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ABSTRAKT

Predmétem této diplomové prace je navrh designu nékladni vzducholod¢. Prace se za-
byva analyzou problému a naslednym navrhem vizionaiského feseni designu exteriéru
nakladni vzducholodé.

KLICOVA SLOVA

Vzducholod’, nédkladni doprava, leh¢i nez vzduch, design

ABSTRACT
Subject of this diploma thesis is design of cargo airship. The thesis concerns analysis
of problem and concept design vision of cargo airship exterior.
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Airship, cargo, lighter than air, design
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Uvod

UVOD

Dnes je 1étani pro ¢lovéka béznou a zazitou zalezitosti a letecka doprava se stala béz-
nou soucasti nasich zivotl. Uz od pradavna lidstvo lakala myslenka Iétat. Neni divu,
ze s rozvojem technickych dovednosti lidi se o to mnozi pokouseli. Kdyz uz neléta-
me letadlem osobné¢, stejn€ na nds mnohdy dopada stopa dopravy nakladni — tedy ze
mame piistup k surovinam a vécem tieba z druhého konce planety. Bohuzel je dnes
i obloha pfesycena leteckym provozem, stejn¢ jako silnice. Lidstvo si vybudovalo
pocit potieby nutné pievazet velké mnozstvi ¢ehokoli na dlouhé vzdalenosti a omezilo
se jen na nékteré aspekty letecké dopravy — hlavné na jeji rychlost. V Gstrani pak zl-
zodpovédnost viici nasi planeté a dalsi. Nastésti se nachazime v obdobi, kdy se lidé za-
¢inaji pomalu opét probouzet. Dle slov pamétnik, ktefi i tieba jen vidé€li po nebi plout
ohromny, vice jak dvousetmetrovy vzdusny korédb, se dozvime, Ze mnozi byli natolik
ohromeni, ze se tento zazitek stal dilezitou vzpominkou, ktera ovlivnila jejich zivot.
Na rozdil od letount jsou sice vzducholodé mnohem pomalejsi, ale jsou schopny létat
relativné potichu a Setrnéji k zivotnimu prostiedi. V takovém letu se pak skryvaji ne-
jen faktické vlastnosti dopravy, ale i mnoho krasy, inspirace a poezie. Je na Case, aby
lidstvo opét zpomalilo jeho désivé rychly zplisob Zivota a mozna pak za¢ne ocenovat
a podporovat dulezitost téchto zapomenutych aspektti zivota. To by mohlo vést mimo
jiné 1 k opetovnému navratu vzducholodi.
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Prehled soucasného stavu poznani

1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.1 Vyvojova analyza

Uz od pradavna se ¢lovék vice ¢i méné uspéiné snazil o 1étani vzduchem. Clovék do-
kazal, ze je schopen sestrojit takové vynalezy, které mu to umozni. Létani je soucasti
ruznych starych baji, povésti a pohadek, vétsina tohoto 1étani je vSak pomoci kiidel,
nebo kouzel. V piirodé¢ se nevyskytuje aerostaticky princip 1étani vzduchem, cloveék se
logicky prvné inspiroval u riznych jevli znamych a pozorovatelnych v fii zivocicht
a rostlin. Proto v piedstavach figurovala pouze kiidla. V bajich sice nenajdeme zminky
o aerostatech, ptesto vSak historie letadel leh¢ich nez vzduch sahd do davnych casti.

