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ABSTRAKT
-Navrh konceptu dvojmiestneho virnika pre profesionalne pouzitie
-Vymedzenie sa voci vrtulniku, konkurenénym virnikom, vytvorenie ucelenej kompozicie

-Navrh designu profesionalneho virniku po stranke designu, technoldgie aergondmie,
vyroba fyzického modelu a plagatov

-Préca prinasa sudobi profesionalny virnik

KLICOVA SLOVA

Design, virnik, vrtulnik, STOL, autogyro

ABSTRACT

-Concept design of two seat autogyro for professional application
-Creating compact composition that differs from helicopter and other autogyros

-Professional autogyro design iaccordance to design, technologies and ergonomics,
production of physical model and posters

- Work creates contemporary professional autogyro
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1 UVOD

Virmik je druh rotorového lietadla, vztlak sa generuje nemotorizovanym rotorom. Pri
doprednom pohybe, ktory je zabezpeceny hnanou tla¢nou, alebo historicky t'aznou vrtulou,
vzniké vzdusné prudenie roztacajuce rotor. Stav samovolného roztacania rotoru sa oznacuje
autorotacia, to je reflektované aj anglickym nazvom virniku, autogyro. O prvy uspesny
virnikovy let sa roku 1923 =zaslazil Spanielsky konStruktér Juan de la Cierva.
V 30. a 40. rokoch minulého storo¢ia boli virniky popularne. Roku 1932 bol virnik prvy
krat pouzity v policajnych sluzbach, ked’ britsk& Metropolitan Police vyuzila virnik Cierva
C.19 k monitorovaniu dopravy poc¢as derby v meste Epsom. Spolo¢nost’ Bat'a medzi rokmi
1934-1937 pouzivala virnik Cierva C.30A pri doprave firemnej posty, k zhadzovaniu
reklamnych letdkov a ako atrakciu na leteckych ditoch. Rozkvet virnikového letectva bol ale
preruseny Igorom Sikorskym. Jeho vyndalez helicoptéry, schopnej vertikalneho letu
a vznasania sa definoval d’alsi vyvoj rotorového letectva. [1,2,3]

V sGc¢asnosti sU v policajnom letectve najpouzivanejsie vrtulniky. Podl’a spravy amerického
uradu Bureau of Justice Statistics z roku 2007, letecké jednotky disponovali va¢sim poctom
vrtulnikov (604), ako lietadiel (295). Spomedzi vsetkych organov presadzovania prava,
iba 20% velkych policajnych agentir malo letecku jednotku. Limitujucim faktorom, ktory
brani v rozsireni leteckych jednotiek st najma naklady na ich operéciu. [4]

V snahe zalozit’ leteckl jednotku, zaviedlo do testovacej prevadzky viacero mensich agentar
virniky. Modesto Police v roku 2021 spustilo 6-mesa¢ny pilotny program s virnikom
Cavalon nemeckej firmy Autogyro, vybavenym termalnou (FLIR) kamerou. V priebehu
prvych dvoch tyzdiov absolvovali okolo 20 misii, opera¢né aj akviziéné naklady pritom
dosiahli iba 10% nékladov vrtulnika. Okrem vyhody rychlej reakcie spojenej s leteckou
jednotkou, bola pozitivne hodnotend nizSia spotreba a hlu¢nost’” oproti sucasnym
helicoptéram. [5]

Tomball Police v roku 2011 zaviedlo do sluzby virnik MTO sport, medzi rokmi 2011 a 2013
zaznamenali vySe 500 letovych hodin aniekolko stoviek zadrzani. Okrem podpory
pozemnych jednotiek bol virnik pouzity pri protidrogovych operaciéch, pri riadeni dopravy
a hl'adani nezvestnych os6b. Tieto operacie patria k tym najcastejsim, ktoré letecké jednotky
vykonavaju. Su to reakcia na tiesfiové volanie (98%), tvorba leteckych fotografii (98%),
pomoc pozemnym jednotkdm (94%), prenasledovanie vozidiel a oséb (92%), patranie
s pomocou termovizie (87%). Vac¢sina operacii nevyzaduje schopnost’ lietadla vznasat’ sa,
podl'a spravy Bureau of Justice Statistics, iba 36% jednotiek asistovalo pri zd&sahu SWAT
a 35% pri pohotovostnom lekarskom zasahu. [6,7]

14



Zapojenim do policajnych leteckych zloZiek uplatnenie virniku nekonéi. V roku 2014
univerzita Anhalt University of Applied Sciences testovala virnik Cavalon, vybaveny
viacerymi senzormi (spektrometer, termélna vizia, RGB kamera), ako vhodnu, nizko
nakladovl platformu pre environmentélny vyskum. Preukazali, ze virnik je pre tato tlohu
vhodny a méze simultanne operovat’ viacero senzorov. Luca Magni, vykonny riaditel
talianskej firmy Magni Gyro, tiez vidi potencidl virniku ako profesionalneho nastroja.
Konstatuje vyrazné technologické zlepSenia vo virnikovom priemysle, a pripravenost’
vstapit’ na rozne trhy, iné ako rekreacné. [8,9]

Nérast zaujmu o virnikové letectvo a rastuce tendencie trhu reflektuje aj komerény uspech
virniku Cavalon, dvojmiestneho virniku s uzavretym kokpitom nemeckej firmy Autogyro.
Po uvedeni na trh v roku 2011 ziskal designérske ocenenie Red Dot, v roku 2014 vznikla
elektrifikovana verzia e-Cavalon pohanana elektrickym motorom firmy Bosch. V Roku
2021 dosiahol pocet vyrobenych kusov 500, celkovo je v prevadzke vyse 3000 virnikov tejto
nemeckej firmy. [10]

Je to prave dopyt po ekonomicky dostupnom leteckom prostriedku, ktory by bol vhodnou
platformou pre aplikaciu v roznych odvetviach, ¢o formovalo zaujem diplomovej prace. Ta
sa preto zaobera navrhom uzavretého virniku pre dve osoby, so zameranim na profesionalne
pouzitie (bezpecnostné, zachranné a hasi¢ské zlozky, environmentalny vyskum, medialne
agentudry a iné).
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2 PREHLAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA

2.1 ReSersné metody

Ked'Ze design, s vynimkou tedrie designu a jeho historie, nie je typickd vedna disciplina,
jeho podstata je multiodborova a vdésina realizacii sa uskuto¢nuje v komerénej sfére, nebolo
mozné Cerpat’ vyluéne z akademickych publikacii. Z tychto dévodov boli ako zdroje
vyhl'adané nielen vedecké Clanky, ale aj webové stranky vyrobcov, designovych studii a
podobne.

Hlavnym hodnotiacim kritériom pre vyhladané akademické prace bola predovsetkym
citovanost’, déveryhodnost’ institiicie, rok vydania a miera stvislosti so spracovavanou
problematikou. Ked’Ze trh s virnikmi je najrozvinutejsi v Eurdpe a Spojenych Statoch, boli
uprednostnené publikicie z tohto prostredia. Pri selekcii prametiov inych nez akademickych,
ako napriklad webové stranky vyrobcov, konkrétne modely vyrobcov a designové studia,
bol rozhodujuci faktor renomovanost’ firmy, predajné Gspechy, ¢i ocenenie designérskymi
cenami. Primdrnym jazykom vyhl'ad4vania bola anglictina, sekundarnym slovencina, dva z

celkovych 33 zdrojov su pisané v nemcine.

Vyhladavanie akademickych publikacii a odbornej literatiry bolo realizované pouzitim
bibliografickych databdz Google Scholar, Scopus, Web of Science, ProQuest a Primo. Pre
vyhl'adévanie ostatnych druhov zdrojov bol pouzity vyhl'adavac Google.

Pri vyhl'adévani boli pouzité nasledujuce kl'ai¢ové slova: Gyrocopter, Gyroplane, Autogyro,
Autogiro, Design, Ergonomics, Application, Observation. Ked'Ze slovo Design mé v
angli¢tine dva vyznamy, jeden obdobny, ako v slovencine, druhy vo vyzname navrhu alebo
konstrukcie z €isto technického hladiska. Ako efektivny sposob vyhl'adavania sa osvedcila
najmi stratégia osekavania, a teda obecna reSerSna poziadavka bola vo viacerych krokoch
viac Specifikovana a upresnena. Touto cestou bolo mozné odfiltrovat’ vel'ké mnoZstvo menej
relevantnych publikécii, zaoberajtcich sa vyluéne konstrukénym rieSenim. Schéma nizsie
ilustruje priklad pouzitej reserSnej stratégie.

Autogyro n = 2360
Autogyro design n = 2020

Autogyro ergonomics design n =47

Obr. 2-1 Ukazka reSersnej stratégie
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Dalej bola pouzita reser$na stratégia rasticej perly, ktora viak bola pouZitel'na iba v pripade,
7e dany vyhladava¢ podporuje booleovské operatory.

Pri vyhladdavani zdrojov ohladne konkrétnych produktov, ich designu a technickych
parametrov sa osvedCilo skiimanie ¢lankov na weboch zaoberajucich sa virnikmi, alebo
ahkym $portovym letectvom obecne, ako napr. bydanjohnson.com. Dalej sa osvedéili
magaziny zaoberajuce sa designom, ako napr. Yankodesign alebo Dezeen. Na zaklade vyssie
uvedenych boli nasledne dohl'adané primarne zdroje, a to webové stranky vyrobcov,
technické $pecifikacie konkrétnych modelov, manualy, brozury a podobne. Dalej bola
preskiimana histéria udelenych prestiznych designérskych cien, ako napr. Red Dot Design
Award, alebo iF Design Award.

