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Anotace

v

Pii stavbé vznaSedla bylo téméF nemozné najit detailnéj$i informace 0 principech
stavby normalnich, ale 1 radiem fizenych vznaSedel. Pti hledani a tazani jsem zjistil, Ze témé&r
kazdy, kdo se o vznasedla trochu zajima, dokaze bez problémi popsat jeho princip.

Prekvapenim pro mne a ostatni potenciondlni stavitele ale bylo, ze ve skute¢nosti
ostatni se stavbou vznasedla zadné hlubsi zkuSenosti nemaji a od setkani s nékym takovym
mne déli tisice kilometri. Vydal jsem se tedy cestou zjiStovani néceho, co uz mozna bylo
zjisténo, ale zatim nepublikovano. Hlavnim cilem je zjisténi, jaké vyhody a nevyhody maji
slozit&jsi typy skirtl, které zatim nikdo Iépe nepopsal. Dale jsem chtél také nabrat zkuSenosti

pro pozdg¢jsi stavbu v redlné velikosti.

Kli¢ova slova: Vznasedlo; skirt; model na dalkové ovladani; stavba
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1 Uvod

Vznasedlo je dopravni prostfedek, ktery jen tak nepotkate. Dokdze zaujmout nejen
svoji nevSednosti, ale 1 stylem jakym se pohybuje. Také je vSak vznaSedlo tolik nevSedni, ze
je problém zjistit i néco vic, nez jen princip jak funguje. Proto se snazim tyto detaily zjistit
vlastni cestou a zkouSenim. Proto jsem zacal objevovat zakonitosti vznaSedla, které jsou

mozna lidem, ktefi se kolem nich pohybuji, zcela jasné.



2 Princip vznaSedla

Vznasedlo vyuziva k pohybu vzduchovy polstar, ktery ho udrzuje témét bez kontaktu
s podkladem. Diky tomu se vznasedlo chova stejné na vSech povrSich. Napiiklad na vodé,
ledu, snéhu, bahn¢, pisku, hling, travé i betonu. V idealnim ptipad¢ by vzduch z prostoru
pod vznasedlem neunikal a vznasedlo by se pohybovalo bez odporu tieni. V realu je tomu
samoziejm¢e jinak. Vzduch musi byt pod vznasedlem zadrzovan skirtem b, ktery nikdy netésni
natolik dobte, aby vzduch z prostoru pod vznasedlem neunikal. Navic ve snaze zabranit
V unikdni vzduchu obcéas dochazi ke kontaktu s podkladem a vznikd tak maly, pfesto
nezanedbatelny, odpor. Pokud vzduch unikne, vznasedlo se pfestane pohybovat
po vzduchovém polstari, tlakova sila vzduchu, ktera tla¢i na ,,bficho” vznaSedla a drzi ho
nad zemi se zmensi a vznasedlo se zacne piiblizovat k podkladu. Lze to vysvétlit na ptikladu,

hodime-1i naptiklad LP desku ? nebo list papiru na rovnou plochu stolu jako na obr. 1.

LP deska

P1

’\: - 1 i/
podklad/ :

P2

Obrazek 1: LP deska na stole

Dokud je pod LP deskou vzduch, deska se pohybuje po stolu v idealnim ptipadé bez
tieni. Protoze je tlak P, vétsi nez P;, zacne vzduch z prostoru s vétsim tlakem unikat
do prostoru s tlakem niz§im. Jakmile vSsak vzduch z prostoru pod deskou unikne, deska se
pfestane pohybovat v disledku tfeni mezi LP deskou a stolem. VznaSedlo zacne dfit
0 podklad, dokud se nezastavi.

Toto je vyfeSeno vhanénim vzduchu do prostoru mezi podkladem a vznaSedlem.
Objem vhanéného vzduchu za jednotku ¢asu musi byt vétSi nez objem vzduchu, ktery
z prostoru pod vznasedlem unika za jednotku ¢asu bez vhanéni vzduchu (obr. 1.). V tomto
ptipad¢ vznikne mezera mezi podkladem a vznasedlem, aby piebytecny objem vzduchu mél
kam unikat. Vznasedlo tak tla¢i na podklad celou plochou pomoci tlaku vzduchu pod nim.

Na nasi LP desce to Ize simulovat ptilepenim uzavéru z napoje Jupik do stfedu desky. Na ng¢;

Vz anglického slova ,,skirt“. V pfekladu sukné, manzeta ¢i planZeta po obvodu vznasedla. Viz. kap. 4. Skirt.
2 Dlouho hrajici gramofonova deska.



je navléknut balonek, ktery svym vyfukovanim se vhani vzduch do prostoru pod deskou.

Deska se tak miize klouzat po stolu bez tieni, dokud se balonek nevyfoukne (obr. 2.).

