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Abstrakt

Cielom tejto bakalarskej prace je objasnit’ konStrukéné Specifika a prevadzkové
odli$nosti palubnych lietadiel, vyhotovit’ reSer§ o typickych a Specifickych prvkoch
palubnych lietadiel a porovnanie ekvivalentnych konstrukénych prvkov pozemnych a
palubnych lietadiel.

Abstract

The aim of this bachelor’s thesis is to clarify construction specifics and operational
differences of carrier-based aircraft, to produce list of typical and specific parts and
systems of carrier-based aircraft and to compare equivalent parts and systems of land-
based aircraft with carrier-based aircraft.
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Uvod

Vzhl'adom na to, ze mnohé letectvd sveta sa potykaju s problémom zastaravania svojich
lietadiel a rozhliadaji sa po moznosti modernizacie svojej leteckej flotily a mnohé krajiny prejavili
zaujem aj o palubné lietadla, akymi su Boeing F/A-18 Super Hornet alebo Lockheed Martin F-35B
Lightening II, aj napriek tomu, Zze nedisponuju lietadlovymi lod’ami, je vhodné, aby odborna
verejnost’ bola obozndmend prave so Specifikami konStrukcie a prevadzky palubnych strojov.
Ciel'om tejto prace je oboznamit’ odbornu verejnost’ s typickymi znakmi lietadiel schopnych Startu
z paluby lietadlovych lodi a ich porovnaniu s obdobnymi konstrukénymi prvkami lietadiel uré¢enych
pre operacie z pozemnych zakladni. Takisto tato praca bude porovnavat’ prevadzku palubnych
a pozemnych lietadiel. Pre pochopenie problematiky a konstrukénych problémov namorného
letectva je potrebné oboznamit’ odbornu verejnost’ so strucnou historiou palubného letectva. Rozbor
konstrukénych  Specifik bude pojednavat o dovodoch skladania kridel a chvostovych
ploch, historickom vyvoji réznych konstrukénych rieSeni a 0 v sucasnosti vyuzivanych rieSeni
problematiky skladnosti palubnych lietadiel. Dalej bude tato praca pojednavat’ o spdsoboch vzletu
Z paluby lietadlovych lodi, v tejto Casti prace budu spracované metddy rieSenia tohto problému
v ramci konstrukcie réznych namornictiev, Vv tejto Casti bude vykonany rozbor rieSeni spojenia
palubnych letunov s palubnym katapultom. Tato praca takisto bude pojednavat’ o historickom
vyvoji a sucasnych spdsobov pristatia na palube lietadlovych lodi, o pouziti zachytnych hakov
a o0 technoldgii VTOL. V oblasti pristavacich narokov bude tato praca porovnavat konstrukciu
podvozku palubnych lietadiel aich ekvivalentmi ur¢enymi k operaciam z konvencnych letisk.
V neposlednej rade bude taktiez vykonané porovnanie typickych postupov palubného letectva
s konven¢nym pozemnym letectvom.



1. Historia palubného letectva

Za prvu lietadlova lod’ sa oznacuje HMS Ark Royal v sluzbach Royal Navy zaradend do
vyzbroje 5.9.1914.[13] Tato lod’ umoznovala len vzlet a pristatie prebiehalo do vody ned’aleko lode,
nasledne letiiny boli vytiahnuté na palubu. Z tohto dévodu sa v ndmornom letectve v anglictine
oznacuje pristatie ako recovery a nie landing. Ark Royal vyuZzivala letiny Sopwith Admiralty Type
807, Wight Pushers, Short Folder a Sopwith Tabloid, ktoré boli vybavené pontonmi umoziujicimi
pristatie na hladine.[13]

V priebehu 1. svetovej vojny doslo k upravam lodi tak, aby umoznovali vzlet aj pristatie na
ich palube. Vdaka nizkym vzletovym rychlostiam letnov tej doby umoziovala dizka paluby
neasistovany vzlet a stretdvame sa v tomto obdobi s pouzitim zachytnych lan. Pozitie zachytené¢ho
pristatia kladlo poziadavku na upravu lietadiel a ich vybavenie zachytnym hikom. Tato koncepcia
vol'ného vzletu a zachyteného pristatia sa vyuzivala do patdesiatych rokov 20.storocia. V tomto
obdobi dochadza k vyuzitiu pradovych motorov a pokrokov v oblasti acrodynamiky, ktoré sposobili
zvySenie letovych rychlosti, ¢o viedlo aj k zvySeniu rychlosti padovej. Z toho dovodu sa objavuje
narok na lietadlové lode asistovat’ pri vzlete, ¢o sa premieta do vzniku koncepcie CATOBAR
(Catapult Asisted Take Off But Arrested Recovery- katapultom asistovany vzlet, ale zachytené
pristatie). Tento vyvoj viedol k novym narokom na letiny. V 70-tych rokoch sa objavuje odklon od
koncepcie CATOBAR ku koncepcii STOBAR z ekonomickych dovodov. Koncepcia STOBAR
(Short Take Off But Arrested Recovery- kratky vzlet ale zachytené pristatie) vyuziva takzvany
skokansky mostik (Ski jump) a zachytné land. V tomto obdobi sa objavuje aj koncepcia STOVL
(Short Take Off and Vertical Landing- kratky vzlet a kolmé pristatie) so zaradenim strojov British
Aerospace Sea Harrier. Lode tejto koncepcie nevyzaduju inStalaciu zachytnych lan na rozdiel od
koncepcie STOBAR. Neskor§im vyvojom doslo k vzniku koncepcie VTOL (Vertical Take Off and
Landing- kolmy vzlet a pristatie).

V sucasnej dobe prevadzkuje 14 krajin lietadlové lode, z toho 8 vlastni lietadlové lode so
schopnostou prevadzky lietadiel s pevnymi kridlami. Z poc¢tu 8 krajin, ktoré maji vo vyzbroji
lietadlové lode urcené k prevadzke lietadiel s pevnym kridlom, len dve namornictva disponuju
lod’ami koncepcie CATOBAR (Catapult Assited Take Off But Arrested Recovery- katapultom
asistovany vzlet ale zachytené pristatie) a to Namornictvo Spojenych S§tatov (US Navy) a
Namornictvo Francuzskej Republiky (Marine Nationale). Namornictvo Indie, Ruska a Ciny
disponuje lod’ami koncepcie STOBAR (Short Take Off But Arrested Recovery- kratky vzlet ale
zachytené pristatie). Zvysné krajiny pouzivaju lietadlové lode koncepcie STOVL (Short Take Off
and Vertical Landing- kratky vzlet a kolmé pristatie). Z tohto dovodu je mozné rozlisit’ tri skupiny
poziadaviek na palubné lietadla v zavislosti na koncepcie lietadlovej lode, z ktorej maju operovat’.

10


https://en.wikipedia.org/wiki/Wight_Pusher_Seaplane
https://en.wikipedia.org/wiki/Short_Folder
https://en.wikipedia.org/wiki/Sopwith_Tabloid

2. Mechanizmy zlepSenia skladnosti palubnych lietadiel

Z dovodu obmedzenosti priestoru na palubach a v hangéroch lietadlovych lodi sa stretdvame
s poziadavkou na zvySenie skladnosti (zmenSenie zaberanej plochy) palubnych lietadiel.
Najcastejsie ide 0 mechanizmy zmen3ujuce rozpitie alebo celkova dizku lietadla. Z historického
hl'adiska sa objavili r6zne mechanizmy a spdsoby dosiahnutia tohto ciela. V sucasnej dobe sa
mozeme stretnut’ s mechanizmami sklapania Casti kridel, Grummanovym mechanizmom (Sto-wing
folding system), skladacie rotujuce kridlo, sklapanie chvostovych ploch a pootoCenie kridla na Bell
Boeing OV-22 Osprey. Medzi v sGéasnosti nepouzivané spdsoby moézeme zaradit' asymetrické
skladanie kridel, oversweep (zvysSenie Sipovitosti kridla nad maximalne letové hodnoty) u lietadiel s
menitel'nou Sipovitostou kridla t.j. F-14A/B/D Tomcat.

2.1. Grummanov mechanizmus

Autorom tohto mechanizmu je Leroy Grumman, ktory ho pod nazvom Sto-wing folding
system navrhol pre prototyp palubného stihacicho letinu Grumman XF4F-3 pre namornictvo
Spojenych Statov prijatého do vyzbroje v roku 1941. Tento mechanizmus si firma Grumman
nechala patentovat. Z konstrukéného hl'adiska ide o upnutie kridla na kibe umoZiujucom jeho
pootocenie do skladovacej pozicie. Zaistenie kridla v letovej polohe zaistuje mechanicky zamok
uvolfiovany ru¢nou kl'ukou v blizkosti nabehovej hrany kridla. Po odomknuti je kridlo za koniec
kridla odtlacené do skladovacej pozicie vid obr.1. Opétovné umiestnenie kridla do letovej pozicie je
presnym opakom postupu skladania kridla do skladovacej pozicie.

PUSK In
BEFORE TURNING
i FOLD wWiNGs
N . < ) 4
€. . ——
' & WEDTEIme
‘ e "-1'
SECURE WITH
3 JURY STRUTS
5
TURN COUNTER-
CLOCKWISE

Obr. 1 Postup skladania kridla stihacieho letinu F4F [30]

Hlavnou vyhodou tohto systému je mimoriadne vysokda miera skladnosti letunov
vybavenych Sto-wing folding system. AvSak tento systém vyZaduje komplexnejSie rieSenie
ovladania pohyblivych prvkov kridla, akymi st kridelka, klapky a sloty. Medzi vyuzivané rieSenia
vedenia hydraulickych systémov riadenia ovladacich prvkov na skldpanej Casti kridla je vyuZzitie
flexibilnych casti hydraulického systému viditelné na obrazku 2. V pripadoch konStrukcie
vyuzivajucej tiahla sa tento problém riesil vyuzitim pakového mechanizmu. Tento mechanizmus
pozostaval z dvoch pék, jedna sa nachadzala na pevnej Casti kridla a druhd sa nachadzala na
sklopnej casti kridla. Jednotlivé paky boli konStruované tak, aby zapadali do seba vid’ obrazok 3
Taktiez z dovodu vyssieho namahania kibu je nutné pouZitie robustnej konstrukcie tohto prvku, ¢o
vedie k zvySeniu hmotnosti v porovnani S inymi metodami zvysenia skladnosti. Vzhl'adom na to, ze
ide 0 mechanizmus chraneny patentom bol a v sucasnosti je vyuzivany len lietadlami vyrabanymi
firmou Grumman. Historicky bol vyuZity na strojoch Grumman F6F Hellcat. V sicasnosti tento
mechanizmu vyuzivaji letiny Grumman C-2 Greyhound a Grumman E-2 Hawkeye. U letinov C-2
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Greyhound a E-2 Hawkeye je systém skladania kridel ovladany hydraulicky, o umoznuje skladania
kridel aj bez zasahov palubnej posadky.

