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NAVRH VODOROVNE OCASNi PLOCHY DVOUMOTOROVEHO LETOUNU DLE PREDPISU CS23

Abstrakt

Cilem této diplomové prace je navrhnout kompozitovou vodorovnou ocasni plochu pro letoun
EV-55M. Zakladnim stavebnim predpisem pro letoun EV-55M je predpis CS 23. Vodorovna ocasni
plocha je navriena v souladu s timto predpisem. V praci je proveden hmotnostni rozbor, vypocet
vlastnosti letounu a zatiZzeni vodorovné ocasni plochy. Dale je pak zhotoven navrh konstrukénich
variant, MKP vypocet levého vyskového kormidla, systémovy vykres vodorovné ocasni plochy.

Kli ¢ova slova

Vodorovnd ocasni plocha, stabilizator, vySkové kormidlo, nosnik, sendvi¢, vostina, hmota,
zatizeni.

Abstract

The aim of this diploma thesis is to propose a composite horizontal tail surface for EV-55M
aircraft. The basic building formula for EV-55M aircraft is certification specifications CS 23. The
horizontal tail surface is designed in accordance with this regulation. The work carries out mass
analysis, calculation of aircraft properties, calculations of horizontal surface load. Furthermore,
the design option is develop, FEM analysis of the stabilizer and left elevator is made and system
drawing of the horizontal tail.
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uvoD

Cilem této diplomové préce je konstrukéni navrh kompozitové vodorovné ocasni plochy (dale uz
jen VOP) pro letoun EV-55M. Parametry a poZadavky na VOP jsou stanoveny firmou Evektor,
spol. s.r.o. Firma Evektor, spol. s.r.o. vyZaduje, aby zUstal zachovan vnéjsi tvar VOP, z dlvodu
zachovani aerodynamickych vlastnosti. Druhou podminkou, stanovenou ze strany zadavatele, je
zachovani polohy zavésa stabilizatoru z dvodu uchyceni ke kylu letounu EV-55M. Ze strany
zadavatele nejsou dale vzneseny Zzadné konkrétni pozadavky na pouzity material nebo
technologii vyroby. Zakladnim stavebnim predpisem pro letoun EV-55M je pfedpis CS 23.
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1 ROZBOR POZADAVKU PREDPISU

Je uveden strucny prehled dotéenych paragrafli pouZitych v této praci.
CS 23.23 (a) Omezeni tykajici se rozloZeni zatéze

CS 23.25 (a) Maximalni hmotnost
(b) Minimalni hmotnost

CS 23.301 Zatizeni (a) (b)
CS 23.303 Soucinitel bezpecnosti
Komentar:

Zdkladni soucinitel bezpecnosti fb = 1,5 je pro kompozitni materidly vyndsoben zvysujicim
soucinitelem k dle CS 23.619.

CS 23.305 (a) (b) Pevnost a deformace

Komentar:
Unosnost konstrukce je v dokumentu hodnocena pomoci soucinitele rezervy R.F., ktery je ddn
vztahem:

R.F.= FU/FPOC >1

Pro index poskozeni je soucinitel ddn vztahem:

R.F.= >1

1
VF. I
CS 23.331 (a) (b) Symetrické letové podminky

CS 23.333 (a) Vseobecné
(b) Obratova obalka
(c) Poryvova obalka
CS 23.335 Navrhové rychlosti letu
(a) Navrhova cestovni rychlost V.
(b) Navrhova rychlost strmého letu Vj
(c) Navrhova obratova rychlost V,
CS 23.337 (a) Provozni nasobky pfi obratech
CS 23.393 (b) ZatiZeni rovnobézna s osou zavésu
CS 23.341 (a) (c) Nasobky zatizeni pti poryvech
CS 23.343 (a) (b) Navrhové zatizeni palivem
CS 23.421 (a) (b) Vyvazovaci zatizeni

CS 23.423 (a) (b) ZatiZeni pfi obratech

CS 23. 425 (a) (c) (d) ZatiZzeni pfi poryvu
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CS 23. 427 Nesymetricka zatizeni (a) (c)

CS 23.441 (a) ZatiZeni pti obratech

CS 23.443 (a) (c) Zatizeni pfi poryvu

CS 23. 613 (a) (b) Pevnostni vlastnosti materidlu a navrhované hodnoty

CS 23. 619 Zvlastni soucinitele
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

Vznik novych vlaknovych kompozitnich materidld, c¢asto oznacovanych jako (advanced
composites), mél byt revoluci vletecké vyrobé a zdsadné zménit charakter pouZivanych
material(. Vlaknové kompozity jako napt. (uhlik s polymerni matrici) se vyznacuji vysokou
pevnosti, Zivotnosti, nizkou hmotnosti, coZ jsou hlavni vyhody oproti konvenénim hlinikovym
slitindm pouZivanych v leteckém primyslu. Ocekavany vyvoj uplatnéni kompozitnich material(
v letecké vyrobé vsak z pocatku nebyl tak razantni, jak se plvodné predpokladalo a ma spise
postupné vzrlstajici trend. Dlvodem postupného a pomalého nasazeni CFRP (Carbon-fiber-
reinforced polymer) v konstrukcich velkych dopravnich letadel je ddna konzervativnosti a
vysokymi poZadavky na bezpecnost.

Tak jako vse, i kompozitni materidly jsou provazeny rfadu nevyhod, které nejsou pfimo
spjaty se samotnym kompozitem, ale spiSe s redlnou vyrobou kompozitnich dill, technologii a
zachovanim jakosti béhem celé sériové vyroby. DalSim negativnim faktorem je vysokd cena.
Kompozitni dily jsou v porovnani skonvencnimi dily vyrabénych z hlinikovych slitin drazsi.
Dlavodem vyssi ceny jsou nutné zkousky, testy, certifikace, které v pocateéni fazi znacné zvysuji
cenu. Navzdory vSem zminénym komplikacim, které kompozity doprovazeji, jejich uplatnéni
neustale vzrista. Dikazem tohoto tvrzeni je rozsifeni pouziti kompozitnich materiald na velkych
dopravnich letadlech ze sekundarnich ¢asti na primarni ¢asti letounu (trup a casti kfidla).
Dominantni postaveni kompozitQ Ize sledovat u letadel spadajicich do kategorie CS 22. Rovnéz
vzrlstd i poCet kompozitnich letoun( fadicich se do kategorie malych sportovnich letound, tak i
biz-jet(.

Boeing 787 Composite Usage

Nearly all of the exterior surfaces are composites, except the leading edges of the
wings, the stabilizers, and the engine pylons

Il Carbon laminate

[ Carbon sandwich
Composites I Fiberglass
. :
50% I Aluminum

1 Aluminum/steel/titanium

Obrazek 1 Aplikace kompozitli na letounech spole¢nosti Boeing [1]
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Srovnani kompozitnich materialu s konvecnimi slitinami pouZzivanych v leteckém prdmyslu:

e vlastnosti materidlu nejsou jednotné ve vSech smérech, slitiny jsou izotropni a kompozit je
anizotropni

e velky vybér mechanickych vlastnosti

e vétsi odolnosti vici tnavovému poskozeni

e Vétsi citlivost na okolni prostredi, vihkost

e omezeny pocet pracovniku se znalostmi a praxi

Dalsi rozdily v materidlovych charakteristikach je mozno vypozorovat z nasledujici tabulky:

. . Relative Advantage
Material Properties

Thermoplastics Thermosets Metal
Corrosion resistance XXX XXX x
Creep XXX XXX X
Damage resistance XX X XXX
Design flexibility XXX XXX x
Fabrication XX XX x
Fabrication time XAX XX X
Final part cost XXX XX X
Finished part cost XXX XX X
Moisture resistance XX X XXX
Physical properties XXX XXX XXX
Processing cost KX% XX X
Raw material cost X XX XXX
Reusable scrap XX - KXK
Shelf life XXX X XXX
Solvent resistance XXX XX X
Specific strength XXX XXX X
Strength XXX KXX X
Weight saving XXX XX o

Tabulka 1 Srovnani termosetu, termoplastu a kova x-horsi vlastnosti, xxx-lepsi vlastnosti [2]

Klady:

e nizkd hmotnost
e relativné vysoka pevnost
e odolnost vici korozi

odolnost vzhledem k inavovému poskozeni

e kompozitni konstrukce umoznuji sniZit pocet ¢asti a spojovacich prvka

mala teplotni roztaznost a sni spojené problémy
Zapory:

e drahy material

e degradace vlastnosti vlivem okolniho prostredi a teploty
e drahé a komplikované kontrolni metody

e vznik koroze vlivem nespravného spojeni (uhlik — kov)
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2.1 Kompozitni material

Kompozitni material je sloZzen ze dvou nebo i vice chemicky a fyzikdlné odlisnych slozek. U
kompozitu rozezndvame vyztuz, coZ je pevnéjsi a tuzsi slozka, a matrici, kterd je ve vétsiné
pfipadl poddajnéjsi a plni funkci pojiva. [3]

Aby bylo moZno hovofit o kompozitu, vysledny materidl musi splfiovat nasledujici podminky:

e podil vyztuZze musi byt vétsi nez 5%

¢ kompozit ma rozdilné vlastnosti jednotlivych fazi (vyztuz je znacné pevnéjsi v tahu a tuzsi
neZ matrice)

e kompozit musi byt pfipraven smichanim slozek

Na zakladé rady kritérii je tedy mozné kompozity délit podle:

e Pficného prliiméru vyztuze
0 makrokompozity — pti¢ny pramér je od 10° do 10> mm
0 mikrokompozity — p¥i¢ny primér je od 10° do 10> pm
0 nanokompozit — maji rozméry vyztuze v nm

e Charakteru vyztuze
0 vlaknové kompozity
0 Casticové kompozity

V této praci bude pozornost vénovana vlaknovym kompozittim, které maji v leteckém primyslu
dominantni vyznam a uplatnéni. Pokud nebude uvedeno jinak, pod pojmem kompozit,
respektive kompozitni materiadl bude uvazovan pravé vlaknovy kompozit.

2.2 Vyztuie

Na prenosu zatiZeni se nejvice podileji vidkna. Matrice se na vyslednych vlastnostech kompozitu
podili jen slabé. Pevnost vldkna je vidy vyrazné vétsSi neZz pevnost stejného materialu
v kompaktni formé. Dldvodem je maly pfiény prafez vldkna. Vtenkych vldknech jsou
minimalizovany rozméry vrozenych vad materialu. TaktéZ vyskyt povrchovych vad pti malych
rozmérech je mensi. Vady se nejcastéji vyskytuji v podobé submikroskopickych az
mikroskopickych trhlinek a dutinek, které jsou prfednostné orientovany v podélném smeéru.
Dulezitym faktorem, jenZz urcuje vyslednou pevnost kompozitu je orientace vlaken. Nejvétsi
unosnost kompozitu je ve sméru vldken. Pfi zméné dhlu zatiZeni znacné poklesne pevnost
kompozitu. Vysledné vlastnosti laminatu jsou ddny kombinaci jednotlivych vrstev (lamin) a jejich
vzajemnym natocenim.[3]

2.2.1 Sklenéna vldkna

Vseobecné se jedna o velmi rozsifenou vyztuz, kterd si své misto vydobyla diky relativné nizké
hmotnosti, cené, vysoké pevnosti a nekovovém charakteru. Na leteckych konstrukcich je jejich
uplatnéni limitovano. Divodem tohoto omezeni je, Ze sklenéna vlakna maji relativné nizkou
specifickou tuhost. U letounu, kde konstrukénim omezenim neni nizkd tuhost (kluzak, malé
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sportovni letouny, atd.) jsou sklenéna vldkna rozsifena jak na primarnich tak sekundarnich
Castech konstrukce. Sklenénd vldkna se béiné pouZivaji pro casti, které nepfenasi extrémné
vysoké zatiZzeni nebo nejsou vystaveny velkému napéti. U velkych letadel Ize uplatnéni nalézt
prevazné v interiéru trupu (Ulozné prostory, vnitfni panely). Sklenéna vldkna se vyrabéji tazenim
taveniny smési oxidl Si a pfimési jinych kovl. Potfebného priméru vldken se dosahne
dlouzenim proudu skla tekouciho tryskami. Sklenéné vldkno je znacné hydrofilni. Absorbovanim
vody ze vzdusné vlhkosti vznika bariéra, ktera brani vytvoreni dobré vazby mezi vldknem a
matrici. Ztohoto dlvodu se sklenéna vldkna chrani vrstvou polyetylenu. Déle se pouZivaji
vazebné prostfedky, které zvysuji afinitu k polymerni matrici, snizuji jimavost vody a maji
antistaticky ucinek.

Sklenéna vlakna se vyskytuji v riiznych modifikacich (A-sklo, C-sklo, D-sklo, E-sklo, S-sklo)
Prvni tfi zminéné modifikace se pro letecké Ucely nepouZivaji, kvlli jejich nizké pevnosti. Pro
letecké Ucely se béZiné pouZiva E-sklo a S-sklo. E-sklo ma vysokou pevnost a nizkou hmotnost,
dobré unavové a dielektrické vlastnosti. Odolnost vic¢i chemickému prostfedi a pfirodnim
podminkdm je rovnéz vybornd. E-sklo se pouzivd vétSinou pro sekundarni ¢asti. Pro primarni
Casti je urceno S-sklo, které ma o 25% vyssi tlakovou pevnost. Tahova pevnost je vyssi o 40%,
modul 0 20% a hustota je 0 4% nizsi v porovnani s E-sklem. [3][2][4]

2.2.2 Aramid

Jedna se o aromaticky polyamid. Nejznaméjsi je Kevlar, cozZ je ochranna znamka pro para-aramid
syntetického vldkna, ktery wvyvinula spolecnosti DuPont. VIdkno kombinuje vysokou
houZevnatost, pevnost, tuhost a nizkou hustotou (1,44 g/cms). Specifickou vlastnosti je
schopnost plasticky se deformovat pti pUsobeni sily kolmo na osu vlakna. Dalsi pozitivni
vlastnosti Kevlaru je schopnost tlumeni vibraci. Hlavni nevyhodou je nizkda pevnost v tlaku a
degradace vlivem slunecniho zareni. BéZné se aramid pouzivd pro prvky kapotdie, vostinové
panely. Uplatnéni kompozitl s aramidovou vyztuzi lze naleznout na krytech radarl a jinych
aplikacich, které vyzadujici vhodné dielektrické vlastnosti. [3][2][4]
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2.2.3 Uhlikova vlakna

Uhlikova vldkna v kombinaci s vhodnou matrici patfi mezi nejpevnéjsi a nejtuzsi kompozitni
materialy. Uhlikova vldkna maji Siroky rozsah vlastnosti v zavislosti na typu vldkna. Uhlikova
vldkna jsou bézné dostupna v nasledujicich formach:

e HTS - high tensile strength fiber
e HS - high modulus fiber

e UHM —ultra high modulus fiber

* IM—intermediate modulus fiber

Teplotni roztaznost uhliku je nizka, dokonce v rozsahu teplot 0-250 °C je soucinitel teplotni
roztaznosti zaporny. Mezi dalsi pfednosti kompozitu s uhlikovymi vlakny patfi vysoké unavové
limity v porovnani s béznymi hlinikovymi slitinami a dobra schopnost utlumu vibraci. Uhlik ve
styku s kovy vytvafi galvanicky clanek. Nasledné dochazi ke vzniku elektrochemické koroze.
Z téchto davod musi byt kompozit s uhlikovymi vliakny od kovu oddélen nevodivym materialem
(napfiklad kompozitem se sklenénymi vlakny). Vétsina uhlikovych vidken pouZivanych v letectvi,
ale nejen zde, je vyrobena z polyakrilonitridového vlakna (PAM). Drive se uhlikova vldkna
vyrabéla z viskézy (rayon). Od tohoto zplsobu vyroby se odstupuje diky nizké vynosnosti a
horsim mechanickym vlastnostem v porovndni s PAM vlakny.

Postup vyroby uhlikového vildkna je mozno rozdélit do nasledujicich etap:

Stabilizace — v rozmezi teplot okolo 200 az 300 °C, za pUsobeni tahového napéti a v oxidacnim
prostfedi je PAN vlakno stabilizovano. Dojde k cyklizaci vazeb v fetézci makromolekuly PAN.
Dochazi k wvytvoreni paralelnich Zebfikovitych makromolekul. VIdakno zcCernd a stane se
netavitelnym.

Karbonizace - pfi teplotach od 1000 do 1800 °C v inertnim prostiedi probéhne karbonizace.
Odstrani se vodik, klesne obsah dusiku a kysliku, 80 az 95 % hmoty tvofi uhlik. VIdkno dosdhne
maximalni pevnosti v tahu.

Grafitizace - pfi teplotdch do 3000 °C v inertnim prostiedi dochazi ke zvétseni obsah uhliku. To

vrve

tuhosti vlakna.

Pouziti kompozitl s uhlikovymi vlakny ma Sirokou $kalu uplatnéni. Lze je naleznout jak na
primarnich tak i sekundarnich ¢astech konstrukce, motorech, brzdach atd. [2][4]

2.2.4 Borova vilakna

Borova vlakna maji v porovnani s ostatnimi vldkny vétsi priamér (125-140 pum). Bor patfi mezi
velmi tvrdé prvky, proto se kompozity s borovymi vldakny obtizné vrtaji a kladou. Tkaniny
z borovych vldken se nevyrabi. Borova vldkna se dodavaji v podobé prepregu. Z divodu vysoké
ceny jsou kompozity s borovymi vlakny nahrazovany uhlikovymi kompozity. Vysoka cena je dana
neptilis efektivni vyrobou. Vyrabéji se metodou CVD (Chemical Valpor Deposition). V podstaté se
jednd o odparovani chloridu boritého (BCl;) a jeho kondenzaci na wolframovém dratu nebo na
levnéjsim a leh¢im uhlikovém vldkno, které je pripraveno z izotropniho dehtu. Kompozity
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s borovymi vlakny se poufZivaji pro vysokoteplotni aplikace nebo soucasti, které jsou extrémné
namahané tlakem. [2][4]

2.3 Matrice

Matrice je spojita slozka, kterd v kompozitnim materidlu pini vice funkci. U¢elem matrice je v
podstaté vazat vyztuz dohromady, pfenaset zatiZzeni mezi jednotlivymi viakny a zabranovat
vlastnimu poskrabani vlidken vlivem abraze. Matrice rovnéz chrani vlakna pred vzdusnou vlhkosti
a oxidaci, kterd ma za nasledek jejich zkfehnuti a predcasné selhani. Vlastnosti matrice
vyznamné ovliviiuji mechanické vlastnosti kompozitu jako je:

¢ mezilaminarni smykova pevnost
e teplotni pouZzitelnost kompozitu
e podélna pevnost v tlaku

e  pficna pevnost v tahu

Pro kompozity s kontinudlnimi vldkny jsou nejpouzZivanéjsi matrice polymerni, a to
reaktoplastické nebo termoplastické.

Reaktoplast: (dfive termoset) je zesitovany polymer, ktery vytvafi prostorovou sit. Zesitovani
nastava vlivem tepla, tlaku nebo plsobenim katalyzator(. Zesitovani je v tomto pfipadé nevratny
déj. Opétovnym dodavanim tepelné energie neni mozno hmotu roztavit. Husté pfiéné zesitovani
se nazyva vytvrzovani.[3]

Termoplast: Je to opak reaktoplastu. V pfipadé termoplastu jsou fetézce molekul drZzeny u sebe
pouze mezimolekuldrnimi interakcemi (van der Walsovy sily, vodikové mistky). V pfipadé dodani
tepelné energie tyto vazby slabnou a polymer se stava tekutym.

Prehled organickych materidlu bézné pouzivanych pro letecké aplikace:
Reaktoplasty:

e epoxidové pryskyrice (EP)

e fenolické pryskyrice (PF)

e bismaleimidy (BMI)

e reaktoplastické polyimidy (PI)

Termoplasty:

e polyeterimid (PEl)

e polyetersulfon (PES)

e polyamide-imide (PAI)

e polyetheretherketon (PEEK)
¢ polyfenylensulfid (PPS)
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Kompozity s polymerni matrici tvz. PMC’s maji v konstrukci drak( letadel dominantni postaveni,
hlavné v kombinaci s dlouhymi vyztuznymi vlakny. Z tohoto divodu bude pozornost vénovana
nasledujicim matricim jako je (epoxidova, fenolicka, BMI, Pl)

2.3.1 Epoxidové pryskyrice

V leteckych aplikacich maji dominantni postaveni. Vysledné vlastnosti jsou funkci chemické
struktury pryskyfice, pouZitého tvrdidla a pripadnych modifikacnich sloZzek. UZitné i
technologické vlastnosti pryskytice lze ménit v Sirokém spektru pfiddnim dalSich sloZzek napfr.
reaktivniho fedidla. Epoxidové pryskyfice maji obecné dobrou houzevnatost, kohezni pevnost,
odolnost proti Unavé a teceni, vybornou adhezi k vlakndm, malé smrsténi pfi vytvrzeni, atd.
Teplotni stdlost pfiblizné okolo 200 °C. Nevyhodou je, Ze jsou navlhavé (pfitomnost vody
zhorsSuje teplotni odolnost pryskyfice). Vytvrzovaci reakce je polymerizace. PFfi vytvrzovani se
neuvolfuji zadné vedlejsi produkty. Vysledny kompozitni dil je tedy bez dutin. Epoxidy jsou
pouzitelné prakticky pro vsechny zpracovatelské technologie. [5][3][2]

Epoxidové matrice by nemély byt vystavovany nasledujicim vlivim, jelikoZ maji na né skodlivé
ucinky.

e vlhkost

e ultrafialové zafeni

e hydraulické kapaliny
e palivo

e (istici prostfedky

2.3.2 Fenolické pryskyrice

Vyrabéji se zfenolu a formaldehydu. Mezi hlavni prednosti téchto pryskyfic patfi dobrd
rozmérova stalost i za zvySenych teplot, schopnost prenosu zatizeni nad teplotou skelného
prechodu. Uplatnéni nachazeji vSude tam, kde se vyZaduje odolnost proti hofreni a nizky vyvin
koure. Vytvrzuji polykondenzaci (pfi této reakci dochdzi k odstépeni molekuly vody). Pfitomnost
vody se podili na vzniku dutin a mikrotrhlin, coz vede ke snizeni mechanickych vlastnosti.

(5131121

2.3.3 Bismaleimidy (BMI)

Vznikaji reakci maleinan anhydridu a diaminu. Vytvrzovani je bez uvolfiovani plynu. PouZivaji se
predevsim u leteckych kompozitQ uréenych pro vyssi pracovni teploty (vstupni soustavy motord,
aerodynamické plochy vysokorychlostnich letount). Mezi nevyhody BMI patfi kiehkost a
absorpce vody. [5][3][2]
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2.4 Prepregy

Prepregy se pouzivaji pro ziskani $pickovych kompozit(i. Spi¢kovych vlastnosti je dosazeno diky
vysokému podilu vlaknové vyztuze. Prepreg je predimpregnovand vldknova vyztuz. Matrice u
prepregli mlze byt reaktoplasticka nebo termoplasticka. Pfi vyrobé reaktoplastického prepregu
se na tkaniny nebo roving impregnuje pryskyfice. Matrice se v prepregu nachazi v ¢astecné
vytvrzeném stavu (B stav). V tomto stavu jiZ existuje zesiténi molekul, sit ma oviem velmi malou
hustotu. Ztohoto dlvodu pryskyfice obsaZzena v prepregu ma dostatecnou lepivost a
tvarovatelnost. K vytvrzeni prepregového kompozitu dochazi plisobenim zvysené teploty a tlaku.
Nevyhodou je omezend doba skladovatelnosti (napf. u epoxidového prepregu je to viadu
tydnu). Dobu skladovatelnosti je mozno zvysit uchovavanim v mrazicich boxech.

2.5 Sendvice

Sendvicové struktury se skladaji z jadra umisténého ve stfedu a potah( (plast) na povrchu dilce.
(struktura sendviCe je znazornéna na nasledujicim obrazku). Diky své vysoké tuhosti jsou
atraktivni pro aplikace, kde je vznesen pozZadavek vyZadujici kombinaci nizkého priahybu a
hmotnosti. Typickymi aplikacemi sendvi¢ovych konstrukci jsou nabéiné a odtokové panely
kridla, podlahové panely na trupu, ktidélka, klapky, kormidla atd.

Prepregovy potah

Lepidiovy fitm —\ /
- o

'A.,- ol e i,-l\

Voitina f- M \"}L 1 St sl %
J % |

- KB

Lepidiovy film <> e | - ri[

Prepregovy potah

Obrazek 2 Skladba sendvice [3]
Materidly bézné pouzivané na vyrobu sendvic:
Potah:

*  kov
e kompozitni material

e vostinové (kovové, kompozitni, papirové)
e péna

2.6 Technologie vyroby kompozitnich materiall
Tak jako v predeslé kapitole, i zde je pozornost vénovana technologii vyroby kompozitnich
materiall s dlouhymi vlakny a polymerni matrici.
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Pti vyrobé kompozitniho dilce hraje technologie duleZitou roli. Vysledné vlastnosti kompozitu
nejsou pouze funkci individualnich vlastnosti vyztuze a matrice, ale jsou ovlivnény konstrukci
prislusné ¢asti a pouzitou technologii.

Vyrobu kompozitnich dil(i je mozno délit dle:
Pouzité formy:

e oteviena
e uzavrena

Pouzitych sloZek:

* matrice + vyztuz
e prepreg

2.6.1 Rucni kladeni za mokra a vakuovani

Vyztuz je ruéné kladena do formy. Ve formé je tkanina ru¢né prosycovana pomoci vale¢kd nebo
Stétcll. Kazda vrstva je sycena samostatné. Navrstveny laminat je uzavien pod utésnénou
plastickou folii. Odsatim vzduchu se pod folii vytvofi podtlak, jednotlivé vrstvy jsou k sobé
pfitlacovany atmosférickym tlakem. Vyrobené dily se vytvrzuji pfi pokojové teploté, je vsak
mozno je dotvrzovat i za zvySené teploty. Pfed vlastnim kladenim vrstev i po ném je nutné
provést technologické Ukony. Tyto Ukony jsou do jisté miry identické jako u kladeni prepregl
(ukony jsou popsany v kapitole 2.6.5) [3][5]

Fiberglass reinforcements

Release film Hand roller
Mold
Resin

(catalyzed)

Obrazek 3 Ruc¢ni laminovani [1]
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PouZiti: Letouny spadajici do kategorie CS 22 a CS VLA

Nedostatky:

2.6.2

hygiena prace

vy$Si rozptyl mechanickych vlastnosti
vysledné vlastnosti jsou vice zavislé na zkuSenostech pracovnika

Technologie navijeni vlaken

Zakladnim principem této technologie je odvijené vlakna z civky, jenZ prochazi lazni pryskyfice a

naviji se na trn. Orientace vlaken je fizena podélnou rychlosti pohybu navijeci hlavy a rychlosti

rotace trnu. Zakladni schéma technologie navijeni je zndzornéno na nasledujicim obrazku.

Part
comp'ete

o
° Wind and
consolidate

Impregnate , M
Re-assemby
Resin

Mandrel
shoes (4 peces)

Fig. 4.3.7 Filament Winding Technology

Obrazek 4 Schéma navijeni viaken [2]

Tato technologie je prednostné vhodna pro duté vyrobky s kruhovym nebo ovalnym tvarem

(tlakové lahve, trubky, nadrze, listy rotor(, trupy). [3][5]

2.6.3 Pultruze

Pti vyrobé dilli pomoci pultruze je vyztuz vedena pres lazen pryskyrice do vyhfivané tvarovaci a

vytvrzovaci hlavy. Zde je dokonéen impregnacni proces a probéhne vytvrzeni. Proces je

kontinualni, vznika nekonecny profil, jenZ je kracen na potfebné rozméry. Tvar priifezu odpovida

tvaru dutiny tvarovaci hlavy. Pultruzi se vstfikovdnim lze vyrabét i sendvicové panely, jak je

znazornéno na nasledujicim obrazku. [5][3]

Typickymi vyrobky jsou nosniky, profily a v soucasnosti i sendvi¢ové panely.
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Dielektrické

snimace Horni
: vytvrzeni Vstiikovani 5 4vaiovs rohos ;
Pila 4l zdvojovad rohoZ tkanina

pryskyfice

Dolni
zavojovd
rohoz

Pultruzni hlava

Jadro

Obrazek 5 Vyroba sendvicového panelu pstruzi [3]

2.6.4 RTM (Resin Transfer Molding)

Vyztuz ve formé tkaniny nebo rohoze je vlioZena do dvojdilné formy, do které se pak injektuje
pryskyfice. Pryskyfice je do formy injektovana pomoci nizkotlakého cerpadla. Pro zvyseni
rychlosti teceni u pryskyfic s malou viskozitou je tok vyvolan soucasné vstfikovanim a podtlakem.
Tato technologie je oznacena jako VARTM (Vacuum Assisted RTM). Vysledné mechanické
vlastnosti jsou obvykle horsi nez pti kladeni prepregl. Vytvrzeni probiha bez ohfevu nebo za
zvysené teploty. Schéma RTM je patrné z ndsledujiciho obrazku. [5][3]

misici hlava

piedtvarovana
vyztuz

katayzator  pryskyice forma

Obrazek 6 RTM [3]

2.6.5 Rucni kladeni prepregti a vytvrzovani v autoklavu
Metoda vhodna pro kusovou vyrobu mechanicky namahanych kompozitnich dilG. Pfed vilastnim
kladenim prepregu je forma opatiena separacni vrstvou. Separator zabranuje prilnuti matrice na
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povrchu formy a umoznuje vyjmuti dilu zformy. DalSi etapou je vrstveni prepregl
s pozadovanou orientaci. Po dosaZieni potfebného poctu lamin nasleduje vrstveni
technologickych tkanin. Tyto tkaniny jsou vrstveny v nasledujicim poradi: odtrhavaci vrstva,
perforovana folie, absorpcni vrstva, perforovana folie a odsavaci vrstva. Na zavér je takto vznikla
skladba utésnéna vakuovou folii. Vyznam a funkce jednotlivych vrstev je nasledujici:

1) Odtrhavaci tkanina chrani povrch kompozitu pred znecisténim a ddva povrchu dilu
vhodny tvar pro ndsledujici lepeni a nastfik.

2) Perforovana folie reguluje tok pryskyfice a umoznuje prichod plyn a tékavych latek,
zabranuje nasaklé a vytvrzené absorpcni tkaniné se pfilepit k vyrobku.

3) Absorpéni vrstva ma za ukol odsat prebytec¢né mnoZstvi matrice.

4) Odsavaci tkanina umoznuje odsat vzduchu v celém prostoru formy.

5) Vakuova folie tvofi hermeticky obal.

Posledni fazi je umisténi formy do autoklavu. Na zacatku cyklu je provedeno vakuovani.
Po odsati vzduchu z formy jsou vrstvy k sobé pfitlacovany atmosférickym tlakem. Vyvozenim
pretlaku autoklavu se vrstvy ksobé jesté vice pfitla¢i a dosahne se minimalniho obsahu
pryskyfice. K vytvrzeni prepregu dochazi pfi zvySené teploté, které je rovnéz dosazeno
v autoklavu.

Pouziti: Konstrukéni dily letadel (kfidla, ocasni plochy, ¢asti trupu, kiidélka, klapky). [3][5]

Cirkulace e — )
i i s -
i . b TBPC. I'll
vzduchu e v\

Autoklav

Vytvrzovany dil
pod vakem

Obrazek 7 Vytvrzovani v autoklavu [3]

2.6.6 Strojni kladeni prepregu

Pro zvyseni produktivity prace a kvality vyrobku se ¢asto pouziva strojni kladeni prepregli (Tape-
laing Machine). Cely proces je fizen pomoci pocitace. PocitaC generuje trajektorii, po které se
nasledné pohybuje hlava kladeciho stroje. Na konci poloZzené stopy kladeci hlava prepreg
odfizne. V porovnani s ru¢nim kladenim je proces znacné zrychleny, vylucuje se selhani ¢lovéka a
dosahuje se nejvyssi jakosti. [5][3]
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3 HMOTNOSTNi ROZBOR A STANOVENiIi NAVRHOVYCH HMOTNOSTI

Hmotnostni schéma letounu:

LETOUN
KONSTRUKCE DRAKU VYSTROJ A UZITECNE ZATIZENI
VYBAVA .
2
< g Z PALIVO
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VYROBNI HMOTNOST (mpew)

(SUCHA) PRAZDNA HMOTNOST (mpew)

PRAZDNA HMOTNOST (mew)

UZITECNE ZATIZENI (mp,)

HMOTNOST LETOUNU BEZ PALIVA (mogew)

PALIVO PRI VZLETU

PRISTAVACI HMOTNOST (myw)

SPOTREBOVANE
PALIVO

VZLETOVA HMOTNOST (mrow)

Tabulka 2 Distribuce hmot na letounu [6 str. 93]

3.1 Stanoveni navrhovych hmotnosti

Maximalni vzletova hmotnost:

Viz CS 23.25

Maximalni vzletova hmotnost byla stanovena pro letoun EV-55M firmou Evektor, spol. s.r.o. na

4600 kg s ohledem na poZadované uzitné vlasti letounu.

mMTOW = 4600 kg
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Maximalni ptistavaci hmotnost:
Viz CS 23.473

Maximalni pfistavaci hmotnost je rovna maximalni vzletové hmotnosti. MoZnost predpisu na
stanoveni snizené pristavaci hmotnosti nebyla vyuZita.

Maximalni pojizdéci hmotnost:
Tato hmotnost je stanovena na 4630kg co?Z je v souladu s AC 23-19.

Maximalni vyuzitelné mnozstvi paliva:
Je stanoveno v souladu s konstrukénim usporadanim kridla letounu EV-55M.

Maximalni hmotnost s prazdnymi nadrzemi v k¥idle:
CS 23.343

mMZFW = 4460 kg

Prazdna hmotnost letounu:
Pro stanoveni prazdné hmotnosti jsou pouZity empirické vzorce vychazejici z doporucené
odborné lit.[6] Uvedené vzorce plati pro kovové &asti letounc.!

! Jelikoz nejsou dostupné adekvatni vzorce pro odhad hmotnosti kompozitovych konstrukci, vyjma
programu ACEE, je hmotnost VOP navrzena jako pro kovovou konstrukci. Na ni je spocteno zatizeni.
V dal$im kroku, po ndvrhu dimenzi kompozitové VOP a urceni hmotnosti, probéhne modifikace BD a
prepocet zatizeni. Cely proces je tedy pojat jako iteracni.

Program ACEE (Aircraft Energy Eficiency — NASA) uvadi Usporu hmotnosti kompozitovych konstrukci (VOP,
SOP) v rozmezi 20-27% v porovnani s kovovou konstrukci.
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NAVRH VODOROVNE OCASNi PLOCHY DVOUMOTOROVEHO LETOUNU DLE PREDPISU CS23

Kon. | Cislo PouZity vztah Vyp. hmot. | Zvol. hmot. | Poznamka
celek | vztahu [kgl [kg]
6.1 My = (0,09 = 0,15). mrow 414-690 stfedni
My = (0,09 — 0,15). 4600 hodnota
M = S (my {22/ (to/bo) ko + my 23 + 441,6 pomérna
myA72) + 54/(Go/S)=0,096 hmotnost
o 6.2 B k¥idla
a N My = My Mrow
N 536
™ My = 0,096.4600
6.5 My = My [(Go/S)/ 9] 441,6 plosna
i = 0,096.[(4600.9,81/25,196)/9,81] hmotnost
=17,526 kridla
My = My S
nosnik a pomocné stojiny 160,8-214,4
30 — 40%. my;
Q rozloZeni
;;E‘ potah a vyztuhy 29 — 30%.my; 155,5-160,8 hmotnosti
® - na kridle
" Zebra 12 — 14%.my; 64,4-75
S tab. 12
2 spoje, vztlak, klapky a kiidélka 85,8-107,2
@ 16 — 20%. my;
a
ostatni ¢asti 8 — 12%. my; 42,9-64,3
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Kon. Cislo Pouiity vztah Vyp. hmot. Zvol. Poznamka
celek vztahu [kgl hmot. [kg]
6.7 mer = (0,07 = 0.14). mrow 322-644 stredni
mg, = (0,07 — 0,14). 4600 hodnota
plosna
hmotnost
6.5 ey = . (0,37 — 0,49) trupu
M. = 17,526.(0,37 — 0,49) = 6,5 — 8,6 vztazend
6.8 e = 20504085 AT = OE TS k ploge kidla
Str = 2,5.Dpr. Ly omodend
TRUP
i =2,52.12,72 = 63,6 plocha trupu
plosna
N hmotnost
6.8 Mty = Mg St 413,4-547 520 trupu
e = (1= kymo) {{0,0123.31
+ (er- D)1 (1
6.9 +133.02% /my?).(1
+ 2Ap)
+ Ky [Ny iy /mo]. [LM/LZ]} 3627
/mtl,/ 2, cosi, /4}
+{(5D§. + 6Dz A,) /mo}
+3.1073(k; + 1,7)
= 0,07885
My = Mrow- My,
m,, = 4600.0,07885
4 potah 37 — 40%.m,, 156-208
a
S nosniky a vyztuhy 30 — 33%. m,, 156-171,6 rozloZeni
; hmotnosti
< tab. prepazky (nosné) 21 — 30%. me, 109,2-156 trupu
(S}
2 13
= Podlahy, kryty, okna, dvefe 10 — 15%.m;, 52-78
[%)
e (nenosna konstrukce)
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NAVRH VODOROVNE OCASNi PLOCHY DVOUMOTOROVEHO LETOUNU DLE PREDPISU CS23

Kon. Cislo Pouzity vztah Vyp. hmot. | Zvol. hmot. | Poznamka
celek vztahu [kg] [kgl
6.11 mop = (0,02 - 0,03).m7~0w 92_138
Tvop = (SVOgP'VD/(looo/\/ COSAVOP)
oz (473
Tyop = (5,0803 2 (ﬁ) /(1000 *+/cos 7.3) Hmotnost
=0,1826 VOP
50,1 56,2
Tyop = Myop/ky
6.12
T’ﬁvop = 10
obr.75
fyop = Myop- Svop
>—
6 Myop = 5,080310
@)
—
o
2
S 6.12 Tsop = <S.3902P VD/(1000 * COS/‘{l) HmOtnOSt
© Vo SoP
obr.75 473
Tsop = (6,03550'2. (W) /(1000 = +/cos 37)
=0,2106
Tsop = Msop/ks
fiigop = 10,2 61,6 65,2
Mgop = Msop- Ssop
Mgop = 10,2.6,0355
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NAVRH VODOROVNE OCASNi PLOCHY DVOUMOTOROVEHO LETOUNU DLE PREDPISU CS23

Kon. Cislo Pouiity vztah Vyp. hmot. Zvol. hmot. | Poznamka
celek vztahu [kgl [kgl
<
o)
% 6.17 mgond = 0'0851NM0
8 0,0851.410 = 34,9
m =V, . = )
: gond 34,9 60
|_
@)
=
613 Mpz = (0,04 - 0,055).mT0W 184'253
3
mijL = kpZ' <A + B.mf}:ow + C.mTOW
_ 6.14 +D.mis,)
Z
[NN]
N tab.16 5
o 3
< My ju, = 1,08. (18,1 +0,131.m%,,,
— 200,5 156,5
2 + 0,019. Mrow
\E 1 2,23.10°5.m5,,)
2]
o
o 201
3
My ipk = Kps- <A +B.m},, + C.Mmrowo
6.14 +D.mis,) 60,3 44,5
tab.16 5
m,jpi = 1,08. (9,1 +0,082.m%,,,
+2,97. 10—6.m#f;wo)
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NAVRH VODOROVNE OCASNi PLOCHY DVOUMOTOROVEHO LETOUNU DLE PREDPISU CS23

Kon. Cislo Pouzity vztah Vyp. hmot. Zvol. hmot. Poznamka
celek | vztahu [kel [kel
My = Ky m%sw
RIZENT | 6.19 My, = 0,34.4600%3 94
82,1
my; = (0,008 — 0,02). myow 36,8-92
|_
- 2 mps = 1,35.2.(156,8 + 0,146.410)
O O
a &
(I; —
S & ;
£ 2| 238 Myyp = 1052+ Kyyp- Mrow 716 689,5
s §
<z >
myyg = 105.2 + 0,11.4600
CELKOVA HMOTNOST PRAZDNEHO LETOUNU 2732
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NAVRH VODOROVNE OCASNi PLOCHY DVOUMOTOROVEHO LETOUNU DLE PREDPISU CS23

Srovnani letounl podobné kategorie:

Letoun Miow | Mew ces. max. max. Mew/Mrow | poéet pocet
rychlost ces. dolet sedadel | motoru
rychlost
[kg] | [kg] | [km/h] | [km/h] | [km] [-]
L-410 UVP-E20 /L | 6600 | 3920 365 388 0.594 19 2
420
Pilatus PC-12 4500 | 2600 430 500 2965 0.578 9
Cessna 208 3970 | 2073 317 2000 0.522 14
Caravan
(208B Cagomaster)

Piper PA-31 310 2950 | 1843 273 420 1875 0.625 5-7 2

Cessna 404 Titan 3810 | 2192 302 402 3404 0.575 10 2

Britten Norman 2993 | 1925 245 264 1400 0.643 9 2
BN-2B

Beechcraft King Air | 5352 | 3212 457 435 1965 0.600 13 2
B100

Embraer EMB 121 | 5670 | 3500 365 450 2278 0.617 8-9 2
Xingu

Mitsubishi MU-2B | 4050 | 2422 440 500 1930 0.598 4-12 2

EV 55M - Cargo 4600 | 2597 408 408 2620 0.565 9 2

mew[kg]

Udaje o konkuren¢nich letounech jsou prevzaty z [7]

mew/mtow ¢ Pilatus PC-12

B L-410 UVP-E20 / L
4000 - 420
Cessna 208 Caravan
(2088 Cagomaster)

Piper PA-
—_— iper 31 310

Cessnad(d Titan

3000 - +  Britten Norman BN-
=% 2B
e = Beechcraft King Air
- B100
2500 - = Embraer EMB 121
-t Xingu
g *  Mitsubishi MU-2B

2000 E EV55

* P
.1.

srovnani

1500
2500 3500 4500 5500 6500 7500

mtow [kg]

Graf 1 Srovnani letounti podobné kategorie
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NAVRH VODOROVNE OCASNi PLOCHY DVOUMOTOROVEHO LETOUNU DLE PREDPISU CS23

3.2 Vypocet hmotnostnich konfiguraci a centrazi
Vypocet hmotnostnich konfiguraci a polohy centraze je proveden v softwaru SAVLE. Pro ucely
této diplomové prace je vytvofena samostatnd, zjednodusend banka dat: EV55_KV1.

3.3 SAVLE

SAVLE je Systém pro Automatizovany Vypocet zatiZeni Letadel. Umozniuje analyzovat zatiZzeni
letadel v souladu s vétSinou béiné uzivanych predpist letové zpUsobilosti. Tvori jej asi 20
samostatnych program(, které spolupracuji s trvalou datovou zadkladnou bankou dat (BD).
Struktura systému SAVLE je znazornéna na nasledujicim obrazku. [8]

Vystupy
Vstupy

Kontroly vstupnich dat|
(tabulky, grafy)

Momenty setrvaénosti
letounu

Charakteristiky
pripadu zatizeni

Geometricka a
aerodynamicka data

SAVLE

Hmotnostni
udaje

Banka dat Pribéhy zatizeni

(tabulky, grafy)
Zatizeni pro pevnostni

zkousky

Analyza Vypoéty Podklady pro
Zpracovani pfipadu prubéhd | =| pevnostni
hmot zatizeni zatizeni zkousky

Analyza
Toky dat weme POStUP VYPOCTU

Obrazek 8 Struktura systému SAVLE [8]

3.3.1 Zpracovani hmotnostnich podkladt, plnéni BD

Tvorba geometrického modelu letounu pro hmoty:

Pro potfeby BD EV55_KV1 je vytvoren zjednodusSeny dratény model letounu EV-55M. Tento
model slouZi pro ucely distribuce hmot na letounu. Jako podklady pro tvorbu toho modelu slouzi
systémovy model letounu H5300000D-indexB. Hmotnosti jednotlivych celkli uvedenych v bodé
3.1 jsou znacné hrubé. Pro presnéjsi vypocet hmotnostnich konfiguraci a polohy centraze je
potieba znat podrobnéji distribuci hmoty po letounu. Pro potfeby naplnéni BD byla pouZita
zprava EW55004-04-W [9].
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Obrazek 9 Zjednoduseny model letounu EV 55M

Hmotnostni model letounu:

Hmota celého letounu se v softwaru SAVLE rozpada na jednotlivé hmotové polozky, které se do
BD ukladaji v pfislusnych sektorech. Podle charakteru SAVLE rozliSuje hmoty na osamélé, spojité
a dale pak na neménné a proménné.

