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Obor M-STL Stavba letadel

Povinné predmeéty odborné rozpravy:

1. Aerodynamika a mechanika letu
2. Konstrukce a pevnost letadel
3. Technologie vyroby letadel a letecké materialy

Volitelny predmét (diplomant vybird jeden z nasledujici nabidky predméta):

4.1. Aeroelasticita

4.2. Letecké motory

4.3. Palubni soustavy letadel (letecké palubni pristroje)
4.4. Spolehlivost letadlové techniky
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. Aerodynamika a mechanika letu

1. Zakladni zakony proudéni, popis proudového pole — rovnice kontinuity, Bernoulliho
rovnice.
Vznik aerodynamickych sil, pisobisté vysledné aerodynamické sily, aerodynamicky stred.
Aerodynamickeé soucinitele.
Polara a momentova cara profilu.
Rychlost zvuku, Machovo ¢islo, vliv teploty a vysky. Rozdéleni typ( proudéni dle rychlosti.
Razové viny — kolmé, sikmé. Machv kuzel. Expanzni viny.
Kritické Machovo Cislo, disledky jeho prekroceni a prostiedky ovliviujici M.
Lamindrni a turbulentni mezni vrstva.
Mechanismus odtrzeni proudéni.

. Geometrické a aerodynamické charakteristiky profila kridel.

. Rozlozeni tlaku po hloubce profilu ktidla.

. Ktidlo kone¢ného rozpéti, vznik indukovaného odporu.

. Kfidlo pti velkém uhlu nabéhu, vliv plidorysného tvaru a Ghlu Sipu na odtrzeni.

. Aerodynamické charakteristiky letounu — druhy odpord, vzajemné ovliviiovani ¢asti
letounu.

15. Prostfedky pro zvySeni vztlaku a odporu, principy, vliv na aerodynamické charakteristiky —

polaru, vztlakovou ¢aru.

16. Vliv blizkosti zemé na aerodynamické charakteristiky.

17. Charakteristické rezimy ustdleného horizontalniho letu.

18. Diagramy tah( a vykon(, vliv hmotnosti a vysky.

19. Obalka reZzima letu - stanoveni minimdlni a maximalni rychlosti letu.

20. Stanoveni stoupavosti a dostupu z diagramu tah( a vykona.
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Klouzavy let - rychlostni polara a jeji vyuZiti, vliv podminek letu a parametr( letounu na
rychlostni polaru.

Ustdlend spravna zatacka.

Nesprdvné zatacky — skluzova a vykluzova.

Zatackové diagramy, omezeni zatacek.

Zakladni parametry ovliviujici dolet a vytrvalost.

Vzlet a pfistani letounu.

Kinematika pohybu letounu — soufadnicové soustavy, zdkladni pohyby letounu a jejich
vazby.

Momentova rovnovaha letounu v pfimocarém ustaleném letu.

Podélna staticka stabilita letounu.

Stranova staticka stabilita.

Dynamicka stabilita - hlavni druhy podélného a stranového pohybu klasického letounu po
poruse ustdleného rezimu letu.

Ovladatelnost a obratnost - hlavni kritéria ovladatelnosti a obratnosti, jejich zavislost na
konstrukcnich parametrech letounu.

Lety s vysazenou pohonnou jednotkou.

Stanoveni minimalni rychlosti fiditelnosti.

Vyvazitelnost a tiZivost letounu.

Chovani letounu pfi pfetazeni — vznik autorotace, vyvrtkové vlastnosti.

. Konstrukce a pevnost letadel

Zakladni pojmy a koncepce pevnostnich predpis(.

Letové a pozemni pfipady zatizeni. Obratova a poryvova obdlka zatizeni.

Typy konstrukce kridla, zatiZzeni ktidla a koncepce pevnostnich vypoctu kridla.
Tenkosténné konstrukce s otevienym a uzavienym prafezem a jejich vlastnosti. Stred
ohybového smyku.

Nosnikové konstrukce, zatizeni a koncepce vypoctu.

Nosnik s tenkou, stabilni i nestabilni stojinou, vlivlomeni a zakfiveni pasnic.

Nosnikova poloskofepina. Charakteristika, vypocet Unosnosti.

Konstrukce hlavnich zavés kridla, trupu a OP. Pevnostni vypocet zavésU.

Prostredky pri¢ného fizeni. Konstrukce a pevnostni vypocet kridélek.

. Prosttedky pro zvyseni vztlaku a odporu. Konstrukce a pevnostni vypocet.

. Typy a koncepc¢ni usporadani ocasnich ploch. Konstrukce, zatiZzeni a pevnostni vypocet OP.
. Konstrukce fidicich ploch. Aerodynamické odlehceni, statické a dynamické vyvazeni.

. Trup, ucel, koncepcni usporadani, zatizeni. Typy konstrukce, pevnostni vypocet trupu.