B ] \ \Y B ‘
Obr. 2 Hydraulické ovladanie Grummanovho mechanizmu na letune E-2 Hawkeye [33]

pntrol rod

Ank contact
plates

Control rod
from stick

Wing panel bellcrank pivot point

Obr. 3 Systém napojenia ovladania kridelok letinu F4F [34]

2.2 Vertikalne skladanie kridel a koncov

Ide 0 jeden z najpouzivanejsi systémov skladania kridel, kde kridlo alebo jeho Cast je
uchytend na pantoch umoziujtcich jeho rotaciu okolo jeho osi. Koniec kridla alebo celé kridlo je
nasledne v zavislosti na konStrukcii letinu uskladnené nad alebo pod jeho letovou polohou.
V pripade uskladiiovania kridla nad letovou polohou je mozné sklapat” vicsSie useky kridel ako
napriklad na letine Grumman F9F Panther, narozdiel od sklapania smerom nadol, kde je
limitujacim faktorom vyska kridla nad povrchom paluby. Vd’aka svojej jednoduchosti na obsluhu
a vyrobu bol tento systém pouzivany na Sirokom spektre letinov a Sirokom spektre ovladdania
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sklapania kridelnych ploch (manuélne, hydraulické, pneumatické, elektrické). Medzi stroje
vyuzivajice tento spOsob skladania kridel patria Grumman F8F Bearcat, Chance Vought F8U
Crusader. McDonnell Douglas F4 Phantom I, Douglas A-3 Skywarrior, McDonnell Douglas F/A-
18 Hornet, Boeing F/A-18E/F Super Hornet, Mikojan MiG-29K a Dassault Super Etendard.
V pripade hydraulicky ovladaného sklapania kridla systém sklapania pozostava z dvoch
hydraulickych podsystémov. Prvym je systém uzamykania, ktory ovldda zastvanie a vystvanie
poistného/uzamykacieho piestu do mechanického zamku polohy kridla. U letinov F-4 Phantom, A-
3 Skywarrior, FBU/F8E (FN) Crusader ide 0 jednoduchy mechanicky zamok, ktory je vybaveny
varovnymi vlajkami, viditeI'nymi pri vonkajSej obhliadke, a indikatorom v kokpite. Tento indikator
je v podstate jednoduchy elektricky obvod so Ziarovkou a spinacim mechanizmom je zasunutie
zamku do zamkového loz¢é. Druhym podsystémom je samotny subsystém hydraulického piestu pre
zlozenie a rozlozenie kridla do a zo skladovacej plochy. U letunov Crusader je tohto dosiahnuté
vyuzitim sekvencovania, t.j. do narastu tlaku v odomykacej vetve neddjde k pohybu piestu
skladania kridel.

Napojenie hydraulickych systémov kridla je rieSené obdobne ak v pripade kridel
s Grummanovym mechanizmom, t.j. flexibilnym prvkom vo vedeni v mieste sklopenia kridla.

_ Thermal Relief Valve Utility Hydraulic
S e o /"‘7 Return To opposite
= > ¥iw side
Utility Hydraulic e o /
Pissicre ~ \\jk Selector Valve i
e O Spread Sequence
Check Valve 1 y P "~ Quter Panel Valve (Mechanically
“\V / / 5 —Ciw‘.}\S"udure (Ref) opened with wing spread)
PR o
) ~ T~ To aft hinge pin
- " \%\ Yy ; ge P!
/ & zvyl]?,?;::.d o . S " cylinder
/ 4#  Fold Sequence / b
/ < Valve ¥
5 ;
/ ~\\\ )/

’ To aft hinge pin
% Wingfold Lock \ cylinder

Lever &
X

Microswitch

&
S

Hinge Interlock

Fwd Hinge Pin

Wingfold
Cylinder (Unlocked)

Lever

Pressure
Return

Warn
arning Flags Unlock and Fold

—1 Spread and Lock

) Hinge Pin L
¥ Energized open (Extended) < One-Way Restrictor
with hinge pin / ~——— (Arrow denotes free flow)
cylinder retracted " Lock Safety Latch — — Linkage
4 —La Wiring

Obr. 4 Schéma hydraulického ovladania sklapania kridel na FSE (FN) Crusader [19]

2.3 Asymetrické skladanie kridel

Ide 0 mechanizmus, ktory je viazany americkym patentom US8387913B2, ide 0 upevnenie
Casti kridel na pantoch s rovnobeznymi osami, ktoré st r6znobezné s osou trupu vid’ Obr.5
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Obr. 5 Schéma zloZenych kridel [8]

Z obrazku je jasné, Ze ide 0 Specialny typ skladania koncov kridel, ktory umoziiuje
prelozenie a ukotvenie dlhSich usekov kridel. Kedze dojde k zlozeniu kridla takmer do
horizontélnej polohy, tento systém eliminuje problém vertikdlneho sklapania kridla, kde je mozné
sklopit’ len tak( dizku useku kridla aby nedochadzalo k interferencii s prvkami stropu alebo
stropnych zariadeni hangarovej paluby. Z toho dovodu tento systém bol vyuzivany na letinoch
srelativne velkymi rozpatiami kridel akymi boli LockheedS-3 Viking a Grumman C-1 Trader.
Nespornou vyhodou je moznost’ zvySenia skladnosti aj lietadiel s velkym rozpitim, ale z dovodu
nesymetrickej konstrukcie ide 0 logisticky naro¢nejsi systém. Vzhl'adom na rozmery skladanych
ploch je takmer vzdy nutné, aby bol tento systém hydraulicky ovladany. Samotny sposob ovladania
je principialne obdobny ako v pripade jednoduchého vertikalneho sklapania kridla.

2.4 Oversweep

V pripade palubnych lictadiel ide 0 vyuzitie na letinoch F-14 Tomcat a na projekte F-111B,
ktory bol zruseny a nahradeny F-14. Tento systém pozostava z mechanizmu menenia Sipovitosti
kridla, ktory umoznuje zvySenie Sipovitosti nad pripustné letové hodnoty. Toto vedie k zmenSeniu
rozpétia kridel skladovanych letinov. Vzhl'adom na to, Ze pri skladovani nedochadza k pohybom
letovych ovladacich ploch, nehrozi riziko interferencie v pripade prekryvajucich sa drah
pohyblivych ploch. V pripade jediného sluzobne zaradeného letinu s menitel'nou Sipovitostou
kridla ide 0 uvedenie kridla do Sipovitosti na 75°, pre porovnanie maximalne pripustné letové
hodnoty dosahuju 68° vid’ obrazok 4.
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64 FEET 1-1/2 INCHES
|-|—l-'— 10 FEET 8 INCHES
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Obr. 6 Porovnanie rozmerov Grumman F-14D pre rozdielne uhly Sipovitosti [23]

Pouzitie médu oversweep je mozné len na zemi, k aktivacii dochadza nadzdvihnutim a
posunutim paky mechanického riadenia Sipovitosti kridla do polohy pre uhol 75° néasledne
dochadza k mechanickému obmedzeniu uhlov naklonu horizontalnych chvostovych ploch za
pomoci airbagov na rozsah -12° az 18°. Proces nafukovania airbagov trva 15 sekind. Spitné
uvedenie letunu do letovej pohotovosti prebieha nadzdvihnutim a posuvom paky mechanického
riadenia Sipovitosti kridla do polohy pre pozadovany uhol, v pripade poziadavky 68° je nutné
nastavit’ uhol 60° a po ukonceni procedury uvolfiovania horizontalnych riadiacich ploch zmenit
Sipovitost’ na 68°. Proces uvol'fiovania chvostovych ploch trva 6 sekund.[23]

Medzi najhlavnejSie vyhody toho systému patri nezvySenie hmotnosti lietadla vybaveného
tymto systémom, limitujucim faktorom je moznost’ vyuzitia tejto technoldgie len na strojoch, ktoré
st vybavené menitelnou geometriou kridla.

2.5 Skladanie rotujiceho kridla

Lietadla s rotujiicim kridlom vo vyzbroji amerického namornictva — US Navy su vybavené
hydraulicky ovladanym systémom skladania listov rotoru pozdiZ trupu. Tento systém automaticky
po prepnuti spinaa zmeni polohu listov za pomoci pootocenia hlavy rotoru do predefinovane;
polohy. Po pootoceni je hlava v skladovacej polohe uzamknuta. Nasledne elektricky operované
ramena odistia listy, ktoré st nasledne pootocené do skladovacej polohy v smere trupu vrtul'nika za
pomoci hydraulického systému, ndsledne su tieto rotorové listy uzamknuté voci naklonu. Tento
proces vyzaduje napdjanie hydraulického a elektrického okruhu jednotkou APU (Auxiliary Power
Unit- Zalozny zdroj energie) alebo externym zdrojom.[25][26]

Aktivaciu skladania rotorovych listov iniciuje posaddka po splneni predpokladov uvedenych
Vv kontrolnom zozname prepnutim spinaca skladania listov rotoru, ktory sa na vrtulniku Sikorsky
CH-53 Sea Stallion nachadza na paneli nad hlavami pilotov.[26] V pripade helikoptéry Boeing
Vertol CH-46 Sea Knight sa nachadza tento prepinac na paneli nad hlavami pilotov.[25]
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Obr. 7 Panel ovladania skladania listov rotoru na CH-46E Sea Knight [25]

2.6 Skladanie chvostovych ploch

Systém skladania chvostovych ploch je vyuzivany aj na lietadlach s pevnym kridlom ako aj
na vrtulnikoch, tieto dve pouzitia sa odliSujii v odovodneni pouzitia. Pri letinoch prevazne ide
0 sklapanie vertikalnych ploch chvostu, z dovodu znizenia celkovej vysky skladovaného lietadla,
aby bolo umoznené jeho skladovanie v hangarovych priestoroch podpalubia, kde by mohlo
dochadzat’ k interferencii vertikalnych ploch so znizenymi ¢astami stropu ale inym vybavenim
hangarovej paluby. Medzi letiny vybavené tymto mechanizmom patri Douglas A-3 Skywarrior,
Lockheed S-3 Viking. Po konstrukénej stranke ide o systém identicky so systémom sklapania
koncov kridel. Samotné vertikalna plocha je upevnend na pante, ktory umoziuje odklopenie tejto
plochy do strany.

