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Pieklopny letoun
Oblast techniky

Letouny, které se vyznacuji schopnosti kolmého vzletu a pfistani ve vzpfimené poloze a které
nasledné€ po vzletu piechazeji do horizontaini polohy, ve které probiha faze cestovniho letu, jsou
vicobecné nazyvany pieklopné letouny, neboli tailsittery. Zakladni vyhodou tohoto typu letounu
Je schopnost vertikalniho vzletu a pfistani bez potieby vzletové a pfistavaci drahy, nebo jiného
specialniho katapultovaciho zafizeni, pfi zachovani mozZnosti cestovniho letu jako plosnik, tj.
s vyuzitim vztlakové sily vznikajici na pevnych nosnych plochach. Na pieklopnych typech
letound obecné nedochazi v priibéhu letu, nebo pii zménéch letovych rezimd, ke zméné konfigu-
race letounu, tj. zméné vzajemné polohy pohonnych jednotek a letounu viéi sobg, ¢i zméné
nastaveni nosnych ploch vii¢i letounu.

Dosavadni stav techniky

V historii letectvi i v aktudlni soucasnosti bylo vyvinuto a zkouseno nékolik letound typu tailsit-
ter, které se lisi uspofddanim nosnych ploch, mnozstvim a uspofddanim pohonnych jednotek
a zpisobem ovladani jejich letu ve viech letovych rezimech. Tyto piiklady lze nalézt jak
v kategorii pilotovanych letount, tak v oblasti bezpilotnich létajicich prostiedkli. Rozdilna
konstrukéni provedeni byla vidy motivovana snahou o zaji§téni spolehlivé ovladatelnosti stroje
ve viech ofekavanych rezimech letu. Jedna se zejména o:

- rezim stabilizovaného letu ve vertikalni poloze letounu,

- rezim horizontélniho letu v konfiguraci letounu s pevnymi nosnymi plochami,
- pfechodové rezimy mezi dvéma vyse uvedenymi a

- bezpetné provedeni vzletu a piistani ve vertikalni poloze.

Podstata technického feSeni

Ukolem tohoto technického feseni je navrhnout pieklopny letoun, ktery je spolehlivé ovladatelny
ve viech rezimech letu.

Tento kol je vyfeSen pieklopnym letounem, ktery ma trup, a dvojici kiidel, z nichZ kazdé ma
nabéznou hranu a odtokovou hranu, pfi¢emz kazdé z dvojice kiidel je na strané odtokové hrany
opatfené vrtulovou pohonnou jednotkou a soustavou fidicich plosek, kterda obsahuje vykyvné
upevnéné alespoil dvé Fidici ploSky pro fizeni sméru odtoku vzduchu od vrtulové pohonné jed-
notky, pfiemz soustava fidicich ploSek je propojend s oviadacim ustrojim pro Fizeni vykyvu
alespori jedné z fidicich plosek.

S vyhodou soustava fidicich plosek obsahuje tahlo, kterym jsou fidici plosky navzajem propojeny
pro synchronizaci jejich vykyvu.

Rovnéz je vyhodné, kdyz osy vykyvu fidicich plosek jsou rovnobézné s odtokovou hranou jim
prisluiného kridla.
Ve zvlast vyhodném provedeni soustava fidicich plosek obsahuje dvojici vnéjsich Fidicich plosek

a mezi nimi centraln€ usporadanou fidici plosku, jejiz nabézna hrana je v zakrytu s odtokovou
hranou kfidla.

S vyhodou alespon jedna fidici ploska z kazdé soustavy mé v fezu od své nabézné hrany k odto-
kov€ hrané aerodynamicky kapkovity tvar.

Pteklopny letoun je s vyhodou dale opatfeny centralni pohonnou jednotkou uspofadanou v roviné
symetrie letounu. Toto provedeni je zvlast vyhodné, protoZe centralni pohonna jednotka muize
byt vyuZita pii vzletu a pfistavani k odleh¢eni hmotnosti letounu ve svisié poloze a rovnéz k po-
honu letounu v cestovni horizontéalni poloze, zatimco vrtulové pohonné jednotky instalované na
kfidlech jsou s vyhodou vyuzZity pfi vzletu a pfistdvani, pfipadné pfi pfechodech z vertikalni do
horizontalni polohy a zpét, ale mohou byt vypnuty nfi cestovnim horizontadlnim mdédu letu, pfi-
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¢emz jsou vrtule téchto vrtulovych pohonnych jednotek ustavené ve Stérbiné mezi kiidlem a sou-
stavou fidicich plosek.

A rovnéZ s vyhodou jsou vrtulova pohonna jednotka a soustava fidicich ploSek na kfidle uspora-
dany v jeho proximalni oblasti, zatimco v distalni oblasti je kiidlo na své odtokové strané€ opat-
fené vykyvné uspofadanym naklanécim kfidélkem pro fizeni klon€ni letounu za letu.

