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Letadlo s kolmym vzletem a pristanim

Oblast techniky

Technické feseni se tyka kombinovanych letadel schopnych kolmého letu a pristani s dopfednymi
vrtulemi preklopnymi tak, aby pusobily jako nosné plochy, a tedy vykazujicimi pfi letu znaky jak
letounu, tak letadla s toivymi nosnymi plochami. Technické feSeni se dale tyka konstrukénich
prvku letadel spojenych s trupem, a to kfidel, nesoucich vrtulové pohonné jednotky a schopnych
ménit polohu zménou nastaveni konstrukce celého kridla, a dale pfistavacich zafizeni letadel
a vyznacenych prvku, kter¢ jsou ve styku se zemi nebo podobnym povrchem.

Dosavadni stav techniky

Letadla schopna vertikalniho vzletu a pristani (VTOL, vertical take-off and landing) oznacuji
skupinu leteckych dopravnich prostfedki, které nevyzaduji pro svuj vzlet a pfistani pristavaci
avzletovou drahu. Krom¢ vrtulnikii se do této skupiny fadi 1 kombinovana letadla
opatfena proudovymi motory se systémy vektorovani tahu (znama piikladné z dokumenti
US 6918244 A1¢i GB 2109755 A) ¢i sklopnymi vrtulovymi rotory (znama prikladné z dokumentu
EP 1057724 A2). Tato letadla jsou mimo svislého vzletu 1 pfistani, kdy je vztlak generovan
tryskami proudového motoru sméfujicimi kolmo k zemi ¢i vrtulemi umisténymi rovnobézné se
zemi a pusobicimi jako nosné plochy, schopna také konvenéniho dopfedného letu, kdy je vztlak
generovan profilem kfidla a sila generovana tahem proudového motoru ¢i vrtulemi pusobi
rovnobézné se smérem letu.

Vyhodou letadel typu VTOL je jejich aplikacni variabilita dana moznosti operovat 1 v situacich,
kde neni k dispozici ranvej. Je mozné je tedy vyuzit k dopravé osob ¢i nakladu do odlehlych ¢i
homatych oblasti, v ramci méstské zastavby ¢i na bojistich. Z konstrukéniho hlediska jsou letadla
opatfena vrtulovymi pohonnymi jednotkami v porovnani s proudovymi letadly vyrazné jednodussi
a diky mens$i prostorové naro¢nosti samotn¢ pohonné jednotky mohou byt tato letadla 1 mensi
a leh¢i se soucasné vétsi nakladni kapacitou. Zaroven je u nich mozné zvolit pohon prostfednictvim
spalovaciho motoru ¢i elektromotoru (¢€VTOL). Z téchto uvedenych divodi ma vyuziti letadel
typu VTOL v civilnim 1 vojenském sektoru vysoky aplikacéni potencial.

