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Vznasivé téleso

Oblast techniky

Technické feSeni se tykd vznasivého t&lesa, zejména vrtulniku, opatfeného autonomnim poho-
nem pro jeho uvadéni do vznasivého pohybu ve volném tekutinovém prostredi, které je opatfeno
alespoii jednim dstrojim pro volitelné Fizeni sméru a/nebo polohy jeho vznasivého pohybu,
provedenym ve tvaru podlouhlého zakladniho pl4sts, jehoz obalovy profil je proveden jako
uzaviend spojitd kfivka po Castech hladka. Zakladni plast je pfitom ve sméru, odpovidajicim
sméru jeho podélné osy, opatfen alespoii jednou §t&rbinovou tryskou pro nuceny vytok tekutiny
z vnitfniho prostredi zakladniho pladt€ do volného tekutinového prostredi.

Dosavadni stav techniky

Dosud zndma feSeni vznaSivych téles, opatfovanych autonomnim pohonem pro jeho uvadéni do
vznaivého pohybu ve volném tekutinovém prostiedi, jsou pro zajidténi Fiditelnych parametri
Jjeho sméru a/nebo polohy v kazdém jeho okamziku, nezbytné opatfovany vhodng proveditelnym
Ustrojim pro volitelné fizeni sméru a/nebo polohy tohoto vznasivého pohybu, které u jakychkoliv
vznadivych téles, at’ uz predstavovanych napiiklad lod&mi &i ponorkami, vznasivé se pohybuji-
cich v kapaling, nebo naptiklad pfedstavovanych letadly &i vrtulniky, vznadivé se pohybujicich
ve vzduchu, byva pfevdzné€ vytvofeno ve tvaru podlouhlého zikladniho plasts, jehoz obalovy
profil je proveden jako uzaviena spojita kiivka po &4stech hladka. Takovyto zakladni plast je
pfitom pro splnéni na ného kladenych zékladnich funkci nastaveni a zmény sméru a/nebo polohy
vznalivého télesa opatfovan alespoii jednou vytokovou tryskou pro nuceny vytok tekutiny
z vnitfniho prostfedi plasté do volného tekutinového prosttedi. Porovnatelna zndma feseni stroji
pro volitelné fizeni sméru a/nebo polohy vznasivého pohybu dosud nachézeji nejvice uplatnéni
u takovych vznasivych téles, ptevazng provedenych jako vrtulniky, u nichz rychla zména polohy
¢i sméru jejich pohybu je sohledem jejich vyuzitelnych funkci nejvice Zadouci. Vyznamny
pokrok u dosud znamych porovnatelnych provedeni Gstroji pro volitelné ¥izeni sméru a/nebo
polohy vznaSivého pohybu predstavuje v pfipadé jejich uZiti u vznasivych téles, zhotovovanych
jako vrtulniky, fedeni, které je popsano ve francouzském patentovém spise &. 1332 300 a které
vychazi z technického vyuZiti Coandova efektu. Navazng na uvedené feSeni se za pokrokovajsi
da povazovat feSent, které je popsano v US patentovém spise &. 4 200 252, pfidem? toto FeSeni na
rozdil od predchoziho se jiz snaZi fesit problém letovych rezimi vrtulniku, v nich je navrhovany
piedchozi systém protimomentové kompenzace nefunkéni. Za dal$i z vyznamngjsich porovnatel-
nych feSeni vtomto sméru lze povaZovat feSeni podle evropského patentového spisu & EP
0 524 044, které je vSak znaCné technicky i technologicky naroéné, nebot kombinuje klasicky
rotorov€ kompenzacni systém se systémem cirkuladnim. Takovéto FeSeni je provozné mimotadng
komplikované a nenalezlo do soucasnosti praktické vyuziti. Za jediné usp&$ngjsi funk&ni vytese-
ni problematiky volitelného Fizeni sméru a/nebo polohy pohybu vznasivého télesa ve volném
tekutinovém prosttedi jsou v pfipad¢ jejich provedeni ve tvaru vrtulniku jsou pravé feseni
vrtulnik@ v provedeni US spole¢nosti McDonnel Douglas ptimo vychazejicich s vy3e uvedeného
US patentového spisu €. 4 200 252. Uvedené fedeni je plné funkéni ve viech reZimech vznasivé-
ho pohybu vrtulniku, ale jeho ustroji pro volitelné Fizeni sméru a/nebo polohy vznasivého
pohybu vrtulniku je z diivodu jeho relativné nizké dginnosti, zpiisobené nizkym dosahovanym
koeficientem kompenzaéniho momentu, viak ve svém diisledku nezbytné vede k jeho mimotadng
velkym vnéjSim zastavovacim rozmériim atim isouvisejici vy$§i hmotnosti. Tato hmotnost
pfitom dale zfetelné narlistd nutnosti pouZiti nizkotlakych 3té&rbinovych trysek, které vyznamné
nepfiznivé snizuji krutovou a ohybovou pevnost celého Ustroji pro volitelné Fizeni sméru a/nebo
polohy, uZitého u takovéhoto vrtulniku. Toto sniZeni pevnosti je u tohoto fedeni ddno nezbytnosti
pferuSeni pevnostniho toku napéti po povrchu plasté ustroji pro volitelné Fizeni sméru a/nebo
polohy vznaSivého pohybu vrtulniku v mistech uspof4dani nizkotlakych 3t&rbinovych trysek.
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Podstata technického feSeni