Filtrovanie akademickych prac zapocalo spresiiovanim reder$ného poziadavku. Dalej boli
vylucené duplicitné nalezy a ¢lanky, ktoré boli svojim obsahom prili§ podobné. Hodnotiacim
kritériom pri selekcii bol pocet citacii a rok vydania. Nakoniec boli odstranené ¢lanky, pri
ktorych precitanie abstraktu odhalilo niz§iu mieru relevancie pre pracu.

Pri vybere ostatnych zdrojov, ako su konkrétne produkty, ¢i koncepty, bol od jednej firmy
vzdy voleny iba jeden zastupca, so zretelom na zameranie prace. Celkovo prevazuju

vyrobky Eurépskej produkcie, ked’ze trh virnikov je tu pestrejsi ako vo Spojenych statoch.

Po pretriedeni zostalo 33 najrelevantnejSich zdrojov. Graf obdobia ich vzniku ich triedi
podl'a roku publikacie, v pripade produktov a konceptov podl'a roku uvedenia na trh,
respektive predstavenia. Ked'Ze vicSina zdrojov vznikla v poslednych Siestich rokoch,
mozno konStatovat’ ich aktualnost’. StarSie zdroje st hlavne tie, ktoré skimaji aerodynamiku
virniku, ergonémiu kokpitu alebo obecnejSie danosti, a teda data, ktoré sa radikalne
nezmenili a sU pouzitel'né aj v stiCasnosti.

Obdobie vzniku zdrojov
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Obr. 2-2 Graf obdobia vzniku zdrojov
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2.2 Vyskum

Bola vyuzita vyskumnd metoda dotaznikového Setrenia. To bolo sprostredkované pomocou
platformy Google Forms. Boli vytvorené dva samostatné dotazniky, jeden urceny pre laicka
virnikov. Oba dotazniky boli umiestnené na socialnych siet’ach, avsak pre druhtt menovan(
skupinu boli pouzité Specialne zaujmové skupiny venujice sa prave virnikovému letectvu.
Prvy dotaznik zodpovedalo 113 respondentov, druhy dotaznik zodpovedalo 52, z ¢oho ale
iba 48 respondentov potvrdilo sktisenost’ s pilotovanim virniku.

Z prvého dotazniku plynie, Ze povedomie o virniku je nizke. Takmer polovica respondentov
nevie o je virnik, a d’alsia §tvrtina sa s pojmom sice stretla, ale nerozumie mu. Dalej bolo
zistené ze vicSina sice odliSila virnik od helikoptéry, ale pozorovali ndpadnu zhodu.
Pozitivne je zistenie, Ze viac, ako polovica opytanych by malo zdujem o virnikovy let.
Najcastejsim dévodom nezaujmu bol nedostatok informéacii a nasledne nedévera.

Druhy dotaznik bol cieleny na pilotov, $iril sa predovSetkym zaujmovymi strankami
zaoberajucimi sa $portovym virnikovym letectvom. Vicsina respondentov (60%) hodnotila
kladnejsie tandemové usporiadanie sedadiel a uviedla, Zze neprenasa ziadnu batozinu (83%).
Na zaklade toho mézeme sudit’, Ze sa jedna a rekreacnych alebo $portovych pilotov, a teda
nie 0 moju zaujmovu skupinu. Pre pracu prinosnejSie bolo zistenie, ze ti, ¢o batozinu
prendsaju, tak robia na vol'nom sedadle a takmer jednohlasne by ocenili Specializovany
(modulérny) ulozny priestor. Tesna vicSina oznadila vertikalny Start za zbyto¢ny, niektory
d’alsi ho oznacili za komplikaciu, a dokonca mozny zdroj ohrozenia.
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2.3 Resers stavu techniky

2.3.1 Designérska analyza

Tato Cast’ sa venuje zhodnoteniu trendov v designe virnikov s uzavretym s profesionalnym
aj rekreaénym zameranim. Déraz je kladeny na rieSenie kokpitu, chvostovych stabilizaénych
ploch a vplyv prepojenia dieléich prvkov na celkovld kompoziciu.

Virniky AutoGyro

Firma AutoGyro je nemecky vyrobca, ktorého mozno oznacit’ za trhového lidra. Od roku
2011, kedy bol model Cavalon uvedeny na trch sa ich predalo viac ako 500 kusov. Celkovo
je v prevadzke na globalnom trhu vyse 3000 virnikov ich vyroby. [10]

AutoGyro Cavalon

Virik Cavalon je typicky z&stupca side-by-side konfiguracie kokpitu, kde su sedadla
umiestnené vedl'a seba, ¢o vedie k vyraznejsej prieénej proporcii. Aerodynamicky, slzickovy
tvar trupu plynulo prepaja ¢elni a bo¢né plochy, v jeho zadnej casti sa zvrchu napéja
krytovanie staziia rotoru. Trojuholnikovy otvor nasévania vzduchu ¢leni prednu plochu
napojenia, stazeti tak posobi hmotnejsie. Celné sklo, ktoré tvori priblizne dve tretiny prednej
plochy a v smere k nosu sa zuzuje, oddel'uje od boénych skiel vyraznejsi stipik. Takéto
¢lenenie moze negativne ovplyvnit' vyhl'ad z kabiny. Umiestnenie svetiel v zlome celnej
plochy je sice logické, ale nepomer ich proporcie voci tejto ploche posobi rusivo. Podvozok
virniku tvoria 3 kolesa, jedno napojené pod nosom trupu, dve v zadnej Casti pomocou
prieéneho nosnika, ten zaroven sluzi ako listova pruzina. Chvostova Cast’ je na trup v jeho
spodnej casti napojenda jednym prehnutym nosnikom. Tvori ju jeden horizontalny
stabilizator priamo napojeny na nosnik, a 3 vertikalne vychadzajuce z neho.

Obr. 2-3 Autogyro Cavalon [11]
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Prehnutie nosnika hovori o snahe preniest’ organické tvarovanie kokpitu aj na ostatné Casti.
Ostro poOsobiace stabilizaéné plochy tak kontrastuju zo zvySkom kompozicie, ti narisa
aj nasavanie na stazni rotora. Pésobivym prvkom su dvere, ktoré sa vyklapaju Sikmo
dopredu. [12]

AutoGyro CavalonPro

CavalonPro je verzia ur¢ena na profesionalne pouzitie, virnik s typovou certifikaciou ICAO
(International Civil Aviation Organization) mozno pouzit v dennych a nocnych
podmienkach VFR (Visual flight rules) a pre letecké prace.

Virnik mozno vybavit’ stabilizovanou kamerovou platformou DynaX5 od rakuskej firmy
Dynamic Perspective, ta je optimalizovana pre filmové a televizne produkcie, ako aj pre
aplikéacie geomatiky, presné merania a pozorovanie bezpe¢nosti infrastruktuary.

Aj ked’ je virnik vybaveny pre profesionalnu aplikaciu, jedna sa o dodato¢né Upravy
zékladneho modelu, ktory je urCeny skor na rekredciu. Napojenie kamerovej platformy
posobi rusivo, vzdialenost’ kamery od povrchu je neadekvatna, spolu s pévodnymi svetlami
a pristavacim reflektorom vizualne zahlcujt prednu ¢ast” kokpitu. [13]

Obr. 2-4 Autogyro CavalonPro [14]
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Magni Gyro M24 Orion

Virnik M24 Orion je dvojmiestny virnik talianskeho vyrobcu Magni Gyro s konfiguraciou
side-by-side. Architektdra produktu, proporcia aj tvarovanie sa ndpadne podoba na virnik
AutoGyro Cavalon. Jedna sa vsak o jeho predchodcu, kde M24 Orion bol na trh uvedeny
roku 2008, Cavalon roku 2011.

SchematickejSie tvarovanie je v tomto svetle pochopitel'né. Kokpit, ktorého boéna silueta
tvori kosodiZnik, mé ohraniGenie dveri tieZ geometrického charakteru. Aj ked’ je na streche
kokpitu umiestneny otvor nasavania vzduchu, nie je tu tendencia spojit’ ho s hmotou st'azna,
ten pdsobi v porovnani s virnikom Cavalon odlahéenym dojmom. Stabiliza¢né plochy
su s kokpitom spojené priamym nosnikom. Predna ¢ast’ kokpitu bez svetiel posobi Cistym
dojmom. Jednoduchsie tvarovanie, ktoré je ale konzistentné pre vSetky Casti ma za vysledok
jednotnejsiu kompoziciu, td ma prijemne dynamicky charakter a dobre reprezentuje princip
virnikoveho letu. [15]

Obr. 2-5 Magni Gyro M24 Orion [16]
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ELA Aviation 10-Eclipse

Eclipse je dvojmiestny virnik Spanielskeho vyrobcu ELA Aviation s rekrea¢nym
zameranim, je pouzita tandemova konfiguracia sedadiel, to ma za nasledok zvyraznenu
pozdiznu proporciu kokpitu a ziZenie jeho prierezu. Tvar kokpitu pripomina naboj, v jeho
spodnej ¢asti st po stranach umiestnené gondoly na uloZenie batoZiny, aj ked’ je tento prvok
prakticky, narGisa hmotu kokpitu. Farebné tdnovanie presklenia posobi prijemne. Kryt
rotorového st’azna, ma nestrody tvar, jeho priama prednd linia je rusena prehnutou liniou
Vv zadnej Casti, kde sa staca k tlacnej vrtule. To je dané snaha zakryt' spojenie prerotatora
s motorom, v tomto pripade sprostredkované pruznym hriadel'om. Stabiliza¢né plochy tvori
horizontalny stabilizator, umiestneny v ose vrtule, a tri vertikdlne stabilizatory. Na
prostredny sa napaja spojujuci nosnik zalomeny do tvaru pismena v, prepojenie vyraznejsie
prechddza do oblasti nosnika. Prepojenie chvostovej Casti a trupu je sice plynulejsie ale
celkova kompozicia je prili§ ¢Clenita a chaotickd. Pozitivne hodnotim dynamicky vyraz
prednej Casti. [17]

Obr. 2-6 ELA Aviation, 10-Eclipse [18]
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Trixy Eye

Virnik rakuaskej spolo¢nosti Trixy Aviation, TrixyEye je profesionalna verzia jej
konven¢nych tandemovych modelov. Presklena ¢ast’ kokpitu je voci jeho spodnej Casti uzsia,
vzniknuty radius napomaha zadefinovat’ tvar kokpitu. Takéto tvarovanie zaroven umoziuje
integraciu otvoru nasdvania vzduchu bez naruSenia hmoty trupu. Stazeii rotora je
nezakrytovany, priznava nosni konstrukciu, tiahla ovladania aj kardan pohanajici
prerotator. Rovnako je priznany aj chladi¢ umiestneny za st'aziiom. Stabiliza¢né plochy su
tvorené horizontalnym stabilizatorom, umiestnenym v ose vrtule, a tromi vertikalnymi
stabilizatormi. Na prostredny sa napaja zalomeny nosnik hranatého prierezu.