LP deska \ P1

NS VN =
podklad =

\
P2

Obrazek 2: LP deska s balonkem
Pokud dokazeme vhanét vétsi objem za jednotku Casu, zvétsi se mezera mezi
podkladem a deskou. V piipadé na obr. 2. je mezera n¢kolik desetin milimetru. U velkych
vznaSedel nam ale stavajici technologie neumoznuji vhanét pod vznasedlo tak velky objem
vzduchu za jednotku ¢asu, aby se mezera zvétsila natolik, ze by vznasedlo dokazalo zdolat
nerovny terén. Kdyby vznasedla byla konstruovana jako deska z naseho ptikladu, dokéazala by

jezdit pouze po hladkém podkladu.



3 Usporadani téla vznasedla

Zamg¢iim se na varianty se skirtem komorovym, jak je znazornéno na Obrazek 3.

P4

Obrazek 3: Tlaky ve skirtu vakovém
Tlak P; na obr. 3. nadnasi vznasedlo a tlak P, drzi tvar skirtu. Tlak P, by tedy mél byt
veétsi nez tlak P;. Zaroven vSak plati, Ze ¢im mensi mezi nimi bude rozdil, tim lepsi bude
schopnost skirtu kopirovat nerovnosti, protoze pujde snaze deformovat. Lze toho docilit

nékolika zpusoby, které jsou na obr. 4.

a) <k= |b) &= |¢) <H—

s —
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Obrazek 4: Reseni nafukovani skirtu

V ¢asti a) vhanime vzduch pod vznésedlo i do skirtu jednim zdrojem, pficemz kanaly
by mély byt zvoleny tak, aby do oblasti pod vznasedlem proudil co nejvétsi objem a do skirtu
pouze tlak.

V ¢asti b) je pouzit ptidavny zdroj, kterym nafukujeme skirt a miizeme tak regulovat
nafouknuti skirtu nezavisle na vhanéni vzduchu pro vznos vznasedla. To je sice vyhodné, ale
pro RC vznasedla nepouzitelné. Zbyte¢na vaha a spotieba navic.

NejdimysInéjsim je zptsob v Casti ¢). VSechen vzduch je vhanén do skirtu. Tim jej
nafoukne, aby drzel tvar a az poté proudi vzduch pod vznaSedlo. Rozdil mezi tlaky P; a P,

muzeme ménit zménou velikosti otvora ve skirtu. Zaroven je docileno toho, ze tlak P, bude
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vzdy vétsi nez Py. Pii vzneseni vznasedla, napft. pfi skoku, zanikne tlak Pq, ale tlak P, drzi skirt
nafouknuty a piipraveny na dopad. Nevyhodou je, ze otvory se do skirtu mize dostat voda.

Proto musi byt umistény co nejvys. Tohoto usporadani vyuziva i segmentovy skirt.

3.1 Typy pohont

Pohonli vznaSedel je mnoho typili. Zaméiime se na ty zdkladni. Zakladem jsou
vétSinou  jeden nebo dva spalovaci motory. Nejpouzivangj$i je uspotradani s jednim
spalovacim motorem a jednou vrtuli. Vrtule Casti foukd za vznaSedlo a Césti pod néj —
obr. 5. [1].

hadlebar
steering
)

skirting

’
&; = 7 ~ Nair cushion R *D)

Obrazek 5 [1]: Usporadani s jednim motorem

Tento zpusob je jednoduchy a Setti vahu. Nevyhodou je, Ze nejde vznos a tah ovladat
nezavisle a Ze nelze nepouzit skruz kolem vrtule. Pouzivd se u sportovnich vznasedel
na zavody. Motor by mél mit kolem 50-ti konskych sil. Vykonné&jsi vznaSedla maji
az 145 konskych sil.

Dalsi moZnosti je jeden motor a dvé vrtule. Jeden motor pohani zaroven dvé vrtule,
na které je sila pfivadéna klinovymi femeny, kardanem nebo kombinaci obou. Tady vétSinou
také nelze ovladat vznos a tah oddélené. U nékterych vznasedel je ale pouzita stavitelnd vrtule
pro tah, takze motor ma konstantni otd¢ky nastavené na to, aby se vznasedlo vznaSelo a tah se
ovlada nastavenim listl zadni vrtule. Pokud se listy nato¢i na negativni tihel, vznasedlo mtize
i couvat. Neni to ale pfili§ praktické, protoze vrtule tak ptestane ofukovat fidici plochy a

pfi couvani nelze fidit, jak je znazornéno na obr. 6.
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smér otdceni je stejny

Obrazek 6: Stavitelna vrtule pti couvani

Nejsofistikovangjsi je pouziti dvou motort. V piedni ¢asti vznaSedla se nachazi maly
motor s vrtuli, ktery vhani vzduch pod vznaSedlo. V zadni ¢asti se nachéazi vétsi motor, ktery
vznasedlu umoziuje pohyb. Vyhodou je, ze mizeme vznosny motor nastavit na konstantni
otacky podle toho, po jakém terénu se pohybujeme a nechat ho bézet stale. VétsSinou je takové
vznésedlo schopno jezdit po velmi nerovném terénu, protoZe pro vznos mé vyhrazeny cely
vykon vznosného motoru. Ten nemusi byt nijak moc velky. Navic je dosazeno ideédlniho
vyvazeni vznasedla, co se tyCe téZiste.