Jsou vytvoreny vstupni soubory, ve kterych jsou implementovany dil¢i hmoty jednotlivych celkd,
polohy vzhledem ke GSS letounu a dal$i Udaje nezbytné pro BD. Tyto soubory jsou uvedeny
v elektronické pfriloze. Zjednoduseny prehled téchto souboru je uveden v nasledujici tabulce.
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Nazev Typ Popis
souboru souboru
BDE_2_0 DSS Soubor popisujici souradné soustavy pouzité v BD
BDE_20_5 GIT Geometricka idealizace trupu letounu
BDE_19 4 GIK Geometricka idealizace kridla letounu
BDE_21_6 NHT Soubor obsahujici neménné hmoty nachdazejici se na trupu
BDE_23_6 PHT Soubor obsahujici proménné hmoty nachazejici se na trupu
BDE_24_6 PHT Soubor obsahujici proménné hmoty nachazejici se na trupu
BDE_27_6 PHK Soubor obsahujici proménné hmoty nachdzejici se na ktidle, VOP, SOP
BDE_28 6 NHK Soubor obsahujici neménné hmoty nachazejici se na kfidle, VOP, SOP
KgtEV DAT Soubor pro vykresleni geometrického modelu
KONF_KR DAT Soubor popisujici mozné hmotnostni konfigurace na kfidle
KONF_TR DAT Soubor popisujici mozné hmotnostni konfigurace na trupu
KONF_KR DAT Soubor popisujici mozné hmotnostni konfigurace na letounu

Tabulka 3 Pfehled dat pro hmotnostni ¢ast BD

3.4 Vypocet hmotnostnich konfiguraci letounu
Samostatny vypocet probihd v programu HMOTA, ktery je soucasti SAVLE. Vystupem tohoto
programu je datovy soubor MSLE, ktery obsahuje pro danou letovou konfiguraci:

e polohu tézisté

* hmotnost

* momenty setrvacnosti k jednotlivym osam
* centrd:

Soubor MSLE je uveden v seznamu pfiloh viz PRILOHA 1.

Prehled hmotovych konfiguraci pouZitych pro vypocet zatizeni na VOP je uveden v nasledujici
tabulce. Tato tabulka oproti souboru MSLE neobsahuje neletové konfigurace (tzn. konfigurace
bez pilota a letové konfigurace presahujici m;oy nebo lezici mimo rozsah navrhového

7V

diagramu centazi).
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Cislo Popis Cislo . Prom &nné hmoty trupu Trup | Cislo Palivo | Kfidlo | SOP | VOP | Vysledna [ Vysledna
konfigurace rozloZeni konf. Pilot Cestujici avazadla Néklad | Celkem | konf. v kfidle | celkem | hmot | hmot hmotnos centraz
letounu prom_énnych hmot trupu (p/kg) (p/kg)  p| Fe(kg) | za(kg) |st(kg) | (kg) (kg) k_Fidla (kg) (kg) | (kg) (kg) (kg) (%)
201 2 1/77.3 1396 1 0 1231 65.2 56.2 2748 14.47
202 Préz. trup Cargo 2 1/77.3 1396 2 150 1380 65.2 56.2 2897 15.57
203 1* pilot standart 2 1/77.3 1396 3 170 1401 65.2 56.2 2918 15.71
204 dovybaveni 2 1/77.3 1396 4 212 1443 65.2 56.2 2961 16.02
205 2 1/77.3 1396 5 290 1521 65.2 56.2 3038 16.57
206 2 1/77.3 1396 6 394 1625 65.2 56.2 3142 17.26
207 2 1/77.3 1396 7 520 1751 65.2 56.2 3269 18.03
208 2 1/77.3 1396 8 897 2129 65.2 56.2 3646 20.05
209 2 1/77.3 1396 © 1010 2241 65.2 56.2 3759 20.59
210 2 1/77.3 1396 10 1656 2887 65.2 56.2 4404 23.14
214 2 1/77.3 1396 14 280 1511 65.2 56.2 3028 16.50
217 2 1/77.3 1396 17 575 1806 65.2 56.2 3324 18.36
218 2 1/77.3 1396 18 942 2173 65.2 56.2 3691 20.27
219 2 1/77.3 1396 19 1603 2834 65.2 56.2 4351 22.96
301 3 2/194.3 1574 1 0 1231 65.2 56.2 2926 10.12
302 Préz. trup 3 2/194.3 1574 2 150 1380 65.2 56.2 3075 11.38
303 2* pilot nestandart 3 2/194.3 1574 3 170 1401 65.2 56.2 3096 11.54
304 9 sedadel 3 2/194.3 1574 4 212 1443 65.2 56.2 3139 11.89
305 3 2/194.3 1574 5 290 1521 65.2 56.2 3216 12.50
306 3 2/194.3 1574 6 394 1625 65.2 56.2 3320 13.28
307 3 2/194.3 1574 7 520 1751 65.2 56.2 3447 14.16
308 3 2/194.3 1574 8 897 2129 65.2 56.2 3824 16.47
309 3 2/194.3 1574 9 1010 2241 65.2 56.2 3937 17.08
310 3 2/194.3 1574 10 1656 2887 65.2 56.2 4582 20.03
314 3 2/194.3 1574 14 280 1511 65.2 56.2 3206 12.43
317 3 2/194.3 1574 17 575) 1806 65.2 56.2 3502 1453
318 3 2/194.3 1574 18 942 2173 65.2 56.2 3869 16.72
319 3 2/194.3 1574 19 1603 2834 65.2 56.2 4529 19.82
401 4 2/194.3 20 65.6 1659 1 0 1231 65.2 56.2 3011 6.77
402 Préz. trup 4 2/194.3 20 65.6 1659 2 150 1380 65.2 56.2 3160 8.15
403 2* pilot nestandart 4 2/194.3 20 65.6 1659 3 170 1401 65.2 56.2 3181 8.33
404 20 kg zav. zadni prostor 4 2/194.3 20 65.6 1659 4 212 1443 65.2 56.2 3224 8.71
405 9 sedadel 4 2/194.3 20 65.6 1659 5 290 1521 65.2 56.2 3301 9.38
406 zav. pros. 65,6kg 4 2/194.3 20 65.6 1659 6 394 1625 65.2 56.2 3405 10.24
407 4 2/194.3 20 65.6 1659 7 520 1751 65.2 56.2 3532 11.21
408 4 2/194.3 20 65.6 1659 8 897 2129 65.2 56.2 3909 13.74
409 4 2/194.3 20 65.6 1659 9 1010 2241 65.2 56.2 4022 14.42
414 4 2/194.3 20 65.6 1659 14 280 1511 65.2 56.2 3291 9.30
417 4 2/194.3 20 65.6 1659 17 575 1806 65.2 56.2 3587 11.61
418 4 2/194.3 20 65.6 1659 18 942 2173 65.2 56.2 3954 14.02
419 4 2/194.3 20 65.6 1659 19 1603 2834 65.2 56.2 4614 17.45
501 5 2/154.6 9/693.9 18.2 65.6 2311 1 0 1231 65.2 56.2 3663 13.11
502 Préz. trup 5 2/154.6 9/693.9 18.2 65.6 2311 2 150 1380 65.2 56.2 3812 14.00
503 2* pilot standart 5 2/154.6 9/693.9 18.2 65.6 2311 3 170 1401 65.2 56.2 3833 14.12
504 9* cestujici 5 2/154.6 9/693.9 18.2 65.6 2311 4 212 1443 65.2 56.2 3876 14.37
505 zav. predni 65,6kg 5 2/154.6 9/693.9 18.2 65.6 2311 5 290 1521 65.2 56.2 3953 14.82
506 18,2kg zav. zadni prostor 5 2/154.6 9/693.9 18.2 65.6 2311 6 394 1625 65.2 56.2 4057 15.40
507 9 sedadel 5 2/154.6 9/693.9 18.2 65.6 2311 7 520 1751 65.2 56.2 4184 16.06
508 5 2/154.6 9/693.9 18.2 65.6 2311 8 897 2129 65.2 56.2 4561 17.84
514 5 2/154.6 9/693.9 18.2 65.6 2311 14 280 1511 65.2 56.2 3943 14.77
517 5 2/154.6 9/693.9 18.2 65.6 2311 17 575 1806 65.2 56.2 4239 16.34
518 5 2/154.6 9/693.9 18.2 65.6 2311 18 942 2173 65.2 56.2 4606 18.03
701 7 1/77.3 1457 1 0 1231 65.2 56.2 2809 15.98
702 Praz. trup 7 1/77.3 1457 2 150 1380 65.2 56.2 2958 16.99
703 1* pilot standart 7 177.3 1457 3 170 1401 65.2 56.2 2979 17.11
704 9 sedadel 7 1/77.3 1457 4 212 1443 65.2 56.2 3022 17.40
705 7 177.3 1457 5 290 1521 65.2 56.2 3099 17.90
706 7 1/77.3 1457 6 394 1625 65.2 56.2 3203 18.53
707 7 1/77.3 1457 7 520 1751 65.2 56.2 3330 19.25
708 7 1/77.3 1457 8 897 2129 65.2 56.2 3707 21.10
709 7 1/77.3 1457 9 1010 2241 65.2 56.2 3820 21.60
710 7 177.3 1457 10 1656 2887 65.2 56.2 4465 23.97
714 7 177.3 1457 14 280 1511 65.2 56.2 3089 17.84
717 7 177.3 1457 17 575 1806 65.2 56.2 3385 19.54
718 7 177.3 1457 18 942 2173 65.2 56.2 3752 21.30
719 7 1/77.3 1457 19 1603 2834 65.2 56.2 4412 23.80
801 8 2/154.6 9/693.9 96.6 100.2 2424 1 0 1231 65.2 56.2 3776 15.48
802 Préaz. trup min. 8 2/154.6 9/693.9 96.6 100.2 2424 2 150 1380 65.2 56.2 3925 16.26
803 100,2 kg zav. prostor 8 2/154.6 9/693.9 96.6 100.2 2424 3 170 1401 65.2 56.2 3946 16.36
804 96,562kg zad. Zav. prostor| 8 2/154.6 9/693.9 96.6 100.2 2424 4 212 1443 65.2 56.2 3989 16.59
805 2* pilot standart 8 2/154.6 9/693.9 96.6 100.2 2424 5 290 1521 65.2 56.2 4066 16.98
806 9 sedadel 8 2/154.6 9/693.9 96.6 100.2 2424 6 394 1625 65.2 56.2 4170 17.49
807 8 2/154.6 9/693.9 96.6 100.2 2424 7 520 1751 65.2 56.2 4297 18.08
814 8 2/154.6 9/693.9 96.6 100.2 2424 14 280 1511 65.2 56.2 4056 16.93
817 8 2/154.6 9/693.9 96.6 100.2 2424 17 575 1806 65.2 56.2 4352 18.32
901 9 1/77.3 8/618.4 60 733 2207 1 0 1231 65.2 56.2 3559 18.56
902 Préz. trup 9 1/77.3 8/618.4 60 733 2207 2 150 1380 65.2 56.2 3708 19.26
903 zav. predni prostor 60kg 9 1/77.3 8/618.4 60 73.3 2207 3 170 1401 65.2 56.2 3729 19.35
904 zadni zav.73,3 kg 9 177.3 8/618.4 60 73.3 2207 4 212 1443 65.2 56.2 3772 19.55
905 9 sedadel 9 1/77.3 8/618.4 60 73.3 2207 5 290 1521 65.2 56.2 3849 19.91
906 8* cestujici 9 1/77.3 8/618.4 60 73.3 2207 6 394 1625 65.2 56.2 3953 20.37
907 9 1/77.3 8/618.4 60 733 2207 7 520 1751 65.2 56.2 4080 20.90
908 9 1/77.3 8/618.4 60 733 2207 8 897 2129 65.2 56.2 4457 22.30
909 9 1/77.3 8/618.4 60 733 2207 9 1010 2241 65.2 56.2 4570 22.69
914 9 1/77.3 8/618.4 60 733 2207 14 280 1511 65.2 56.2 3839 19.87
917 9 1/77.3 8/618.4 60 73.3 2207 17 575 1806 65.2 56.2 4135 21.12
918 9 177.3 8/618.4 60 73.3 2207 18 942 2173 65.2 56.2 4502 22.46
1001 10 177.3 11711 | 2802 1 0 1231 65.2 56.2 4154 22.67
1002 Préz. trup Cargo 10 177.3 11711 | 2802 2 150 1380 65.2 56.2 4303 23.13)
1003 1* pilot standart 10 1/77.3 1171.1 2802 3 170 1401 65.2 56.2 4324 23.19
1004 dovybaveni 10 1/77.3 1171.1 2802 4 212 1443 65.2 56.2 4367 23.33
1005 néklad: 234,63 10 1/77.3 1171.1 2802 5 290 1521 65.2 56.2 4444 2357
1006 naklad: 234,133 10 1/77.3 1171.1 2802 6 394 1625 65.2 56.2 4548 23.89
1014 10 1/77.3 11711 2802 14 280 1511 65.2 56.2 4434 23.54
1101 11 1/77.3 1561.1 | 2957 1 0 1231 65.2 56.2 4310 3213
1102 11 177.3 1561.1 | 2957 2 150 1380 65.2 56.2 4459 32.26
1103 1* pilot standart 11 1/77.3 1561.1 | 2957 3 170 1401 65.2 56.2 4480 3227
1104 dovybaveni 11 1/77.3 1561.1 2957 4 212 1443 65.2 56.2 4522 32.32
1105 naklad 250,267kg 11 1/77.3 1561.1 2957 5 290 1521 65.2 56.2 4600 32.40
1114 11 1/77.3 1561.1 2957 14 280 1511 65.2 56.2 4590 32.39
1201 12 1/77.3 8/618.4 163.2 2237 1 0 1231 65.2 56.2 3589 32.60
1202 Praz. trup 12 177.3 8/618.4 163.2 2237 2 150 1380 65.2 56.2 3738 32.73
1203 zadni prostor 163,200kg 12 1/77.3 8/618.4 163.2 2237 3 170 1401 65.2 56.2 3759 32.75
1204 1* pilot standart 12 1/77.3 8/618.4 163.2 2237 4 212 1443 65.2 56.2 3801 32.80
1205 8* cestujici 12 177.3 8/618.4 163.2 2237 5 290 1521 65.2 56.2 3879 32.89
1206 9 sedadel 12 1/77.3 8/618.4 163.2 2237 6 394 1625 65.2 56.2 3983 33.01
1207 12 1/77.3 8/618.4 163.2 2237 7 520 1751 65.2 56.2 4109 33.14
1208 12 1/77.3 8/618.4 163.2 2237 8 897 2129 65.2 56.2 4487 33.51
1209 12 1/77.3 8/618.4 163.2 2237 9 1010 2241 65.2 56.2 4599 33.62
1214 12 1/77.3 8/618.4 163.2 2237 14 280 1511 65.2 56.2 3869 32.88
1217 12 1/77.3 8/618.4 163.2 2237 17 575 1806 65.2 56.2 4164 33.20
1218 12 177.3 8/618.4 163.2 2237 18 942 2173 65.2 56.2 4531 33.55
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1301 13 2/154.6 i 0 1231 65.2 56.2 2919 8.78
1302 FIKT.KONF. 13 2/154.6 2 150 1380 65.2 56.2 3068 10.10
1303 MEZNI PRED.CENTR. 13 2/154.6 3 170 1401 65.2 56.2 3089 10.27
1304 2* pilot 13 2/154.6 4 212 1443 65.2 56.2 3131 10.63
1305 zatéZ pred. 93,262kg 13 2/154.6 5} 290 1521 65.2 56.2 3209 11.28
1306 dovybaveni 13 2/154.6 6 394 1625 65.2 56.2 3313 12.10
1307 13 2/154.6 7 520 1751 65.2 56.2 3439 13.03
1308 13 2/154.6 8 897 2129 65.2 56.2 3817 15.45
1309 13 2/154.6 9 1010 2241 65.2 56.2 3929 16.09
1310 13 2/154.6 10 1656 2887 65.2 56.2 4575 19.18
1314 13 2/154.6 14 280 1511 65.2 56.2 3199 11.20
1317 13 2/154.6 17 575 1806 65.2 56.2 3494 13.41
1318 13 2/154.6 18 942 2173 65.2 56.2 3861 15.71
1319 13 2/154.6 19 1603 2834 65.2 56.2 4522 18.96
1401 14 1/27.8 86.1 i 0 1231 65.2 56.2 2749 20.47
1402 14 1/27.8 86.1 150 1380 65.2 56.2 2898 21.27
1403 MFW,MEZNI ZAD.CENTR| 14 1/27.8 86.1 3 170 1401 65.2 56.2 2919 21.37
1404 NAHR.MIN.PI 14 1/27.8 86.1 4 212 1443 65.2 56.2 2961 21.60
1405 ZAV.VZADU 14 1/27.8 86.1 5} 290 1521 65.2 56.2 3039 22.00
1406 zatez min. pilot 27.8 kg 14 1/27.8 86.1 6 394 1625 65.2 56.2 3143 22.51
1407 naklad 49,9kg 14 1/27.8 86.1 7 520 1751 65.2 56.2 3269 23.08
1408 14 1/27.8 86.1 8 897 2129 65.2 56.2 3647 24.58
1409 14 1/27.8 86.1 9 1010 2241 65.2 56.2 3759 24.98
1414 14 1/27.8 86.1 14 280 1511 65.2 56.2 3029 21.95
1417 14 1/27.8 86.1 17 575 1806 65.2 56.2 3324 23.32
1418 14 1/27.8 86.1 18 942 2173 65.2 56.2 3691 24.74
1419 14 1/27.8 86.1 19 1603 2834 65.2 56.2 4352 26.75

Tabulka 4 Vypocetni hmotové konfigurace

3.4.1 Navrhovy diagram hmotnosti a centrazi letounu EV-55M:

Navrhovy diagram hmotnosti a centrazi
letounu EV-55M

4800

4600 ‘1—-—
4400 }" q @

E] /6 0
2 000 P :
3 3800 // m y :
3 3600 ? ==
8 3400 VALY
£ 500 ot K —
2 3000 & P/
< 2800
2600
2400 — 17—

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38

centrar v % Cqpar

Graf 2 Navrhovy diagram hmotnosti a centrazi letounu EV-55M
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sv s

Krajni body centrazniho diagramu:

Krajn i body centrdzniho diagramu

hmotnos t centraz
(kg) (%CsAT)
2898 8
3292 8
4600 18
4600 35
3589 35
2898 21.5
2898 8

Jednd se o navrhovy centrazni diagram, uvedené krajni body centrazniho diagramu nelze
dosdhnout raciondlnim rozmisténim osob nebo nakladu. Krajni body jsou zvoleny s vétsi
hodnotou centraze z divodu rezervy. Podrobnéjsi analyzou je moZno centraz omezit.

Navrhovany rozsah centraZi je 8 az 35% Csar(g
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4 Vypocet vlastnosti letounu EV-55M
Uvedené vypocty jsou stanoveny pro letoun se zatazenymi vztlakovymi klapkami (6y¢ = 0°).

Vs

4.1 Aerodynamicky stied letounu s pevnym fizenim
Uvedené vztahy jsou prevzaty z lit. [10].

Poloha aerodynamického stfedu letounu:
Xa = Xapr + AXayop
Kde:
Xagr = Xag + MXapg + AXag

Aerodynamicky stred kridla:

Xa, =0.25
Uvedena hodnota je prevzata ze zpravy [11].

Prispévek trupu k posunuti aerodynamického stredu letounu:

brg * Co”

0.95
S * Csat ’

AXATR = _KATR *

e opravny soucinitel pro hornoplosnik... 0.95

e maximdlni sitka trupu... b;r=1.75 [m]

e délka trupu... l;g=12.7156 [m]

e hloubka korenového profilu... Co= 1.9547 [m]

e vzddlenost bodu 0.25 Cood nosu trupu... lyrs=5.994 [m]

e plocha kfidla... S = 25.196 [m’]

e hloubka stfedni aerodynamické tétivy kridla... Csar = 1.5973 [m]

Uvedené hodnoty jsou prevzaty ze zpravy [11].

Koeficient Kary je odecten z obr. 2-26 viz lit.[10].

Iyt 5.994

l;r ~ 12.7156 04714

Co 19547 01538

l;p 12,7156
KATR= 0.87

1.75 * 1.954772
*
25.196 * 1.5973

AR pp = —0.87 £0.95 = —0.1373
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Ptispévek motorové gondoly k posunuti aerodynamického stfedu letounu:
bG * CGZ

—— % 0.95
¢* S * Csar ’

AX Ag = —Ka
e opravny soucinitel pro polohu mot. gondoly ... 0.95
*  maximdlni Sitka mot. gondoly... b= 0.7 [m]
e délka mot. gondoly... Is=3.402 [m]
e hloubka profilu v roviné mot. gondoly... Cs=1.732 [m]
e vzddlenost bodu 0.25 C; od nosu mot. gondoly... ;6= 1.8969 [m]
e plocha kfidla... S = 25.196 [m’]
e hloubka stredni aerodynamické tétivy kridla... Csar = 1.5973 [m]

Uvedené hodnoty jsou prevzaty ze zpravy [11].

Koeficient K, je odecten z obr. 2-26 viz lit.[10].

lag 1.8969
1A—GG= 2307 = 05576
S _L732 5001
g 3.402
Ko = 0.33
0.7 * 1.7322

AXAG =-0.33 *0.95=-0.01636

* 25196« 1.5973

Poloha aerodynamického stfedu bez VOP:
Xagr = Xag + AXar, + AXa,,

Xag = 0.25 — 0.1373 — 2+ 0.01636 = 0.07998

Ptispévek VOP k posunuti aerodynamického stfedu letounu:

ayop

_ de
* kyop * Vyop * (1 - 0_>

AX =
Avop a

e derivace uhlu zeSikmeni proudu vzduchu v misté VOP... Z—Z = 0.315

*  rameno VOP ke Ctvrtinovému bodu Csar... lyop 0,25 = 7.72878 [m]
e sklon vztlakové éary kridla... ax=5.34 [1/rad]

»  sklon vztlakové édry kfidlo-trup... axr=5.7 [1/rad]

e sklon vztlakové édry VOP... ayop= 4.146 [1/rad]

*  Plocha VOP... Syop = 5.0803[m’]

Uvedené hodnoty jsou prevzaty ze zpravy:[11]
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Rameno aerodynamického stfedu konfigurace kridlo-trup:

lyor = lyopy,s T+ (0.25 - iAKT) * Cgar

lyop = 7.72878 + (0.25 — 0.07998) = 1.5973 = 8.0004 [m]

Viz obr. 2-27 lit.[10]

Mohutnost VOP:

V — SVOP lVOP
vop S CSAT

_ 5.0803 * 8.0004

Wor = 55796 15973 ~ 101

Sklon vztlakové c¢ary:

a= agr + aVOPkVOPT(]- )

- da
574+ 4146 x 1 >.0803 (1-0.315) =6.27[1 d]
= * * — =
a . . 55196 . . /ra
Prispévek posunuti od VOP:
— 4.146
AXAVOP = W * 1 x1.01 % (1 - 0315) = 0.4575

Vysledna poloha aerodynamického stfedu letounu s pevnym fizenim:
Xa = Xagp + AXayop = 0.07998 + 0.4575

X, = 0.538
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4.2 Staticka zasoba s pevnym fizenim

Centraz 8% Csar:

op = Xp — X = 0.538 —0.08 = 0.458
Centraz 35% Csar:

op = X5 —Xr =0.538—0.35 =0.188

Uvedené vztahy jsou prevzaty z lit. [10].

Vs

4.3 Aerodynamicky stred letounu s volnym fizenim

Uvedené vztahy jsou prevzaty z lit. [10]

*
S = ay lyop
X =X+(1-=)
a'/ Csar
Sklon vztlakové ¢ary letounu s volnym fizenim:
€l =, — Cyyr it
Ly Ly Hé CH(S

! r
(,=a;C,=a

Derivace soucinitele zavésového momentu vyskového kormidla podle Uhlu nabéhu VOP:

- Svk Svo
CHaVOP = —0.12aV0p SVOP (1 - 36%)

Chyop = —0.12 - 4.146

1.5241 (1 0.2714

5.0803 ' 1.5241) = —0.05357 [1/rad]

e sklon vztlakové cdary VOP... ayop=4.146 [1/rad]

«  plocha vyskového kormidla... Syc = 1.5241 [m’]

e vztaznd plocha VOP... Sypp=5.0803 [m2]

e plocha osového odlehceni VK... Sp = 0.2714 [mz]

Uvedené hodnoty jsou prevzaty ze zpravy [11].
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Derivace soucinitele zavésového momentu vyskového kormidla podle vychylky VK:

Svo\ /2
Cyy = —0.14ayop [1 - 65 (ﬂ> ]

0.2714
1.5241

3/,
Chy, = —0.14-4.146 [1 — 6.5( ) ] = —0.2969 [1/rad]

Derivace soucinitele zavésového momentu vyskového kormidla podle Uhlu ndbéhu letounu:

Chg = CHavor (1 - 3_6)
a
Ch, = —0.05357 - (1 -0.315) = —0.03669 [1/rad]
Derivace soucinitele vztlaku celého letounu podle vychylky VK:
Cns; = 0.3899 [1/rad]

Uvedena hodnota je prevzaty ze zpravy [11].

Sklon vztlakové ¢ary letounu s volnym fizenim:

Ch,
Chy

a =a—Cgsx*

—0.03669

= 6.2218 [1/rad]

Rameno VOP k aerodynamickému stfedu letounu:

lyor” = lyop, 5 + (0.25 = X,) * Coar

lyop” = 7.72878 + (0.25 — 0.538) * 1.5973 = 7.26875 [m]
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Aerodynamicky stfed letounu s volnym tizenim je:

XA’ = XA + (1 - 3) lngPT*

=0.507

6.27 ) 7.26875

Xa =0.538+ <1 " 6.2281) 1.5973

X, =0.507

Ve

4.4 Staticka zasoba letounu s volnym Fizenim

Centraz 8% CSAT:

oy =X, — Xy = 0507 — 0.08 = 0.427

Centraz 35% Csar:

gy =X, — Xy = 0507 —0.35 = 0.157
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5 OBALKY ZATiZENi LETOUNU

Vstupni data pro vypocet:

¢ minimalni vzletova hmotnost...Wmin = 2845 [kg]

e maximalni vzletova hmotnost... Wmax = 4600 [kg]

e sklon vztlakové ¢ary letounu pfi & = 0°... a=6.23 [1/rad]
e stfedni geometricka tétiva... bg = 1.5649 [m]

» plocha kfidla... S = 25.196 [m?] 271.22 [ft’]

POZNAMKA: Minimalni hmotnost (Wmin = 2845 kg) pouZitd pro vypocet, je sminimalni
hmotnosti vypoctenou v bodé 3.4 rozdilnd o 53kg. Divodem této anomadlie je, Ze hmotnostni
konfigurace 202 zahrnuje odlediovaci zafizeni jako standart. Odledfovaci zatizeni vsak neni ve

standardni vybavé (lze pofidit letoun i bez této polozky).

Obrazek 10 Schéma plsobeni sil (L-vztlak; D-odpor; R-rezultanta)

Provozni nasobky zatiZeni pfi obratech:

CS 23.337 (a) Kladny provozni nasobek zatiZzeni pfi obratech (+n) nesmi byt mensi nez:

24 000 214 24 000
W +10000 10141,1 + 10000

tn =21+ = 3,29

CS 23.337 (b) Zaporny provozni nasobek zatiZzeni pti obratech (-n) nesmi byt mensi nez:

—n>04x*(4+n) =04 *3,29 = 1,32
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Navrhové rychlosti letu:
Uvedené navrhové rychlosti jsou rychlosti letu v (EAS).
Navrhova cestovni rychlost Vc:

CS 23.335 (a) (1) V¢ (v uzlech) nesmi byt mensi nez:

Ve >33 % JW/S

= 37,39 Ib/ft?

“| I

plosné zatizeni k¥idla pfi maximalni navrhové vzletové hmotnosti ... W/S 37.391 [Ib/ft*]

Dle €S 23.335 (a) (2) pro hodnoty W/S vétsi nez 20 muze byt soucinitel 33 snizeny linearné s W/S
na hodnotu 28,6 pro W/S = 100.

W/Sa

28.6

20 100

Hodnota 33 je snizena na hodnotu 32.04.

Ve = 32,04+ JW/S = 32,04 /37,391 = 195.94knot

V, = 362,88 km/h

Dle CS 23.335 (a) (3) Vc nemusi byt v nulové nadmorské vysce vétsi nez 0,9* Vy,.
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Stanoveni rychlost Vy :
Rychlost Vy je mozZno naleznout interpolacné z rovnic pro vodorovny horizontalni let.

Tah pohonné jednotky:

800
700 N

600 AN

500 \

400 .
300 \

200
100

Tah PJ [daN]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110120130140 150

y =0.027x% - 9.072x + 976.6

R?=0.999 v lm/s]

Graf 3 Tah motoru (Tah jednoho motoru*)

Polara letounu:

N
S ESsEEEsane

T |
0
15 1 0.5 o & os 1 15 2 25
y = 0.010x> + 9E-05x* - 0.035x3 + 0.059x2 + 0.001x + 0.037
R?=0.997

Graf 4 Polara letounu pro nulovou vychylku klapek

Uvedené grafy jsou prevzaty ze zpravy [11].
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Postup vypoctu:
L=G

1
E*p*vz*S*CL:m*geCL

C, - Cp
T=D->AF=0-Vy

Pomoci softwaru Excel jsou vypocteny nasledujici hodnoty.

m[kg] | VH[m/s] | VH [km/h] T[N] D [N] AF [N] CL[-] CD []
4600 105.95 381.4 318.49 | 318.49 0.00 0.260468 | 0.036767
2845 107.30 386.3 314.02 | 314.02 0.00 0.1570065 | 0.035344

Ve <> 0.9 * 381.4 = 343,26km/h

Po dohodé volim navrhovou cestovni rychlost: V¢ = 380 km/h.

Navrhova rychlost strmého letu Vp:

CS 23.335 (b) (1) Vp nesmi byt mensi jak 1.25*V,

Vp > 1.25 % Ve = 1,25 * 380 = 475 km/h

CS 23.335 (b) (2) je-li Vcmin minimalni poZzadovana navrhova cestovni rychlost, nesmi byt Vp
mensi nez:

VD = 1,4 * VCMIN

CS 23.335 (b) (3)
Pro hodnoty W/S vétsi nez 20 mohou byt soudinitelé u V¢min uvadéné v pododstavci (2)
snizeny linedrné s W/S na hodnotu 1.35 pro W/S = 100.

28.5.2012 Strana 53



NAVRH VODOROVNE OCASNi PLOCHY DVOUMOTOROVEHO LETOUNU DLE PREDPISU CS23

W/S A

1.4

1.35

v

20 100

Soucinitel je linedrné snizen z hodnoty 1.4 na 1.39.

Vp = 1.39 % Vg, = 1,39 * 343,26 = 476.85 km/h

Dale je rychlost Vp vypoctena dle CS 23.335 (b) (4)

Vc

t=20s Gecosa G

Vysledna zvysena rychlost

Let rychlosti Vc ‘Usek klesani | Vybrani s nasobkem n=1.5

<« Vl‘

Cely problém je rozdélen na dvé faze a to Usek klesani a Usek vybirani.
Usek klesani:

Postup vypoctu:
__ Ti_1+Gxsina—D;_4

a;
t m

Vi = Qq; *At+vi_1

Z*m*g
CLiz 2
p*V;c*S

Cp, = stanoveno na zakladé polary a rovnice regrese
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1 2
Di=§*P*S*CDi*Vi

T; = stanoveno na zakladé ktrivky pohoné jednotky a rovnice regrese

Cely vypocet je proveden pomoci MS Excel.

Hmotnost 4600 kg; 0 MSA
t[s] | a[m/s’] | vim/s] | v[km/h] Cl[-] CD [-]
0 0 105.56 380 0.2623 0.03680
20 0.6102 123.79 445.64 0.1907 0.03564
Hmotnost 2845 kg; 0 MSA
t[s] | a[m/s’] | vim/s] | v[km/h] Cl[-] CD [-]
0 0 105.56 380 0.1622 0.03538
20 0.3914 121.34 436.83 0.12279 0.03520

Tabulka 5 Hodnoty v ¢ase t=20s p¥i klesani

Vybirani klesani:

Pfi stanoveni vybirani klesani jsou uvazeny nasledujici pfedpoklady. Narlst na nasobek n=1,5
nastane skokové. Pro pocatecni stav jsou zvoleny hodnoty v Case t = 20s. Ddle je zaveden
predpoklad, Ze tah (T) = odporu (D). Tato Uvaha je na bezpecné strané, na zrychleni se tedy podili
jen slozka tihy. Vypocet je provadén tak dlouho, dokud a =0°. Vypocet je proveden pomoci MS
Excel.

dw Vit Qi

dx = dW*r
vi; tisas R
Postup vypoctu:
Ti = Dl
v xm v?
R: = =
' (L-Gx*cosa;)) g=*(n-—cosa;)
L=m=xgxn
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2xm*n *
¢, ~2rmnrg

vZxp*S
CLi - CDi
Cp; — stanoveno na zakladé polary a rovnice regrese
1 2
Di=gx*pxvi * S5 * Cp,
v =a; * At + v

_ Ty + mg *sina;_q — D;_4

' m
OCl-=0Cl-_1— Allu

Xi
AV = arctg R

l
1
X; =Ul-*At+Eai*At

Vysledky na konci vybirani klesani pro prislusné hmotové konfigurace:

Hmotnost 4600 kg; 0 MSA
t[s] | a[m/s®]1 | vim/s] | v[km/h] Cl[-] CD [-]
20 0.6104 123.79 445.64 0.1907 0.03564
23.31 0.005 125.90 453.24 0.2766 0.03712
Hmotnost 2845 kg; 0 MSA
t[s] | a[m/s’] | vim/s] | v[km/h] Cl[-] CD [-]
20 0.3915 121.34 436.83 0.12278 0.03520
23.24 0.007 123.41 444.28 0.1781 0.03551

Tabulka 6 Hodnoty na konci manévru

Zvoleno: Vp = 454 km/h.

Padova rychlost pro kombinaci vztlakova mechanizace zatazena, kladny nasobek (n = 1):

4V 2xmxgxn | 2%4600*9.81 1 = 39.64 142 7km/h
= | wSeCuy  |1225+ 2519650y, S004m/s = 142.7km/

Padova rychlost pro kombinaci vztlakova mechanizace zatazena, zaporny nasobek (n = -1)
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2xm*gsn 2 * 4600 % 9.81 « (—1)
p*S*Cya  |1.225% 25.196 * (—1.209)

—Vs - = 49.18m/s = 177km/h

Navrhova obratova rychlost V,

CS 23.335 (c) (1) VA nesmi byt mensi nez:

VasVs.\n
e provozni nasobek zatiZeni pfi obratech pouzity v navrhu... n = 3.29
Navrhova obratova rychlost:

Va-142.7.+/3.29 = 71.92 m/s = 258.9 km/h

CS 23.335 (c) (2) Va nemusi prevySovat hodnotu V¢

Padova navrhova rychlost je V4= 258.9 km/h

Navrhova obratova rychlost Vg

Navrhova obratova rychlost V;; je definovana obdobné jako rychlost V, jen s tim rozdilem, Ze je
pro zaporny nasobek a padovou rychlost na zadech.

Vo = —ng x \/[—Vs =V1.32. 177 = 203.4 km/h
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Poryvova obalka:

Dle CS 23.333 (c) (1) je intenzita poryvl od nulové vysky az do hodnoty 20 000 [ft] = 6096 [m]

dana nasledovné:

Hodnoty poryvt dle CS 23.333

ft m/s km/h
V¢ 50 15.24 54.864
Vo 25 7.62 27.432

Ndsobky zatiZeni pfi poryvech:

Dle CS 23.341 (c) je hodnota nasobk( zatiZzeni pfi poryvu:

n=1+

* Ude - rychlost poryvu [m/s]

*  po- hustota vzduchu 0 MSA [kg/m?]

kg * po * Uge * Vgas *x a

14
2*?
2y
ug:ﬁ*ba*a*g
0.88
k¢ = a
53+ pg

»  p hustota vzduchu v uvazované nadmorské vysce [kg/m?]

* b - stfedni geometricka tétiva [m]

« g-gravitaéni zrychleni [m/s’]

o WY/S - plogné zatizeni kiidla [N/m?]

* v -ekvivalentni rychlost letu letounu m/s

e a-sklon kfivky vztlaku 1/rad

Vypocet byl proveden pomoci softwaru MS Excel, vysledné hodnoty jsou zpracovany do

nasledujici tabulky.

Hodnota nasobkid pro m = 4600 kg

+n -N
Ve 3.57 -1.57
Vo 2.53 -0.53

Tabulka 7 Hodnoty nasobkti od poryvu
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Vyse uvedené hodnoty jsou spocteny pro maximalni hmotnost (Wmax =4600kg) obdobnym
zpUsobem jsou ziskany vztahy pro minimalni hmotnost (Wmin =2845kg). Vypoctené hodnoty
jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Hodnoty pro m = 2845 kg
Rychlosti Provozni nasobky zatiZeni p¥i obratech
+V, 31.46 [m/s] 112.2[km/h] +n 3.57
-V 39.04 [m/s] 139.2[km/h] -n -1.43
Va 59.40 [m/s] 212.2 [km/h]
Ve 101.39 [m/s] 280 [km/h] Nasobky zatiZeni pfi poryvech
Vp 125.56 [m/s] 454 [km/h] Ve 4.81 -2.81
Ve 46.61 [m/s] 166.5[km/h] Vo 3.27 -1.27
Tabulka 8 Hodnoty pro obalku v/n a hmotnost m = 2845kg
obalka v/n
5.5
5
45
4
3.5
3
2.5
2
1.5
c 1
0.5
0
-05 ¢
-1
-1.5
-2
-2.5
-3
-3.5

vlkm/h]
obratova obalka 4600 kg

obratova obalka 2845 kg

w= w=  poryvové Cary 2845 kg <= - < poryvové ¢ary 4600 kg

poryvova obdlka 2845 kg poryvova obdlka 4600 kg

Graf 5 Obdlka v/n

28.5.2012 Strana 59



NAVRH VODOROVNE OCASNi PLOCHY DVOUMOTOROVEHO LETOUNU DLE PREDPISU CS23

6 VYPOCET PRIPADU ZATIZENi LETOUNU EV-55M

Ptipady zatiZeni vypoctené softwarem SAVLE definuji zatiZzeni celého letounu - kfidla, trupu a
ocasnich ploch. Geometrie letounu je spolu s aerodynamickymi daty uloZzena v BD EV55 VK1 a
respektuje souradny systém viz Obrazek 11.

Aby bylo moZné vypocist zatiZeni, je prvnim kroku nutné nadefinovat aerodynamicka data
pro BD (sklony vztlakovych kfivek jednotlivych aerodynamickych ploch a letounu, kfivky tahu a
ucinnosti, aerodynamické soucinitele, hodnoty derivaci a dalsi potfebné veli¢iny). Z divodu velké
Casové narocnosti tohoto Ukonu a po dohodé svedoucim oddéleni vypoctl v Evektoru jsou
aerodynamicka data prevzata z BD EV55PTO1.

6.1 Souradny systém

GSS SAVLE

Obrazek 11 GSS v programu SAVLE

6.2 Postup vypoctu a vybér pripadu zatizeni
Pro urcéeni kritickych pripad(l zatizeni VOP byly na BD EV55_VK1 vypocteny podle poZadavkl
predpisu CS23 pripady zatiZeni letounu:

e (S 23.421 Vyvazovaci zatizeni (na VOP)

e (S 23.423 Zatizeni pfi obratech (na VOP)

e (S 23.425 Zatizeni pfi poryvu (na VOP)

e (S 23.427 Nesymetricka zatiZzeni (na VOP)

e (S 23.441 (a) Zatizeni pti obratech (na SOP)

e (S 23.443 Zatizeni pfi poryvu (na SOP)

e (S 23.347 Nesymetrické letové podminky

e (S 23.351 Podminky zataceni

e (CS 23. 367 Nesymetrické zatizeni v dUsledku selhani motoru
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Na zakladé vypoctl podle uvedenych bodul predpisu a vsech hmotovych konfiguraci vznikne
vyslednd mnoZina ptipadl zatiZzeni na VOP. Z této mnoZiny je potieba nasledné vyselektovat
kritické pripady.

Po dohodé s vedoucim prace, je vybér rozhodujicich pfipadl zatiZeni stabilizatoru a vyskového
kormidla proveden na zakladé rozboru analyzy ze zpravy EV55550-02-L_revA, kterd byla
poskytnuta firmou Evektor, spol. s.r.o. Rozborem vyse uvedené zpravy jsou ziskdny nasledujici
kritické pripady.

Smeérletu

Tn | VztaZné osa
zatiZzeni

Obrazek 12 kladné sméry slozek pribéhi na VOP

Maximalni kladna sila na VOP (+Pyop max)

Manévr VOP (nose up) pfi V4 = 260 km/h, vychylka vztlakovych klapek & = 0°, sila od pilota
1200N, faze 3 - faze manévru, V3 - vychylka VK &, =20°.

Maximalni zaporna sila na VOP (-Pyop max)

Poryv na VOP pfi rychlosti V¢ = 380 km/h (u = 15.24 m/s), vyska H = 3100 m, vychylka
vztlakovych klapek &g, = 0°.

Maximalni kladna sila na VK (+Pyk max)

Manévr VOP (nose up) pfi Va = 259.4 km/h, vychylka vztlakovych klapek & = 0°, sila od pilota
1500N, faze 1 - faze manévru, V3 - vychylka VK &, =20°.

Maximalni zaporna sila na VK (-Pyx max)

Manévr VOP (nose up) pfi Va = 260 km/h, vychylka vztlakovych klapek &y = 0°, sila od pilota
1200N, faze 1 - faze manévru, V3 - vychylka VK &, =20°.
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Maximalni kladny My yop
Poryv na SOP zleva pfi V¢ = 380 km/h, vyska H = 3100 m, vychylka vztlakovych klapek &, = 0°

Maximalni zaporny My vop
Poryv na SOP zprava pfi V¢ = 380 km/h, vyska H = 3100 m, vychylka vztlakovych klapek &4, = 0°

Uvedené pfipady davaji nejvétsi sily a momenty na VK a ST.

6.3 Vypocet zatizeni na VOP

Zatizeni na VOP je spocteno pro vSechny vybrané kritické pripady viz bod 6.2 a vsSechny
hmotnostni konfigurace viz Tabulka 4. Geometrie VOP, se kterou pocita SAVLE, je uvedena na
nasledujicim obrazku. Na tomto obrazku jsou rovnéz definovany polohy fez(l pro vypis pribéh(
zatizeni na VOP. SAVLE uvaZuje plochu VOP jako jeden celek (nerozliSuje mezi vyskovym
kormidlem a stabilizatorem). Ve vypoctovém modelu rovnéz nejsou uvazeny vyrezy.