TrixyEye méze niest’ voliteny box alebo pridavnt palivova nadrZ pod kabinou. Box moze
byt vybaveny padakom na bezpetné zhodenie zachranného vybavenia a tovaru. Napojenie
kamery, umiestnené na lavej strane pri zadnom sedadle, je volené blizSie k tazisku a
umoznuje tak montaz t'azsich kamier. Hmota kamery uchytena na bo¢nej ploche kokpitu ale
pdsobi nevyvazene.

Plynulé tvarovanie kokpitu a rafinovane umiestneny otvor nasavania vzduchu je v nepomere
so surovo pbsobiacim plne nezakrytovanym st'aziiom rotora. Celkovy dojem z kompozicie
nie je kompaktny. [19]

stern-press 2016

Obr. 2-7 Trixy Aviation Trixy Eye [19]
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ArrowCopter AC20

Tento rekrea¢ne zamerany virnik rakiskej produkcie, tandemovej konfiguracie predstavuje
zaujimavy kompoziény pristup. Prie¢ny nosnik zadnej napravy podvozku bol pretvoreny na
kridlové plochy, funkcia uchytu kolies a timenia je zachovana. Do kridlovych pléch bola
presunuta aj palivova nadrz a pristavacie osvetlenie. Trup tak moze byt v zadnej Casti
vyrazne zazeny.

Tvar kridel kokpitu kopiruje aj horizontalny stabilizator, umiestneny v osi vrtule,
stabilizatory su na kokpit napojené jednym jemne zalomenym nosnikom Pri pohlade
zospodu tak dvojica sipovitych tvarov dodava kompozicii vyrazne smerovy charakter. [20]

Obr. 2-8 ArrowCopter AC20 [20]
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DiNelly eXoGyro

DiNelly eXoGyro je d’alsi virnik nemeckej firmy, ktory sa ale z vyvojovej fazy neposunul
d’alej. Vynimoény je svojou vel'kost'ou a konfiguraciou kokpitu. Ten ma celkovo styri dvere
vykl&pajlce sa dohora. Predny rad tvoria dve sedadla, zadny tvori GiloZny priestor, je mozné
sem primontovat’ d’al$i rad sedadiel, alebo inStalovat’ priezor a snimaciu techniku vacsich
rozmerov. Celkova proporcia kokpitu je pomerne mohutna, spija diZkova proporciu
tandemovej konfiguracie so Sirkovou proporciou side-by-side konfigurécie. Dvojica
stabilizaénych ploch pod uhlom, tvoriacich pismeno V, je s kokpitom spojenad jednym
zalomenym nosnikom. Ten v chvostovej Casti vystupi az tesne pod osu tlaénej vrtule. Aj ked’
je rieSenie stabilizatorov zaujimave, posobia neproporéne k zvysku hmoty.[21]
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Obr. 2-9 DiNelly eXoGyro [22]
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Virniky AVIATION Artur Trendak

Prominentny pol'sky vyrobca virnikov, ktory ma tiez svoje zasluhy na pokrocilom stadiu
rozvoja virnikového letectva v Pol'sku. Tuto skuto¢nost’ potvrdzuje fakt, Ze zaciatkom roka
2022 zverejnil Urad civilného letectva kompletny zoznam registrovanych lietadiel v Pol'sku
- Przeglad Lotniczy: ,,NajpocetnejSim typom ultralahkych lietadiel st virniky — 110 kusov*
[23]

Taurus

Jedna sa o virnik zamerany na profesionalnu aplikaciu. Ma tri sedadla v konfigurécii 1 + 2.
K tejto gyrokoptére je mozné velmi jednoducho pridat’ Specialne vybavenie, ako je
postrekova suprava alebo priezor umoziujuci bezpe¢né namontovanie skeneru, fotoaparatu
alebo inych optickych zariadeni.

Kokpit ma prednu ¢ast’ vyrazne zazenu do Spicu, spodna Cast’ je presklend, ¢elné sklo ma
strmi sklon stdpania, ¢o umoziuje vzpriamenej§i posed. Podporny stipik je umiestneny
v boku kokpitu, vyhl'ad cez ¢elné sklo je zlepSeny. Stabiliza¢né plochy tvoria dva vertikalne
stabilizatory, v urovni osi vrtule prepojené horizontalnym, na kokpit napojené dvoma
nosnikmi v spodnej Casti. PouZitie dvoch nosnikov umiestnenych po stranach kokpitu
umoziuje rozsirenie chvostovych ploch, kompozicia, hlavne z podhl'adu a nadhl'adu posobi
uzavretejSie. Podvozok je zvySeny a rozchod zadnej napravy je Sir$i. Aj ked’ moZnost’
napojenia kamerovej techniky je obmedzend, je tento virnik solidnou platformou pre
profesionalne pouzitie. [24]

Obr. 2-10 Aviation Artur Trendak, Taurus [24]
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Taifun

Virnik Taifun je d’al§$im modelom od pol'ského vyrobcu Aviation Artur Trendak. MoZno ho
oznacit’ za tvarovo rafinovanejsiu verziu modelu Taurus. Hmota kokpitu a silueta je Cistejsia,
Celné sklo, prekryva cela prednd plochu a pokracuje az do oblasti strechy. Napojenie
chvostovych stabilizatorov na kokpit tiez sprostredkuvaju dva nosniky, Spoj s trupom
je vyrazne pretvarovany. Dynamike vyrazu prispieva aj $irsi otvor sania vzduchu umiestneny
na streche. Celkovd kompozicia pésobi kompaktne. [25]
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Obr. 2-11 Aviation Artur Trendak, Taifun [26]
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Rotorvox C2A

Virnik Rotorvox C2A nemeckého vyrobcu je jednym z technicky najpokrocilejsich virnikov
C2A tvorena karbonovym monokokom, ma dvoj nosnikovi konfiguraciu zadnej stavby
sdvomi vertikdlnymi, jemne naklonenymi stabilizdtormi, na kokpit napojenu
prostrednictvom kridlovych ploch. Na tie je napojena aj zadna stavba podvozku, ten vyuziva
elastomérové tlmenie. Tvar kokpitu je podobny virniku Taifun, jeho spodna cast’ je
vyraznejSie prehnuta, pri vstupe sa cely panel presklenia vyklopi dopredu. [27]

Obr. 2-12 Rotorvox C2A [27]
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Jokertrike

Virnik slovenskej firmy Jokertrike predstavuje agresivnejsi, geometricky pristup k
tvarovaniu, ¢o mu dodava dynamicky vyraz. Klinovity tvar trupu sa v zadnej €asti zuzuje k
napojeniu tla¢nej vrtule. Celnt plochu od boénej plochy deli priznana hrana, d’al§ia hrana je
vedena boénou plochou pozdiz plnej dizky trupu. Celné a boéné sklo tvori jeden celok, pre
vstup do kabiny sa cela predna ¢ast’ vyklopi.

Chvostova cast’ je tvorena dvomi vetvami, prepojenymi horizontdlnym stabilizdtorom.
Napojenie na trup vytvara pridavné kridlové plochy do ktorych su rafinovane
zakomponované sacie otvory a zadné pristavacie kolesd. Zopakovanie ostrého tvarovania
na chvostovej Casti pomaha dosiahnut’ vizualnu jednotnost’, nosniky ale pdsobia mierne
tazkopadne. Kryt stazia rotora ma elementarne tvarovanie a je farebne odliseny. [28]

Obr. 2-13 Jokertrike gyrocopter [29]
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Aerobike

Koncept jednomiestneho elektrického virnika Aerobike vyvajal nemecky designér Ralf Pohl
v spolupraci s policajnymi zlozkami. Motivaciou bolo vytvorenie tucelného,
environmentdlne nezatazujiceho hliadkovacieho lietadla s nizkymi prevadzkovymi
nakladmi. Koncept uvazuje pohon elektrickym motorom a jump-start systém umoziujuci
vertikalne $tart a pristatie. Pristdvaci modul je teda zbaveny kolies a tvori nosnu kostru, ktora
spaja otvoreny kokpit a chvostovu ¢ast’, tvorenu dvoma skosenymi stabilizdtormi. Lomené
plochy krytovania tvoria samostatné prvky, prepojenie s kokpitom a nosnym ramom vSak
vytvara kompaktnu, vzdu$ni kompoziciu. Zaujimavé je rozdelenie stabiliza¢nych ploch na
dve polovice, ktoré vzajomne nie sU prepojené. Tuhost' zadnej stavbe dodava priecka
spojujuca chvostové nosniky, posobi ale poddimenzovane. Dobre integrované umiestnenie
kamery v predne;j Casti kokpitu zdoraziuje funkciu a to vzdusné pozorovanie. [30]