V pripade letinu Douglas A-3 Skywarrior je riadenie sklapania chvostu zjednotené s
panelom sklapania kridel. Tento systém je hydraulicky ovladany. Sklapanie prebicha v dvoch
etapach, v prvej etape dojde k odisteniu zamkov vertikalnej chvostovej plochy a nasledne v druhej
etape dojde k samotnému sklopeniu.
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Obr. 8 Schematické zobrazenie skladovacej a operacnej konfiguracie letinu A-3 Skywarrior [20]
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U vrtulnikov sa chvost skladd hlavne z dovodu znizenia celkovej dizky skladovaného
lietadla, skldpanie chvostovej Casti prebieha odklopenim chvostu smerom k trupu. Pri vyuziti
sklonenych pantov sa dosahovalo aj znizenie celkovej vysky lietadla. Helikoptéry vybavené touto
technologiou u US Navy su Sikorsky CH-53D Sea Stalion, Sikorsky SH-60 Sea Hawk a u Royal
Navy (Britské Kralovské Namornictvo) ide o Lockheed Merlin Mk.2 a Agusta Westland HM1
Merlin.

U CH-53D Sea Stallion bolo ovladanie sklapania chvostu sprostredkované hydraulickym
vedenim a ovlddanie sa nachadzalo na to istom paneli ako skladanie listov rotoru. Ovladacia
jednotka umoznovala samostatné sklapanie listov rotoru a chvostu, avsak listy rotoru mohli byt
zlozené len, ak nedoslo k odklopeniu chvostu.[26]

TFT RN

i

ESFT. 3TN

Obr. 9 Schematické zobrazenie rozmerov CH-53D Sea Stallion v skladovacej konfiguracii [26]

Tento spdsob zmensenia celkovej dizky lietadla zvySuje komplexitu ovladacich prvkov
stabiliza¢ného rotoru.

2.7 OV-220sprey

Konvertoplan Bell Boeing OV-22 Osprey bol zaradeny do vyzbroje vroku 2007. Je
konstrukcia kombinujuca vyhody letinov s vyhodami lietadiel s rotujucim kridlom. Konstrukéné
rieSenia na stroji OV-22 umoziuju operacie STOVL a VTOL, v zavislosti na konfiguracii
a hmotnosti nakladu. Ide o stroj vyrobeny pre Specifické potreby rychlych vysadkovych operacii
USMC a USMC MARSOC, ktoré vyZaduju vysadenie na presnej lokacii za nepriatel'skymi liniami.
OV-22 je vybaveny roznymi originalnymi rieSeniami a technologiami.

=

"Obr. 10 OV-22 Osprey v skladovacej konfiguracii [32]
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Sposob skladania kridla sa odvija od toho, Ze konvertoplan OV-22 Osprey je hornoplo$nik
vyuzivajuci uchytenie kridla rotatnou vazbou k trupu, tento sposob uchytenia umoznuje po odisteni
otoCenie kridla 0 90°, ¢im déjde k redukcii rozpitia v skladovacej/prepravnej konfiguracii. Dalej je
vybaveny mechanizmom sklapania listov vrtule/rotoru. Toto umoziiuje pouzitie palubnych vytahov
ateda aj skladovanie OV-22 Osprey na hangarovej palube. Vzhl'adom na to, ze ide 0 stroj
v aktivnej sluzbe nie je presne zname akym spdsobom je tento mechanizmus pohanany, avsak je
mozné predpokladat’, ze ide 0 pohon hydraulicky alebo elektricky. V sti¢asnej dobe st pouzivatel'mi
tohto typu stroja US Marine Corps (ndmorné pechota spojenych Statov) a Japonského namornictva.
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3. Sposoby vzletu a konStrukéné prvky umoznujice vzlet
z lietadlovej lode

Poziadavka na schopnost’ vzletu z paluby lietadlovej lode bola rieSena na zéklade dispozicii
namornictiev sveta, t.j. mnohé namornictva boli alebo st obmedzené rozpo¢tovymi hranicami, ktoré
neumoznuju z prevadzkovych a akviziénych dovodov vyuzivanie koncepcie CATOBAR, z toho
dovodu sa stretavame so Sirokym vyuzitim koncepcie STOBAR respektive koncepcie STOVL ktoré
umoznuju znizenie nakladov na prevadzku a stavbu lietadlovej lode. Kedze lode koncepcie
STOBAR a STOVL nekladt poziadavku na nakladny a komplikovany systém asistovaného vzletu,
pozadujuceho vyuzitie palubného katapultu, ktorého konstrukcia ovplyviuje celkové rozmery lode,
atiez vnasa do systému pohyblivy prvok, ktory je vysoko naméhany, ¢o moze pri nedostatocne;j
udrzbe viest’ k porucham.

3.1. Katapultom asistovany vzlet

Koncepcia CATOBAR pozostava z dvoch primarnych prvkov umoziujucich prevadzku
palubného letectva a to palubny Startovaci katapult (v anglictine oznacovany ako aircraft launch
catapult) a zachytného systému. Startovaci katapult plni funkciu urychlenia palubného letanu, aby
bolo umoznené skratenie vzletovej drahy. Palubny katapult v spolupréci s tahom pohonnej sustavy
letinu umozni letinu dosiahnutie vzletovej rychlosti a tym umozni bezpecny vzlet palubného letinu
na drahe kratSej nez pri konvenénom/volnom vzlete. Z historického hladiska sa stretdvame
S pouzitim palubnych katapultov uz v rannych fazach vyvoja nadmorného letectva. Pri vyuziti
hydroplanovych lietadiel na palubach prvych lietadlovych lodi boli lode so skratenou palubou
vybavené mechanickymi palubnymi katapultmi, ktoré vyuzivali kladkami spojené protizavazie
k pohonu katapultu, podobné systémy boli pouzivané aj na inych plavidlach vybavenych
hydroplanovymi delostreleckymi letinmi. Tento systém fungoval vyuzival vo vysSke umiestnené
zavazie, ktoré cez kladkové spojenie prenasalo energiu letunu a tym ho urychlovalo. S dominanciou
vyuzitia palubného katapultu sa stretavame v 50-tych rokoch s rozvojom pradovych motorov, ktoré
umoziovali dosahovanie vy$Sich vykonov palubnych letiinov. Nutnost vyuZzivania katapultov,
zdovodu vyssich vzletovy apadovych rychlosti letinov viedla k vyvoju apouZitiu parnych
palubnych katapultov, ktoré aj Vv sucasnej dobe zotrvavaji ako najpouZzivanejSie konStrukéné
rieSenie vzletového katapultu. NajmodernejSie lietadlové lode triedy Gerald Ford vyuzivaju
EMALS (Electromagnetic Aircraft Launch System — Elektromagneticky vzletovy systém pre
letiny), ktory vyuziva elektromagnetické pole generované cievkami k pohonu katapultu. Z dévodu
nakladov spojenych s nakupom a prevadzkou lietadlovych lodi s palubnym katapultom len US
Navy a Marine Nationale prevadzkuji lietadlové lode koncepcie CATOBAR a ndmornictvo
I'udovej oslobodeneckej armady vyvija lietadlové lode tejto koncepcie

3.1.1. Spdsoby spojenia letinu s katapultom

V priebehu vyvoja palubnych letinov urcenych pre lietadlové lode koncepcie CATOBAR sa
stretavame s konsStrukénym problémom uchytenia letinu ku katapultu pocas asistovaného vzletu.
RieSenia tohto problému je mozné rozdelit do dvoch kategdrii, spojenie pevnym prvkom
a flexibilnymi prvkom.

V sticasnej dobe je pouzivané spojenie pevnym prvkom s prednou/provovou podvozkovou
nohou za pomoci T kotvy zapadajicej do vyrezu v behuni katapultu. Tento systém vyuZziva tvarové
spojenie letinu s Katapultom a umoznuje prenasanie energie katapultu len jednym smerom, Cize aj
Vv pripade poruchy katapultu nemdze dojst’ k spatnému chodu, ktory by odoberal kinetickll energiu
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letinu. Konstrukcia behunu taktiez po ukonceni odovzdavania hybnosti letinu spdsobuje pozitivau
rotaciu letGnu, ¢im umoziuje vzlet bez zasahu pilota (hands off launch). Dalej vd’aka tomu, Ze ide 0
tvarovy spoj, nie je nutna zdihavé priprava. V pripade letinu F-14 Tomcat je postup pouZitia tohto
systétmu nasledovny, po nasmerovani letinu na letovej palube ku katapultu, palubna posadka
navadza pilota do pozicie, ktora umoznuje spojenie letinu s katapultom, nasledne pod dozorom
dezignovaného technika pilot prepne nosewheel strut switch do polohy kneel, ktory zapriCini
hydraulickym systémom stla¢enie tlmic¢a prednej podvozkovej nohy (prava polovica obrazku 11),
nasledne je T kotva spustend do vyrezu behuna, tito kotva sluzi ako tazny spoj medzi letinom
a katapultom. Nasledne palubna posadka manualne pripoji Holdback Bar (zachytnu kotvu) k zadnej
Casti provového podvozku, ktora brani letinu v pohybu pri sile mensej nez 76000-pound force Cize
338 kN taznej sily. Pri dosiahnuti limitnej sily je automaticky zachytna kotva uvol'nend za pomoci
mechanizmu zamku na podvozkovej nohe letunu. [23] Vyuzitie zachytnej kotvy je opodstatnené
k zamedzeniu vol'ného rozbehu letinu sposobeného tahom motorov. Letany v aktivnej sluzbe
vyuzivajlice tento systém spojenia s katapultom s McDonnell Boeing F/A-18 Hornet, Lockheed
Martin F-35C Lightening II, modernizované letiny Grumman C-2 Greyhoud, Grumman E-2
Hawkeye, Dassualt Rafale M.

