Major Ludvik Budin:
Vlastnosti letounu se zienim na bezpecnost létani.

Neni tomu davno, co probéhla novinami a odbornymi Casopisy
zprava, ze mistr-konstruktér Fokker osobné predvadeél pred odbor-
nymi kruhy londynskymi letoun pozoruhodnych vlastnosti. Fokker
prakiicky dokéazal, Ze lze postaviti letoun v kazdé poloze absolutné
ovladatelny, letoun, ktery z kazdé neprirozené polohy prechazi sam.
bez zasahu pilota do norméalniho letu, letoun, ktery nelze pretah-
nouti”. Fokkerovy evoluce, provadéné u samé zemé, vzbudily plno
obdivu. Fokker ukazal, kterymi cestami se musi v budoucnu ubi-
rati letecti konstruktéri a jaké pozadavky je jiz dnes mozno klasti
na vlastnosti letounti.

Cizina pracuje jiz nékolik roku v této véci. Je to hlavné Anglie,
Amerika a Némecko, kde bylo jiz dosaZeno pozoruhodnych vy-
sledki. Pozaduje se, aby letoun byl ve vSech tirech osdach stabilni,
i kdyz pilot zcela pusti Fidici paku a nozni Fizeni, a kromé toho pii
normalnim pocétu otaéek motoru musi se pohybovati vodorovné a
primocare.

Dalekosdhly vyznam téchto vlastnosti jak u letounu dopravnich,
tak 1 vojenskych vSech druhtu, hlavné pak bombardovacich, neni
tfeba zduraznovati. Praktické provadéni no¢nich letu nebo letu za
mlhy nebo v mracich nabyva tim jiné tvarnosti.

Mél jsem prilezitost osobné se presvédéiti o véei na nékolika
zahraniénich typech, vyhovujicich skoro uplné neb aspon ¢asteéné
retenému pozadavku. Upozornuji hlavné na G-38 a musim bohuzel
konstatovati, Ze po této strance jsme zistali pozadu.

Honba za nejvétSimi vykony, pri praktickém l1étani zhusta ne-
dosazitelnymi a existujicimi oby€ejné jen na papife, zaslepovala
v dFivéjsich letech cely letecky odborny sveét do té miry, %Ze za tuto
cenu byly mnohdy obétovany i nejnutnéjsi vlastnosti, pokud se
ovladatelnosti letounu tyka; stavalo se to tedy na jmu bezpeénosti
letu. Pilot muze se s letounem ve vzduchu tfeba rvati a vyCerpavati
s¢ do krajnosti, jen kdyz dosahne ,vykonu'. Kde je prakticky vy-
nam takovych vykonu?
~ Teprve asi od r. 1925 neb 1926 poc¢ina se chapati, ze dosavadni
jednostrannost ve stavbé letouni je vlastné omylem, a kvalita le-
tounu potina se posuzovati nejen po strance jeho vykonii, nybri
L po strdnece aerodynamickych vlastnosti za letu. Pozaduje se, aby
letoun poskytoval veétsi zaruku bezpecnosti za letu nez dosud, nehot
sgvlgon‘wéné prislo i k tomu poznatku, Ze ¢lovék je stroj nespolehlivy,
ze{fll-l‘l 0 udrzeni letounu v rovnovazné poloze za povétrnosti abnor-

1élni,
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Byla zaloZena Gugenheimova nadace pro vytvoreni nejhezpel-
néjsiho letounu, pristupnd konstruktérim celého svéta; Anglie pri-
chazi s Handley-Page .,Slots* pro zvySeni pricné stability a ve vSech
statech se silné rozvinutym leteckym primyslem, v jichz Cele zase
vidime Ameriku, Anglii a Némecko, po¢ind systematické studovani
a praktické zkouSeni otazky stability a ovladatelnosti letounu.

Je nutno tici, Ze se tim pristoupilo k teSeni jednoho z nejtéz-
Sich problému, s jakym se konstruktér pii stavbé letounu setkava.
M4 vytvoriti letoun, ktery za urcitych predpokladt ma létati sam. ..
a v budoucnu hude snad l1étati vubec sam.

