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Uloha V4 ... zasSpalkovat 4 body; primér 2,14; fesilo 21 studentt

Muze zaspalkované letadlo pustit motory na zemi na plny tah a zistat na

misté? Pokuste se o obecné vyjadreni uvazujici riizné materialy kola, spalku

i podlahy. Zméni se to, bude-li Spalek vysoky akorat na dotek kola?
Michal obdivoval letisté.

Cela 1loha je o hleddni vsech moznych zasadnich vlivii na zastaveni pohybu kola, takze si
musime urcit faktory, které budou celou situaci ovliviiovat.

V tloze pouzijeme tyto velic¢iny: tihovou silu letadla Fi,, tahovou silu Fr, tthovou silu Spal-
ku Fyz, thel a1, ktery urcuje naklonéni roviny Spalku, thel az, ktery je druhym thlem spalku pii
roviné, a konec¢né koeficient smykového treni mezi Spalkem a ranveji fzr. Déale u kola bychom
mohli zavést konstantu pro rameno valivého odporu zavisejici na materidlu kola a ranveje,
avsak jejich vliv je oproti ostatnim zanedbatelny, nebot r /¢ ~ 0,01, kde ¢ je uzito pro rameno
valivého odporu a 7 pro polomér kola.
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Obr. 1: Rozkresleni sil

Také by asi bylo spravné si fict nékolik predpokladi: letadlo méa tryskovy pohon nebo

vvey

se neprevratilo. A samoziejmé neuvazujeme Harrier.
Jako prvni vysetiime stabilitu klinu a letadla. Na obrazku mame zobrazeny sily. Z rozlozeni
sil mizeme urcit prvni treci silu Tzr pusobici mezi ranveji a Spalkem

Tzr = Fr,

kde jsme zanedbali silu valivého odporu letadla. Tyto sily ptsobi v opa¢nych smérech x-ové
osy. Jesté je tfeba uvazovat tihovou silu letadla Fi,, kterd ve statickém pripadé nemé vliv na
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tfen{ klfnu (pusobila by na klin v pfipadé pohybu letadla po klinu). My bychom chtéli, aby se
letadlo nepohybovalo po klinu, tedy vysledna c¢ast svislé sily musi byt kolmé na sty¢nou plochu
klinu. Pro nasi podminku musi platit, ze ¢ast tihové sily ptisobici jako tlakova sila na klin se
rovna

Fri=Frtgar,

kde jsme uzili znaceni F1,; pro tlakovou ¢ast na klin. Zbytek tihové sily je tlakova sila ptisobici
na ranvej a ta je kompenzovana ranveji.
Diky tomu ziskdvdme novou podminku pro treci silu

Fr < f(Fz+ Frtga1) = Fr< #FZ

1— ftgau
7 této rovnosti se uz lehce vyjadii podminka pro Frr. Nakonec jesté musime zajistit, aby ndhodou
nedoslo k tomu, ze by letadlo klin prejelo — tedy obé rozdélené tthové sily musi byt kladné. Z toho
vyplyvd podminka

fnr tg a1 f; 17L = fnr f;

Fi,.
tg aq r
Je tieba si uvédomit, jak uz bylo feceno, ze tfeci silu zpiisobenou valivym odporem zanedba-
vame.
Dalsi podminka stability je spojena s velikosti momentu viéi vrcholu u bodu as. Pro tento
moment budeme pozadovat, aby platila rovnost

F T sin «
T _2F;, = Fr < 71FZ,
z

0>M==z2

sin aip

s klinem od bodu otac¢eni. Zde mizeme také vidét uicel ihlu a2, ktery by pro vétsi stabilitu mél
byt co nejmensi, a tim zajistit kladnou velikost z-ové souradnice. VSechny tyto podminky musi
byt splnény k tomu, aby nedoslo k prevraceni, prelezeni nebo podklouznuti.

Kdyby se letadlo pouze dotykalo nejvyssiho bodu $palku (coz je mnohem blizsi redlné situaci,
kdy se Spalky tvaruji tak, aby do nich kolo zapadlo, resp. mohlo se v nich protacet), pak
zde mame pouze plusobeni momenti. Predpokladejme, ze $palek spliuje vSechny podminky ke
stabilité. Pak muzeme rict, Ze na to, aby se kolo prevratilo okolo vrcholu spalku, by mélo stacit
»,pbremoci* moment zptsobeny tihovou silou, kde muzeme psit Frys > Foxz, kde z2, y2 jsou
kolmé vzdalenosti mezi vrcholem dotyku a stfedem kola.

Co se tyce materidla, je asi jasné, ze pneumatika kola bude napriklad z materidlu podobnému
pryzi, pak je rameno valivého odporu pneumatiky na asfaltu okolo! 0,0025 az 0,004 5 (ale tfeba
guma na betonu mé rameno valivého odporu 0,015 az 0,035, coZ je o Fad vyssi). Pro smykové
treni bychom dostali jesté o fad vyssi hodnoty, napt. pneumatika na betonu okolo 0,7 az 0,8, a to
uz by ndm mohlo dét jistotu stability letadla. U asfaltu by to bylo 0,55. Otdzkou zustava, z ¢eho
udélat $palek? Clovéka asi napadne dievo, to ma na betonu koeficient smykového t¥eni® 0,23,

1http://www.converter.cz/tabulky/valive-treni‘htm
2http://is.muni.cz/th/199446/pedf m/diplomka.txt
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déle se vétsinou zardzky na letadla délaji z pryze a sem tam se pridava i néjaky kov. Samoziejmé
se zarazky opracuji tak, aby jejich material nebyl hladky, a mél tedy mél vétsi tfeci soucinitel.
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