Néco malo o aerodynamice

Jedna se o vytah z ¢lanku, ktery byl uvetejnén Jurijem Avdéjevem 17. dubna 2013 na webu
www.flu.org ( FreeFlightUkraine ! 1. Pitvodng jsem udglal pieklad celého &lanku. Jeho
rozsah byl ale zna¢né velky, pfedevS§im diky grafim a obrazk{. Proto jsem text nasledné
zkratil a zde predkladam jen to nejdilezitéjsi. Cely znéni je uvedeno na mém webu.V ¢lanku
Juri) Avdéjev uvadi vysledky prace provedené skupinou nadSenct v laboratotich Charkovskeé
statni aerokosmické university.

Jak autor uvadi, je vSeobecné znamym faktem, Ze micek pro golf, ktery ma na svém povrchu
tak zvané ,,umé&lé zdrsnéni** zaleti daleko dal, neZ hladky. Tento jev nenechaval klidnym ne
jen jeho. Spolupracovnici CHAI 3 mu umoznili provést nékolik méfeni v aerodynamickém

tunelu. Osobné dékuje vedoucimu katedry aero-hydrodynamiky Cmovz Vitaliji Vitalijeviéi

za podporu a kvalifikovanou pomoc.

/4

Na samém za¢atku naivné predpokladali, ze zvétSeni doletu zptisobuje snizeni odporu. Proto
aby potvrdili nebo zavrhli tuto verzi, byly vyrobeny dvé makety kiidla se stejnymi profily ale
odlisnym reli¢fem povrchu — jeden hladky a druhy zdrsnény shora 1 ze spodu. K pokusim byl
vybran profil od existujictho modelu s charakteristikou 6457, predlozeny v roce 1981
Viktorem Isajenkem.

Pro vizudlni srovnani nize uvedeny profily Makarova — Kockareva a Benedeka 6356b.

Neptesnosti jsou zplisobeny okopirovanim z ,trofejni Sablony*.

Proti naSim ocekavanim vSak zadné viditelné zmény odporu nebyly zaznamenany. Viz graf na
obr. 1
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Obr.1 Graf zavislosti ¢elniho odporu na thlu nabéhu.

Zdrsnény povrch ale ukazal zvétseni koeficientu vztlakové sily C, na malych rychlostech (
V=3-5 m/sek). Autor sam tyto formulace uvadi jako ne uplné korektni a védecké. Sam se
rozhodl zdmérné vyhybat takovym terminiim, jako je Reynoldsovo ¢islo a dalsi.Déle uvadi:
Vitalit Vitalijevic trval na dalsich experimentech. Vznikl predpoklad, Ze ,,umélé zdrsnéni *
pracuje v rezimu turbulatoru. Zdalo by se: co je jednodussi? Prilepit turbulator na jiz ziskany
hladky povrch a srovnat se zdrsnénym. Tady hledejme odpovédi na vase otazky. Ale nebylo to
tak. Znovu ZLOM! Zéadnd reakce na viastnosti turbuldtoru. Mdavnul jsem rukou: “Délejte co
chcete* (zacla sezona). V tomto momenté k praci aktivné pristoupili studenti (nasleduje jim
splatme dluh) a ne bezvysledné. Jedno prekrdsné letni rano se rozezvoni telefon a rikaji mné:
., Chlapci! A turbulator nelepite vzdy stejny a ne vidy na stejné misto. A presnéji pokazdé
JINAM “. Mladeznici odvedli seriozni praci pri rozboru geometrie a polohy umistnéni
turbulatoru na kridle. Ukazuje se, Ze vétSina turbulatoru, které vidime na letistich, prosté
nepracuji a jsou prilepeny, vice méné, jak je dano tradici nebo pro uspokojeni duse.
Efektivnim (pro dany profil) se ukazal turbulator, umistnény 7% od nabéZné hrany kiidla.,
ktery ma pravouhly priiiez, tloust’ky 0,6 mm. Piicem? tloust’ka a umistnéni na povrchu je
velmi kritické. Pri tloustce 0,5 vétsinou ,,mizi“. Pri 0,7 zacina nartistat odpor. (To je ocividné
svazané z tloustkou mezni vrstvy). Ale to je jen muj dohad. Posun od hrany vice jak o 1% (to
je 1,5mm v korenové casti kiidla), také vede k plné ztrate efektivity. Tato rceni je ale také
nekorektni. Turbulator jednou ,,JE*, jednou . NENI“. Toto v§echno oviem neznamend, e
turbulator neni nutny. Na druhé strané: vysledkem dlouholetého tviirciho pristupu je zvétseni
kritického vihlu nabéhu zkoumaného kridla na 7% coz s sebou prineslo zvétSeni Cymay) témer
na stejnou hodnotu.