= @ o o
T T T T ?
Py ,J\ ) TN fam) ) (s
@ @ 6 6 @ @ |@
(28) @n| s
@) | | @
[-=] 185 .|
] | - 61
M | — L 100
30% ROHOVE ODLEHCENI . | o |___ _ -l U o
S ey ] |‘H_I__\‘__\._5-;\__r:-_-f.f:§=_1'£- ""_-""-”-‘L‘:—; "'| | | | _'—_ 433,96
N | | | | y 621,01
A | | | | |
2 | | | | BO8.25
70% OSA OTACENI VK~ L 12285
"\ 90% OSA OTACENI TRIMU
2520

Obrazek 13 Poloha fezli v programu SAVLE

Hodnoty zatiZeni jsou stanoveny k 25% vztainé osy zatiZeni, bez vlivu zavésu VK a vlivu sil od
fizeni VK a trimu (stabilizator a VK jsou jeden tuhy celek). Vybér rozhodujicich ptipadd, je
proveden na zakladé vybéru hodnot v kofenovém fezu 30. Tento postup je akceptovatelny,
protoZe rozloZzeni od vzdusnych sil po rozpéti VOP je spojité a hladké.

Hodnoty vysledk( zatiZeni pro jednotlivé fezy jsou uvedeny v seznamu pfiloh viz PRILOHA 2.
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Z vypoctenych hodnot jsou vybrany nasledujici kritické pfipady:

typ &islo | Hmot. ™ T MN MT | MK N TN T
pFipadu | pfipadu | kon. [N] IN] INM] | [NM] | [NM] | [N] IN] [N]
+Fuk max 109 | 1209 2664 314 | 2997 | -312 | 2810 | 0 | 2578 | -331
-Fuk max 189 508 -7110 135 | -7705 96 | 4536 | 0 | -7056 | 160

+Pvopmax | 389 | 1208 6809 705 | 7583 | -675 | -1001 | O | 6640 | -755
-Pvopmax | 449 401 11416 | -1622 | -12402 | -1898 | 55 0 | -11312 | -1579
Mx vor 572 | 1410 -8987 -407 | -8940 | -719 | 261 | -726 | 1512 | -258
Mx vor 573 201 121 320 | -432 83 | -1311 | 1235 | -9843 | -555
Mx vop 582 | 1209 1909 227 | 1462 39 | -1690 | 816 | -8547 | -390

Typ &islo MN MT MK N PVOP MZVOP MXVOP
pfipadu | pfipadu [N] [N] [N] [N] [N] [N] [N]
+Fuk max 109 2895 -332 -2750 0 4895 -3532 0

-Fuk max 189 7641 125 4498 0 -10290 4926 0
+Pyop max 389 7384 734 -885 0 11747 -624 0
-PvoP max 449 12280 | -1847 17 0 -16796 -1678 0

Mx vor 572 1030 19 -1504 789 -4440 -1971 -6710
Mx vor 573 -9885 -1145 112 1341 -5943 -1945 6368
Mx vor 582 -8471 784 -423 -886 -3885 -2125 6660

Tabulka 9 Hodnoty zatizeni na VOP (*uvedené hodnoty plati pro ez 30)

Uvedené hodnoty v Tabulka 9 jsou pocetni hodnoty (F=1.5) a plati pro vzdusné zatizeni.

6.4 Distribuce zatiZeni na stabilizator (ST) a vySkové kormidlo (VK)

Jak jiz bylo uvedeno v predchozim bodé, program SAVLE spocte hodnoty priibéhu pro celé VOPy
(VOP je jeden pevny celek). Pro navrh dimenzi konstrukce, je nutné toto zatiZzeni separovat na
sily pGsobici na VK a ST. K tomuto Uéelu je pouzit program ROZLOZ. Program ROZLOZ pracuje na
zakladé vztahd uvedenych v dodatku A23. 11. Vystupem programu ROZLOZ jsou hodnoty tlakd
pl a p2. Tlak pl plsobi na ndbéziné hrané ST, p2 na nabéziné hrané VK. Hodnotu spojitého
zatizeni (Q) ziskame integraci tlaku p po hloubce ST respektive VK.

0 c
Qst = szrp dx; Qug = fCVSI:pdx

Dalsi integraci spojitého zatizeni po rozpéti ziskdme pribéh posouvajici sily (Tn).

0 0
Tnyop =J; Qsr dz; Ty =fl Qug dz

Hodnoty tlaku a spojitého zatizeni vypocétené programem ROZLOZ pro jednotlivé pfipady jsou
uvedeny v seznamu pfiloh viz PRILOHA 3

Kritické pripady jsou: 109, 189,389,449, 573L, 573P

Pripad 573L a 573P je nutno uvaZovat soucasné (davaji nejvétsi hodnotu posouvajici sily mezi
zavésy).
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Pro kritické pfipady jsou sily v jednotlivych fezech uvedeny v nasledujici tabulce.

(V uvedenych tabulkdch jsou hodnoty od VZDUSNEHO ZATIZENI na poloviné VOP, HODNOTY

JSOU POCETNI, F=1.5)

Pfipad 109 platiproPi L

Vstupni data Aerodynamické zatizeni ST Aerodynamické zatizeni VK
z[m] pl[Pa] p2[Pa] | Qsr[N/m] | Tu@INl | Tn@INI | QuIN/m] | Towe)N] Thvi(a)[N] Mk, [N/m] | 2* [m]
0 -5289.12 6275.6 430.89 138.13 618.15 1541.91 494.28 3053.10 -137.40 0.164
0.332 | -5289.13 | 6275.61 401.20 128.27 480.03 1435.66 459.00 2558.82 -98.29 0.496
0.664 | -5289.11 6275.6 371.51 118.41 351.76 1329.40 423.72 2099.82 -64.57 0.828
0.996 | -5289.12 6275.6 341.81 108.55 233.34 1223.14 388.44 1676.10 -35.83 1.159
1.328 | -5289.13 6275.61 312.12 98.69 124.79 1116.88 353.17 1287.66 -11.67 1.491
1.66 -5289.11 6275.6 282.43 88.84 26.10 1010.62 317.89 934.49 8.30 1.823
1.992 | -5289.12 6275.6 252.73 79.87 -62.74 904.36 285.80 616.60 24.48 2.156
2.328 | -5289.12 6275.6 222.68 0.00 -142.60 796.83 0.00 330.80 37.41 2.328
2.328 | -14559.4 7258.4 -772.52 -142.60 -142.60 1792.03 330.80 330.80 37.41 2.423
2.52 -14559.4 7258.4 -712.95 0.00 0.00 1653.83
Tabulka 10 Hodnoty zatiZeni z pfipadu 109
Pfipad 189 platiproPilL
Vstupni data Aerodynamické zatizeni ST Aerodynamické zatizeni VK
z[m] | pllPa] p2 [Pa] Qsr[N/m] | T[N Tha)(N] QuIN/m] | Thivk@INT | Tk NI | Mk [IN/m] | 2* [m]
0 4532.08 -8976.92 -1941.51 -622.37 -3320.12 -2205.63 -707.04 | -4397.38 193.14 0.164
0.332 | 4532.08 -8976.92 -1807.71 -577.95 -2697.75 -2053.63 -656.57 | -3690.34 137.20 0.496
0.664 | 4532.07 -8976.91 -1673.91 -533.53 -2119.80 -1901.63 -606.11 | -3033.77 88.96 0.828
0.996 | 4532.08 -8976.92 -1540.12 -489.11 -1586.27 -1749.64 -555.65 | -2427.66 47.85 1.159
1.328 | 4532.09 -8976.92 -1406.32 -444.69 -1097.16 -1597.64 -505.18 | -1872.01 13.29 1.491
1.66 4532.06 -8976.91 -1272.53 -400.27 -652.47 -1445.64 -454.72 | -1366.82 -15.27 1.823
1.992 | 4532.07 -8976.92 -1138.74 -359.87 -252.20 -1293.65 -408.82 -912.10 -38.42 2.156
2.328 | 4532.08 -8976.92 -1003.32 0.00 107.66 -1139.82 0.00 -503.28 -56.92 2.328
2.328 16555 -11042.9 583.24 107.66 107.66 -2726.38 -503.28 -503.28 -56.92 2.423
2.52 16555 -11042.9 538.26 0.00 0.00 -2516.12
Tabulka 11 Hodnoty zatiZeni z pfipadu 189
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P¥ipad 389 plati proPilL
Vstupni data Aerodynamické zatizeni ST Aerodynamické zatizeni VK
z[m] pl[Pa] p2 [Pa] Qsr Thi@)[N] Tn@IN] | QuIN/M | TowkaIN | Tk [N MKk, (a) z* [m]
[N/m] ] ] ] [N/m]

0 | 8004.14 | 1814.12 | 4288.62 | 1374.76 | 7833.14 445.73 142.88 977.11 -29.03 0.164
0.332 | 8004.14 | 1814.12 | 3993.07 | 1276.64 | 6458.38 415.01 132.69 834.23 -17.72 0.164
0.664 | 8004.14 | 1814.12 | 3697.53 | 1178.52 | 5181.74 384.30 122.49 701.55 -7.97 0.164
0.996 | 8004.14 | 1814.12 | 3401.99 | 1080.40 | 4003.22 353.58 112.29 579.06 0.33 0.163
1.328 | 8004.14 | 1814.12 | 3106.45 982.28 | 2922.82 322.86 102.09 466.77 7.32 0.163

1.66 | 8004.14 | 1814.11 | 2810.90 884.16 | 1940.54 292.14 91.89 364.68 13.09 0.163
1.992 | 8004.14 | 1814.12 | 2515.36 79491 | 1056.38 261.43 82.62 272.78 17.77 0.164
2.328 | 8004.14 | 1814.12 | 2216.26 0.00 261.47 230.34 0.00 190.17 21.51 0.000
2.328 | 9213.83 | 4172.62 | 1416.42 261.47 261.47 | 1030.18 190.17 190.17 21.51 0.095

2.52 | 9213.83 | 4172.62 1307.19 0.00 0.00 950.73

Tabulka 12 Hodnoty zatiZeni z pfipadu 339
Pf¥ipad 449 platiproPilL
Vstupni data Aerodynamické zatizeni ST Aerodynamické zatizeni VK
z[m] pl[Pa] p2 [Pa] Qsr[N/m] Thi@)[N] Tn@[N] Qu[N/ Thivk(@[N] Tavka[N | Mkl z*[m]
m] ] N/m]

0 -18219.1 1741.97 -7197.22 -2307.14 -13214.66 428.00 681.35 681.35 -56.89 | 0.164
0.332 -18219.1 1741.97 -6701.24 -2142.48 -10907.52 398.51 544.15 544.15 -46.04 | 0.496
0.664 -18219.1 1741.97 -6205.25 -1977.81 -8765.04 369.01 416.74 416.74 -36.68 | 0.828
0.996 -18219.1 1741.97 -5709.27 -1813.14 -6787.23 339.52 299.13 299.13 -28.71 1.159
1.328 -18219.1 1741.97 -5213.29 -1648.48 -4974.09 310.02 191.30 191.30 -22.01 | 1.491
1.66 -18219.1 1741.97 -4717.30 -1483.81 -3325.61 280.53 93.27 93.27 -16.47 1.823
1.992 -18219.1 1741.97 -4221.32 -1334.03 -1841.80 251.03 5.03 5.03 -11.98 | 2.156
2.328 -18219.1 1741.97 -3719.36 0.00 -507.77 221.18 -74.30 -74.30 -8.40 2.328
2.328 -27626.8 -1630.24 -2750.69 -507.77 -507.77 -402.49 -74.30 -74.30 -8.40 2.423
2.52 -27626.8 -1630.24 -2538.56 0.00 0.00 -371.45

Tabulka 13 Hodnoty zatizeni z pfipadu 449
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Pfipad 573 P
Vstupni data Aerodynamické zatizeni ST Aerodynamické zatizeni VK
z [m] pl[Pa] p2 [Pa] Qg [N/m] Thi@)[N] Tn@N] | QuIN/M] | TowkaIN] | Tavk@a[N] | Mkyq)[N/m] | z* [m]
0 -17040.1 | 2340.26 -6420.89 -2034.87 10575.42 575.00 185.29 1101.48 -63.44 0.164
0.332 | -16718.7 | 2365.68 | -5837.35 | -1841.13 | 8540.55 | 541.19 174.06 | 916.19 -48.78 0.496
0.664 -16345.9 | 2395.17 -5253.80 -1647.39 6699.42 507.38 162.84 742.13 -35.99 0.828
0.996 | -15908.3 | 2429.78 | -4670.26 | -1453.66 | 5052.03 | 473.57 151.61 579.29 -24.95 1.159
1.328 -15387.5 | 2470.98 -4086.72 -1259.92 3598.37 439.77 140.39 427.67 -15.52 1.491
1.66 -14757.1 | 2520.84 -3503.17 -1066.18 2338.45 405.96 129.17 287.28 -7.58 1.825
1.992 | -13978.7 | 2582.42 | -2919.63 -881.78 1272.26 | 372.15 119.29 158.12 -1.01 1.992
2.328 -12979.4 | 2661.47 -2329.05 0.00 390.49 337.93 0.00 38.82 4.39 2.424
2.328 | -21285.3 | 743.52 | -2173.53 -390.49 390.49 183.57 38.82 38.82 4.39 0.000
2.52 -20365.6 969.28 -1894.05 0.00 0.00 220.85
Tabulka 14 Hodnoty zatizeni z pfipadu 573P
Pfipad 573 L
Vstupni data Aerodynamické zatizeni ST Aerodynamické zatizeni VK
z [m] pl[Pa] p2 [Pa] Qsr[N/m] Thi@)[N] Tn@[N] Quk[N/m] Thivk(@[N] Trvia)[N] Mkz(a)[N/m] z*[m]
0 -17040.11 | 2340.26 207.50 43.10 -1006.69 848.04 185.29 1566.13 -63.44 0.164
0.332 | -16718.7 | 2365.68 52.13 -8.48 -1049.79 783.78 174.06 1295.25 -48.78 0.496
0.664 | -16345.89 | 2395.17 -103.22 -60.06 -1041.30 719.52 162.84 1045.70 -35.99 0.828
0.996 | -15908.32 | 2429.78 | -258.58 | -111.64 | -981.25 655.26 151.61 817.49 -24.95 1.159
1.328 -15387.5 2470.98 -413.94 -163.22 -869.61 591.01 140.39 610.61 -15.52 1.491
1.66 | -14757.13 | 2520.84 | -569.30 | -214.80 | -706.39 526.75 129.17 425.06 -7.58 1.825
1.992 | -13978.66 | 2582.42 -724.66 -269.90 -491.59 462.49 119.29 260.85 -1.01 1.992
2.328 | -12979.41 | 2661.47 -881.89 0.00 -221.69 397.46 0.00 116.38 4.39 2.424
2.328 | -21285.3 | 743.52 | -1142.77 | -221.69 | -221.69 657.18 38.82 116.38 4.39 0.000
2.52 -20365.55 969.28 -1166.50 0.00 0.00 555.06
Tabulka 15 Hodnoty zatizeni z pfipadu 573L
e z- polohatezuv SAVLI
e pl-tlak na ndbéziné hrané ST
e p2-tlak na ndbézné hrané VK
e Qgr - hodnota spojitého zatizeni po hloubce na ST
e Q- hodnota spojitého zatizeni po hloubce na VK
* T - velikost zatéZujici sily od aerodynamického zatizeni v daném fezu
* Ty - prabéh posouvajici sily od aerodynamického zatizeni
* MKy - zdvésovy moment od VK
e z* - poloha zatéZujici sily od aerodynamického zatiZzeni v daném fezu
28.5.2012 Strana 66




NAVRH VODOROVNE OCASNi PLOCHY DVOUMOTOROVEHO LETOUNU DLE PREDPISU CS23

6.4.1 Vliv setrvacnych sil
U vybranych pfipadl jsou hodnoty uhlovych zrychleni rizné od nuly. Je tedy zjevné, Ze na OP
budou pusobit setrvacné sily. Prirlistek nasobku od setrvacnych sil je dan vztahem:

& *R

n, =nr+

e n_—lokalni nasobek [-]
* ny—nasobek v tézisti [-]
& —Uhlové zrychleni kolem i-té osy [rad/s?]

v vev vvey

* R-rameno mezi tézistém letounu a tézistém ST, VK [m]
« g—tihové zrychleni [m/s’]

v vev

Pro vybrané kritické pfipady jsou spocteny lokalni nasobky v tézisti VOP.

¢ p. 109 189 389 449 573
Ny 0.993 1.003 3.298 0.648 1
&z [rad/s?] -2.125 3.31 -2.454 4.643 0
R [m] 7688.33 7923.28 7688.33 8088.72 7973.74
CENTRAZ [%Csar] | 33.62 17.84 33.62 6.77 26.88
n. 2.66 -1.67 5.22 -3.18 1.00

Pro urceni velikosti setrvacnych sil plsobicich na (VK, ST) predpokladam, Ze zatizeni od
hmotnosti je nahrazeno spojitym liniovym zatizenim obdélnikového tvaru s vyslednici lezici v
tézisti ST respektive VK. Déle predpokladam, Ze zatiZeni lezi na procentualni pfimce prochazejici
tézistém.

Z analyzy provedené na pripadu ¢.189, ale i na ostatnich vyplyva, Ze vliv setrvacnych sil je
maly (fadové do 10%). Z tohoto dlvodu bude VK a ST dimenzovan na aerodynamické zatizeni.
Tento predpoklad je na bezpecéné strané.
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e Q- hodnota spojitého zatizeni od setrvaénych sil

Zatizeni od setrvaénych sil na LEVEM _VK piipad 189
z Qi* z* Fg Tq TN %
0.332 | -130.40 0.163 -42.71 | -220.33 7.22
0.664 -109.88 0.827 -34.41 -139.06 6.62
0.996 -97.38 1.158 -30.25 -104.66 6.24
1.328 -84.87 1.490 -26.10 -74.41 5.78
1.66 -72.37 1.821 -21.95 -48.30 5.17
1.992 -59.86 2.153 -17.99 -26.35 4.27
2.328 -47.20 2.328 0.00 -8.37 2.53
2.328 -47.20 2.421 -8.37 -8.37 2.53
2.52 -39.97

Zatizeni od setrvaénych sil na PRAVEM _VK p¥ipad 189

z Qi* z* Fg Tq TN %

0 -167.92 0.163 -53.22 -277.70 9.10
0.332 -152.71 0.495 -48.17 -224.47 8.77
0.664 -137.50 0.827 -43.13 -176.30 8.40
0.996 | -122.29 1.158 -38.08 -133.17 7.95
1.328 -107.08 1.490 -33.03 -95.10 7.39
1.66 -91.87 1.821 -27.98 -62.07 6.64
1.992 -76.66 2.153 -23.17 -34.09 5.53
2.328 -61.27 2.328 0 -10.92 3.30
2.328 -61.27 2.421 -10.92 -10.92 3.30
2.52 -52.47

Tabulka 16 Vliv setrvaénych sil na VK

e 7* —poloha pUlsobici sily

e Fg—velikost sily setrvacnych sil

e Tqg - pribéh zatiZzeni od setrvacné sily

e TN % — procentualni vliv setrvacni sily na vyslednou aerodynamickou silu
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7 NAVRH VARIANT

Firmou Evektor spol. s.r.o. byl poskytnut systémovy vykres a hruby model ploch VOP. Na
konstrukci VOP ze strany zadavatele nebyly vzneseny 7adné konkrétni poZadavky na volbu
materialu, pouzité technologie nebo konstrukéniho usporadani. Jediné dva vznesené poZadavky
jsou:

* zachovani vnéjsiho tvaru VOP z diivodu aerodynamického zatizeni

* zachovani polohy zavést pro uchyceni VOP na kylu letounu

Obrazek 14 Model VOP
Celd VOP je sloZzena ze ¢tyr samostatnych celk(:

e stabilizator (pozice A)

e vyskové kormidlo pravé (na pravém kormidle je umisténa vyvazovaci ploska tvz. trim
pozice B)

e vysSkové kormidlo levé (pozice C)

e trim (pozice D)

7.1 Navrh stabilizatoru

7.1.1 VariataA

Cely stabilizator je osové symetricky. Stabilizator je sloZen z horniho a spodniho sendvi¢ového
panelu, hlavniho a vedlejsiho nosniku deseti Zeber (péti na kazdé poloviné) a zavétrovaci listy.
Zebro Al umisténé v nabéiné hrané je v(c¢i roviné 7ebra 1 odsazeno a to z ddvodu uchyceni
zavésu ovladani vyskového kormidla. Pro navrh panell jsou uvazeny sendviée jak na horni tak i
spodni strané. Predbéziné schéma skladby sendvice je patrné viz Obrazek 16. Predpokladany
material pro vyrobu sendvicl je jednosmérny uhlikovy prepreg orientovany vici bocné ose y
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vidy o *#45° a vostinové jadro. Spojeni sendviCovych panelll s nosniky a Zebry je realizovano

lepidlem.

Vyskové kormidlo je uchyceno pomoci Ctyf zavésl. Zavésy jsou z hlinikové slitiny. Kazdy
zavés je podlepen a prinytovan titanovymi nyty k zadnimu nosniku. Poloha zavési koresponduje
s rovinami Zeber. Zavétrani je bud' sloZeno ze tfi samostatnych list nebo bude soucasti nékterého
sendvice. Nosnik (pasnice a stojina) je vyroben vrstvenim lamin. Pfedbézny névrh skladby na
stojiné je x45° vici bocné ose, na pasnici je pak vrstveni 0°. Pfedpokladany zplsob vyroby:

rucnim kladenim prepregu a vytvrzenim v autoklavu.

Zzebro Al

-~
-.

Zebra @ nosnik  horni sendviovy panel @ spodni send¢bvy panel

Obrazek 15 Stabilizator Varianta A

vostina ® +45°C/E ® - 45°C/E

Obrazek 16 Detail predpokladané skladby sendvice
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7.1.2 Varianta B

Tato varianta je modifikaci pfedchozi verze navrhu. Jedna se v podstaté o poloskorepinovou
konstrukci. Hlavni rozdil je v tom, Ze horni i spodni sendviCové panely jsou nahrazeny
integralnimi kompozitovymi panely. Pfedbézny tvar a skladba panell je zobrazena viz

Obrazek 18. Zbyvajici ¢ast konstrukce je stejnd jako u varianty A.

Zebra ® nosnik @ horni panel spodni panel

Obrazek 17 Stabilizator Varianta B

0° C/E @ +45° C/E ® - 45° C/E

Obrazek 18 Pfedpokladany tvar integralniho kompozitového panelu
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7.1.3 \Varianta C

Jedna se o tfinosnikovou konstrukci. VSechny tfi nosniky jsou vyrobeny jako sendvice. Potah této
konstrukce je sloZen rovnéz ze tfi samostatnych sendvi¢d (horni, spodni, pfedni). Tyto sendvice
jsou spolecné s nosniky spojeny bud pomoci klipli nebo lepenim. Schéma spojeni sendvicl
pomoci klipll je zndzornéno na Obrazek 20. Zbyvaijici ¢asti konstrukce jako je pocet Zeber, zavésl

nebo uchyceni zavétrovaci listy koresponduiji s variantou A.

horni sendvi  piedni sendwi ® spodni sendvi @ Zebra @ sendvi

Obrazek 19 Stabilizator - varianta C

Klip

Obrazek 20 Detail uchyceni sendvi¢t pomoci klipa
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7.2 Navrh levého vyskového kormidla
Na VK jsou poufZity stejné materialy jako na stabilizator a konstrukce VK vychazi z konstrukcnich
variant stabilizatoru.

7.2.1 Varianta A

Jedna se o jednonosnikovou konstrukci. Potah kormidla je sloZzeno z horniho a spodniho
kompozitového panelu. Skladba obou panell je identickd. Predbéiné navriend skladba je
tvorena jednosmérnym prepregem orientovanym vzhledem k boc¢né ose vzdy + 45°. Spojeni mezi
nosnikem a potahem je realizovano lepidlem. Na celém kormidle je pouzito celkem pét Zeber.
Nosnik je tvofen pouze vrstvami lamin. Uchyceni kormidla je realizovano pomoci ¢tyr zavésu.
Zavésy jsou vyrobeny z hlinikové slitiny. Tyto zavésy jsou pfinytovany titanovymi nyty a
podlepeny lepidlem. Do koncového Zebra je zavedena sila od paky ovladani kormidla, kterou
vyvozuje pilot.

zebra @ nosnik spodni potah
Obrazek 21 VK - L varianta A
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7.2.2 \Varianta B

Tato varianta je shodna s predeslou variantou poctem Zeber a polohou nosniku. Skladby vrstveni
jsou rovnéz shodné. Hlavni odliSnosti je, Ze potahové panely jsou vyrobeny jako sendvice. U
téchto panell je sendvi¢ pouZit mezi odtokovou hranou a rovinou nosniku. Nabézna hrana je
tvofena vrstvami lamin.

® Zebra® horni sendvi ® nosnik  spodni send¥i

Obrazek 22 VK - L varianta B
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7.3 Navrh pravého vyskového kormidla

Rozdil mezi pravym a levym VK je, Ze na pravém VK je uchycen trim. Z toho je patrna potreba
dalsiho nosniku, na kterém bude trim pfichycen. RovnéZ je potfeba uvazit uchyceni a polohu
linearniho elektromotoru, ktery ovlada trim.

Pro ndvrh pravého VK jsou pouZity stejné varianty skladeb jako u levého VK. V porovndni s levym
VK jsou provedeny jisté konstrukéni zmény:

e Pfidani druhého nosniku na uchyceni trimu.

e Vyfez ve stojiné (priblizeni polohy tézisté linedrniho elektromotoru co nejblize k tézisti
celého VK)

e Pfidani Zebra (spolu s kofenovym Zebrem slouzi jako zakladna pro uchyceni linearniho
elektromotoru).

» Vyfez v potahu pro kontrolni viko (v pfipadé poruchy linedrniho elektromotoru umozni

jeho snadnou vyménu).

Druhy nosnik bude vyroben skladanim vrstev lamin. Trim je uchycen na tfech zavésech. Poloha
zavésl koresponduje s polohou Zeber.

® Zebra® horni sendvi ® nosnik  spodni send¥i

Obrazek 23 VK- P
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7.3.1 Hmotové vyvaieni

Aby se zabranilo samovolnému vychylovani vyskového kormidla pfi Ucincich setrvacnych sil, je
potfeba kormidlo vyvaZit. Redenim je umisténi vhodného zavazi do rohového odleh&eni, tak aby
vysledna poloha tézisté kormidla leZela v ose otaceni nebo co nejblize. Hmotnost vyvaZovaciho
zavazi bude rozdélena do dvou ¢asti. Prvni ¢ast, cca 90% hmoty bude ve formé ““plechu’ vhodné
zalaminovdno do potahu. Zbylych 10% vyvazovaci hmoty tvofi pfidavné plisky, které slouzi
k dovyvazeni kormidla po kompletaci a nastriku. Tyto plisky budou pfisSroubovany na poslednim
Zebru a schovany pod koncovym obloukem.

7.3.2 Bleskova ochrana

Navriené struktury jsou prevazné tvoreny uhlikovymi laminaty. Uhlikové laminaty jsou jen velmi
slabé vodivé. Z tohoto dlvodu nejsou schopny vést extrémni proudy generované blesky cca
200 000 A. Ochrana proti Uderu blesku bude realizovdana pomoci médéné sité od spolecnosti
MicroGrid, ktera bude za¢lenéna do povrchové vrstvy kompozitu. Uveden3 sit je schopna odolat
udertm o velikosti 200 000 A. Do povrchové vrstvy bude zaclenéna sit s obchodnim oznaéenim
2CU4-100A. (tloustka 0.051mm a hmotnost 107.4 g/m). Déle je nutno zajistit vodivé spojeni této
sité s kovovou kostrou letounu.

7.4 Zhodnoceni navrhu variant

Uvedené navrhy jsou koncepénim ndvrhem moznych tfeseni. Netesi vsak detailni problematik
konstrukce na urovni optimalnich hodnot polomérl radiusl, realizace mechanickych spojd,
rozmérd prechodovych tloustek sendvi¢ovych paneld nebo vhodnych mist spojeni sendvi¢ovych
respektive kompozitovych paneld. Kazdy z uvedenych problému vyZaduje samostatnou analyzu,
ktera vsak z divodu casové narocnosti neni mozna. DalSim vyraznym faktorem vstupujicim je
pouzita technologie vyroby a hodnoty dosazenych mechanickych vlastnosti. Pfedpokladam, zZe je
pouzita technologie, kterd zarucCuje nejlepsi mechanické vlastnosti (prepreg a vytvrzeni v
autoklavu).

RovnéZ nejde jednoznacné prohlasit, ktera varianta je ze vSech nejlepsi a zda prinese
vyraznou hmotnostni Usporu. Je vsak jasné, Ze u variant, kde jsou potahovd pole tvofena
vrstvami lamin, bude pfi malych tloustkach dochazet ke zna¢nému “bouleni”” potahovych poli.
Vybér nejvhodnéjsi variant je proveden na zakladé MKP vypoctu.

Dale nebude analyzovana tfinosnikova varianta stabilizatoru. Aby byl plné vyuZit potencial
této varianty, je nutné uchytit tfeti nosnik. Toto by vSak vyZadovalo zdsah do konstrukce v
podobé tretiho zavésu nebo vyztuzeného Zebra, coz je ale v rozporu se zadanim.
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8 MKP VYPOCET

Z divod( casové narocnosti a po dohodé s vedoucim prace je spocteno a vyhodnoceno levé
vySkové kormidlo. Rovnéz neprobéhl prepocet BD, jak bylo plivodné zamysleno.

8.1 Materialové viastnosti

8.1.1 Materidl EP121-C20-45

Jedna se o prepregovou tkaninu s uhlikovou vyztuzi (vysokopevnostni vlidkna HS) a epoxidovou
matrici. Vyztuz je ve formé tkaniny s keprovou vazbou. Vysledna hmotnost vytvrzeného
prepregu je 36515 g/m>. Hmotnostni pomér vyztufe M; = 0.45. Navrhované hodnoty jsou
uvedeny v Tabulka 17.

Hodnoty | Hodnoty e w s
o : . Vypoctené
Jednotky | z mech. udane
" " . hodnoty
zkousek | vyrobcem :
Modul pruznosti v tahu ve sméru osnovy - “
v [+ = - 5 -
E [GPa] 4 4
Modul pruznosti v tahu ve sméru ftku E [GPa] 42 45 -
Poissonovae €islo v roviné vrstvy 1t [-] - - 0.13
Modul pruznosti ve smyku v roviné vrstvy [GPa) 31
Grr ] )
Poissonovo ¢islo ve sméru osnovy nebo
ttku vzhledem ke tfetimu materialovému [-] - - 0.34
SmMEru .1
Modul pruznesti ve smyku v rovindch [GPa] 31
danymi sméry LT aTT  Gir a G ‘ ’
Modul pruznoesti v tahu ve sméru kolmém [GPa] 567
na rovinu vrstvy Et ) T
Mez pevnosti v tahu ve sméru osnovy Ry [MPa] 256 - -
Mez pevnosti v tlaku ve sméru osnovy R'p [MPa] - 204 -
Mez pevnosti v tahu ve sméru ttku R'p [MPa] 3 - -
Mez pevnosti v tlaku ve sméru utku Ry [MPa] - 240 -
Mez pevnosti ve smyku v roviné materiilu [MPa] 62
RLT L= -
Interlaminarni smykova pevnost Ry g [MPa] 52 - -

Tabulka 17 Materialové vlastnosti EP 121-C20-40 [12]

8.1.2 EP121-CR500/130-G138-42

EP121 je jednosmérny prepreg s epoxidovou matrici vyztuzi na jedné strané E-sklem ve formé
scrimu. Vysledna hmotnost vytvrzeného prepregu je 270 + 15 g/m?. Hmotnostni pomér vyztuze
M; = 0.42.. Navrhované hodnoty jsou uvedeny viz Tabulka 18.
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. Hodnaty Hodnoty Vypoctené
Jednotky | z mech. . -
" | skoutek | PTE Zaté hodnoty
Modul pruinosti v tahu ve sméru vliken [GPa] 04 _ )
EL
_\Io[_lql pruznosti v tahu ve sméru kolmém [GPa] 6.9 _ )
na vlikna Er
Poissonovae ¢islo v roviné vrstvy 11 [-] - - 0.31
élodul pruznosti ve smyku v roviné vrstvy [GPa] ) ) 45
LT
Modul pruinosti ve smyku v rovinach -
) < - - . .5
danymi sméry LT aTT ™ Gir a G [UPQ] 4
Modul pruinosti v tahu ve sméru kolmém -
"W Pruznost [GPa] - - 3.9
na rovinu vrstvy Eq-
Mez pevnosti v tahu ve sméru vliken Ry [MPa] 885 - -
Mez pevnosti v tlaku ve sméru kolmém na .
vlikna v roviné vistvy Ry [MPa] ) 604 )
Mez pevnosti v tahu ve sméru kolmém na -
vlikna v roviné vrstvy Ry [MPa] 47 ) )
Mez pevnosti v tlaku ve sméru kolmém na
vlikna v roviné vrstvy Ry [MPa] ) 188 )
Mez pevnosti ve smyku v roviné vrstvy
I - Y| [MPa] - 60 -
Rir
Interlaminarni smykova pevnost Ryss [MPa] 63 - -

Tabulka 18 Materidlové vlastnosti EP121-CR500/130-G138-42 [12]

8.1.3 ECA-3.2-29

Jedna se o nomexovou vostinu, ktera je pouZita pro sendvicové panely. Materidlové vlastnosti
vostiny v jeji roviné jsou udavany ve sméru expanze a kolmo na smér expanze. Hodnota pevnosti
v tlaku byla méfena se stabilizovanym jadrem. Materidlové vlastnosti jsou uvedeny v nasledujici

tabulce.
Modul pruinaesti v tlaku kolmo na rovinu vestiny (MPa) 138
Pevnost v tlaku vostiny ve sméru kolmém na rovinu vostiny (MPa) 0.8
Modul pruznosti ve smyku ve sméru kolmém na smér expanze Grr- | (MPa) 27
Mez pevnosti ve smyku ve sméru kolmém na smér expanze Rrr (MPa) 0.62
Modul pruznesti ve smyku ve sméru expanze Gur (MPa) 16
Mez pevnosti ve smyku ve sméru expanze Ryt (MPa) 0.38

Tabulka 19 Materialové vlastnosti ECA-3.2-29 [12]

Zbylé materidlové vlastnosti jdou dopocteny na zakladé lit.[13], [14] Moduly pruznosti v
tahu ve smérech W a L maji zanedbatelnou hodnotu v porovnani s modulem pruznosti v tlaku ve
sméru T, obdobné modul pruznosti ve smyku v roviné vostiny (Gy,) je zanedbatelny v porovnani
se zbyvajicimi moduly.
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V MKP modelu vSak neni mozno volit nulové hodnoty, proto E. = Er = Gw. = 0,001 MPa.
Poissonova Cisla se voli taktéz blizka nulové hodnoté. Dle doporucené literatury volim U;; = Uy =
Uwr= 0.001

Obrazek 24 Orientace nomexu

Uvedené materialové hodnoty viz Tabulka 17, Tabulka 18, Tabulka 19 byly prevzaty ze zpravy
[12].

Zvysujici soucinitele

Soucinitel bezpecnosti dle CS 23.303 musi byt vynasoben dalsimi souciniteli, které jsou uvedeny
v CS 23.621 az CS 23.625 pro viechny dily jejichZ pevnost:

(1) Neni zarucena
(2) Se snizuje béhem provozu pfed nahrazenim dilu
(3) Ma znaény rozptyl v disledku vyrobnich procesti nebo nejistot kontrolnich metod.

Z dlvodu pouzZiti kompozitnich materiald, byl soucinitel bezpecnosti vyndsoben zvysujicim
soudinitelem zahrnujicim vliv prostfedi, starnuti, vnitfnich defektd a rozptylu mechanickych
vlastnosti.

Zvysujici soucinitel fk byl stanoven dle doporucené literatury [15] ndsledujicim zplsobem:
fk=k1.k2.k3.k4
k1 - zahrnuje vliv starnuti materialu, predevsim degradaci matrice. Zvolen k1 =1,15

k2 — zohlednuje vliv prostredi (teplota, vlhkost). S ohledem na teplotni pouziti kompozitu —55°C
az +90°C je zvolen k2 = 1,05
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k3 - vyjadfuje vliv vnitinich defektd vzniklych pfi vyrobé. Tento koeficient je zavisli na pouZitych
defektoskopickych metodach. S ohledem predpokladany zplsob vyroby volim k3 = 1.05

k4 - vyjadruje vliv rozptylu mechanickych vlastnosti vytvrzeného kompozitu. Zvolen s ohledem
na pouzitou technologii vyroby k4 = 1,05

Vysledny zvysujici koeficient fk’:

fk =1.15*1.05*%1.05*1.05 = 1.33

Kritické pf¥i. pro VK Kritické pripady pro ST
pripad 109 189 389 449 573-L 573-P 573 -VKP | 573 —VKL
2(m)* Tni(a) Tni(a) [N] Tni(a) Tni(@) | Tni(a) | Tni(a) Tni(a) Tni(a)
0.083 | 335 479 931 | -1562 | 37 | -1385 125 184
0.249 323 -462 898 -1507 20 -1321 121 177
0.415 311 -445 865 -1452 3 -1256 118 169
0.581 299 -428 833 -1397 -15 -1192 114 162
0.747 288 -411 800 -1343 -32 -1127 110 155
0.913 276 -395 767 -1288 -49 -1063 106 148
1.079 264 -378 735 -1233 -66 -998 103 141
1.245 252 -361 702 -1178 -83 -934 99 134
1.411 241 -344 670 -1124 -101 -869 95 127
1.577 229 -328 637 -1069 -118 -805 91 120
1.743 217 -311 604 -1014 -135 -741 88 113
1.909 206 -294 572 -959 -152 -676 84 106
2.076 196 -280 545 -915 -172 -618 81 100
2.244 184 -263 512 -859 -189 -552 77 92
2.328 0 0 0 0 0 0 0 0
2.376 224 -341 177 -388 -147 -268 25 81
2.472 216 -328 170 -372 -148 -251 27 74
Suma 4061 -5849 10418 -17660 | -1347 | -14058 1465 2083

Tabulka 20 Hodnoty kritické sily v pfislusném fezu po vynasobeni zvysujicim soucinitelem fk

* Ty - velikost zatézujici sily od aerodynamického zatizeni v daném fezu vyndsobend soucinitelem
fk.

2 Vyslednym zvysujicim koeficientem jsou nasobeny pocetni hodnoty zatizeni uvedené v bodé 6.4.
> B&hem MKP vypoctu se ukdzalo, Ze zvoleny pocet fezu je nedostateény. Dochazelo k extrémnimu
pretéZovani elementdl, do kterych byly zavedeny RB3 prvky. Z tohoto didvodu byl navysen pocet fezl na
dvojnésobek. Uréeni tlakl p1, p2 v nové vzniklych fezech bylo provedeno na zakladé interpolace.

28.5.2012 Strana 80



NAVRH VODOROVNE OCASNi PLOCHY DVOUMOTOROVEHO LETOUNU DLE PREDPISU CS23

8.2 Popis modelu levého vyskového kormidla VK_L

MKP model odpovida geometrii 3D modelu VK_L. V modelu neni modelovdna médéna mfizka,
ktera je na dilu pouzita k ochrané pred ucinky blesku. V geometrii MKP modelu je ucinéno
tvarové zjednoduseni. Jedna se pfedevsim o vypusténi potahu ve sméru od kotenového Zebra
k roviné symetrie letounu. Tato idealizace je mozna, protoze potah od kofenového Zebra plni
funkci aerodynamického krytu. Sily, které vznikaji na tomto potahu jsou malé, a proto nebudou
vyrazné zatézovat nosnik a kofenové Zebro.

Cely model VK_L je modelovan z laminate plane elementl. Model obsahuje predevsim
Ctyr uzlové prvky typu QUAD, umozZiujici vytvoreni strukturované sité. V minimalnim rozsahu
jsou poutzity trojuhelnikové prvky TRIA se tfemi uzly. Zastoupeni téchto prvkl z celkového poctu
je mensi nez 0.1%. Hlavni materialové sméry jsou definovdny pomoci k tomu Ucelu vytvorenych
lokalnich souradnych systému.

Na modelu jsou dale pouzity RB3 prvky. Tyto prvky slouZi k zavedeni sily do struktury
VK_L. Pocet téchto prvkd koresponduje s poctem fezl, ve kterych jsou spocteny hodnoty
zatézujicich sil. Zatizeni modelu je provedeno osamélymi silami, pulsobicich v definovanych
fezech. Poloha fez( je urcena v Tabulka 20. Na modelu jsou rovnéz pouzity RB2 prvky, které
nahrazuji zavésy. UloZzeni modelu je provedeno nasledovné. Prvni zavés umoznuje jen rotaci
kolem osy z. Zbylé zavésy umoznuji rotaci i posuv kolem osy z. V misté plsobisté sily od pilota je
zprostredkovan pouze posuv v ose z. Vypocet je proveden statickou analyzou.

zavedeni sily od pilota

e
LR
O o

i
frd
Ingbars

<t
N
[N
o
wn
H

Obrazek 25 MKP model VK_L
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8.3 Pristup vyhodnoceni

Selhani laminatu neni ovlivnéno jen typem zatizeni, ale zavisi také na vlastnostech vldkna,
matrice, zbytkovych napéti, okolnim prostfedi atd. Poruchy nejcastéji vnikaji na lokalni Urovni
v konkrétni vrstvé nebo na rozhrani vrstev. V konec¢ném dulsledku vSak porucha jedné vrstvy
nemusi vést k selhdni celého laminatu.

Predikce selhani vicesmérnych laminatli obvykle vyZaduje stanoveni deformaci a napéti
pro jednotlivé vrstvy a pribéh poruch skrz laminat. Pro prvotni vyhodnoceni laminatu je zaujato
stanovisko, Ze selhani laminatu nastane tehdy, kdyz selze prvni libovolna vrstva.

Pro vyhodnoceni variant je poutzit pristup kritérii selhani, které jsou implementovany ve
FEMAPU. Existuje celd rada kritérii (Kritérium max napéti, Tsai-Hill, Tsai-Wu). Na zakladé
doporuceni z odborné literatury bylo zvoleno kriterium Tsai-Hill. Je duleZité rovnéz
pfipomenout, Ze laminat # sendvic.

Kritérium Tsai-Hill je popsano nasledujicim vztahem:

_":'—12_":"1":"24_"-:'_22

Fi=
XpoXPXp S

Aby nedoslo k poruse vrstvy musi platit F.l.<1

Vycisleni soucinitele rezervy je mozno naleznout ve tvaru:

e X;je pevnost v tahu ve sméru vldken 1
e X, je pevnost v tahu ve sméru vlaken 2
e S, je smykova pevnost

Uvedené vztahy jsou prevzaty z literatury [4].
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8.4 Analyza MKP

8.4.1 Analyza MKP modelu VK_L Varianta A
V prvnim kroku je model zatizen silami z pfipadu €.189 viz Tabulka 20. V tomto pfipadé jsou sily
asi 30% vétsi nez v pripadu ¢. 109.

T2

Obrazek 26 zatizeni VK_L
Navrh skladby jednotlivych modelovanych €asti:
H — horni panel, S — spodni panel: 0/+45/-45; materidl: EP121-CR500/130-G138-42
Skladba obou panell je identicka.
Pasnice: 0/0/0/0/-45/+45/-45/+45; material: EP121-CR500/130-G138-42
Stojina: -45/+45/-45/+45; material: EP121-CR500/130-G138-42
Zebra (€. 1 az 4) 0/90/0; material: EP121-C20-45
Zebra (€. 5 - kofenové) 0/90/0/90; material: EP121-C20-45

Stojina: -45/+45/-45/+45; material: EP121-CR500/130-G138-42
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Navrh skladby potahovych paneld uvedeny na predchozi strané se jevi jako nedostatecny.
Dochazi ke znacnému “"bouleni”” (ztraté stability) potahovych poli. Tento jev byl vSak predikovan.
Z tohoto dlvodu probéhla modifikace vrstev potahovych poli. Ostatni navrzené skladby se jevi

jako dostatecné tuhé.