1.1.1 Predchudci vzducholodi

Balony v Peru

Na zéklad¢ vyzkumt a kreseb nalezenych pobliz ploSiny Nazca v Peru se védci do-
mnivaji, Ze v téchto oblastech byly zndmy a vyuzivany principy teplovzdusného 1éta-
ni. Na Siroké plosiné planiny Nazca se nachéazi kresby obrovskych rozméri viditelné
pouze z velké vysky. Védci predpokladaji, ze pti tvorbé téchto nékolikakilometro-
vych kreseb byly vyuzivany teplovzdusné balény jako pozorovatelny. V roce 1975
byl zkonstruovan balén piesné podle kreseb s archeologickych nalezu, ktery vyuzival
pouze materialy a konstrukce dosazitelné pred dvéma tisici lety. S timto balonem se
jeho autofi vznesli do vysky 125 metrt. Jestli vSak tehdejsi obyvatelé Peru opravdu
takové balony pouzivali dokazano nebylo. [2, 4, 28]

Obr. 1-1 Projekt Nazca [53]

- =
i

1.1.1
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Prehled soucasného stavu poznani

Cinské balény

V Ciné byl princip horkovzdusného balonu objeven pravdépodobné diky lampiontim,
které jsou pouzivany jako tradi¢ni osvétleni a dekorace. KdyZ bylo nékteré svitidlo
lehké, mohlo se zacit vznaset.

Pti korunovaci ¢inského cisaie v roce 1306 byl tidajné sestrojen funkéni horkovzdusny
balon, ktery ulétl drahu dlouhou pres 40 km. [2] Pfimy kontakt s aerostaty pak Evro-
pané zazili béhem mongolské invaze. Mongolové piejali ¢inské postupy a pouzivali
horkovzdusné balony ve tvaru drakd. [S] Tyto balony byly vyuzity v bitvé u Lehnice
v roce 1241. V polské armad¢ vznikla panika, kdyz nad mongolskou armadou pluly
vzduchem obrovské ptisery. [3]

Montgolfiéry

V historickych zaznamech najdeme mnoho zminek o teplovzdusnych baloénech. Za-
sadnim vynalezem, ktery odstartoval moderni historii horkovzdusného letectvi byl
balon bratii Montgolfiert. Ti v roce 1783 vypustili balon o priméru 12 metra, ktery
vyletél do vyse 2 000 metrii. Na pocest jeho vynalezciim se zacalo balénim plnénym
horkym vzduchem fikat montgolfiéry. [6]

V nasledujicich letech zacal mezi vynalezci souboj o riizna prvenstvi v oblasti aero-
statického 1étani a pokrok Sel rychle dopiedu. Vzduchoplavci se ¢im dal vic zabyvaji
myslenkou fiditelnosti balonu. Zacatkem roku 1785 se vzduchoplavctim Blanchardovi
a Jeffriesonovi podaii prekonat kanal La Manche. [1] Mimo uspésné pokusy vSak
s rozmachem balonil za¢ina 1 dlouhd série havarii a katastrof. Je vSak oteviena cesta
k vyvoji vzducholodi, tedy fiditelnych letadel leh¢ich nez vzduch.

Obr. 1-2 Blanchardiiv pokus [54]
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Prehled soucasného stavu poznani

1.1.2 Prukopnici vzducholodniho létani

Francesco Lana-Terzi

Prvni propracovany teoreticky navrh vzducholodi pochazi ziejmé z roku 1670 od jezu-
itského ucence Francesca Lana-Terziho. Jeho navrh pocital s vytvorenim plavidla leh-
¢iho nez vzduch pomoci balonti s médénym plastém, ze kterych byl od¢erpan vzduch.
Na zakladé Archimedova zakonu ptedpokladal, Ze téleso bude nadnaseno silou umeér-
nou hmotnosti vytlacéeného objemu vzduchu. [19]

Proveditelnost navrhu byla samoziejmé nerealnd, protoze by nebylo mozné vytvofit
plast’ dostatecné lehky a zaroven pevny, aby udrzel svlij objem pfi vytvoreni vzducho-
prazdna uvnitf.[1] Opis vysel i spolu s kresbou ¢lunu se ¢tyfmi nosnymi balony. I pies
nerealnost provedeni spis pfedbehl dobu a piipravil potfebné teoretické zaklady pro
balonové 1étani. V dile byla podrobné popsana funkce zatéze, balonové kotvy, vlecné-
ho lana, a upevnéni kose s extrudérem. Déle byly popsany zasady vzletu a pfistani za
silné¢ho vétru. [19]