Konstrukce letadel typu VTOL vychazi ze dvou moznych konfiguraci. Prvni konfiguraci je
provedeni s fixnim kfidlem a pfeklopnym rotorem, kdy dochazi k naklanéni pouze samotnych
gondol nesoucich vrtuli a pohonnou jednotku, znamé prikladné z dokumentia US 2011024555 Al
a US 10640207 A1l. Pripadn¢ je pouzito izolovanych propulzi pro vis a pro dopredny let.
Druhou konfiguraci je provedeni s pieklopnym kridlem, znamé piikladné z dokumenti
WO 2019005131 A1, US 11077937 B1, WO 2018163171 A1 ¢ WO 2012035153 A1, kdy jsou
gondoly nesouci vrtuli a pohonnou jednotku umisténé ve fixni poloze vuci kfidlu a dochazi
k naklanéni celého kiidla spole¢né s gondolami. V porovnani s usporadanim s preklopnym rotorem
ma usporadani s preklopnym kfidlem nékolik vyhod. Pfi vertikalnim letu pfichazi u letadel
s preklopnym rotorem vyznamna ¢ast proudu vzduchu hnané¢ho vrtuli do kolmého kontaktu
s plochou casti télesa kfidla, ¢imz dochazi ke ztrat¢ acinnosti. Naopak v pripad¢é letadel
s preklopnym kfidlem pfichazi proud vzduchu hnany vrtuli do kolmého kontaktu pouze s nabéznou
hranou kfidla a kfidlo je tak efektivnéji obtékano a nedochazi k naristu odporu kfidla nebo ke
ztraté jeho vztlaku, pripadné k odtrZeni proudu vzduchu pii jeho obtékani. Dalsi vyhodou letadel
s preklopnym kfidlem je pfechod z vertikalni do horizontalni faze letu, ktery je v tomto pripadé¢
okamzity. Naproti tomu letadla s pfeklopnym rotorem musi nejprve dosahnout dostatecné
dopfedné rychlosti naklonem celého letadla, aby byl ziskan potfebny vztlak na kfidlech, a teprve
poté muze dojit ke sklopeni rotora.
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Vyhodou eVTOL letadel, tedy VTOL letadel opatfenych elektrickym pohonem vrtuli, je predevsim
tichy chod pohonného systému, ktery se projevuje ve zvySeném komfortu posadky. Nevyhodou
dosavadniho stavu techniky je predev§im nevhodné umisténi baterii, které tvori z hlediska
hmotnosti nejvyznamnéjsi prvek konstrukce letadla. Systémy dle stavu techniky bud’ neuvazuji
polohu baterii vubec, nebo pripadné popisuji umisténi bateriového setu v trupu letadla. Takoveé
provedeni prfi zachovani velikosti trupu vyrazné¢ zmenSuje prostor pro posadku ¢i naklad

vt

znacné pozadavky na pevnost podvozku a pristavacich prvka.

Podstata technického reSeni

Ukolem tohoto technického feseni je predstavit konstrukei letadla typu eVTOL, ktera vy$e zminéné
nedostatky stavu techniky odstrariuje.

Podstatou tohoto technického feSeni je konstrukce letadla typu eVTOL slehkym trupem
a preklopnym kfidlem nesoucim vnitini a vnéj§i gondoly s instalaci pohonného propulzniho
systému, pficemz vnitini gondoly nesouci propulzni systém maji integrované baterie a nesou hlavni
podvozek s tim, Ze sestava kfidla tvofi priblizné€ vice neZ polovinu maximalni vzletové hmotnosti
celého letadla.

Kridlo letadla je provedeno jako jednodilné, prubézné a samonosné s celokompozitovou
poloskorepinovou konstrukci se dvéma nosniky, pficemz jedinou mechanizaci jsou kompozitova
kfidélka na odtokové hran¢€ mezi vnitini a vn€jsi gondolou. V centroplanu jsou zavésy kiidlo—trup
a zav€s nahonu kridla.

Drak vnitini gondoly je navrzen jako kompozitova poloskofepina, pficemz jednotlivé zastavbové
zOny, kterymi jsou motorovy prostor, prostor motorovych instalaci, prostor baterii a prostor
podvozku, jsou odd€leny prepazkami zodolnénymi prikladné proti prohofeni. Motorovy prostor je
pfistupny sestavou krytd po celém obvodu prostoru a za motorovou prepazkou jsou prostory
v podob¢ Sachet pro jednotlivé systémy s pristupem velkym panelem ve spodni ¢asti gondoly.
Pristup k hlavnim podvozkovym noham je zajistén sestavou kryti a kontrolnich otvori.

Drakov¢ stejny pristup jako u vnitini gondoly je pouzit u vngjsi gondoly, avsak z divodu mensiho
mnozstvi komponent je sestava jednodussi a neobsahuje prostor baterii a podvozku.

Propulzni systém je funk¢ni celek tvofici zakladni pohonny systém letadla. Propulzi zajistuje
stavitelna vrtule, regulace vrtule, planetova prevodovka, elektromotor, regulatory elektromotoru,
chladici systém a cast distribu¢niho elektrick¢ho systému v podobé sbémice, jisticich prvki
a kabelaze. Akumulatorové Clanky jsou integrovany do sestav baterii a instalovany do Sachet ve
vnitfnich gondolach. V zadni ¢asti vnitfni gondoly je umisténa noha hlavniho podvozku. Ten je
mozné diky celkové koncepci letadla fesit jako pevny, a tedy 1 vyznamng lehéi. Pristupy znamé ze
stavu techniky, kdy je hlavni podvozek instalovan v trupu, by v pfipad€ rozmisténi komponent,
atedy vyznamné hmoty v kridle, podle tohoto technického feSeni znamenaly zasadni pozadavek
na zvysSeni ohybové pevnosti a tuhosti draku kridla, a tedy zasadni rekonstrukei kfidla s vlivem na
jeho odporové vlastnosti a hmotnost a tim sniZzeni ekonomie letu a provozu. Dale by byl vice
namahany trup, ktery by tak musel prenaset celé zatizeni kfidla na zem.