Dalsi moznosti jsou napf. pouziti vice vrtuli, umisténych na otocné véze, ¢ehoz
vyuzivaji velkd ndkladni vznaSedla tfeba na kandlu La Manche. Diky tomu se mohu

pohybovat vSemi sméry. S tim souvisi zplsoby fizeni.

3.2 Typy fizeni

Jednou z moznosti je jiz zminény zplsob s nataejicimi se vrtulemi, ale vzhledem
k setrvacnosti rychle se otacejici vrtule ji nejde natacet dostateéné rychle. Také i samotny
mechanismus je slozita zalezitost. Dalsi variantou je ,,tankové* fizeni. V zadni ¢asti vznasedla
jsou dva motory, které jdou ovladat nezavisle. Pfi spusténi levého motoru vznésedlo zacne

zatacet doprava, jak je znazornéno na obr. 7. vlevo.
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Obrazek 7: Vznasedlo tizené "tankovym™ zpisobem

Na obr. 7. vpravo je znazornén ptipad, kdy se vznasedlo mize otaet na misté.
Pti pouziti levoto¢ivé i1 pravotocivé vrtule lze pfi jizdé vpfed odstranit problém s toivym
momentem motoru, ktery se u jednovrtulovych vznasedel snazi vznasedlo ptevratit a naklapi
ho na stranu. Tento zplsob fizeni se pouzivd pouze u RC vznaSedel, u kterych neni regulace
elektrickych motorkll problém. Nejrozsitengjsi je fizeni kormidly, umisténymi za pohonnou
vrtuli. Tento zplisob je nejjednodussi. Pilot ma fiditka nebo volant, jimiz tadhly nataci
kormidla. Pro vétsi ulinnost muzou byt plosky az Ctyfi. Podle mého zjisténi vsak
na RC vznasedle jsou vice nez dvé plosky zbyte¢né, pokud maji dostate¢nou plochu. Néektera
vznésedla pro lepsi manévrovatelnost pouzivaji patentovany systém praduchtl, kterym dokazi
proud vzduchu otocit témét o 180°, takze mohou brzdit motorem nebo se otacet na miste.

Pro nazornost obr. 8.

Obrazek 8: Systém praducht
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4 Skirt

Jedna se o planzetu po obvodu vznasedla, zadrzujici vzduch pod vznasedlem. Skirt je

schopno piekonat, jak bude stabilni a jak bude rychlé. Na obr. 9. je znazornén, jak by vypadal
na naSem piikladu s LP deskou.

LP deska

<~ ~ FARY p——_

&_\pzd VN —>/\

o - T~skirt

terén

Obrazek 9: LP deska se znazornénym skirtem
Jak je znazornéno na obrazku, skirt vznasedlu umoznuje vznaset se i nad nerovnym
terénem. Bez skirtu by LP deska diela o kazdou nerovnost vy$$i nez nékolik desetin
milimetru. S nerovnym terénem piibyva spoustu problémi. Hlavnim z nich je t€snéni skirtu
pfi najeti skirtem na nerovnost. Musi byt mékky, ale zarovenn musi drzet tvar i pii odtrzeni
vznaSedla od zem¢, protoZe po dopadu by vznasedlo dopadlo na bficho a fidi¢ by musel ¢ekat,

nez se znovu vytvoii vzduchovy polstaf. Pro nazornost obr. 10.

skirt

~

terén 5 ] -
netésnosti treni

Obrazek 10: Znazornéni tieni a netésnosti pii prajezdu terénem
Pokud jsou netésnosti takové, Ze skirt neni schopen udrzet pod vznaSedlem dostatecny
tlak, vznasedlo klesne az na podklad. Tfeni mezi podkladem mu zabrani v pohybu. Musi byt
zvySen bud’ objem vhanéného vzduchu nebo zlepsit schopnost skirtu kopirovat terén. Toho

Ize docilit vybérem jiného typu skirtu (viz. kap. 4.1 Druhy skirtti). Na obr. 10. je oznaceno

13



I misto teni, které vznika pii kontaktu skirtu s terénem. To 1ze minimalizovat vybérem typu
skirtu, konstrukci vznasedla a jeho materidlem. V nékterych piipadech vSak skirt nemuze
zabranit unikéni vzduchu. Napftiklad pfti jizde po Stérku, vysoké travé nebo jiném prodySném

podkladu, jak je znazornéno na obr. 11. To se tyka hlavn& malych RC ¥ vznasedel.

skirt

== 2 R\ — o — - )
S-SR\ BN TSI LT (e S

terén

Obrazek 11: Problém s prodysnym terénem
V tomto ptipad¢ lze pouze zvysit objem vhanéného vzduchu. Pokud se nestihne

vhanét dostate¢né mnozstvi vzduchu, vznasedlo se piestane vznaset.