Vrstveni panelu: 0/+45/-45/0 ; P¥ili$ velké deformace na potahu. NEVYHOVUJE.

ZT(
Output Set: C/INASTRAN Case 1

Jeformed(56.44): Total Translation
Contour: Total Translation

Obrazek 27 MKP model VK_L Varianta_A; vrstveni 0/+46/-45/0

Vrstveni panelu: 0/-45/0/45/0 ; Pfilis velké deformace na potahu. NEVYHOVUJE

Dutput Set: MSC/NASTRAN Case 1
Jeformed(35.34): Total Translation
Contour: Total Translation

Obrazek 28 MKP model VK_L Varianta_A; vrstveni 0/-45/0/45/0
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Vrstveni panelu: +45/-45/0/0/-45/+45 ; P¥ili§ velké deformace na potahu. NEVYHOVUJE*

4.735

3.157

o
=
>

EEmE

Z.
Jutput Set: MBC/NASTRAN Case 1

Jeformed(15.78): Total Translation
Contour: Total Translation

=4

Obrazek 29 MKP model VK_L Varianta_A; vrstveni 45/-45/0/0/-45/+45

Vrstveni panelu: 0/+45/-45/90/-45/+45/0; Pfili$ velké deformace. NEVYHOVUJE

Output Set: MSC/NASTRAN Case 1
Jeformed(14.19): Total Translation 0.
Contour: Total Translation

Obrazek 30 MKP model VK_L Varianta_A; vrstveni 0/45/-45/90/-45/+45/0

*. Dle CS 23.305 neni pfesné definovana tkodliva deformace. Za $kodlivou deformaci tedy povazuji

takovou, jenz presahne hodnotu 10mm v extrému.
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Vrstveni panelu: 0/+45/-45/0/0/-45/+45/0 ; PFilis velké deformace na potahu. NEVYHOVUJE

14.19

1277 g

8515

4.257

2.838

~

||
Dutput Set: NzC[NASTRAN Case 1
Jeformed(14.19): Total Translation 0.
Contour: Total Translation

1.419

Obrazek 31 MKP model VK_L Varianta_A; vrstveni 0/45/-45/90/-45/+45/0

Vrstveni panelu: 0/+45/-45/45/0/+45/-45/45/0 ; Pfijatelné deformace. VYHOVUJE

9.73

8.757

S = 1.946
ZYX =
{_’ 0973

Output Set: MSC/NASTRAN Case 1
Jeformed(9.73): Total Translation 0.
Contour: Total Translation

Obrazek 32 MKP model VK_L Varianta_A; vrstveni 0/45/-45/45/0/+45/-45/+45/0

U posledni uvedené varianty je dosaZzeno “pozadovanych deformaci’’. Dfive neZz se ptistoupi
k vyhodnocovani poruchovych kritérii, je z dlvodu velkého poctu vrstev provedena predbéina
hmotnostni analyza.

Hmotnost takto navrzené konstrukce (s uvazenim hmotnosti Cu mtizky, lemu zeber (t=25mm))
dosahuje cca 5750g. Na stavajicim letounu EV-55M, je hmotnost konstrukce VK 6500g + 1500g
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dopocet polozek nezahrnutych v 3D modelu. Za predpokladu, Ze hmotnost nezahrnutych
poloZzek v 3D modelu zlstane pfiblizné stejna, jako u kovové konstrukce, ¢ini hmotova Uspora
cca 11.5%. Hmotnostni Uspora se jevi jako mald vzhledem k tomu, Ze v hmotnostnim vypoctu
neni zahrnuta hmotnost lepidla pouzZitého na spoje. Z tohoto dlvod( neni v analyze varianty A
dale pokracovano.

8.4.2 Analyza MKP modelu VK_L Varianta B
Hodnoty zatizeni viz pfipad €. 189.

P¥i modelovani varianty B ponechavam skladby stojiny, Zeber, pasnice totozné jako ve varianté
A. Po fadé MKP vypoctl je vybrano nasledujici vrstveni panel(.

Varianta B

Vrstveni panelu: -45/45/0/0*/0/+45/-45; material: * ECA-3.2-29, EP121-CR500/130-G138-42

2.981

2683 pey

~
2
)

0.894

0.596

o
N
@
o

Z
Dutput Set: MBC/NASTRAN Case 1

Jeformed(2.981): Total Translation
Contour: Total Translation

=4

Obrazek 33 MKP model VK_L Varianta_B

U této varianty nedochazi ke ztraté stability potahovych poli, jak tomu bylo u varianty A.
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Vyhodnoceni poruchovych kritérii:
Na prvni pohled je patrné, Ze na urcitém misté VK doslo k pretiZzeni elementu a poruse vrstvy.

Kritickym mistem je oblast ¢tvrtého zavésu. Viz obr Obrazek 35. Vtomto misté dochazi
k vylamovani zavésu umisténého na stojiné. Je tedy nutné toto misto vyztuzit.

8.059

~J
N
&

1612

Output Set: MSCINASTRAN Case 1
Jeformed(2.981): Total Translation
Contour: Laminate Max Failure Index

o
®
=1
>

o

T

Obrazek 34 MKP model Varianta B failure index

2
:89,88,23,22,21,20,19,1,2,3,4,9,11,13,14,15,16,17,18,25,24,29,27,26,

I,

~

|
Jutput Set: MSC/NASTRAN Case 1
Jeformed(2.981): Total Translation
Zontour: Laminate Max Failure Index

Obrazek 35 MKP model Varianta B detail

V misté posledniho zavésu je ziemnéna mesh a provedeno lokalni zesileni. Dale je modifikovan
RB2 prvek tak, aby co nejvystiznéji napodoboval zavés a jeho spojeni se stojinou.

Pro nahradu zavésu je pouzit RB2 prvek, ktery je tuhy a zna¢né deformuje okoli. Z tohoto dlivodu
nebudou prvky sousedici s RB2 uvazovany. Kontrola je provedena i pomoci kriteria Tsai-WU.
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Ve skutecnosti budou zavésy podlepeny a prinytovany. Modelovany stav se vice blizi stavu, kdy
jsou zavésy pouze nytované ke stojiné.

Bylo provedeno nékolik variant skladby zesileni v kritickém misté. Jako nejlepsi se zda nasledujici

skladba viz Obrazek 36. Zesileni stojiny bylo provedeno pouze lokalni formou zaplat cca 180 mm
z kazdé strany od roviny zavésu. Zbyla skladba zlstava zachovana.

Nova skladba stojiny v misté zesileni: 90/-45/+45/0/90/0/45/-45/90; EP121-CR500/130-G138-42

: 39,88,28,22,21,20,19,1,2,3,4,9,11,13,14,15,16,17,18,25,24,29,27,29

z
\/;’(
v
Output Set: MSC/NASTRAN Case 1
Deformed(3.007): Total Translation
Contour: Laminate Max Failure Index

Obrazek 36 MKP model Varianta - B F.l. po zesileni stojiny

2 = = —
- 9,4/39,38,35,33,37,34,14.15,16,17,18,19,20,28

14

Y
Output Set: MSC/NASTRAN Case 1
Contour: Laminate Max Failure Index

Obrazek 37 MKP model Varianta B - F.I. bez ovlivnénych elementt
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: 9,4'39,38,365,33,37,34,14,15,16,17,18,19,20,279

Jutput Set: MSC/NASTRAN Case 1
Contour: Laminate Max Failure Index

Obrazek 38 MKP model Varianta B - F.I. dle Tsai - WU

Z g
%

Output Set: MBC/NASTRAN Case 1
Deformed(3.007): Total Translation
Contour: Laminate Max Failure Index

Obrazek 39 MKP model Varianta B - F.I. dle Tsai - WU bez ovlivnénych elementt

Poruchové kritérium dle Tsai - Wu rovnéz vyzaduje, aby F.l byl mensi nez 1.
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Vyhodnoceni soucinitele rezervy:

Pouzity software Femap (verze. 10.2) ma implementovany jen zakladna nastroje (poruchové

kritéria) pro vyhodnoceni laminatd.

Pro vyhodnocovani

kompozitovych konstrukci se

v soucasnosti pouZivaji specializované softwary, které vsak nejsou k dispozici. Po dohodé
s vedoucim prace bude pouze ukazan smér, jakym by se konstrukce vyhodnocovana.

Poruchova kritéria:

Kritické elementy:

1..MSC/NASTRAN Case 1
Laminate Max Failure
1 11589 1.662967
2 236 1.380422
3 11579 1.330054
4 11484 1.300313
5 11591 0.6142788
6 11535 0.5691666
7 11573 0.553977
8 238 0.5380787
9 11563 0.5363465
10 11525 0.5139334
11 11515 0.5029672
12 11547 0.4991697
13 11483 0.4965952
14 11519 0.4916694
15 10330 0.4834817

Tabulka 21 hodnoty F.l. na elementech

Véechny uvedené elementy pFedstavuji laminaty. Cervené jsou oznaceny elementy, jeZ nebudou
uvazovany (elementy sousedici s RB2 prvkem).

Vlastnosti na elemetu 11535:

PLY STRESSES IN FIBRE AND MATRIX INTER-LAMINAR STRESSES PRINCIPAL STRESSES (ZERO SHEAR)
PLY | NORMAL1 NORMAL-2 SHEAR-12 | SHEAR XZ- | SHEAR YZ- | ANGLE MAJOR MINOR MAX
1 -4.55E+02 -2.07E+00 2.99E+00 7.09E-03 1.60E+01 89.62 | -2.05E+00 | -4.55E+02 NZ.Z;E:{)Z" )
2 -1.03E+02 -1.34E+01 2.10E+01 3.08E-02 2.00E+01 77.41 -8.67E+00 | -1.07E+02 4.93E+01
3 -1.00E+02 -6.50E+00 -1.48E+01 4.66E-02 2.26E+01 -81.23 | -4.21E+00 | -1.03E+02 4.92E+01
4 5.67E+01 -7.66E+00 -1.44E+00 7.07E-02 2.29E+01 -1.28 5.67E+01 | -7.69E+00 3.22E+01
5 -1.02E+01 2.79E+00 9.26E-01 7.07E-02 2.29E+01 85.95 2.85E+00 | -1.03E+01 6.58E+00
6 2.56E+01 7.91E+00 -4.11E-01 4.66E-02 2.26E+01 -1.33 2.56E+01 7.90E+00 8.88E+00
7 1.12E+02 1.04E+01 9.83E+00 3.08E-02 2.00E+01 5.46 1.13E+02 9.46E+00 5.19E+01
8 1.53E+02 1.53E+01 -1.60E+01 7.09E-03 1.60E+01 -6.56 1.54E+02 1.34E+01 7.05E+01
9 4.35E+02 7.64E+00 -1.13E+00 -4.64E-18 0 -0.15 4.35E+02 7.64E+00 2.14E+02
Tabulka 22 Vlastnosti na elementu 11535
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i

v
Ouput Set: MECINASTRAM Case 1
Deformed(3.007): Tolal Transiafon
Contour: Laminate Max Failure Index:

Obrazek 40 MKP model Varianta B — poloha kritického elementu

Hodnotu soucinitele rezervy pro kriterium Tsai-WU je mozno vycislit dle vztahu:

1
R.F.= ﬁ

PLY FAILURE INDEX FOR R.F.
1 0.57 1.33
2 0.15 2.54
3 0.09 3.35
4 0.01 11.52
5 0.00 15.58
6 0.03 5.88
7 0.09 3.33
8 0.20 2.22
9 0.26 1.95

Tabulka 23 Hodnoty F.l. a R.F

Hodnoty R.F. ve vSech vrstvach jsou vétsi nez jedna, nedojde tedy k poruse vrstvy.
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8.5 Kontrola sendvicovych panelt

8.5.1 Kontrola na usmyknuti jadra sendvice (Shear Strength)

Skin in tension

Core in shear

SKin in compression

Obrazek 41 Shear strength failure [14]
Vztahy jsou prevzaty z lit. [16]

X-osa:

Y-osa:

e Qx — smykové zatiZzeni na jednotku délky, kolmo na rovinu vostiny v ose - x (ribbon
direction)

e Qy - smykové zatizeni na jednotku délky, kolmo na rovinu vostiny v ose - y (transverse
direction)

e heff — efektivni vySka sendvice

e Fsu;—Smykova pevnost vostiny kolmo na rovinu vostiny v ose - x (ribbon direction)

e  Fsuw — Smykova pevnost vostiny kolmo na rovinu vostiny v ose - y (transverse)

*  teore— tloustka vostiny
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Hlavni materidlovy s sendvéu je v MKP
modelu definovan lokalni ss v ose x

Obrazek 42 Hlavni materialovy smér sendvice (osa x)

Vostina je v MKP modelu namodelovana tak, Ze jeji osa L (ribbound direction) je totozna
s hlavnim materialovym smérem. (x-ova osa viz Obrazek 42).

Tloustka nomexové vostiny je 12.7mm (tore)
Tloustka horniho i spodniho potahu je totozna.
tupper = 3. 0.125=0.375 mm
hesr = 12.7 + 0.375 = 13.075mm

Hodnoty Qx, Qy na elementech sendvice:

1..MSC/NASTRAN Case 1
ID Title Qx
11718 | 9000033..PItC1 X TransShear Force | 0.993014
11717 | 9000033..PItC1 X TransShear Force | 0.888981
10791 | 9000033..PItC1 X TransShear Force | 0.882984
11407 | 9000033..PItC1 X TransShear Force | -0.89904
10722 | 9000033..PItC1 X TransShear Force | -0.90104
11700 | 9000033..PItC1 X TransShear Force | -1.00792

1..MSC/NASTRAN Case 1
ID Title Qy
11729 | 9000034..PItC1Y TransShear Force | -0.72243
1405 | 9000034..PItC1Y TransShear Force | -0.70972
11147 | 9000034..PItC1 Y TransShear Force | 1.094276
11419 | 9000034..PItC1Y TransShear Force | 1.096657
11412 | 9000034..PItC1 Y TransShear Force | 1.102171
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Hodnoty Fsu, aFsu,jsou zndmy z materialovych vlastnosti nomexové vostiny.
FSUL= R|_'|'= 0.62MPa

Fsu,= Rwr=0.38MPa

-0.175

-0.358

'
=}
o
£

Output Set: MEC/NASTRAN Case 1
Deformed(3.007): Total Translation -0.722
Contour: PtC2 Y TransShear Force

Obrazek 43 Hodnoty Trans Shears Forces na potahu VK

Kriticky element (ID 11700):

Fou 0.62
RF.= <= = 17 oog) = 804
heff  13.075

R.F.=8.04>1->VYHOVUJE

Kriticky element (ID 11412):

pp v, _ 038
T, TTrar T
h, 13.075

R.F.=447>1->VYHOVUJE
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8.5.2 Zvinéni potahu (Facesheet Intracel Dimpling)

Obrazek 44 Intracell Dimpling failure

Vztahy jsou prevzaty z lit. [17]

X-ova osa:
ZEfX tf 2
R.F.— (1 —vipvp1) (5)
Ux
Y- ovd osa:
2Ef, tr)?
RF. = (1 =y " V21) <S>
Oy
Pro kompozit:
12

Ef =——r
f —
X Dl 11 t;’

12
Ef,Y - D2—21 tf3
e vy —poissonovo Cislo
* tf—tloustka potahu
e S — velikost bunky
e Ef, x—ohybovy modul potahu v ose - x
e Ef,y-ohybovy modul potahu v ose -y
e 0 ,—napétiv potahu v ose - x (ribbon direction)
* 0 ,—napétivpotahu v ose - y (transverse direction-
e Dyi; Dy— prvky matice A, B, D u potahu

Pro urceni napéti v potahu je pouZita nasledujici idealizace. Potah prendsi pouze sily, jadro
smykové napéti. Dle této idealizace Ize silu ve vrstvé sendvice urcit nasledovné viz Obrazek 45.
Tuto idealizaci je moZno aplikovat, protoZze navriena struktura sendvie je symetricka. U
nesymetrického sendvice tato idealizace neni vhodna.
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tf1

=t memimimimimemememme .- F/2 M
g te
tfc

el | (0

Y

Ah\_._.'_._4_4_4_4_4_._._._._'._ F/2 _ﬁ —

he
tf2 tf2= tf1

Obrazek 45 Idealizace prerozdéleni sil

Z
Outpmﬁ;SCINASTRAN Case 1
DeformedB.007): Total Translation

Contour: Trans. Y-Bending Moment
Obrazek 46 Y - Bending moment na VK

Maximalni sily, napéti je dosaZzeno na elementech:

ID Title 1..MSC/NASTRAN Case 1 F oy
11700 9000016..Trans. X-Bending -84.87809 -6.02 | -16.0
11700 | 9000034..PItC1Y TransShear Force 0.475645

ID Title 1..MSC/NASTRAN Case F (0)'
11735 | 9000033..PItC1 X TransShear Force -0.2381 -6.52 | -17.4
11735 | 9000017..Trans. Y-Bending -82.1329
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Matice A, B, D pro horni vrstvu sendvice:
Matice pro potah sendvice jsou spoéteny pomoci programu Femap.

Edit Layup
Laminate Equivalent Properties

3 Plies - Total Thickness = 0.375

In-Plane Properties
Ex = 41922.76 Ey = 18444.47 Gxy = 17718.07
NUxy = 0.669217 NUyx = 0.294431
Alphax = 0. Alphay = 0. Alphaxy = 0.

Bending/Flexural Properties
Exb = 28736.36 Eyb = 10070.02 Gxyb = 7134.518
NUxyb = 0.201718 NUyxb = 0.640638
Alphaxb = 0. Alphayb = 0. Alphaxyb = 0.

A Matrix
1.95788E+4 5.76460E+3 0.00000E+0
5.76460E+3 8.61395E+3 0.00000E+0
0.00000E+0 0.00000E+0 6.64428E+3
B Matrix
-9.9510E+2 3.09799E+2 -3.4265E+2
3.09799E+2 3.75504E+2 -3.4265E+2
-3.4265E+2 -3.4265E+2 3.09799E+2
D Matrix
2.70902E+2 5.46456E+1 -42831E+1
5.46456E+1 8.52987E+1 -42831E+1
-4.2831E+1 -42831E+1 6.49543E+1
A-Inv Matrix
1.18002E-4 -6.8124E-5 -6.7654E-6
-6.8124E-5 2.18543E-4 -7.0719E-5
-6.7654E-6 -7.0719E-5 2.39485E-4
B-Inv Matrix
6.47282E-4 -3.1079E-4 5.17278E-4
-4.0914E-4 -4.5491E-4 5.61025E-4
4.47625E-5 7.55388E-4 -1.0233E-3
D-Inv Matrix
7.91873E-3 -3.4346E-3 3.99961E-3
-3.4346E-3 2.25973E-2 4.99397E-3
3.99961E-3 4.99397E-3 3.18950E-2
E 12 28739.0
Fx ~0.007918 * 0.3753 '
E 12 87612.3
fy 7 0.0025973 - 0.3753 '
2
ZEf,X t_f
1—vp v S
R. F — ( 12 21)
Jx
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2Ef, (t_f>2
1—v, v S
RF = ( 12 " V21)
Oy
X- ova osa:
2 % 28739 (0.375)2
(I—=0.001-0.0001)\ 3.2
R.F.= = 454
|—17.4|
R.F.=454>1 - VYHOVUJE
Y- ova osa:
2 %87612.3 (0.375)2
RF = (1-10.001-0.000\ 32/ _ 1504

|—16.0]

R.F.=1504>1 - VYHOVUJE

8.5.3 Zvinéni potahu a nasledné odlepeni od jadra (Facesheet Wrinkling)

- __7_.\\’_&“
e

- —_—

-

i, - -
e #

T ’K"Mx - -

Obrazek 47 Wrinkling failure [14]

Uvedené vztahy jsou prevzaty z lit. [18]

X- ova osa:
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Y- ova osa:

Ect;
Ef,xtC

th * 082 - Ef,x
R.F.=

Oy

e Kn.— koeficient pro vostiny 0.95
e Ec—Modul pruznosti v tlaku kolmo na rovinu vostiny

Zbylé hodnoty jsou prevzaty z bodu 8.5.2

X- ova osa:
p g 32 28739 I Ty 4
|—16]
R.F.=17>1->VYHOVUJE
Y- ovd osa:

130-0.375
0.82 -0.95-87612.3 876123 -12.7 _ 259

R.F.=
|—17.4|

R.F.=259>1-VYHOVUJE

8.5.4 Vyboceni panelu a usmyknuti jddra (Shear Crimping)

]

p—
—

how—
—_—t—— LUl L

b=

Obrazek 48 Crimpig failure [17]

Tloustka nomexové vostiny je 12.7mm (teore)

Vztahy jsou prevzaty z lit. [17]
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X- ova osa:
RF.= Gltcore
Ny
Y- ova osa:
R F — thCOTE‘
Ny
1..MSC/NASTRAN Case 1
ID Title Ny
10785 9000002..Trans. Y-Membrane Force -15.28714
10797 9000002..Trans. Y-Membrane Force -14.00242
az
4514 9000002..Trans. Y-Membrane Force 12.68992
10727 9000002..Trans. Y-Membrane Force 13.11858
1114 9000002..Trans. Y-Membrane Force 13.22707
1..MSC/NASTRAN Case 1
ID Title Nx
1828 9000001..Trans. X-Membrane Force -21.8579
1779 9000001..Trans. X--Membrane Force -21.0822
2025 9000001..Trans. X--Membrane Force -20.7042
az
1356 9000001..Trans. X-Membrane Force 19.58738
1114 9000001..Trans. X-Membrane Force 19.7507
1355 9000001..Trans. X-Membrane Force 19.77384
1405 9000001..Trans. X--Membrane Force 20.00757
Tabulka 24 Membrane Forces na sendvici VK
X- ova osa:
RF — 27 -12.7 — 1568
T |-2186]
R.F.=15.68>1 - VYHOVUJE
Y- ova osa:

R.F =13.28

T =15.29]

R.F.=13.28>1->VYHOVUJE
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Kontrola navrzené skladby pro pfipad ¢. 109:

0.238

0.158
Z.

|
Output Set: lg$CINASTRAN Case 1

Deformed(2.16): Total Translation
Contour: Laminate Max Failure Index

0.0792

EEmE

=]

Obrazek 49 MKP model Varianta B — zatiZeni z pfipadu ¢.109; Tsai - Hill

0.792

Utput Set: MS&NASTRAN Case 1
Deformed(2.16): Total Translation 0.
Contour: Laminate Max Failure Index

Obrazek 50 MKP model Varianta B — detail kritické oblasti zatizeni z pfipadu €.109; Tsai - Hill

F.I. index je menSi neZ jedna, proto i zde nedojde k poruseni vrstev. Vyhodnoceni by bylo
provedeno obdobnym zplsobem, jak je uvedeno vyse.
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Kontrola zavésu ¢.2:

Hodnoty zatiZeni v ose otaceni kazdého ze zavésu pro pfipad €.189.

Zévés | Node Source T1 T2 T3 R1 R2 R3
; 40:)?)00 Constraint -73.324509 -136.768631 -23.511158 6591.31738 -4533.79102 0
4 400000 MPC Load 73.3245087 136.768631 23.511158 -6591.31738 4533.79102 3.42E-11
400000 TOTAL 1.35E-12 9.66E-13 -1.42E-14 -2.46E-11 1.53E-10 3.42E-11
400001 Constraint -25.612532 1270.39331 0 -18513.5918 -235.85965 0
3 400001 MPC Load 25.6125317 -1270.39331 3.95E-12 18513.5918 235.85965 -2.99E-09
400001 TOTAL 1.56E-12 2.25E-10 3.95E-12 1.06E-10 5.22E-11 -2.99E-09
400005 Constraint 67.7392883 1839.31885 0 -4306.26758 -117.193031 0
2 400005 MPC Load -67.739288 -1839.31885 5.33E-14 4306.26758 117.193031 -7.99E-10
400005 TOTAL 7.82E-13 2.05E-12 5.33E-14 9.37E-11 -2.75E-11 -7.99E-10
400006 | Constraint 7.63275814 1455.9165 0 -3939.72925 -118.393082 0
1 400006 MPC Load -7.6327581 -1455.9165 2.45E-12 3939.72925 118.393082 6.14E-11
400006 TOTAL 1.54E-12 3.18E-12 2.45E-12 1.76E-10 -3.40E-11 6.14E-11

Tabulka 25 Vypis hodnot na zatiZzeni v ose zavésu VK

Nejvétsi vliv na napéti v zavésu €. 2,3,4 bude mit sila T2, protoZe plsobi na ramenu R. Na tomto

ramenu vytvori moment. Z tabulky plyne, Ze nejvice bude zatiZzen zavés €. 2. Uvedené hodnoty

jsou pocetni.

Rovnéz byl uvazen bod predpisu CS 23. 393 (b). Zavés ¢.2,3 a 4 neprenasi osovou silu.

Obrazek 51 Zaveés ¢. 2

Kontrola je provedena v kritickém fezu A-A ve vzddalenosti r =15.5mm od osy otaceni. ZatiZzeni je

prevzato z MKP modelu viz Tabulka 25.

Materidl: 2024 — Rm 460MPa, Rp 0.2 = 325MPa

Rozmeéry v kritickém fezu:

Vyska b =30mm
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Tloustka t = 4mm
Ohybovy moment:
M3z =T,-r+ R; =1840-15.54+ 0 = 28520 Nmm
M,=T;-r+ R, =0-155+118 = 118 Nmm
Kroutici moment:
M; = R, = 4307 Nmm
Prlarezové charakteristiky v kontrolovaném fezu A-A:

A=b-t=4-30=120 mm?

_tb 430t
= T T mm

_b-t3_30-43_160 .
o=y =g T 160mm

1
Wy = 3 42.(30 — 0,63+ 4) = 146.6mm3

Napéti od ohybovych moment:

_Ma D 28520 o 476mp
=7 27 9000 0T MOMTA
Mt T8 ismp
2=7 27160 ° T M
Napéti od sil:
_T._1840_
4" 120 >MTe
L% _emp
A4 120 PMa
Napéti od kroticiho momentu:
_ Mg 4307 o
KW, T 1466

Redukované napéti:

orep = (03 + 05 +0)2 + 3+ (T +1%)2 =/(46.7 + 1.5+ 0.6)2 + 3+ (29.4 + 15,4)2
=91.7MPa
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R, 460
=——=5>1- VYHOVUJE

R.F.= =
Orea 917

Kontrola oka:
Pevnostni kontrola oka je provedena dle lit. [19]

Pocetni zatizeni

Rozmeéry [mm]

Podélné zatizeni (smér X

Méalo rozebirana spojeni
Podélné zatizeni (sméry)
o

Al 78.3
55.74

Sou ¢initel bezpe ¢nosti R.F. (kombinace
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Hmotnostni kalkulace varianty B:

Hmotnost takto navrZené konstrukce (s uvazenim hmotnosti Cu mfizky, lemu Zeber (t=25mm))
dosahuje cca 4794g. Na stavajicim letounu EV-55M, je hmotnost konstrukce VK 6500g + 1500g
dopocet poloZzek nezahrnutych v 3D modelu.

Prvek Plocha 2CU4-100A EP121-CR500 EP121-C40 NOMEX
[m’] 108 [g/m] 270 [g/m] 365 [g/m] | 368 [g/m]
Potah_H 0.548 59 888 0 202
Potah_S 0.562 61 910 0 207
Pasnice H 0.133 14 359 194 49
Pasnice_S 0.131 14 354 191 48
Nabézka_S 0.191 21 309 0
Nabézka H 0.191 21 309 0
Korfenové_z 0.053 0 59
Stojina 0.180 0 263
Zebra 0.204 28 233
190 3158 940 506
Celkova hmotnost: 4794 g

Hmotového vyvazeni:

Poloha osy otaceni: 995 mm
Poloha tézisté dle Catie: 1068.32 mm

Pfedbézna poloha hmotového vyvazeni 270 mm

T'mVKT
my =——
X

_ (1068.32 — 995) * 4794

570 = 13019

my

my = 1301.9g

Aby bylo kormidlo vyvazeno, musi byt hmotnost vyvazeni 1302g.
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vvew

Obrazek 52 Poloha téZisté u Varianty B

Hmotnost navrZené konzoly, pouzité pro zdvés ¢.2 je 43g. Zavésy C. 4,3,2 jsou stejné.
Predpokladam, ze hmotnost zavésu ¢. 1 bude dvojnasobna.

Vysledna hmotnost varianty B je 6311g. (v této hmotnosti neni zahrnut natér, koncovy oblouk
spojovaci prvky a lepidlo). V porovnani se stavajicim stavem cini hmotnostni Uspora 21.1%.
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9 ZAVER

V této praci je proveden hmotovy rozbor letounu EV-55M. Jsou spocteny kritické pripady
zatiZzeni na VOPech pro letoun EV-55M a stanoveny pribéhy zatiZzeni na stabilizatoru a vySkovém
kormidle. RovnéZ je proveden koncepcni navrh kompozitového vyskového kormidla a
stabilizatoru. Dale je provedena pevnostni kontrola navrzenych variant levého vyskového
kormidla. Pevnostni kontrola vyskového kormidla je provedena pomoci MKP vypoctu.
Vyhodnoceni kritickych elementd je provedeno na zakladé doporuceni uvedenych v odborné
literature. V zavéru je provedena hmotnostni kalkulace navrzené varianty. U varianty B je v
porovnani se sou¢asnym stavem dosazeno 21.1% hmotové Uspory.

Vypoctené soucinitele bezpecnosti jsou vSak znacné velké, proto by bylo vhodné provést
dalsi optimalizace, které by vedly k vyssi efektivité konstrukce.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

E modul pruznosti v tahu [MPa]
Rp0,2 smluvni mez kluzu materialu [MPa]
Rm mez pevnosti materidlu [MPa]
R.F. soucinitel rezervy [-]
F.l. failure index [-]
r rameno, polomér [mm]
p tlak [MPa]
M(i) ohybovy moment v dané ose [Nmm]
LI délka [mm]
D, d pramér [mm]
a, By o uhel [°]
T smykové napéti [MPa]
o napéti [MPa]
ZRT zakladni rovina trupu [-]
VK vySkové kormidlo
ST stabilizator
VOP vodorovna ocasni plocha
BD banka dat
GSS globalni souradny systém
SS souradny systém
Dalsi zkratky jsou vysvétleny v textu.
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SEZNAM PRILOH

PRILOHA 1: Hmotnostni konfigurace letounu EV-55M (soubor MSLE)

| | KONFI-| NAZEV I G | x| yr. | zT | X | 1Y | iz | axy

| | GURACE | KONFIGURACE I (k&) | (wm) | (wm) | (mm) | (kaM2) | (kaM2) | (kaM2) | (kaM2) |
|LETOUN] 101 | | 2731.8| 6318.4| 316.7| 12.0| 12060. 16170.4| -1870.4]|
| TRUP 1 | PRAZ.TRUP MIN. | 1379.4| 5996.8| -325.4]| 32.3] 661. 5758.9| 75.1]
|KrRIDLO| 1| MPAL = 0 KG MIN | 1231.0] 202.2] -63.7] -11.7| 9892 2467.5] -104.9]
JLETOUN] "102 ] T TT T |""2881.8] 6331.4] 3aa.6] 11.3]'12313.3) T2a268.7] 16244.6] -1889.2]
|TRUP | 1 | PRAZ.TRUP MIN. | 1379.4| 5996.8| -325.4| 32.3] 661. 5758.9] 75.1]
| KRIDLO| 2 | MPAL = 150 KG MIN | 1380.9] 228.0] -63.8] -10.5] 10104 2538.7| -104.5]
JLETOUN] 1037) T | '2001.8] 6333.1] 248.1]  11.3] 12346.9] 24301.5] 16254.1] ~1891.86|
| TRUP | 1 | PRAZ.TRUP MIN. | 1379.4| 5996.8| -325.4| 32.3] 661. 5758.9] 75.1]
|KRIDLO | 3 | MPAL = 170 KG MIN | 1401.0] 220.4]| -63.8| -10.3] 10133. 2547.5] -104.4|
JLETOUN] "1o4 ] T TTTTTTITTIIT |""2043.9] "e336.8] 357.0]  '1i.1] i2686.0] 24633.3] 16279.0] ~1898.3]
|TRUP | 1 | PRAZ.TRUP MIN. | 1379.4| 5996.8| -325.4] 32.3] 661. 5758.9] 75.1]
|KRIDLO| 4 | MPAL = 212 KG MIN | 1443.1] 204. 5] -80.3] -10.0] 10456, 2560.2] -107.0]

. TRUP MIN. . . .
MPAL = 290 KG MIN 1520. 77. —-54. -9. 11053.

-111.

JLETOUN] 1067 ] T | "3125.5] "6351.7] 39205] 7 '10.5] '14143.6]  26083.5| 16380.6] -1925.3]
|TRUP | 1 | PRAZ.TRUP MIN. | 1379.4| 5996.8| -325.4]| 32.3] 661. 5758.9| 75.1]
| KRIDLO | 6 | MPAL = 394 KG MIN | 1624.7] 145.6] -48.0] -8.9] 11852 2639.4] -116.6]
TLETOUN] "2077 ] T |"3251.0] "6361.1] 414.9] '10.0]° '15153.4])  27osri6] 16446.3] 11042.2]
|TRUP | 1 | PRAZ.TRUP MIN. | 1379.4| 5996.8| -325.4| 32.3] G661, 5758.9] 7 |
| KRIDLO| 7 | MPAL = 520 KG MIN | 1751.1] 111. 8] -40. 8] -8.3] 12823 2684.5] -122.1]
roul aaaT ] sy il B3N AL AN eT0] T iEN3l aeaEs sl SaEsoTilieE s
| TRUP | 1 | PRAZ.TRUP MIN. | 1379.4| 5996.8| -325.4| 32. 3] 661 5758.9] 7 |
| KRIDLO | g | 897 KG MIN | 2128.6] 34.4| -21.2| -6.8| 16082 2802.0| -137.1]|
[Ty A RETYAL EERLLLEERERRELEERRRERRREEE 300 bab TR E T abea A iRy el ineke ol La00il 3]
|TRUP | 1 | PRAZ.TRUP MIN. I .8

|KRIDLO| 9 | MPAL = 1010 KG MIN | .0

|LETOUN]|

|TRUP |

|krIDLO|

o i R RRRRRRRRRE 355 B B i ST T inbe il 3a03T3] T iBide e |

|TRUP | 1 | PRAZ.TRUP MIN. | 1379.4| 5996.8| -325.4]| 32.3] 5758.9] 7 |

| KRIDLO | 11 | MPAL = 0 KG OPT | 1231.0] 202.2] -63.7] -11.7] 2467.5] -104.9]

TLETOUN] "2ia"] T |"2881.8] 6331.4]  3aale] T 113]7 1231303 Taazeslz] 16244.6] -1889.2]

|TRUP | 1 | PRAZ.TRUP MIN. | 1379.4| 5996.8| -325.4| 32.3] 5758.9] 7 |

| KRIDLO| 12 | MPAL = 150 KG OPT | 1380.9] 228.0] -63.8] -10.5] 2538.7] -104.5]

MOMENTY SETRVACNOSTI LETOUNU

| | KONFI-| NAZEV | ZT IX | 1Y | hr4 | %y
| |GURACE | KONFIGURACE | My | (kem2) | (kem2) | (kem2) | (kKem2) |
ILETOUN| 113 | | 11.3] 12346.9] 24301.5| 16254.1] -1891.6|
ITRUP | 1 | PRAZ.TRUP MIN. | 32.3] 661. 3] 5628.8| 5758.9]| 75.1]
|KRIDLO| 13 | MpaL = 170 KG OPT | -10.3] 10133.1] 12134.6] 2547.5] -104.4]
T EronR] " aaar ]y R R A R I TR T TR ErE AT RRRE T TESEARRE e el o0 ]
ITRUP | 1 | PRAZ.TRUP MIN. | 5758.9] 75.1]
|KRIDLO| 14 | MPAL = 280 KG OPT | 2594.8]| -110.9]
Eru] ARy T e R E e e T TR ERRFTTPPAFLERE 153357611603
ITRUP | 1 | PRAZ.TRUP MIN. | 5758.9] 75.1]
IKRIDLO| 15 | MPAL = 290 KG OPT | 2598.8]  -111.4]
TR R T T ok SR L L EEEEEELEELEELEEEEEEEEy R T R Lt R Rt R PEPERT EERTPRYERFEEEE e Rl liens 3
ITRUP | 1 | PRAZ.TRUP MIN. | 5758.9] 75.1]
IKRIDLO| 16 | MPAL = 394 KG OPT | 2639.4] -116.6]
TE LR RN R P E o CLLLERRRRRERLELCLERRR T AR Ty L E LR A AL R TAFELFERLPTPPCISLERE 155 a0 16003
|TRUP | 1 | PRAZ.TRUP MIN. | 5758.9] 75.1]
|KRIDLO | 7 | MPAL = 575 KG OPT | 2703.1] -124.3
HErou] T aRE ey e ENER ST AR ST AT st 3005 Al 155 A1 Lsey 1]
ITRUP | 1 | PRAZ.TRUP MIN. | 5758.9] 75.1]
IKRIDLO| 18 | MPAL = 042 KG 1] L8|

|LETOUN] . .8]
|TRUP | 1 | PRAZ.TRUP MIN. | . 1]
|KRIDLO| 19 | MPaL = 1603 KG OPT | 2983. -168.7]|
TE LR AR P Y S ELLLERRRRRERLLCCLRE U a3ES B EINIH ST R A pkaenl bl A0E 15555731 Looes ]
ITRUP | 1 | PRAZ.TRUP MIN. | 5758.9] 75.1]
IKRIDLO| 20 | MPAL = 1656 KG OPT | 2995.0]  -170.5
TCEronnd 3oa oy R TR R S Y RRRFETE PO A LR PECVRPEEEE LEiR Rl e
ITRUP | 2 | PRAZ.TRUP MIN.CA | 5940.0] 6.3
|KRIDLO| 1 | mpPaL = 0 KG MIN | 2467.5] -104.9]
LEru] aba T R L SRR T T T T LT ERRPPPYVAPLERE 1B EL 6605
|TRUP | 2 | PRAZ.TRUP MIN.CA | 5940.0] 6.3]
|KRIDLO | 2 | MPAL = 150 KG MIN | 2538.7| -104.5
TLErou] T aby ey CaalE B eI ST el ia%0n0 31 aamas Al LB AL L]
ITRUP | 2 | PRAZ.TRUP MIN.CA | 5940.0] 6.3]
| KRIDLO | 3 | MPAL = 170 KG MIN | 2547.5]  -104.4]
T EronR] 30a (T R S T R PP Y EERPPFPEAPTRRE Shen Bl i
|TRUP | 2 | PRAZ.TRUP MIN.CA | 5940.0] 6.3]
|KRIDLO| 4 | MPAL = 212 KG MIN | 2566.2]| -107.0]
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MOMENTY SETRVACNOSTTI LETOUNU

| |KONFI-| NAZEV | G | XT | ¥T | ZT | X | Y | Jz | XY |
] | GURACE | KONFIGURACE | ) | m) | () ] (am)y | (kaM2) | (keM2) | (keM2) | (kGM2)

|LETOUN| 217 | | 3323.9] 6289.3] 433.1] -.9] 15545.1| 27852.9| 16809.2] -2048.2|
ITRUP | 2 | PRAZ.TRUP MIN.CA | 1396.2] 5821.1] -295.3] 6.4]| 666. 0] 5783.3| 5940.0] 6. 3]
|krRIDLO| 17 | MPAL = 575 KG OPT | 1806.3| 98.5| -38.0] -8.0] 13247.7| 15394.3| 2703.1|  -124.3]
JLETOUN] 2187 ] T 3600, 8] 6310.8]  48005] T LI8] T '10055.7]  T31337.0]  '16909.3] 12105.6]
|TRUP | 2 | PRAZ.TRUP MIN.CA | 1396.2| 5821.1] -295.3] 6.4] 666.0] 5783.3] 5940.0] 6.3
|KRIDLO| 18 | MPAL = 042 KG OPT | 2173.3] 26.9] -17.6] -6.7] 16656.4| 18902.3| 2815.1] -139.8]
JLETOUN] 2197 ] T 4351 16)  Te362.81 577.6]  -.7]  27713.3] '39933l9]  '17321.0] -2195.6]
ITRUP | 2 | PRAZ.TRUP MIN.CA | 1396.2] 5821.1] -295.3] 6.4]| 666. 0] 5783.3| 5940.0] 6. 3]
|krRIDLO| 19 | MPAL = 1603 KG OPT | 2834.0] -56.9] 22.1] -5.1] 25139.8| 27519.7] 2983.1| -168.7|
JLETOUN] 22071 T T Ak04 6] T6365.61 583.5] -.7]  28a05.2] a0622.8]  17243.7] 12201.6]
|TRUP | 2 | PRAZ.TRUP MIN.CA | 1396.2| 5821.1] -295.3] 6.4] 666.0] 5783.3] 5940.0] 6.3
|KRIDLO| 20 | MPAL = 1656 KG OPT | 2887.0] -62.0] 24.5| -5.0] 25819.8| 28209.6] 2995.0] -170.5]

