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Automation, robotic, unconventional arrangement hydrogen are the hallmarks of new trends in aircraft design. The implementation of hydrogen
fuel in aircraft appears to be one of the biggest advances in the near future. Automation in aircraft control is based on the reduction of runway
requirements. Among the main conclusions of the paper we include the finding that the aircraft does not have to have a classic conventional
arrangement of vertical tail surfaces in order to achieve static/dynamic stability of the aircraft. The complexity of the elements of the aircraft
stability and flight control system is directly depended on the weight of the aircraft. Upcoming trends in aircraft design should only based on

existing concepts.
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1. Uvod

Nové trendy v konstrukcii lietadiel zahfiaju nové koncepcné
usporiadanie draku lietadla, implementdciu vodikovych paliv,
elektrické sofistikované riadenie vzletu a pristatia. Sucasne
pojmom mozZieme demonstrovat prepracovanejsie
aerodynamické prvky usmernovania pradu vzduchu. Primarnym
cielom nasho skumania je zameranie sa na koncepciu
zmieSaného kridla-Blended Wing Body, aerodynamické
vlastnosti koncepcie, vlastnosti stability a riadenia, zaloha
stability. Sekundarnym cielom skdmania je porovnanie vyhod
a nevyhod konstrukénych rieSeni a zhodnotenie potencidlne
vyuzitefnych konstrukénych rieseni z hladiska strednodobého
a dlhodobého.

2. Sucasny stav rieSenej problematiky

Do ,zlatého veku letectva” vyrazne zasiahla svetova pandémia.
Vadsina spolocnosti pri konstrukénom navrhu lietadla musi
disponovat finanénymi prostriedkami, ktoré zavisia od finanénej
podpory Statu, alebo individudlnych sponzorov projektu.
Spolocnosti disponovali finanénymi investi¢nymi vkladmi, ktoré
mali zabezpecit premenu koncepéného navrhu na skutoénost uz
pred vypuknutim svetovej pandémie(autor). Svetova pandémia
zapri¢inila zavadzanie nadstandardnych hygienickych opatreni
spoloénosti[1]. Pri skimani nasej oblasti prace sme sa s inymi
vplyvmi svetovej pandémie na nové trendy v konstrukcii
lietadiel nestretli. Napriek tomu berieme na vedomie, Ze
vyraznejsie dopady mohli nastat(autor).

3. Koncepcia pre rozne rychlostné spektra

V nasom predmete skdmania pojmom ,Nové trendy
v konstrukcii lietadiel” rozumieme akékolvek konstrukéné
usporiadanie lietadla, ktoré sa bude vyrazne odliSovat od
klasického konvencéného usporiadania lietadiel. Nové trendy v
konstrukcii lietadiel mdézeme rozdelit na:

Irt

1. nosna plocha,
2. rotacné teleso,

3. hybridné lietadld v kombinacii ¢lankov

a batériového zdroja energie,

vodikovych

4. elektrické lietadla(autor).

Vacsina z vyssie spomenuté trendov sa uz v minulosti objavila na
trhu. Koncepcné rieSenie, prstencovd konfigurdcia nosnych
ploch je stale len v procese vyvinu. Presné vymedzenie novych
trendov v konstrukcii lietadiel pre rychlostné spektrum nie je
mozné (autor).

Prikladom nadviazania rieSenia konstrukéného usporiadania
draku lietadla od spolo¢nosti Boeing je lietadlo Airbus A300-
600ST a A330-700 Beluga Extra Large [2].

Airbus A300-600ST ’ Airbus A330-700

Obradzok 1: Vyvoj konstrukéného riesenia Beluga XL. Zdroj: [2].
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Blended Wing Body

Primarna idea pre kapacitu pozostdvala z po¢tu 555 sedadiel, za
dosiahnutelnej rychlosti M=0,85, pri dolete 15 000 km a plo$nou
zétazou 66,4 t[3]. Koncepcia zmiesaného kridla vyrazne
redukuje hluk, spotrebu paliva a zniZuje odpor[4].

Celkovu  konstrukciu lietadiel BWB mozeme

kategorizovat na:

generacie

1. pretlakovu kabinu,
2. vnutorné kridlo,
3.vonkajsie kridlo[5].

Rozhodujucimi prednostami koncepcie BWB sa stali vy3si pomer
vztlaku, odporu a vyhodné centrovanie plosnej zataze Umernej
dizke vzdialenosti koncov kridel. Charakteristické uloZenie
motorov zabezpecuje zniZenie hlu¢nosti samotného lietadla[3].
Koncepcia zmieSaného kridla disponuje zédlohou statickej
stability pri klopeni a zatacani[6]. Zaloha statickej stability
koncepcie BWB sa pohybuje na hodnote 18%. Koncepcia
disponuje dobrou dynamickou stabilitou v pozdiznom a
priecnom smere[7] [10].