S vyhodou ma fidici ploska, ktera je uspofadana nejblize ose otageni vrtule vrtulové pohonné
jednotky uspofadané na kiidle, délku ve sméru rovnobézném s odtokovou hranou kfidla, ktera
odpovida 80-ti az 120-ti % velikosti priméru vrtule.

A rovnéz je vyhodné, kdyz je vrtule vrtulové pohonné jednotky na kiidle usporadana tak, Ze je ve
vypnutém stavu ustavitelna v zakrytu s odtokovou hranou kiidla a/nebo ve §térbiné vymezené
odtokovou hranou kfidla a soustavou ridicich plosek.

Také mize byt vyhodné opatfit pieklopny letoun v jeho pfedni oblasti dvojici pridavnych stabili-
zaénich ploch. Pfipadné mizZe byt vyhodné uspofadat nabéZnou hranu naklanéciho kfidélka
v jedné linii s ndbéZnou hranou jedné z fidicich plosek.

Objasnéni vykrest

Ptikladné provedeni tohoto technického feSeni je schematicky zndzornéno na vykresech, kde na
obr. 1 je narys pieklopného letounu v parkovaci, resp. startovaci, poloze, na obr. 2 je bokorys
pieklopného letounu z obr. 1, na obr. 3 je pidorys pieklopného letounu z obr. 1, na obr. 4 je Cast
kiidla pieklopného letounu s fidicimi ploskami a na obr. Sa a 5b je piiklad sestavy fidicich plosek
pro pteklopny letoun dle tohoto technického feseni.

Priklady uskuteénéni technického feseni

Jak je zvlasté zfejmé z obr. 1 az 3, piikladné provedeni pieklopného letounu obsahuje trup 4, na
jehoZ pfedni €asti je uspofddana dvojice piednich stabilizaénich ploch 6 tzv. kachnich ploch, a na
zadni €asti trupu 4 dvojice kiidel 5.

Na zadni &asti trupu 4 je uspofadana centralni pohonna jednotka 7. Ve znazornéném provedeni se
jedna o vrtulovou pohonnou jednotku, ale alternativné by bylo mozno pouzit i proudovy motor ¢i
jiny vhodny typ pohonu.

Dale je ke kazdému kiidlu 5 upevnéna dvojice stojanovych ocasnich ploch 8, kazda se stojano-
vou koncovkou 9, které umoZiiuji zaparkovani/postaveni pfeklopného letounu ve svislé poloze.

Kazdé kiidlo 5 ma nabéZnou hranu 50, ktera je obracend dopfedu po sméru letu, a odtokovou
hranu 55, ktera je obracena dozadu. Dale je ke kazdému kiidlu 5 na strané odtokové hrany 55 pfi
distalni oblasti kiidla 5 vykyvné upevnéné naklanéci kiidélko 10 pro fizeni klonéni letounu za
letu.

Kazdé z kiidel 5 je ve své proximalni oblasti opatfeno vrtulovou pohonnou jednotkou, jejiz vrtule
3 je uspotadana pii odtokové hrané 55 kfidla.

Z hlediska sméru letu je za vrtuli 3 vrtulové pohonné jednotky upevnéna soustava fidicich plosek
21, 22, 23, jejichZ nabéZna hrana prochazi v podstaté rovnobéZné s odtokovou hranou 55 kfidla .

S vyhodou obsahuje soustava alespon dvé fidici plosky 21, 22, 23, ve zndzornéném zvlast vy-
hodném provedeni obsahuje tfi, ale je samozfejmé mozné pouZit i vice fidicich plosek 21, 22, 23
v soustave€. Ridici plosky 21, 22, 23 jsou ke kiidlu 5 upevnény pomoci drzaku 12.

Ve znazorméném vyhodném provedeni obsahuje soustava fidicich plosek 21, 22, 23 dvojici vnéj-
Sich Fidicich plosek 21, 23 a centralné uspofadanou fidici plosku 22, kterd je uspofadanad mezi
nimi a prochazi v podstaté tak, Ze jeji nabézna hrana je z hlediska sméru letu v zakrytu s pfivra-
cenou odtokovou hranou 55 kfidla 5. Ve zvlast' vyhodném provedeni je centralné usporadana
fidici ploska 22 aerodynamicky tvarovand, konkrétné je ve své stiedni ¢asti v oblasti pfivracené
k ose vrtule 3 plynule mimné rozsifend, jak je to ziejmé zviast€é z obr. 5a a 5b. SouCasn€ ma
alespori centralné usporadana fidici ploska 22 v fezu od své nabéZné hrany ke své odtokové
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hrane, tedy v podstaté v fezu rovinou rovnobéznou s rovinou symetrie letounu, aerodynamicky
kapkovity tvar.