Shora uvedenou problematiku fe$i a nedostatky zndmych feSeni odstrafiuje vznasivé téleso,
opatfené autonomnim pohonem pro jeho uvadéni do vznasivého pohybu ve volném tekutinovém
prostedi, které je opatfeno alespoii jednim wistrojim pro volitelné Fizeni sméru a/nebo polohy
jeho vznasivého pohybu, provedenym ve tvaru podlouhlého zékladniho plasté, jehoZ obalovy
profil je proveden jako uzaviena spojita kiivka po &astech hladka, pri¢emz zdkladni plast’ je ve
sméru, odpovidajicim sméru jeho podéIné osy, opatfen alespoti jednou térbinovou tryskou pro
nuceny vytok tekutiny z vnitiniho prosttedi zékladniho plasté do volného tekutinového prostredi,
v provedeni podle pfedmétného technického feseni, jehoz podstata spotiva v tom, Ze §térbinova
tryska je tvofena jednak jednim a/nebo vice priduchy, vedenymi skrz prstenec zékladniho plasté,
a jednak alespoit jednou krytkou, vedenou ve sméru, odpovidajicim sméru podélné osy zékladni-
ho plastg, kterazto krytka je v poloze podélné osy zékladniho plaste, spadajici do hlavni
horizontalni roviny soum&rnosti zakladniho pla3té, uspofddina svym néb&hovym mistem,
pfivracenym k hornimu vrcholovému obvodovému mistu vnéj$iho povrchu zékladniho plaste,
v dotyku s vn&jiim povrchem zakladniho plasté a svym vytokovym okrajem, odvracenym od
horniho vrcholového obvodového mista vnéjsiho povrchu zékladniho plasté, je od vngjsiho
povrchu zikladniho plasté uspofédéna v odstupu, pfi¢emz praduchy jsou jednak usporadéany
mezi nabshovym mistem krytky a vytokovym okrajem krytky a jednak sumérni plocha prifezil
praducht je vétsi neZ plocha vytokového prifezu v misté odstupu vytokového okraje krytky od
vngjsiho povrchu zékladniho plasté. Dale je podle technického fedeni dosaZeno vhodného feSeni
vznagivého t&lesa pro vyznamné snizeni hmotnosti a zastavovacich rozmérd Gstroji pro volitelné
¥izeni sméru a/nebo polohy vznaSivého pohybu tim, Ze zékladni pla3t je svym vnitfnim
prostorem sptazen se zdrojem nuceného toku tekutiny s koeficientem stladeni alesponi 1,1. Je5teé
daliiho zlepeni Gi&innosti ustroji pro volitelné fizeni sméru a/nebo polohy vznasivého pohybu
vznésivého télesa podle technického fefeni je s pfihlédnutim na uvaZovany charakter jeho
provoznich rezimi dosaZeno tim, Ze zakladni pla$t je opatfen dvema Stérbinovymi tryskami,
usporadanymi v tangencidlnim sméru vné&jsiho povrchu zékladniho plasté v Ghlovém odstupu
v rozmezi 20° a7z 80°. Jeit¥ dalsiho vyznamného zlepSeni komplexni funkénosti vznasivého
télesa podle technického Feeni je dosaZeno zejména tim, Ze na jednu Zelni stranu zékladniho
plasté je napojeno Ustroji pro volitelnou stabilizaci sméru a/nebo polohy vznasivého pohybu,
provedenym ve tvaru protdhlého plasté uzavieného obalového profilu, jehoZz podélné osa je
v zékrytu s podélnou osou zakladniho pla§té a jehoZ hlavni horizontalni rovina soum&mosti je
v zakrytu s hlavni horizontalni rovinou soumérnosti zékladniho plasté, kde protahly plast je
opatien alespoii jednim vztlakovym dilcem, vedenym ve sméru, odpovidajicim sméru podéiné
osy protahlého pladts, kteryzto vztlakovy dilec je v poloze podélné osy protéhlého plaste,
spadajici do hlavni horizontalni roviny soumd&rnosti zékladniho plaste, uspofadddn svym
nédb&hovym mistem, v dotyku s vn&j$im povrchem protahlého plasts, které leZi na spojité kiivce
inflexnich bodd dotyku svn&j3im povrchem protdhlého plasts, pfitemz konvexni a/nebo
konkavni plocha vztlakového dilce, definované jeho podélnym rozmérem v Grovni nab&hového
mista a v irovni koncového mista, je ve svém rozvinutém tvaru do hlavni horizontalni roviny
soum&rnosti zakladniho plaité alespoti ndsobnym pomérem podélného rozméru v Grovni nab&ho-
vého mista vii¢i podélnému rozméru v Grovni koncového mista, pri¢emz stfedni kfivka pfiénych
profildi, promitnut4 na rovinu normalovou vii hlavni horizontalni roving soumérnosti zakladni-
ho plasts, tvori oblouk, thel jehoZ tétivy v irovni ndbéhového mista je odlisny od uhlu tétivy
v tirovni koncového mista vztlakového dilce. Jedté dale je podle tohoto technického feSeni
dosazeno vhodného feSeni vznadivého télesa pro vyznamné sniZeni hmotnosti a zastavovacich
rozmérdl Gstroji pro volitelné Fizeni sméru a/nebo polohy vznéSivého pohybu tim, Ze zékladni
plast tvofi spolu s protahlym plastém integralni Gtvar. Podle tohoto technického feSeni je potom
dosahovéno jeté dal¥iho zlepSeni Gi¢inkd feseni pfedmétného vznasivého télesa podle vynéalezu
tim, %e vztlakovy dilec je svym koncovym mistem usporadan v odstupu od vné&jsiho povrchu
protahlého plasts. Jesté dale je podle pfedmétného technického FeSeni dosaZeno mozného
vhodného fe$eni vznadivého télesa pro prokazatelné parametrické zlepSeni jeho provoznich
vlastnosti a funk&ni spolehlivosti tim, Ze vztlakovy dilec je svym koncovym mistem uspofadan
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v dotyku s vné€j$im povrchem protéhlého plasté, které je v odstupu od mista dotyku nibghového
mista vztlakového dilce s vn&j$im povrchem protdhlého plasts. Podle tohoto technického FeSeni
Je potom dosahovano jesté dal3iho zlepeni uginkii feSeni predmétného vznasivého télesa, vietnd
zhlediska pofizovacich nakladi, ekonomiky, provozni spolehlivosti i funkéni Zivotnosti, a to
tim, Ze alespofi jeden ze vztlakovych dilcii je opatfen vicesmérnou reakéni tryskou pro fizeny
vytok tekutiny z vnitiniho prosttedi zdkladniho pla§té do volného tekutinového prostredi.