3.1. Koncepcia pre subsonické rychlostné spektrum

Rychlostné spektrum zahfna klasické konvencné a nakladné
lietadla. Cim je konstrukcia trupu lietadla vystavena vacsiemu
hmotnostnému zataZeniu, tym si vyZaduje zvySenu stabilitu
draku lietadla. Zvy$enie stability lietadla méze byt docielené
kylom, kormidlami, vhodnou decentralizciou zataze, posunom
CG lietadla apod. Lietadla v subsonickom rychlostnom spektre
sa nepohybuju transsonickou rychlostou, v dosledku ¢oho zlozka
aerodynamického odporu bude vysoka. Vsetky poZiadavky na
konstrukcie subsonického spektra su stanovené vzhladom na
mozné anomalie(autor).

Vsetky vysSie spomenuté vlastnosti mbZeme ndjst
konstrukénom usporiadani lietadla Beluga Extra Large(autor).

na

3.2. Koncepcia pre transsonické rychlostné spektrum

Transsonické rychlostné spektrum md zvySené poziadavky na
riaditelnost a stabilitu lietadla. Potah konstrukcie draku lietadla
musi prenasat ohybové momenty. Déraz sa kladie aj na
konstrukénu prepracovanost draku lietadla, uplatnenie tvarovo
a materidlovo stabilnych prvkov. Zodpovedanie vsetkych
poZiadaviek je vzhladom na moZné anomalie tanssonického
prudu vzduchu(autor).

Vlastnosti lietadla pohybujuceho sa v transsonickej rychlosti
demonstruje lietadlo Blended Wing Body(autor).

3.3. Koncepcia pre supersonické rychlostné spektrum

Tvar konstrukcie lietadla je koncipovany tak, aby konstrukéné
usporiadanie draku lietadla zvySovalo rychlost lietadla. Na
dosiahnutie potrebnej rychlosti lietadla vplyva celkové
konstrukéné usporiadanie draku lietadla- prednej Casti trupu,
nosnych a chvostovych ploch. Prostriedky na horizontalnych
stabilizdtoroch maji znizovat vznik razovych vin. Pohonnd
jednotka lietadla nesmie spdsobovat hluk v komore pridavného
spalovania. Treba brat na vedomie, Ze stanovenie poziadaviek

na konstrukciu sa odvija
konstrukcie(autor).

od aerodynamického ohrevu

Spomenuté vlastnosti mézeme ndjst v koncepcii lietadla
Lockheed Martin-X-59 a Boom Overture(autor).

3.4. Koncepcia pre hypersonické rychlostné spektrum

Vadsina lietadiel pohybujucich sa v hypersonickom rychlostnom
spektre spadaju do kategorie vesmirnych lietadiel. Primarnou
poziadavkou pre tieto lietadld je dokonalad tvarova stabilita
konstrukcie, vysoka vykonnost pohonnych jednotiek, vysoka
aerodynamicka Cistota povrchu, material konstrukcie
odolavajuci vysokym teplotam spdsobenych aerodynamickym
ohrevom. Nase tvrdenie je podloZené vieobecnym poznatkom,
Ze ¢im je vysSia rychlost lietadla, tym musi byt zabezpecdend
vyssia manévrovatelnost, a teda stabilita lietadla(autor).

Prikladom lietadla pohybujuceho sa v hypersonickom
rychlostnom spektre je Skylon. V minulosti experimentalnym
vesmirnym lietadlom bol Rockwell, ktory dosahoval hodnotu
Machovho ¢&isla 20[8].

4. Analyza sucasnych a budicich konstrukénych
rieSeni

4.1. Sticasné konstrukcné riesenie

Airbus A320NEO je prikladom stucasného uzkotrupého lietadla,
ktoré je mozné vyuzit na kratke a stredne dlhé trate. Kapacita
lietadla, usporiadanie trupu a inovované kridelka na konci kridla
-sharklety zabezpecuju hlavné vyhody konstrukéného riesenia
draku lietadla. Na zdklade nasho skumania vyhodnocujeme
usporiadanie lietadla ako vhodné konstrukéné usporiadanie
zodpovedajuce sucasnym trhovym poziadavkam(autor).