Vyse popsana konstrukce je vyznamna pro fizeni letd mezi fazi vis a let s vyuzitim sil a momenti
generovanych vztlakovou plochou, kdy ve visu je letadlo nestabilni, jelikoz poloha tézisté je za
pusobistém sil na kfidle (vektor tahu od vrtuli na kfidle), stabilita ve visu a manévrovani jsou
zajistény tahem ventilatoru v ocasu a smér vektoru je nahoru, zatimco v horizontalnim letu na
kridle je letadlo acrodynamicky stabilni a vyuziva klasické rozlozeni vztlakovych sil a momenti

Vv

posouva podél podélné osy letadla v zavislosti na thlu naklopeni sestavy kfidla vuci trupu.
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v

zasadni pro zakladni silovou rovnovahu v obou krajnich letovych rezimech a schopnosti fizeni
téchto fazi letu.

Eliminace klasického vzletu a pfistani jako letoun zasadn¢ snizuji pozadavky na kfidlo a jeho nutné
vysSi plosné zatizeni a jeho plochu pro dosazeni pozadavku relativné nizké pristavaci a padove
rychlosti letadla. Konstrukce letadla podle tohoto technického feSeni je uvaZovana jako pro
vrtulnik, coz umoziiuje mit velmi §tihlé kfidlo s minimalnim odporem pro navrhovy rezim letu.

Konstrukce letadla podle tohoto technického feseni vyuziva vyssi tuhosti draku kfidla ve sméru
stifedni acrodynamicke tétivy, kde v tomto sméru je umisténa podélna osa vnitini gondoly, pfiemz
sestava vnitfni gondoly je hmotové dominantnim celkem sestavy letadla. Z toho duvodu je vnitini
gondola pouzita pro zastavbu hlavniho podvozku na jejim konci. Tento konstrukéni princip
zasadn¢ snizuje celkové pozadavky na pevnostni navrh letadla. ZatiZzeni od pfistavaciho razu je
zavedeno do letadla pres kfidlo, kriticky pro navrh je pak uzel propojeni kridlo—trup. Trup vSak
predstavuje v tomto fetézci sil a setrvacénych sil méné nez polovinu vzletové hmotnosti letadla
ak zachyceni zbyvajici nizsi energic z pristavaciho razu je nainstalovan pomocny ostruhovy
a pomocny piid'ovy podvozek.

Objasnéni vvkresu

Obr. 1 zobrazuje axonometricky pohled na letadlo typu eVTOL s pieklopnym kridlem v poloze
pro vertikalni vzlet.

Obr. 2 zobrazuje axonometricky pohled na letadlo typu eVTOL s pieklopnym kridlem v poloze
pro horizontalni let.

Obr. 3 zobrazuje konstrukci gondoly a vnitini usporadani jejich komponent.