4.1  Druhy skirtu

Kvili témto vlastnostem existuji rizné druhy skirti. Kazdy ma vyhody i nevyhody.

Ruzné typy jsou pro ruzny terén a pro jiny typ konstrukce vznasedla. Dokonce je lze
kombinovat, aby bylo dosazeno maximalniho vykonu. Druh skirtu také ma vliv na spotiebu
vznaSedla a materidl na Zivotnost skirtu. Pokud tedy vime, ze se vznasedlo bude pohybovat
po hrubém terénu, musime skirt vyrobit z pevnéjSiho a odéru vzdorného materialu, na tkor
jeho schopnosti kopirovat terén. V této praci je dale popsana stavba pouze modelu
RC vznasedla, takze je mozné prodirani materialu trochu podcenit. Nejjednodussi variantou je

jednosténny skirt. (obr. 12.)

% Z angl. radio control — radiem fizeny, dalkové ovladany.
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Obrazek 12: Jednosténny skirt

Ten musi byt z tvrdého materialu napf. z gumy nebo z tlusté tkaniny, aby drzel tvar.
To ma za nésledek horsi schopnost kopirovat terén a vétsi tieni pifi najeti na nerovnost mezi
skirtem a terénem.

Na vodu se tento skirt nehodi. Sice se ostra hrana na vodu nelepi, ale v zadni ¢asti skirt
nabira vodu a to zvétSuje odpor tolik, ze se vznasedlo za¢ne chovat jako lod’. Navic nelze
pouzit tak tvrdy materidl, aby skirt zcela drzel tvar. Pfi zaniku polStafe, napt. pti odtrzeni od
podkladu, se musi vzduchovy polstat znovu nafukovat a vznasedlo se na tu dobu zastavi.
Velkou vyhodou je vsak jednoduchost na vyrobu. Resenim mize byt dokonalejsi komorovy
skirt na obr. 13.

\/

Obrazek 13: Skirt komorovy
U tohoto skirtu je diky tlaku P, mozné pouzit jemnou tkaninu, ktera dobfe kopiruje
terén. Tlak P, udrzuje skirt nafouknuty v pfipravené poloze i kdyz se vznasedlo na okamzik
vzdali od zemé¢. Pii tom je skirt tvarove staly a zaroven poddajny. Ma také dlouhou Zivotnost
Jedind moZnost, jak mohou vzniknout netésnosti, je velky vymol pod Groven terénu, coz je
znazornéno na obr. 13. Dalsi nevyhodou je, ze velkou plochou doseda na hladinu vody,

coz vede Kk velkym odporovym silam. Pfesto je podle mého ndzoru na vodu nejvhodngjsi.

15



Pfi pouziti skirtu na vod€, musi byt zajiSténa ochrana proti nateceni vody do komory skirtu.
Pokud se tam voda dostane, zlistane tam a skirt se muze na jedné strané vznaSedla Caste¢né
ponoiit. Vznasedlo se pak zacne chovat jako lod’ s velkym odporem, ktery je vrtule tézko
schopna ptekonat. Problém s nateCenim vody do skirtu a s vymolem pod uroven terénu fesi
skirt typu finger. Jedna se o segmentovy skirt. Kazdy segment (prstik) se ptizpisobuje
podkladu individualné a ztraty vzduchu jsou tak minimalni. Nevyhodou je moznost zachytit
napt. o kofen vyCnivajici zterénu a moznost roztrzeni segmentli, pfedevSim segmenti
na zadni strané vznasedla. Ty vSak jdou po jednom velmi rychle vyménit za nahradni. Dalsi
nevyhodou je velmi pracna vyroba. Kazdy segment vyzaduje mnoho $iti a na vznasedle jich je

mnoho. Pro nazornost obr. 14 [1].

Obrazek 14 [1]: Vznasedlo se segmentovym skirtem pii skoku
Tento skirt, jak je patrné z obrazku, je také jeden z téch, které dokazi drzet tvar 1 pfi
absenci podkladu diky dimyslnému vhanéni vzduchu dirou do kazdého prstiku zvlast.
Pouziva se na zavodni vykonna vznasedla pro jednu az dvé osoby. Na obr. 15. je znazornéno,

jak se skirt tipu finger chova na vodé v porovnani s komorovym skirtem.
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— voda smér pohybu ——

gl

Obrazek 15: Problém skirta pfi jizdé po vodé

Na obr. 15. a) je Sipkou znazornéna snaha vody naplnit skirt. Pfi tom vznika velky
odpor a vznaSedlo brzdi. To lze vyfesit pfidanim folie ¢i tkaniny pies zadni ¢ast skirtu.
Vznasedlo tak mize na vod& dosdhnout vyssi rychlosti a lepSi manévrovatelnosti. VEtsi treni
pti jizdé pozemi se skirtem na obr. 15. b) je u velkych vznasedel zanedbatelné.
U jednodilného komorového skirtu je vidét vétsi dosedaci plocha na hladinu, ale hrana,
0 kterou by se voda rozrazela, tim zanikla.