Nastal ¢as srovnat toto vSechno se zdrsnélym kridlem. Neuveritelné! Zdrsnéné kiidlo zvétsuje
kriticky uhel nabéhu na 12%. (A to pri uplné ztrate ,, tviirciho hledani“). Bylo vyrobeno

., mékké “ kridlo se zdrsnénim jen na predni casti kiidla (do nosniku). Vysledek stejny. To
znatelné zjednodusuje konstrukci a stavby modelu. Zadani vede ke zhotoveni zdrsnéného D-
boxu. Viz. obr. 2 a 3



Obr.2 D-box s ,,umélym zdrsnénim typu ,,golfovy micek*. Nasledna konstrukce tak mtize
byt nadale tradiCni, (zebra, potah atd.).

Obr.3 D-box s ,,umélym zdrsnénim typu ,,golfovy mic¢ek*.
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Obr. 4 Graf zavislosti acrodynamické kvality - jemnosti ’ na koeficientu vztlakové sily.

Modra kiivka - LDA bez turbulatoru V = 5 m/sek
l:“ialové kiivka - LDA turbulator 7% V =5 m/sek
Zluta kiivka - LDA turbulator 35% V =5 m/sek

Azurova kiivka - LDA turbulator 55% V =5 m/sek
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Obr. 5 Graf zavislosti aerodynamické kvality — jemnosti 6 ha Ghlu nab&hu.
Modra kiivka - LDA bez turbuldtoru V =5 m/sek
Fialova kiivka - LDA zdrsnéna nabézna ¢ast V =5 m/sek

Ne méné zajimavymi se ukdzali experimenty se sledovanim viivu odtokové hrany na
aerodynamické viastnosti. Vseobecné tato otazka nevyvolava zadné rozpory ( samoziejmé —
ostra odtokova hrana je lepsi!). Ale diky ustalenym konstrukcnim zvyklostem zavirame oci,
podle naseho ndzoru, nad témito drobnymi momenty. Je nutné si pripustit, ze takovy cil si ze
zacatku nikdo nedaval. Téma vzniklo, miizeme vici, prileZitostné. Prosté v procesu
zaformovani tvrdé makety byla udélana mala vada (defekt na potahu). Bylo nutné udélat
druhy. Zmetkovy model bylo lito vyhodit , technologicky pretok na odtokové hrané nikdo ani
nemeril. TakzZe se maketa valela na stole tak dlouho, pokud vyzkumného vedouciho nenapadio
Jjej ofouknout. Ja jsem se vzbouril proti zbytecné praci: ,, Preci na modelech vSeobecné
prijimané konstrukce ( a takovych je nejvic) nikdo takové odtokové hrany délat nebude,
protoze realizovat je, je velmi konstrukcné slozité “. Protichudné stanoviska vyresil soutézici
z Ruska Gerigorij Gorbac, ktery se necekané rozhodl udélat model na gumovy pohon