V3echny ridici plosky 21, 22, 23 jsou uloZeny s mozZnosti vykyvu kolem navzijem rovnobéznych

os, které jsou s vyhodou v podstaté rovnobézné s odtokovou hranou 55 kfidla 5.

V tomto piikladném provedeni je k centralné usporddané fidici plosce 22 pfipojeno ovladaci
ustroji 20, pomoci kterého se nastavuje jeji sklon. Kazda z vnéjsich fidicich plosek 21, 23 je po-
moci tahla 25 propojena s centralné uspotfadanou fidici ploskou 22 tak, Ze pii zméné sklonu cen-
traln¢ uspofadané fidici plosky 22 se méni sklon i vnéjsich fidicich plosek 21, 23. Sklon vnéjsich
fidicich plosek 21, 23 lze tedy nastavovat nastavovanim sklonu centralni Fidici plosky 22.
Vsechny fidici plosky 21, 22, 23 tedy napiiklad mohou byt uspofadany navzijem rovnobézné
a mohou si zachovavat tuto vzajemnou rovnobéznost i pfi zméné sklonu centralné uspoiadané -
dici plosky 22 podle obr. 5a a 5b.

Je ziejmé, Ze ovladaci ustroji 20 miize byt piifazeno k jiné z fidicich plosek 21, 22, 23. Piipadné
mizZe byt pouzito vice neZ jedno ovladaci Ustroji 20, aby bylo mozné nastavovat sklon jednotli-
vych fidicich plosek samostatné/nezavisle.

Na obr. 5a a 5b je nazna¢eno ovladaci ustroji 20 obsahujici ¢tyikloubovy, resp. pakovy, mecha-
nismus. Jsou ale mozné i jiné typy ovladani.

S vyhodou jsou osy vykyvu fidicich plosek 21, 22, 23 uspofadany pii jejich nabézné hrané.

Ridici plosky 21, 22, 23 maji nabézné hrany uspofadané v roviné rovnob&zné s rovinou otaeni
vrtule 3 vrtulové pohonné jednotky uspofadané na kiidle 5 a s vyhodou jsou délky Fidicich plosek
21, 22, 23 ve sméru jejich nabé€znych hran zvoleny priblizné tak, aby v kolmém primétu nabéz-
nych hran fidicich plosek 21, 22, 23 do roviny otaceni vrtule 3 tvofily tyto nabéZné hrany pii-
blizné tétivy kruznice opisované vrcholem vrtule 3. Ve znazornéném piikladném provedeni ma
napfiklad centraln€ uspofadana ridici ploska 22 délku odpovidajici v podstaté piiblizné velikosti
primeéru kruZnice opisované vrtuli 3, zatimco vnéjsi fidici plosky 21, 23 jsou kratsi a jejich délka
pfiblizné odpovida velikosti té€tivy kruZnice opisované vrcholem vrtule 3, bere-li se v uvahu té-
tiva, kterd ma stejnou vzdalenost od stfedu kruznice jako je vzdalenost nabéZnych hran centralné
usporadané fidici plosky 22 a vnéjsi Fidici plosky 21, 23 podle obr. 3.

Letoun vzlétavé z polohy svislé, tedy z polohy, v niZ stoji na stojanovych koncovkach 9 ocasnich
ploch 8 podle obr. 1 a 2. Pro vzlet se zapne centralni pohonna jednotka 7 a rovnéZ se zapnou
pohonné vrtulové jednotky na kiidlech 5, jejichZ vystupni proud je vektorizovan v roviné syme-
trie letounu pomoci vychylovani soustavy fidicich plosek 21, 22, 23.

Rizeni pohybu/nataéeni letounu kolem vsech ti os pii svislé poloze letounu je zaji§téno kombi-
naci zmény tahu dvojice vrtulovych pohonnych jednotek uspofadanych na kfidlech 5 a nezavislé
vektorizace jejich vystupniho vzdusného proudu zajistované vychylovanim fidicich plosek 21,
22,23. ‘

V rezimu letu ve vodorovné poloze, tedy v reZimu cestovniho letu je vyuZita centralni pohonna
jednotka 7, ktera je instalovana v roviné symetrie letounu a kterou muze byt vrtulova nebo prou-
dové pohonnd jednotka. V tomto reZzimu jsou pohonné jednotky na kiidlech 5 vypnuté a jejich
vrtule 3 jsou ustaveny v poloze v zakrytu za odtokovou hranou 55 kiidla 5, resp. ve §térbiné mezi
ni a centraln€ uspofadanou fidici ploskou 22.

Toto technické feseni je zvlast vhodné pro letouny typu bezpilotnich leteckych prostiedki, ale
lze je pouZit i pro pilotované letecké prostiedky.