Obr. 2-14 Aerobike, Ralf Pohl [31]
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Niki Rotor Aviation Lightning

Virnik Lightning od vyrobcu Niki Rorot Aviation predstavuje d’alSiu koncepciu prepojenia
trupu a chvostovej Casti. Kokpit ma aerodynamicky slzickovy tvar, ktory sa v smere dozadu
hore zuzuje, nasledne prechddza do chvostového nosnika, v ose ktorého je osadena tlacna
vrtula. Celné a boéné skla tvoria va¢sinu povrchu trupu, deli ich vePmi tenky stipik, ¢o
maximalizuje vyhlad z kabiny a odlahcuje kompoziciu. Rozmiestnenie sedadiel je

tandemové. Chvostova Cast’, s centralne umiestnenym vertikdlnym stabilizdtorom a dvomi

bo¢nymi stabilizatormi pripomina vrtulnik, tito asociaciu podporuje aj rieSenic napojenia
na trup. Kompozicia pdsobi ucelene, sanie vzduchu na bo¢nej stene tvori pekny detail. [32]

Obr. 2-15 NIKI Rotor Aviation, Lightning [33]
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Fraundorfer Aeronautics Tensor 600X

Tensor je technologicky pokro¢ili virnik vyvijany nemeckou firmou Fraundorfer.
Konfiguracia kokpitu je tandemové, ohrani¢enie presklenia je zvyraznené farebnou liniou,
to dobre prepaja prednu a zadn@ ¢ast’ kokpitu. Bohaté presklenie a posunutie stipikov do
stran zlepSuje vyhlad z kokpitu. Rotorovy stazen je z ¢elného pohladu priechodny, tvori
tvar pismena A. Aj ked’ je z boku vyraznejsi, dobre nadvézuje na hmotu kokpitu a pdsobi
vzdus$ne. Zakrytovanie rotorovej hlavy umociuje dojem prepojenia.

Aj ked sa na prvy pohl'ad zda, ze chvostova Cast’ je na kokpit napojena v ose vrtule na
prostredny vertikdlny stabilizator, jednd sa len o krytovanie, skuto¢né prepojenie
zabezpecuju dva nosniky spajajuce kridlové plochy a bo¢né vertikalne stabilizatory, tie s
pod miernym uhlom. V rovnakom bode sa na kridla, zo spodnej strany, napéja zavesenie
zadnych kolies, to vyuZiva elastomérové tlmenie. Kompozicia kokpitu s bohatym
presklenim a napojenie rotora posobi kompaktne a vzdusne. Kridla s pomerne Sirokym
rozpatim v kombinéacii s napojenim chvostovej Casti dvoma nosnikmi a tvarovym
previazanim na osu vrtule zadni cast’ kompozicie zahlcuje. Umiestnenie otvorov sania
vzduchu v prednej a zadnej Casti kokpitu je rafinované a dodava solidny vyraz. [34]

Obr. 2-16 Fraundorfer Aeronautics, Tensor 600X [35]
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2.3.2 Technicka analyza

Virnik je Kklasifikovany ako rotorové lietadlo, kedZze jeho vztlak je generovany
nemotorizovanym rotorom a definovany ako STOL (short take-off and landing) lietadlo,
ateda lietadlo s kratkou vzletovou a pristavacou drahou. Potrebna drdha pre vzlet je
priblizne 100m, pre pristatie 5-10m. [36]

Podra regulacie (EC) 216/2008 vydanej EASA (European Union Aviation Safety Agency),
virniky s maximalnou vzletovou hmotnostou (MTOW, maximum take-off weight) menSou
ako 560kg, spadaju do kategorie ultralahkych lietadiel, a st regulované na narodnej urovni.
Prikladom takejto regulacie je CAP 643: BCAR Section T vydany britskym leteckym
uradom CAA (Civil Aviation Authority). [37,38]

Architektura virniku

Rotorova hlava

Stabilizatory

/

Obr. 2-17 Komponenty virniku [39]

Hlavnymi ¢astami virniku su trup, stabilizatory, vrtul’a a rotor. Trup spaja vSetky ostatné
komponenty, obsahuje kokpit amotor. Chvostova ¢ast’ tvorena vertikdlnymi
a horizontalnymi stabilizatormi zabezpecuje kontrolu letu. Vrtula zabezpecuje dopredny
pohyb. Prvé virniki pouzivali tazna konfiguracie vrtule, v sucasnosti sa ale pouziva tlatna
konfiguracia, dovodom je zlepSenie viditelnosti a lepSie rozlozenie hmoty. Vztlak je
generovany rotorom, anie kridlovymi plochami, ¢o je hlavny rozdiel medzi virnikom
a lietadlom.
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Rotor ale nie je motorizovany, roztac¢a ho prad vzduchu prechadzajuci jeho lopatkami, to je
hlavny rozdiel medzi virnikom a helikoptérou. Virnik teda nie je schopny vznasat’ sa a ani
vertikalneho vzletu. Vyhodou je, Ze na nemotorizovanom rotore nevznika pridavny moment
anie je potrebny chvostovy stabilizatny rotor, dalSim benefitom je konstrukéna
jednoduchost’. [36]
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Horizontalny let virniku (autorotacia) Horizontalny let vrtulniku

Obr. 2-18 Porovnanie horizontalneho letu virnika a vrtulnika [40]

Rotor virnika pocas horizontalneho letu roztac¢a vzdusné pradenie smerujlce zospodu nahor,
to sposobuje aj néklon rotoru dozadu . V pripade straty doprednej rychlosti virnik zaéne
vol'ne klesat’, prud vzduchu udrziava rotor v autorotacii a klesanie je tak kontrolovane.

Motorizovany rotor vrtulnika zabezpeCuje vztlak, aj tah, pri horizontalnom lete je
nakloneny dopredu. . V pripade motorového vypadku je sice mozné uviest' rotor do
autorotécie, ale tento manéver je komplikovany aje knemu potrebna ur¢itd dopredna
rychlost’ a vyska.

Nasledna tabul'ka uvadza d’alSie porovnanie charakteristik vrtulniku, lietadla a virniku. Aj
napriek neschopnosti vznasat’ sa ma virnik radu vyhod.

Charakteristika Vrtulnik Lietadlo Virnik

Obmedzena, Dobra

Stabilita dynamicky nestabilny

Vertikilny Start Mozny. . . Mozny, .
v obmedzenej miere jump-start systém
P L . . Moiné dosiahnut
Vznasanie Nie je moiné

velmi nizkej rychlosti

Strata vztlaku, je vyZadovany je vyzadovany
(zlihanie motoru) | autorotaény manéver zachranny manéver
Ovladanie Komplexné

Tab. 2-1 Porovnanie vlastnosti vrtulniku, lietadla a virniku [41]
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Stabilita

Rozvoj virnikového letectva a stym spojeny vyskum letovej dynamiky pomohol uréit
kla¢ové parametre ovplyviiujice stabilitu letu. Pod stabilitou chapeme schopnost’ lictadla
udrzovat’ pévodnu dréhu letu, v pripade naru$enia navratenie do pévodného stavu.

Bolo zistené:

e Pouzitie dostatocnych horizontalnych stabilizaénych ploch vyvazuje ucinok
destabiliza¢nych statickych zat'azeni (udrziava stalu polohu t'aziska) a zabezpecuje
dynamicku stabilitu letu. [42]

e Stabilnejsia je konfiguracia s kratkou vertikalnou vzdialenostou medzi taziskom
a tahovou liniou tlacnej vrtule. [42]

e Testy vo veternom tuneli ukazali, ze aerodynamické vlastnosti virniku st pomerne
necitlivé na konfigura¢né zmeny. Aj pri vysokych rychlostiach maju aerodynamické
charakteristiky kokpitu a chvostovych pléch maly vplyv. [43]

KonsStrukcia

V stc¢asnosti mozno pozorovat’ dva pristupy ku konstrukceii virnika. Starsi je tvoreny nosnym
ocel'ovym rdmom, na ktory su pripevnené ostatné diely. Technicky pokrocilejsie virniky,
ale vyuzivaju pre kokpit karbonovy, nosny monokok, na ktory su potom priamo napojené
ostatné diely virniku. Okrem usetrenia hmotnosti, ked’Ze nie s potrebné podporné ramy ani
Sasi, plni monokok aj ochrann( funkciu s integrovanymi deformaénymi zénami, ktoré
v pripade nehody pohlcuju energiu narazu. [44]

Obr. 2-19 Monokok trupu virniku Argon [44]
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Pohon
Motor

Vicsina virnikov pouziva ploché Stvorvalcové motory konfiguraciu boxer. Prominentnym
vyrobcom je raklska firma Rotax. Najvykonnej$im motorom v jej portfoliu je Rotax 915 iS.
Ten poskytuje vykon 141hp.

Jedna sa o stvorvalcovy, Stvortaktny motor s horizontalne protichodnym pohybom valcov.
Takato konfiguracia minimalizuje vibréacie. Motor je vybaveny elektronicky riadenym
vstrekovanim paliva, ¢o je spol'ahlivejsie ako pouzitie karburatora. Hlavy valcov su chladené
tekutinou, telo je chladené vzduchom. Prepliiovanie zabezpecuje turboduchadlo, to
zabezpecuje optimalny vykon aj vo vysSich nadmorskych trovniach. VSetky motory Rotax
st certifikované na prevéadzku s leteckym benzinom (AVGAS), etanolovou zmesou E10,
a s automobilovym benzinom (E5), ¢o zniZuje cenu prevadzky. [9]

Spojenie motoru s tlatnou vrtulou moéze byt priame, alebo sprostredkované redukcénou
prevodovkou, typicky s pomerom 2:1. To umoznuje pouzivat’ motor vo vyssich otackach
a generovat viac tahu.