Vyhody vytvofeni vznasivého télesa podle predmétného technického fedeni lze pfi zachovani
viech prednosti dosud znamych porovnatelnych fefeni spatfovat predeviim v koncepéni
Jjednoduchosti vytvofeni Gistroji pro volitelné fizeni sméru a/nebo polohy vznasivého pohybu
uvazovaného vznéSivého télesa, predstavované naptiklad vrtulnikem, uvadénym do vznaSivého
pohybu jemu pfislusejicim autonomnim pohonem v provedeni nosného rotoru. Ustroji pro
volitelné fizeni sméru a/nebo polohy vzna$ivého pohybu vznasivého télesa podle tohoto
technického feSeni pfedstavuje velmi efektivni konstruk&ni soustavu, ktera svymi technicky
Jjednoduchymi a ekonomicky nendrodnymi technickymi prostiedky umozituje docilit vech
poZadovanych provoznich vlastnosti vznasivého t&lesa, zejména vrtulniku, jak v rezimu stabilni
polohy, napfiklad v reZimu viseni vrtulniku, tak i ve viech vlastnich reZimech dynamickych
pohybii. Za podstatnou vyhodu feSeni vznasivého t&lesa podle technického feseni lze pokladat tu
skuteCnost, Zze zdiivodu vy3siho gradientu tlakového spidu ve srovnani s dosud znamymi
nizkotlakymi systémy se v tirovni vytokového okraje krytky $térbinové trysky docili vyznamné
vy38i relativni primémé rychlosti v libovolném bod& Coandova proudu, nebot’ tento je vice
turbulentni neZ je ekvivalentni wroveii turbulence Coandova proudu stavajicich uzivanych
systémil. Hodnota absolutni rychlosti Coandova proudu pfitom ziistava vyrazné subsonicka.
Tento vyssi energeticky potencidl samotného Coandova proudu umoZiuje docilit vyrazné
vy3§iho redlného ohybového usmérnéni toku tekutiny v okoli zikladniho plasts ustroji pro
volitelné fizeni sméru a/nebo polohy vznasivého pohybu vznasivého télesa podle technického
feSeni a tim i vy38iho koeficientu ekvivalentniho vztlaku, coz umoZiiuje vytvofit takovéto ustroji
pro volitelné fizeni sméru a/nebo polohy vznalivého t&lesa podle predmétného technického
feSeni s podstatné men3imi zastavovacimi rozméry a tim i vyrazné niz$i hmotnosti. Je nasnadg,
Ze lze u vznadivého télesa podle technického fedeni s pfihlédnutim na konkrétni uvaZované
podminky jeho co nejuzite¢néjsiho provozovéni vyhodné vyuZivat celé $kily moznosti
variability potu, vlastniho t&lesného vytvofeni i disposi€niho usporadani jak danych $t&rbino-
vych trysek a jim pfislusejicich priduchii &i krytek, vytvorenych u zékladniho plasté Gstroji pro
volitelné fizeni sméru a/nebo polohy vznalivého télesa, pritemz jesté dal$i moZna vytvofeni
vznasivého télesa podle tohoto technického Fefeni s pfihlédnutim na jeho konkrétni uvaZované
podminky provozovéni is pfihlédnutim na dané fyzikalni vlastnosti okolniho tekutinového
prostfedi umozZiiuje celd $kala variant feSeni Ustroji pro volitelnou stabilizaci sméru a/nebo
polohy vznaSivého pohybu, ato zejména s pfihlédnutim na potet, tvar a vzijemné disposi&ni
usporadani konkrétné provedenych jeho vztlakovych dilcd, pfitemZ vSechny varianty vytvoreni
vznasivého télesa podle technického feSeni lze patfi€n& vyhodn& provést is prihlédnutim na
optimalizaci jejich provoznich vlastnosti, docileni co nejniZsi Girovné pofizovacich nakladd
a technologické ndroCnosti jejich realné vyroby, stejn& jako docileni co nejvy$§i provozni
spolehlivosti a funkéni Zivotnosti, pfiemZ zarudenému bezchybnému docilovéani poZadovanych
funkei vznaivého télesa v jakémkoliv reZimu vznageni nepochybné ptiznivé prispiva takové
vytvofeni jeho protihlého plasté, u n&ho? alespoit jeden ze vztlakovych dilci je opatien
vicesmérnou tryskou pro fizeny vytok tekutiny z vnitfniho prostredi zakladniho pl4sts, integralng
napojeného na protahly plast, do volného tekutinového prostiedi.

Piehled obrazki na vykresech

Predmétné technické feSeni bude dale podrobn&ji popsano pomoci pipojenych vykrest, na ném2
znazortiuje obr. 1 prikladné provedeni vznasivého télesa podle technického feSeni, predstavova-
ného vrtulnikem ve schematickém podélném pohledu, na obr.2 je zndzornéno piikladné
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podle obr. 1 ve schematickém podélném pohledu, obr. 3 predstavuje provedeni zakladniho plaste
podle obr. 1 a 2 v p¥iéném Fezu, obr. 4 pfedstavuje provedeni zékladniho plasté podle obr. 1 az 3
v ptiéném fezu, na némZ je schematicky vyznafen smér toku tekutiny, obtékajictho vznaSivé
téleso, na obr.5 je vyznaleno ptikladné provedeni protdhlého plasté ustroji pro volitelnou
stabilizaci sméru a/nebo polohy vznadivého pohybu podle obr. 1 ve schematickém podélném
pohledu, obr. 6 znazoriluje provedeni protihlého plasté podle obr. 5 v pfiném fezu, na obr. 7 je
vyzna&eno provedeni podle obr.5 a6, na némz je schematicky vyznaCeno obtékéni tekutinou
jeho vztlakovych dilctl pfi dopfedném pohybu vznaSivého télesa, obr. 8 piedstavuje rozklad sil
p¥i obtékani tekutinou, vyzna¢eného na obr. 7, na obr. 9 je vyznaCeno provedeni podle obr. 5 a 6,
na ném2 je schematicky vyznageno vertikdlni vrchni obtékéni tekutinou jeho vztlakovych dilct,
obr. 10 predstavuje rozklad sil pfi vertikdlnim vrchnim obtékani tekutinou, vyznaceného na
obr. 9, na obr. 11 je vyzna&eno provedeni podle obr. 5 a 6, na némz je schematicky vyznateno
vertikalni spodni obtékani tekutinou jeho vztlakovych dilcd, pfi¢emz obr. 12 piedstavuje rozklad
sil pti vertiklnim vrchnim obtékani tekutinou, vyznageného na obr. 11.