Priklady uskuteénéni technického feSeni

Letadlo typu ¢eVTOL sestava z trupu 1 opatfeného preklopnym kfidlem 2 nesoucim dvé vngjsi
gondoly 3 adv¢ vnitini gondoly 4. Kridlo 2 ma rozpéti 11,8 m, se Stihlosti 14,53 a plochou
9,583 m?. Kfidlo 2 ma negativni Sip, pficemZ &ast mezi trupem 1 a vnitini gondolou 4 svira
s kolmici k trupu 1 uhel -0,59° a ¢ast mezi vnitini gondolou 4 a vnéjsi gondolou 3 svira s kolmici
ktrupu 1 thel -4,11° pii 25% stfedni acrodynamické tétivé. Sestava vystrojenc¢ho kridla 2
vazi 1563 kg, coz predstavuje 54 % hmotnosti celého letadla, a sestava vystrojeného trupu 1 véetné
ocasnich ploch, pfidového pomocného podvozku 11 a ostruhového pomocného podvozku 12
vazi 1333 kg, coz predstavuje 46 % hmotnosti celého letadla. Preklapéni kfidla 2 pro zménu
z faze vis do faze let je zajisténo spojenim kiidla 2 s trupem 1 prostfednictvim otocného zavésu
a elektrohydraulickym aktuatorem. Vnitini gondoly 4 1 vnéjsi gondoly 3 jsou pevnou soucasti
konstrukce kfidla 2 a jsou umistény vzajemné rovnobézng, piicemz jejich podélna osa je umisténa
rovnob¢ézné se smérem stiedni acrodynamické tétivy kiidla 2. Ob¢é vnitini gondoly 4 opatfené
vrtuli 41 jsou tvofeny kompozitovou poloskofepinou, ktera je uvnitf rozdélena prepazkami 42 na
jednotlivé zastavbové zony v podob¢€ motorového prostoru 431, prostoru 432 motorovych instalaci,
prostorti 433 baterii a prostoru 434 podvozku. V motorovém prostoru 431 je instalovana sestava
pohonné elektrické jednotky obsahujici mimo jiné nahon stavéni vrtule, elektromotor
s prevodovkou a chladici systém. V prostoru 432 motorovych instalaci je umisténa c¢ast
distribucniho elektrického systému v podobé sbémice, jisticich prvki a kabelaze. V prostorech 433
baternii je umisténa sestava Ctyf baterii Li-Pol akumulatoru. V prostoru 434 podvozku, je
instalovana noha hlavniho podvozku 44, opatfena odpruzenim, kolem véetné integrované
elektrické brzdy a integrovanym elektrickym servopohonem pro pohyb letadla v prostoru
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vertiportu a zataeni ve verzi UAM. Ob¢ vnéjsi gondoly 3 opatfené vrtuli 31 jsou tvoreny
kompozitovou poloskofepinou, ktera je uvnitf rozdélena prepazkou 32 na jednotlivé zastavbove
zony v podob¢ motorového prostoru 331 a prostoru 332 motorovych instalaci. V motorovém
prostoru 331 je instalovana sestava pohonné elektrické jednotky obsahujici mimo jin¢ nahon
stavéni vrtule, elektromotor s pfevodovkou a chladici systém. V prostoru 332 motorovych instalaci
Jje umisténa ¢ast distribucniho elektrického systému v podob¢ sbémice, jisticich prvku a kabelaze.

Prumyslova vyuzitelnost

Letadlo s kolmym vzletem a pfistanim opatfené preklopnym kfidlem je prumyslové vyuzitelné
jako osobni ¢i nakladni dopravni prostfedek v sektoru letecké dopravy ¢i armadnim sektoru.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Letadlo s kolmym vzletem a pfistanim, s pfeklopnym kfidlem (2) nesoucim alespon dvé gondoly
(3, 4) s instalaci pohonného propulzniho systému, vyznacujici se tim, Zze kfidlo (2) je provedeno
jako jednodilné a prub€zné s tim, Ze alespori dvé gondoly (4) jsou nosnymi konstrukcemi nesoucimi
hlavni podvozek (44) letadla pro zavedeni pristavaciho razu do letadla pres kridlo (2), pficemz trup
(1) je opatfen pouze pomocnym podvozkem (11, 12).

2. Letadlo podle naroku 1, vyznalujici se tim, Z¢ pohonny propulzni systém zahrnuje
elektromotor a baterie akumulatori, prficemz baterie akumulatorii jsou umistény v gondolach (4),

kter¢ jsou nosnymi konstrukcemi nesoucimi hlavni podvozek (44) letadla.

3. Letadlo podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, ze sestava kfidla (2) tvofi vice nez polovinu
hmotnosti celého letadla.

4. Letadlo podle naroku 3, vyznacujici se tim, ze sestava kfidla (2) tvofi 52 az 58 % hmotnosti
celého letadla.

3 vykresy



CZ 36702 U1

i A

[
B5Y

Obr. 1



41

CZ 36702 U1

Obr. 2

,‘3}:._\ ‘4?



CZ 36702 U1

41

42
, A

4

o RN

Obr. 3



	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings

