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3.3 PROJEKTY VYVOJE NOVYCH LETADEL

Stejné jako u ostatnich inzenyrskych dél je projektovani letadel tvirci proces, jehoz cilem je vytvoieni nového nebo

v soutasné dobé stale vice ovliviiovan elektronizaci systému, aplikacemi novych materialt (kompozity, nové slitiny),
novymi koncepcemi pohonnych jednotek a nartstajicimi pozadavky na ochranu zivotniho prostfedi. Novy letoun musi
dale spliiovat velmi naro¢né stavebni i provozni piedpisy, které jsou v Evropské unii (EU) v souboru dokumentti ozna-
¢ovanych pismeny CS (Certification Specification).

Podstatnou ¢asti téchto predpisi je kategorizace letadel, ktera je rozdélena podle maximalni vzletové hmotnosti, celu
pouziti a dalsich parametru, napfiklad poctu sedadel, minimalni rychlosti pfistani apod.

V EU plati nasledujici rozdéleni:

CS VLA Very Light Aeroplanes, s max. vzletovou hmotnosti 750 kg

CS 23 General Aviation Category, s max. vzletovou hmotnosti 5670 kg

CS 23 Commuter, s max. vzletovou hmotnosti 8618 kg

CS 25 Large Aeroplanes, s max. vzletovou hmotnosti bez omezeni

CS 22 Sailplanes and Powered Sailplanes s max. vzletovou hmotnosti 750 kg

Kromé vyse uvedenych, existuji dalsi predpisy, napfiklad pro ultralevé letouny, vrtulniky, virniky, kolmo startujici
letouny aj. Prakticky stejné rozdéleni plati v USA.

Toto predpisové rozdéleni je pro zahajeni vyvoje nového letounu rozhodujici, protoze finalné musi byt kazdy letoun,
dfive nez bude zaveden do sériové vyroby a provozu, certifikovan u dohlédaciho Gfadu statu nebo uskupeni statt ve
vymezené piedpisové kategorii. V EU tuto ¢innost zabezpecuje evropsky ufad s nazvem European Aviation Safety
Agency (EASA) s platnosti pro viechny ¢lenské staty EU. V Ceské republice je to Utad pro civilni letectvi (UCL) a pro
ultralehka letadla je povéfenou organizaci Leteckd amatérska asociace (LAA). V kazdé zemi svéta, ktera se letectvim
zabyva, nese veskery dozor a zodpovédnost nad vyvojem, vyrobou, provozem a udrzbou stat prostfednictvim svych
statnich instituci. Plati to i pro leteckou velmoc, kde federalni Gfad Federal Aviation Administration (FAA) ma pusob-
nost v celych USA.

Dalsim velmi dulezitym aspektem vyvoje nového letounu je akceptovani zakladniho rozdéleni letounu na hlavni ¢asti,
kterymi jsou:

« drak letounu,

« pohonna soustava,

. vystroj a vybaveni, dnes ¢asto nazyvana ,avionika®.

3 Zpracoval: prof. Ing. Antonin Pisték, CSc., Letecky Ustav Fakulty strojniho inzenyrstvi VUT v Brné, obrazky pochézi z Foto archivu leteckého
ustavu FSIVUT Brno).
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Kazda z téchto hlavnich ¢asti ma sviij vlastni vyvojovy proces podle samostatnych predpisti na plnéni predepsanych
pozadavka.

Pro samostatny vyvoj nového letounu budou ¢asti letounu, pohonna soustava a avionika mit charakter subdodavky
a pro novy letoun budou vybirany podle tucelu letounu, vyrobce, ceny a mnoha dalsich faktord. Tento vybér tvori
vyznamnou ¢ast vyvojového procesu letounu a vedle technickych parametrt hraji vyznamnou roli také ekonomické
a politické aspekty. Vyvoj, vyroba a pozadavky na ¢asti letounu pohonna jednotka a avionika nebudou pfedmétem
této kapitoly; dale se bude text zabyvat vyvojem nového letounu pfevazné z pohledu draku letounu, jeho koncepce
a vysledného ucelu.

Pomineme-li vojenské letouny, u kterych je zadani letounu tvoieno pozadavky statu, nebo obrannych uskupeni, je
vanim novych koncepci letadla, ovéfovanim novych pohonnych soustav, osobnimi nebo sportovnimi tcely. Z tohoto
pohledu neni vyvoj letounu nijak limitovan az na zminéné pfedpisy, kategorie letadel a finan¢ni zdroje pro zabezpeceni
vyvoje a eventualni sériové vyroby.

Zcela obecny vyvojovy diagram vyvoje nového letounu vyjadfujici patefni cestu od navrhu k sériové vyrobé i s poza-
davky na nezbytné teoretické a softwarové vybaveni je na obr. 10. Z obrazku také vyplyva rozdéleni specializaci pro
jednotlivé oblasti zabezpeceni vyvoje, ze kterych mizeme vy¢ist i strukturu vyvojovych oddéleni podniku, které vyvoj
zabezpecuji: oddéleni pevnosti, aerodynamiky, konstrukce, systéma, spolehlivosti, technologie, obsluha vyroby, doku-
mentace a dal$i v zavislosti na velikosti podniku a organizaci vyvoje. Pro mezinarodni projekty typu Airbus se jedna
o specializace na mezinarodni Grovni.
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Obr. 10 Vyvojovy diagram vyvoje nového letounu a jeho zabezpeceni specializacemi a softwarovymi prostredky

Vyvoj letounu probiha zpravidla ve tfech zékladnich etapach, které vychazi ze zakladniho dokumentu, kterym je v an-
glosaské terminologii ,Request for Proposal® (RFP) a v Ceské terminologii obvykle ,Technicka specifikace®. Zdroje in-
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formaci pro tento dokument jsou rtizné, napriklad rozbor existujicich nebo potencialnich uzivatelii - zakaznika, marke-
tingové analyzy, znalosti novych pozadavki budoucich letount, znalost existujicich letound, jejich vyhod a nedostatk,
zavedeni novych technologii a dalsi inovace vyplyvajici ze souc¢asné irovné vyzkumu a vyvoje.