Ve zndzoméném provedeni je vyuzit letoun s dvojici pfednich stabilizanich ploch 6, je ale
zfejmé, Ze toto technické feSeni je uplatnitelné i u jinych typt letound.

Ve vyse popsaném zvlast vyhodném provedeni je letoun opatfen centralni pohonnou jednotkou 7
a dvojici vrtulovych pohonnych jednotek na kiidlech 5. Je ale moZné i provedeni, ve kterém ne-
bude pouzita centralni pohonna jednotka 7, a veskery pohon budou zajistovat vyhradné vrtulové
pohonné jednotky umisténé na kiidlech 5.
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Vhodnym materidlem drzaku 12 a/nebo fidicich plosek 21, 22, 23 je podle typu letounu napt.
plech z vysokopevnostnich hlinikovych slitin.

Ackoli byla popsana fada ptikladnych provedeni, je ziejmé, Zze odbornik z dané oblasti snadno
nalezne dal8i moZné alternativy k témto provedenim. Proto rozsah ochrany neni omezen na tato
ptikladna provedeni.

NAROKY NA OCHRANU

1. Preklopny letoun, ktery ma trup (4), a dvojici kiidel (5), z nichZ kazdé ma nabéZnou hranu
(50) a odtokovou hranu (55), vyznacéujici se tim, Ze kazdé z dvojice kiidel (5) je na
strané odtokové hrany (55) opatfené vrtulovou pohonnou jednotkou a soustavou fidicich plosek
(21, 22, 23), ktera obsahuje vykyvné€ upevnéné alespon dvé fidici plosky (21, 22, 23) pro fizeni
sméru odtoku vzduchu od vrtulové pohonné jednotky, pficemz soustava fidicich plosek (21, 22,
23) je propojena s ovladacim ustrojim (20) pro fizeni vykyvu alespoii jedné z fidicich plosek (21,
22,23).

2.  Pieklopny letoun podle naroku 1, vyznac€ujici se tim, Ze soustava fidicich plo-
Sek (21, 22, 23) obsahuje tahlo (25), kterym jsou fidici plosky (21, 22, 23) navzajem propojeny
pro synchronizaci jejich vykyvu.

3.  Preklopny letoun podle niroku 1 nebo 2, vyzmnac¢ujici se tim, Ze osy vykyvu
fidicich plosek (21, 22, 23) jsou rovnobéZné s odtokovou hranou (55) jim piislu§ného kiidla (5).

4. Preklopny letoun podle kteréhokoli z pfedchazejicich narokd, vyzmacujici se
tim, Ze soustava fidicich plosek (21, 22, 23) obsahuje dvojici vnéjsich Fidicich plosek (21, 23)
a mezi nimi centralné uspofadanou fidici plosku (22), jejiz nabéZna hrana je v zakrytu s odtoko-
vou hranou (55) kfidla (5).

5.  Pteklopny letoun podle kteréhokoli z predchazejicich narokii, vyzmacdujici se
tim, Ze alespori jedna fidici ploska (21, 22, 23) z kazdé soustavy ma v fezu od své nabézné
hrany k odtokové hrané aerodynamicky kapkovity tvar.

6.  Preklopny letoun podle kteréhokoli z predchazejicich narokii, vyzmnaédujici se
tim, Ze je dile opatfeny centralni pohonnou jednotkou (7) uspofadanou v roviné symetrie le-
tounu.

7.  Pieklopny letoun podle kteréhokoli z predchazejicich narokd, vyzmnacdujici se
tim, Ze vrtulovd pohonnd jednotka a soustava fidicich plosek (21, 22, 23) jsou na kiidle (5)
uspofadany v jeho proximalni oblasti, zatimco v distdlni oblasti je kiidlo (5) na své odtokové
stran€ opatiené vykyvné uspofaddanym naklanécim kiidélkem (10) pro fizeni klonéni letounu za
letu.

8.  Preklopny letoun podle kteréhokoli z predchazejicich naroki, vyzmacujici se
tim, Ze fidici ploska (21, 22, 23), ktera je uspofadana nejbliZe ose otaceni vrtule (3) vrtulové
pohonné jednotky, ma délku ve sméru rovnobéZzném s odtokovou hranou (55) kiidla (5), ktera
odpovida 80-ti az 120-ti % velikosti priméru vrtule (3).

9.  Pieklopny letoun podle kteréhokoli z predchazejicich narokti, vyzmnaéujici se
tim, Ze vrtule (3) vrtulové pohonné jednotky je na kiidle (5) uspofadana tak, Ze je ve vypnutém
stavu ustavitelna v zakrytu s odtokovou hranou kiidla (5) a/nebo ve 5térbiné vymezené odtoko-
vou hranou kfidla (5) a soustavou fidicich plosek (21, 22, 23).

3 vykresy
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