. Tenké desky, charakteristika, zatiZzeni a stability.

. Pfihradové konstrukce. Stabilita prutl pfi zatizeni v tlaku.

. Moderni vypoctové metody — podstata MKP. Materidlova a geometricka nelinearita.

. Nytové a lepené spoje, vypocet zatizeni.

. Soustavy fizeni letounu. Vypocet zatiZeni, servofizeni

. Pfistavaci zafizeni, koncepéni usporadani, obecné pozadavky. Zatizeni a pevnostni

vypocet.

. Pohonné jednotky. Umisténi, pozadavky na zastavbu. ZatiZeni a pevnostni vypocet

motorovych loZi.

. Pretlakové kabiny.
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Hmotnostni rozbor letounu. Vypocet polohy tézisté. Hmotnostni konfigurace.

Vrtulnik, koncepcni usporadani. Principy Fizeni.

Hlavni etapy vyvoje nového letounu, metody projektovani, ur€eni hlavnich navrhovych
parametr(, vzajemné vazby.

Stanoveni Zivotnosti u konstrukce s bezpecnou Zivotnosti (safe — life), Wohlerova kfivka,
Smith(v a Haigh(v diagram.

Unavové zkousky letecké konstrukce. Rozdéleni z hlediska zkoudené &asti a €asového
prabéhu

Kompozitni konstrukce, jejich vypocty, klasicka teorie lamindtd.

Porusovani kompozitnich konstrukci, kritéria, sendvice.

Certifikace leteckych konstrukci, proces schvalovani a prokazovani plnéni.

. Technologie vyroby letadel a letecké materialy

Zakladni pozadavky na letecké materidly.

Pfehled a charakteristika tvarenych hlinikovych slitin.

Vysokopevnostni hlinikové slitiny a jejich tepelné zpracovani.

Slitiny hliniku pro letecké odlitky.

Charakteristika konstrukénich horéikovych slitin.

Charakteristika slitin titanu.

Oceli a jejich pouziti na leteckych konstrukcich.

Slitiny pro vysokoteplotni aplikace.

Kompozitni materidly s kontinualnimi vlakny a polymerni matrici — vldkna, matrice,
prepregy, vysledné vlastnosti.

. Kompozitni materialy s kovovou a keramickou matrici.
11.
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Vldkno-kovové laminaty.

Nanokompozity a ,,smart” materialy.

Porovnani kovovych a kompozitnich materiald.

Zuslechtovani dild z vysokopevnostnich oceli.

Volba oceli na zakladé prokalitelnosti.

Precipitacni vytvrzovani hlinikovych slitin.

Tvafitelnost leteckych materiald.

Priprava polotovari pro tvareni — metody sttihani a fezani.

Ohybani a zakruzovani plecht z hlinikovych slitin.

Tvéreni plechl nepevnymi ndstroji.

Ohybani a zakruzovani profil(i, tvarovani trubek.

Zapustkové kovani hliniku, izotermické kovani.

Valcované a prutlacné lisované polotovary.

Vyroba presnych forem na odlitky, metalurgické Upravy a odlévani slitin pro pfesné odlitky.
Nytovani leteckych konstrukci — druhy a materialy nyt(, zplsoby nytovani.

Nytovani trnovymi nyty.

Svafitelnost slitin hliniku, slitin titanu, vysokopevnostnich oceli.

Bodové a Svové svarovani hliniku.

Difuzni svafovani, svafovani tfenim — FSW a linearni.

Princip a aplikace tavného svarovani — v ochranné atmosfére, svazkem elektron(, laserem,
hybridni svarovani.

Obrobitelnost leteckych material, vysokorychlostni obrabéni, obrdbéni integralnich
panelQ, chemické frézovani.
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Aditivni metody vyroby.

Lepeni kov( a kompozitnich materidlt — zdkladni lepidla, technologie lepeni.
Vyroba dil( z kompozitnich materiald.

Vyroba sendvicovych material( — potahy, vostinova a pénova jadra.
Mechanické, chemické a elektrochemické povrchové Upravy.

Natéry leteckych konstrukci. Metody montaZe a oprav.

4.1. Aeroelasticita
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10.
11.
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Definice a rozdéleni aeroelastickych jevu.

Statické aeroelastické jevy, prehled a strucnd charakteristika, zakladni rovnice rovnovahy
(elastomechaniky).

Dynamické aeroelastické jevy, prehled a stru¢na charakteristika.

Torzni divergence kfidla a metody vypoctu kritické rychlosti torzni divergence.

Vliv poddajnosti konstrukce na fiditelnost letounu, reverze fizeni.

Reverze kridélek a metody vypoctu kritické rychlosti reverze kridélek.

Elastomechanické kmitani, kmitani kfidel a ocasnich ploch, metody stanoveni vlastnich
frekvenci.