A—30. Jednoduché odlehc¢ené kridélko na hornim kridle.

V néasledujicich odstaveich chei se v hrubyeh rysech zminiti
o vlastnostech letounu, oviem pouze s hlediska pilota, a o praci
jez prislusi pilotovi, nebot’ i on je ve vyvoji letounu az k definitivni
jeho upravé zucastnén, i o kritickém posuzovani letounu, ktery
jiz 1éta.

Hlediska, s jakych lze letoun posuzovati, jsou:

1. vlastnosti za letu,

2. vykony.

Vykony letounu jsou dany horizontalni rychlosti pii zemi a ve
vySkach, dobou stoupani do urcéité vysSky, pristavaci rychlosti, délkou
rozjezdu a dojezdu; jsou urceny .vahou letounu, silou motoru, stup-
ném ucinnosti vrtule a jemnosti aerodynamického vystizeni vnéjsiho
tvaru letounu. Vykony se daji prfedem poletné stanoviti s presnosii
odchylujici se od praktickych méreni asi o 10%. Prakticka méfeni
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lze dnes provésli témeér piesné a bez valnych obtizi. Vykony jsou
tedy pocetnd piistupné a nebudu se o nich bliZe zminiovati.

Vyraz ,vlastmosti za letu" zahrnuje v sobé:

a) stabilitu,

b) ovladatelnost,

c¢) obratnost a

d) autorotativni vlastnosti letounu.

Vlastnosti za letu se nedaji predem pocetné urcéiti s dostacujici
presnostl a jsou do velké miry vysledkem spoluprace pileta s kon-
struktérem. Systematické praktické zkouSky a detailni studium

B—33. Jednoduché odleh¢ené kridélko na dolnim kridle.

lednotlivyeh, jiz uzivanych letount dévaji moZnost ziskati jakési
\'0(1}’tk0 a omeziti ,.tapani®. Jsou vsak jiz i v této véci urcité zasady,
ba i pokusy ziskamé zdkony, jez plati pro kazdy pripad. Tyka se to
hlavng polohy t&7isté letounu vzhledem k predni (,nabézné*) hrané
}if’idla a stability vibec. V nékterych statech, jako na p¥. ve Francii,
le pfimo predepsano, aby stabilita letounu byla prokizana na mo-
delu v aerodynamickém tunelu. Tento poZadavek muze byti zajisté
shadno vSeobecné rozsiren.

i, S}abilitou letounu rozumime jeho chovani po vychyleni z rovno-
Vazné polohy. -

g 'Ovla.rd‘atelnwo-st oznatuje ucéinnost kormidel, tedy rychlost oté-
tenl se letounu kolem piislugné osy, zptisobenou vykyvem kormidel,
4 velikost sily, jiz je k vychyleni nebo k udrZeni kormidla v uréité
poloze zapotiebi.
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Obratnost udava moznost provadeéti s letounem pohyby v pro-
storu tak, aby letoun byl v kazdé poloze vili pilota Fizen, a to
v kazdém okamziku.

Autorotativni vlastnosti letounu udavaji sklony k vyvrtce a cho-
vani v ni, at vznikla nedobrovolné ¢i tmysing.

Stabilita a ovladatelnost letounu 1izce spolu souvisi a jsou vét-
Sinou na sobé primo zavislé. Stabilita a ovladatelnost se vztahuji
na kazdou ze tii os letounu a mluvime proto o stabilité a ovladatel-
nosti kolem osy:

a) podélné (pri¢na stabilita letounu),

b) piriéné (podélnd stabilita letounu),

c) svislé (stabilita stranovd — tyké se sfranového kormidla).

S—116. Dvojité odlehéené kridélko.

a) Priéna stabilita a ovladatelnost.