SHUTTLE

CATAPULT STATIC POSITION FULLY COMPRESSED
(4 INCH STRUT)

Obr. 11 Schéma spojenia behuna katapultu (Shuttle) s T kotvou letinu Grumman F-14D[23]

Historicky sa vyuzivalo spojenie flexibilnymi prvkami na letinoch s ostrohovym
podvozkom a US Navy s cielom uniformizacie vyuZzivalo na tento mechanizmus na letinoch F8U
Crusader, F4 Phantom II, ktoré sluzili spolo¢ne s letinmi AD-4 Skyraider. Spojenie letinov
flexibilnymi prvkami v podstate prebiehalo podobne ako spojenie pevnym prvkom, avSak posadka
musela manualne upevnit’ vSetky lanové spojované prvky na haky rozmiestnené po letine. Lanové
spojenie z hakmi umoziiovalo tah letinu katapultom, konstrukcia hdkov umoziovala skiznutie 1an
Vv pripade, ze letin sa pohybuje rychlejsie nez katapult, ¢im bolo zabezpecené uvolnenie letunu po
ukonceni ¢innosti behuna. S cielom zabezpeéenia vzletu bez zasahu pilota (hands off launch) boli
tieto stroje vybavené hydraulickym systémom umoziiujucim zvysenie vysky prednej podvozkovej
nohy u letinov s provovym podvozkom. Letuny F4 Phantom II vyuzivali kotviace lana pripevnené
K hlavnému podvozku, ktoré boli automaticky uvolnené pri vzlete. [24] Francuzske namornictvo
kotviacich lan na hlavnom podvozku na letinoch Dassault Super Etendard vyuZzivalo spojenie
prednej podvozkovej nohy s kotvou capom, ktory bol navrhnuty tak, aby pri dosiahnuti limitného
tahu doslo k jeho poskodeniu strihom, kompletnym strihom ¢apu sa uvolnil letun.
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Obr. 13 Detail hiku re zachytenie Startovacicho lana McDonnell Douglas F4J Phantom 11[31]

3.2. Skokansky mostik

Vyuzitie skokanského mostika sa viaze s koncepciou STOBAR a STOVL, kde umoziuje
vzlet aj neupravenym letinom. Principom fungovania tohto prvku je zvySenie uhlu nabehu
opustajuceho letinu naklonom vzletovej drahy. Vd’aka tomu, ze letun opusta rampu s nenulovym
aoa dochédza k zvyseniu vztlakovej sily, ¢im sa umoznuje zniZenie vzletovej rychlosti V pripade
pouzitia letunov Mig-29K na lietadlovej lodi Admirdl Kuznecov ide 0 schopnost vzletu pri rychlosti
70 kn oproti konvencnému vzletu pri 140 kn.[12] V principe ide 0 zaoblenti naklonent rovinu pod
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uhlom v rozmedzi 7°-15°. Britské namornictvo prislo s lietadlovou lod’'ou vybavenou skokanskym
mostikom v 70-tych rokoch s cielom znizenia nakladov oproti predchadzajticej triede lietadlovych
lodi koncepcie CATOBAR. Royal Navy sa rozhodlo vyuzit kombindciu upravenych letinov
Harrier a skokanského mostiku, ktora umoznovala vytvorenie I'ahkej lietadlovej lode. V' rdmci
vyvoja lietadlovej lode britské namornictvo dospelo k ndzoru, ze optimalny uhol rampy skokanského
mostiku pre letuny Sea Harrier je 12°. [11].

Evolution of ski jump design

—— s —_—
HMS Invincible 1980 HMS Ark Royal 1985 HMS Invincible 1989
7° angle / 28m ramp 12° angle / 40m ramp HMS lllustrious 1992

12° angle / 40m ramp

HMS Queen Elizabeth 2017
12.5° angle / 60m ramp

HMS Hermes 1979
12° angle / 40m ramp

Obr. 14 Porovnanie vyvoja konstrukcie skokanského mostiku u Royal Navy [11]

V stCasnosti je znacna cast’ lietadlovych lodi urcenych pre operécie lietadiel s pevnym
kridlom vybavena skokanskym mostikom. So zaradenim skokanského mostika do vyzbroje bol
vyvinuty postup vzletu pre tento prvok. U Royal Navy a inych zapadnych namornictiev je letin
nasmerovany palubnou posadkou smerom k rampe skokanského mostika. Po dosiahnuti vychodzej
pozicie pilot stla¢i brzdy, nastavi optimalny uhol vypusti (ak ide o letan vybaveny vektorovanim
tahu) motoru a zvysi otaCky motoru. Ked motor dosiahne vzletovy t'ah motoru, pilot uvolni brzdy,
¢im umozni rozjazd letinu. Ruské lietadlové lode tejto koncepcie su vybavené zarazkami, ktoré sa
vysunu a zabranuju letinu v pohybe do doby dosiahnutia pozadovaného tahu, nasledne na zdklade
pokynu zodpovednej osoby dojde k zasunutiu tychto zarazok a letiin sa zacne pohybovat. V oboch
pripadoch letin opusti rampu snenulovym uhlom nabehu, ¢o vedie k vysSiemu vztlaku
generované¢ho kridlom oproti vzletu asistovanému katapultom, kde je uhol nabehu blizky nule.

3.3. Volny vzlet

Volnym alebo konvenénym vzletom rozumieme techniku vzletu bez pridavnych
prostriedkov. Tento spdsob vzletu bol dominantnou technikou vzletu pocas druhej svetovej vojny
a vV medzivojnovom obdobi, kedy konstrukcia letinov umoznovala dosiahnutie vzletovej rychlosti
aj na dizke vzletovej paluby. S rozvojom pouzitia pradovych motorov doslo k odklonu od tejto
metddy, v stiasnosti tento spdsob vzletu umoziuju len lietadla STOVL ako napriklad F-35C, AV-
8A a AV-8B, ktoré maju tito schopnost’ vd’aka vektorovaniu tahu motora, ktory im umoziuje aj pri
niz$ej hmotnosti vykonat’ aj kolmy vzlet.
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3.4. Kolmy vzlet

Kolmy alebo vertikalny vzlet je taky sposob Startu, pri ktorom lietadlo nevyzaduje Ziadnu
doprednt rychlost. Jedna sa typicky o vzlety lietadiel s rotujucim kridlom, ktoré s Specificky
usposobené pre operacie vyzadujuce kolmy vzlet a pristatie. Vyvoj letinov s kolmym Startom bude
podrobnejsie rozobrany v kapitole venovanej VTOL/STOVL. Vrtulnikovy vyvoj zacal pocas 2.
svetove] vojny. PoCas vojny v Korei boli Americanmi experimentdlne nasadzované helikoptéry,
ktoré mali schopnost’ operovat z lodi. Tieto experimenty viedli K rozSirenému pouzitiu
vrtulnikového palubného letectva. Vzhl'adom na nenaro¢né poziadavky vrtulnikov na lietadlové
lode st obl'ibenou vol'bou ndmornictiev.
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4.Sposoby pristatia, pouzitie zachytnych hikov

V ramci vyvoja palubného letectva a technologickych aspektov letinov a lietadlovych lodi
dochadzalo v zavislosti na predispoziciach paluby lietadlovej lode k roznym postupom pristatia.
Prvé lietadlové lode boli koncipované ako nosice hydroplénov lietadiel, schopnych pristatia

4.1. Hydroplanové pristatia

Prvé lietadlové lode boli koncipované ako nosi¢e hydroplanovych lietadiel, schopnych
pristatia na hladinu mora a nasledné¢ho vyzdvihnutia pre opatovné pouzitie. Tato koncepcia kladla
vysoké naroky na pilotné schopnosti, ked’ze dochadzalo k pristatiu na vodnu plochu. Stav mora
mohol vyrazne obmedzit' pouzitenost’ palubného letectva tejto koncepcie. Z toho dévodu bol
v medzivojnovom a v obdobi druhej svetovej vojny len na palubach bojovych lodi a kriznikov, kde
dochadzalo k nasadeniu katapultom asistovaného vzletu hydroplanového letunu, ktory sluzil na
vyhladavanie cielov a korekciu palby. Dalsim dovodom upustenia od konceptu hydroplanového
pristatia bola nutnost’ vyzdvihnutia letiinu, ¢o zniZovalo mobilitu operacnej skupiny.

4.2. Koncepcia zachyteného pristatia

Z vysSie uvedenych dovodov doslo k prechodu Kk zachytenému pristatiu, ktoré viedlo
K nutnosti pouzitia Specializovanych prostriedkov na palube lode ako aj na palube letnu. Prvé
experimenty s pouzitim zachyteného pristatia sa objavuju v obdobi prvej svetovej vojny. VyuZitie
tejto koncepcie pozostava z pouzitia zachytného haku, ktory zachytava elastické zachytné lano na
palube lietadlovej lode. Energia letunu je disipovana natiahnutim lana a hlavne trenim na trecich
plochach pri jeho posuve. Vyvoj tejto koncepcie umoznil vyuzitie letinov vzlietajucich aj
pristavajucich na palube lietadlovej lode. Tento faktor umoznuje pruznejSie a dynamickejSie
nasadenie palubného letectva vo vojnovych situaciach. DoSlo k umoZneniu plavby na stalom kurze
pocas pristavacej sekvencie palubnych letinov, ¢im sa neobmedzovala mobilita operacnej skupiny.
Koncept zachyteného pristatia je vyuzivany u lodi koncepcie CTOBAR, CATOBAR a STOBAR.
V sucasnej dobe je koncept zachyteného pristatia vyuzivany namornictvami Spojenych Statov,
Francuzskej republiky, Ruskej federacie, Cinskej Pudovej republiky a Indickej republiky.