Priklady provedeni technického feSeni

Vznasivé t8leso podle predmétného technického FeSeni, provedené napiiklad ve tvaru lodé,
ponorky, letadla, nebo naptiklad vrtulniku, jak je patrno podle obr. 1, to znamena takového
vznasivého télesa, které se urditym zpiisobem vznasivé nucené pohybuje ve volném tekutinovém
prostfedi pomoci jemu pfisludejiciho autonomniho pohonu, byva vzdy opatfovano alespofi
jednim ustrojim pro volitelné fizeni sm&ru a/nebo polohy jeho vznasivého pohybu,
zhotovovanym ve tvaru podlouhlého zékladniho plasté 1, pfevazné doutnikovitého typu, jehoz
obalovy profil je proveden jako uzavfend spojitd kfivka po &astech hladka. Pro zajisténi
volitelného Fizeni sméru a/nebo polohy vznasivého pohybu vznéasivého télesa je tento zakladni
pladt 1 opatien alespoii jednou St&rbinovou tryskou 14, uspofadanou na zékladnim plasti 1 ve
sméru jeho podélné osy 11, slouZici pro nuceny vytok tekutiny z vnitiniho prostfedi zakladniho
pladts 1 do volného tekutinového prostredi. Podle obr. 2 a 3 je ndzorné patrno, Ze kazda pfisludna
na zakladnim plaiti 1 vytvofena $térbinova tryska 14 je provedena jednak jako jeden a/nebo vice
praduchi 15, které jsou vedeny skrz jho prstence 10 zékladniho plasté 1, a jednak alespori jednou
krytkou 16, upravenou na zékladnim plasti 1 ve sméru, odpovidajici ve sméru jeho podélné osy
11. Podle obr. 2 je nazorné patrno, Ze krytka 16 je v poloze podélné osy 11 zékladniho plaste 1,
v niz pravé spada do hlavni horizontalni roviny 19 soumé&rnosti zékladniho plasté 1, uspofddana
svym nabhovym mistem 17, pfivrdcenym v této zminéné poloze krytky 16 vici hlavni
horizontalni roving 19 soumérnosti zakladniho plasté 1 k hornimu vrcholovému obvodovému
mistu vn&j§iho povrchu 12 zakladniho plasté 1, v dotyku s vnéjsim povrchem 12 zakladniho
plasté 1. P¥i uvazovani téZe polohy krytky 16 vigi hlavni horizontalni roviné 19 soumérnosti
zékladniho plasts 1 je tato krytka 16 usporadéna svym vytokovym okrajem 18, odvrécenym od
horniho vrcholového mista vngj$tho povrchu 12 zakladniho plasté 1, v odstupu od vngjSiho
povrchu 12 zakladniho plé$té 1. Podle zmin&nych obr.2 a3 je rovnéZ velmi dobfe patrno, Ze
kazdy z vytvofenych priducht 15 je na zékladnim pladti 1 vzdy uspofdddn mezi nab&hovym
mistem 17 krytky 16 a vytokovym okrajem 18 krytky 16, pfi¢emz vzdjemné t&lesné vytvofeni
a prostorové uspotadani priduché 15 ajim pisludejicich krytek 16 je s vyhodou takové, ze
sumérni plocha pritezdi priiduchd 15 je vzdy vétsi nez plocha vytokového prifezu v misté
odstupu vytokového okraje 18 krytky 16 od vngjsiho povrchu 12 zékladniho plast¢ 1. Pro
zajisténi potiebné vyhodné funkce vzna$ivého t¥lesa podle technického feSeni, zejména
ptedstavované vrtulnikem, je nutné, aby zékladni plasf 1 byl svym vnitfnim prostorem napojen
na jemu piislusny zdroj nuceného toku tekutiny s koeficientem stlaceni alespoii 1,1. Pro docileni
praktické ovladatelnosti a Fiditelnosti v ka?dém uvaZovaném provoznim rezimu vznasivého
télesa podle technického FeSeni, zejména pfedstavovaného vrtulnikem, je zékladni plast 1
opatien dvéma $t&rbinovymi tryskami 14, uspofddanymi v tangencidlnim sméru vnéjsiho
povrchu 12 zékladniho plasté 1 v Ghlovém odstupu 20° aZ 80°, jak je pfikladné vyznaceno na
obr. 3. K dalimu vyraznému zlep¥eni poZadované Fiditelnosti a ovladatelnosti prispiva takové
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moZné vytvofeni vznasivého télesa podle technického fedeni, u ného¥ je na jednu &elni stranu 13