Obr. 2-20 Motor Rotax 915 iS [45]
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Tlacné vrtula

Tla¢na vrtul'a, je vrtula zabezpeCujuca dopredny pohyb, méze byt pouzitd koncepcia
s fixnym naklonom cepeli, ta4 je technicky jednoduchs$ia. Alebo koncepcia umoziujica
menit’ naklon ¢epeli pocas letu, tzv. constant speed propeller, to umoziuje vyuzitie celého
rozsahu otacok motoru.

Pre naboj vrtule sa pouZziva letecky hlinik, pre ¢epele kompozit. Typicka je konfiguracia
s tromi ¢epel'ami, priemer okolo @1700mm. [12]

Obr. 2-21 Vrtula Kaspar KA-2/3-LT [46]
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Prerotator

Pre skratenie vzletovej drahy sa pouziva prerotator. Jedna sa o mechanické, elektrické alebo
hydraulické zariadenie, ktoré pred Startom prenesie otacky motora na rotor, rozto¢i rotor na
vzletovu troven (priblizne 200rpm). Za pouzitia prerotacie je mozné docielit’ aj nulovej
vzletovej dréhy, tzv. jump-start. Je potrebné aby bol virnik vybaveny rotorom s volitelnym
sklonom listov, po rozto¢eni na pozadované otacky v nédklone generujucom nulovy vztlak je
sklon skokovo zmeneny, ¢o po obmedzent dobu umoziiuje kolmy let. Takyto systém je ale

komplikovany, sti¢asna legislativa navysSe blokuje jeho pouzivanie. [47,48]
Rotor

Virniky pouZzivaju dvojlistové rotory, priemer rotora sa pohybuje v rozmedzi @8400mm
az @8800mm. Mensie priemery generuju niz§i odpor ast vhodnej$ie ku Sportovému
lietaniu, vda¢sie priemery generuju vyssi vztlak a sa vhodnejsie pre vacsiu zat'az. Listy rotoru
st vyrobené z kompozitu, maju aerodynamicky profil (napr. NACA 8H12). Typicky je fixny
sklon 2°.[12,49]

Rotorova hlava spaja rotorové Gepele aumoziiuje naklapanie rotoru v pozdiznom
a prie¢nom smere, to je ovladané riadiacou padkou. Samotna hlava je s rotorovym staziiom
spojena univerzalnym kibom, rotorové listy st s hlavou spojené pomocou pantu, ktory
umoziuje vyrovnat asymetrické rozlozenie vztlaku. Ovladanie zabezpecuju dve tiahla
a pneumaticky aktuator. Je mozné aj plne hydraulické ovladanie [50]

¢ap pozdlineho naklonu

¢ap prie¢neho naklonu

ovladania
pneumaticky
aktuator

Obr. 2-22 Schéma rotorovej hlavy [50]
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2.4 Zhrnutie hlavnych zisteni

Prepojenie chvostovej Casti a trupu ma priamy vplyv na vizualnu celistvost’ kompozicie.
Mozno pozorovat’ tri odlisné pristupy. Napojenie jednou vetvou v spodnej Casti trupu, kde
spojovaci prvok lezi v jednej rovine s osou tlaénej vrtule, dostatocny priestor pre vrtul'u
zabezpecuje prehnuté tvarovanie chvostoveho nosnika. Napojenie dvoma vetvami v spodnej
Casti trupu, dostatoény priestor pre tlacnti vrtul'u zabezpecuje rozstup medzi dvoma
chvostovymi nosnikmi. A napojenie jednou vetvou vo vrchnej Casti, kde osa tlacnej vrtule
je identicka s osou chvostového nosnika. Obecne mozno povedat, Ze dva neskdr menované
pristupy zabezpecuji vy$s§iu mieru vizualnej celistvosti kompozicie, napojenie v ose tlaénej
vrtule ale priblizuje tvarovanie K vrtulniku, navySe je takéto rieSenie technicky
komplikované. RieSenie prepojenia dvomi vetvami dalej umoZiuje rozSirenie
horizontalneho stabilizatoru.

Tvar trupu musi brat’ ohl’ad na aerodynamiku, hmota ma plynulo prudit’ od prednej ¢asti
kokpitu k tla¢nej vrtuli. Vacsina zastupcov virnikov preto voli tvarovanie bez pritomnosti
hran, alebo vodiacich linii. To moze viest' k necitatel'nosti tvaru az amorfnému vyrazu.
Vyraz moze byt naopak posilneny pouzitim tvarovania, ktoré reflektuje funkciu virnikového
letu, vyzdvihuje jeho jedine¢nost’ a reflektuje dynamiku, a teda také rieSenie ktoré sa nesnazi
0 napodobenie vrtulniku.

Dalsim dblezitym faktorom je viditelnost' z kabiny. Okrem ohraniGenia okien, pozicie a
tvaru stipikov tu hré rolu aj rozloZenie sedadiel. Tandemové konfiguracia sice zabezpedi
obom pasazierom rovnocenny bo¢ny vyhlad, zadna pozicia ma vSak limitovany celny
vyhlad. Side-by-side konfiguracia zabezpe¢i rovnocenné zorné pole pre oboch Elenov
posadky. Tiez je dané, Ze side-by-side konfiguracia ma oproti tandemovému usporiadaniu
vyraznejiiu prie¢nu proporciu a skrateni pozdiznu. Viditelnost je tiez mozné zlepit
zvacsenim presklenia.

Ked'Zze virnik obecne nie je schopny vertikalneho S$tartu, je potrebny podvozok. Predné
koleso zabezpecuje otacanie, zadné dve, ked’Ze su pro pristati prvé v kontakte, zabezpecujh
timenie. To vo vacsine pripadov sprostredkovava samotny prie¢ny nosnik, ktory sluzi ako

listova pruzina.

Aj ked’ vacsina sucasnych virnikov nema fixné kridlové plochy a vztlak generuju vyluéne
rotorom, pridavné kridla maju potencial zlepsit’ letové vlastnosti virnika a jeho efektivitu pri
vysSich rychlostiach. NavySe pouzitie kridel otvara nové prileZitosti na rieSenie celkove;j
kompozicie.

Celkovii kompaktnost kompozicie neuréuje len miera prepojenia jednotlivych
komponentov. Rovnako ddlezité je aj udrzanie konzistentného tvarovania jednotlivych ¢asti.
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Technickou analyzou bolo zistené, Ze pre konfiguracii virniku je délezité tazisko umiestnene
¢o najblizsie k linii tahu tlacnej vrtule. Délezitym stabilizanym prvkom je horizontalny
stabilizator. Dalej bolo zistené Ze pouZitie monokokového kokpitu ako nosného prvku je
vyhodné s ohladom na hmotnost’, zataZenie a bezpe¢nost’.

2.5 ldentifikacia novosti a prilezitosti

V sucasnosti su pre virniky s profesiondlnym zameranim pouzivané takmer vylucne
modifikované konven¢né modely. To ale nie je spravny pristup a jeho dosledkom je ¢asto
nelogicky umiestnené osvetlenie, snimacia technika alebo iné nadstavby. Pre vytvorenie
skuto¢ne funkéného profesionalneho virniku je nutné poziadavky uvazovat’ pred zaciatkom

navrhového procesu a ten im prispdsobit’.

Pouzitie fixnych kridlovych ploch mé potencial zlepsit’ letové vlastnosti a vytvorit’ svojské
kompozi¢né pristupy. Kridla generuju dodatocny vztlak a odl'ah¢uju tak rotor, mozno ich
vyuzit’ pre napojenie podvozku, ktory tak méze mat SirSi razvor a teda zvysenu stabilitu.
Rovnako napojene chvostovych stabilizaénych ploch na kridlové plochy, a nie priamo na
hmotu kokpitu umoziuje zvacsit' Sirku horizontalneho stabilizatora, ktory je kI'a¢ovy pre
stabilny let.

Pouzitie monokokovej konstrukcie pre kokpit je efektivnejsie rieSenie Konstrukcie,
z pohl'adu bezpecnosti a hmotnosti. PouZitie kompozitnych materidlov aj pre ostatné Casti,
kde je to moZné ma potencial hmotnost’ zniZit’ eSte viac.
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3 CIEL PRACE

3.1 Vymedzenie problému

Produktom je virnik uréeny pre komerénu aplikaciu.

Zékaznikom su organizacie, policajné zlozky, hasi¢ské zlozky, zachranné zlozky,
pol'nohospodarske druzstva, medialne/filmové agentiry a d’alSie.

Koncovym uzivatel'om je profesionalny virnikovy pilot a jeho spolupilot, resp. operator
snimacej techniky.

V tabul’ke niZSie st uvedené hlavné problémy, ktoré je potrebné v ramci diplomovej préce
vyriesit

Charakteristika Ciele Obmedzenia Funkcie Prostriedky
Vytvorenie dvoj-osobovej koncepcie v

Pouzitie uzavretého kokpitu v

Poutzitie tlacnej vrtule

Zameranie na komerc¢né vyuzitie
Vytvorenie ucelenej tvarovej koncepcie
OdliSenie sa od vrtulnika

Optimalne prepojenie kokpitu a stabiliza¢nych v
pléch

Maximalizacia zorného uhlu
RieSenie pristavacieho podvozku
UloZenie snimacej technolégie
Riesenie UloZného priestoru
Zakomponovanie nadstavieb v
Modularny batoZinovy priestor v
Vysuvny pristavaci podvozok v
Zvysenie efektivity v v
ReSpektovanie aerodynamickych danosti v v
Pouzitie fixnych kridlovych ploch v
Re$pektovanie noriem v

Vymedzenie sa vocli konkurencii v

RieSenie interiéru s dérazom na ergonémiu v 7 v

v v

AN NI NN

Tab. 3-1 Kategorizacia problémov

Materiali su volené s ohl'adom na minimalizaciu hmotnosti. Telo kokpitu a chvostovej Casti
su tvorené kompozitnymi materialmi, na presklenie je pouzity polykarbonat. Komponenty
rotorovej hlavy a stoziara su vyrobené z hliniku 7075, listy tlatnej vrtule a rotoru su
kompozitné.
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Vzhl'adom na pouzitie materidlov a technoldgii obdobnych sucasnej virnikovej produkcie
mozno odhadovat’, Ze cena bude tiez porovnatel'na a teda 100 000 az 150 000 €.