Letoun, ktery nema pri¢né stability, nelze oznaciti jako lefu
neschopny nebo nepotiebny, jestlize je stabilni podélné a do stran
Je vlastné nutno Fiei, Zze vSechny dnesni letouny — vyjimaje nékolik
nejnovéjsich typa v ciziné (v Némecku, Anglii, Americe) — nejsou
vlastné priéné stabilni. Presné vzato, nejsou ani tyto ojedinélé typy
pri¢né stabilni, ponévadz bezprostiedni Uplna priéna stabilita je
u dneSniho zpusobu konstrukee letounti véci meznamou a je pro-
blémem budoucnosti. Riuznymi opatfenimi ¢inime letoun pouze
priéné stabilnéjsim, jako usporadanim kridel do , V* pouzitim
SSlots®, zaktivenymi konei kiidel, pouzitim kiidel s ménicim s
profilem, pri ¢emz konec kiidla dosahuje maximalniho vztlaku pri
Jtazeni* pozdéji nez ostatni ¢ast kiidla, dale upravenim Stérbin
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podél osy kridelka a pod., aviak absolutné neni letoun priéné sta-
hilni. Hramice pri¢né stability se témito prostredky jenom rozSiruji,
aviak i tu, prekroc¢ime-li je, zacne letoun obycejné vykonavati né-
jaky autorotativni pohyb. U prié¢né uplné stabilniho letounu nebylo
by téchto nebezpeénych hranic a letoun, ktery by byl z rovnovazné
polohy imysiné nebo vnéjsimi vlivy vychylen, vratil by se z kazdé
polohy ihned do polohy rovnovazné. ;

Priéné stability se u nynéjSich letounu dosahuje -— ovSem jen
v meziech pomérné uzkych — silovymi momenty, vznikajicimi a pt-

sobicimi proti poruSené stabilité, avSak teprve potom, kdyz letoun
vlivem Sikmé polohy pocal jiz klouzati do strany, ¢imz nastala
zména sméru, z kterého byla kiidla plivodné ofukovana. Tim vzni-
kaji momenty, které se snazi vratiti letoun do rovnovazné polohy,
oviem jenom tehdy, nepiekrocila-1i Sikméa poloha kiidel urcité meze.
Jsou to t. zv. ,tlumici momenty*.

V rozsahu poloh letounu, kieré mohou povstati pri ,,normalnim'
letu, vznikaji pri toceni letounu kolem podélné osy vzdy tyto tlu-
mici momenty; toci-li se letoun kolem podélné osy, dostava kiidlo
pohybujici se smérem dolti postupné vétsi tthel ndklonu, kdezto
u kiidla pohybujiciho se nahoru se uhel naklonu zmenSuje. Zvét-
Senému uhlu naklenu odpovidd zvétSeny vztlak, zmenSenému na-
klonu vztlak zmengeny; kridlo jdouci dolu je tla¢eno nahoru, kiidlo
jdouci nahoru zase dolu. (Viz obr. 1.)
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Obr1

Tento stav irva ovSem jen az do dosazeni té polohy kridla,
kterd odpovidda maximalnimu vztlaku. Velikost sklonu, ktery od-
povidd této krajni poloze (max. naklon kiidla pii ,taZeni®), je za-
visly na aerodynamickych vlastnostech kividla (profilu) a je tedy
U kazdého letounu jiny.

Po pirekrodeni hranice max. vztlaku (,,pretazeni’* nebo prilisné
naklonéni) se vztlakové poméry okam#zité obrati a letoun je v dal$im
toteni kolem podélné osy stiale vic a vice podporovan, ponévadz tlu-
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mici momenty dostaly smér negativni. Letoun se pone sam kolemi
své podélné osy otaceti, vykonava pohyb autorotativni.

Cim vétsi je rychlost letounu vpred, tim vétsi jsou tlumici mo-
menty (positivné) pri tofeni kolem podélné osy; zvétSovanim. uhlu |
naklonu kridla — ,tazenim” — tedy zmenSovanim rychlosti do-
predu, zmensuji se také positivni tlumici momenty a dostoupi nu-
lové hodnoty diive, nez bylo dosaZeno minimalni rychlosti, neboii
nez bylo dosazeno max. uhlu nakloru kiidla, jemuz odpovidd max.
vztlak.