zakladniho pladt€ 1 napojeno istroji pro volitelnou stabilizaci sméru a/nebo polohy vznasivého
pohybu, jak je u jeho piikladného feSeni ve tvaru vrtulniku schematicky naznadeno na obr. 1
a dale na obr. 5 a 6. Takovéto Gstroji pro volitelnou stabilizaci sméru a/nebo polohy vznagivého
pohybu je provedeno ve tvaru protahlého plasté 2 uzavieného obalového profilu, jeho podélna
osa 21 je v zékrytu s podélnou osou 11 zékladniho plasté 1, p¥i¢emz hlavni horizontalni rovina
23 soumé&rnosti protéhlého plasté 2 je v zakrytu s hlavni horizontalni rovinou 19 soum&mosti
zékladniho plasté 1. Pfedmétny protahly plast 2 je opatien jednim a/nebo vice vztlakovymi dilci
24, kde kaZzdy znich je na vn&j$im povrchu 22 protahlého plasts 2 usporadan ve sméru,
odpovidajicim sméru podélné osy 21 protahlého plasté 2. Prislusny vztlakovy dilec 24 je
v poloze podélné osy 21 protéhlého plasté 2, spadajici do hlavni horizontalni roviny 19
soumé&rnosti zékladniho plast€ 1, uspofadan svym nab&hovym mistem 25 v dotyku s vnéjSim
povrchem 22 protdhlého plasté 2, kterézto nabhové misto 25 leZi na spojité kiivce inflexnich
bodii dotyku s vn&j$im povrchem 22 protahlého plasté 2. U takto vyhodné vytvoreného vztlako-
vého dilce 24 je jeho konvexni a/nebo konkavni plocha, definovana podélnym rozmérem
vztlakového dilce 24 v trovni nab&hového mista 25 vztlakového dilce 24 a v trovni koncového
mista 26 vztlakového dilce 24, ve svém rozvinutém tvaru do hlavni horizontilni roviny 19
soumérnosti zékladniho plasté 1 rovna alespoti nasobku poméru podélného rozméru v Grovni
nab&hového mista 25 vi¢i podélnému rozméru v Girovni koncového mista 26, pfi¢emz stfedni
kiivka pri¢nych profili vztlakového dilce 24, promitnutd na rovinu normalovou va&i hlavni
horizontélni roving 19 soumérnosti zdkladniho plasté 1, tvofi oblouk, u n&ho¥ thel jeho tétivy
v urovni nab&hového mista 25 vztlakového dilce 24 je odlidny od thlu ttivy v Grovni koncového
mista 26 vztlakového dilce 24. Je jisté pFirozené, Ze k nejvyhodngjsim bude naleZet takové fedeni
vznasiveho telesa podle predmétného technického fedeni, u ného? zékladni plast 1 tvoii spolu
s protahlym plaStém 2 integrélni Gtvar, jak je rovnéZ nizorn& vyznaleno na obr.1 v piipadg
pfikladného vytvoteni vznasivého t&lesa podle technického fefeni ve tvaru vrtulniku, vznasivé se
pohybujiciho ve vzduSing. Pro zajisténi potfebné pozadované Girovné Fiditelnosti a ovladatelnosti
vznasivého télesa podle technického feSeni v uvazovanych provoznich rezimech lze zajisté
povaZovat takové jeho vyhodné fedeni, u n&hoZ je vztlakovy dilec 24 uspofadan svym koncovym
mistem 26 v odstupu od vné&j$iho povrchu 22 protahlého plasté, jak je naptiklad vyznadeno na
obr. 5 az 7, pfi¢emz pro jiné urcité specifické provozni reZimy vznasivého t&lesa lze za vyhodné
povaZovat takové vytvoreni vztlakového dilce 24, ktery je svym koncovym mistem 26 uspofadan
v dotyku s vn€jim povrchem 22 protahlého plasté 2 a které je pfitom uspotadéno v odstupu od
mista dotyku nabéhového mista 25 tohoto vztlakového dilce 24 svn&j$§im povrchem 22
protahlého plast€ 2. Jak je potom schematicky naznadeno na obr.1, 5 a6, je pro zajistdni
zaruené orientatni stability vznaSivého télesa podle technického feeni ipki prostorovych
dynamickych fiditelnych zm&nach jeho sméru a/nebo polohy opatien alespoii jeden z usporada-
nych vztlakovych dilcti 24 vicesmérnou reakéni tryskou 27 pro fizeny vytok tekutiny z vnitiniho
prosttedi zakladniho plasté 1 do volného tekutinového prostiedi.