Obr. 1-3 Terziho vzducholod’ [55]

1.1.2
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Jean-Baptiste-Marie Meusnier

Dalsi vyznamny a jiz vice redlny navrh fiditelné vzducholodi pochéazi z roku 1783
a jeho autorem je Jean-Baptiste-Marie Meusnier. Jeho navrh v té¢ dobé nebyl realizo-
vatelny, protoZze neexistoval vhodny motor. [20] Pfinasi ale jinak vyspélé technické
feSeni. Meusnier si uvédomoval, Ze pro fizeny pohyb potfebuje aerodynamicky tvar.
Daéle si uvédomuje, ze pti sebemensi zmeéné tlaku se zméni tvar a to miize vyrazné
ovlivnit fiditelnost. Proto vymyslel systém pro udrzeni stalého tlaku v téle vzducho-
lodi - pomoci mensiho balonu umisténého uvnitt vzducholodi. [2] Tento balon byl
dofukovan tlakem proudu vzduchu vznikajicim dopfednym letem vzducholodi. [3]
Meusnier téz promyslel systém uchyceni gondoly pomoci sité a zavésnych lan. Mezi
gondolou a trupem byly tfi vrtule za sebou a plachtové kormidlo. Pohon vrtuli by vSak
vyzadoval silu osmdesati muzi, jiny pouzitelny pohonny systém v té dobé neexistoval,
navrh tedy nebyl nikdy realizovan, ptesto je vSak vyznamnym piinosem v teoretické
rovin¢ a ovlivni dal$i konstruktory.[3]

Paul Haenlein

Paul Haenlein zapocal stavbu své vzducholodé ve Vidni. Kdyz mu vSak tamé;jsi ply-
narna odmitla dodavat svitiplyn, dokoncovaci prace a nasledné testovani bylo pfesu-
nuto do Brna, kde byla dokoncena. V roce 1872 se uskutecnilo nékolik zkusebnich
plaveb. Pouzit byl motor na svitiplyn, ktery byl odebiran piimo z nosného balonu. [22]
Slo o prvni vyuziti spalovaciho motoru ve vzducholodi. [3] Vzducholod’ byla dlouha
pies padesat metrii a byla vybavena pétimetrovou tlaénou vrtuli, diky které dosahovala
rychlosti osmi kilometrti za hodinu. [2]

La France

Francouzskou vzducholod’ La France sestrojil v roce 1884 vojensky inzenyr Chales
Renard. Plavidlo je povaZzovano za prvni pln¢ fiditelné, pii prvnim letu provedla vzdu-
cholod’ let po uzaviené kiivce dlouhy pfiblizné¢ 8 kilometrti. [7, 6] La France byla
pohanéna elektromotorem o vykonu 6,3 kW a ukryvala 32 elektrickych ¢lanku, které
dohromady vazily 400 kg. [2]
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1.1.3 Zlata éra vzducholodi

Do konce devatenactého stoleti pak vzniklo vice dalSich pokust o zkonstruovani vzdu-
cholodi, mnohé z nich vyznamné ovlivnily praci Ferdinanda von Zeppelina, jednoho
z nejvyznamnéjSich konstruktéri vzducholodi.

Zeppelin

Prvni Zeppelinova vzducholod’ nesla oznafeni L.Z. 1 — jednalo se o stodvacetimet-
rovou vzducholod’, ktera mela kompletné tuhou kostru zhotovenou z mnohouhelni-
kovych profili potazenych platnem. Prvni let probé&hl roku 1900, trval vSak pouze 18
minut a pak musela vzducholod” pro poruchu kormidla pfistat a byla odvle¢ena zpét
do hangéru. [3, 8]