4.3. Konstrukcia zachytného haku

Zachytny hék je zariadenie na palube letinu urcené k Uplnej alebo Ciastocnej disipacii
kinetickej energie letinu za pomoci zachytenia zachytného lana. Zachytny hdk je lokalizovany
v zadnej Casti lietadla, V pripade letinu s provovym podvozkom je v zakryte s prednou
podvozkovou nohou, pri letinoch s ostrohovym podvozkom sa zachytny hak nachadza v pozicii
pred ostrohovym kolesom alebo za v zavislosti na konkrétnej konstrukeii letinu. Povodne bol tento
mechanizmus ureny pre palubné letiny, avSak naSiel vyuzitie na letinoch z4padnej konstrukcie
uréenych pre operacie z pozemnych zakladni. V zavislosti na urceni stroja sa odliSuje konstrukcia
a postup pouzitia zachytného héku. Spolo¢nymi znakmi hikov pre pozemné a palubné lietadla su
tvar hakovej hlavy, ur¢eny k zachyteniu lana, ide o kovovu stcast’ v tvare pismena ,c‘. Hakova
hlava je pri modernych strojoch s vysuvnym hakom spojena nosnikom s mechanizmom vysunutia.
Nosnik je upevneny na rotacnom cCape umoziujucom jeho vysunutie pouzitim
hydraulického/pneumatického piestu prepojenom s nosnikom (telom) haku. Po zachyteni lana dojde
k zasunutiu piestu pdsobenim brzdnej sily a tym dojde k uvedeniu haku do letovej polohy, ¢im sa
zmeni typ namdhania tela hdku z ohybového na tahové, hak udrzuje vd’aka tvaru hlavy haku lano
prepojené s brzdiacim letunom.
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Obr. 15 Schéma hydraulicky ovladaného zachytného haku letinu F8E (FN) Crusader [19]

Pouzitie vysuvatelnych hakov sa datuje k lethinom z medzivojnového obdobia. V obdobi
1.svetovej vojny bol pouzivany pevny hak, nahradzajuci ostrohové koleso, i§lo 0 ndhradu tejto Casti
podvozku hlavou héku. Pri konstrukciach z medzivojnového obdobia a z obdobia druhej svetovej
vojny sa vyuZiva umiestnenie vysuvného hdku za ostrohovym kolesom. Medzi letiny tejto
konstrukcie je mozné zaradit Grumman TBF Avenger, Grumman F4F Wildcat, Grumman F6F
Hellcat, Grumman F8F Bearcat,, Supermarine Seafire, Hawker Sea Fury a Vought F4U

4.4. Porovnanie palubnych zachytnych hikov S pozemnymi

Z dovodu rozdielneho sposobu pouZitia zachytnych hékov palubnych letinov
a konvencnych letinov sa v konstrukcii zachytnych hdkov stretavame s rozdielmi. Palubné letuny si
z dovodu obmedzenych rozmerov letovej paluby vyzaduju zastavenie na skratenej drahe, z tohto
dévodu je poziadavka na plne zastavenie pri vyuziti zachytného haku. Palubné haky z toho dévodu
musia byt’ schopné disipovat’ vdc¢sinu kinetickej energie letinu, z toho dévodu je poziadavka na
odolnost’ voci vyssim pdsobiacim silam na konstrukciu haku. Tento fakt je mozné odvodit’ z popisu
deju brzdenia za pomoci druhého Newtonovho zdkona a kinematickych rovnic

F=m-a
Pri predpoklade konstantného brzdného zrychlenia
S=vyt—05"a-t?
Uy = Vo —t-a
Vyjadrenim ¢asu z rovnice rychlosti za predpokladu tplného zastavenia dostavame
Vo

t=—
a

Dosadenim ¢asu do rovnice drahy
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Vox Vo 2 Vo 2

S = Vpy - o —-05-a- =05-

Z tejto rovnice je mozné vyjadrit’ potrebné brzdné zrychleme

a

2
Vox
S

a=20,5"
Co pri dosadeni:
vy = 121kn = 62,2 ms™1;[21]
aoa = 17,5 units = 4°; [21]

Voy = Vg * COSaoa = 62,1 ms™1;

s = 150 m (konzervativny odhad dizky pristavacej plochy,
realna brzdna dréha bude kratia);
m = 120001bs = 5 443kg [21]

-2
150 = 12,853 ms

=5443-12,853 = 69960 N

Pri pouziti predpokladu, ze brzdné sila je kompletne prendSana zachytnym hdkom je mozné
prehlasit’, Zze zachytny hak letinu Douglas A-4F je pri pristati zatazeny silou 69,96 kN (bez
pricitania efektu pridaného tahu motora, ktoré pdsobi len po urcitd dobu pristatia. V pripade
pripocitania statického t'ahu motoru stroja A-4F tato sila ¢inni 119,78 kN), z toho dévodu je zjavna
poziadavka na odolnost’ vo¢i vysokym posobiacim sildm, z toho dovodu je palubny zachytny hak
robustnej konstrukcie, s masivnym upevnenim k trupu lietadla. Nosnik haku vyzaduje vacsi prierez
V porovnani s pozemnymi letinmi, ktoré vyuzivaji zachytné haky len ako jeden z prostriedkov
znizenia rychlosti.

. 16 Palubny letin Dassault Rafale M s Vysunutyrn zachytnym hakom [10]

VyuzZitie zachytnych hdkov na letinoch ur¢enych pre operacie z pozemnych zakladni je len
pri pozemnych testoch pohonnych jednotiek alebo v nidzovych pripadoch. Pri poziadavke znizenia
pristavacej vzdialenosti. Pri zohl'adneni pridanej hmotnosti a Gdrzbovej naro€nosti a zadtaze na
konStrukciu letiinu pri plnom zastaveni s pomocou zachytného haku je u pozemného letectva volena
konStrukcia s menSim prierezom a menej robustnym spojenim s trupom. Postupom pouZitia
u pozemnych letinov je okrem zachytenia lana hakom aj brzdenie brzdami a aerodynamickymi
brzdiacimi prvkami t.j. brzdiaci padédk, spojlery a aerodynamickd brzda. Z dévodu nizSieho
predpokladaného zat'azenia je Casté pouzitie teleskopického nosnika/tela haku ako napriklad na
letine McDonnel Douglas F-15.
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Obr. 17 Detail teleskopického zéchytného haku lettnu F-15C [16]

4.5. Porovnanie podvozkov palubnych letinov s pozemnymi

Palubné lietadld s pevnym kridlom vykonavaju pristavaci manéver bez podrovnania, ¢im
dochadza k dosadnutiu pri vysSej vertikdlnej rychlosti v porovnani s konvenénym pristatim. Preto
st na podvozky palubnych lietadiel kladené odlisné razové naroky ako u letinov ekvivalentne;j
hmotnosti uréenych pre operdcie zpozemnych zikladni. Z dévodu rdzovych néarokov su
podvozkové nohy palubnej konstrukcie mohutnejSie vyuzivajice vicsie oleo-pneumatické tlmice,
so zosilnenymi stenami umoznujicimi dosiahnutia vy$sieho vnutorného tlaku bez poskodenia.
Lahko demonstrovatelné vizualne viditeI'né rozdiely je mozné vidiet na letinoch Dassault Rafale C
ur¢enom pre operacie z konvenénych letisk a Dassault Rafale M urenom pre nasadenie na
lietadlovych lodiach.
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Obr. 18 Letun Rafale B frncuzskeho letectva [15] o
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Obr. 19 Letan Rafale M Franctuizskeho namornictva [10]

Dal§im rozdielom je pritomnost mechanizmu spojenia letinu s katapultom, ak sa jedna a letin
koncepcie CATOBAR, ktorého konstrukcia bola blizsie rozobrata v predchadzajucej kapitole.
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5. VTOL a STOVL

Letiny koncepcie VTOL (Vertical Take Off and Landing — kolmy vzlet a pristatie) alebo
STOVL (Short Take Off and Vertical Landing — kratky vzlet a kolmé pristatic) sa vyznacuju
schopnost’ou neasistovaného vzletu na kratkej drahe v pripade STOVL alebo kolmého vzletu pripad
VTOL. Mnohé stroje typu VTOL umoziuji kolmy vzlet len pri urcitych nakladoch t.j. ich
schopnost’ kolmého Startu je obmedzend hmotnostou. Obe koncepcie sa vyznacuju schopnostou
kolmého pristatia, ktoré je najmid vyhodné pre pouzitie u palubnych lietadiel. Tejto schopnosti
dosahuju prevazne vyuzitim vektorovania tahu (v angli¢tine Thrust Vectoring) alebo alternativne
pouzitim zdvihovych motorovych jednotiek orientovanych zvislo. Z dovodu moznosti kolmého
pristatia s rozvojom letinov VTOL/STOVL sa mnohé namornictva priklonili k navrhu lietadlovych
lodi uréenych pre operacie lietadiel tejto koncepcie. Medzi prominentnych zastancov tejto
koncepcie patri Royal Navy, ktoré operuje dve lietadlové lode triedy Queen Elizabeth
usposobenych pre operacie letinov Lockheed Martin F-35B Lightening Il a vrtul'nikov.

5.1. Historia letinov typu VTOL/STOVL

Prvé pokusy o letiiny schopné kolmého Startu sa objavuju pocas 2. svetovej vojny zo strany
Luftwaffe, sraketovym zachytnym stihacim lettnom Ba 349. V povojnovom obdobi koncept
rozvijali Briti. S modernou poZiadavkou na letiny s charakteristikami kolmého Startu sa stretdvame
v priebehu 60-tych rokov 20.storocia v poziadavke NBMR-3 (NATO Basic Military Requirement —
zakladna vojenskd poziadavka NATO), v ktorej boli Specifikované poziadavky na nadzvukovy
zachytny stihaci letin schopny kolmého vzletu — NBMR-3A a na podzvukovy stihaci bombardér so
schopnost’ou niest’ taktické nuklearne zbrane a moznost'ou vertikalneho vzletu — NBMR-3B. Tato
poziadavka vychéddzala z predpokladu znefunkénenia konvencnych letisk aktivitou nepriatela
Vv pripade otvorenej vojny so Sovietskym zvdzom. Na zdklade poZiadavky NBMR-3A boli dodané
prototypy letinov Dassault Balsac V, Dassault Mirage IIIV a z poziadavky NBMR-3B vznikol
Hawker P.1127 s naslednym vyvojom do Hawker Sidley Kestrel, z ktoré¢ho bol neskor vyvinuty
Hawker Sidley Harrier. Letuny Harrier boli zaradené do vyzbroje RAF (Royal Air Force) v roku
1969 ako stihaci bombardér respektive ako bojovy letlin.