Princip funkce vznasivého télesa podle predmétného technického teseni v prikladném vytvoteni
ve tvaru vrtulniku je nasleduyjici.

Pri uvedeni prikladného provedeni vrtulniku, principialné znizornéného na obr.1 aZ 12,
prostiednictvim jeho autonomniho pohonu, pfedstavovaného nosnym rotorem, do vznasivého
pohybu ve vzduchu, dochézi pfi priichodu vzduchu timto nosnym rotorem k jeho urychleni
smérem dolli k ocasni €4sti vrtulniku a tim i k obtékani jak zdkladniho plasts 1 s jeho prislusné
vytvotenymi §térbinovymi tryskami 14, tak i protahlého plasté 2 a jednotlivych vztlakovych dilcti
24. Vektor rychlosti sestupného proudu vzduchu je dale kombinovan s vektorem rychlosti
doptedného a/nebo jiného prostorového pohybu. Proud vzduchu o daném vysledném vektoru,
obtékajici zakladni plast’ 1, je rozd&len na dvé& &asti, z nichz &ast proudu vzduchu, obtékajici &ast
vngjSiho povrchu 12 zakladniho plasté 1, na ndmz jsou usporadany Stérbinové trysky 14, je
urychlovan Coandovym proudem, generovanym skrz Stérbinovou trysku 14 prochézejicim
proudem vzduchu od nezbytng uZitého zdroje nuceného tlaku vzduchu o koeficientu stladeni
alespoii 1,1, na pfipojenych vykresech neznédzorn&nym. Mimotadného zvyseni trovné turbulence
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atim ienergie Coandova proudu je docileno zejména dvoji postupnou expanzi tlakového
vzduchu na érovni vystupu z priiduchti 15 pod krytkou 16 ana vytoku z vytokového okraje 18
krytky 16. Coandiiv proud, generovany $térbinovou tryskou podle technického FeSeni je
mimoradn& vysoce turbulentni s velmi vysokou relativni primé&mou rychlosti v kazdém bodé
tohoto proudu, pfiem? primémy tlak v jakémkoliv ekvivalentnim bodu tohoto Coandova
proudu je niZ8i neZ v kterémkoliv bodé volného proudu, &imZ dojde dle obecn& znamych
zékonitosti cirkuladniho obtékani zakiivenych povrchi t&les k vyraznému ohybu proudu,
obtékajiciho vzduchu, vyznageného na obr.4 symbolem OT, pfedstavujiciho obecné smeér
odtékajici tekutiny. Tohoto zna&ného redlného ohybu obtékajiciho proudu vzduchu je déale u
vyhodného fedeni vznadivého télesa podle pfedmétného technického feSeni docileno mimo jiné
i vhodnym vytvotenim prostorové konfigurace uZzitim dvou 3térbinovych trysek 14 na vnéj$im
povrchu 12 zakladniho plaste 1, a to tak, Ze druh4 $térbinova tryska 14 je usporadéana v takovém
tangencialnim odstupu od prvni 3térbinové trysky 14, aby vytvorila lepsi podminky pro
ptimknuti Coandova proudu, vystupujiciho jiz z prvni $térbinové trysky 14, pfi¢emZ zde dojde
k sou€tu energii obou Coandovych proudd, generovanych t&mito obéma $térbinovymi tryskami
14. Tim, jak je jinak samo o sob& zndmo, dojde ke vzniku vysledné vztlakové sily V, vyznaCené
na obr. 4, kterd je vektorové kolma ke sméru PT rychlosti pfitékajictho vzduchu, kteraZto
vyslednd vztlakova sila V je v pfipadé fedeni vzndsivého t&lesa podle technického feSeni
v ptedmétném znézornéném prikladném provedeni ve tvaru vrtulniku vyuZita ke kompenzaci
kroutictho momentu, vzniklého v disledku funkce nosného rotoru, zajistujiciho vrtulniku
autonomii jeho pohybu. Z obr. 4 Ize snadno dovodit, Ze velikost této vysledné vztlakové sily V se
da vyhodn& ovliviiovat prostfednictvim regulace funk&nich parametrd nutné uZzivaného zdroje
nuceného tlaku vzduchu a tim i G&inné ovliviiovat smér a/nebo polohu vrtulniku ve vzduchu.

Pro volitelnou stabilizaci pohybu vrtulniku pfi jeho pohybu vzduchem, je na jednu Eelni stranu
13 zakladniho pla&t& 1 napojeno tstroji pro volitelnou stabilizaci sméru a/nebo polohy
vznasivého pohybu vrtulniku, provedené ve tvaru protdhlého plasté 2, tvoficiho vyhodnd
u piikladného fedeni, znazorn&ného na obr. 1, spolu se zdkladnim plastém 1 integralni utvar. Na
protahlém plasti 2 jsou u prikladného feSeni vznasivého t&lesa podle tohoto technického FeSeni
ve tvaru vrtulniku, zndzornéném na obr. 5, 6, 7, 9 a 11, usporadany tfi vztlakové dilce 24, z nichz
kazdy z téchto vztlakovych dilch 24 se vyznaguje odlisnymi geometrickymi parametry. Zékladni
t¥i ptiklady mozné funk&nosti tohoto Gstroji pro volitelnou stabilizaci sméru a/nebo polohy
vznésivého pohybu jsou nazorng vyznadeny na obr. 7, 9 a 11, pfi¢emz jim odpovidajici vysledné
vektory sil jsou znazornény na obr. 8, 10 a 12. Na obr. 7 je vyznaleno ptikladné provedeni
protihlého plasté 2 se tfemi vztlakovymi dilci 24, na nichZ je vyznalena jejich principilni
funkce pfi dopfedném pohybu vrtulniku. Tato funkce je na obr.7 pfedstavena vektorovym
souétem jednotlivych, na vztlakovych dilcich 24 vzniknuvich, vyslednic aerodynamickych
levobogivych sil, oznagenych jako FL1, FL2 a FL3, pfi¢emZ jak je na obr. 8 patrno, je poloha
vysledné vztlakové sily FV pFi své horizontalni projekci, to znamend pfi jejim usporddani
v hlavni horizontalni roving& 19 soumérnosti zakladniho plast& 1, oznalené na obr. 8 jako
vysledna levobotiva kompenzaéni sila KFL, ¢imZ protimomentové piisobi vi¢i krouticimu
momentu nosného rotoru a v dusledku toho se vyznamné podili na zékladni smérové stabilizaci
dopfedného pohybu vrtulniku. Na obr. 9 je vyznateno provedeni protdhlého plasté 2 se tfemi
vztlakovymi dilci 24 podle obr. 5 a 6, na némz je znézorn&na funkce téchto vztlakovych dilci 24
pti hornim sméru PT pfitékajiciho vzduchu, coz odpovida naptiklad reZimu stoupéani vrtulniku.
Tato funkce je na obr. 10 predstavena souttem jednotlivych, na vztlakovych dilcich 24
vzniknuvich aerodynamickych sil, a to vysledné levobo&ivé sily FL a vysledné pravobogivé sily
EP, pti¢em? jak je na obr. 8 z polohy vysledné vztlakové sily FV nézorn€ patrno, tato vysledna
vztlakova sila FV pii téZe své horizontalni projekci, to znamena pfi jejim uspofddéni v hlavni
horizontalni rovin& 23 soumé&rnosti protahlého plasté 2, jakoZ i v hlavni horizontalni rovin& 19
soumé&rnosti zakladniho plasté 1, oznaené jako vyslednd levobodivd kompenzaéni sila KFL,
sm&fuje vlevo, &imz protimomentové plsobi vici krouticimu momentu nosného rotoru
avdisledku toho se vyznamné podili na zakladni smé&rové stabilizaci stoupavého pohybu
vrtulniku. Jak je z obr. 9 a 10 nazorné patrno, bude vysledné levoboCiva kompenza&ni sila KFL
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tim v&tsi, ¢im vyssi bude hodnota stoupaci rychlosti vrtulniku a &m tedy bude intenzivngjsi
obtékani vzduchem zakladniho plasté 1 a/nebo protahlého plasté 2 ve sméru PT vzduchu, coZ je
funkené velice vyhodné, nebot’ se tak bez zasahu pilota, popfipad€ néjaké jiné mechanické &i
elektrické soustavy bude tim w&inngji protimomentové kompenzovat hodnota krouticiho
momentu od nosného rotoru vrtulniku.