V roce 1909 zalozil Zeppelin dopravni spolecnost DELAG, ktera byla urcend k pro-
vozovani letecké dopravy a k vycviku posadek vzducholodi. V letech 1910-1914 pte-
pravil DELAG mezi némeckymi mésty vice nez 35 000 cestujicich bez jediné nehody.
[23] Prvni vzducholodi pro tuto spolecnost byla L.Z. 7 ,,Deutschland*. Ta méla valco-
vy trup o délce 148 m a priméru 14 m. T¢€leso mélo kostru sestavenou z hlinikovych
profild, jednotlivé prepazky mély tvar Sestnéctihranu. Prepazky byly pospojovany po-
moci podélnych hlinikovych profili a celek byl navic vyztuzen pomoci ocelovych
strun. K tomu byla vzducholod’ zpevnéna trojihelnikovym kylem, na kterém byly za-
veéseny vSechny motorové gondoly. V télese bylo osmnéct plynovych komor plnénych
vodikem. [3,8]

Obr. 1-5 Zeppelin LZ-7 [57]

Vznikaly dalsi modely a vyvoj Sel rychle dopiedu. V roce 1917 jedna z Zeppelinovych
vzducholodi podnikla bez mezipfistani let dlouhy 7 000 km (z Bulharska do Afriky).
[23] Vyznamnym pokrokem ve vyvoji Zeppelinti pak byla vzducholod’ L.Z. 120 po-
stavena v roce 1918. Jeji téleso mélo poprvé vietenovity aerodynamicky tvar. Vzdu-
cholod’ navrhl konstruktér mad’arského ptivodu Paul Jaray a z jeho aerodynamického
navrhu vychézely v§echny dalsi vzducholodé spolec¢nosti Zeppelin. [9]

Roku 1925 je zkonstruovan LZ 127 ,,Graf Zeppelin“. Byla zah4jena transatlanticka
vzducholodni doprava. Jako plnici plyn byl pouzit vodik. [23] Graf Zeppelin byl tech-

1.1.3
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nicky velice vyspély. Hlavni téleso mélo objem 112 000 m?®, délku 236 m a prumér
30,5 m. Kostra méla 18 osmadvacetihrannych ptrepazek z duralovych profili rozmis-
ténych po patnacti metrech. Tyto prepazky byly prokladané pomocnymi piepazkami
a pospojované profilovymi podélniky. VSe bylo zpevnéné ustiednim vnitinim kylem
po délce spodni ¢asti trupu a dvéma pomocnymi kyly na bocich télesa. [8] Motory
spalovaly specialni plynné palivo — tzv. Blaugas. Jednalo se o smés plynti namichanou
tak, aby byla stejn¢ té¢zka jako vzduch. Béhem spalovani paliva byly nadrze dopliiova-
ny vzduchem a tim se neménila celkova hmotnost vzducholodi. [10,11]

Prvni let trval 36 hodin. V roce 1929 probéhla plavba kolem svéta. Pii ni bylo na pa-
lubé 14 cestujicich a 41 ¢lent posadky. Graf Zeppelin startoval v Lakehurstu a kon¢il
tamtéz. Mezipfistani byla nutnd pouze ve Friedrichshafenu, Tokiu a Los Angeles. Let
méfil 34 200 km a plavba trvala 12 dni, 14 hodin a 20 minut letového ¢asu. Primérna
rychlost tedy byla 113 km/h. Za svou devitiletou kariéru Graf Zeppelin nalétal 1 695
272 km[8, 3]

Uspéchy L.Z. 127 motivovaly vyrobce ke stavbé jesté vétsi vzducholodé — legendarni-
ho L.Z 129 Hindenburgu, ktery dosahoval délky 245 m. Zvysena nosnost byla vyuzita
k navySeni kapacity ptfepravovanych osob z 50 na 72, posadka se rozsitila o 10 ¢lend,
tedy na 55. Pti kratSich cestach byl Hindenburg schopny ptepravit az 150 cestujicich.
[8]

Nehoda Hindenburgu v roce 1937 pak znamenala v podstaté konec éry velkych ztu-
zenych vzducholodi. Sesterska lod” Graf Zeppelin poté provedla pouze nékolik lett
a byla rozebrana.