5.2. Namorné¢ letiny VTOL/STOVL v aktivnej sluzbe

S tspechom letunu Harrier u RAF sa objavila snaha Royal Navy modifikovat’ tieto letiny
pre operacie z lietadlovych lodi a nimi doplnit’ schopnosti Royal Navy. Nasledne aj Sovietsky zvéz
zacal svoj vyvoj letinov STOVL Jak-38, ktoré boli v obmedzenom pocte zaradené¢ do vyzbroje.
Avsak srozpadom Sovietskeho zvdzu anaslednému znizenie rozpoctu armady boli vyradené
z vyzbroje. Vyvojovym krokom v Sovietskom namornictve bola aj vylepSena verzia Jak-38 pod
oznacenim Jak-144, ktorej vyvoj bol zastaveny s koncom studenej vojny. V tomto obdobi zacal
vyvoj viactcelového stihacieho lietadla F-35 uréeného pre operacie z pozemnych zakladni vo
variante F-35A pre USAF a v konfiguracii STOVL F-35B pre USMC a palubnej verzii F-35C pre
US Navy. Letuny F-35B a F-35C su postupne zarad’'ované do vyzbroje USA a ich spojencov.

5.2.1. Lockheed Martin F-35B

Projekt JSF (Joint Strike Fighter — spolo¢ny uderny stiha¢) viedol k vyvoju letunov pre
USAF, US Navy a USMC vV troch roznych konfigurdciach, v zavislosti na poziadavkach réznych
vetiev ozbrojenych sil USA. Ide o0 viactGcelovy stealth stihaci letun piatej generacie. Vyrabany
firmou Lockheed Martin. Verzie urcené pre Britské namornictvo a Americki namorni pechotu
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zdiel'aju sklopné konce kridel schopnost’ vektorovania tahu a su tiez vybavené vertikalnou pohonov
jednotkou. Zdvihovy motor je vybaveny dverami, ktoré prekryvaju kompresor zdvihového motora
v rezimoch letu nevyzadujacich chod tejto pohonnej jednotky.

F-35B je letin koncepcie STOVL urceny pre USMC a Royal Navy, schopny operovat’
z lietadlovych lodi koncepcie STOBAR aSTOVL. Téato modifikdcia neumoziuje vyuzitie
zachytnych lan ako hlavného sposobu pristatia avSak nie st ani vybavené zachytnym hdkom, ktory
je urceny na spomalenie letinu.

F-35C objednana US Navy je uréena pre lietadlové lode koncepcie CATOBAR, z toho
dovodu je jedinym odberatelom prave ndmornictvo Spojenych Statov. Na rozdiel od F-35B su
vybavené mechanizmom spojenia s palubnym katapultom.

F-35A urcena pre operacie z pozemnych zékladni sa odliSuje od verzie B pritomnostou
zachytného haku uréeného k spomaleniu letinu. U tejto verzie podobne ako u F-35C zdvihovy
motor nie je pritomny.

5.2.2. British Aerospace Sea Harrier

Ide 0 namornt verziu stihacieho bombardéru Harrier vyvinutého firmou Hawker Sidley
neskér BAE. V roku 1979 nahradil letiny Phantom v Royal Navy, ktoré boli vyradené spolu
s lietadlovou lodou HMS Ark Royal. Letiny Sea Harrier vyuzivaju zhodni pohonnu jednotku
Rolls-Royce Pegasus Mk. 104, generujiicu 96 kN tahu. Rovnako ako pozemné Harriery tak aj Sea
Harriery vyuzivaju ku kolmému letu len vektorovanie tahu. Vektorovanie tahu sa na letunoch
Harrier vykondva za pomoci nakldnania 4 trysiek vypusti motora, z ktorych dve sa nachadzaju pred
taziskom a dve za taziskom lietadla. Vd’aka tejto konfiguracii je mozné dosiahnut’ stabilitu vo
vertikdlnom mode.

Prvé bojové nasadenie Sea Harrierov bolo pocas vojny o Falklandy, kde vd'aka prednostiam
tychto letunov dosiahlo Royal Navy vzdusnu nadvladu. Pocas operdcii nad Falklandami dosiahli 22
potvrdenych zostrelov pri strate Siestich letunov. [1] V roku 2002 boli letiny Sea Harrier vyradené
z aktivnej sluzby u Royal Navy, avsak dodnes zotrvavaji v sluzbe v Indii.

5.2.3. McDonnell Douglas/BAE AV-8B Harrier Il

Po kladnych sktiisenostiach USMC s letinmi AV-8A Harrier, ktoré boli upravené Harriery
GR.Mk.3 sluziace RAF na zéklade poziadaviek USMC, niektoré navigacné a tto¢né systémy boli
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vyradené z palubného vybavenia, sa USMC rozhodlo pre podporu vyvoja zdokonaleného Harrier 11
ktory v USMC sluzi pod ozna¢enim AV-8B Harrier II. Od roku 1983 doslo k vyrobeniu 286 kusov.
USMC, Talianské ndmornictvo (Marina Militare Italiana) a Spanielske namornictvo (Arma Aéra de
la Armada) nakupili tieto letuny.

V porovnani s jeho predchodcom ma Harrier II vykonnej$i motor Rolls-Royce F402-RR-
408A so statickym t'ahom 106 kN, d’alej doslo k modernizacii pilotného priestoru a vybavenie
syst¢tmom HOTAS. Nova pohonna jednotka vyuZzivala rovnakt konfiguraciu trysiek vypusti
motora. Neskor doslo eSte k modernizacii avionickych systémov letinu, ktora je oznacovana ako
AV-8B Harrier II Plus, ktora umoznuje plné vyuzitie tychto letinov za zIého pocasia.[1]

Bojové nasadenie tieto letuny zazili pocas Operacie Pustna Burka, kde ich USMC vyuzivalo
ako CAS (Close Air Support — Blizka vzdusna podpora) letiin, nasledne sluzili pocas operacii
Americkej namornej pechoty v Iraku a Afganistane.

ENGINE NOZZLE
OONTROL CABLE DRIVE CHAINS
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ﬁau SERVO UNIT
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Obr. 21 Pohonna sustava letinu McDonnell Douglas AV-8B Harrier 11 [22]
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6. Menitel'na incidencia kridla

Ide 0 mechanizmus ktory mdze menit’ incidenciu kridla, t.j. menit’ uhol kridla voci trupu
stroja. Tento systém umoziiuje zlepSenie vyhladu z kokpitu tym, Ze docasne zvysi uhol nastavenia
kridla pri zachovani pozdizneho uhlu tym, Ze zvysi incidenciu kridla voéi trupu o 7°. Vd'aka tomu
nemusi pilot uviest’ letin do vyssich uhlov. Tento systém bol vyuZzivany na strojoch F8U Crusader
a F8E(FN) Crusader. V pripade tychto dvoch strojov sa jednalo o hornoplosnikovt konfiguraciu,
ktorej zavesy boli upevnené na rotanej viazbe v zadnej Casti kridla a v prednej Casti sa nachadzali
mechanické zamky, ktoré mohol pilot odistit’ a tym umoznit" hydraulickému systému za pomoci
piestu ovladat’” uhol néklonu kridla voc¢i trupu. Tento systém bol vyuzivany pri vzlete, pristati
a mohol byt vyuzity aj K stabilizacii plochej vyvrtky. Letuny Crusader vyuzivali dvojpolohovy
systém, ktory umoznoval pouzitie Cistej/letovej konfiguracie alebo vysunutej konfiguracie kridla.
Vysunuta konfiguracia bola sprevadzand vysunutim slotov na nabeznej hrane kridla. Letiny F8U
a F8E(FN) boli taktiez vybavené nidzovym ovlddanim incidencie kridla, v pripade poruchy
hydraulického systému mohol pilot pouzit’ zdlozny pneumaticky systém.

CLEAN CONDITION
Rudder Slo__ps
Engaged—6° Throw

Yaw Damper In and
Yaw Gain Changer In

Overridable Clean Condition Stops (9%") Engaged
Available Aileron Throw-15" Up and 15° Down

Roll Damper In and Roll Gain Changer Qut
Ailerons at Normal Neutral

Automatic Trim
Change—5° Nose Up
(actual trim is more
nose up than trim
knob calibration)

Wing Down
BLC Not Operating

Droops Up

Obr. 22 Cista konfiguracia stroja FSE(FN) — letova incidencia kridla [19]

LANDING CONDITION Rudder Stops

Disengaged—17% Throw
Yaw Damper In and
Clean Condition Stops Disengaged Flaps Extended 40° Yaw Gain Changer Out
Aileron Throw Changed 10 13° Up and y /
49° Down
Roll Damper In and Roll Gain
Changer In
Ailerons Drooped 40°

Wing Up 5° <

BLC Operating :\

Pitch Trim at Neutral
(trim knob and surface
throw are calibrated)

Speed Brake Closed
Autopilot Disengaged Land (Fulll Droops

Obr. 23 Pristavacia konfiguracia: vysunuté klapky, sloty a zvysena incidencia kridla [19]

Manual Specifikuje nasledny postup pre vysunutie kridla:
1. Paka uzamykania kridla v dolnej polohe — poloha odomknuté (Unlock)
2. Spinac¢ uvol'nenia incidencie - stlaceny
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3. Péka incidencie - vV polohe vysunuté (UP)

Manuadl Specifikuje ndsledny postup pre zasunutie (uvedenie do Cistej konfiguracie) kridla:
1. Spinac uvol'nenia incidencie - stlaceny

2. Péka incidencie - V polohe zasunuté (DN)

3. Paka uzamykania kridla v dolnej polohe — poloha zamknuté (Lock)

Manual Specifikuje nasledny postup pre pneumatické/ntidzové vysunutie kridla:

1. Paka uzamykania kridla v dolnej polohe — poloha odomknuté (Unlock)

2. Péka incidencie - v polohe zasunuté (DN)

3. Chréni¢ nudzového vysunutia slotov a incidencie kridla — zodvihnuty

4. Spinac uvolnenia incidencie - stlaceny

5. Péka incidencie — plne vpred pre vysunutie slotov, nasledne smerom k pilotovi a dozadu
pre aktivaciu nidzového zvysenia incidencie

7. Odlisnosti prevadzky palubnych lietadiel

Z dovodu odlisnosti v ur¢eni a konstrukcii vyplyva nutnost’ rozdielnosti aj v pouzivani,
udrzbe a skladovani palubnych letinov. Dokonca v pripade aj tej istej série letinu dochadza
Kk rozdielnym postupom u pouzitia tohto letinu u pozemného letectva a ndmorného letectva,
perfektnym prikladom, na ktorom je mozné tento fenomén demonstrovat’ si letiny McDonnell
Douglas F-4E Phantom Il v sluzbach USAF a McDonnell Douglas F-4) Phantom Il pre US Navy
alebo pripadne McDonnell Douglas RF-4B vo vyzbroji US Navy. Daldim moznym prikladom
porovnavania tej istej série letinov by mohlo byt porovnanie letinov Dassualt Rafale C a Dassault
Rafale M. Z dovodu nedostupnosti oficialnych manualov a inych oficialnych podkladov k letinom
Rafale bude tato kapitola zalozena na porovnani letinov Phantom II.