3.2 Ciel vyvoja

Hlavnym ciel'om je koncepény dizajn virnika pre dve osoby s uzavretou kabinou a tla¢nou
vrtulou, ur¢ené¢ho na profesiondlne pouzitie (bezpenostné, zachranné a hasi¢ské zlozky,
environmentalny vyskum, atd’.).

Diel¢ie ciele diplomovej préce:

e Vytvorenie ucelenej kompozicie ktora sa tvarovo vymedzi voci vrtulniku a odlisi
od konkurencie.

e Preskiimanie r6znych moznosti prepojenia kokpitu a chvostovej Casti, integracia
fixnych kridlovych pl6ch.

e Maximalizacia zorného uhlu z kokpitu, rieSenie interiéru s dérazom na ergonémiu.

e RieSenie pristavacicho podvozku, tlozného priestoru, napojenia snimacej
technoldgie.
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4 KONCEPCNY NAVRH

4.1 Analyza ciefov

e Zakladne naroky na produkt
o Vytvorenie dvoj-osobovej koncepcie
o Pouzitie uzavretého kokpitu
o Pouzitie tlacnej vrtule
o Zameranie na komer¢né vyuzitie

o Kuvalitny a vyrazny design

o Vytvorenie ucelenej tvarovej koncepcie
o Odlisenie sa od vrtul'nika
o Vymedzenie sa vo¢i konkurencii

¢ Funkény produkt

o Riesenie pristavacieho podvozku
o UloZenie snimacej technologie
o Riesenie tlozného priestoru

o Rie$enie interiéru

e Potreby zakaznika

o ZvySenie efektivity

e Potreby uzZivatel’a

o Maximalizacia zorného uhlu

Virnik

_| Vytvorenie dvoj-osobovej
koncepcie

HPoufitie uzavretého kokpitu

| zakladné narokyna ||

produkt

H Pouzitie tlacnejvrtule

Zameranie na komeréné
vyufitie

_|Vytvorenie ucelenej tvarovej
koncepcie

Kvalitny a vyrazny
design

—I Odli8enie sa od vrtulnika |

Vymedzenie sa voci
konkurencii

RieSenie pristavacieho
podvozku

UloZenie snimacej

Funk¢ny produkt

technoldgie

-IR\'eéem'e tloiného priestoru

-I RieSenie interiéru |

Potreby zékaznika

- Zwysenie efektivity |

Potreby uZivatela Maximalizacia zorného uhlu |

Tab. 4-1 Okruhy cielov
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4.2 Specifikacia obmedzeni

Zoznam obmedzeni

Vytvorenie dvoj-osobovej koncepcie
PouZitie uzavretého kokpitu

Zameranie na komeréné vyuzitie

ReS$pektovanie aerodynamickych narokov

Respektovanie noriem
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Virnik

Zakladné naroky
na produkt

Tab. 4-2 Zoznam obmedzeni

Vytvorenie dvoj-
osobovej koncepcie

PoufZitie uzavretého
kokpitu

Pouzitie tlacnej vrtule

Zameranie na
komer&né vyuizitie

Vytvorenie ucelenej
tvarovej koncepcie

|| Kvalitny a vyrazny ||

design

Odlisenie sa od
vrtulnika

Vymedzenie sa vocl
konkurencii

_|RiesSenie pristavacieho

podvozku

UloZenie snimacej
technologie

Funk&ny produkt

Riesenie ulozneho
priestoru

Potreby zdkaznika

Riesenie interiéru

ReSpektovanie
Aerodynamiky

Zvysenie efektivity

Respektovanie

noriem

Potreby uZivatela |

Maximalizacia zorného
uhlu

Tab. 4-3 RozSirenie o obmedzenia




4.3 Technicka funkéna analyza

Hnacie Ustrojenstvo

ROTAX 915 IS, boxer, 4-valec, chladenie tekutina a vzduch, 141 hp
Redukcna prevodovka

Kompozitna tlaéna vrtula, @ 1700 mm

Spojka

Pruznd hriadel

Konstrukcia

Trubkovy ram, Cr-Mo
Kompozitné materialy
Organické sklo (Polykarbonat)
Ergondmia

Sedlo, sklon 45°- 60°
Pristrojovy panel

Smerové ovladanie, nozné
Ovladanie vykonu, ru¢né
Naklon, volant/knipl

Tab. 4-4 Technické a funkéné naroky

Rozlozenie komponentov

Motor

Rator

Nadrz

Pristrojovy panel

Tlagna vriula

Chvostové stabilizaéné plochy

Odnimatelny madul

Pristavaci podvozok

o

—1

q =

Sedadlo cperatora - C)

Obr. 4-1 Schéma komponentov
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Funkéna schéma pohonu

—‘ SPOJKA HPRUENA HRIADEL’H PREROTATOR |

| BENZIN H ZDROJ ENERGIE | ROTOR H VZTLAKILET

MOTOR H REDUKCNA PREVODOVKA H TLACNA VRTULA H DOPREDNY POHYB|

| OVLADAC OTACOK H PALIVOVA KLAPKA

Tab. 4-5 Schéma pohonu
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4.4 Navrh alternativnych rieSeni

Boli zvolené tri hlavné varianty. Cielom bolo preskiimat’ r6zne kompozi¢né pristupy
a vytvorit' ¢o najviac odlisné koncepcia. Vsetky varianty volia konfiguraciu kokpitu
side-by-side, pretoze poskytuje rovnocenny vyhl'ad obom ¢lenom posadky. Tieto varianty
boli nasledne demonstrované podl'a morfologickej analyzy, ktora pomohla uéit’, ktory navrh

je najsilne;jsi.

4.4.1 Varianta |

Obr. 4-2 Variantny navrh ¢.1

Prva varianta voli prepojenie trupu jednym centrdlne umiestnenym nosnikom a d’al$im
uchytenim na osu vrtule. Trup ma kosodiznikovy tvar, spodn4 linia je rovna, vrchna v smere
k tlacnej vrtuli vyrazne Klesa, pokracuje ako tram chyteny o osu vrtule. Presklenena cast’
kokpitu je rozdelena horizontalnou liniou, ohrani¢enie dveri v zadnej ¢asti trupu prechadza
do otvoru sania vzduchu a odleskom navazuje na kryt vrtule. Krytovanie rotora tvarovo
navézuje na trup v jeho prednej aj zadnej Casti. Kompozicia pésobi kompaktne, ¢isto
a plynule.

Ulozny priestor je v interiéry za sedadlami, napojenie kamery je mozné v spodnej, elnej
ploche kokpitu. Tato varianta je najviac podobna sucasnej produkcii.
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4.4.2 Varianta ll

Obr. 4-3 Variantny navrh ¢.2

Druhé varianta voli ostré, geometrizované tvarovanie, prepojenie trupu a chvostovej Casti je
zprostredkované dvomi nosnikmi po stranach, na kokpit napojenych cez kridlové plochy.
Trup ma boéni siluetu kosodiZnika so zrezanymi vrcholmi. Presklena ¢ast’ trupu je od zadnej
vyraznejsie odlisend. Zadna Cast’ trupu tak lepSie navédzuje na stoziar rotora a kridlové
plochy. V linii, ktoré tvori $paru otvoru Glozného priestoru je umiestnené sanie vzduchu.
Pouzitie kridlovych pléch ma priaznivy vplyv na kompaktnost’ kompozicie, hlavne jej
zadnej casti, ktord je pre virniky typicky problematickd. Vyraz je dynamicky, hrani¢i
s agresivitou.

Ulozny priestor nie je sudastou interiéru, je prefi vyéleneny samostatny priestor v zadnej
Casti trupu. Kamerovy systém je mozné napojit’ v spodnej ploche ¢ela kokpitu.
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4.4.3 Varianta lll

Obr. 4-4 Variantny navrh ¢€.3

Druhd varianta voli prepojenie trupu a chvostovej ¢asti dvoma nosnikmi priamo na trup.
Je voleny vzpriamenejsi posed, vyskova proporcia je zvyraznena, dizkova zkratena. Nosny
rdm kopiruje siluetu sediaceho ¢loveka, z prednej Casti sa nan napaja sklenend kupola
kokpitu, v zadnej krytovanie motora. Zo spodnej ¢asti trupu je umiestneny odnimatelny
modul batoZiny. StoZiar rotora a prepojenie chvostovej ¢asti je schematické, déraz sa kladie
na hmotu trupu. Kompozicia, sustredena na kokpit, reflektuje modularny pristup, zvyraziuje
nosny ram, ktori navézuje na stoziar rotora.

Ulozny priestor tvori samostatni jednotku. Napojenie kamerového systému je v prednej
¢elnej ploche presklenia.
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4.4.4 Morfologicka analyza

Zoznam popisovanych prvkov pre morfologicku tabulku

Podobnost s vrtulnikom

Podobnost s produkénymi modelmi

Ucelenost kompozicie
Maximalizacia zorného uhlu
Fixné kridlové plochy
UloZenie podvozku

UloZny priestor

UloZenie snimacej techniky

Tab. 4-6 Prvky morfologickej tabulky

V morfologickej analyze su najlepsie hodnotené prvky oznacené oranzovou

1. 2. 3.