Hlavni etapy vyvoje nového letounu jsou:

Uvodni faze je predprojektova studie neboli ,preliminary design®. Je to dokument s ucelenou predstavou o letounu
kondici stavem, kdy konstruktéfi nalezli proveditelnou zakladnu navrhu projektu. Tato etapa kon¢i vypracovanim do-
kumentu ,Definice typu®, ,Type specification” nebo Castéji ,Preliminary design review®.

Dalsi fazi je tzv. konstrukéni projekt, Castéji oznacovan jako ,Project design®. Tato etapa zahrnuje technické zabez-
peceni a detailni navrhy. Soucasti jsou ,tunelova méfeni, CFD analyzy k upfesnéni aerodynamickych tvart, pevnostni
analyzy nejcastéji pomoci FEM, vypocty zakladnich letovych vlastnosti a vykont.. Vyznamnou ¢asti je predbézny odhad
hmotnosti a centrazi, stanoveni vyvojovych a vyrobnich naklada, provoznich naklada apod.

Tteti fazi je ,Detailni navrh® nebo ,Detail design®, ktery je zahajen v pfipadé, Ze se rozhodne o realizaci projektu na
zékladé dokumentu a procesu s nazvem Critical design review. V této etapé se realizuji vykresy, technologicka pfi-
prava, dohody s kooperanty, podklady pro vyrobu. Od tohoto okamziku se jiz do navrhu letounu nezasahuje. Priklad
prubéhu uvedenych etap pro letoun VUT 100 je na obr. 11.

Srovnej s Publikaci, podkapitola 1.2.2. ﬁ
Vyvojové a cert.

Verifikace zkousky
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Vyrobni dokumentace
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Obr. 11 Jednotlivé etapy vyvoje letounu VUT 100

Ve skute¢nosti se jednotlivé etapy prolinaji. Naptiklad prace na ,Project design® zalinaji pfed koncem ,Preliminary
design® a certifika¢ni prace jesté pied zahajenim vyroby prototypu v ¢astech, u kterych to dovoli stav vyvoje. Rizika
zmén konstrukce v disledku oponentnich fizeni jsou vyvazena zkracenim ¢asu celkového vyvoje. Soucasti vyvojového
procesu v jednotlivych etapach je upfesiiovani hmotnosti, vyhodnocuji se naklady na vyvoj a efektivita vyvojovych
praci, kontroluje se dostupnost kooperaci a subdodavek.

Predbézny navrh je zalozen na zkuSenostech a zdrojich, z nichz nejdulezitéjsi jsou:
« jasné definovany problém,
- znalost odpovédi na otazky, kdo jsou zakaznici,
- jaka je realizovatelnost,
- jaké jsou prednosti projektu ve vztahu ke konkurenci,
« jak bude projekt fizen apod.
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ﬁ Projekt je feSen z pozice nékolika raznych specializaci, dovednosti a zkuSenosti, ale musi byt jednotné veden (srovnej
s Publikaci, podkapitoly 2.2 a 2.4.1). Pfirovnava se k orchestru slozeného z ruznych hudebnich nastroji, ktery musi
hrat stejnou skladbu pod jednim dirigentem. V letectvi je vyznamna tloha jednotného vedeni ve funkci ,Hlavniho
konstruktéra®. Volba konfigurace je vyznamnym navrhovym parametrem a podléha slozitému vybéru, ktery zavisi
na technickych, ale i ekonomickych a politickych podminkach. Pfiklad navrhu variant letounu VUT 001 Marabu je
na obr. 12. Nakonec byla zvolena varianta s motory v tlaném usporadani. Na obr. 13 je konfigura¢ni navrh letounu
Boeing 777, kde jsou do vybérovych kriterii zafazeny i pozadavky z environmentalni oblasti, tj. na nizsi emise, nizsi
spotfeby paliva a moderni materialy.
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Obr. 12 Navrhové koncepce letounu VUT 001 Marabu
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Obr. 13 Konfigurace navrhu letounu Boeing 777 z hlediska environmentalnich poZadavkii

Jednim z nejvyznamnéjsich tkolt navrhu nového letounu je stanoveni a optimalizace zakladnich rozmért v obecném
smyslu. K zahajeni tohoto problému se vyzaduji bohaté zkuSenosti a dokonala znalost problému z hlediska konstrukece,
technologie, aerodynamiky, mechaniky letu, ekonomie vyroby i provozu a dalsi. Na obr. 14 je schematicky postup na-
vrhu nového letounu z hlediska aerodynamiky.
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Aerodynamic design process in more detail
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Obr. 14 Navrhovy postup zakladnich rozméri letounu z hlediska aerodynamiky

Navrh a konstrukéni propracovani letounu se dnes neobejde bez pocitacové podpory jak v oblasti pevnostni analyzy,
tak v oblasti konstrukce, aerodynamiky, Zivotnosti, spolehlivosti apod., prostfednictvim integrovanych produktia CAE/
CAD/CAM. Piehled softwarovych prostfedkt pouzivanych napf. na Leteckém ustavu VUT je na obr. 15.
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Obr. 15 Softwarové prostredky LU nezbytné pro vyvoj a certifikaci nového letounu
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