Na obr. 11 je zobrazeno ptikladné provedeni protahlého plasts 2 se tremi vztlakovymi dilci 24
v piiném fezu podle obr. 5 a 6, kde je principialné vyznadena funkce pfedmétnych vztlakovych
dilcti 24 pfi jejich obtékani pfi spodnim sméru PT ptitékajiciho vzduchu, co odpovida naptiklad
rezimu klesani vrtulniku. Tato funkce je na obr. 12 predstavena souttem jednotlivych, na
vztlakovych dilcich 24 vzniknuvsich aerodynamickych a dynamickych sil, ato vysledné
levobotivé sily FL a vysledné pravobogivé sily FP, pficem? jak je na obr. 11 z polohy vysledné
vztlakové sily FV nédzorné patrno, tato vyslednd vztlakové sila FV pfi téZe své horizontalni
projekei, to znamend pfi jejim uspofadani v hlavni horizontalni roving 23 soum&mosti protahlého
plasté 2, jakoz i v hlavni horizontélni roving 19 soumérnosti zakladniho plasté 1, oznalené jako
vysledné pravobogivd kompenzagni sila P, smétuje vpravo, &imz se v rezimu klesani vrtulniku,
tedy v reZimu, jemuz odpovida vyrazné sniZeni krouticiho momentu nosného rotoru vzhledem
k celkovému sniZenému energetickému potfebnému piikonu pii kleséni vrtulniku podili na
rovnovaze sil a stabilité pohybu vrtulniku. Tato funkce, vyznatend podle obr. 12, Jje mimoradné
dileZitd rovnéZz apfedeviim v reZzimu autorotace vrtulniky, kdy je nutno protimomentové
kompenzovat sflu znakové opagnou neZli p¥i autonomnim motorickém letu vrtulniku.

Je zfejmé, Ze jiné varianty riznych rezimi vznaivého pohybu vrtulniku, provedeného podle
pfedmétného technického feSeni, budou vzdy kombinaci réiznych pisobicich vyslednych sil,
napfiklad na tfech vySe uvedenych zékladnich ptikladech funkce vznasivého t&lesa podle
technického fedeni ve tvaru vrtulniku, ale i dal$ich riznych vyslednych sil, pfi¢emz principidlnim
vhodné predem volitelnym zidmé&rem pfi feSeni vzajemné polohy a tvaru jednotlivych uZitych
vztlakovych dilcti 24 je takovy jejich prostorové uspofddany geometricky ndvrh, pfi némz
v nejvyhodng&j$i mozné mife dochdzi k pfirozené, v priibéhu vznasivého pohybu vnéj$im
zasahem nefizené, predem volitelné stabilité sm&ru a/nebo polohy vznasivého tdlesa podle
technického feseni ve volném tekutinovém prostiedi.

Jednotlivé uZité vztlakové dilce 24 protahlého plasts 2 jsou viak rovnéz a predevsim provedeny
v zdvislosti na vyuZitelnych hodnotich Reynoldsova ¢&isla takovym zpiisobem, kdy jejich
Jjednotlivé &asti a seskupeni profild maji svou nejvy3$i a/nebo nejniz3i uginnost své funkce
zavislou na konkrétnich podminkich vznasivého pohybu, napiiklad na konkrétnich letovych
podminkéch vrtulniku, coz ve svém disledku vede k dal§imu podstatnému zvy3eni funk&nosti

téchto vztlakovych dila 24.

VyuZitim parametri,, definujicich hodnotu Reynoldsova &isla pti nemé&nné kinetické viskozitd
tekutinového prostfedi, tedy charakteristického rozméru a konkrétné v uvaZovaném p¥ipads
hodnoty hloubky jednotlivych profili vztlakovych dili 24, nasobeného okamZitou vznasivou
dopfednou rychlosti vznasivého télesa podle tohoto technického feieni, se vyhodng jiz pii
uvaZovaném konkrétnim télesném vytvofeni ustroji po volitelnou stabilizaci sméru a/nebo
polohy vznaSivého pohybu docili takovych stabilizanich pomér tohoto stroji a ptedeviim
poZadované volitelné smérovosti vysledného vektoru stabilizaéni sily celého predmétného
ustroji, Ze dojde k vyraznému sniZeni naro&nosti dopliiujici stabilizace sméru a/nebo polohy
vznadivého télesa podle technického feseni, a to v celém rozsahu provoznich rychlosti a rezimt
vznasivého pohybu vznasivého t&lesa podle pfedmétného technického feseni.