4.2. Hybridné lietadla

Vzhladom na zvySovanie miery ochrany Zivotného prostredia sa
implementacia vodikovych ¢lankov javi ako vhodna alternativa
leteckého paliva. Pokial budeme vychddzat zo vseobecnej
charakteristiky elektrického pradu — volny tok elektrénov,
potom moézZeme povedat, Ze triedenim molekdl na protény
a elektrony sa vo vodikovych ¢lankov vytvara elektricky prud,
ktory zabezpecuje pohon rotora turbiny v lietadle Piper M350
(autor).

4.3. Elektrické VTOL lietadla - Lilium

Elektrické spOsoby vzletu a pristatia vyrazne redukuju
poziadavky na vertikalnu a vzletovu plochu, ¢im sa javia ako
vhodnou investi¢nou oblastou leteckého sektora. Tieto lietadla
disponuju kratkou prevadzkovou dobou, ktord sa uvadza
v mindtach. Nevyhodou lietadiel je zakladna prazdna hmotnost
lietadla a velky pocet motorov(autor).

4.4. A320NEO a BWB

Pre objektivne zhodnotenie A320NEO a koncepcie Blended
Wing Body vychdadzame od internych vlastnosti konstrukcie az
po vlastnosti ovplyviiujuce prevadzku letisk.
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Tabulka 1: Porovnanie specifikdcii A320NEO a BWB. Zdroj: [5], [9].

Specifikicie A320NEQ BWB
Kapacita 150-180 555
Maximalna rychlost’ M=0,82 M=0,85
Cestovny dolet 6300 km 14 816 km
Hmotnost’ paliva 19245kg 60 000 kg
Maximélna vzletovi hmotnost® 79 000 kg 187000 kg

Tabulka poukazuje na priamu zavislost hmotnosti lietadla na
cestovhom dolete. Napriek tomu, Ze lietadlo ma vacsiu
dosiahnutelnd rychlost letu, konstrukcia lietadla s kompozitnym
materidlmi nie je najlahsia. Usudzujeme tak na zaklade odcitania
hmotnosti cestujucich pri plnom obsadeni lietadla, hmotnosti
paliva ainych prevadzkovych hmot od maximalnej vzletovej
hmotnosti lietadla(autor).

Tabulka 2: Porovnanie vyhod a nevyhod A320NEO a BWB. Zdroj: Autori.

Vihody A320NEQ Vihody BWB Nevyhody 4320 | Nevihody BWB
spotreba paliva narrow-body wide body pocet okten
prevadzkove nildady dolet pohonné jednotiy mechanizicia kridel
konvenéné usponadante nizsie CO: finanéna néroénost hrmotnost’
ventilacia nizka hluénost systémy riadenia zlozitost’ konstrukcle
movovanélaidelki | TabkikonStrukem | priestorvkabine | Cosovéhfadisko

Prilis vysoka hmotnost lietadla nie je osozna pri pohybe lietadla
po vzletovej a pristavacej drahe letiska. Pohyb lietadla je pomaly
a spbsobuje obsadenie drahy na dlhsie ¢asové obdobie(autor).

5. Zaver

Nové trendy v konstrukcii lietadiel méZzeme rozdelit na: nosnu
plochu, rotacné teleso, hybridné a elektrické lietadla. Ciefom
nasho skdmania bolo priblizenie koncepéného rieSenia Blended
Wing Body. Konstrukéné usporiadanie disponuje dostatocnou
zélohou statickej/dynamickej stability. Rovnako sa ndm podaril
splnit  sekundarny ciel skimania. Hlavnou vyhodou
konstrukéného usporiadania BWB je velky dolet a MTOW.
V porovnani s A320NEO je konstrukcia pritazka, ¢o nie je
Ziaducim javom pre pohyb po vzletovej a pristavacej drahe.
Konstrukéné usporiadanie A320NEO ma lahsie konstrukéné
usporiadanie draku lietadla. Suéasne treba prihliadat na
uzkotrupé riesenie trupu lietadla A320NEO. Koncepcia BWB
nema presné vymedzenie vstupu na trh. Hybridizacia lietadiel
bude kontinudlne prechddzat od malych lietadiel az po velké.
Nizke naroky na vzletovu a pristavaciu drahu su dominujicou
vyhodou  elektrickych  lietadiel.  Predpokladdme, Ze
najdynamickejsie rozvijajuce rychlostné spektrum z dlhodobého
hladiska bude hypersonické. Zo strednodobého hladiska, post-
pandemickym poZiadavkam trhu budi najlepsie zodpovedat
konstrukéné rieSenia subsonického rychlostného spektra
umoznujlce cargo prepravu.
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