Cim diive se pri ,tazeni'® zitraceji positivni tlumici momenty,
tim méné je letoun pri¢né stabilni a tedy také ovladatelny. Letoun
s malym rozsahem tlumicich momenti kolem podélné osy je pri
létani nejen nepiijemny, nybrz v urcitych pripadech i mebezpeény.
Startovati se musi velmi opatrné a evoluce y blizkosti zemé konti
obycejné katastrofou. Takovy letoun mesnese ani nejmensiho pre-
tazeni, nebot’ prejde ihned do vyvrikového pohybu, ktery se v prvni
fazi jevi jako ,sklouznuti po kridle".

Vyvrtce se dnes nejen neprikladd zadné dulezitosti, nybrz je
dokonce intensivni snaha konstruovati letoun tak, aby ani imyslné
provedeni vyvritky nebylo mozné. Byl by v boji ztracen ten, kdo by
k tiniku nebo snad dokonce k tutoku chtél pouziti vyvriky. Pravé
v boji je ve vyhodé ten, jehoz stroj sklonu k vyvrtce viibec nema.

Z predchdazejicich tivah lze se také snadno domysliti, jaky vliv
ma pri¢na stabilita na provadéni vykrutu (temneau) a proc¢ lze
s jednim typem letounu provésti vykrut jen pri znacné rychlosti
vpred — tedy pri malém nebo zadném ,natazeni”, kdezto druhy
typ vyzaduje zase znac¢ného ,matazeni, aby bylo lze silu v k#idél-
kéach prekonati. Pohlizime-li na vykrut jako na pohyb pilotem po
celou dobu ,Fizeny”, tedy hlavné vykrut pomaly, lze z ného usuzo-
vati na priénou stabilitu a U&innost kridélek, coz konstrukiér vy-
poétem nijak uréiti nemuze. Cim je letoun pri¢né stabilnéjsi, vlastné
¢im vétsi je rozsah naklonu kiidla, v kterych pusobi jesté positivni
tlumici momenty, tim mensi musi byti rychlost vpred (tim wvétsi
natazeni), aby bylo lze vykrut provésti. Sila, kterou musime pfi
preklapéni letounu vynaloziti, je prekondavani positivnich tlumicich
momentu.

Snaha po ovladatelnosti letounu pri jesté vétSim naklonu kiidel,
nez jaky odpovidd maximalnimu vztlaku, vede konstruktéry k spe-
cialnimu aerodynamickému propracovani kiidla.

Veskeré skodlivé odpory hledi konstruktéri zredukovati na nej-
mensi moZnou miru.

Co mnejvetsiho rozsahu naklont kridel, v kterych jsou positivni
tlumici momenty, tedy i pri ,,pretazeni* Tetounu, dosahuje se také
tim, ze ona Cast kridla, ktera je pro tlumeni rozhodujici — jsou to
konce kiidla — dostava jesté stale vétdi vztlak, zatim co cela ostatni
cast kiidla ndklon maximé&iniho vztlaku jiz prekrocila. Konce
kitidel musi proto byti tvarové konstruovany tak, aby thlu naklonu
maximalniho vztlaku bylo u nich pti ,tazeni" dosaZeno pozdéji neZ
u ostatni ¢asti kridla. Jak jsme se jiz s poCatku zminili, dosahuje
se toho také pouzitim ,,Slots™, neboli odvodnych §térbin pied osami
kridélek nebo téz tim, ze ndaklonovy thel konet hvidla je konstruk-
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tivné utvoien mensi nez u ostatni ¢asti, takze kiidlo je pak plocha
zhorcend. Celkova nosnost kiidla nesmi tim ovSem trpéti. (Viz obr. 2.)
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. Pojem pii¢né stability byva mezi piloty ¢asto maten s pojmem
Utinnosti kridélek; kiidélka nemaji s pri¢nou stabilitou pfimo nic
Spoletného. Kiidélko je kormidlo obsluhované pilotem; jim bud
vychyluje letoun z rovnovazné polohy nebo jej do ni privadi podle
toho, pouzil-li ho spravné ¢ nespravnd. V mlze nebo mracich jeho
um selZe a porufeni rovnovazné polohy zptisobi obyéejné nedobro-
volné sam, pravé kormidly. Je-li vSak letoun piiéné stabilni, vrati
Letecké rozhledy — 2.
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se, ovSem pri pusténém rizeni, do rovnovazné polohy sam. Lety
v mracich nebo mlze jsou pravé predevsim otazkou priéné stability.