Dal8i mozZnosti, kterou neni tieba dale rozepisovat, je jejich kombinace. Napt. pfedni
cast segmentova a zadni komorova. U velkych vznasedel jsou jakoby dva skirty nad sebou.
Vrchni z nich je komorovy a na néj zespodu navazuji segmenty typu finger. Tim se spoji

vyhody obou, ale velmi se zvysi naro¢nost na vyrobu, takze je zbyte¢né se timto dal zabyvat.
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5 Stavba vznasSedla

Abych mohl skirty porovnat v praxi, bylo zapotiebi vznasedlo postavit. Kviili finan¢ni
i Casové narocnosti a dal§im aspektim jsem zvolil stavbu RC vznasedla ve zmenSeném
métitku. Mazu vSak s Cistym svédomim tvrdit, ze model vznaSedla v rozumném zmenSeni

bez konstruk¢nich rozdild ma stejné vlastnosti a jizdni projev jako vznasedlo skute¢né.

5.1 Prototypy

Zacal jsem samoziejmé hledanim, jak funk¢ni model vznasedla stavi ostatni. Jedna se
ale 0 téma nerozsifené a mladé, takze jsem nasel spise velmi zjednodusené verze RC modeld
vznasedel a s jejich projevem jizdy jsem nebyl spokojen. Nejschtidnéjsi variantou pro mé bylo

tedy postavit par prototypd.

5.1.1 Gramofonova deska

Prvnim byla jiz zminéna gramofonova deska s balonkem, ktera je na obr. 16.

Obrazek 16: Prototyp vznasedla z LP desky

S timto vznaSedlem jsem pochopil princip a oblibil si ladnost pohybu po vzduchovém

polstafi.
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5.1.2Vznasedlo z papiru

Dalsim prototypem bylo vznaSedlo s pohonem pouze vznosu, které bylo z tvrdého
papiru a skirt z kancelaiského papiru. Typ skirtu jsem pouzil z obr. 12. Kvuli tuhému skirtu se

ale pohybovalo, stejn¢ jako deska, pouze po hladkych povrsich a neuneslo ani své baterie.

5.1.3Vznasedlo z krabice

Po ptedchozich zkuSenostech jsem pro dalsi verzi pouzil lehké ale vykonné
lithium polymerové akumulatory a vykonny stifidavy modelaisky motor. Nyni jsem jiz
testoval funkci komorového (vakového) skirtu a konstrukci na obr. 4. c). Pro jednoduchost

jsem pouzil krabici od dortu Marlenka. Koncepci znazornuje obr. 17.
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Obrazek 17: Prototyp vznasedla z krabice

Toto vznaSedlo bylo jednomotorové a dopfedny pohyb obstaraval proudici vzduch
z pruduchu v zadni casti, ktery byl smérovan kormidlem, takze vznaSedlo bylo schopno
zatacet. Zde byl velmi dobie patrny efekt, ktery vznikd u vrtulnik. Moment potiebny
k otaceni vrtule totiz kvuli zakonu akce a reakce pusobil pies upevnéni motoru na vznasedlo.
To se zaCalo mirn¢ otacet proti sméru rotace vrtule a muselo byt kormidlem korigovano.
Tento jev se vyskytuje v malé mife i u mého finalniho modelu, ale vzhledem k jeho dobré
ovladatelnosti neni nijak neptijemny. U velkych vznasedel je kvili jejich hmotnosti a malé
vrtuli tento jev nepatrny. Skirt byl zhotoven z mikrotenového sacku lepeného lepici paskou.
Konstrukce komorového skirtu se osvédcila. Toto vznaSedlo jiz bylo schopno piejet Skolni
sesit. Diky tomuto prototypu jsem ale objevil novy problém. Pfi nepiesném lepeni nebyl skirt
rovnomérné ve Styku s podkladem a v nékterych mistech vzduch unikal. Pti prvnich pokusech
se dokonce vznaSedlo vibec nevzneslo. Nebylo mozné nikde najit postup, ktery by toto

eliminoval.
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5.1.4Vznasedlo ze sololitu

Sololit ¥ tvarem a véhou pfipomina preklizku. Na vznasedlo se ale nehodi, protoze je
dokonce té€Z§i a pfitom nema Zadnou pevnost ve srovnani s pieklizkou. Tento material jsem
ptesto pouzil, protoze jsem zrovna nic jiného k dispozici nemél. Z ngj jsem postavil podvozek
vznaSedla. Nyni jsem jiz pouzil dva motory - jeden pro vznos a druhy pro pojezd. Jejich

zapojeni je shodné s finalnim modelem. (obr. 18.)