Aerodynamické sily a momenty na harmonicky kmitajicim tenkém profilu kfidla. Podstata
ohybové-torzniho tfepetani (flutteru) kridla.

Stanoveni kritické rychlosti ohybové-torzniho tfepetani (flutteru) k¥idla.

Prikaz odolnosti letounu proti aeroelastickym jevam.

Zakladni konstrukéni zasady pfi ndvrhu letounu z hlediska aeroelastickych jevu.

Vliv konstrukénich parametrl letounu na aeroelastické jevy.

4.2. Letecké motory
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Rozdéleni a usporadani leteckych pistovych motoru.

Idedlni obéh zaZzehového motoru.

Skutecné pracovni obéhy ¢tyfdobého a dvoudobého motoru.
Porovnani ¢tyfdobych a dvoudobych motoru.

Obéhy vznétovych motor(.

Porovnani zdzehovych a vznétovych motor(.

Usporadani hlavnich &asti pistového motoru.

Palivovd, mazaci a chladici soustava pistového motoru.
Porovnani vzduchového a kapalinového chlazeni.

. Charakteristiky leteckého pistového motoru — vnéjsi, vrtulova, vyskova.

. Lopatkové motory, rozdéleni, princip ¢innosti.

. Vstupni soustava — podzvukovd, nadzvukova, regulace.

. Kompresory - rozdéleni, parametry.

. Odstredivé kompresory, osové kompresory — konstrukéni usporadani, lopatkové mfize,

rychlostni trojuhelniky, charakteristiky.

Spalovaci komory — druhy, porovnani.

Plynové turbiny — druhy, konstrukéni usporadani, parametry, lopatkové mfize.
Vystupni soustava, obracece tahu.

. Zakladni usporadani, obéhy, vykonové parametry, charakteristiky a oblasti pouZziti

jednoproudovych, dvouproudovych, turbovrtulovych a vrtulnikovych motoru.
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4.3. Palubni soustavy letadel
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PouZivané pfristroje a typické usporadani palubni desky - dle typu letadel.

Snimace a vysilace aerometrickych veli¢in — principy a jejich pouziti.

Rychloméry a machmetry.

Vyskoméry.

Variometry.

Zatackoméry a umélé horizonty.

Magnetické kompasy.

Pfehled pouzivanych radiotechnickych navigacnich soustav, jejich princip a pouZziti.
Elektronicky systém letovych pftistroju (EFIS).

. Software v pfistrojovém vybaveni.

. Antikolizni systém (TCAS/ACAS).

. Systém signalizace blizkosti zemé (GPWS).

. Prehled pfistroju pro kontrolu pohonné soustavy, princip jejich funkce.

. Zaznam letovych dat a hovord.

. Zkouseni pfistrojového vybaveni.

. Pfenos tlakové energie, hydraulické tlakové systémy s regulaci tlaku a pratoku.
. Pracovni tlakové okruhy, nouzové okruhy.

. Zakladni hydraulické prvky, ¢innost a charakteristiky.

. Pneumatické soustavy, brzdové systémy a jejich prvky.

. Hydraulické servofizeni letadel, pozadavky predpisa.

. Cinnost jedno a dvoukomorovych hydraulickych zesilovacg.

. Zavadéni a Uprava sil do fizeni, zatéZovaci mechanismy, zdkony fizeni letu.
. Palivové soustavy letadel, rozmisténi a pfeCerpavani paliva, tlakové plnéni.
. Protipozarni soustavy. Soustavy klimatizace a odmrazovani.

4.4. Spolehlivost letadlové techniky

10.

Zakladni pojmy, definice, standardizace ve spolehlivosti.

Matematické ndstroje ve spolehlivosti (pravdépodobnost, distribu¢ni funkce, funkce
hustoty pravdépodobnosti).

Charakteristiky (stfedni hodnota, rozptyl, kvantily).

Rozdéleni pravdépodobnosti (normalni, exponencidlni, Weibullovo, binomické,
Poissonovo).

Zakladni typy systém (paralelni, sériové, smisené).

Zakladni metody vypoctu bezporuchovosti/ pravdépodobnosti selhani systému (metoda
dekompozice, inspekéni metoda, pravdivostni tabulka, metoda Uplné pravdépodobnosti,
systém ,m dobrych z n“).

FMEA — Analyza zplsob( a dusledkd poruch (charakteristika, moznosti a cile metody,
omezeni a nedostatky metody).

FTA — Analyza stromu poruchovych stavd (charakteristika metody, tvorba stromu
poruchovych stav(, kvalitativni analyza, kvantitativni analyza).

Pozadavky na spolehlivost letadlové techniky (obsazené v predpisech FAR/CS).

Zkousky spolehlivosti: typy zkousek spolehlivosti, plany zkousek spolehlivosti, uréovaci
zkousky (odhad ukazatel( spolehlivosti u soubor( s exponencidlnim rozdélenim pomoci
rozdéleni y2).