s ostrymi odtokovymi hranami. Rozhodli se provést méreni, snad jen pro to, aby se ubezpecili
o ucelnosti této myslenky. Vysledek, mékce receno, znamenal: lehky Sok, onéméni a hrobové
mlceni. Rozdil v ¢elnim odporu dvou absolutné stejnych modelii ( s klasickym profilem)
liSicich se jen ruznymi odtokovymi hranami ( 0,6 a 0,1 mm )udélal 11% na rychlosti 25
m/sek. V pripadeé LDA tento rozdil byl 28%. To je jasné: profily LDA maji ¢elni odpor
mnohem mensim, nez profily klasické série. Odpor zdkladni casti obtékaného predmétu malo
zavisi na jeho tvaru. V nasem pripade, jak vidime, zavisi jen na tloust' ce zadni hrany a ozpéti
kiidla, a v prvnim priblizeni je mozné toto povazovat za konstantni velicinu. Proto i jeji podil,
v pripadé obtékani predmétu, obdareného mensim odporem, je natolik veliky.

Nutno poznamenat, Ze nékolik modelu se vSemi témito inovacemi je jiz vyrobeno a prochadzi
letovymi zkouskami. K velké moji litosti model kiestniho otce ostrych odtokovych hran uletél
v unoru z duvodu zastaveni casovace. V zari 2012 délal zkousky modelu s gumovym pohonem
¢len Ukrajinského druzstva Igor Vivcar. Ve stavu vyroby je motorovy model Olega Griskova (
rozkladaci kridlo a uméleckym zvrdsnénim a ostrou dotokovou hranou). Veétron vyrabi
soutézici z Ruska Jeonid Anochin. Veétron s uméleckym zvrasnénim clena Ukrajinského



druzstva Vysiluje Bezucastného létal v unoru tohoto roku na Americkém poharu. Zacatkem
sezony budou mit zvrasnéné LDA s osrtou odtokovou hranou Ukrajinci: Alexandr
Trofimenko, Oleg PSenicnym a Viktor Cigir. Probihaji prdace na konstrukci F1H, FIP, FIB
pro juniorské druzstvo Ukrajiny pod vedenim trenéra Mozirského V.R.

Tolik tedy autor. Pokud na zavér shrnu uvedené skutecnosti, jsou pro nase pouziti velmi
dilezité tfi aspekty. Pfedev§im poznatek o umistnéni turbulatoru a jeho velikosti. Upozoriiuji
na doporuceni, kdy ma byt umistnén 7% od ndbézné hrany, pravouhlého tvaru a jeho velikost
ma byt 0,6 mm. Pro sniZeni ¢elniho odporu modelu jsou velmi diilezité ostré odtokové hrany
ktidel a vSech ploch na modelu. D-box s povrchem typu “golfovy micek* ma své opodstatnéni
ve zlepSeni aerodynamickych vlastnosti kiidla. Cely ¢lanek je doplnén dalSimi grafy o
zéavislosti vztlakové sily na thlu nab&hu riiznych profila kiidel pti riznych rychlostech a bez
nebo s pouZitym turbulatorem. Na zavér bych chtél jesté dodat, Ze do diskuse k tomuto ¢lanku
ptojil 1 svlij ptispévek Leonid Fuzejev se strohosti jemu vlastni. Uvedl jen ,,Dékuji*. Uvidime

v

jak tedy budou vypadat jeho ptisti modely.

Ing. Pavel Kroca

Na uvedeném webu jsou vSechny fotky a grafy v ptivodni kvalité. Kvalita obrazki je dana moznostmi
stazeni z webu.

Temin ,,umélé zdrsnéni‘ budu pouzivat i nadale protoZe jsem nenasel jiny vhodnéjsi preklad.

CHAI — ziejmé ,,Charkovsky letecky tistav* Nikolaje Jegorovi¢e Zukovského

Vitalij Vitalijevi¢ Cmovz - jméno vedouciho katedry, pochazi z ukrajinského vyrazu pro &esani Inu
LDA — co znamena tato zkratka se mi ani u autora nepodatilo zjistit.

Aerodynamicka jemnost - je pomér soucinitele vztlaku Cy a soucinitele odporu Cx