Baterie P¥ijimag |

Regulator v. AI Servo
| L=Motor v.

Regulator p. ——
Motor p.

GND
+12V
+5V

signal

Obrazek 18: Schematické znazornéni zapojeni elektroniky

Problém s tvarem skirtu jsem vytesil tak, Ze jsem si z 3D programu soufadnicové

prevedl kiivky do 2D a udglal si Sablony které jsou na obr. 19.

Obrazek 19: Sablony pro siti vakového skirtu

) Tvrda dievovldknita lisovana deska

20



Protoze po obvodu podvozku vznéasedla je sedm 45°ahla a dva 22,5°, poteboval jsem
dvé kiivky. Jednu pro uhel 45° a druhou pro thel 22,5°. Podle nich jsem si pak vyrobil
Sablony a ty prekreslil na material. Nejdfive se jednalo o roziezany stary nafukovaci bazének,
pozd¢ji jsem koupil latku. Oboji mé své vyhody a nevyhody. Vysledek z nafukovaciho

bazénku je zachycen na pfiloZzeném videu.

5.2 Vvbér materialu

5.2.1Télo vznasedla

Aby vznasedlo bylo co nejlehéi, rozhodl jsem se pro podvozek pouzit deskovy
polystyren prodadvany pod obchodnim nazvem depron. Mam s nim mnohaleté zkusenosti pii
stavbé letadel a pro vznasedlo je vyhovujici. Jedinym nedostatkem je jeho mald Zivotnost a
mald tvrdost. Pii par malych narazech se po case zcela zdeformuje. Pokud ale chcei vznasedlo
lehké, musim volit lehké materidly na tkor pevnosti. Lehké vznaSedlo snadnéji manévruje,
spotfebovava mén¢ energie a uveze vice nakladu. Jedinou nevyhodou je jeho niz§i maximalni
rychlost, kterd je ale i tak dostacujici. Podle naméfenych hodnot pfes 30 km/h na asfaltu.
Tézké vznasedlo by lehce piekonalo 60 km/h ale $patné by se fidilo. Toho se domnivam
na zaklad¢ zkusenosti s motorem, kdy se nachazel v RC modelu vétroné, ktery dosahoval

bez problému rychlosti ptevysujicich 100 km/h ve stoupavém letu.

5.2.2 Material skirtu

Materialti skirtu jsem vyzkouSel mnoho. Nejlepsi vysledky na vodé mél material
z nafukovaciho bazénku. Ten jsem vSak brzy zavrhl, protoze pfi jizd€ po snéhu nebo pfi niZsi

teploté ztuhl a drzel sviij posledni tvar. Také by se rychle prodiel. (obr. 20.)
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Obrazek 20: Skirt z PVC

Dalsim materidlem, ktery jsem zkousSel byla technicka tkanina. Ta byla dostate¢né

2\

neprodysna pro pouziti na vodé a témef nebylo mozné ji prodfit ani dlouhym pouzivanim
na hrubém terénu. Byla vSak bez ohledu na teplotu nepoddajnd a téZce kopirovala terén.

(obr. 21.)

Obrazek 21: Skirt z technické tkaniny
Nejlepsich vysledkd jsem dosahl az s tenkou tkaninou z umélych vldken, ktera byla
mirné prodysnd, takze vznaSedlo se po vod¢ dokaze pohybovat jen kratkou chvili ale je
poddajna, takze na pevniné dobie kopiruje nerovnosti. Je také mozné v maximalni rychlosti

piejet zpomalovaci pas na silnici aniz by vznasSedlo nadskocilo. Kdyz uvdzime méfitko, byla
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by tato piekdzka pro velké vznaSedlo vysSi, nez 50 cm, coz je pfinejmensim

dostacujici (obr. 22.).

Obrazek 22: Skirt z tenké latky z umélych vlaken

5.2.3Pohon a rizeni

Ram ovladacich ploch jsem také zkousel zhotovit z riiznych materiald, ale podle mych
zji$téni je lepsi zde neSetfit vahu a udélat konstrukei robustni. Pii pfevraceni vznasedla je totiz
velmi namdhdna a urcitym zpisobem 1 chrani tocici se vrtuli od pfimého kontaktu
s podkladem. Zkousel jsem materidly polystyren, novodurové vodovodni trubky a nakonec
jsem spokojen s hlinikem. Na jednom z videi je verze s polystyrenovym ramem. Na obr. 23 je

ram z plastovych trubek.
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Obrazek 23: Ram z vodovodnich trubek

Nakonec je na obr. 24. ram hlinikovy.