Podobnost s vrtulnikom Nizka Nizka Strednd
Podobnost s produkénymi | Vyssia Stredna Nizsia
modelmi
Ucelenost kompozicie VysSia VysSia Nizsia
Maximalizacia zorného uhlu Priemernd Vyssia Vyssia
Fixné kridlové plochy Nie Ano Nie
UloZenie podvozku Menej vhodné Velmi vhodné Vhodné
Ulozny priestor Za sedadlami Samostatny Modularny

vnutorny priestor

za sedadlami
UloZenie Snimacej techniky Menej vhodné Viac vhodné vhodné
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Tab. 4-7 Morfologicka tabulka




Z morfologickej tabulky najlepSic vyplyva varianta ¢.2. Dosahuje vysoku mieru
kompaktnosti kompozicie, vymedzuje sa voc¢i vrtulniku aj konkuren¢nym modelom.
Pouzitie kridlovych ploch je kompozi¢ne zaujimavé a oproti ostatnym variantam poskytuje
funkéna vyhodu, ako napriklad napojenie podvozku. Vhodné ulozenie kamerovej techniky
a samostatny ulozny priestor podporuji vhodnost’ pre profesionalne pouzitie.

51



5 PREDBEZNY NAVRH

5.1 Urdeni tvard, rozmérd a materiald

Na zaklade morfologickej analyzy bola ako hlavny vychodiskovy bod predbezného navrhu
zvolena varianta ¢.2. Do Gvahy bola brana aj varianta ¢.1, kde ako pozitivum bola vnimana
jej plynulost. Rozmery boli uréené podla virniku Trendak Taurus [24] nakolko sa jedna
o profesionalny vyrnik s dostato¢nou proporciou pre ulozenie batozinového priestoru.

2691

{, 4319

Obr. 5-1 Predbezny navrh

Rozmery:

e Sirka: 2148 mm

e Priemer rotoru: 88800 mm
e Dizka: 4319 mm

e Priemer vrtule: 1700 mm
e Vyska 2691 mm

e Priemer Kkolies: 8350 mm
e Rozvor: 1742 mm

e Rozchod: 1873 mm

Materialy:

o Kokpit, stabilizatory, chvostovy nosnik, kryt stazia: karbon
e Rotorova hlava, nosnik st'azna: letecky hlinik 7075
e Presklenie kokpitu: Organické sklo
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5.2 Odhad vyrobnich nakladu

Vzhl'adom na pouzitie monokokovej karbonovej konstrukcie a d’alsich karbonovych dielov
sa predpoklada vysia cena, pohybujuca sa okolo 150 000 €, cena je ale stale vyrazne nizsia
oproti vrtulniku.

Predpoklada sa malosériova vyroba.
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6 DETAILNY NAVRH

6.1 Tvaroveé reseni

6.1.1 Proporcie a kompozicia

Zakladné proporcie boli vymedzené potrebnym priestorom pre posadku, priestorom pre
ulozenie motora, palivovej nadrze a ulozného priestoru. Ako referencia pre ostatné prvky
bol pouziti virnik Trendak Taurus .

Obr. 6-1 Celkova kompozicia

Pre dosiahnutie ucelene pbésobiacej kompozicie bolo zvolené tvarovanie, ktoré sice
reSpektuje samostatnost’ jej prvkov, ale konzistenta $tylizacia ich prepaja. Napomaha aj
smerovost’ dana vodiacimi liniami. Od nosu kokpitu smeruje linka Sikmo dozadu, kde sa
v oblasti motoru zalamuje, najskér nahor, nasledne naspét’ do predne;j ¢ati kde sa na rozhrani
s presklenim straca. Hmota trupu je tak rozdelena na spodnu a vrchnu cast’. Vzadu, kde sa
obe plochy zuzuji v smere K tla¢nej vrtuli, vzniklo ich rozhranie. To tvori zlom, tvrdy
prechod tietiov dodava smerovost’, linia ide v rovnakom smere ako prad vzduchu hnany
tlatnou vrtulou, zaroven smeruje na horizontalny stabilizator. Samotny stabilizator
reflektuje smerovost’ zadnej Casti kokpitu.

Farebné ¢lenenie bolo pouzité k vizualnemu spojeniu uréitych ¢asti. Spodna cast’ trupu,
kridlové plochy, nosnik, stoziar a rotor maju jednotna farbu. Jedna sa o nosneé a prepéajajuce
prvky, ich tvarovanie je jednoduché. Trup, okrem ¢lenenia liniou, je deleny aj farebne.Vzikla
tak zona ¢loveka a zOna technického zazemia. Vd’aka tomu sa zadnd ¢ast’ trupu vizuélne
prepaja s chvostovymi stabilizatormi. Strecha a kryt vrtule tvoria jednu farebnu skupinu.
Postupné rozsirovanie sa strechy v bo¢nom pohlade v smere dozadu, na kryt vrtule
nadvazuje tiez tvarovo. Prepojenie jednotlivych Casti je zvyraznené akcenénymi prvkami,
¢o jednak zdoraznuje ich samostatnost’, ale ked’ Ze sa tento prvok opakuje, pdsobi aj
zjednocujuco.
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6.1.2 Trup

Trup vychadza z klinovitého tvaru. Horizontalne ho na dva celky deli linia. Ta je v ¢elnom
pohlade horizontalna, na bo¢nych plochach ide Sikmo v smere dozadu. V ¢asti technického
zazemia sa Staca, zalamuje a vracia naspat’. Tu sa napaja na zlom ohranic¢enia presklenia.

Obr. 6-2 Tvarovanie trupu, predna cast

Vo vzniknutej slucke v zéne technického zézemia je zapusteny otvor sania vzduchu,
vnatorna plocha tejto slu¢ky je zapustena, zvazuje sa smerom k tomuto otvoru. Plochy na
vonkaj$ej strane sa okolo nej obtacajt, zuzuji sa v smere Kk tla¢nej vrtuli, napomahaju k nej
priviest vzdusny prad. V spodnej ploche je umiesneny otvor batozinového priestoru.

Na spodnu, farebne odlisent ¢ast’ trupu sa napajaju kridlové plochy, tvoria spolu jeden celok.
spodna plocha sa v zadnej casti st&¢a postupne nahor, prechadza do zadnej plochy. T4 je
rovinna, z bo¢ného pohladu Uplne skrytd. Je na nej umiestnend vetracia mriezka, pod fou
vyfuk.

Strecha kopiruje siluetu danu Sparov, v zadnej Casti sa pomocov oblo napojenej valcovej
plochy spaja zo zadnou plochou, kde tvoria oblast’ napojenia tla¢nej vrtule.
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Obr. 6-3 Tvarovanie trupu, zadna ¢ast



6.1.3 Kridlové plochy

Kridlové plochy, vyzhadzajuce zo spodnej casti trupu spolu snou tvoria jeden celok.
V smere dozadu su vyrazne skosene, v smere nadol idu jemne pod Uhlom. Nejedna sa o jeden
plny profil ale dva tensie profily, tie su vzajomne prepojené priblizne v strede kridla a na
jeho kraji. Celnou plochou kridla teda méze pradit’ vzduch, vyhodné je to ale aj pre napojenie
tramu chvostovej Casti, ktory je upevneny v stredovej, zosilnenej Casti zozadu, v jej prednej
Casti je umiestneny reflektor pristavacieho svetla. Spoj nosniku a reflektor majua akcenéné
farby. Zadné hrana kridla je zkosena, teda pri pohl'ade zhora je napojenie nosniku skryté.
V spodnej ¢asti kridla sa napaja zadné stavba podvozku.

Obr. 6-4 Kridlové plochy, boény pohlad
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6.1.4 Prepojenie chvostovej Casti

Obr. 6-5 Pohlad zhora

Chvostovu &ast’ a trup prepaja dvojica tramov obdiznikového prierezu, v pohl'ade zhora sa
trami v smere k chvostu zbiehaju, tesne pred napojenim stabilizatorov sa ich smer
vyrovnava. Sklon tohto zbiehania reflektuje zuzujtcu sa liniu strechy v smere dozadu.
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6.1.5 Stabilizatory

Obr. 6-6 Stabilizacné plochy

Boc¢na stena stabilizatorov, v ktorej st umiestnené smerové kridelkd, je mierne naklonena.
Vo vrchnej Casti je plocha dva krat zalomena, najskér v Urovni zlomu zadnej plochy trupu,
nasledne v drovni vrtule, kde tvori horizontalny stabilizator. Ten v pohl'ade zvrchu smeruje
dopredu, kopiruje zadnd liniu kridel. Cavy a pravy horizontalny stabilizator nie je priamo
prepojeny, je medzi nimi odskok priblizne na Sirku rotorovej ¢epele. Tuhost’ zadnej stavby
zabezpecuje traverza spajajuca chvostové nosniky. V ich ukonéeni je umiestnené pozi¢né
osvetlenie, to lemuje kontrastny prvok.
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6.1.6 Napojenie rotora

Obr. 6-7 Napojenie rotora

Rotor s trupom spéja konstrukcia v ¢elnom pohlade tvoriaca tvar pismena A. Hlinikovy ram
je zakrytovany, v bo¢nom pohlade sa stoziar naklana dopredu. Zakrytovand je aj rotorova
hlava. Napojenie na strechu je zvyraznené akcenénym prvkom.
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6.1.7 Otvaranie dveri

Obr. 6-8 Otvéranie dveri

Dvere kokpitu sa vyklapaju sikmo dopredu. Ich panty s umietnené z vonkajsej strany,
v preskleni je vybratie do ktorého su zapustené, podkladovéa farba ramu kokpitu je tu
priznand.
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6.1.8 Napojenie Kamerovej techniky

Obr. 6-9 Detail na kameru a Sparu dveri

FLIR kamera je umiestnena v spodnej ¢elnej ploche. Napojena je na stredovy tunel interiéru,
¢o je nosny prvok, je teda mozné napojenie aj t'azSich aparatov.