ILETOUN]| 301 | | 11.2] 12104.7| 25113.9]| 17246.4| -1996.4|
ITRUP | 3 | PRAZ.TRUP MIN.+2 | 28.3| 712.5] 6407. 5] 6529.4| -51. 6]
|KRIDLO| 1 | MPAL = 0 KG MIN | -11.7] 9892.4| 11814.2| 2467.5] -104.9]
LEToR 300 T g e ey el e o751 ia3eeT0l T asivaTE 13330000 2038 7]
|TRUP | 3 | PRAZ.TRUP MIN.+2 | 28.3] 712.5] 6407.5| 6529.4| -51.6]
|KRIDLO| 2 | MPAL = 150 KG MIN | -10.5] 10104.7] 12097.5] 2538.7] -104. 5]
LEToRI T BRI e 1 RiE AT A orEiTT 13350 01" 3ha00l 3] 13350081 To033 ]
ITRUP | 3 | PRAZ.TRUP MIN.+2 | 28.3] 712.5] 6407.5] 6529.4] -51.6]
|KRIDLO| 3 | MPAL = 170 KG MIN | -10. 2] 10133.1]) 12134.6| 2547.5] -104. 4|
LETeR T 30AT T e ] eebr el e olATT T iREIAT asaN AL ArNELAT 20ad ]
ITRUP | 3 | PRAZ.TRUP MIN.+2 | 28.3] 712.5] 6407.5] 6529.4] -51.6]
|KRIDLO| 4 | MPAL = 212 KG MIN | -10.0] 10456. 8] 12475.71 2566.2] -107.0]
TEToUNT 305 e ees I el ETAE R T T Ar I YU AP LLLLY PITEEES LR PRERRY
ITRUP | 3 | PRAZ.TRUP MIN.+2 | 28.3| 712.5] 6407.5] 6529.4| -51.6]
|KRIDLO| 5 | MPAL = 290 KG MIN | -9,5| 11053.6] 13102.9]| 2598.8| -111.4]
ILETOUN]| 306 | | 9.8| 14197.3] 27192.8| 17504.4| -2088.0]|
ITRUP | 3 | PRAZ.TRUP MIN.+2 | 28.3| 712.5] 6407.5]| 6529.4| -51. 6]
IKRIDLO| 6 | MPAL = 394 KG MIN | -8.9]| 11852.5] 13939.5] 2639.4| -116.6]
TLEToUR T3 T ko] et ey o 5| iskio 2] " aaisy e] Tirser 3] IHisi]
|TRUP | 3 | PRAZ.TRUP MIN.+2 | 28,3 712.5| 6407.5]| 6529.4| -51.6]
|KRIDLO| 7 | MPAL = 520 KG MIN | -8.3| 12823.1| 14952.3| 2684.5| -122.1]
JLETOUN] 3087 ] T 580305) 6250011 Tas1iel 8.5]  'iB585.4]  31551.3] 17806.0] -2191.4]
ITRUP | 3 | PRAZ.TRUP MIN.+2 | 28.3| 712.5] 6407. 5] 6529.4| -51. 6]
|KRIDLO| 8 | MPAL = 897 KG MIN | -6.8] 16082.0] 18317.7| 2802.0] -137.1]
QT
MOMENTY SETRVACNOSTI LETOUNU
| | KONFI-| NAZEV
| | GURACE | KONFIGURACE
|LETOUN| 309 | | . . . . . . 17875.
| TRUP | 3 | PRAZ.TRUP MIN.+2 ] . . . . . . 6529.
|KRIDLO| 9 | MPAL = 1010 KG MIN I
ol RS sl Ee el TRRAI3]UIIA U aesaE3lTALaddtRlTUiE3RATEI 13333050
| TRUP | 3 | PRAZ.TRUP MIN.+2 ]
|KRIDLO| 10 | MPAL = 1656 KG MIN I
CErein Ly TR TN T LT R LP T TS AT e ELLE Yy FATS LLLF EEVPRPELLIFIFEAPY
| TRUP | 3 | PRAZ.TRUP MIN.+2 I
|[KRIDLO| 11 | MPAL = 0 KG OPT I
TS EREC PR LR LLERERLERRRLEERERLE R e Ty L R T APY LA LF Tt vy Cr S ELLPYETPLPS LLLFFECPRPR LLLPYE TS
| TRUP | 3 | PRAZ.TRUP MIN.+2 I
|[KRIDLO| 12 | MPAL = 150 KG OPT ]
Rl T Ty Son bl EiE Al 33E T i0 el 1330 61" 3ka0e 3] Tix3e a] 13030 ]
|TRUP | 3 | PRAZ.TRUP MIN.+2 |
|[KRIDLO| 13 | MPAL = 170 KG OPT ]
TS EREC PR ELLLERE LR ERLERRELEERERLE 505 0T Biad el 3s00il i 3] i3RI deaks el iraETA] " 3060 6]
|TRUP | 3 | PRAZ.TRUP MIN.+2 |
|[KRIDLO| 14 | MPAL = 280 KG OPT ]
TS ERECEE EELEERELLERERLERREEEERERLE TR R e R TSP P EE Ve LT e ELLPYEVELPS LLLF PO YRS LYV Y
|TRUP | 3 | PRAZ.TRUP MIN.+2 |
|[KRIDLO| 15 | MPAL = 290 KG OPT ]
TSR EREC AR ELLLERELLERERLERRREEERERLE I3 3T Enba ol IR e AT 1AEeY 31T 3hie0 Al ivsea Al 1o0aE o]
|TRUP | 3 | PRAZ.TRUP MIN.+2 |
|[KRIDLO| 16 | MPAL = 394 KG OPT ]
T TR RRECER ELLLERELLERREERREEEERERLE T e R R L Y L LF PP EE e LLLPYPEPRPS LLLF PPEPRTS LAY PERS
|TRUP | 3 | PRAZ.TRUP MIN.+2 |
|[KRIDLO| 17 | MPAL = 575 KG OPT ]
TSR ERE PR ELLLERERLERERERREEEERERLE a3l EnesilT AR 0l EAT ISR AT AN A ArENTA 13300 7]
|TRUP | 3 | PRAZ.TRUP MIN.+2 |
|[KRIDLO| 18 | MPAL = 942 KG OPT ]
ILeToun] 31971
|TRUP | 3 | PRAZ.TRUP MIN.+2 |
|KRIDLO| 19 | MPAL = 1603 KG OPT
TSR RRE YA ELLLERE LR EEERRREEERERLE e DT EaIE el EER AT TIAT T 3EaET3IT T AiAEaTIiE0n 51339375
|TRUP | 3 | PRAZ.TRUP MIN.+2 |
|KRIDLO| 20 | MPAL = 1656 KG OPT
B R R R R R AR LR R AR EERERECRE
LET KUNOVICE a.s. SYSTEM SAVLE DATUM: 25.01.2012
LETOUN: EW55_KV CAS: 07:32:03
BD_EV55 5 kompozitovou stabilkou LIST: 7
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MOMENTY SETRVACNOSTI LETOUNU

| | KONFI-| NAZEV | G | x| vyt | zT | IX | kNG | iz | axy |
| | GURACE | KONF IGURACE (ke | Qe 1 (mmd | (em) | (kM) | (kam2) | (keM2) | (kam2) |
|[LETOUN| 401 | | 3011.6| 6104.2| 283.0] 14.4] 12128.6| 26070.5| 18224.1| -2092.9]
ITRUP | 4 | PRAZ.TRUP MIN.+2 | 1659.2| 5662.3] -278.4]| 33.21 714.3]| 7242.5| 7363.9| -43.5]
|KRIDLO| 1 | MPAL = 0 KG MIN | 1231.0] 292.2] -63.7| -11.7] 9892.4|  11814.2] 2467.5|  -104.9]
TLETOUN] T4027 | T | "3161.5] 6126.31 310.0]  13.7]  T12387.4]  '26337.9] 18325.8] 2130.5]
|TRUP | 4 | PRAZ.TRUP MIN.+2 | 18659.2| 5662.3] -278.4| 33.2] 714.3] 7242.5] 7363.9] -43.5]
|KRIDLO| 2 | MPAL 150 KG MIN | 1380.9| 228.0| -63.8| -10.5] 10104.7| 12097.5| 2538.7| -104.5]
JLETOUN] "3 | I |"Tiisiie] 6120011 31304] T T13l6] 0 T12a2116] 263730510 T18338.9]  S2135.3]
|TRUP | 4 | PRAZ.TRUP MIN.+2 | 1659.2| 5662.3| -278.4| 33.2] 714.3] 7242.5] 7363.9| -43.5]
|KRIDLO| 3 | MPAL = 170 KG MIN | 1401.0] 220.4] -63.8| -10.3] 10133.1] 12134.6] 2547.5] -104.4|
[ T Y O | "322317] "6135.2]  T32200]  T13ta] T Ti2782.7)  T26711.4]  T18371.8] 2147.90]
ITRUP | 4 | PRAZ,TRUP MIN.+2 | 1659.2| 5662.3] -278.4]| 33.2] 714.3]| 7242.5| 7363.9| -43.5]
|KRIDLO| 4 | MPAL 212 KG MIN | 1443.1] 204.5] -60.5| -10.0] 10456.8| 12475.7] 2566.2|  -107.0]
TLETOUN] T405 | T TTTTT T | 7330131 "6145.91  337.2]° T13:1]  T13300.2]  '27334.0] T18430.6] -2170.4]
|TRUP | 4 | PRAZ.TRUP MIN.+2 | 18659.2| 5662.3| -278.4| 33.2] 714.3] 7242.5] 7363.9] -43.5]
|KRIDLO| 5 | MPAL = 290 KG MIN | 1520.8| 77.6] -54.8| -9.5] 11053.6| 13102.9] 2598.8| -111.4]
JLETOUN] a0 | T |" 73205131 615961 356.5|  12.7]  14228.2]  '28166.4]  T18506.1] -2198.9]
|TRUP | 4 | PRAZ.TRUP MIN.+2 | 1659.2| 5662.3| -278.4| 33.2] 714.3] 7242.5] 7363.9| -43.5]
|KRIDLO| & | MPAL 394 KG MIN | 1624.7] 145.6] -48.0]| -8.9]| 11852.5] 13939.5] 2639.4| -116.6]
JLETOUN] 407 | T | "3531.6] 6i75.1] 37&.4]  T12:2]  T15243:3]  T20176.4]  18502.9] 2231.3]
ITRUP | 4 | PRAZ,TRUP MIN.+2 | 1659.2| 5662.3] -278.4]| 33.21 714.3]| 7242.5| 7363.9| -43.5]
|KRIDLO| 7 | MPAL = 520 KG MIN ] 1751.1] 111.8] -40.8| -8.3] 12823.1| 14952.3] 2684.5| -122.1]
TLETOUN] T40g™ | T | "3000.1] "6215.61 437.2]  '1i.1] T18824.9] 32542.8] 18834.0] 2313.5]
|TRUP | 4 | PRAZ.TRUP MIN.+2 | 18659.2| 5662.3] -278.4| 33.2] 714.3] 7242.5] 7363.9] -43.5]
|KRIDLO| 8 | MPAL 897 KG MIN | 2128.6| 34.4] -21.2| -6.8| 16082.0] 18317.7] 2802.0| -137.1]

ILETOUN| 409 |
|TRUP | 4 |
|KRIDLO| 9 |
|LETOUN| 411 |

ITRUP | 4 | PRAZ.TRUP MIN.+2
IkRIDLO| 11 | MPAL 0 KG OPT
ILETOUN| 412 | |
|TRUP | 4 | PRAZ.TRUP MIN.+2 I
IKRIDLO| 12 | MPAL 150 KG OPT I
ILETOUN| 413 | I
|TRUP | 4 | PRAZ.TRUP MIN.+2 I
|KRIDLO| 13 | mPaL 170 KG OPT |

LET KUMNOVWICE a.s5.
LETOUN: EV55_KV

DATUM: 25.01.2012
Cas: 07:32:03

BD_EV55 s kompozitovou stabilkou LIST: &
MOMENTY ouNu
| | KONFI-| NAZEV | iz | J |
| | GURACE | KONFIGURACE I (kaM2) | (kaM2) |
|LETOUN| 414 | | 18423.3| -2167.6]
| TRUP | 4 | PRAZ.TRUP MIN.+2 I 7363.9] -43.5]|
|KRIDLO| 14 | MPAL = 280 KG OPT | 2594, 8] -110.9]|
ETelN A A LTt r L L F L P L ERRF Y AFCRRRPEICPOTSELE 1830 6] aiveTal
| TRUP 4 | PRAZ.TRUP MIN.+2 | 7363.9| -43.5]|
|krIDLO| 15 | MPAL = 290 KG OPT | 2598. 8| -111.4]

|[LETOUN] 416 | |
|TRUP | 4 | PRAZ.TRUP MIN.+2 I
|KRIDLO| 16 | MPAL = 394 KG OPT ]

|[LETOUN| 417 | | -2244.8|
|TRUP | 4 | PRAZ.TRUP MIN.+2 I -43.5]
|KRIDLO| 17 | MPAL = 575 KG OPT | -124.3]

|[LETOUN] 418 | I
| TRUP | 4 | PRAZ.TRUP MIN.+2 |
|KRIDLO| 18 | MPAL = 942 KG OPT I

[LETOUN| 419 | | -2462.8|
| TRUP | 4 | PRAZ.TRUP MIN.+2 I -43.5]
|KRIDLO| 19 | MPaL = 1603 KG OPT | -168.7|
Ereu] L Caass i enesis] U a2EilTUiRTelTTiadeTel’asEve 3] Tisenssl “i3a00 70
| TRUP 5 | PRAZ.TRUP MIN.+2 | 68.6|
|KRIDLO| 1 | MPAL = 0 KG MIN I -104.9]
breuni maa a3 Bl ebiaTE 3531 TUIEIS] U idheE sl a%idy o isodd il 3533010
| TRUP | 5 | PRAZ.TRUP MIN.+2 I 68.6|
|KrRIDLO| 2 | MPaL = 150 KG MIN I -104.5]
TEE N AR E oL EERRRLLERRRRLLERRRRLERRRE U aaai Rl eanlEl RN Al TTRELDCidesilT adebiolisoar el 3935730
|TRUP | 5 | PRAZ.TRUP MIN.+2 | 68.6|
|KRIDLO| 3 | MPAL = 170 KG MIN | -104.4]
T AR VRt EE R R EELLERERRLERERE U 3as el T edda el aea il TiTiel UiderEalT 3ask sl isoo bl 3538030
|TRUP | 5 | PRAZ.TRUP MIN.+2 | 68.6]
| KRIDLO| 4 | MPAL = 212 KG MIN I -107.0]|

|LETOUN] 1]
|TRUP | 5 | PRAZ.TRUP MIN.+2 I 68.6]
|KRIDLO| 5 | MPAL = 290 KG MIN | -111.4]
Eu e T abssT i ERAIAT U aREATTUATAIT T iaaEIa1T hE 3110k el 3583030
| TRUP | 5 | PRAZ.TRUP MIN.+2 | 68.6|
|KRIDLO| 6 | MPAL = 394 KG MIN I -116.6|
LET KUNOVICE a.s. SYSTEM SAVLE DATUM: 25.01.2012
LETOUN: EV55_KWV CAS: 7:32:03

BD_EV55 s kompozitovou stabilkou LIST: 9
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NAVRH VODOROVNE OCASNi PLOCHY DVOUMOTOROVEHO LETOUNU DLE PREDPISU CS23

LET KUNOVICE a.s. SYSTEM SAVLE DATUM: 25.01.2012
LETOUN: EV55_KV CAs: 07:32:03
BD_EV55 s kompozitovou stabilkou LIST: 9

MOMENTY SETRVACNOSTI LETOUNU

| | KONFI-| NAZEV | G | xr | vyt | zT | IX | Y | iz I oaxy |
I | GURACE | KONFIGURACE | (k&) | ) | (um) | () | (kaM2) | (kaw2) | (kam2) | (KeM2) |
ILETOUN| 507 | | 4183.9| 6252.7] 316.0| 1l6.6] 15483.1| 29939.4| 19304.8| -2112.3
ITRUP | 5 | PRAZ.TRUP MIN.+2 | 2311.4] 5947.5] -206.0] 35.1] 896.4 | 8346.8| 8360.2] 68.6]
|KRIDLO| 7 | MPAL = 520 KG MIN | 1751.1] 111.8] -40.8| -8.3| 12823.1| 14952.3] 2684.5] -122.1]
[ - | "4561.4] "6281.0] 371.6] 15.2] '18804.4] '33286.2] 19555.9] -2191.9]
ITRUP | 5 | PRAZ.TRUP MIN.+2 | 2311.4| 5947.5] -206.0| 35.1] 896.4 | 8346.8| §360.2] 68.6|
|KRIDLO | 8 | MPAL = 897 KG MIN | 2128.8] 34.4] -21.2| -6.8] 16082.0| 18317.7] 2802.0] -137.1]
[ Y |"'3663.8] 6205.5]  228.7] 1&.9] '12330.0] " 26870.3] 18934.5] -1990.7]
|TRUP | 5 | PRAZ.TRUP MIN.+2 | 2311.4] 5947.5] -206.0] 35.1] 896.4 | 8346.8| 8360.2] 68.6|
|kRIDLO| 11 | MPAL = 0 KG OPT | 1231.0] 202.2] -63.7| -11.7| 9892.4| 11814.2] 2467.5| -104.9]
[ 5 |""3813.8] "6210:8] "253.3]  "ial2] '12598.5] '27125.9] 19034.1] -20231]
ITRUP | 5 | PRAZ.TRUP MIN.+2 | 2311.4| 5947.5] -206.0| 35.1] 896.4 | 8346.8| §360.2] 68.6|
|KRIDLO| 12 | MPAL = 150 KG OPT | 1380.9] 228.0] -$3.8| -10.5| 10104.7| 12097.5] 2538.7] -104.5
JLETOUN| 51370 T |"'3833.8] "6221.6] 256.4] 1&.1] 12634.1] 27160.0]  19047.01 -2027.3]
|TRUP | 5 | PRAZ.TRUP MIN.+2 | 2311.4] 5947.5] -206.0] 35.1] 896.4 | 8346.8| 8360.2] 68.6|
|kRIDLO| 13 | MPAL = 170 KG OPT | 1401.0| 220.4] -63.8| -10.3| 10133.1| 12134.8] 2547.5] -104.4]
JLETOUN| " "5147 ) T |7 '304307] "6232:0] 276.2]  Ti7isl T1353115] 28033131 T T1813119] " 2055.6]
ITRUP | 5 | PRAZ.TRUP MIN.+2 | 2311.4| 5947.5] -206.0] 35.1] 896.4 | 8346.8| §360.2] 68.6|
|KRIDLO| 14 | MPAL = 280 KG OPT | 1510.9] 180.9] -55.4| -9.8| 10977.7| 13023.2] 2594.8] -110.9]
JLETOUN| "515 |0 T |"'3953.6] "6232.9] 278.0] '17.5]1  '13612.0] 28111.7] 19139.3] -2058.1]
|TRUP | 5 | PRAZ.TRUP MIN.+2 | 2311.4] 5947.5] -206.0] 35.1] 896.4 | 8346.8| 8360.2] 68.6|
|kRIDLO| 15 | MPAL = 290 KG OPT | 1520.8]| 77.6] -54.8| -9.5| 11053.6| 13102.9]| 2598.8| -111.4]
[ = 1 |7 Th057I5] Te2a214] 20517 T TiFIA) T 144582 28037.2]  T1021500] T 1208313]
ITRUP | 5 | PRAZ.TRUP MIN.+2 | 2311.4| s5947.5| -206.0] @ 35.1] 896.4 | 8346.8| 8360.2]| 68.6|
|KRIDLO| 16 | MPAL = 304 KG OPT | 1624.7] 145.6] -48.0] -8.9] 11852.5] 139839.5]| 2639.4] -116.6]
JLETOUN| 517 |0 | "4230.2] "6257.1]  "324.5] " "16.4] T15030.5]  '30377.6] < 19342.3] -2124.5]
|TRUP | 5 | PRAZ.TRUP MIN.+2 | 2311.4] 5947.5] -206.0] 35.1] 896.4 | 8346.8| 8360.2] 68.6|
|kRIDLO| 17 | MPAL = 575 KG OPT | 1B06.3]| 98.5| -38.0] -8.0] 13247.7| 15394.3] 2703.1] -124.3
JLETOUN] TBig )T | TaG06.1] "628411]  T37EI3]T 15140 T1048811) 33886.5]  T19588l0]  12201.7]
ITRUP | 5 | PRAZ.TRUP MIN.+2 | 2311.4| s5947.5| -206.0] 35.1] 896.4 | 8346.8| 8360.2] 68.6|
|KRIDLO| 18 | MPAL = 942 KG OPT | 2173.3] 26.9] -17.e| -6.7] 16656.4| 18902.3| 2815.1]  -139.8|
[ = | "2731.8] "6318.4]  "316.7]  "12.0]1  '12060.1] " 24023.3] 16170.4] -1870.4]
|TRUP | 6 | PRAZ.TRUP viz.1, | 1379.4| 5996.8] -325.4| 32.3] 661.3] 5628. 8] 5758.9] 75.1]
|KRIDLO| 1 | mMPaL = 0 KG MIN | 1231.0] 202.2]| -63.7| -11.7| 9892.4| 11814.2] 2467.5] -104.9]
JLETOUN] "g02 )T T |T2881.B] 6334l T3adle] 1103 12313l3)7 T 242887)  1624416]  l188813]
ITRUP | 6 | PRAZ.TRUP viz.1, | 1379.4| 5996.8| -325.4| 32.3] 661.3] 5628. 8| 5758.9] 75.1]
|KRIDLO| 2 | MPAL = 150 KG MIN | 1380.9| 228.0] -93.8| -10.5| 10104.7| 12097.5] 2538.7| -104.5
T
LET KUNOVICE &.s. SYSTEM SAVLE DATUM: 25.01.2012
LETOUN: EV55_KV CAS: 07:32:03
BD_EV55 s kompozitovou stabilkou LIST: 10
MOMENTY SETRVACNOSTI LETOUNU
| | KONFI-| NAZEV | iz | Xy
| |GuracE | KONFIGURACE | (kaM2) | (kaM2)
|LETOUN| 603 | | 16254.1| -1891.6]
|TRUP | 6 | PRAZ.TRUP viz.1, | 5758.9| 75.1]|
|KRIDLO| 3 | MPAL = 170 KG MIN | 2547.5] -104.4]
Ereu]Eaa (T Chaiaaleeal STl ALl ineslel aiednalT ieareral liseal 3]
|TRUP | 6 | PRAZ.TRUP viz.1, | 5758.9| 75.1]|
|KRIDLO| 4 | MPAL = 212 KG MIN | 2566.2] -107.0]
Ereu] ey (T Caeaitel el ATl incEl a6l asaaiell 16333761 lieiala]
|TRUP | 6 | PRAZ.TRUP viz.1, | 5758.9]| 75.1]|
|KRIDLO| 5 | MPAL = 290 KG MIN | 2598.8| -111.4]
Ereu] e T U ainss) el sl incsl T iAiaal as0ds] iesEn sl lia3s 3]
|TRUP | 6 | PRAZ.TRUP viz.1, | 5758.9| 75.1]|
|KRIDLO| 6 | MPAL = 394 KG MIN | 2639.4| -116.6]
reu] Eer 3 30
|TRUP | 6 | PRAZ.TRUP viz.1, | 5758.9| 75.1]|
|KRIDLO| 7 | MPAL = 520 KG MIN | 2684.5] -122.1]
Ereu]Eaa T Caeeral el A3l Terelnisiensl3oderalT iess0nilliear sl
|TRUP | 6 | PRAZ.TRUP viz.1, | 5758.9]| 75.1]
|KRIDLO| 8 | MPAL = 897 KG MIN | 2802.0] -137.1]
JLETOUN] "g0Q | T | 37a2i0] & 9.0] 1.3
|TRUP | 6 | PRAZ.TRUP viz.1, | 5758.9] 75.1]
|KRIDLO| 9 | MPAL = 1010 KG MIN | 2834.86| -143.86]
TRy A RSl R LR RLLERRELERRRRLRE U aEr B ekl R AT A mkeaTal T aoodE i ieesy 3] ooeeld]
|TRUP | 6 | PRAZ.TRUP viz.1, | 5758.9] 75.1]
|KRIDLO| 10 | mMPaL = 1656 KG MIN | 2995.0] -170.5
TEE N R T L R RLLERRRLLERRRLEERRRLRE R enE A He ikl idesonil T heny 3l LR IRRRETErAPY
|TRUP | 6 | PRAZ.TRUP viz.1, | 5758.9] 75.1]
|KRIDLO| 11 | mMPAL = 0 KG OPT | 2467.5] -104.9]
TEE A RO R LR RLLERRELEERRRLRE hEELE] e33R AL AN haes i ieiie]  lisEela]
|TRUP | 6 | PRAZ.TRUP viz.1, | 5758.9] 75.1]
|KRIDLO| 12 | MPAL = 150 KG OPT | 2538.7| -104.5]
ETeUR B hani Bl e3sAl 3L AL T idME el aents iesiilT liseilel
|TRUP | 6 | PRAZ.TRUP viz.1, | 5758.9] 75.1]
|KRIDLO| 13 | MPAL = 170 KG OPT | 2547.5| -104.4]
ETeUR B iy e el IheTEl iboel T Tidn0tal T akier el 1631800 Lisos sl
|TRUP | 6 | PRAZ.TRUP viz.1, | 5758.9] 75.1]
|KRIDLO| 14 | MPAL = 280 KG OPT | 2594, 8| -110.9]
LET KUNOVICE a.s. SYSTEM SAVLE DATUM: 25.01.2012
LETOUN: EV55_KV CAS: 07:32:03
BD_EV55 5 kompozitovou stabilkou LIST: 11
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NAVRH VODOROVNE OCASNi PLOCHY DVOUMOTOROVEHO LETOUNU DLE PREDPISU CS23

MOMENTY SETRVACNOSTI LETOUNU

| | KONFI-| NAZEV |
| | GURACE | KONFIGURACE |

ZT X Jz
MMy | (KeM2) (KGMZ)

13310.

|LETOUN| 615 |

|TRUP | 6 | PRAZ.TRUP viz.1, |
|KkRIDLO| 15 | MPAL = 290 KG OPT |
|LETOUN| 616 | |
|TRUP | 6 | PRAZ.TRUP viz.1, |
|KRIDLO| 16 | MPAL = 394 KG OFT |

LTRUP wiz.1,
|KRIDLO| 17 | MPAL = 575 KG OPT |
Erenn B T e el AR el T ienen T 3006y 11T 1665 Bl Liseh ]
|TRUP | 6 | PRAZ.TRUP viz.1, |
|KRIDLO| 18 | MPAL = 942 KG OPT |
RO B T A B ehenn Bl EAAT s T esat bl ikebt a1 ook B
|TRUP | 6 | PRAZ.TRUP viz.1, |
|KRIDLO| 19 | MPAL = 1603 KG OPT |
CETaUN Ba0 1T Ay B eaaa el AT A kel Aban T 1basd 2l Lhoes d]
|TRUP | 6 | PRAZ.TRUP viz.1, |
|KRIDLO| 20 | MPAL = 1656 KG OPT |

|LETOUN| 701
|TRUP | 7 | PRAZ.TRUP+PIL.ST |
|KRIDLO| 1

| MPAL = 0 KG MIN |

| i

.TRUP+PIL.ST | I

= 150 KG MIN | I

CLEronR Fh3 T s s s Sah A idaes Bl aTe 31 1evia 3] ioad ] |
|TRUP | 7 | PRAZ.TRUP+PIL.ST | |
|KRIDLO| 3 | MPAL = 170 KG MIN | |
|LETOUN| 704 | | I
|TRUP | 7 | PRAZ.TRUP+PIL.ST | I
|KRIDLO| 4 | MPAL = 212 KG MIN | I

|LETOUN| 705 | | |
|TRUP | 7 | PRAZ.TRUP+PIL.ST | |
|KRIDLO| 5 | MPAL = 290 KG MIN | |
|[LETOUN| 706 | | I
|TRUP | 7 | PRAZ.TRUP+PIL.ST | I
|KRIDLO| 6 | MPAL = 394 KG MIN | I
1
LET KUNOVICE a.5. SYSTEM SAVLE DATUM: 25.01.2012
LETOUN: EV55_KV CAS: 07:32:03
BD_EVS55 s kompozitovou stabilkou LIST: 12
MOMENTY SETRVACNOSTI LETOUNU
| | KONFI-| NAZEV | 1z
| | GURACE | KONFIGURACE I (kGM2)
|LETOUN] 7O7 | |
|TRUP | 7 | PRAZ.TRUP+PIL.ST |
|KRIDLO| 7 | MPAL = 520 KG MIN I
LETaUR reE el E3ay Rl aES el LAl by 0 0se Al T iy Bl 1a06h 3]
|TRUP | 7 | PRAZ.TRUP+PIL.ST |
|KRIDLO| 8 897 KG MIN I
FE Ry R LT O EER R R LR R RELLR, 3] NIRRT LD abbeb 3RS 61T ira0 61 LabED 7]
|TRUP | 7 | PRAZ.TRUP+PIL.ST I
|KRIDLO| 9 | MPAL = 1010 KG MIN |
JLETowN] 710 ] I
|TRUP | 7 | PRAZ.TRUP+PIL.ST I
|KRIDLO| 10 | MPAL = 1656 KG MIN |
TEEy R ST TR EERRERLLERERELLRRELRRE, T aEeh] T EakTa 300l El LRI T iers Bl pEaEL BT iberai0l idie 7]
|TRUP | 7 | PRAZ.TRUP+PIL.ST |
|KRIDLO| 11 | mMPAL = 0 KG OPT |
TEEy ST PO EERRERLLERERRLLRRELRR, T aaeTh] Eher Al IR LA TR A REA AT Akven Bl Lioat b
|TRUP | 7 | PRAZ.TRUP+PIL.ST |
|KRIDLO| 12 | MPAL = 150 KG OPT |
RO R T aaanh] Ehed 5 3E0IE] LA idben B pEreR 31T iEkIS A0 ]
|TRUP | 7 | PRAZ.TRUP+PIL.ST |
|[KRIDLO| 13 | MPAL = 170 KG OPT |
FT TR SR P L EERER R R ELERRELLL, hEaTa] EbELTDT3EN 1Sl ibaE Bl 3565 61T 1evEa 0l Libe T
|TRUP | 7 | PRAZ.TRUP+PIL.ST |
|KRIDLO| 14 | MPAL = 2B0 KG OPT |
kel HE CansaTa]bEn 0] 3eS el LISlT T iieE  aE Al Lhves 0l LibeY 5]
|TRUP | 7 | PRAZ.TRUP+PIL.ST |
|krIDLO| 15 290 KG OPT I
kel R 00731 Ebea T 3EA Bl LSl IAey B aEsab Al T Lhaae 5l idka ]
|TRUP | 7 | PRAZ.TRUP+PIL.ST |
|kRIDLO| 16 | MPAL = 394 KG OPT I
LeToun] 71771 I
|TRUP | 7 | PRAZ.TRUP+PIL.ST I
|KRIDLO| 7 | MPAL = 575 KG OPT I
e A ] eaae AT A ALl ey A Al A tahrn ]
|TRUP | 7 | PRAZ.TRUP+PIL.ST I
|KRIDLO| 18 | MPAL = 942 KG OPT |
1
LET KUNOVICE a.5. SYSTEM SAVLE DATUM: 25.01.2012
LETOUN: EV55_KV CAS: 07:32:03
BD_EVS55 s kompozitovou stabilkou LIST: 13
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NAVRH VODOROVNE OCASNi PLOCHY DVOUMOTOROVEHO LETOUNU DLE PREDPISU CS23

MOMENTY SETRVACNOSTI LETOUNLU

| | KONFI-| NAZEV I X
| | GURACE | KONFIGURACE ] (KGM2)

|[LETOUN] 719 | | . . . . 27801.

|TRUP | 7 | PRAZ.TRUP+PIL.ST I

|KRIDLO| 19 | MPAL = 1603 kG OPT |

|LETOUN] 720 |

|TRUP | 7 | PRAZ.TRUP+PIL.ST |

|KRIDLO| 20 | MPAL = 1656 KG OPT |

|LETOUN| 801 |

|TRUP | 8 | PRAZ.TRUP MIN.+2 I

|KRIDLO| 1 | MPAL = 0 KG MIN ]

breond  BB3 1T e ease el aas 3T AR R idkie dl T 300i 6] 2iesell 1347 1]

|TRUP | & | PRAZ.TRUP MIN.+2 I

| KRIDLO| 2 | MPAL = 150 KG MIN ]

|LETOUN] 803 |

|TRUP | & | PRAZ.TRUP MIN.+2 |
]

|KRIDLO| 3 MPAL = 170 KG MIN |

|LETOUN| 804 |

|TRUP | 8§ | PRAZ.TRUP MIN.+2

|KRTIDLO| 4 | 212 KG MIN |

Ereuhi Ebs 1T aoeel sl By Al IS A isek0TEl T Solon ol iieaisl L33vel0l
|TRUP | § | PRAZ.TRUP MIN.+2 ]

|KRIDLO| 51 290 KG MIN I

|[LETOUN] 806 |
|TRUP | & | PRAZ.TRUP MIN.+2 |
]

| KRIDLO| 6 | MPAL = 394 KG MIN ]
|LETOUN| 807 | |
|TRUP | 8§ | PRAZ.TRUP MIN.+2 |
|KRTIDLO| 7 | MPAL = 520 KG MIN |
HEreuh] R U areal T eaanalT T aaatalis )T iaae el 2eEes 71 a00eaio]” L33iyel
|TRUP | & | PRAZ.TRUP MIN.+2 ]
|

|KRIDLO| 11 | MPAL = 0 KG OPT I

T R T LS Y e LTS Sy ey R e R RS S LT PP E AT L LRV CF PO PLEREF TP AFLRRLFIRTIEE

|TRUP | & | PRAZ.TRUP MIN.+2 |

|KRIDLO| 12 | MPAL = 150 KG OPT ]

|LETOUN] 813 |

|TRUP | & | PRAZ.TRUP MIN.+2 |
]

|KRTIDLO| 13 MPAL = 170 KG OPT |
B R EAEETE TR P ETP P ETPPPETTP
MOMENTY
| | KONFI-| NAZEV |
| | GURACE | KONFIGURACE |

ILETOUN| 814 |

ITRUP | & | PRAZ.TRUP MIN.+2 |
|KRIDLO| 14 | MPAL = 2B0 KG OPT |
ETeuR T ELS T ke eaby Al arT AN Al iked0llT 30i00T0i T aiisy E] 1337006l
|TRUP | & | PRAZ.TRUP MIN.+2 |
|KRIDLO | 15 | MPAL = 290 KG OPT |
ILETOUN| 816 |

|TRUP | § | PRAZ.TRUP MIN.+2 |
| KRIDLO | 16 | MPAL = 394 KG OPT |

ILETOUN| 817 | |
|TRUP | 8 | PRAZ.TRUP MIN.+2 |
|KRIDLO| 17 | MPAL = 575 KG OPT |
ILETOUN| 901 | |
ITRUP | 9 | PRAZ.TRUP +1PIL. |
|KRIDLO| 1 | MPAL = 0 KG MIN |
|[LETOUN| 902 | |
ITRUP | 9 | PRAZ.TRUP +1PIL. |
|KRIDLO| 2 | MPAL = 150 KG MIN |

ILETOUN| 903 |
ITRUP | 9 | PRAZ.TRUP +1PIL. |
|KRIDLO| 3 | MPAL = 170 KG MIN |
JLeToun] Teoa” )TN
|TRUP | 9 | PRAZ.TRUP +1PIL. |
|KRIDLO| 4 | MPAL = 212 KG MIN |
Erenni T abs T s e asian ] aRLT LYl T idses a1 amanetal T 1osee 0] Lisadlsi
ITRUP | 9 | PRAZ.TRUP +1PIL. |
|KRIDLO| 5 | MPAL = 290 KG MIN |
ETeuR B0 T ke eaah sl aeet Ll iakdbllT T 203ieTal T ioeieTE] lisadlol
|TRUP | 9 | PRAZ.TRUP +1PIL. |
]

|KRIDLO | 6 | MPAL = 394 KG MIN |

ILETOUN| 907 | |

|TRUP | 9 | PRAZ.TRUP +1PIL. |

|KRIDLO | 7 | MPAL = 520 KG MIN |

|LETOUN| 908 |

|TRUP | 9 | PRAZ.TRUP +1PIL. |

|KRIDLO| 8 | MPAL = 897 KG MIN |

LET KUNOVICE a.s. SYSTEM SAVLE DATUM: 25.01.2012

LETOUN: EV55_KV ) } CAS: 07:32:03
BD_EV55 5 kompozitovou stabilkou LIST: 15
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NAVRH VODOROVNE OCASNi PLOCHY DVOUMOTOROVEHO LETOUNU DLE PREDPISU CS23

L
LET KUNOVICE a.s. SYSTEM SAVLE DATUM: 25.01.2012
LETOUN: EV55_KV CAS: 07:32:03
BD_EW55 5 kompozitovou stabilkou LIST: 15

MOMENTY SETRVACNOSTI LETOUNU

| | KONFI-| NAZEV | G xt | oyT. | zZT | X | v | 1z |y |

| | GURACE | KONFIGURACE | my 1 (M) | M) | (keM2Y | (kem2) | (kaM2) | (kaM2) ]

|LETOUN| 909 | . . . . 20359

|TRUP | 9 | PRAZ.TRUP +1PIL. | . . . . .

|KRIDLO| 9 | 1010 KG MIN .

|LETOUN| 911 |

|TRUP | 9 | PRAZ.TRUP +1PIL.

|[kRIDLO| 11 | MPAL = 0 KG OPT

|TRUP | 9 | PRAZ.TRUP +1PIL.

|KRIDLO| 12 | MPAL = 150 KG OPT
T R R L L L T R E L et S P T LT TPy O AR R TR ERFC LLLE P PP P AT A RIS TRTREL
|TRUP | 9 | PRAZ.TRUP +1PIL.

|[KRIDLO| 13 | MPAL = 170 KG OPT

|TRUP | 9 | PRAZ.TRUP +1PIL.
|KRIDLO| 14 | MPAL = 280 KG OFT

|[LETOUN| 915 |
|TRUP | 9 | PRAZ.TRUP +1PIL
= KG

|[KRIDLO| 15 | MPAL = 290 KG OPT
.TRUP +1PIL.
= 304 KG OPT

|[LETOUN| 917 |

|TRUP | 9 | PRAZ.TRUP +1PIL
|KRIDLO| 17 | MPAL = 575 KG OFT
|[LETOUN| 918 |

|TRUP | 9 | PRAZ.TRUP +1PIL
|KRIDLO| 1B | MPAL = 942 KG OPT

|LETOUN| 1001 }

ITRUP | 10 | PRAZ.TRUP CARGO+
|KRIDLO| 1 | MPaL = 0 KG MIN
TETebRl 2003 1T 0 3] Baeh T ane el Rl iarea il heay el ikaEy 3] Ti5eY B
ITRUP | 10 | PRAZ.TRUP CARGO+
|KRIDLO| 2 | MPAL = 150 KG MIN
Eretal 2003 1 A 3] Baee B a0l LBl aE0n 21 T avese 3l isaEa 6] Iidisl B
|TRUP | 10 | PRAZ.TRUP CARGO+
|KRIDLO| 2 | MPAL = 170 KG MIN
L
LET KUNOVICE a.s. SYSTEM SAVLE DATUM: 25.01.2012
LETOUN: EV55_KV CAS: 07:32:03
BD_EV55 s kompozitovou stabilkou LIST: 16

MOMENTY SETRVACNOSTTI LETOUNU

| |KONFI-| NAZEV | G | X XY

| | GURACE | KONFIGURACE | (ke) | (KGM2) (kam2) |
|LETOUN]| 1004 | | 4366.4| 13154, -1724.8]
|TRUP | 10 | PRAZ.TRUP CARGO+ | 2801.9] 673. -35.9]|
|KRIDLO| 4 | MPAL = 212 KG MIN | 1443.1] 10456 -107.0]
EonRiTiees 1T CRRRER] RIS IRl iaEey 3l 3m00isa]  issesl 335730
|TRUP | 10 | PRAZ.TRUP CARGO+ | 2801.9] -35.9]
|KrRIDLO| 5 | MPAL = 290 KG MIN | 1520.8] -111.4]

|LETOUN| 1006 | .0 7.71
|TRUP | 10 | PRAZ.TRUP CARGO+ | 2801.9] -35.9]
|KRIDLO| 6 | MPAL = 394 KG MIN | 1624.7] ~116.6]

|LETOUN| 1011 | .ol
|TRUP | 10 | PRAZ.TRUP CARGO+ | -35.9]|
|KrRIDLO| 11 | mPaL = 0 KG OPT | -104.9]
|LETOUN| 1012 | | 9|
|TRUP | 10 | PRAZ.TRUP CARGO+ | -35.9]
|krRIDLO| 12 | MPAL = 150 KG OPT | -104.5

|LETOUN| 1013 | .8l
|TRUP | 10 | PRAZ.TRUP CARGO+ | -35.9]
|[KRIDLO| 13 | MPAL = 170 KG OPT | -104.4]

TR TRy L L FEERy A RR R TPV YU S LL L PR CVEFLCLEFFLCLOT
|TRUP | 10

I
| PRAZ.TRUP CARGO+ |
|KRIDLO| 14 |

MPAL = 280 KG OPT |

|LETOUN| 1015 |

|TRUP | 10 | PRAZ.TRUP CARGO+ |
|krRIDLO| 15 | MPAL = 290 KG OPT |
|LETOUN| 1016

TRUP | 10

I
| PRAZ.TRUP CARGO+ |
|[krIDLO| 16 |

MBAL = 394 KG OPT |

|LETOUN| 1101 |
|TRUP | 11 | PRAZ.TRUP CARGO+ |
|KrRIDLO| 1 | mPaL = 0 KG MIN |
|LETOUN| 1102 |
TRUP | 11 | PRAZ.TRUP CARGO+ |
I

|KrRIDLO| 2 | MPAL = 150 KG MIN |

TR R T SRR R R LR R LR RERLLERE R AR BT TALARTTT I Rl idEba Bl 35veeTATT T iBR320ET T L1A3ATH]

ITRUP | 11 | PRAZ.TRUP CARGO+ |

|KRIDLO| 3 | MPAL = 170 KG MIN |
LTI s

LET KUNOVICE a.s. SYSTEM SAVLE DATUM: 25.01.2012

LETOUN: EV55_KV cAs: 07:32:03

BD_EV535 5 kompozitovou stabilkou LIST: 17
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NAVRH VODOROVNE OCASNi PLOCHY DVOUMOTOROVEHO LETOUNU DLE PREDPISU CS23

MOMENTY SETRVACNOSTTI LETOUNU

| | KONFI-| NAZEV | G | xr | vyt | zT | % | Y | 1z
I | GURACE | KONFIGURACE | (k&) | () | (M) | () | (kav2) | (kaM2) | (KGM2)
ILETOUN| 1104 | | 4521.8| 6512.3] 122.0] -2.6]| 13157.
|ITRUP | 11 | PRAZ.TRUP CARGO+ | 2957.3| 6446.6| -320.8] L0
|KRIDLO| 4 | MPAL = 212 KG MIN | 1443.1] 204.5] -60.5| -10.0]
T T AR TTSAL CLLLLELLLLLEELEL RN R T R e R et e L P P EE P S PEePRPLERLEFPFLEL
ITRUP | 11 | PRAZ.TRUP CARGO+ | 2957.3] e446.6| -320.8]| .0
|KRIDLO| 5 | MPAL = 290 KG MIN | 1520.8| F7.6] -54.8| -9.5
LETSURTTAEEE a300T3 Esee 31T BT I3 T ke 3] T akk00 51 1a10R 3] L35 3]
ITRUP | 11 | PRAZ.TRUP CARGO+ | 2957.3| 6446.6| -320.6] o]
|KRIDLO| 11 | MPAL = 0 KG OPT | 1231.0] 292.2| -83.7| -11.7]
JLETOUN] ddia" | T |" 2450781 6511 3] 7110071 T TS2i61Ti27e4.a)’ T25767.71  T1B2i8i5| S143317]
ITRUP | 11 | PRAZ.TRUP CARGO+ | 2957.3| 6446.6| -320.86]| .0]
|KRIDLO| 12 | MPAL = 150 KG OPT | 1380.9] 228.0] -63.8| -10.5
TE T AL TTECE EELLLELELLELELIL R aRRITERLE LA I A iak0y al T 35500 a1 ieada Bl ia3d05]
ITRUEP | 11 | PRAZ.TRUP CARGO+ | 2957.3| 6446.6| -320.86]| .0]
|KRIDLO| 13 | MPAL = 170 KG OPT | 1401.0] 220.4] -63.8| -10.3]
T T AR TTPAL CELLLELLLLLLELECRRER R Rl RN A INET I A A AT aeete 6l ie3 e haad ]
|ITRUP | 11 | PRAZ.TRUP CARGO+ | 2957.3| 6446.6| -320.8] L0
|KRIDLO| 14 | MPAL = 280 KG OPT | 1510.9]| 180.9] -55.4] -9.6]
TE LT R T F Ok CLLLERE R RRREELLLEE R aaental eI IE IT I A aeeR el T 65 Bl 1Aa3EI 3] Ak Y]
ITRUP | 11 | PRAZ.TRUP CARGO+ | 2957.3| 6446.6| -320.6] o]
|KRIDLO| 15 | MPAL = 290 KG OPT | 1520.8| 77.6] -54.8] -9.5
TE LT AT r e LA CLLLEEE R RREEELLLEE R 35EeTDTENE AT I AT A00RE Bl A0S 61 16Ea3 3] sk B]
ITRUP | 12 | PRAZ.TRUP +1PIL. | 2236.6] 6438.4| -215.8] 40.7]
| KRIDLO | 1 | MPAL = 0 KG MIN | 1231.0] 292.2] -63.7] -11.7]
LETOUN] "d2027] " T |""373010] " "6518.9] " T256.6] 2ii2]  Ti2556.71 2796314 T10803.5] li362.2]
ITRUP | 12 | PRAZ.TRUP +1PIL. | 2236.6| 6438.4| -215.8| 40.7]
9| 228.0] -63.8| -10.5]

| KRIDLO | 2 | MPAL = 150 KG MIN | 1380.