-¥ Y.~ ' — | J—
Obrazek 24: Ram z hlinikovych profila
Ram pro uchyceni motoru jsem vyrobil ze staré zlomené florbalové hole, ktera je
ve vétsing piipadil z laminatu a Casto také obsahuje uhlikové vlakno. Diky tomu ma nejlepsi
predpoklady byt lehka a pevnd, coz je zde podminkou. Jedna trubka vede az do predni Casti
vznaSedla, coZ zachycuje silu, kterou motor vznasedlo pohani kupiedu. Také slozi jako misto
pro snadné uchopeni. Trubky jsou seSroubované a slepené, coz jsem se snazil zachytit

na obr. 25.
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Obrazek 25: Uchyceni motoru

5.3 Stavba téla vznasedla

Polystyrén jsem fezal na dily, které jsem slepoval tavnym lepidlem. Pro nazornost je

postup dokumentovany v piilozeném videu. Na obr. 26. je vysledek zespodu.

Obrazek 26: T¢lo vznasedla bez skirtu zespodu

Diry jsem vyiezaval nabrousenou hlinikovou trubkou. Jsou umistény co nejvys, aby se

do vznasedla pti vypnuti motoru nedostala voda.
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6 Porovnani skirtu

ProtoZe jsem nenaSel nikoho, kdo by pouzil na RC vznéSedlo skirt tipu finger, chtél
jsem také vyzkouSet jak a v ¢em se liSi od komorového (vakového) skirtu. V praxi se mize
stat Ze se objevi jiné problémy ¢i vyhody, se kterymi jsem v teorii nepocital. Na velkych
vznasedlech se totiz pouziva spiSe tento typ skirtu a ma spoustu vyhod, takze jsem

piedpokladal, ze bude pro pouziti lepsi.

6.1 Stavba skirtu finger

Jednou z vyhod tohoto skirtu je moznost absence jakéhokoli navrhovani v 3D a Ze je
mozné pudorys vznaSedla zaoblit. U vakového skirtu kazdy uhel na vznasedle znamenal Sev
navic a pokud by uhly nebyly stejné, znamenalo by to i riizné kiivky $vi. U finger skirtu staci
jedna Sablona a vyroba mize zacit. Kazdy prstik je totiz shodny. Do rozumné miry plati, ze
¢im vice, tim 1épe. Ja jsem jich ale z divodu néro¢nosti na ¢as a na material, kterého se
natento typ spotfebuje nesrovnatelné¢ vice nez u skirtu vakového, pouzil co nejméné.

Na vznasedle jich je 23. Nize je obr. 27. s latkou, ze které jsem vystiihl jeden dil prstiku.

Obrazek 27: Stiihani latky na segmentovy skirt
Na dal8im obr. 28. je jiz usity jeden prstik.
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Obrazek 28: Siti jednoho segmentu

Dale jsou na obr. 29. vyfotografovany vSechny prstiky. Celé $iti mi zabralo par vecerd.

Obrazek 29: Usité segmenty

Jiz prilepené prstiky na télo vznasedla jsou vyfotografovany na obr. 30.
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Obrazek 30: Segmenty na vznasedle zespodu

Vysledek je mozné vidét na prilozenych videich.

6.2 Z118téné rozdily

Jak je patrné na jednom z videi, skirt typu finger ma velikou vyhodu v schopnosti
kopirovat nerovnosti i pfedméty. Byl jsem az piekvapen, jak skirt sam ucpe prostor, pokud
jeden prstik nadzvednu. Vznasedlo se i nadale vznasi bez jakychkoli problémt. Dokonce
i vyhloubeni v podkladu dokaze kopirovat. Pii vétSim pocétu segmentii by dokonce bylo
schopné, pohybovat se i pfi ztrat¢ dvou 1 vice segmentl vedle sebe.

Po tak dobrém zjisténi nastava i zklamani. Po malé chvili narazim na veliky problém.
Segmentovy skirt se oproti vakovému pfizpisobuje povrchu tak dobfe, ze je tim ztracena
vétSina stability. Pfi pohybu po koberci dokonce zvySené tfeni zpiisobi, Ze tah motoru

2%

vznasedlo stava nestabilnim natolik, ze neni schopno bezproblémového pohybu.
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Obrazek 31: Sily pusobici na vznasedlo pii pohybu vpied
Obr. 31. znazornuje silu F, ktera na rameni a zptisobuje moment, ktery ma tendenci
vznaSedlo pieklopit dopfedu. Bohuzel stejny efekt ma i moment sily F; na rameni b. To
zpusobi, Ze ve shaze se rozjet vznasedlo zacne dfit o podklad. U skirtu vakového typu se toto
délo také, ale v mnohem mensi mife.