Primyslové vyuZitelnost

Reseni vznaivého télesa podle tohoto technického feSeni je mnohostranné vyuZitelné
u jakychkoliv vznasivych téles, at’ uz pfedstavovanych naptiklad lodémi &i ponorkami, vznasivé
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se pohybujicich v kapaling, nebo naptiklad pfedstavovanych letadly &i vrtulniky, vznaivé se
pohybujicich ve vzduchu.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Vznasivé téleso, zejména vrtulnik, opatfené autonomnim pohonem pro jeho uvadéni do
vznéa$ivého pohybu ve volném tekutinovém prostiedi, které je opatfeno alespoii jednim Gstrojim
pro volitelné Fizeni sméru a/nebo polohy jeho vznaSivého pohybu, provedenym ve tvaru
podlouhlého zékladniho plaste, jehoZ obalovy profil je proveden jako uzaviend spojita kfivka po
Sastech hladka, pfidemz zakladni plasf je ve smdru, odpovidajicim sméru jeho podélné osy,
opatfen alespoti jednou $térbinovou tryskou pro nuceny vytok tekutiny z vnitfniho prostedi
zékladniho plasté do volného tekutinového prostfedi, vyzna&ujici se t im, Ze §térbino-
va tryska (14) je tvotena jednak jednim a/nebo vice priduchy (15), vedenymi skrz prstenec (10)
zékladniho pladts (1), a jednak alespoii jednou krytkou (16), vedenou ve sméru, odpovidajicim
sméru podélné osy (11) zakladniho plasté (1), kterdzto krytka (16) je v poloze podélné osy (11)
zékladniho plasté (1), spadajici do hlavni horizontélni roviny (19) soumé&rnosti zakladniho plasté
(1), usporadana svym nab&hovym mistem (17), pfivracenym k hornimu vrcholovému obvodové-
mu mistu vndjifho povrchu (12) zakladniho plasté (1), vdotyku s vn&jsim povrchem (12)
zékladniho plasté (1) a svym vytokovym okrajem (18), odvracenym od horniho vrcholového
obvodového mista vn&j$tho povrchu (12) zakladniho plasté (1), je od vn&jsiho povrchu (12)
zékladniho plasté (1) uspofadana v odstupu, pfi¢emz priiduchy (15) jsou jednak uspofadany mezi
nabshovym mistem (17) krytky (16) a vytokovym okrajem (18) krytky (16) a jednak sumarni
plocha priifezi priducht (15) je v&t3i neZ plocha vytokového prifezu v misté odstupu
vytokového okraje (18) krytky (16) od vn&jsiho povrchu (12) zékladniho plasté (1).

2. Vzna%ivé téleso podle naroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze zdkladni plast’ (1) je
svym vnitfnim prostorem spfazen se zdrojem nuceného toku tekutiny s koeficientem stladeni
alespoii 1,1.

3. Vzna§ivé t8leso podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze zdkladni plast (1) je
opatfen dvéma $térbinovymi tryskami (14), uspofddanymi v tangencialnim sméru vnéjsiho
povrchu (12) zakladniho plaste (1) v ihlovém odstupu v rozmezi 20° aZ 80°.

4. Vzn4sivé téleso podle niroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze na jednu Celni stranu
(13) zakladniho plasté (1) je napojeno ustroji pro volitelnou stabilizaci sméru a/nebo polohy
vznasivého pohybu, provedené ve tvaru protéhlého plasté (2) uzavieného obalového profilu,
jeho? podélna osa (21) je v zakrytu s podélnou osou (11) zakladniho plasté (1) a jehoZz hlavni
horizontalni rovina (23) soumérnosti je v zakrytu s hlavni horizontélni rovinou (19) soumérnosti
zékladniho plasts (1), kde protahly plast (2) je opatien alespoti jednim vztlakovym dilcem (24),
vedenym ve sméru, odpovidajicim sméru podélné osy (21) protahlého plaste (2), kteryzto
vztlakovy dilec (24) je v poloze podélné osy (21) protahlého plasté (2), spadajici do hlavni
horizontalni roviny (19) soum&rnosti zikladniho plat& (1), uspofadan svym nab&hovym mistem
(25), vdotyku svn&j$im povrchem (22) protahlého pladté (2), které leZi na spojité kiivce
inflexnich bodti dotyku s vn&j&im povrchem (22) protahlého plasté (2), pfitemz konvexni a/nebo
konkévni plocha vztlakového dilce (24), definovand jeho podélnym rozmérem v Girovni
nab&hového mista (25) a v Grovni koncového mista (26), je ve svém rozvinutém tvaru do hlavni
horizontalni roviny (19) soum&mosti zdkladniho plasté (1) alespofi ndsobnym pomérem
podélného rozméru v drovni nab&hového mista (25) vici podélnému rozméru Vv urovni
koncového mista (26), pfidemz stiedni kfivka pri¢nych profilt, promitnuta na rovinu normalovou
viiéi hlavni horizontalni roving (19) soumé&rnosti zédkladniho plasté (1), tvofi oblouk, Ghel jehoZz
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t&tivy v arovni ndb&hového mista (25) je odlisny od thlu tétivy v trovni koncového mista (26)
vztlakového dilce (24).

5. Vzna3ivé téleso podle nérokii 1 a4, vyznadujici se tim, ¥ zikladni plast’ (1)
tvof{ spolu s protahlym plastém (2) integralni atvar.

6.  Vznadivé t€leso podle ndrokl 1 24, vyznaéujici se tim, e vztlakovy dilec (24)
Je svym koncovym mistem (26) uspoféddén v odstupu od vng&jiiho povrchu (22) protahlého plasts

Q).

7. Vznadivé téleso podle naroki 1 a4, vyznaujici se tim, % vztlakovy dilec (24)
Jje svym koncovym mistem (26) uspotadan v dotyku s vngj$im povrchem (22) protahlého plasts
(2), které je v odstupu od mista dotyku nab&hového mista (26) vztlakového dilce (24) s vné&jsim
povrchem (22) protahlého plaste (2).

8.  Vznalivé téleso podle nérokd 1 a5, vyzna&ujici se tim, Ze alesponi jeden ze

vztlakovych dilcli (24) je opatien vicesm&rou reakéni tryskou (27) pro fizeny vytok tekutiny
z vnitiniho prostiedi zdkladniho pl4sté (1) do volného tekutinového prostiedi.

6 vykrest
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Obr. 1

Obr. 2
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Obr. 3
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Obr. 5
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Obr. 7
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Obr. 9
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Obr. 10
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Obr. 11

Obr. 12
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