ILl
| TRUP .TRUP +1PIL.
| KRIDLO | 3 | MPAL = 170 KG MIN | 1401.
T T AR TT oLl CLLLLELLLLELELEL RN bR el REy Al b AT iaeae 3] T 38350 E 19931031 3565 0]
ITRUP | 12 | PRAZ.TRUP +1PIL. | 223e.6| 6438.4| -215.8| 40,7
| MPAL = 212 KG MIN | 1443.1) 204.5] -60.5| -10.0]

|KRIDLO| 4

|TRUP | 12
| KRIDLO | 5

PRAZ. TRUP +1PTIL. .
MPAL = 280 KG MIN | 1520.

LET KUNOVICE a.s. SYSTEM SAVLE DATUM: 25.01.2012
LETOUN: EV55_KV CAS: 07:32:03
BD_EVS5S 5 kompozitovou stabilkou LIST: 18

MOMENTY SETRVACNOSTI LETOUNU

| | KONFI-| NAZEV | zT | x | ¥ | iz | XY |
I | GURACE | KONFIGURACE | (M) | (kaM2) | (kGM2) | (kaM2) | (KeM2)
ILETOUN| 1206 | | 19.9] 14415.2] 20744.7| 20053.6| -1574.0]
ITRUP | 2 | PRAZ.TRUP +1PIL. | 40.7| 849.7| 9583.3] 9624.1| 129. 8|
|KRIDLO| 6 | MPAL = 394 KG MIN | -B.9] 11852. 5] 13939.5] 2639.4] -116.6]
JLETOUN] 12077 ] T 4000, T es2505] T B2002] 19.3] 7 '15430.51° "30732.4]  20127.3] "li570.8]
|TRUP | 12 | PRAZ.TRUP +1PIL. | 40.7] 849.7] 9583.3] 9624.1| 129.8]
|KRIDLO| 7 | MPAL = 520 KG MIN | -8.3]| 12823.1] 14952, 3] 2684.5] -122.1]
TLeToun] 1208 | T  akge 6] T 6531031 3763 i 7.6]  Tissas.6]  3a040.4] 20337.4]  1159508]
ITRUP | 12 | PRAZ.TRUP +1PIL. | 40.7| 849.7| 9583. 3] 9624.1| 129.8]|
|KRIDLO| g | = 897 KG MIN | -6.8| 16082.0] 18317.7| 2802.0| -137.1]
JLETOON] 1200 1 7" ) 7.21  T203a4.8] 35408057 20405.8] " 11600.9]
ITRUP | 12 | PRAZ.TRUP +1PIL. | 40.7| 849.7| 9583.3] 9624.1| 129. 8|
|KRIDLO| 9 | MPAL = 1010 KG MIN | -6.4] 17528.5] 19789.5] 2834.6| -143. 6]
JLETOUN] d2dd ] T a5 0] T esie. 8] 231.7] 22.1] "i2288.8] 27727.0] '19823.2] "li557.8]
|TRUP | 12 | PRAZ.TRUP +1PIL. | 40.7] 849.7] 9583. 3| 9624.1| 129.8]
|KRIDLO| 11 | mPaL = 0 KG OPT | -11.7] 9892.4| 11814. 2] 2467.5]| -104.9]|
T R Lo LR VTV L P L LLPEF PO Y ERRFPPRFLOR 5131 I3 51 3heEs 01 iseed 5] T Libedla]
ITRUP | 12 | PRAZ.TRUP +1PIL. | 40.7| 849.7| 9583. 3] 9624.1| 129.8]
[KRIDLO| 12 | MPAL = 150 KG OPT | -10.5| 10104.7] 12097.5] 2538.7|  -104.5]|
|LETOUN| 1213 | | 21.1| 12592.2| 27995.6| 19913.9| -1562.8|
ITRUP | 12 | PRAZ.TRUP +1PIL. | 40.7| 849.7| 9583.3]| 9624.1| 129.8|
|KRIDLO| 13 | MPAL = 170 KG OPT | -10.3] 10133.1] 12134.6] 2547.5] -104.4]
JLETOUN| "d2ia" | T  aeeg 0] T e521.3] T279.0] 20.5]  13489.1] 28854.7] 19984.1] 11568.4]
|TRUP | 12 | PRAZ.TRUP +1PIL. | 40.7] 849.7] 9583. 3| 9624.1| 129.8]
|KRIDLO| 14 | MPAL = 280 KG OPT | -9.86] 10977.71 13023.2] 2594. 8| -110.9]|
T R Eot SRR LR R EL LRI YT PCPLLLPEPEE S LELPPCLPLOR ShTal T I BT 3Ee3E0 01 iseee 3] ibeE 5]
ITRUP | 12 | PRAZ.TRUP +1PIL. | 40.7| 849.7| 9583.3] 9624.1| 129.8]
[KRIDLO| 15 | MPAL = 290 KG OPT | -9.5| 11053.6] 13102.9] 2598.8|  -111.4]
JLETOUN] ‘1216 | 0 T a0 T h ekl 3] T20006] T 19:9] " '14415.2] " "20744.7] " "2005316] T li574l0]
ITRUP | 12 | PRAZ.TRUP +1PIL. | 40.71 849.7| 9583.3| 9624.1]| 129.8|
|KRIDLO| 16 | = 304 KG OPT | -8.9] 11852.5] 13939.5] 2639.4] -116.6]
JLeToun] 121771 ) \ 10.0]  15886.6]  31164.5]  20158.5| -1582.2]
|TRUP | 12 | PRAZ.TRUP +1PIL. | 40.7] 849.7| 9583. 3| 9624.1| 129. 8]
|KRIDLO| 7 | MPAL = 575 KG OPT | -8.0]| 13247.71 15394, 3] 2703.1] -124.3]
T ol 130E T AT AT 36T SRl i0333061 T 3AEi6 AT daEk Al ised Bl
ITRUP | 12 | PRAZ.TRUP +1PIL. | 40.7| 849.7| 9583.3] 9624.1| 129.8]
|KRIDLO| 18 | MPAL = 942 KG OPT | -6.7] 16656.4 | 18902.3] 2815.1] -139.8]
B R R PR TR R PR RN RECRRCREEE
LET KUNOVICE a.s. SYSTEM SAVLE DATUM: 25.01.2012
LETOUN: EV55_KV CAs: 07:32:03
BD_EV55 5 kompozitovou stabilkou LIST: 19
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NAVRH VODOROVNE OCASNi PLOCHY DVOUMOTOROVEHO LETOUNU DLE PREDPISU CS23

| | KONFI-| NAZEWV | G | XT | YT | zZT | 3% | Y | 1z | XY |
I | GURACE | KONF IGURACE | (k&) 1 (M) | (amd) | (v | (keM2) | (kaM2) | (kaM2) | (kam2) |
ILETOUN| 1301 | | 2918.9| ©136.3] 304, 3] 8.7 12056.8] 24855.3] 16999.8| -2036.4|
ITRUP | 13 | MFW,MEZNI PRED.C | 1566.5] 5695.9| -271.8] 23.9] 685.0] 6093.7| 6247.5] -41. 3]
|KRIDLO| 1 | mPaL = 0 KG MIN | 1231.0] 292.2] -63.7] -11.7] 9892.4| 11814.2] 2467.5] -104.9]
JLEToun] 1302 1T a6 0] 615741 (331100 80317 T12312:0] 25118161 '17093.9] 12070.0]
ITRUP | 13 | MFW,MEZNI PRED.C | 1566.5] 5695.9| -271.8| 23.9]| 685.0] 6093.7| 6247.5]| -41. 3|
IKRIDLO| 2 | MPAL = 150 KG MIN | 1380.9] 228.0| -63.8| -10.5] 10104.7| 12097.5] 2538.71 -104.5]
JLEToUN] 1303717 T  50m8 0] 660,11 334517 8,317 '12345.9] 7725153161 '17106.0]  ~2074.3]
ITRUP | 13 | MFW,MEZNI PRED.C | 1566.5] 5695.9| -271.8| 23.9]| 685.0] 6093.7| 6247.5]| -41. 3|
|KRIDLO| 3 | MPAL = 170 KG MIN | 1401.0] 220.4] -63.8| -10.3] 10133.1] 12134.6] 2547.5] -104.4|
JLeToun] 13087 T TN 5939 19 T e165. 9] 343.0] 8.1]  i2685.7]  25400.4]  17136.6] -2085.7]
ITRUP | 13 | MFwW,MEZNI PRED.C | 1566.5| 5695.9| -271.8] 23.9] 685.0] 6093.7| 6247.5] -41.3]
|KRIDLO| 4 | MPAL = 212 KG MIN | 1443.1] 204.5| -60.5| -10.0] 10456.8| 12475.7] 2566.2| -107.0]
TLETouN] 1305 ] T 0080 eire. 3] 3se2] 7i9]T T1331.2]  26110i8] 1710103 12106 0]
ITRUP | 13 | MFwW,MEZNI PRED.C | 1566.5] 5695.9| -271.8] 23.9] 685.0] 6093.7| 6247.5] -41.3]
|KRIDLO| 5 | MPAL = 290 KG MIN | 1520.8] 77.6] -54.8] -9.5| 11053.6] 13102.9] 2598.8| -111.4]
JLETOUN] ‘1306 | 7T AA10 05 eaenta] e la) T )T 1a14el 5] T 260a0l6]  T17261a]  t2131l7]
ITRUP | 13 | MFW,MEZNI PRED.C | 1566.5| 5695.9| -271.8| 23.9| 685.0] 6093.7| 6247.5]| -41. 3|
|KRIDLO| 6 | MPAL = 394 KG MIN | 1624.7]| 145.6| -48.0] -8.9] 11852.5| 13939.5] 2639.4|  -116.6]
JLETOUN] 1307 ] 7T 550001 2041 2] T 300111 71A] T 151585 T ar0ar 6] T1734212] 12160 8]
ITRUP | 13 | MFW,MEZNI PRED.C | 1566.5| 5695.9| -271.8| 23.9]| 685.0] 6093.7| 6247.5]| —41. 3|
|KRIDLO| 7 MPAL = 520 KG MIN | 1751.1] 111.8] -40.8] -8.3] 12823.1] 14952. 3] 2684.5] -122.1]
JLEToUN] 130871 T 516050 624281 (457,217 6.7 (18531041 31305.71° T17566.3] 223901
ITRUP | 13 | MFW,MEZNI PRED.C | 1566.5] 5695.9] -271.8] 23.9] 685.0] 6093.7| 6247.5] -41. 3]
|KRIDLO| 8 | MPAL = 897 KG MIN | 2128.6] 34.4] -21.2] -6.8] 16082.0] 18317.7] 280z2.0] -137.1]
JLEToUN] 1309 17T 305014 6253121 Tazae)T T 6.5 20015071 32777.317 T17636.5]  ~2262.8]
ITRUP | 13 | MFW,MEZNI PRED.C | 1566.5] 5695.9| -271.8| 23.9]| 685.0] 6093.7| 6247.5]| -41. 3]
IKRIDLO| 9 | MPAL = 1010 KG MIN | 2241.2] 16.0] -12.5] -6.4] 17528.5] 19789.5] 2834.6| -143.6|
JLEToUN] 1310 17 T 4574 06) 630251 (5588175161 T28400.0] 41204.31° '17986.8] 2376.2]
ITRUP | 13 | MFW,MEZNI PRED.C | 1566.5] 5695.9| -271.8| 23.9]| 685.0] 6093.7| 6247.5]| -41. 3|
|KRIDLO| 10 | MPAL = 1656 KG MIN | 2887.0] -62.0]| 24,5] -5.0] 25819.8] 28209.6| 2995.0] -170.5]
JLeToun] 13117 T T 001809] T 6136.3] 304.3] 8.7]  12056.8]  24855.3]  16909.8] -2036.4]
ITRUP | 13 | MFwW,MEZNI PRED.C | 1566.5| 56985.9| -271.8] 23.9] 685.0] 6093.7| 6247.5] -41.3]
IkrIDLO| 11 | MPAL = 0 KG OPT | 1231.0] 292.2| -63.7| -11.7| 9892.4| 11814.2| 2467.5| -104.9]
TleToun] 1312 ] T  Sa6g 0] Teis7.a] 331 8i3]T 1232 0] 2siisle]  1708318]  2070.0]
ITRUP | 13 | MFwW,MEZNI PRED.C | 1566.5] 5695.9| -271.8] 23.9] 685.0] 6093.7| 6247.5] -41.3]
IKRIDLO| 12 | MPAL = 150 KG OPT | 1380.9] 228.0| -63.8| -10.5] 10104.7| 12097.5] 2538.7| -104.5]|
LET KUNOVICE a.s. SYSTEM SAVLE DATUM: 25.01.2012
LETOUN: EV55_KV cas: 07:32:03
BD_EV55 5 kompozitovou stabilkou LIST: 20
MOMENTY SETRVACNOSTI LETOUNU
| | KONFI-| NAZEV | YT | EZT | % | ¥ | Iz | oaxy |
| | GURACE | KONFIGURACE I vy | um) | C(kaem2) | (keM2) | (kaM2) | (kGM2) |
|LETOUN]| 1313 | | 334.5] 8.3 12345.9| 25153.6| 17106.0| -2074.3|
|TRUP | 13 | MFW,MEZNI PRED.C I -271.8| 23.9] 685.0] 6093.7] 6247.5] -41. 3|
|KRIDLO| 13 | MPAL = 170 KG OFT I -63.8| -10.3] 10133.1] 12134.6] 2547.5]  -104.4]
JleToun] 1312” ]I | "3198.8] 6175.0] 356.3] 8.0]  13231.8|  26032.0] 17184.5] -2103.5]
|TRUP | 13 | MFW,MEZNI PRED.C I -271.8| 23.9] 685.0] 6093.7] 6247.5] -41. 3|
|KRIDLO| 14 | MPAL = 280 KG OFT I -55.4] -9.6| 10977.7| 13023.2] 2594.8| -110.9]|
JleToun] 1315 T TTITITITT | "3208.7] 6176.3] 358.2] 7.9] T13311-2]  26110.9]  17191.3]  -2106.0]
|TRUP | 13 | MFW,MEZNI PRED.C I -271.8| 23.9] 685.0] 6093.7| 6247.5] -41. 3|
|KRIDLO| 15 | MPAL = 290 KG OPT | -54.8| -9.5| 11053.6] 13102.9] 2598.8| -111.4|
JleToun] 1316 | T | "3312.7] "6189.4] 3 77231777 707] 1414605 26040.6]  17261.4] S2131.7]
|TRUP | 13 | MFW,MEZNI PRED.C I -271.8| 23.9] 685.0] 6093.7 5247.5] -41.3]
|KRIDLO| 16 | MPAL = 394 KG OPT | -48.0] -8.9] 11852.5] 13939.5] 2639.4] -116.6|

| LETOUN] 71 1] 3l 3 6] o] 72.9]
|[TRUP | 13 | MFW,MEZNI PRED.C I -271.8| 23.9] 685.0] 6093.7 | 6247. 5] -41.3]
|KRIDLO | 7 | MPAL = 575 KG OPT I -38.0| -8.0| 13247.7| 15394.3] 2703.1]  -124.3]

|LETOUN| 1318 |
[TRUP | 13 | MFW,MEZNI PRED.C ]
|KRIDLO| 18 | MPAL = 942 KG OPT I

|LETOUN| 1319 | ]

|
[TRUP | 13 | MFW,MEZNI PRED.C ] ~41.3]
|[KRIDLO| 19 | MPAL = 1603 KG OPT | -168.7
Erenniiaee (T el R AT B EL R el bEkeh bl hid0a 3 iteRe Al B33
[TRUP | 13 | MFW,MEZNI PRED.C ] -41.3]|
|KRIDLO| 20 | MPAL = 1656 KG OPT | -170.5]
ErenRi ANl R LR A E e Y TP LE EEREF VP EVOPSCLLTFERPUF S L
[TRUP | 14 | MFW,MEZNI ZAD.CE ] 94.3]
|KRIDLO| 1 | MPAL = 0 KG MIN I -104.9]

| LETOUN]| ] 7.8
|TRUP | 14 | MFW,MEZNI ZAD.CE | 94.3]
|KRIDLO| 2 | MPAL = 150 KG MIN | -104. 5]
Erennliaey 1T T 3aiaT00 T B33 IA 505 el 23080 3]  3aeivis Tiseselal 189071
|TRUP | 14 | MFW,MEZNI ZAD.CE | 94.3]
|KRIDLO| 3 | MPAL = 170 KG MIN | -104.4|
ErenRl daedT 1T 30110 BT s A5 el k63 a]  a5aela] Tisean 3l L1895 5]
|TRUP | 14 | MFW,MEZNI ZAD.CE | 94.3|
|KRIDLO| 4 | MPAL = 212 KG MIN | -107.0]
LET KUNOVICE a.5. SYS5TEM SAVLE DATUM: 25.01.2012
LETOUN: EV33_KV CAs: 07:32:02
BD_EV55 5 kompozitovou stabilkou LIST: 21
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NAVRH VODOROVNE OCASNi PLOCHY DVOUMOTOROVEHO LETOUNU DLE PREDPISU CS23

MOMENIY SE T HVALNOI L LE T OUNU

I | KONFI-| NAZEV I G I XT I YT I ZT_ | X I Iy I 1z I XY I
| | GURACE | KONFIGURACE | (kay | () | o) | (M) | (kaM2) | (kam2) | (kem2) | (kem2) |
ILETOUN| 1405 | | 3038.7| 6347.5] 381.1| 5.71 13261. 3| 25860.7| 16926.8| -1908.2|
ITRUP | 14 | MFW,MEZNI ZAD.CE | 1396.6| ©010.0| -298.6] 20.9] 656.2] 6255.6] 6415.9] 94.3]
|KRIDLO| 5 | MPAL = 290 KG MIN | 1520.8]| 77.6] -54.8| -9.5] 11053.6| 13102.9] 2598.8| -111.4]
L Erouki a5 T sy B Bl A 5] U5 ianedy) T dbere o) isea2l 7] ti85 7
ITRUP | 14 | MFW,MEZNI ZAD.CE | 1396.6] 6010.0] -298.6] 20.9] 656.2] 6255.6] . 94. 3]
|KRIDLO| 6 | MPAL = 394 KG MIN | 1624.7] 145.86] -48.0] -8.9] 11852.5] 13939.5] -116.6]
bronni ey |y T 3aa Dl Eea Bl A 51T UEIa T isien Al aseraTel T iseas el 1153873
ITRUP | 14 | MFW,MEZNI ZAD.CE | 1396.6| 6010.0| -298.6] 20.9] 656.2] 6255.6] . 94.3]
| KRIDLO| 7 | MPAL = 520 KG MIN | 1751.1] 111.8| -40.8] -8.3| 12823.1| 14952.3] -122.1]
JLETOUN] ‘1408 |  ~TTTTTTTTTTIITTTIITIN |""3646.5] 6388.6]  481.0]  4.7] 18465.5]  30007.0] 17227.4] t1983.2]
|TRUP | 14 | MFwW,MEZNI ZAD.CE | 1396.6| 6010.0] -298.6] 20.9] 656.2| 6255.6] . 94. 3]
|KRIDLO| 8 | MPAL = B97 KG MIN | 2128.86] 34.4| -21.2] -6.8] 16082.0] 18317.7] -137.1]
JLETOUN] ‘1409 |~ TTTTTTTTTIIITTTIITIN |""375001] "6395.0] 49861 4.6] 19946.7]  32459.5]  17285.3] l1996.6]
ITRUP | 14 | MFW,MEZNI ZAD.CE | 1396.6| ©010.0| -298.6] 20.9] 656.2] 6255.6] 94.3]
|KRIDLO| 9 | MPAL = 1010 KG MIN | 22a41.2] 16.0] -12.5] -6.4| 17528.5] 19789.5] -143.6]|
|LETOUN| 1410 | | 4405.0] 6425.5| 582.4] 3.9] 28404.3] 40842.5] -2060.0]
[TRUP | 14 | MFW,MEZNI ZAD.CE | 1396.6] 6010.0| -298.6] 20.9]| 656.2] 6255.6] 94.3|
|krRIDLO| 10 | mMPaL = 1656 KG MIN | 2887.0] -62.0] 24.5] -5.0] 25819. 8| 28209.6] -170.5]
JLETOUN] ‘14117 ] TN | 2720101 "6323.1]  326.3]  6.3] 12014.1]  24639.6]  16777.1] 11860.7]
ITRUP | 14 | MFW,MEZNI ZAD.CE | 1396.6| ©010.0| -298.6] 20.9] 656.2] 6255.6] 94.3]
|KRIDLO| 11 | MPAL = 0 KG OPT | 1231.0] 292.2| -63.7| -11.7| 0892.4| 11814.2] -104.9]
JLETOUN] ‘142" ] " 7T |""2808.9] '6335.8] 353.6]  6.0] 12265.9]  24884.8] 16849.6] li8a7.8]
[TRUP | 14 | MFW,MEZNI ZAD.CE | 1396.6] 6010.0| -298.6] 20.9]| 656.2] 6255.6] 04,3]
|KrRIDLO| 12 | MPAL = 150 KG OPT | 1380.9] 228.0] -63.8| -10.5] 10104.7] 12097.3] -104.5]
JLETOUN] ‘14137] 7T | "2010.0] "6337.4] 35701 5.9] 122002 24017.5]  '16858.0] 11880.1]
ITRUP | 14 | MFW,MEZNI ZAD.CE | 1396.6] 6010.0] -298.6| 20.9] 656.2] 6255.6] . 94.3]
|KRIDLO| 13 | MPAL = 170 KG OPT | 1401.0] 220.4| -63.8| -10.3] 10133.1]) 12134.6] -104.4]
JLETOUN] ‘1414 | 7000 | "3028.9] '6346.7| 379.2]  5.7] '13i82.1] 25782.9] 16921.4] 11906.7]
ITRUP | 14 | MFW,MEZNI ZAD.CE | 1396.6| ©010.0| -298.6| 20.9] 656.2] 6255.6] . 94.3]
|KrRIDLO| 14 | MPAL = 280 KG OPT | 1510.9] 180.9] -55.4] -9.86]| 10977.71 13023.2] -110.9]
JLETOUN] ‘14157 ] TN |""3038.7] "6347.5] 381.1] 5.7] 13261.3]  25860.7] 16026.8] 11008.2]
ITRUP | 14 | MFW,MEZNI ZAD.CE | 1396.6] 6010.0] -298.6| 20.9]| 656.2] 6255.6] . 94.3]
|KRIDLO| 15 | MPAL = 290 KG OPT | 1520.8] 77.6] -54. 8| -9.5] 11053.6] 13102.9] -111.4]
JLETOUN] ‘1416 | 00T | "3142.7] '6355.6] 400.51  5.5]  14093.7] 26679.0]  18982.7] 11922.7]
ITRUP | 14 | MFW,MEZNI ZAD.CE | 1396.6| ©010.0| -298.6] 20.9] 656.2] 6255.6] . 94.3]
|KRIDLO| 16 | MPAL = 394 KG OPT | 1624.7| 145.6] -48.0| -8.9] 11852.5| 13939.5] -116.6]
LET KUNOVICE a.s. SYSTEM SAVLE DATUM: 25.01.2012
LETOUN: EV55_KV CAs: 07:32:03
BED_EV535 s kompozitovou stabilkou LIST: 22
MOMENTY SETRVACNOSTI LETOUNU
| | KONFI-| NAZEV | G | xr | yT | 2T | X | Y | iz | oaxy |
| | GURACE | KONF IGURACE | (ke | (M) | (umy | (em) | (kaM2) | (keM2) | (KaM2) | (KkeM2) |
|[LETOUN| 1417 | | 3324.3| 6368.6] 431.6]| 5.2| 15542.8| 28107.6| 17074.1] -1946.0]
|[TRUP | 14 | MFW,MEZNI ZAD.CE | 1396.6| 6010.0| -298.6] 20.9]| 656. 2] 6255.6| 6415.9] 94. 3]
|KRIDLO| 17 | MPAL = 575 KG OPT | 1806.3]| 98.5| -38.0] -8.0| 13247.7| 15394.3]| 2703.1]  -124.3]
|LETOUN] 1418 | T | "3691.2] 6391.2] 48s.1]  4.7]  '19053.9] 31577.8] 17250.7] -1988.6]
|TRUP | 14 | MFW,MEZNTI ZAD.CE | 1396.6| 6010.0| -298.6] 20.9] 656.2] 6255.6] 6415.9] a4. 3]
|krRIDLO| 18 | MPAL = 942 KG OPT | 2173.3] 26.9] -17.6] -6.71 16656.4| 18902. 3] 2815.1] -139. 8|
JLETOUN] 2419 | " 7T |""a352.0] "6423.3] " 576.51 " 4.0]  277iz.4]’ T40154.9] '17553.5]  12055.5]
|TRUP | 14 | MFW,MEZNI ZAD.CE | 1396.6| ©010.0| -298.6] 20.9]| 656.2] 6255.6]| 6415. 9] 94.3]|
|krRIDLO| 19 | MPAL = 1603 KG OPT | 2834.0] -56.9] 22.11] -5.11 25139.8| 27519.7| 2983.1] -168.71
JLETOUN] 14207 T |""4405.0| "6425.5] 582.4] 7 3.9]  28404.3]  T40842.5] '17575.0] 12060.0]
|TRUP | 4 | MFW,MEZNI ZAD.CE | 1396.6| 6010.0| -298.6] 20.9] 656.2] 6255.6] 6415.9] 94,3
|krIDLO| 20 | MPAL = 1656 KG OPT | 2887.0| -62.0] 24.5| -5.0] 25819.8| 28209.6| 2005.0| -170.5]
LET KUNOVICE a.s. SYSTEM SAVLE DATUM: 25.01.2012
LETOUN: EV55_KV CAS: 07:32:03
BD_EV55 s kompozitovou stabilkou LIST: 23
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NAVRH VODOROVNE OCASNi PLOCHY DVOUMOTOROVEHO LETOUNU DLE PREDPISU CS23

PRILOHA 2 Zatizeni VOP (aerodynamické sily)

LET KUNOVICE a.s.

ZAT

SYSTEM

SAVLE

IZENTI v Q P VYSLEDNE

LETOUN: EV55_KV1 konstrukce dle rev.17, ZGAP ver.C, val
TYP PREDPISU: FAR-23

r.20

DATUM @

06.04.2012

CAS:

09:14:51
LIST: 1

| REZ C : 20 SOURADNICE REZU : .000 <<< POCETNI HODNOTY F=1.5 > | PROVOZNI HODNOTY |
LEVA POLOVINA VOP # ¥ PRAVA POLOVINA VOP I VZDUSNE ZATIZENT
L T T T T T S M N T
PRIP.| TN | 7T MN MT MK | N E[* TN | TT_ | MN | MT | MK | PvOP | MZVOP | MXVOP
L B 1 B 1 B e L e L O s A L L e L
1 900 -437 1121 -442 -2544 0 804 -457 1007 -466 =247 0 2698 -3532 0
2 994 -429 1221 -434 -2557 [0} 897 -449 1108 -457 -2490 0 2826 -3532 0
3 1006 -428 1235 -433 -2558 0 910 -447 1121 -456 -2492 0 2843 -3532 0
4 1034 —425 1264 -430 -2562 0 937 -445 1150 -453 -2495 0 2880 -3532 0
5 1084 —421 1318 -425 -2569 [0} 987 -440 1205 -448 -2502 0 2948 -3532 0
[ 1151 -415 1391 -419 -257 0 1055 -434 1277 -442 -2511 0 3039 -3532 0
7 1232 -408 147, -412 -2589 0 1136 -428 1364 -434 -2522 0 3149 -3532 0
& 1472 -391 1736 -393 -2620 [0} 1375 -410 1621 -415 -2553 0 3475 -3532 0
a9 1546 -386 1815 -387 -2630 0 1448 -405 1700 -410 -2563 0 3575 -3532 0
10 1960 -362 2260 -361 -2685 [0} 1862 -381 2144 -382 -2618 0 4137 -3532 0
11 107 -421 1312 -426 -2568 o] 981 -441 1198 -449 -2501 0 2939 -3532 0
12 1268 -406 1516 -409 -2593 0 117 -425 1402 -431 -2527 0 3197 -3532 0
13 1501 -3B89 1767 -390 -2624 [0} 1404 -408 1652 -413 -2557 0 3515 -3532 0
14 1926 -364 2223 -363 -2681 0 1828 -383 2108 -385 -2613 0 4080 -3532 0
15 952 -462 1180 -469 -2548 0 854 -482 1064 -493 -2480 0 2794 -3532 0
16 1049 -453 1283 -459 -2560 [0} 951 -473 1168 -483 -2493 0 2925 -3532 0
7 1062 -452 1297 -458 -2562 0 964 -47 1181 -482 -2494 0 2942 -3532 0
18 1090 -449 1327 -455 -2566 0 992 -469 1212 -479 -2498 0 2980 -3532 0
19 1142 -444 1383 -450 -2573 [0} 1044 -464 1267 -474 -2505 0 3050 -3532 0
20 1211 -438 1457 -443 -2582 0 1113 -458 1341 -467 -2515 0 3142 -3532 0
21 1201 -431 1544 -436 -2593 [0} 1193 -451 1428 -459 -2525 0 3253 -3532 0
22 1540 -412 1811 -414 -2626 o] 1441 -431 1694 -438 -2558 0 3588 -3532 0
23 1615 -406 1891 -408 -2636 0 1516 -425 177 -431 -2568 0 3689 -3532 0
24 2038 -37 2346 -379 -2693 [0} 1939 -398 2229 -402 -2625 0 4260 -3532 0
25 1135 -445 137 -451 -257 0 1037 -465 1260 -474 -2504 0 3041 -3532 0
26 1328 -428 1583 -432 -2598 0 1229 -448 1467 -456 -2530 0 3302 -3532 0
7 1571 -409 1843 -412 -2630 [0} 147 -429 1727 -435 -2562 0 3628 -3532 0
28 2003 -381 2309 -381 -2688 0 1904 -400 2192 -404 -2620 0 4213 -3532 0
29 1013 —47. 1245 -488 -2555 0 915 -499 1129 -511 -2487 0 2881 -3532 0
30 1112 -469 1351 -477 -2568 [0} 1013 -489 1235 -501 -2500 0 3013 -3532 0
31 1125 -468 1365 -476 =257 0 1026 -488 1249 -500 -2502 0 3031 -3532 0
32 1153 -465 1396 -473 -257. [0} 1055 -485 1280 -497 -2506 0 3069 -3532 0
33 1206 -460 1453 -467 -2581 o] 1108 -480 1336 -491 -2513 0 3140 -3532 0
34 1273 -453 1525 -460 -2590 0 1175 -473 1409 -484 -2522 0 3232 -3532 0
35 1359 —4486 1616 -452 -2602 [0} 1260 -466 1500 -475 -2534 0 3346 -3532 0
36 1611 -425 1887 -429 -2636 0 1512 -444 177 -452 -2568 0 3685 -3532 0
7 1687 -419 1969 -422 -2646 0 1589 -438 1853 -445 -257 0 3787 -3532 0
38 1199 -461 1445 -468 -2580 [0} 1101 -481 1329 -492 -2512 0 3131 -3532 0
39 1396 -443 1656 -448 -2607 0 1297 -462 1540 -472 -2539 0 3396 -3532 0
40 1641 —422 1920 -426 -2640 0 1543 -442 1803 -449 -257. 0 3725 -3532 0
41 2081 -391 2392 -392 -2699 o] 1982 -411 2275 -415 -2631 0 4316 -3532 0
42 1477 -454 1742 -458 -2619 0 137, -475 1626 -483 -2551 0 3497 -3532 0
42 1575 -4486 1848 -450 -2632 0 1477 -467 1732 -475 -2564 0 3630 -3532 0
1
LET KUNOVICE a.s. SYSTEM S AV LE DATUM: 06.04.2012
ZATIZENI VvV O F VYSLEDNE
LETOUN: EVS55_KV1l kKonstrukce dle rev.17, ZGAP ver.C, var.20 CAS: 09:14:51
TYP PREDPISU: FAR-23 LIST:

\ REZ C 30 SOURADNICE REZU : . 000 <<< POCETNI HODNOTY F=1.5 > \ PROVOZNI HODNOTY
LEVA POLOVINA VOP *|® PRAVA POLOVINA VOP } VZDUSNE ZATIZENI
L o o 1
PRIP. TN [ | MN MT | MK | T MN I MT | MK | N |  PVOP | MZVOP | MXVOP
[vD 1 NI 0 [wml | [wwl | [wm] | [NI %)= [n1 1 [N1 | [wml | [ww] | [wm] | [N] [ND T Dm0 [wm]

44 1588 -445 1862 -449 -2634 (4] 1490 -466 1746 -473 -2566 Q 3648 -3532 0
45 1617 -443 1893 -446 -2638 ] 1519 -463 777 -471 =257 1] 3686 -3532 0
46 1671 -438 1850 -441 -2645 1] 157, -459 1834 -466 -2577 0 3757 -3532 [}

7 1741 -432 2026 -435 -2655 (4] 1643 -453 1910 -460 -2587 (4] 3851 -3532 0
48 1826 -426 2117 -428 -2666 0 1728 -446 2001 -452 -2598 0 3965 -3532 0
49 2078 -408 2387 -409 -2700 (4] 197 -429 2271 -433 -2632 Q 4303 -3532 0
50 1664 -439 1843 -442 -2644 ] 1565 -458 1827 -466 -2571 1] 3748 -3532 0
51 1863 -423 2157 -425 -267 1] 1765 -444 2041 -4449 -2603 0 4014 -3532 [}
52 2108 -406 2420 -407 -2704 (4] 2010 -427 2304 -431 -2636 (4] 4344 -3532 0
53 968 -431 1193 -436 -2555 0 73 -451 1080 -460 -2489 0 2782 -3532 0
54 1062 -424 1294 -428 -2567 (4] 966 -443 1181 -451 -2501 Q 2910 -3532 0
55 107 -423 1308 -426 -2568 ] a7 -442 1194 -450 -2503 1] 2827 -3532 0
56 1102 -420 1337 -424 -257 1] 1006 -440 1224 -447 -2508 0 2964 -3532 [}

7 1153 -416 1391 -419 =257 (4] 1057 -435 1278 -442 -2513 (4] 3032 -3532 0
58 1220 -410 1464 -413 -2588 (4] 1124 -429 1350 -436 -2522 0 3123 -3532 0
59 1301 -404 1551 -406 -25499 ] 1205 -423 1438 -424 -2533 1] 3233 -3532 0
a0 1542 -386 1809 -388 -2631 1] 1445 -4086 1695 -410 -2564 0 3560 -3532 [}
61 1615 -382 1889 -382 -2641 (4] 1519 -401 177 -405 -257 (4] 3659 -3532 0
62 2030 -359 2335 -357 -2696 0 1933 -37 2220 -380 -2629 0 4222 -3532 0
63 1146 -416 1385 -420 -257 (4] 1050 -436 1271 -443 -2512 Q 3023 -3532 0
a4 1334 -401 1586 -403 -2603 ] 1238 -420 147 -426 -2537 1] 327 -3532 0
a5 157 -384 1841 -385 -2635 1] 147 -404 1727 -408 -2568 0 3599 -3532 [}
66 1996 -360 2298 -359 -2692 (4] 1899 -37 2183 -381 -2625 (4] 4176 -3532 0

7 1784 -424 2065 -428 -267 0 1690 -443 1954 -451 -2606 0 3840 -3532 0
68 1882 -416 2170 -420 -2684 (4] 1788 -436 2059 -443 -2620 Q 3972 -3532 0
(3] 1885 -415 2184 -419 -2686 ] 1801 -435 207 -442 -2621 1] 3989 -3532 0
7 1923 -413 2215 -416 -2690 1] 1830 -433 2104 -439 -2625 0 4027 -3532 [}
7 197 -409 2271 -412 -2697 (4] 1882 -429 2160 -435 -2633 (4] 4087 -3532 0
7 2046 -404 2346 -406 -2707 0 1952 -423 2235 -429 -2642 0 4190 -3532 0
7 2128 -398 2435 -400 -2718 (4] 2035 -417 2324 -423 -2653 Q 4302 -3532 0
7 1869 -410 2264 -412 -2696 ] 187 -428 2153 -435 -2632 1] 4088 -3532 0
75 2165 -396 247 -397 -2723 1] 207, -415 2384 -420 -2658 0 4351 -3532 [}
76 1618 -413 1887 -415 -2648 (4] 1524 -432 177 -438 -2584 (4] 3618 -3532 0
77 1715 -406 1991 -408 -2661 0 1621 -425 1880 -431 -2597 0 3748 -3532 0
78 1727 -405 2004 -407 -2663 (4] 1634 -424 1894 -430 -2598 Q 3766 -3532 0
79 1756 -403 2035 -404 -2667 ] 1662 -422 1924 -428 -2602 1] 3803 -3532 0
B8O 1808 -399 2091 -400 -267 1] 1714 -418 1980 -423 -2609 0 387 -3532 [}
81 1877 -394 2165 -395 -2684 (4] 1783 -413 2054 -418 -2619 (4] 3965 -3532 0
82 1961 -388 2255 -389 -2695 0 1867 -408 2144 -412 -2630 0 4077 -3532 0
83 2208 -37 2520 -373 -2728 (4] 2114 -393 2409 -396 -2663 Q 4410 -3532 0
84 2283 -369 2601 -368 -2738 ] 2189 -389 2490 -391 -267 1] 4511 -3532 0
85 1801 -399 2083 -401 -267 1] 1707 -419 1973 -424 -2608 0 3864 -3532 [}
86 1997 -386 2294 -386 -2700 (4] 1903 -405 2183 -409 -2635 (4] 4126 -3532 0

1
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NAVRH VODOROVNE OCASNi PLOCHY DVOUMOTOROVEHO LETOUNU DLE PREDPISU CS23