Ucinnost kridélek ma rozhodujici vliv na ovladatelnost letounu
kolem podélné osy. O uéinnosti kiridélek nemuze konstruktér pre-
dem Fici nic uréitého; rovnéz tak o silach pti rizeni za letu. Je praci
pilota, aby to co nejsvédomitéji vySettil, a je povinnosti konstruk-
téra, aby pilotovu zpravu co nejbedlivéji prostudoval a v dalsi
tpraveé letounu se ji ridil.

Uc¢innost kiridélka je zavisla na jeho tvaru, jeho rozmérech a do
velké miry i na tloustce a vyklenuti kridlového profilu v jeho
blizkosti, jak to zkouSky v ciziné ukazaly. Pomér hloubky kiidélka
k hloubce kiidla je velmi ruzny, asi od '/, do */;; pomér poloviéniho
rozpéti kiidla k déice kridélka je asi '/, az *[;. Kfidélka po celé délce
kridla davaji vS8ak vznik velkym silam, jezZ se musi pii Tizeni pie-
mahati, a proto se jich malo pouziva.

Velikost sily, jiz je treba v kridélku premadahati, je pro ovlada-
telnost letounu velmi dulezitd; zmenSuje se kompensacénimi plos-
kami, upevnénymi na kridélku, a zredukovanim treni v zavésech a
v pievodném souty¢i na nejmensi moznou miru (kulickova loziska).
Jeste vétsi dulezitost ma hmotné (vahové) vyvazeni kridélka, jezto
jinak Kkridélko snadno nebezpecéné vibruje. (Viz uvedené priklady:
A—30, str. 12; B—33, str. 13 a S—118, str. 14.) (PH{&ts dale.)

U e ndoe,
Podplukovnik Josef Wirth:

Obrana proti letadltim.

V této stati a snad i v dalSich statich chei seznamiti prislugniky
nasi armady s problémy obrany statu a vSech jeho slozek proti ne-
pratelskym leteckym utokum.

Za uvod nelze najiti vhodnéjSich a vyznamnéjSich slov, nez jsou
ta, ktera ¢teme na prvnich strankach naseho Polniho fadu:

,Nepratelské letadlo bude prvni, proti kterému bude vypalena
prvni rana z kulometu a déla. Od prvniho dne nepiatelstvi bude
letectvo rozsifovati zdpas a prodluzovati jej do zapoli protivnika.
Budouci valka nebude znati nevojakt; lze dokonce miti za to, Ze
hlavni mésta jako strediska valeétného prumyslu a pirimo veskeré
obyvatelstvo valéiciho statu budou umyslnym cilem mepiatelskych
feteckych tutoku.

Letectvo nahradiio jiz jezdectvo pri zvédech ma dalku; do boje
bude zasahovati ¢im ddale tim ucinnéji a je mozno olekavati, 7e
v budoucnosti bude uzito bitevnich letadel vyzbrojenych déiy. Pro
vedeni vy$sich jednotek je nezbytno prihliZeti nejenom k dosavadni
vykonnosti letectva, nybrz i k jeho blizkému budoucimu vyvoji,
ktery zmenSi potize pristavani a dovoli dopravovati vojska letadly.
S pripravou strategického a taktického uziti letectva bude velitelstvi
organisovati ochranu citlivych mist proti nepratelskym leteckym
utokum. Ceskoslovenska republika potiebuje se zietelem na svou
polohu v srdei Evropy a na hloubku svého tizemi od severu k jihu
silné obrany proti letadlim, vybudované jiz v miru po celém uzemi
statu.”