62



6.2 KonstrukCné, ergonomické rieSenie a bezpecnost

V tejto kapitole je detailnejSie popisané konstrukéné riesenie virniku a jeho ergonomie

6.2.1 Zakladné rozmery

Celkova dizka virniku je 4320mm, $irka 2150mm a vyska 2690mm

#8800

Obr. 6-10 Rozmery virnika
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6.2.2 KonsStrukcia

Komponenty

Nasledujuca schéma popisuje komponenty virnika.

Rotorova Cepel

Rotorova hlava Tlacna vrtula

StoZiar Motor

Stabilizatory

N&drz

BatoZinovy priestor

FLIR kamera

Kridlo

Podvozok

Obr. 6-11 Schéma komponentov

Pouzity je motor Rotax 915 iS, nadrz ma kapacitu 85I, batozinovy priestor 2 x 21 litrov.

Materialy

Trup virniku spolu s kridlami, je tvoreny karbonovym monokokom. Na nosny ram kokpitu
je pripevnené plexisklo. V zadnej ¢asti je napojené bo¢né krytovanie technického zazemia,
z vrchnej Casti panel strechy, oba z kompozitnych materialov. Tie su pouzité aj pre ostatne
prvky virnika svinimkou nosného ramu stoziara rotora. Ten tvoria hlinikové profili

z leteckého hlinika 7075, jeho krytovanie je vsak kompozitné.
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Obr. 6-12 TImenie podvozku

Podvozok tvori jedno koleso vpredu, to zabezpecuje otacanie, a dve kolesa vzadu, tie
zabezpecuju timenie, ked’ze pri pristavani su prve v kontakte s povrchom. Vd’aka napojeniu
zavesenia zadnej stavby podvozku na kridlové plochy bolo mozné dosiahnut’ §iroky rozchod
kolies, 1870 mm. Rozvor Kkolies je 1740 mm. Samotné koleso mé& priemer 350mm a pouzité
elastomerové timenia umoziuje. Schéma vyssie znazorfiuje maximalny vertikalny posun,

ten je 135mm,
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6.2.3 Ergonomické rieSenie

Pri navrhu hrala ergonémia dolezitti ulohu, déraz bol kladeny na maximaliziciu zornaho
Uhlu z kokpitu.

Nastup do kokpitu

1530

Obr. 6-13 Ergonomické schéma dveri

Dvere sa vyklapaju Sikmo nahor, je vytvoreny dostato¢ny priestor pre nastup. Spodna hrana
je vo vyske 540mm nad povrchom, vrchna 1530mm.
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Interiér kokpitu

930

Obr. 6-14 Sedadlo

Bol zvoleny vzpriamenejsi posed. Sedadlo ma v spodnej ¢asti Sikmé bo¢nice ktoré pokracuju
az do bedrovej oblasti, to v spojeni s 20° uhlom sedadka zabranuje doprednému posivaniu.

Display pileta e m| < 577 Displayioperatora

Ovladacia paka ; Ovladanie plynu a prerotacie

Ovladanie smerovky

Obr. 6-15 Pohlad zvnutra

Schéma znazortiuje pohlad zvnitra a jednotlivé ovladacie prvky. Posunutim nosnych
stipikov do boénych ploch sa zlepsila viditelnost’ cez &elné sklo.
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Obr. 6-16 Detail na displej

Poloha displeju je nastavitelnd, taktiez jeho orientacia je nastavitelna.
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6.3 Farebné a grafickeé rieSenie

6.3.1 Varianta |, neutralna

Obr. 6-17 Farebna varianta ¢.1

6.3.2 Varianta ll, zachranarska

Obr. 6-18 Farebna varianta ¢.2
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6.3.3 Varianta lll, policajna

Obr. 6-19 Varianta ¢.3

Grafické rieSenie

Virnik bol nazvany gyrocop, logo je tvorené zo znakov bezpatkového geometrického pisma,

na $tvorcovom rastri oto¢enom o 45°

O

Obr. 6-20 logo, €elna plocha

70



Okrem celnej plochy je umiestnené aj na boc¢nej ploche veducej do sania.

Obr. 6-21 Logo, bok

Zéchranarsky a policajny variant je d’alej oznaceny nazvom sluzby, tiesfiovim ¢islom a
vystraznym rastrom. Text je umiestneny na Sikmych plochéach, ¢o je vyhodné lebo je
viditeI'ny aj zospodu.

Obr. 6-22 detail grafiky, zachranarsky
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Obr. 6-23 Detail grafiky, policajny

6.4 Bezpecnost

Virnik je pocas letu neustale v autorotécii, a teda aj pri vypadku motoru je schopny
kontrolovaného pristatia. Gyroskopicky efekt rotoru ma d’alej stabiliza¢ny uc¢inok na let.
Moznost’ havarie vSak nikdy nemozno vylaéit. V takom pripade je vyhodné Ze po dopade
virnik takmer okamZite straca doprednt rychlost’.

Pouzitie monokokovej konStrukcie kokpitu navyse tvori ochrannu klietku pasazierov.

6.5 Udrzatelnost produktu

Virnik ma vyrazne nizsiu spotrebu pohonnych hmoét ako vrtulnik, produkuje teda menej
emisii. Nahradenie vrtulnikov virnikmi tam kdo to je mozné by tak mohlo emisie ovplyvnit’
na makroskopickej Grovni.
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6.6 Hodnotenie kfuCovych parametrov

Podarilo sa navrhnat virnik tak, Ze sa vymedzil voci vrtulniku aj voci ostatnym virnikom.
Kompozicia je ucelena, ma vyrazny vyraz ktory vyzdvyhuje principy virnikového letu a tak
podporuje identitu produktu.

Boli pouzité kridlové plochy, Uspesne integrované do kompozicie ako funkény prvok. Je na
ne napojeni tram stabilizatorua v spodnej casti podvozok. Zadné stavba podvozku bola

prepracovana oproti su¢asnym virnikom.

Vzniklo rieSenie kokpitu, vratanie interiéru, ktoré bohatym presklenim a vhodnym
umiestnenim nosnych stipikov konstrukcie bol maximalizovany vyhlad.

Kamera a ulozny priestor boli oboje zakomponované do hmoty virnika.
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7 ZAVER

Je nevyhnutné zhodnotit,, ¢i finalny design spliiuje ciele vytycené v rdmci prace. Tvarovanie
navrhnutého konceptu tvori ucelend, progresivnu kompoziciu, ktora sa vymedzuje voci
vrtulniku a konkurenénym produktom, je podporena identita produktu, ako samostatnej
kategorie leteckych dopravnych prostriedkov. Ulozny priestor a snimacia technoldgia je
ulozena s ohl'adom na funk¢né poziadavky a maximalizaciu vyhl'adu z kokpitu. Vytvoreny

produkt je profesionalnym nastrojom vzdusného pozorovania.

Zéaklad tvarovej koncepcie, kokpit, vychadza z klinovitého tvaru, prechddza nim vyrazna
vodiaca linia, ktord sa v jeho zadnej Casti sta¢a. T4 napomaha k jasnému definovaniu a
dynamizacii tvarov. Chvostova ¢ast’, tvorena stabilizaénymi plochami, je tvarovana v sulade
s kokpitom. Jej napojenie zabezpecuju dva nosniky vychddzajuce z kridlovych ploch,
pouzity je akcenény prvok, ktory sa opakuje aj pri spojeni stazna rotoru a kokpitu.

Maximdlny vyhlad zkokpitu je vyznamné ergonomické hladisko navrhu. Je dany
samotnym tvarovanim kokpitu, bohatym presklenim a vhodnym umiestnenim podpornych
tramov. UloZenie snimacej techniky, ktora vychadza zo stredového tunelu interiéru, vyhl'ad

nenarusuje.

Zvacsenie rozchodu a rozvoru pristavacieho podvozku napomaha k zvySenej stabilite. Jeho
zadna Cast’ pouZziva elastomérové tlmenie, napaja sa na kridlové plochy v drovni nosnikov
chvostovej Casti. Z prednej strany kridlovych pléch si na tomto mieste umiestnené aj
reflektory pristavaciecho osvetlenia. Ulozny priestor tvoria dve samostatné priehradky,
umiestnené v zadne;j ¢asti kokpitu nad kridlovymi plochami.

Z vysSie uvedenych aspektov navrhu vyplyva, Ze ciele vytycené v ramci prace boli naplnené.
Vzniknuty produkt je funkény a zohladnuje Specifické poziadavky pre profesiondlnu
aplikéciu.

Zostava otvorena moznost’ pre d’al$iu evoluciu produktu. Tvarovanie kridlovych pléch
umoziniuje uchytenie rdznych inych nadstavieb. Umiestnenie pohonnej jednotky v zadnej
Casti kokpitu, v ose tlacnej vrtule, umoznuje pouzitie alternativnych pohonov. Za
predpokladu technologického pokroku by tak mohol byt pouzity elektricky alebo vodikovy
pohon. V stlade so sa¢asnymi tendenciami, mozno d’alej predpokladat’ verziu s autonomnou
prevadzkou, nepritomnost’ posadky by tak zvysila objem prevazaného nakladu.
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8 VYSLEDEK VYZKUMU PODLE RIV

Druh vysledku

Nazov vysledku

Autori

Pbévodci

Miesto ulozenia visledku

Funkény vzorek

Profesionalny virnik

Juraj Klas

VUT Brno
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FLIR forwar looking infrared camera
MTOW maximum take-off weight
STOL short take off and landing
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