LET KUNOVICE a.s. SYSTEM S5 AV L E DATUM: 06.04.2012

ZATIZENTI v (o] P VYSLEDNE

LETOUN: EV55_Kvl  Konstrukce dle rev.17, ZGAP ver.C, var.20 CAS: 09:14:51
TYP PREDPISU: FAR-23 LIST: 3
| REZ € : 30 SOURADNICE REZU : .000 <<< POCETNI HODNOTY F=1.5 > | PROVOZNI HODNOTY |
LEVA POLOWVINA VOP | PRAVA POLOVINA VOP I VZDUSNE ZATIZENI
e ol i
PRIP. ™ I 1| MN | mT_ | MK | N *]¥ TN | 717 | MN I M1 | MK | N | pvop | mMzZvoP | mMxvoP
(N1 NI [wwl | [wmI | [wM] | [NT o =<|= [N3 | ONI | [wml | [wml | [wml | [ND [N | [nmD | [nm]
7 2238 -372 2552 -371 -2732 0 2144 -391 2441 -394 -2667 0 4450 -3532 ]
88 1979 -411 2275 -409  -2696 0 1884  -432 2163  -435 -2630 0 4111 -3532 0
89 2076 -405 2379 -403 -2709 0 1981 -426 2268 -428 -2643 0 4243 -3532 4]
a0 2089 -404 2394 -402 -2710 0 1994 -425 2282 -427 -2645 0 4261 -3532 0
91 2118  -402 2425  -400 -2714 0 2023 -424 2313 -425  -2649 0 4300 -3532 0
92 217 -399 2482 -396 -2722 0 2077 -420 2370 -421 -2656 0 4371 -3532 4]
93 2243 -394 2559 -392 -2732 0 2148 -416 2447 -417 -2666 0 4466 -3532 4]
94 2165 -399 2475 -397 -2721 0 207 -420 2363 -422 -2656 0 4362 -3532 ]
a5 2204 -372 2512 -367 -2734 0 2113 -394 2404 -393 -267 0 4366 -3532 4]
96 2302 -369 2617 -363 -2747 0 2210 -390 2509 -388 -2684 0 4497 -3532 4]
7 2315 -368 2631 -363 -2749 0 2223 -389 2523 -388 -2685 0 4515 -3532 ]
98 2344 -367 2662  -362  -2752 0 2252 -388 2554  -387  -2689 0 4553 -3532 0
99 2397 -365 2718 -360 -2760 0 2305 -386 2610 -384 -2696 0 4624 -3532 4]
100 2390 -365 2711 -360 -2759 0 2298 -386 2603 -385 -2695 0 4615 -3532 ]
101 2019 -336 2303 -335 -2723 0 1933 -354 2203 -356 -2664 0 4025  -3532 0
102 2112 -333 2404 -331 -2735 0 2027 -350 2303 -352 -267 0 4151 -3532 4]
103 2125 -332 2417 -331 -2737 0 2039 -350 2316 -351 -267 0 4168 -3532 4]
104 2152 -331 2447  -329  -2741 0 2066  -348 2346 -350 -2682 0 4205  -3532 0
105 2202 -329 2501 -327 -2748 0 2116 -346 2399 -348 -2688 0 4272 -3532 4]
106 2269 -326 2572 -324 -2757 0 2183 -343 2471 -345 -2697 0 4362 -3532 4]
107 2350 -323 2659 -321 -2768 0 2264 -340 2558 -341 -2708 0 4471 -3532 ]
108 2591 -316 2918  -314  -2800 0 2505 -333 2816  -334  -2740 0 4796  -3532 0
109 2664 -314 2997 -312 -2810 0 257 -331 2895 -332 -2750 0 4895 -3532 4]
110 2196 -329 2494 -327 -2747 0 2110 -346 2393 -348 -2688 0 4264 -3532 ]
111 2385 -322 2697  -320 -277 0 2300 -339 2596  -340 -2713 0 4518 -3532 0
112 2620 -315 2049 -313 -2804 0 2534 -333 2848 -333 -2744 0 4835 -3532 4]
113 893 -471 1117 —47 -2537 0 794 -491 1000 -503 -2469 0 2729 -3532 0
114 989  -462 1221 -469  -2550 0 8§90  -482 1104  -493  -2482 0 2861  -3532 0
115 1002 -461 1235 -468 -2552 0 a03 -481 1118 -492 -2483 0 2878 -3532 4]
116 1031 -458 1265 -465 -2555 0 932 -47 1148 -488 -2487 0 2916 -3532 4]
117 1083 -453 1321 -459 -2563 0 983 -473 1204 -483 -2494 0 2986 -3532 ]
118 1152 -447 1395 -452 -2572 0 1053 -467 1278 -47 -2503 0 3079 -3532 4]
119 1232 -439 1482 -444 -2582 0 1133 -460 1365 -468 -2514 0 3190 -3532 4]
120 1482 -419 1750 -422 -2616 0 1382 -439 1632 -446 -2547 0 3526 -3532 ]
121 1557 -413 1831 -416 -2626 0 1457 -433 1713 -440  -2557 0 3627  -3532 0
122 1981 -386 2286 -386 -2683 0 1880 -405 2168 -409 -2614 0 4199 -3532 4]
123 107 -454 1314 -460 -2562 0 77 —47. 1197 -484 -2493 0 2977 -3532 ]
124 1269  -436 1521  -441  -2587 0 117 -456 1404  -465 -2519 0 3239 -3532 0
125 1512 -417 1782 -420 -2620 0 1412 -437 1664 -443 -2551 0 3566 -3532 4]
126 1946 -388 2248 -388 -2678 0 1846 -407 2130 -411 -2609 0 4153 -3532 4]
127 1060  -405 1287  -409  -257 0 966  -424 1177 -431  -2509 0 2864  -3532 0
128 1152 -398 1386 -401 -2586 0 1058 -417 1276 -423 -2521 0 2089 -3532 4]
129 1164 -397 1399 -400 -2587 0 107 -416 1289 -422 -2523 0 3006 -3532 4]
1
LET KUNOVICE a.s. SYSTEM S AV LE DATUM: 06.04,2012
ZATIZENI V 0O P VYSLEDNE
LETOUN: EW55_Kv1l Konstrukce dle rev.17, ZGAP ver.C, var.20 CAS: 09:14:51
TYP PREDPISU: FAR-23 LIST: 4
| REZ € : 30 SOURADNICE REZU : .000 <<< POCETNI HODNOTY F=1.5 = | PROVOZNI HODNOTY |
LEVA POLOVINA VOP | * PRAVA POLOVINA VOFP | VZDUSNE ZATIZENI
o= S P
PRIP. ™ | 1T | MmN I mT_ | MK | N F[* TN | 1T 1 MmN I mr_ | MK | N | pvop | mzvop | mxvop
(v b IND T [amD ] [wem] | [wm] ] IND o ¢l* [NT 1 [NT | [wml 1 [wml | [wml | [NT | L I L I
130 1191 -395 1428 -398 -2591 0 1098 -414 1318 -420 -2526 4] 3043 -3532 4]
131 1241 -391 1482  -393  -2597 0 1147  -410 1371 -415  -2533 0 3110 -3532 0
132 1307 -386 1553 -388 -2606 0 1213 -404 1442 -410 -2542 4] 3199 -3532 4]
133 1387  -380 1639  -381  -2617 0 1293 -398 1528  -403  -2552 0 3307 -3532 0
134 1623 -365 1893 -365 -2648 0 1529 -383 1782 -387 -2583 4] 3630 -3532 4]
135 1696 -360 1971 -360 -2658 0 1602 -379 1860 -382 -2593 4] 3728 -3532 4]
136 2106  -341 2412 -339 2713 0 2011 -359 2300 -361 2647 0 4285  -3532 0
137 1234 -301 1475 -394 -2597 0 1141 -410 1365 -416 -2532 4] 3101 -3532 4]
138 1422 -37 1676  -37 -2622 0 1328 -39 1565  -401  -2557 0 3355 -3532 0
139 1652 -363 1924 -363 -2652 0 1558 -381 1813 -385 -2587 4] 3669 -3532 4]
140 207 -342 237 -341  -2708 0 197 -361 2264  -362  -2643 0 4239 -3532 0
141 -5864 66 -6343 2 3163 0 -5825 88 -6298 51 3136 0 -8380 3271 0
142 -5849 7 -6328 31 3206 0 -5810 93 -6282 7 3179 4] -8371 3334 4]
143 -5849 7 -6328 32 3214 0 ~5810 94 -6282 58 3187 o 837 3345 0
144 -5842 7 -6322 33 3224 0 -5803 95 -6276 59 3197 4] -8367 3360 4]
145 -5834 7 -6313 36 3246 0 -5794 7 -6266 62 3219 0 -8361 3392 0
146 -5822 7 -6301 40 3275 0 -5782 101 -6254 66 3247 4] -8353 3434 4]
147 -5809 83 -6288 45 3312 0 -5768 105 -6240 7 3284 0 -8346 3488 0
148 -5784 7 -6266 61 3437 0 -5741 118 -6215 &6 3407 0 -8350 3666 0
149 -5777 100 -6259 65 3473 0 -5733 122 -6207 ] 3443 4] -8350 3718 4]
150 -5777 122 -6266 88 3720 0 -5728 143 -6209 114 3687 o -8422 4063 0
151 -5835 7 -6314 36 3243 0 -5795 7 -6268 62 3216 4] -8362 3388 4]
152 -5805 85 -6285 48 3329 0 -5764 107 -6236 7 3301 0 -8345 3513 0
153 -5780 a8 -6262 62 3450 0 -5737 120 -6210 &8 3420 Q -8348 3685 Q
154 -577 120 -6266 7 3701 0 -5729 142 -6210 112 3668 0 -8418 4036 0
155 -65343 68 -7082 24 367 0 -6499 92 -7030 52 3647 0 -9386 3854 0
156 -6534 7 -7073 30 3723 0 -6489 98 -7020 58 3691 4] -9383 3918 4]
157 -6535 7 -707 31 3731 0 -6490 39 -7021 59 3700 o -9387 3929 0
158 -6530 7 -707 33 3742 0 -6485 100 -7016 61 3710 4] -9383 3945 4]
159 -6525 7 -7064 36 3764 0 -647 103 -7010 64 3732 0 -9380 3977 0
160 -6517 83 -7057 41 3794 0 -647. 106 -7002 68 3762 Q -9377 4020 Q
161 -6512 88 -7053 7 3838 0 -6465 112 -6997 7 3805 0 -9385 4082 0
162 ~6501 102 ~7045 63 3964 0 -6452 125 -6986 ao 3930 0 -9402 4258 0
163 -6499 106 -7043 68 4002 0 -6449 129 -6984 a5 3967 4] -9408 4311 4]
164 -6529 130 -7082 94 4262 0 -647. 153 -7018 121 4224 0 -9519 4667 0
165 -6526 7 -7065 36 3762 0 -6480 102 -7011 64 3730 4] -9381 3973 4]
166 -6508 90 -7048 49 3854 0 -6460 113 -6992 77 3821 0 -9382 4104 0
167 -6499 104 -7042 65 397 0 -6449 127 -6984 az 3943 Q -9402 4278 Q
168 -6528 128 -7080 92 4242 0 -6473 151 -7016 119 4204 0 -9512 4639 0
169 7113 61 ~7699 14 4049 0 ~7065 86 -7642 43 4016 0 -10199 4256 0
17 -7107 7 -7693 21 4094 0 -7058 92 -7636 50 4060 0 -10200 4319 4]
17 -7109 68 -7696 22 4103 0 -7060 a3 -7638 51 4069 0 -10205 4331 0
172 -7105 7 -7692 24 4113 0 -7056 94 -7634 53 4079 0 -10202 4346 4]
1
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LET KUNOVICE a.s. SYSTEM S AV L E DATUM: 06.04,2012
ZATIZENI VvV 0 P VYSLEDNE
LETOUN: EV55_KV1  Konstrukce dle rev.17, ZGAP ver.C, var.20 CAS: 09:14:51
TYP PREDPISU: FAR-23 LIST: 5
| REZ € : 30 SOURADNICE REZU : .000 <<< POCETNI HODNOTY F=1.5 > | PROVOZNI HODNOTY
LEVA POLOVINA VOP | PRAVA POLOVINA VOP I VZDUSNE ZATIZENI
L0 il S
FRIP T MN | wMT MK | T MM [ T T | N | PVOP | MZVOP | MXVOP
[nI 1 IND [ [wwl | [ww] | [wm] | [nl *[* [N | [n1 | [wel | [wwl | [ww]l | [n1 1 [N 1 [wml | [wm]
17 -7102 73 -76EB8 7 4136 0 -7052 7 -7630 56 4102 0 -10201 437 0
17 -7097 77 -7685 33 4170 0 -7047 101 -7626 61 4135 0 -10206 4426 0
17 -7096 82 -7685 39 4212 0 -7046 106 -7625 7 4177 0 -10214 4484 0
176 -7093 7 -7684 56 4338 0 -7041 121 -7623 84 4301 0 -10238 4658 0
177 -7108 102 -7701 (-8 4388 0 -7055 126 -7639 90 4351 0 -10270 4725 0
178 -7102 7 -7689 7 4133 0 -7053 a7 -7631 56 4099 0 -10202 437 0
179 -7093 84 -7682 41 4228 0 -7043 109 -7622 7 4193 0 -10214 4507 4]
180 -7105 100 -7698 58 4362 0 -7052 123 -7635 7 4326 0 -10261 4690 0
181 -7017 118 -7607 BL 4519 0 -6962 141 -7542 108 4481 0 -10176 4922 4]
182 -7060 102 -7643 58 4196 0 -7010 127 -7585 88 4162 0 -10145 4465 0
183 -7068 108 -7653 65 42352 0 -7018 133 -7594 95 4217 0 -10169 4541 4]
184 -7069 109 -7654 66 4259 0 -7018 134 -7595 95 4225 0 -10171 4551 0
185 =707 110 -7659 68 4276 0 -7022 135 -7599 7 4241 0 -10180 4574 4]
186 -7073 113 -7660 7. 4302 0 -7022 138 -7600 100 4267 0 -10186 4609 ]
187 -7087 117 -767 7 4348 0 -7036 142 -7616 105 4312 0 -10216 4670 4]
188 -7099 122 -7690 &1 4399 0 -7047 147 -7629 111 4363 0 -10243 4739 ]
isa -7110 135 -7705 96 4536 0 -7056 160 -7641 125 4498 0 -10290 4926 4]
190 -707 113 -7659 7 4299 0 -7022 138 -7600 100 4263 0 -10185 4605 0
191 -7101 124 -7693 83 4419 0 -7049 149 -7631 113 4383 0 -10251 4766 4]
192 -7095 135 -7689 a6 4539 0 -7041 160 -7625 125 4501 0 -10270 4932 0
193 -577 69 -6246 29 3107 0 -5738 a1 -6202 55 3081 4] -8244 3209 4]
194 -5764 7 -6235 35 3153 0 -5726 7 -6191 61 3127 0 -8241 327 0
195 -5762 7 -6233 36 3159 0 -5724 7 -6189 62 3133 4] -8240 3284 4]
196 -5756 77 -6227 38 317 0 -5718 98 -6182 63 3144 0 -8234 3300 0
197 -5748 7 -6219 41 3192 0 -5709 101 -617. 66 3165 0 -8229 3332 0
198 -5737 83 -6208 45 3222 0 -5698 104 -6162 7 3195 0 -8223 337 0
199 -5727 7 -6199 50 3261 0 -5688 108 -6152 7 3234 0 -8221 3432 0
200 -5703 100 -6177 64 3386 0 -5661 121 -6128 89 3357 0 -8225 3611 0
201 -5697 103 -617 68 3423 0 -5654 124 -6121 93 3304 0 -8227 3663 0
202 -5702 124 -6184 a1l 367 0 -5654 145 -6128 116 3641 4] -8307 4012 4]
203 -5749 7 -6220 40 3190 0 -5710 101 -6175 66 3163 0 -8230 3328 0
204 -5724 89 -6196 52 3282 0 -5684 111 -6149 7 3254 4] -8224 3461 4]
205 -5703 101 -6177 66 3403 0 -5660 122 -6127 91 3373 0 -8229 3633 0
206 -5702 122 -6184 B9 3655 0 -5655 143 -6129 114 3622 4] -8302 3985 4]
207 -7087 92 -7664 51 4100 0 -7044 115 -7613 7 4071 0 -10092 4314 ]
208 -7103 98 -7681 58 4161 0 -7058 121 -7629 85 4130 0 -10125 4395 4]
209 -7104 98 -7683 59 4169 0 -7059 122 -7631 86 4138 0 -10128 4405 ]
210 -7104 100 -7684 60 4183 0 -7060 123 -7631 88 4152 0 -10131 4424 4]
211 -7120 103 -7701 64 4220 0 -707 126 -7648 a1 4188 0 -10160 447 0
212 -7127 107 -7710 68 4259 0 -7082 130 -7656 95 4228 0 -10178 4526 4]
213 -7146 112 -7732 7 4317 0 -7100 135 -7677 101 4285 0 -10218 4602 0
214 -7119 103 -7701 63 4216 0 -707 126 -7648 91 4185 0 -10159 4468 4]
215 -7150 113 -7736 7 4338 0 -7103 137 -7681 103 4306 0 -10227 4631 0
1
LET KUNOVICE a.s. SYSTEM S AV L E DATUM: 06.04.2012
ZATIZENI ¥V 0 P VYSLEDNE
LETOUN: EW55_KvLl Konstrukce dle rev.17, ZGAP ver.C, wvar.20 CAS: 09:14:51
TYP PREDPISU: FAR-23 LIST: 6
| REZ C 30  SOURADNICE REZU . 000 <<< POCETNI HODNOTY F=1.5 > | PROVOZNI HODNOTY |
LEVA POLOVINA VOP | w PRAVA POLOVINA VOFP } VZDUSNE ZATIZENI
[ T T MM e T
PRIP. N | TT_ | MmN MT MK N F[® TN T MN | MT_ | MK N | PvOP | MZVOP | MXVOP
InD 1 w3 0 [wel  [ww] | [wwl | [N =[® [n1 | [N1 0 [wwl | [wwl | [wel | [N | [n1 1 [ww] | [wm]
216 -6324 a4 -6839 55 3586 0 -6285 116 -6792 82 3559 0 -9010 3754 0
217 -6329 99 -6845 61 3641 0 -6289 121 -6798 7 3614 0 -9028 3830 0
218 -6329 100 -6845 62 3649 0 -6289 122 -6798 BB 3621 0 -9030 3840 4]
219 -6331 101 -6848 63 3665 0 -6291 123 -6800 a0 3637 0 -9037 3862 0
220 -6330 103 -6847 66 3690 0 -6289 125 -6799 a2 3662 0 -9040 3897 4]
221 -6332 106 -6850 7 3727 0 -6290 129 -6801 96 3698 0 -9051 3948 ]
222 -6339 111 -6858 7 377 0 -6297 133 -6809 101 3747 0 -9072 4014 4]
223 -6377 123 -6904 89 3939 0 -6333 145 -6851 115 3908 0 -9165 4233 0
224 -6387 126 -6915 92 3985 0 -6341 148 -6862 118 3953 0 -9188 4295 0
225 -6330 103 -6847 66 3687 0 -6289 125 -6799 a2 3658 0 -9040 3892 0
226 -6347 113 -6869 77 3802 0 -6305 135 -6819 103 377 0 -9090 4049 0
227 -637 124 -6906 a0 3956 0 -6334 l4e -6853 116 3924 0 -9171 4255 4]
228 -6151 137 -6656 100 3684 0 -6110 161 -6608 128 3656 0 -8807 3923 0
229 -6177 142 -6685 105 3756 0 -6134 166 -6635 134 3727 0 -8860 4018 4]
230 -6179 143 -6688 108 3764 0 -6136 167 -6638 134 3735 0 -B865 4029 ]
231 -6182 144 -6691 107 3780 0 -6139 168 -6641 135 3751 0 -B87 4050 4]
232 -6192 146 -6703 109 3814 0 -6149 17 -6652 138 3784 0 -8893 4095 0
233 -6205 148 -6718 112 3858 0 -6161 17 -6666 141 3828 0 -8920 4153 0
234 -6191 145 -6702 109 3810 0 -6148 169 -6651 137 3780 0 -B891 4089 0
235 -4591 131 -4964 100 2708 0 -4561 152 -4930 125 2687 0 -6550 2869 0
236 -4610 134 -4986 104 277 0 -457 155 -4950 128 2755 0 -6593 2961 4]
237 -4612 135 -4989 104 2785 0 —4581 155 -4953 129 2764 0 -6598 2973 0
238 -4618 135 -4996 105 2805 0 -4587 156 -4959 130 2783 0 -6611 2999 4]
239 -4623 137 -5003 106 2836 0 -4592 157 -4965 131 2814 0 -6626 3041 0
240 -4623 136 -5002 106 2832 0 -4591 157 -4965 131 2810 0 -6624 3036 4]
241 -4502 7 -4852 45 2265 0 -4483 89 -4830 64 2252 0 -6269 2262 0
242 -4508 7 -4860 49 2325 0 -4488 a3 -4837 68 2311 0 -6292 2343 0
243 -4508 77 -4861 49 2332 0 -4488 a3 -4837 69 2318 0 -6295 2353 0
244 -4507 7 -4860 50 2347 0 -4487 a4 -4836 7 2333 0 -6297 2373 0
245 -4508 7 -4862 52 2376 0 -4488 96 -4838 7 2361 0 -6305 2413 4]
246 -4507 &1 -4862 54 2412 0 —4486 7 -4836 7 2397 0 -6312 2464 ]
247 -4516 B4 -4873 7 2465 0 -4494 100 -4847 7 2450 0 -6338 2536 4]
248 -4542 a1l -4905 65 2623 0 -4517 107 -487 84 2606 0 -6414 2750 0
249 -4549 92 -4914 66 2670 0 -4524 109 -4884 -1 2652 0 -6436 2813 4]
250 -4509 7 -4862 52 237 0 -4488 a5 -4838 7 2358 0 -6305 2408 0
251 -4520 85 -4878 58 2488 0 -4497 101 -4851 7 2472 0 -6349 2567 0
252 -4543 al -4907 65 2640 0 -4518 108 -4877 B85 2623 0 -6420 277 4]
253 -6639 68 -7188 22 377 0 -6593 a2 -7133 51 3738 0 -9544 3966 0
254 -6630 7 -7179 29 3815 0 -6582 a8 -7123 58 3782 0 -9541 4029 4]
255 -6631 7 -7181 30 3823 0 -6584 99 -7125 59 3790 0 -9545 4041 ]
256 -6626 7 -7175 32 3834 0 -657 100 -7119 60 3801 0 -9540 4056 4]
257 -6620 7 -717 35 3856 0 -657 103 -7114 64 3823 0 -9538 4088 0
258 -6613 83 -7162 40 3886 0 -6564 107 -7105 68 3852 0 -9535 4131 4]
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1
LET KUNOVICE a.s. SYSTEM S AV LE DATUM: 06.04.2012
ZATIZENI V 0O P VYSLEDNE
LETOUN: EW55_Kv1l Konstrukce dle rev.17, ZGAP wer.C, var.20 CAS: 09:14:51
TYP PREDPISU: FAR-23 LIST: 7
| REZ € : 30 SOURADNICE REZU : .000 <<< POCETNI HODNOTY F=1.5 > | PROVOZNI HODNOTY |
LEVA POLOVINA VOP | PRAVA POLOVINA VOFP } VZDUSNE ZATIZENI
Lo L 2 [
PRIP. ™ | 17 | MN I mT | M| N =lE TN | 17 | MN [ | MK | N | Pvop | mzZvor | mxvoP
NI 1 ONT | [wmd | [wmd [ [wm] [ [N] #]= [N] | [N] | [wal | [wml | [wwd [ [ND ] [0 I U I B
259 -6608 89 -7159 46 3929 0 -6558 112 -7101 7 3895 0 -9542 4193 0
260 -6597 103 -7150 63 4055 0 -6546 127 -7090 91 4020 0 -9560 4369 0
261 -6595 107 -7149 68 4093 0 -6543 131 -7087 95 4057 0 -9566 4422 0
262 -6624 132 -7188 95 4353 0 -6568 155 -7121 123 4314 0 -967 A77 0
263 -6621 79 -717 35 3853 0 -657. 103 -7115 63 3820 0 -9539 4084 0
264 -6603 91 -7154 49 3945 0 -6554 114 -7096 77 3911 0 -9540 4215 0
265 -6594 105 -7148 65 4069 0 -6543 128 -7087 93 4033 0 -9560 4388 0
266 -6623 130 -7186 93 4333 0 -6567 153 -7120 121 4294 0 967 4751 0
267 -5311 63 -5738 7 2721 0 -5280 83 -5702 50 2700 o -7527 2758 0
268 -5296 68 -5724 32 2766 0 -5265 88 -5687 56 2745 0 -7519 2824 0
269 -5294 69 -5722 33 277 0 -5263 89 -5683 56 2750 0 -7518 2833 0
27 -5290 7 -5718 34 2785 0 -5258 30 -5680 58 2763 0 -7516 2851 0
271 -5281 7 -5709 7 2807 0 -5249 92 -567; 61 2785 0 -7510 2884 0
27 -5269 7 -5697 41 2837 0 -5237 95 -5659 64 2815 0 -7503 2928 0
73 -5256 7 -5684 45 2875 0 -5223 99 -5645 68 2852 0 -7495 2982 0
27 -5230 91 -5660 58 3001 0 -5194 111 -5617 82 297 0 -7498 3163 0
27 -5222 94 -5652 62 3037 0 -5186 114 -5609 85 3012 0 -7497 3215 0
27 -5216 112 -5653 82 3283 0 -517. 132 -5604 105 3255 0 -7562 3559 0
77 -5283 7 -5710 7 2805 0 -5250 92 -567, 60 2782 0 -7511 2880 0
27 -5252 81 -5680 7 2893 0 -5218 101 -5640 7 2869 0 -7495 3008 0
27 -5226 92 -5655 60 3014 0 -5190 112 -5613 83 2989 0 -7496 3182 0
280 -5217 111 -5654 81 3264 0 -517 131 -5606 104 3235 0 -7558 3532 0
281 1183  -67 1578  -663 -79 0 996  -713 1357  -709 50 0 4521 -47 0
282 1482  -67 1898  -663 -109 0 1295  -716 167 -711 20 0 4916 -461 0
283 1524  -&7 1943 -664 -113 0 1337 -717 1723 -711 16 0 497 -459 0
284 1608  -67 2034 -6863 -123 0 1422 -717 1813  -711 6 0 5084 -456 0
285 1790  -684 2231 -67 -139 0 1602 -726 2009 -719 -9 0 5350 -450 0
286 2027  -693 2488  -677 -162 0 1838 -736 2264  -728 -31 0 5688 -441 0
287 2286  -695 2765  -67 -189 0 2096 -738 2541 -729 -59 0 6031 -430 0
288 3181 -722 3730 -700 -27 0 2988  -768B 3502 -755 -146 0 7275 -398 0
289 3453 -733 4024 -710 -306 0 3259 -781 3795 -767 -172 0 7663 -389 0
290 5055 -791 5753  -760 -468 0 4854  -846 5516  -824 -329 0 9899 -333 0
291 177 -684 2210 -67 -137 0 1582  -726 1988 -719 -7 0 5324 -450 0
292 2400  -896 2887  -67 -201 0 2210 -740 2684 -730 -70 0 6184 -428 0
293 3307 -731 3867 -709 -290 0 3113 =77 3638 -765 -156 0 7466 -394 0
294 4940  -789 5628 -758 -456 0 4739  -843 5392  -822 -318 0 9742 -338 0
295 1212 -742 1623 -730 54 0 1015 -786 1392 -781 189 0 4701 -323 0
296 1539  -751 1976  -737 23 0 1341 -796 1743 -790 159 0 5158 -308 0
297 1563  -743 2000 -729 7 0 1368 -788 1769  -781 152 0 5165 -306 0
298 1651  -743 2093  -728 8 0 1455  -787 1862  -781 143 0 527 -303 0
299 1837  -751 2296  -735 -9 0 1640  -797 2063  -789 127 0 5551 -297 0
300 2079 -760 2558 -743 -33 0 1881  -806 2324 -797 104 0 3897 -288 0
301 2402 -762 2903 -744 -69 0 2203 -810 2669  -799 68 0 6324 -277 0
1
LET KUNOVICE a.s. SYSTEM S AV L E DATUM: 06.04.2012
ZATIZENI V 0O P VYSLEDNE
LETOUN: EW55_KV1 Konstrukce dle rev.17, ZGAP ver.C, var.20 CAS: 09:14:51
TYP PREDPISU: FAR-23 LIST:
| REZ € : 30 SOURADNICE REZU : .000 <<< POCETNI HODNOTY F=1.5 > | PROVOZNI HODNOTY |
LEVA POLOVINA VOP *|* PRAVA POLOVINA VOFP I VZDUSNE ZATIZENI
o o I
PRIF. ™ I 1T | MmN | wr | ome | N F|¥ TN I T | MmN | wmT_ | mMe_ | N | pvoP | mzvop | mxvop
;NI IND 1 [nwD | [NW] | [Nm] @[N] *f= [ND 1 [nD 1 [wml | [wwl | [emd | NI [N 1 [am] | [wM]
302 327 -786 3840  -763 -155 0 3069  -837 3602  -823 -16 0 7533 -244 0
303 3550 -798 4143 -77 -183 0 3347 -850 3903 -834 -42 0 7931 -235 4]
304 5152  -843 5868  -B10 -348 0 4943 -901 5622  -879 -205 0 10140 -180 0
305 1816 -751 2274 -736 -7 0 1619 -797 2041 -789 129 4] 5524 -298 4]
306 2516  -762 3026  -743 -81 0 2318 -810 2792 -799 56 0 6474 -273 0
307 3366 -787 3942 -763 -166 0 3164 -838 3704 -823 -26 4] 7659 -241 4]
308 5034  -841 5741  -BO9 -336 0 4826  -899 5496  -877 -193 0 9982 -184 0
309 1178 -77 1590 -758 143 0 980 -814 1357 -811 279 4] 4682 -216 4]
310 1529  -787 1971 -77 114 0 1328  -833 1734  -828 252 0 5201 -201 0
311 1573 -787 2019 -77 109 0 137 -834 1782 -828 248 4] 5261 -200 4]
312 1663  -787 2115 -77 99 0 1462  -833 1878  -827 237 0 5377 -196 0
313 1804 -77 2262 -761 7 0 1605 -822 2028 -816 216 4] 5529 -190 4]
314 2129 -795 2616 -77 49 0 1926 -843 2378 -835 188 ] 6015 -181 [}
315 2430 -805 2042 -786 20 0 2227 -854 2702 -844 160 4] 6442 -170 4]
316 3241 -806 3810 -784 -68 0 3038 —-858 3570 -844 73 ] 7512 -137 [}
317 3540 -820 4135 -796 -96 0 3335 -873 3893 -858 45 4] 7946 -128 4]
318 1784 77 2241 -762 &1 0 1585 -822 2006 -816 218 ] 5503 -191 [}
319 2518 -795 3033 =77 7 0 2317 -844 2795 -834 146 4] 6527 -165 4]
320 3426 -829 4015 -805 -81 0 3219 -883 377 -B68 62 ] 7821 -134 [}
321 4990  -868 5696  -B36 -245 0 4780  -927 5449  -906 -100 0 9950 -77 0
322 2788 -824 3322 -802 -25 0 2587 -875 3085 -863 114 0 G880 -157 4]
323 3140 -836 3702 -B12 -58 0 2937  -889 3463  -875 82 0 7376 -142 0
324 3182 -836 3747 -812 -62 0 2980 -889 3508 -875 7 0 7432 -140 4]
325 3241 -826 3807  -BO3 -72 0 3039  -879 3569  -B65 7 0 7482 -136 0
326 3405 -826 3082 -802 -89 0 3204 -879 3745 -B65 49 0 7698 -130 4]
327 3683  -839 4284  -B13 -116 0 3480 -894 4045  -B78 24 0 8101 -121 0
328 3963 -841 4584 -815 -145 0 3760 -897 4345 -BBO -5 0 B476 -110 4]
329 4926  -869 5622 -B38 -244 0 4720 -928 5379  -907 -102 0 9804 -75 0
330 3384 -826 3960 -802 -87 0 3183 -879 3723 -B65 51 0 7671 -131 4]
331 4169  -864 4811  -B35 -162 0 3962  -921 4567  -902 -20 0 8803 -105 0
332 5103 -890 5816 -856 -259 0 4894 -950 5570 -928 -115 0 10081 -71 4]
333 137 -663 177 -652 -121 0 1186 -702 1557  -698 6 0 4722 -488 0
334 1713 -681 2146 -667 -150 0 1526 -722 1926 -715 -21 0 5227 -474 4]
335 1753 -681 2189  -667 -154 0 1566  -722 1968 -716 -25 0 5280 -472 0
336 1839 -681 2281 -667 -163 0 1652 -723 2061 -716 -34 4] 5393 -468 4]
337 197 -674 2422 -660 -181 0 1788  -715 2204  -708 -53 0 5546 -462 0
339 2526 -702 3023 -683 -231 0 2337 -746 2799 -735 -100 4] 6354 -443 4]
340 3360 -713 3917 -691 -320 0 317 -759 3693  -745 -189 0 7469 -410 0
341 3634 -724 4213 -701 -346 0 3442 -77 3987 -757 -214 4] 7860 -401 4]
342 5237 -783 5943  -752 -508 0 5039  -837 5709 -816 -37 0 10099 -346 0
343 1953 -674 2401 -660 -17 0 1768 -715 2183 -708 -51 4] 5520 -463 4]
344 2662  -696 3165 -678 -250 0 247 -740 2943 -729 -120 0 6510 -438 0
345 3493 -723 4062 -700 -331 0 2301 =77 3836 -756 -199 4] 7672 -406 4]
1
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NAVRH VODOROVNE OCASNi PLOCHY DVOUMOTOROVEHO LETOUNU DLE PREDPISU CS23

LET KUNOVICE a.5. SYSTEM 5 A V L E DATUM: 06.04.2012

ZATIZENTI v [+] P VYSLEDNE

LETOUN: EV55_KV1 Konstrukce dle rev.17, ZGAP ver.C, var.20 CAS: 09:14:51
TYP PREDPISU: FAR-23 LIST:
| REZ C : 30 SOURADNICE REZU : .000 <<< POCETNI HODNOTY F=1.5 > | PROVOZNI HODNOTY |
LEVA POLOVINA VOP bl bl PRAVA POLOVINA VOP | VZDUSNE ZATIZENI
[ T WM e
PRIP.| TN | 1T | MmN | MT_ | M| N ®|¥ TN | TT_ 1 MN | mT_ | MK_| N | PVOP | MZVOP | MXVOP
NI 1 NI [wel 0 Cwmd | Owed 1 [N1 =0* On1 | INI 0 Owwl | [wel | [wel | INI 1 [N 1 [wml | [wm]
346 5122 -781 5820 -750 -497 0 4924 -834 5586 -813 -360 0 9943 -351 0
347 3365 -77 3923 -758 -155 0 3174 -828 3698 -816 -24 0 7481 -191 0
348 3767 -802 4361 =77 -191 0 3574 -853 4132 -839 =57 0 8072 -175 0
349 3809 -802 4406 -77 -195 0 3616 -854 4177 -839 -61 0 8128 -173 0
350 3899 -802 4502 =77 -205 0 3706 -B854 4273 -840 =71 0 8246 -170 0
351 4034 -795 4644 -77. -221 0 3842 -846 4417 -831 -89 0 8403 -163 0
352 4308 -807 4940 -781 -248 0 4114 -860 4711 -843 -114 0] 8795 -154 0
353 4650 -811 5307 -784 -286 0 4456 -865 5078 -B48 -152 0 9250 -143 0
354 4013 -795 4622 -77. -219 0 3821 -846 4395 -831 -86 0 8376 -164 0
355 4874 -834 5552 -805 -305 0 4677 -890 5320 -871 -169 0 9600 -138 0
356 3112 -735 3645 -715 -240 0 2025 -781 3425 -77 -112 0 7082 -337 0
357 3459 -747 4020 -725 =27 0 3271 -795 3798 -782 -143 0 7570 -322 0
358 3500 -748 4064 -726 -276 0 3312 -796 3842 -783 -147 0 7625 -320 0
359 3630 -758 4207 -735 -288 0 3441 -B07 3983 -793 -157 0 7824 -317 0
360 3794 -759 4382 -735 -305 0 3605 -808 4159 -794 -175 0 8041 -310 0
361 3973 -752 4572 -728 -327 0 3785 -801 4350 -786 -197 0 8256 -301 0
362 4337 =77 4967 -749 -361 0 4146 -826 4742 -809 -229 0 8792 -290 0
363 5348 -813 6057 -7B1 -464 0 5152 -868 5827 -847 -329 0 10200 -256 0
364 5550 -807 627 =77 -487 0 5356 -863 6043 -841 -353 0 10451 -247 0
365 377 -759 4360 -735 -303 0 3584 -808 4136 -794 -173 0 8013 -311 0
366 4466 =77 5106 -751 -37 0 4275 -B830 4880 -812 -242 0 8969 -285 0
367 5447 -814 6164 -783 —47. 0 5252 -870 5934 -848 -340 0 10333 -252 0
368 4489 -796 5126 -767 -387 0 43200 -849 4903 -830 -256 0] 8054 -289 0
369 4977 -823 5655 -792 -434 0 4785 -87 5428 -858 -302 0 9655 -27 0
370 5021 -824 5701 -792 -439 0 4829 -880 5475 -859 -306 0 9714 -272 0
37 5062 -815 5744 -784 -445 0 4872 -87 5519 -850 -313 0 9748 -268 0
372 5290 -828 5991 -796 -467 0 5098 -885 5764 -863 -334 0 10077 -261 0
37 5580 -843 6304 -809 -495 0 5386 -901 607 -87 -362 0 10488 -252 0
37 5215 -818 5908 -786 -460 0 5025 &7, 5683 -852 -329 0 9955 -262 0
375 5634 -726 6330 -696 -785 0 5461 =77 6125 -736 -666 0 10243 -563 0
37 6019 -746 6746 -714 -821 0 5844 -798 6539 77 -700 0 10788 -547 0
77 6063 -748 6793 -716 -825 0 5888 -800 6586 -77 -704 0 10849 -545 0
37 6218 -759 6961 =727 -840 0 6041 -813 6753 -790 -718 0 11076 -541 0
379 6392 -765 7148 -731 -858 0 6215 -819 6939 -795 -736 0 11313 -534 0
380 6369 -764 7124 -731 -B56 0 6192 -B18 6916 -795 -734 0 11283 -535 0
381 4372 -605 4957 -585 -756 0 4211 -645 4767 -632 -645 0 8373 -715 0
382 4643 -609 5247 -588 -782 0 4482 -649 5057 -636 -67. 0 728 -700 0
383 4728 -617 5340 -596 -790 0 4566 -638 5149 -644 -67. 0 8860 -698 0
384 4816 -620 5434 -598 -799 0 4654 -661 5243 -647 -687 0] 897! -694 0
385 5028 -632 5664 -609 -820 0 4864 -67 547 -659 -707 0 9283 -688 0
386 5247 -638 5900 -614 -842 0 5084 -681 5707 -665 -729 0 9581 -679 0
387 5582 -656 6262 -630 -87 0 5416 -700 6066 -683 -761 0 10055 -668 0
388 6491 -688 7240 -659 -969 0 6324 -736 7043 -716 -B54 0 11298 -634 0
1
LET KUNOVICE a.5. SYSTEM S AV L E DATUM: 06.04.2012
ZATIZENI V 0 P VYSLEDNE
LETOUN: EV55_Kvl konstrukce dle rev.17, ZeAP ver.C, var.20 CAS: 09:14:51
TYP PREDPISU: FAR-23 LIST: 10
| REZ € : 30 SOURADNICE REZU : .000 <<< POCETNI HODNOTY F=1.5 > | PROVOZNI HODNOTY |
LEVA POLOVINA VOP = PRAVA POLOVINA VOFP } VZDUSNE ZATIZENI
0 ol
PRIP.| TN | | MmN I MT | MK | N F|* TN | | MN | mT_ | MK | N | PvOP | MZvoP | MXvOP
(NI b OND 1 [wml  [m] 1 [wml 1 N1 *P* [NT | [N | [wml | [wm] | [wm] | [N] ] [N 1 [l 1 [wm]
389 6809 -705 7583 -675 -1001 0 6640 -755 7384 -734 -885 0 11747 -624 0
380 5007 -631 5642 -608 -817 0 4844 -673 5449 -658 -705 0 9255 -GBE 0
391 5658 -653 6343 -628 -884 0 5494 -698 6148 -680 -77! 0 10146 -663 0
392 6591 -691 7347 -662 -97 0 6423 -740 7149 -719 -864 0 11434 -630 0
393 1050 -746 1451 -735 a8 0 854 -790 1219 -786 233 0 4496 -296 0
394 1375 -755 1802 =741 68 0 1177 -800 1568 -794 204 0 4952 -282 0
385 1437 -764 187 -750 65 0 1237 -809 1635 -803 203 0 5063 -280 0
396 1526 -763 1966 -749 55 0 1326 -809 1730 -802 193 0 5179 -276 0
397 1669 -754 2117 -739 35 0 1472 -799 1883 -792 172 0 5337 -270 0
398 1911 -763 2378 -746 13 0 1711 -809 2143 -801 150 0 5684 -261 0
399 2281 -783 2781 -764 -22 0 2079 -831 2542 -821 117 0 6229 -251 0
400 3089 -787 3647 -765 -108 0 2887 -838 3408 -824 32 0 7304 -218 0
401 3368 -799 3949 -77 -135 0 3164 -850 3708 -835 [ 0 7702 -208 0
402 5050 -863 5765 -830 -304 0 4837 -923 5514 -900 -158 0 10069 -153 0
403 1649 -754 2095 -739 38 0 1451 -799 1862 -793 174 0 5311 -271 0
404 2398 -783 2906 -763 -35 0 2195 -832 2667 -821 105 0 6382 -246 0
405 3252 -807 3827 -783 -120 0 3046 -859 3584 -844 22 0 7572 -214 0
406 4836 -840 5530 -808 -286 0 4627 -§a7 5283 -875 -142 0 9733 -157 0
407 1598 -607 2002 -597 -260 0 1424 -643 1797 -639 -140 0 4876 -601 0
408 1912 -617 2342 -605 -289 0 1737 -655 2135 -649 -168 0 5319 -587 0
409 1951 -618 2384 -605 -292 0 177 -655 217 -649 -171 0 5370 -585 0
410 2063 -626 2506 -612 -302 0 1886 -664 2298 -657 -180 0 5543 -582 0
411 2246 -634 2705 -620 -319 0 2068 -673 2495 -666 -196 0 5809 -575 0
412 2484 -644 2962 -628 -342 0 2304 -684 2749 -675 -218 0 6146 -567 0
413 2708 -640 3200 -623 -367 0 2530 -680 2990 -671 -244 0 6425 -356 0
414 3632 -677 4199 -656 -458 0 3449 -722 3982 -708 -332 0 7730 -524 0
415 3905 -689 4494 -666 -485 0 3720 -735 4271 -720 -357 0 8117 -514 0
416 5410 -735 6114 -706 -640 0 5221 -786 5891 -766 -509 0 10185 -459 0
417 2227 -634 2684 -620 -317 0 2048 -673 2473 -665 -194 0 5783 -576 0
418 2852 -649 3357 -631 -380 0 2672 -690 3145 -680 -256 0 6641 -352 0
419 3724 -67 4298 -657 -468 0 3541 -723 4081 -709 -341 0 7853 -520 0
420 5297 -732 5993 -703 -628 0 5109 -783 577 -763 -498 0 10031 -464 0
421 -10876 -1461 -11835 -1723 -237 0 -10766 -1415 -11704 -1669 -313 0 -16187 -1945 0
422 -10878 -1466 -11836 -1728 -227 0 -10768 -1421 -11706 -1675 -303 0 -16179 -1835 0
423 -10878 -1467 -11836 -1729 -226 0 -10768 -1422 -11706 -16753 -302 0 -16178 -1932 0
424 -10877 -1468 -11833 -1729 -224 0 -10767 -1423 -11704 -167 -300 0 -16172 -1931 0
425 -1087 -147 -11828 -1730 -221 0 -10763 -1425 -11700 -167 -296 0 -16160 -1927 0
426 -10865 -147 -11820 -1731 -216 0 -10757 1427 -11691 -1679 -291 0 -16142 -1922 0
427 -10854 -147 -11806 -1731 -211 0 -10746 -1429 -1167 -1680 -286 0 -16117 -1914 0
428 -10803 -1469 -11749 -1724 -196 0 -10697 -1426 -11624 -167. -270 0 -16022 -1891 0
429 -10782 -1466 -11727 -1720 -193 0 -10677 -1425 -11602 -167 -266 0 -15987 -1884 0
430 -10642 -1442 -1157 -1689 -17 0 -10539 -1403 -11449 -1642 -246 0 -15756 -1843 0
431 -10873 147 -11829 -1730 -221 0 -10764 -1425 -11700 -1678 -297 0 -16161 -1928 0
1
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NAVRH VODOROVNE OCASNi PLOCHY DVOUMOTOROVEHO LETOUNU DLE PREDPISU CS23