7.1. Pilotné odliSnosti

U letinov Phantom IT letectva aj namornictva Spojenych Statov, predletova priprava je
takmer totozna, 1ii sa len poradie krokov pri vizualnej kontrole letunu. Zatial’ o letiny USAF maju
vV manuale popisany aj spdsob Startu motorov za pomoci pyrotechnickej naplne, manualy
namornictva popisuji len konvenény pneumaticky Start s externym zdrojom elektrickej energie.
Dalej letecké letiny Phantom IT v manuale maju d’aleko rozsiahlejsie predpojazdové kontroly,
zatial’ ¢o manual namornych je Cast’ tychto krokov presunuta, k predvzletovej kontrole. Rozdielne
postupy sa daju ndjst’ pri vzletoch, letectvo vzhl'adom na operacie z pozemnych zakladni neuvadza
Ziadne metddy asistovaného vzletu pri letinoch Phantom II zatial ¢o namornictvo uvéadza obe
moznosti vzletu. Vzlet zpozemnych zdkladni je v oboch manudloch totozny. Katapultom
asistovany vzlet je popisany len v ndAmornom manuali aj napriek tomu, ze letuny F-4E Phantom I si
zachovali schopnost’ asistovaného vzletu.

7.1.1. Porovnanie postupu asistovaného a konven¢ného vzletu

Postup asistovaného vzletu pozostava z pojazdu K behunu katapultu a zdvihnutie predného
podvozku, nasledné spojenie s katapultom a zaistenie letinu proti pohybu. Na zaklade vzletovej
hmotnosti je zvoleny vzletovy vykon Mil Power (Vojensky vykon) alebo Max Power (Maximalny
tah). V pripade zvolenej konfiguracie, ktorej postacuje Mil Power, pilot po prijati signalu zvysi
plynule tah motorov na poZzadovany tah nasledne po kontrole velitel' katapultu udeli pokyn
k uvolneniu behunu. V pripade poziadavky na Max Power je tento postup obohateny o medzi krok
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v podobe druhého signalu k zvyseniu tahu. Konstrukcia letinov F-4J a RF-4B umoziuja vzlet bez
zasahu pilota

Vzlet zkonvencnej pozemne] zakladne pozostava zpojazdu na drahu, vykonania
predvzletového kontrolného zoznamu. Nésledna stlacenie bfzd a zvySenie vykonu na 85% RMP, po
dosiahnuti vzletového t'ahu uvol'nenie bfzd a pritiahnutie ovladacej paky pred dosiahnutim rychlosti
rotacie. Vzlet je zakonfeny pozvolnym stipanim pod uhlom 10° az 12°, ak ide 0 konven¢ny vzlet.
V pripade bojového pohotovostného vzletu je postup odliSny vo vysSom nastaveni tahu motorov.
Tesne po odlepeni letinu od drahy sa pri tomto spdsobe vzletu zrovna letin v nizkej vyske
a nasledné prudké stupanie do pozadovanej vysky s pouzitim pridavného spal’ovania.

/| TAKEOFF

*

ALLOW AIRPLANE

10 FLY OFF H
RUNWAY AT 10°TO §
12° PITCH ATTITUDE

USE NOSE GEAR STEERING
UNTIL THE RUDDER BE-
COMES EFFECTIVE AT
APPROXIMATELY 70 KNOTS

i

3

AFT STICK PRIOR TO
REACHING NOSE WHEEL \
LIFTOFF SPEED,

\

BRAKES APPLIED
THROTTLES 35% RPM
INSTRUMENTS WITHIN LIMITS

WARNING LIGHTS CHECK

NOSE GEAR STEERING ENGAGED
BRAKES RELEASE

_ THROTTLES OPEN

Fa-210

Obr. 24 Postup vzletu z pozemnej zakladne letinu McDonnell Douglas F-4E Phantom 11 [18]

7.1.2. Porovnanie postupu zachyteného a konven¢ného pristatia

Zakladnym rozdielom medzi pristatim na palube lietadlovej lode a pozemnej zakladni
pozostdva zo spOsobu zastavenia. Zatial o pozemné pristatia vyuzivaju kombinaciu bfzd,
aerodynamickych bfzd, brzdnych padakov a zachytnych hdkov v zavislosti na povahe pristatia,
letuny palubného letectva na zastavenie vyuzivaji len zachytny hék. Celkové odliSnosti za¢inaji uz
pri pribliZeni.

Priblizenie k lod’ou neriadenému pristatiu na palube lietadlovej lode sa pre letiny F-4J a RF-
4B zacina vo vyske 800ft a pri rychlosti vV rozmedzi 250-300 kn. Prelet nad pravobokom lode
a nasledny obrat o 180° s predletenim (Overshoot) lode. Pocas obratu dochédza k zniZzeniu rychlosti
a uvedeniu letinu do pristavacej konfiguracie, zasunutiu aerodynamickej brzdy a pri dosiahnuti
optimalnej polohy letinu voc¢i lodi dochadza k obratu 0 180° pri udrZzovani rychlosti v rozmedzi
140-145 kn. Po ukonceni obratu by mal pilot byt’ schopny zachytit’ optiméalny uhol klesania a klesat’
pri udrzovani rychlosti vrozmedzi 140-145 kn. Dosadnutie sa vykonava bez podrovnania
(cielené¢ho prerusenia klesania), v momente dosadnutia pilot uvedie pripuste tahu motorov do
polohy Mil Power z dovodu udrzania dostato¢nej rychlosti v pripade nepodareného pristatia. Po
zastaveni letinu znizi tah na volnobeh a opusti pristavaci priestor. V pripade nepodareného
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zachytenia, z dovodu neuspesného zachytenia lana alebo pretrhnutia lana je vykonané opakované
pribliZzenie a z toho dévodu pilot zastiva podvozok v okamihu kontroly pozitivnej rychlosti stipania.
V pripade podozrenia na exploziu alebo iné poskodenie pneumatiky je zasunutie klapiek pripustné
az po vizualnej kontrole tejto oblasti.

l Carrier Landing Pattern | o ——\~—————

LANDING GROSS WEIGHT- 34,000 POUNDS }:;'—‘-""
b Tk 2 — a5

Obr. 25 Pristavaci vzor letinu Phantom II na lietadlovu lod’ [24]

Lodou riadené¢ alebo niekde oznaCované aj ako priame priblizenie je vykondvané
z vyckavacieho miesta na zdklade pokynov vedenia letovej prevadzky lode. Pozostdva zo série
zostupov a uprav letovej rychlosti. Poc¢iato¢na vyska pre tento sposob priblizenia prevySuje 5000 ft.
Pre letiny Phantom II US Navy bol postup nasledovny vo vzdialenosti 10 mil’ je poZadovana vyska
1000 ft, to je pozadovana vzdialenost pre uvedenie letinu do pristavacej konfiguracie. Vo
vzdialenosti 6 mil’ je pozadovana vyska 600 ft, tato vyska je udrzovana v tejto faze priblizenia az do
vzdialenosti 1,25 mile, v tejto vzdialenosti sa zacina samotné pristdvacie klesanie, ktoré prebieha
0 100 ft na kazdych 0,25 mile. Postup samotného pristatia je totozny s dosadnutim neriadenym
lod’ou, teda pristatie bez podrovnania v snahe 0 zachytenie lana ¢islo 3, ktoré poskytuje idealne
zastavovacie podmienky. V pripade nepodareného pristatia je postup obdobny s postupom v pripade
lod’ou neriadeného pristatia, ide 0 dvojicu obratov 0 180°, pocas ktorych je letin nasmerovany na
zachytenie optimalneho uhlu klesania.
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Obr. 26 Lod’ou riadené pribliZenie [28]

Pristatie na pevnej pristavacej ploche je vykondvané preletom nad pristdvacou drahou,
naslednym obratom o 180°, letom paralelne s pristavacou drahou, zakoncené klesavym obratom
0 180°, zrovnanim s drahou a zachytenim optimalneho uhlu klesania. Tesne pred dosadnutim
dochadza k podrovnaniu, t.j. cielené docasné prerusenie klesania s cielom zniZenia vertikalnej
zlozky pristavacej rychlosti a tym k zniZeniu naméhania podvozku, hlavne tlmicov
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Obr. 27 Vzor pristatia na pevnej pristavacej ploche pre letuny F-4E,F-4) a RF-4B [28]

7.2. Odlisnosti udrzby a skladovania

Po stranke udrzby je starostlivost’ o letany Phantom Il u USAF a US Navy vel'mi podobna,
jednym z rozdielov je kontrola stavu podvozku a zachytného zariadenia po kazdom pristati.

V ramci skladovania st rozdiely sposobené rozmermi lode a povahou morskej hladiny.
Z toho dovodu su palubné lietadla vybavené prvkami umoziujicimi prichytenie parkovacich lan,
ktoré zamedzuju pohybu lietadla vplyvom néklonu lode. Taktiez narozdiel od USAF US Navy
parkuje lietadla so zlozenymi kridlami alebo rotormi, z dovodu tspory skladovacieho priestoru.