Vznasedlo se také pieklapi pii zataceni, coz je znazornéno na obr. 32.
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Obrazek 32: Sily ptsobici na vznasedlo pii zataceni

Situace je podobnd, jako v prvnim piipadé€. Sila F od fidicich ploch na rameni b
vytvaii moment, ktery ma stejny smér jako moment sily F; na rameni a. Oba tyto momenty se

snazi vznasedlo pieklopit ze zatacky.

6.3 Regeni

Tyto problémy bylo velmi obtiZzné vyfeSit a zcela se mi to nepodafilo. Jednou
z moznosti problému z obr. 31. je vodorovna fidici plocha ktera je na obrazku také
znazornéna, kterou je mozné manualné ovladat tento naklon. To vSak lze pouze s pfidanym

plynem. Touto cestou jsem se také vydal. Dal$i moZnosti bylo vlozit na vznasSedlo zavaZzi se
29



kterym bych motory pohyboval. Tak je tomu i v piipad¢ sportovnich vznaSedel, kdy se po
vznasedle ptremistuje pilot. To by ale mélo za nasledek zvySeni hmotnosti a jak jsem jiz
zminil, vznaSedlo je s bfemenem velmi nestabilni, takze by mohl byt vysledek jesté horsi.
Rizena plocha tento problém vyfesila. Bohuzel jsem nevymyslel zpisob, jak se vyporadat
s problémem na obr. 32. Resenim by bylo udélat skirt niZsi, nebo feseni ze vznasedel stiedni
velikosti, kdy nékolikaclenna posadka sedici na svém misté se neni schopna pifemistovat a
vyvazovat tak kazdou zatadku. ReSeni téchto vznasedel je na obr. 33., kde je pohled

na vznasedlo zezadu.

Obrazek 33: Zpusob naklanéni vznasedla pii zataceni
Ridici plochy vznasedla jsou naklopeny tak, Ze pii levé zata¢ce vznika na levé vrtuli
slozka sily, ktera tlaci bok vznésedla k zemi. Na druhé stran€ je tomu opacné. Obdvam se ale,
ze by tento zplsob na jednovrtulovém vznaSedlu nedostaoval. Kvili témto divodim se
pouziva také jiz zminovany skirt s vrchni ¢asti vakového typu a spodni typu segmentového.
To je ale u malého modelu 1 malych sportovnich vznaSedel velmi pracné. Proto povazuji

vakovy skirt pro toto pouziti za vhodné;si.
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7 Prevoz bremene

Dalsi zjisténi, kterého jsem chtél dosahnout, bylo co vznéasedlo uveze. Problémy
segmentového skirtu jsem jiz popsal, takze se zaméfim na skirt vakovy. Diky nému vznasedlo
uveze na hladkém povrchu pfiblizn€ 2 kg zatéz. To povazuji za uctyhodné, protoze vznasedlo
jsem se toto pravidlo obejit s pouzitim jiz zminované vodorovné fidici plochy ale manualné to
mozné neni. Nejen ze fizend plocha je na to slaba, ale je to piiliS obtizné i na zvladnuti fizeni
a plocha funguje pouze s pfidanym plynem. Navic je tlak pod vznaSedlem rozlozen
vznasedlo unese jen nékolik stovek gramil, coz ale svédci o jeho dobré stabilité. U skirtu
segmentového vznasedlo pieklopil rozdil jen nékolika desitek grami na kraji vznaSedla.
Polohu tézist¢ demonstruji na pfilozeném videu, zavéSenim vznasedla na provaz. Tyto
problémy by mohlo vyfesit rozdéleni prostoru pod vznasedlem na Ctyfi nebo vice casti.

WV

Pouze by vzrostl tlak v urcité z ¢asti. Tato varianta se mi zd4 sice nejjednodussi, ale pfesto

pokud neni problém umistit biemeno do t&€zist€ zda se mi toto feSeni zbytecné slozité. Navic

by vice zdrojii znamenalo dal$i nariist ve spotfebé a hmotnosti.
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8 Zavér

Touto praci jsem si osvojil zpisoby riznych feSeni a principy vznasedel, které
i nadnesni dobu nejsou vSeobecné znamé. Z tohoto diuvodu byla pro mne stavba tohoto
modelu pfedmétem mnoha zjisténi a pfinosem pro dalsi konstruktéry, ktefi se jiz nemuseji
rozhodovat jaky skirt pouZzit nebo si muset vlastnosti ovéfovat sami. V praci jsem co nejvice
objektivné nastinil danou problematiku. Bohuzel objeveni novych moznosti a feSeni s sebou
piinasi dalsi problémy a ne vSechny se mi podafilo vyfesit. Je to ale dano tim, Ze se jedna

0 problematiku tak slozitou a plnou riznych moznosti, Ze nelze pokryt vSechny detaily.
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Seznam pouzitych znacek a symbolu

RC Radio controlled
LP Long play
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