1
LET KUNOVICE a.s. SYSTEM S AV L E DATUM: 06.04.2012
ZATIZENTI v 0 P VMYSLEDNE
LETOUN: EVS55_KV1 Konstrukce dle rev.17, ZGAP ver.C, var.20 CAS: 09:14:51
TYP PREDPISU: FAR-23 LIST: 11
| REZ C 30 SOURADNICE REZU : . 000 <<< POCETNI HODNOTY F=1.5 = | PROVOZNI HODNOTY |
LEVA POLOVINA VOP PRAVA POLOVINA VOP | VZDUSNE ZATIZENI
Lo - T N N e O T T
PRIP. TN I 1T | MN | MT | ME | N TN | 1T | MN I Mt | MK | N | PVOP | MZWVOP | MXwWOP
ND 1 [N 1 [wel | [wm] | [wm] | [N] [ND 1 DD 0 Owml | [wel | [wl 1 [N 1 [N 1 [wml | [nm]
432 -10848 -1472 -11800 -1730 -209 0 -10740 -1429 -11672 -167 -283 0 -16105 -1911 4]
433 -10795 -1468 -11740 -1723 -195 0 -10689 -l1l42&6 -1161l5 -167 -268 0 -16008 -1888 4]
434 -10655 -1445 -11585 -1692 -176 0 -10552 -1405 -11463 -1645 -248 0 -1577 -1846 0
435 -11172 -1547 -12148 -1818 -72 0 -11063 -1502 -12020 -1765 -147 0 -16543 -1787 4]
436 -11169 -1551 -12144 -1821 -63 0 -11062 -1507 -12017 -1769 -137 0 -165326 -1777 4]
437 -11169 -1552 -12143 -1821 -62 0 -11061 -1507 -12016 -1769 -136 0 -16523 -177 0
438 -11166 -1552 -12140 -1822 -60 0 -11059 -1508 -12013 -177 -134 0 -16515 -177. 4]
439 -11160 -1553 -12132 -1822 -56 0 -11054 -1510 -12007 177 -130 0 -16499 -177 4]
440 -11151 -1554 -12121 -1822 -52 0 -11045 -1511 -11996 -177 -125 0 -16476 -1764 4]
441 -11136 -1554 -12104 -1820 -46 0 -11031 -1511 -11981 177 -119 0 -16445 -1757 Q
442 -1107 -1547 -12040 -1810 -32 0 -1097 -1506 -11918 -1761 -103 0 -16337 -1733 4]
443 -11058 -1544 -12015 -1805 -29 0 -10955 -1504 -11895 -1757 -99 0 -16298 -1727 0
444 -10909 -1517 -11851 -177 -10 0 -10810 -1478 -11734 1725 -79 0 -16050 -1685 Q
445 -11161 -1553 -12133 -1822 -57 0 -11054 -1509 -12008 -177 -130 0 -16501 -177 4]
446 -11129 -1553 -12096 -1819 -44 0 -11025 -1511 -11973 -1769 -117 0 -16431 -1753 4]
447 -1107 -1546 -12030 -1808 -31 0 -10968 -1505 -11909 -1760 -102 0 -16321 -1731 0
448 -10923 -1520 -11866 -177 -12 0 -10823 -1481 -11749 -1728 -80 0 -16072 -1689 4]
449 -11416 -1622 -12402 -1898 35 0 -11312 -1579 -12280 -1847 -17 0 -16796 -1678 4]
450 -11412 -1626 -12396 -1900 64 0 -11309 -1583 -12275 -1850 -7 0 -1677 -1667 0
451 -11411 -1626 -12395 -1901 [17] 0 -11309 -1583 -12274 -1850 -5 0 -1677 -1666 4]
452 -11408 -1626 -12391 -1901 7 0 -11306 -1584 -12271 -1850 -3 0 -16763 -1l664 4]
453 -11401 -1627 -12383 -1900 7 0 -11300 -1585 -12263 -1851 1 0 -16745 -1660 4]
454 -11390 -1627 -12370 -1899 7 0 -11290 -1585 -12252 -1850 6 0 -16720 -1654 Q
455 -11375 -1626 -12353 -1897 g1 0 -11275 -1585 -12235 -1849 12 0 -16687 -1647 4]
456 -11315 -1618 -12285 -1885 95 0 -11217 -1578 -12169 -1838 28 0 -16572 -1623 4]
457 -11293 -1615 -12259 -1880 a9 0 -11195 -1575 -12145 -1834 E 0 -16531 -1617 Q
458 -11402 -1627 -12384 -1901 7 0 -11300 -1584 -12264 -1851 0 0 -16748 -1660 4]
459 -11368 -1625 -12344 -1896 83 0 -11268 -1584 -12227 -18B48 14 0 -16671 -1le42 4]
460 -11306 -1617 -1227 -1883 7 0 -11209 -1577 -12160 -1837 29 0 -16556 -1621 0
461 -11154 -1587 -12106 -1846 115 0 -11060 -1550 -11995 -1802 50 0 -16299 -1579 4]
462 -11412 -1609 -12388 -1882 112 0 -11314 -1566 -12273 -1831 45 0 -16699 -1619 4]
463 -11390 -1607 -12363 -187 119 0 -11293 -1565 -12249 -1828 52 0 -16656 -1608 0
464 -11387 -1606 -12360 -1878 120 0 -11290 -1564 -12245 -1828 53 0 -16650 -1607 4]
465 -1137 -1606 -12351 -1876 121 0 -11282 -1564 -12237 -18B26 53 0 -16636 -1604 4]
466 -11364 -1604 -12334 -187 124 0 -11268 -1562 -12221 -1824 58 0 -16608 -1600 4]
467 -11343 1601 -12311 -1869 127 0 -11248 -1559 -12198 -1820 61 0 -16571 -1594 Q
468 -11317 -1596 -12281 -1863 131 0 -11222 -1556 -12169 -1815 66 0 -16524 -1586 4]
469 -11228 -1580 -12182 -1841 142 0 -11135 -1541 -12073 -1795 7 0 -1637 -1562 4]
470 -11366 -1604 -12336 -187 124 0 -1127 -1562 -12223 1824 7 0 -16612 -1600 Q
471 -11304 -1594 -12267 -1860 133 0 -11210 -1554 -12156 -1812 7 0 -16502 -1583 4]
47 -11216 -157 -12169 -1839 143 0 -11124 -1539 -12060 -1792 7 0 -16353 -1559 4]
47 -10865 -1453 -11820 -1715 -243 0 -10756 -1408 -11691 -1661 -318 0 -16147 -1956 0
47 -10864 -1458 -11818 -1719 -234 0 -10756 -1413 -11690 -1666 -309 0 -16136 -1946 4]
1
LET KUNOVICE a.s. SYSTEM S AV L E DATUM: 06.04.2012
ZATIZENI ¥V O P VYSLEDNE
LETOUN: EV55_KV1 Konstrukce dle rev.17, ZGAP ver.C, var.20 CAS: 09:14:51
TYP PREDPISU: FAR-23 LIST: 12
| REZ € @ 30 SOURADNICE REZU . 000 <<< POCETNI HODNOTY F=1.5 > | PROVOZNI HODNOTY
LEVA POLOVINA VOP bl PRAVA POLOVINA VOP | VZDUSNE ZATIZENI
Lo - I L T R T
PRIP TN T | MN MT MK == TN | TT MN MT | MK | PVOP | MZVOP | MXVOP
w1 e 0 [wel 0 Cwmd | [wel 1 [W1 *0* On1 | INI 0 Owwl | [wel | [wel | [nI 1 [N 1 [wml | [wm]
475 -10864 -1458 -11817 -1719 -233 0 -10755 -1414 -11689 -1666 -307 0 -16134 -1944 0
476 -10861 -1459 -11814 -1720 -231 0 -10753 -1415 -11687 -1667 -306 0 -16127 -1942 0
477 -10856 -1461 -11808 -1720 -228 0 -10748 -1416 -11681 -1668 -302 0 -16114 -1938 0
478 -10847 -1462 -11798 -1721 -223 0 -10740 -1418 -11671 -1669 -298 0 -16094 -1933 0
479 -10834 -1462 -11782 -1720 -218 0 -10727 -1419 -11656 -1669 -292 0 -16066 -1925 0
480 -1077 -1458 -11720 -1712 -205 0 -10673 -1416 -11596 -1662 =277 0 -15966 -1902 0
481 -10757 -1455 -11696 -1708 -202 0 -10652 -1414 -11573 -1659 =27 0 -15929 -1896 0
482 -10610 -1430 -11535 -1675 -184 0 -10509 -1391 -11415 -1629 -255 0 -15692 -1855 0
483 -10857 -1461 -11809 -1720 -228 0 -10749 -1416 -11682 -1668 -303 0 -16115 -1939 0
484 -10827 -1462 -1177 -1719 -216 0 -10720 -1419 -11649 -1668 -290 0 -16053 -1922 0
485 -1077 -1457 -11711  -1710 -204 0 -10665 -1415 -11587 -1661 -27 0 -15952 -1900 0
486 -10624 -1433 -11549 -167, -186 0 -10522 -1393 -11429 -1632 -256 0 -15713 -1858 0
487 -11451 -1624 -12411 -1890 121 0 -11366 -1585 -12310 -1844 62 0 -16558 -1654 0
488 -11425 -1620 -12382 -1885 127 0 -11341 -1582 -12282 -1839 69 0 -16513 -1643 0
489 -11422 -1620 -12378 -1884 128 0 -11337 -1581 -12278 -1838 7 0 -16507 -1642 0
490 -11413 -1618 -12368 -1882 129 0 -11329 -1580 -12269 -1837 7 0 -16491 -1639 0
491 -11396 -1615 -12349 187 131 0 -11312 -1578 -12251 -1833 7 0 -16463 -1635 0
492 -11373 -1611 -12324 -1873 134 0 -11290 -1574 -12225 -1829 7 0 -16423 -1629 0
493 -11343 -1606 -12291 -1866 137 0 -11261 -1569 -12193 -1822 80 0 -1637. -1621 0
494 -11398 -1616 -12352 -187 131 0 -11315 -1578 -12253 -1834 7 0 -16466 -1635 0
495 -11330 -1604 -1227 -1863 138 0 -11248 -1567 -12179 -1819 82 0 -16353 -1617 0
496 -11169 -1535 -12119 -1796 -44 0 -11077 -1494 -12010 -1748 -108 0 -16285 -1802 0
497 -11147 -1533 -12094 -1793 -38 0 -11055 -1492 -11986 -1745 -101 0 -16245 -1791 0
498 -11143 -1533 -12090 -1792 -37 0 -11052 -1492 -11982 -1744 -100 0 -16240 -1789 0
499 -11136 -1532 -12081 -1791 -36 0 -11045 -1491 -11974 -1743 -99 0 -16226 -1787 0
500 -11121  -1530 -12064 -1788 -34 0 -11030 -1490 -11958 -1741 -96 0 -16199 -1783 0
501 -11099 -1527 -12041 -1784 -31 0 -11009 -1487 -11935 -1737 -93 0 -16163 -1777 0
502 -1107 -1523 -12011 -177 -28 0 -10983 -1483 -11905 -1732 -89 0 -16117 -1769 0
503 -10982 -1507 -11911 -1757 -18 0 -10894 -1469 -11807 -1713 -79 0 -1597 -1746 0
504 -10952 -1501 -1187 -1750 -16 0 -10864 -1464 -1177 -1706 =77 0 -15922 -1739 0
505 -11123 -1530 -12067 -1788 -34 0 -11032 -1490 -11960 -1741 -a7 0 -16203 -1783 0
506 -11060 -1521 -11997 -177 -26 0 -10971 -1482 -11892 -1729 -88 0 -16097 -1766 0
507 -10970 -1505 -11898 -1755 -18 0 -10882 -1467 -11795 -1710 -78 0 -15951 -1743 0
508 -11061 -1477 -12001 -1736 -18 0 -10969 -1434 -11893 -1685 -81 0 -16134 -1747 0
509 -11028 -1473 -11965 -1730 -13 0 -10937 -1430 -11858 -167 -75 0 -1607 -1737 0
510 -11023 -1472 -11960 -1729 -12 0 -10933 -1429 -11853 -1679 -75 0 -1607 -1736 0
511 -11013 -1470 -11948 -1727 -11 0 -10922 -1428 -11842 -1677 =74 0 -16052 -1734 0
512 -10993 -1468 -11927 -1723 -10 0 -10903 -1426 -11821 -1673 -72 0 -16019 -1729 0
513 -10966 -1464 -11897 -1717 -8 0 -10877 -1422 -11791 -1668 -69 0 -1597 -1724 0
514 -10996 -1468 -11929 -1723 -10 0 -10906 -1426 -11823 167 -72 0 -16023 -1730 0
515 -10434 -1286 -11334 -1527 -321 0 -10340 -1240 -11222 -147. -387 0 -15341 -2029 0
516 -10398 -1281 -11294 -1521 -317 0 -10304 -1237 -11183 -1468 -382 0 -15283 -2018 0
517 -10393 -1280 -11288 -1520 -317 0 -10299 -1236 -11178 -1468 -381 0 -15275 -2017 0
1
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LET KUNOVICE a.s. SYSTEM 5 AV L E DATUM: 06.04,2012
ZATIZENI V O P VYSLEDNE
LETOUN: EV55_KV1 Konstrukce dle rev.17, ZGAP ver.C, var.20 CAS: 09:14:51
TYP PREDPISU: FAR-23 LIST: 13
| REZ C 30  SOURADNICE REZU . 000 <<< POCETNI HODNOTY F=1.5 > | PROVOZNI HODNOTY
LEVA POLOVINA VOP | PRAVA POLOVINA VOFP I VZDUSNE ZATIZENI
L el T
PRIP.| TN | 1T | MmN | MT_ | MK | N F[¥ TN | 1T | MmN | MmT | Mk | N | PvOP | MZVOP | MXVOP
NI 1 [w) 1 [wmd ] Owml | [wml | [NI == [nI | [n1 0 [wwl | [wel | [we] | [n1 | [NI | [ww] | [Ww]
518 -10382 -1279 -11276 -1518 -316 0 -10288 -1235 -11166 -1466 -380 0 -15256 -2015 0
519 -10361 -1276 -11253 -1514 -315 0 -10268 -1233 -11143 -1463 -379 0 -15221 -2011 0
520 -10363 1277 -11256 -1515 -315 0 -10270 -1233 -11146 -1463 -379 0 -15226 -2011 0
521 -10542 -1351 -11431 -1587 -397 0 -10459 -1312 -11334 -1541 -454 0 -15303 -2187 0
522 -10515 -1348 -11401 -1583 -392 0 -10433 -1310 -11305 -1537 -449 0 -15262 =217 0
523 -10511 -1348 -11397 -1582 -391 0 -10429 -1310 -11300 -1537 -448 0 -15256 -2175 0
524 -10502 -1347 -11387 -1581 -390 0 -10420 -1309 -11291 -1535 -447 0 -15242 =217 0
525 -10485 -1345 -11368 -1577 -389 0 -10403 -1307 -11272 -1533 -446 0 -15215 -2168 0
526 -10460 -1341 -11342 -1573 -387 0 -1037 -1304 -11246 -1528 -444 0 -1517 -2162 0
527 -10430 -1337 -11308 -1567 -385 0 -10349 -1299 -11212 -1523 -441 0 -15132 -2155 0
528 -10330 -1320 -11200 -1546 -379 0 -10250 -1284 -11105 -1503 -434 0 -14983 -2131 0
529 -10298 -1314 -11164 -1539 -377 0 -10218 -1278 -1107 -1496 -432 0 -14934 -2125 0
530 -10487 -1345 -11371 -1578 -389 0 -10405 -1307 -1127 -1533 -446 0 -15219 -2169 0
531 -10416 -1334 -11293 -1564 -384 0 -10335 -1297 -11198 -1520 -440 0 -15111 -2151 0
532 -10317 -1318 -11186 -15343 -378 0 -10237 -1282 -11091 -1501 -433 0 -14964 -2129 0
533 -11193 -1555 -12175 -1828 -55 0 -11082 -1510 -12044 -177 -132 0 -16611 -1761 0
534 -11192 -1560 -12172 -1832 -46 0 -11082 -1515 -12043 -177 -122 0 -16595 -1751 0
535 -11192 -1560 -12171 -1832 -44 0 -11082 -1515 -12042 -177 -120 0 -16592 -1749 0
536 -11189 -1561 -12168 -1832 -42 0 -11080 -1516 -12039 -1780 -118 0 -16585 -1747 0
537 -11184 -1562 -12162 -1833 -39 0 -11075 -1518 -12033 -1781 -114 0 -16569 -1743 0
538 -1117 -1563 -12151 -1833 -34 0 -11067 -1519 -12023 -1781 -109 0 -16546 -1737 0
539 -11162 -1563 -12135 -1831 -29 0 -11054 -1519 -12009 -1780 -103 0 -16516 -1730 0
540 -11106 -1557 -12073 -1822 -13 0 -11001 -1515 -11948 -177 -86 0 -16408 -1706 0
541 -11085 -1554 -12049 -1817 -10 0 -10981 -1513 -11925 -1769 -82 0 -16369 -1700 0
542 -10940 -1527 -11887 -1782 9 0 -10838 -1488 -11768 -1736 -61 0 -16123 -1658 0
543 -11185 -1562 -12163 -1833 -39 0 -1107 -1518 -12034 -1780 -115 0 -16571 -1744 0
544 -11155 -1562 -12128 -1830 -26 0 -11048 -1519 -12001 -1780 -100 0 -16502 -1726 0
545 -11098 -1556 -12063 -1820 -12 0 -10993 -1514 -11939 -177 -84 0 -16393 -1704 0
546 -10953 -1530 -11902 -1786 8 0 -10851 -1491 -11782 -1740 -62 0 -lel4s -1662 0
547 -10701 -1407 -11637 -1660 -343 0 -10595 -1362 -11513 -1608 -416 0 -15866 -2072 0
548 -10700 -1411 -11636 -1664 -335 0 -10595 -1368 -11512 -1613 -407 0 -15858 -2062 0
549 -10699 -1412 -11635 -1665 -334 0 -10595 -1368 -11512 -1613 -406 0 -15856 -2061 0
550 -10697 -1413 -11632 -1665 -332 0 -10592 -1369 -11509 -1614 -404 0 -15850 -2059 0
551 -10691 -1414 -11626 -1666 -329 0 -10587 -1371 -11503 -16l15 -401 0 -15838 -2055 0
552 -10682 -1415 -11615 -1666 -325 0 -1057 -137 -11493 -1616 -397 0 -15820 -2049 0
553 -10669 -1416 -11600 -1666 -321 0 -10565 -1373 -1147 -1616 -392 0 -15795 -2042 0
554 -10613 -1411 -11538 -1658 -308 0 -10511 -1370 -11418 -1609 -37 0 -15700 -2019 0
555 -10592 -1409 -11514 -1654 -305 0 -10490 -1368 -11394 -1606 -37 0 -15664 -2013 0
556 -10444 -1384 -11352 -1622 -289 0 -10344 -1345 -11235 -1577 -358 0 -15433 -1971 0
557 -106892 -1414 -11627 -1666 -329 0 -10588 -137 -11504 -1el5 -401 0 -15840 -2056 0
558 -10662 -1415 -11593 -1665 -319 0 -10559 -1373 -1147: -1615 -390 0 -15783 -2039 0
559 -10605 -1410 -11529 -1656 -307 0 -10503 -1369 -11409 -1608 -377 0 -15686 -2016 0
560 -10457 -1386 -11367 -1625 -290 0 -10358 -1348 -11249 -1580 -359 0 -15453 -197 0
1
1
LET KUNOVICE a.s. SYSTEM S5 A VL E DATUM: 06.04.2012
ZATIZENI V O P VYSLEDNE
LETOUN: EV55_KV1l konstrukce dle rev.17, ZGAP wver.C, var.20 CAS: 09:14:51
TYP PREDPISU: FAR-23 LIST: 14
| REZ C 30  SOURADNICE REZU . 000 <<< POCETNI HODNOTY F=1.5 > | PROVOZNI HODNOTY |
LEVA POLOVINA VOP bl PRAVA POLOVINA VOP I VZDUSNE ZATIZENI
o0 il S
PRIP. ™ T MN MT | MK N *|* TN | 1T | MN | mT MK | N | Pvor | MZvor | mMxvOP
NI 1 NI | [wwl | [wel | [wwd | [NI *f* N1 | In3 1 [wwl | [wm] | [swl | [N1 1 WD 1 [nwd | [wm]
561 -9221 -428 -9192 -746 -132 -737 1261 =277 762 2 -137. &00 -4764 -1843 -6699
562 -9404 -444 -9389 -761 11 -730 1080 -295 568 -21 -1231 793 -5008 -1685 -6701
563 -9581 -461 -9579 -780 115 -732 898 -312 373 -39 -1126 795 -5246 -1579 -6699
564 -9528 -480 -9529 -854 121 -87 760 -301 232 36 -1091 955 -5302 -1559 -6593
565 -9162 -423 -9128 -738 -149 -733 1324 -27 830 [ -1392 796 -4681 -1855 -6702
566 -9557 -487 -9560 -880 7 -930 67 -302 142 55 -1121 1010 -5377 -1617 -6567
567 -9239 -446 -9216 -805 -54 -846 1101 -27 594 51 -127 919 -4882 -1739 -6625
568 -9177 -464 -9155 -888 -54 1021 951 -262 438 139 -1235 1109 -4939 -1724 -6515
569 -8581 -422 -8516 -857 -352 -1063 1504 -209 1032 216 -1525 1155 -417 -2011 -6495
70 -8517 -386 -8437 =727 -443 -816 187 -220 1419 99 -1666 886 -3883 -2125 -6660
57 -9457 -450 -9445 -769 39 -734 1021 -300 505 -24 -1203 797 -5081 -1658 -6696
57 -8987 -407 -8940 -719 -261 -726 1512 -258 1030 19 -1504 789 -4440 -197. -6710
57 121 -320 -432 83 -1311 1235 -9843 -555 -9885 -1145 -112 -1341 -5943 -1945 6368
57. 1114 -303 609 -76 -1255 730 -0435 -449 -0424 -813 32 -793 -5006 -1685 6701
75 932 -320 414 -94 -1150 732 -9612 -465 -9614 -832 136 -795 -52486 -157 5699
76 795 -309 27 -29 -1115 87 -9558 -484 -9563 -915 141 -955 -5302 -1559 6593
77 1359 -281 87 -51 -1415 733 -9192 -428 -9163 -791 -128 -796 -4681 -1853 6702
57 711 -310 185 -13 -1145 930 -9586 -491 -9592 -945 99 -1010 -5377 -1617 6567
57 1136 -284 637 -14 -1296 846 -9268 -453 -9249 -866 -34 -919 -4882 -1739 6625
580 989 =27 484 61 -1261 1021 -9204 -47 -9185 -962 -35 -1109 -4939 -1724 6515
581 1543 -222 107 135 -1551 1063 -8607 -432 -8545 -935 -334 1155 -4172 -2011 6495
582 1909 -227 1462 39 -1690 B16 -8547 -390 -B47. -784 -423 -886 -3885 -2125 5660
583 1055 -308 546 -80 -1226 734 -9487 -455 -9481 -821 60 -797 -5081 -1658 5696
5384 1546 -266 1071 -37 -1528 726 -9017 -412 -8975 =77 -240 -789 -4440 =197 6710
585 1511 -267 1035 -34 -1526 738 -9038 -415 -8998 =77 -240 -801 -4477 -197 6702
1
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PRILOHA 3: RozloZeni zatiZeni

ROZLOZENI ZATIZENI

Letoun : EV-55KV
Plocha : VOP
Pripad zatizeni : Pripad_109

Zadane provozni zatizeni :

Fvop= 4895.0N Mazvop= -3532.0Nm Mxvop= 0.0Nm
Xp=0.4829m  Zmx= 0.9520m souc.bezp.= 1.50
Poloha vzt.osy : 0.25 (1)

Vysledne pocetni zatizeni 1/2 VOP :

3k 3k 3k 3k ok 3k ok ok 5k 3k ok 5k 3k ok %k ok ok ok ok 3k ok %k 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok %k 3k ok ok 5k ok ok ok ok ok %k ok ok kk ok

* cast * sila[N] * x[m]* z[m] *

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok sk sk sk sk 3k 3k 3k 3k sk sk ok ok sk sk 3k 3k 3k 3k ok sk sk sk 3k 3k 3k 3k sk ok ok sk ok ok 3k %k ok ok %k %k
* pevnacast* 618.15* 2.211* 0.722*

* kormidlo * 3053.10* 1.001* 1.190 *

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok ok sk sk sk sk 3k 3k 3k 3k ok sk ok ok ok ok 3k 3k sk sk 5k ok ok sk 3k 3k 3k ok ok ok ok sk ok ok ok ok sk sk sk ok
Zavesovy moment kormidla: -137.9 Nm

Kroutici moment 1/2VOP k ASvop: -2649.0 Nm
Krout.mom. 1/2VOP ke vzt. bodu: -3169.0 Nm

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k %k ok 3k 3k ok %k %k %k %k k

* PEVNA CAST * KORMIDLO *

3k 3k 3k ok ok 3k ok ok ok 3k ok 5k 3k ok %k 3k ok ok 3k 3k ok 5k 3k 3k ok 5k ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok ok 5k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok %k 3k ok ok ok Kk kk ok

* poloha rezu * tlak P1 [Pa] * tlak P2 [Pa] * Q2 [N/M] *

3k 3k 3k ok ok 3k ok ok ok 3k ok 5k 3k ok %k 3k ok ok ok 3k ok 5k 3k 3k ok 3k ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok ok 5k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok Kk k k ok

* * * * *
* 0.000 * -5289.12 * 6275.60 * 1541.92 *
* * * * *

3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k %k ok 3k 3k ok %k 3k %k 3k 3k %k %k %k k

* * * * *
* 0332 * -5289.13 * 6275.61 * 1435.66 *
* * * * *

3k 3k 3k ok ok 3k ok ok ok 3k ok 5k 3k ok %k 3k ok ok ok 3k ok %k 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok %k 3k ok ok 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok %k 3k ok ok ok Kk k ok

* * * * *
* 0.664 * -5289.11 * 6275.60 * 1329.40 *
* * * * *

3k 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k %k ok 3k 3k ok %k 3k %k 3k 3k %k %k kK

* * * * *
* 0996 * -5289.12 * 6275.60 * 1223.14*
* * * * *

3k 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k ok ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k %k ok 3k 3k ok %k 3k %k 3k 3k %k %k %k k

* * * * *
* 1.328 * -5289.13 * 6275.61 * 1116.88 *
* * * * *

3k 3k 3k ok ok 3k ok ok ok 3k ok 5k 3k ok %k 3k ok ok ok 3k ok 5k 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok ok 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok Kk k ok

* * * * *
* 1.660 * -5289.11 * 6275.60 * 1010.62 *
* * * * *
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3k 3k 3k ok ok 3k ok ok ok 3k ok 5k 3k ok %k 3k ok ok ok 3k ok 5k 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok ok 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok Kk k ok

* * * * *
* 1.992 * -5289.12 * 6275.60 * 904.36 *
* * * * *

3k 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k %k ok 3k 3k ok %k 3k %k 3k 3k %k %k %k k

* * * * *
* 2328 * -5289.12 * 6275.60 * 796.83 *
* * * * *

3k 3k 3k ok ok 3k ok ok ok 3k ok 5k 3k ok %k 3k ok ok ok 3k ok %k 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok %k 3k ok ok 3k ok ok ok 3k ok ok 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok Kk k k ok

* * * * *
* 2.328 * -14559.43 * 7258.40 * 1792.03 *
* * * * *

3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k %k ok 3k 3k ok %k 3k %k 3k 3k %k %k Kk

* * * * *
* 2,520 * -14559.43 * 7258.40 * 1653.83 *
* * * * *

3k 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok %k 3k ok ok ok 3k ok %k 3k 3k ok 3k ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok ok 5k 3k ok ok 3k ok %k 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok Kk k k ok

ROZLOZENI ZATIZENI

Letoun : EV-55KV
Plocha : VOP
Pripad zatizeni : Pripad_189

Zadane provozni zatizeni :

Fvop=-10290.0N Mzvop= 4926.0Nm Mxvop= 0.0Nm
Xp=0.4829m Zmx= 0.9520m souc.bezp.= 1.50
Poloha vzt.osy : 0.25 (1)

Vysledne pocetni zatizeni 1/2 VOP :

3k 3k 3k 3k ok 3k ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok 5k 3k ok ok ok 3k ok %k 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok %k 3k ok ok 5k ok ok ok ok ok ok ok k kk ok

* cast * sila[N] * x[m]* z[m] *

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk ok 5k sk sk sk 3k 3k 3k 3k ok sk ok ok ok ok 3k 3k sk sk ok ok sk sk 3k 3k 3k 3k ok ok ok sk ok ok ok ok ok sk sk ok
* pevna cast * -3320.12 * 0.911* 0.996 *

* kormidlo * -4397.38* 1.000 * 1.199 *

3k 3k sk 3k 3k 3k 3k 3k ok sk sk 5k sk 3k 3k 3k 3k sk sk ok ok sk sk 3k 3k 3k 3k ok sk sk ok 3k 3k 3k 3k sk sk sk sk ok ok 3k 3k ok ok %k %k
Zavesovy moment kormidla : 193.9 Nm

Kroutici moment 1/2VOP k ASvop: 3694.5 Nm
Krout.mom. 1/2VOP ke vzt. bodu: 4787.7 Nm

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k %k ok 3k 3k %k %k %k %k %k k

* PEVNA CAST * KORMIDLO *

3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k %k ok 3k 3k ok %k 3k %k 3k 3k %k %k kK

* poloha rezu * tlak P1 [Pa] * tlak P2 [Pa] * Q2 [N/M] *

3k 3k 3k ok ok 3k ok ok ok 3k ok 5k 3k ok %k 3k ok ok ok 3k ok %k 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok ok 3k 3k ok ok 3k ok %k 3k 3k ok ok ok ok %k 3k ok ok ok ok ok ok Kk k ok

* * * * *
* 0.000 * 4532.08 * -8976.92 * -2205.63 *
* * * * *

3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok %k 3k %k 3k 3k %k %k %k k

* * * * *

* 0332 * 4532.08 * -8976.92 * -2053.63 *
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* * * * *
3k 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok %k 3k ok ok ok 3k ok 5k 3k 3k 5k ok ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok ok 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok Kk k ok

* * * * *
* 0.664 * 4532.07 * -8976.91 * -1901.63 *
* * * * *

3k 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k sk ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok %k 3k %k 3k 3k %k %k %k k

* * * * *
* 0996 * 4532.08 * -8976.92 * -1749.64 *
* * * * *

3k 3k 3k ok ok 3k ok ok ok 3k ok 5k 3k ok %k 3k ok ok ok 3k ok %k 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok %k 3k ok ok 5k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok Kk k k ok

* * * * *
* 1.328 * 4532.09 * -8976.92 * -1597.64 *
* * * * *

3k 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok %k 3k ok ok ok 3k ok %k 3k 3k ok 3k ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok ok 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok Kk k ok

* * * * *
* 1.660 * 4532.06 * -8976.91 * -1445.64 *
* * * * *

3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok %k 3k %k 3k 3k %k %k kK

* * * * *
* 1.992 * 4532.07 * -8976.92 * -1293.65*
* * * * *

3k 3k 3k ok ok 3k ok ok 5k 3k ok 5k 3k ok %k 3k ok ok ok 3k ok %k 3k 3k ok 3k ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok ok 3k ok ok ok 3k ok ok 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok Kk k k ok

* * * * *
* 2328 * 4532.08 * -8976.92 * -1139.82 *
* * * * *

3k 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k sk ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k %k ok 3k 3k ok 3k 3k %k 3k 3k %k %k %k k

* * * * *
* 2.328 * 16555.00 * -11042.89 * -2726.38 *
* * * * *

3k 3k 3k ok ok 3k ok ok ok 3k ok 5k 3k ok %k 3k ok ok ok 3k ok %k 3k 3k ok 3k ok ok 5k 3k ok %k 3k ok ok 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok Kk k ok

* * * * *
* 2.520 * 16555.00 * -11042.89 * -2516.12 *
* * * * *

3k 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k %k ok 3k 3k ok %k 3k %k 3k 3k %k %k kK

ROZLOZENI ZATIZENI

Letoun : EV-55KV
Plocha : VOP
Pripad zatizeni : Pripad_389

Zadane provozni zatizeni :

Fvop= 11747.0N Mzvop= -624.0Nm Mxvop=  0.0Nm
Xp=0.4829m  Zmx= 0.9520m souc.bezp.= 1.50
Poloha vzt.osy : 0.25 (1)

Vysledne pocetni zatizeni 1/2 VOP :

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk ok 5k sk sk sk 3k 3k 3k 3k ok sk ok ok ok ok 3k 3k sk sk 5k ok ok sk 3k ok 3k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk ok
* cast * sila[N] * x[m]* z[m] *

3k 3k sk 3k 3k 3k 3k 3k ok sk sk sk sk 3k 3k 3k 3k sk sk ok ok sk sk 3k 3k 3k 3k ok sk ok sk 3k 3k 3k 3k sk ok sk ok ok sk 3k %k ok ok %k %k
* pevnacast* 7833.14* 0.480 * 1.087 *

* kormidlo * 977.11* 0.985* 1.309 *
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3k 3k 3k 3k ok 3k ok ok 5k 3k ok 5k 3k ok ok ok ok ok 3k 3k ok %k 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok %k 3k ok ok 5k 3k ok ok ok ok %k ok ok ok koK

Zavesovy moment kormidla : -29.2 Nm
Kroutici moment 1/2VOP k ASvop: -468.0 Nm
Krout.mom. 1/2VOP ke vzt. bodu: -1716.0 Nm

3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 5k 3k ok ok 3k ok ok ok 3k ok 3k 3k ok %k 3k 3k ok 3k ok ok 3k 3k ok %k 3k ok ok %k ok ok ok 3k ok %k ok k kK

* PEVNA CAST * KORMIDLO *

3k 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok %k 3k ok ok ok 3k ok 5k 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok %k 3k ok ok 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok ok 3k ok ok ok Kk k ok

* poloha rezu * tlak P1 [Pa] * tlak P2 [Pa] * Q2 [N/M] *

3k 3k 3k ok ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k %k ok 3k 3k ok 3k 3k %k 3k 3k %k %k Kk

* * * * *
* 0.000 * 8004.14 * 1814.12 * 445.73*
* * * * *

3k 3k 3k ok ok 3k ok ok 5k 3k ok 5k 3k ok %k 3k ok ok 3k 3k ok %k 3k 3k ok ok ok ok sk 3k ok %k 3k ok ok 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok Kk k ok ok

* * * * *
* 0332 * 8004.14 * 1814.12 * 415.01*
* * * * *

3k 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k sk ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok %k 3k %k 3k 3k %k %k kK

* * * * *
* 0.664 * 8004.14 * 1814.12 * 384.29*
* * * * *

3k 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok %k 3k ok ok ok 3k ok %k 3k 3k ok 3k ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok ok 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok Kk k ok

* * * * *
* 0.996 * 8004.14 * 1814.12 * 353.58*
* * * * *

3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k sk ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k %k ok 3k 3k ok %k 3k %k 3k 3k %k %k kK

* * * * *
* 1.328 * 8004.14 * 1814.12 * 322.86*
* * * * *

3k 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok %k 3k ok ok ok 3k ok %k 3k 3k ok 3k ok ok sk 3k ok %k 3k ok ok 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok Kk k ok ok

* * * * *
* 1.660 * 8004.14 * 1814.11 * 292.14*
* * * * *

3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k %k ok 3k 3k ok %k 3k %k 3k 3k %k %k %k k

* * * * *
* 1,992 * 8004.14 * 1814.12 * 261.43*
* * * * *

3k 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok %k 3k ok ok ok 3k ok 5k 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok ok 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok Kk k ok

* * * * *
* 2.328 * 8004.14 * 1814.12 * 230.34*
* * * * *

3k 3k 3k ok ok 3k ok ok ok 3k ok 5k 3k ok %k 3k ok ok ok 3k ok %k 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok %k 3k ok ok 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok Kk k ok

* * * * *
* 2328 * 9213.83 * 4172.62 * 1030.18 *
* * * * *

3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k ok ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k %k ok 3k 3k ok %k 3k %k 3k 3k %k %k Kk

* * * * *
* 2,520 * 9213.83 * 4172.62 * 950.73 *
* * * * *

3k 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok %k 3k ok ok ok 3k ok 5k 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok ok 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok ok 3k ok ok ok Kk k ok

ROZLOZENI ZATIZENI

Letoun : EV-55KV
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Plocha : VOP
Pripad zatizeni : Pripad_449

Zadane provozni zatizeni :

Fvop=-16796.0N Mzvop= -1678.0Nm Mxvop= 0.0Nm
Xp=0.4829m Zmx= 0.9520m souc.bezp.= 1.50
Poloha vzt.osy : 0.25 (1)

Vysledne pocetni zatizeni 1/2 VOP :

3k 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k sk ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok %k 3k %k 3k 3k 3k ok 3k 3k %k %k 3k %k %k %k *k

* cast * sila[N] * x[m]* z[m] *

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk 5k sk sk sk 3k 3k 3k 3k sk ok ok sk ok ok 3k 3k sk sk 5k ok sk sk 3k 3k 3k 3k ok ok ok ok ok ok ok ok sk sk sk %k
* pevna cast * -13278.35 * 0.417 * 1.100 *

* kormidlo * 681.35* 1.039* 0.890 *

3k 3k sk 3k 3k 3k 3k 3k ok sk sk sk sk 3k 3k 3k 3k sk sk ok ok sk sk 3k 3k 3k 3k ok sk sk sk 3k 3k 3k 3k sk sk sk ok ok ok 3k 3k 3k ok %k %k
Zavesovy moment kormidla : -57.0 Nm

Kroutici moment 1/2VOP k ASvop: -1258.5 Nm
Krout.mom. 1/2VOP ke vzt. bodu: 525.9 Nm

3k 3k 3k ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok ok 3k ok ok 5k 3k ok 3k 3k ok %k 3k 3k ok 3k ok ok 3k 3k ok %k 3k ok ok 5k ok ok ok 3k ok %k ok Kk k

* PEVNA CAST * KORMIDLO *

3k 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k ok ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k %k ok 3k 3k ok %k 3k %k 3k 3k %k %k kK

* poloha rezu * tlak P1 [Pa] * tlak P2 [Pa] * Q2 [N/M] *

3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k sk ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k %k ok 3k 3k ok %k 3k %k 3k 3k %k %k kK

* * * * *
* 0.000 * -18219.13 * 1741.97 * 428.00*
* * * * *

3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok %k 3k %k 3k 3k %k %k Kk

* * * * *
* 0.332 * -18219.13 * 174197 * 398.51*
* * * * *

3k 3k 3k ok ok 3k ok ok ok 3k ok 5k 3k ok %k 3k ok ok ok 3k ok 5k 3k 3k ok 5k ok ok 5k 3k ok 5k 3k ok ok 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok ok k k ok

* * * * *
* 0.664 * -18219.12 * 1741.97 * 369.01*
* * * * *

3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k %k ok 3k 3k ok %k 3k %k 3k 3k %k %k kK

* * * * *
* 0.996 * -18219.13 * 174197 * 339.52*
* * * * *

3k 3k 3k ok ok 3k ok ok ok 3k ok 5k 3k ok %k 3k ok ok ok 3k ok %k 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok %k 3k ok ok 5k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok Kk k ok

* * * * *
* 1.328 * -18219.13 * 1741.97 * 310.02*
* * * * *

3k 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k ok ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k %k ok 3k 3k ok %k 3k %k 3k 3k %k %k %k k

* * * * *
* 1.660 * -18219.12 * 174197 * 280.53*
* * * * *

3k 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok %k 3k ok ok ok 3k ok %k 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok ok 3k 3k ok ok 3k ok %k 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok Kk k ok

* * * * *
* 1,992 * -18219.13 * 174197 * 251.03*
* * * * *

3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok %k 3k %k 3k 3k %k %k kK

* * * * *
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* 2328 * -18219.13 * 1741.97 * 221.18*

* * * * *
3k 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k sk ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok %k 3k %k 3k 3k %k %k %k k

* * * * *
* 2.328 * -27626.76 * -1630.24 * -402.49 *
* * * * *

3k 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok %k 3k ok ok ok 3k ok %k 3k 3k ok 5k ok ok 3k 3k ok %k 3k ok ok 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok Kk k ok

* * * * *
* 2,520 * -27626.75 * -1630.24 * -371.45*
* * * * *

3k 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k sk ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k %k ok 3k 3k ok %k 3k %k 3k 3k %k %k kK

ROZLOZENI ZATIZENI

Letoun : EV-55KV
Plocha : VOP
Pripad zatizeni : Pripad_573L

Zadane provozni zatizeni :

Fvop= -5943.0N Mzvop= -1945.0Nm Mxvop= 6368.0Nm
Xp=0.4829m  Zmx= 0.9520m souc.bezp.= 1.50
Poloha vzt.osy : 0.25 (1)

Vysledne pocetni zatizeni 1/2 VOP :

3k 3k 3k 3k ok 3k ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok ok 3k ok ok ok 3k ok %k 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok %k 3k ok ok 5k ok ok ok ok ok ok ok ok k ok ok

* cast *sila[N] * x[m]* z[m] *

3k 3k 3k sk 3k 3k 3k ok ok sk sk ok sk 3k 3k 3k 3k sk sk ok ok sk sk 3k 3k 3k 3k ok sk sk ok 3k 3k 3k 3k sk sk ok sk ok ok 3k 3k 3k ok %k %k
* pevna cast * -1006.61 * -0.050 * 1.930 *

* kormidlo * 1566.17 * 1.007 * 1.128 *

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok ok 3k sk sk sk 3k 3k 3k 3k ok sk ok ok ok ok 3k 3k sk sk 5k ok ok 3k 3k 3k 3k ok ok sk ok sk ok ok ok ok ok sk sk ok
Zavesovy moment kormidla : -80.6 Nm

Kroutici moment 1/2VOP k ASvop: -1357.1 Nm
Krout.mom. 1/2VOP ke vzt. bodu: -1436.3 Nm

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k ok ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k %k ok 3k 3k %k %k %k %k %k k

* PEVNA CAST * KORMIDLO *

3k 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok %k 3k ok ok ok 3k ok %k 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok ok 3k 3k ok ok 3k ok %k 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok Kk k ok

* poloha rezu * tlak P1 [Pa] * tlak P2 [Pa] * Q2 [N/M] *

3k 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok %k 3k ok ok ok 3k ok %k 3k 3k ok 3k ok ok 3k 3k ok %k 3k ok ok 5k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok Kk k ok

* * * * *
* 0.000 * -2976.47 * 3451.51 * 848.03*
* * * * *

3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k ok ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k %k ok 3k 3k ok %k 3k %k 3k 3k %k %k %k k

* * * * *
* 0332 * -3297.89 * 3426.08 * 783.78 *
* * * * *

3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k %k ok 3k 3k ok %k 3k %k 3k 3k %k %k kK

* * * * *
* 0.664 * -3670.68 * 3396.59 * 719.52*
* * * * *
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3k 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok %k 3k ok ok ok 3k ok 5k 3k 3k ok 3k ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok ok 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok Kk ok kok

* * * * *
* 0.996 * -4108.26 * 3361.98 * 655.26 *
* * * * *

3k 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok %k 3k %k 3k 3k %k %k kK

* * * * *
* 1.328 * -4629.09 * 3320.78 * 591.01*
* * * * *

3k 3k 3k ok ok 3k ok ok 5k 3k ok 5k 3k ok %k 3k ok ok ok 3k ok 5k 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok ok 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok Kk ok ok

* * * * *
* 1.660 * -5259.44 * 3270.92 * 526.75*
* * * * *

3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k %k ok 3k 3k ok %k 3k %k 3k 3k %k %k kK

* * * * *
* 1,992 * -6037.92 * 3209.34 * 462.49*
* * * * *

3k 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok %k 3k ok ok ok 3k ok %k 3k 3k ok ok ok ok sk 3k ok %k 3k ok ok 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok Kk k ok

* * * * *
* 2.328 * -7037.18 * 3130.30 * 397.46*
* * * * *

3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k sk ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k %k 3k 3k %k %k kK

* * * * *
* 2328 * -13462.04 * 2661.83 * 657.18 *
* * * * *

3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k sk ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k %k 3k 3k %k %k kK

* * * * *
* 2520 * -14381.79 * 2436.08 * 555.06 *
* * * * *

3k 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok %k 3k ok ok ok 3k ok %k 3k 3k ok sk ok ok 3k 3k ok %k 3k ok ok 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok Kk k ok

ROZLOZENI ZATIZENI

Letoun : EV-55KV
Plocha : VOP
Pripad zatizeni : Pripad_573P

Zadane provozni zatizeni :

Fvop= -5943.0N Mzvop= -1945.0Nm Mxvop= 6368.0Nm
Xp=0.4829m Zmx= 0.9520m souc.bezp.= 1.50
Poloha vzt.osy : 0.25 (1)

Vysledne pocetni zatizeni 1/2 VOP :

3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k sk ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok %k 3k %k 3k 3k %k ok 3k 3k %k %k 3k %k %k %k *k

* cast * sila[N] * x[m]* z[m] *

3k 3k sk 3k 3k 3k 3k 3k ok sk sk 5k sk 3k 3k 3k 3k sk sk ok ok sk sk 3k 3k 3k 3k ok ok ok sk 3k 3k 3k 3k sk ok sk ok ok sk 3k 3k ok ok %k %k
* pevna cast * -10575.50 * 0.391 * 1.036 *

* kormidlo * 1101.44* 1.013* 1.111*

3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 5k sk sk sk 3k 3k 3k 3k ok ok ok ok ok ok 3k 3k sk sk ok ok ok sk 3k ok 3k 3k ok ok ok sk ok ok ok ok sk sk sk %k
Zavesovy moment kormidla : -63.6 Nm

Kroutici moment 1/2VOP k ASvop: -1560.4 Nm
Krout.mom. 1/2VOP ke vzt. bodu: -218.4 Nm
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3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 5k 3k ok ok 3k ok ok ok 3k ok ok 3k ok %k 3k 3k ok 3k ok ok 3k 3k ok %k 3k ok ok 5k ok ok ok 3k ok %k ok kK k

* PEVNA CAST * KORMIDLO *

3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok %k 3k %k 3k 3k %k %k %k k

* poloha rezu * tlak P1 [Pa] * tlak P2 [Pa] * Q2 [N/M] *

3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k sk ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k %k ok 3k 3k ok %k 3k %k 3k 3k %k %k %k k

* * * * *
* 0.000 * -17040.11 * 2340.26 * 575.00*
* * * * *

3k 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok %k 3k ok ok ok 3k ok %k 3k 3k ok ok ok ok sk 3k ok %k 3k ok ok 5k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok Kk k k ok

* * * * *
* 0.332 * -16718.70 * 2365.68 * 541.19 *
* * * * *

3k 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok %k 3k ok ok ok 3k ok %k 3k 3k ok ok ok ok 5k 3k ok %k 3k ok ok 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok Kk k k ok

* * * * *
* 0.664 * -16345.89 * 2395.17 * 507.38*
* * * * *

3k 3k 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok %k 3k %k 3k 3k %k %k %k k

* * * * *
* 0.996 * -15908.32 * 2429.78 * 473.57 *
* * * * *

3k 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok %k 3k ok ok ok 3k ok 5k 3k 3k 5k ok ok ok 3k 3k ok %k 3k ok ok 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok Kk k ok

* * * * *
* 1.328 * -15387.50 * 2470.98 * 439.77 *
* * * * *

3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k ok ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k %k ok 3k 3k ok %k 3k %k 3k 3k %k %k kK

* * * * *
* 1.660 * -14757.13 * 2520.84 * 405.96 *
* * * * *

3k 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok %k 3k ok ok ok 3k ok %k 3k 3k ok 3k ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok ok 5k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok Kk k ok

* * * * *
* 1,992 * -13978.66 * 2582.42 * 372.15*%
* * * * *

3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k sk ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k %k ok 3k 3k ok %k 3k %k 3k 3k %k %k %k k

* * * * *
* 2328 * -12979.41 * 2661.47 * 337.93*
* * * * *

3k 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok %k 3k ok ok ok 3k ok 5k 3k 3k ok 3k ok ok 5k 3k ok 5k 3k ok ok 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok Kk k k ok

* * * * *
* 2.328 * -21285.30 * 743.52 * 183.57 *
* * * * *

3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok 3k 3k ok 3k 3k 3k ok 3k %k ok 3k 3k ok %k 3k %k 3k 3k %k %k kK

* * * * *
* 2,520 * -20365.55 * 969.28 * 220.85*
* * * * *

3k 3k 3k ok ok 3k ok ok ok 3k ok 5k 3k ok %k 3k ok ok ok 3k ok 5k 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok 5k 3k ok ok 3k 3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok ok ok ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok Kk ok ok
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