37



8. Poziadavky na lietadlovl lod’

8.1. Poziadavky na letovu palubu

NajvyznamnejSie poziadavky na lietadlova 1od’ sa tykaju schopnosti umoznit’ operacie
palubného letectva. Tento fakt vedie k tomu, Ze poziadavky na letovu palubu su tie, ktoré
urcuju do ktorej koncepcie lietadlova lod” zapada. V zavislosti na poziadavkach na vybavenie
letovej paluby rozliSujeme koncepcie CATOBAR, STOBAR, STOVL a vrtulnikové
lietadlové lode

Koncepcia CATOBAR je najnaroc¢nejsia koncepcia, €o sa tyka poziadaviek na letova
palubu. Pre dosiahnutie tejto koncepcie je potrebné splnit’ nasledovné podmienky. Pritomnost’
palubného katapultu, umoznujuceho asistovany vzlet letinov. Katapult si vyzaduje
vV zavislosti na svojej konstrukcii minimalnu dizku vzletovej paluby, takisto v zavislosti na
pouzitej konstrukcii katapultu vyzaduje zdroj tlakovej pary v pripade parnych katapultov
alebo stabilny privod elektrickej energie v pripade elektromagnetického katapultu. Parny
katapult poskytuje vysSiu spol'ahlivost’ avSak pozaduje parovodné potrubie vedené od zdroja
tlakovej pary, o zvySuje vstupné naklady konstrukcie lietadlovej lode. Elektromagneticky
katapult pozaduje pritomnost’ stabilného napédtia pocas odpalovacej sekvencie, ¢o riesi
pouzitim kondenzatorov. Dal$ou poziadavkou na letovi palubu pri plavidlach tejto koncepcie
je mechanizmus zachyteného pristatia. V sucasnej dobe sa vyuzivaju systémy Styroch
zachytnych lan, ktorych konce st navinuté na bubnoch nachadzajiucich sa pod letovou
palubou, tieto bubny umoziuju ¢iastocné odvijanie lana a disipaciu energie do podoby tepla
z dovodu trenia pri odvijani lana.

Lietadlové lode koncepcie STOBAR sa lisia od CATOBAR lodi sposobom vzletu
letinov, teda aj poziadavkou na vzletovii ¢ast paluby. V pripade tejto koncepcie je
poziadavka na pritomnost’ skokanského mostika, ktory umoznuje skratenie vzletovej drahy,
sposobom ktory, bol podrobnejsi popisany v kapitole 3.2.. Moznost’ odstranenia palubného
katapultu umoziiuje znizit’ vstupné ndklady na akviziciu lietadlovej lode.

STOVL lietadlové lode maju najnizSie Specifické poziadavky na letova palubu,
pretoze tato koncepcie nevyzaduje systém zachyteného pristatia a pre vzlet letinov vyuZziva
skokansky mostik, ktory je v porovnani spalubnym katapultom menej néakladny
a jednoduchsi na udrzbu, pretoze neobsahuje ziadne pohyblivé komponenty. Z toho dévodu
ide 0 najmenej nakladné lietadlové lode schopné vyuzivat’ palubné letunu.

Vrtulnikové lietadlové lode vyzaduji dostatoCny priestor rovnej paluby aby
umoznoval kolmy vzlet a pristatie vrtulnikov, tento typ lietadlovej lode méze umoznovat’ aj
pouzitie letinov VTOL.

Spolo¢né poziadavky pre vsetky typy lietadlovych lodi je dostaCujlici priestor
umoziujuci vzlet a pristatie ich palubnych lietadiel, z ¢coho vyplyva poziadavka na dostato¢nu
pevnost’ paluby pri minimalizacii nakladov a maximalizacii bojovej odolnosti. Bez ohl'adu na
koncepciu je mozné letovll palubu mozné rozdelit’ na nasledovné Casti: vzletova cast’ paluby,
obvykle sa na nachadza na prove lietadlovej lode. Sluzi na vzlet letinov, v zavislosti na
koncepcii je vybavena prislusnym vybavenim. Nésledne sa na letovej palube nachadza cast’
urend pre pristatie pri koncepcidch vyuZivajicich zachytené pristatie je tato Cast’ vedena
suhlom 9° vo¢i strednici lode, na ktorej sa nachadza vzletova cast paluby. Koncepcia
STOVL a VTOL umoziiuju stcasne vzlety a pristatia aj pri vyuziti pristdvacej Casti paluby
umiestnenej na strednici lode. DalSou &ast'ou letovej paluby st odstavné plochy pre lietadla,
tieto plochy sa nachadzaji po bokoch pristavacej Casti letovej paluby. Nachadzaji sa tu
zariadenia sliZziace k ukotveniu letinov a vrtulnikov. Na tychto plochach dochadza
k prezbrojovaniu a drobnym opravam lietadiel. Poslednou vyznamnou ¢ast'ou letovej paluby
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je priestor vytahov. V zavislosti na konstrukcii lietadlovej lode sa tieto zariadenia nachadzaju
bud’ na bokoch lode, typické pre moderné lietadlové lode, alebo su sucastou pristdvace;,
pripadne vzletovej Casti paluby.

8.2. Poziadavky na hangarovua palubu

Hangarova paluba lietadlovej lode sluzi na uskladnenie a idrzbu palubnych lietadiel
operujucich z paluby lietadlovej lode. Z toho dovodu je potrebny pristup na tuto palubu
z letovej paluby. Toto spojenie je vykonavané pomocou palubnych vytahov. Poziadavka na
dostacujicu vysku, ktord umoznuje uskladnenie letinov a zariadeni potrebnych na udrzbu
tychto lietadiel. Hangdrova paluba sluzi aj ako sklad municie z toho dévodu je nutné ju
chranit’ proti zasahu nepriatel'skou palbou, preto je typické chranit hangarova palubu
zosilnenym pancierovanim. Z dovodu, Ze sa na tejto palube nachadza velké mnozZstvo
vybusnych alebo horlavych latok hangarové paluby byvaju vybavené pokrocilym systémom
protipoziarnej ochrany, ktory vyuZziva kombinaciu penovej hasiacej latky a inertnych alebo
inych plynov zamedzujucich horenie.

8.3. Poziadavky na technické vybavenie lietadlovej lode

Pri zohl'adneni uloh plniacich lietadlovou lod’ou sa objavuje poziadavka na technické
vybavenie takéhoto plavidla. Toto vybavenie je mozné rozdelit do tychto kategorii ato
vybavenie sluziace k udrzbe lietajucich prostriedkov lode, vybavenie tykajuce sa riadenia
letovych misii, vybavenie tykajuce sa ochrany lode a vybavenie plavebné. Z dovodu toho, ze
tato praca rozobera vybavenie tykajlice sa lietadiel, tak nebude popisovat’ plavebné vybavenie
lode.

Vybavenie sluziace k udrzbe lietadiel, lietadlové lode su vybavené roznymi
prostriedkami umoziujacimi udrziavat’ lietadla. Hangarova paluba byva vybavena
Zeriavovymi prostriedkami umoziujicimi vykonavanie drzby a oprav na podvozku. Takisto
lietadlové lode su vybavené softwarovymi prostriedkami k diagnostike palubnych lietadiel.

Medzi vybavenie riadenia letovych misii je mozné zaradit' radarové stanovisStia
umoziujuce kontrolu vzdu$ného priestoru v okoli lietadlovej lode, d’alej je mozné sem
zaradit’ komunika¢né vybavenie a V neposlednej rade vybavenie spojené s pristatim lietadla
ako je IFLOLS (Improved Fresnel Lens Optical Landing System — vylepSeny opticky systém
na bazy Frenselovych SoSoviek). V podstate ide 0 opticky pristavaci systém pozostavajici zo
série svetiel, ktoré vysielaji svetlo len pod istymi uhlami vd’aka tomu je pilot schopny urcit’
svoju polohu oproti idedlnemu uhlu zostupu.

V ramci vybavenia ochrany lietadlovej lode je mozné zaradit’ agresivnu a pasivnu
ochranu. Medzi aktivnu ochranu je mozné zaradit’ vSetky hlaviiové zbrane lode a vsetky strely
Sich navadzacimi systémami. Zatial ¢o pasivna ochrana lode pozostava z prostriedkov
kontroly §kdd a z prostriedkov elektronického boja.
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Zaver

Problematika konstrukcie a prevadzky palubného letectva je komplexna téma, ktora za
svoju histériu priniesla mnoho inovativnych rieseni, z ktorych niektoré nasli uplatnenie aj
mimo namorné¢ho alebo palubného Iletectva. Na zaklade vykonanej reSerSe doslo
k vyhotoveniu zoznamu a popisu typickych prvkov konstrukcie palubnych lietadiel, ktoré
sluzia k zvySeniu skladnosti, spojenie s palubnym katapultom, umoznujice zachytené¢ho
pristatia ako aj technologia VTOL/STOVL.

V oblasti vzletov z paluby lietadlovych lodi doslo k rozboru alternativ k asistovanému
vzletu aich porovnaniu. V ramci tejto oblasti vyskumu doSlo k vysvetleniu dovodov
roz$irenia spominanych alternativ.

V ramci Specifik konsStrukcie bola jedna kapitola venovand Specializovanému
konstrukénému rieSeniu zlepSujucemu vyhl'ad z kokpitu na strojoch F8U a F8E (FN), ktorym
je mechanizmus menitel'nej incidencie kridla.

Taktiez bolo vyhotovené porovnanie letovych postupov u letinov uréenych pre
operacie z konvencnych letisk a palubnych letinov.

V neposlednom rade boli v tejto praci rozobraté vSeobecné poziadavky na lietadlové
lode z pohl'adu vyuzivania palubného letectva.
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Zoznam skratiek

AOA — Angle of Attack — Uhol nabehu

DN — DOWN — Zasunuty (v kontexte incidencie kridla)

ft — Feets — Stopy

kg — Kilogram — Kilogram

kN — Kilonewton — Kilonewton

kn — Knots — Uzly

m — Meter — Meter

ms™ — Meter per second — Meter za sekundu

ms2 — Meter per second squared — Meter sekunda na minus druht
N — Newton — Newton

RPM — Revolutions per minute - otacok za minttu

USAF — United States Air Force — Vzdus$né sily Spojenych statov
US Navy — United States Navy — Namornictvo Spojenych Statov
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