Americké vzducholodé

Americké namotnictvo vyuzivalo vzducholod¢ jako prostfedky dalkového ndmoiniho
prazkumu. Od Kongresu si vyzadalo prostiedky k opatfeni alespont dvou ztuzenych
vzducholodi a vybavené zdkladny. Diky tomu mohly byt pofizeny vzducholod¢ nesou-
ci oznaceni ZR-1 a ZR-2 a zakladna v Lakeshurtu. Piivodné chtéli Americané postavit
vylepSenou kopii némeckého zeppelinu. ZR-1 ale byla podstatné mohutnéjsi a vétsi,
m¢ela délku 208 m.

Posadka méla 23 ¢lent. Béhem letu bylo nutné ¢ast nosného plynu kvili vyrovnani
vztlaku vypoustét do ovzdusi. Protoze vSak bylo nutné s heliem Setfit, vymysleli kon-
struktéii novy zplsob ziskavani zatéze. Ochlazovali vyfukové plyny z motoru, docha-

Obr. 1-6 Akron [58]
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Prehled soucasného stavu poznani

zelo ke kondenzaci vodni pary na vodu a ta byla ukladdna v nadrzich na vodni ptitéz.
Tohle zatizeni se nasledné stalo béznym u dalSich americkych vzducholodi. [12]
Dalsi diileZitou vzducholodi byla ZRS-4, postavend v USA a pokiténa jménem Akron.
Jeji technologie byly vylepSeny a byl postaven dalsi obr — ZRS-5 “Macon®. Déle byly
v USA pouzivany uz pfevazn€ malé vzducholodé neztuzené konstrukce. [12]

Italské vzducholodé

Nejvyznamnéjsi osobnosti italské vzduchoplavby je general Umberto Nobile, ktery
psobil jako inZenyr ve statni tovarné v Rimé. Prosazoval pouZivani poloztuzené kon-
strukce s vyraznym vnéjSim kylem trojuhelnikového tvaru. Vzducholod’ T.34 ,,Roma*“
meéla ¢astecné ztuzenou konstrukci s vnéjsim kylem a byla schopna dosahnout rych-
losti 130 km/h. [12, 8]

Nobile vsak prosazoval modernéjsi vzducholod¢ jiného tvaru a mensi velikosti. Bylo
vylepSeno napojeni kylu a celkovy tvar télesa. Tyto vylepSené vzducholodé nesly
oznadeni ,,N“. Prvni model N-1 byl postaven roku 1924. Uspéch této vzducholodi
podnitil italskou vlddu k uspotadani vypravy na severni pol. Za timto ucelem byla se-
strojena vzducholod’ N-4 | Italia®. Roku 1927 byla vypravena slavna cesta na severni
pol. Plavidlo krouzilo dvé hodiny okolo pélu, ale pro neptizen pocasi nemohla Italia
pristat. Pfi navratu byla Italia pfitizena ndmrazou, klesla k zemi a ztroskotala. Tento
netspéch znamenal prakticky konec italské vzduchoplavby. [12, 8]

Obr. 1-7N1 [59]

1.1.4 Soucasnost

V soucasnosti jsou vzducholodé vyuzivany v mensi mite. Doprava osob je dnes pouze
turistickou atrakci. Pro svou schopnost udrzet se dlouho ve vzduchu na jediném misté
jsou vzducholodé obcas vyuZzivany pro monitorovaci a bezpecnostni ucely - jejich
provoz je levnéjsi, nez provoz helikoptér, jsou schopny vydrzet na jediném misté s mi-
nimalni spottebou paliva. Nejznaméjsimi zastupci soucasnych vyrobcell jsou patrné
spole¢nosti Zeppelin a Goodyear. Opakované se objevuji ndzory a studie o budoucnos-
ti vzducholodi v oblasti ndkladni dopravy. Existuje vice projektii vyvijejicich nakladni
vzducholod¢ pro blizkou budoucnost. [24,25,26]

1.1.4
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1.2 Technicka analyza

e 1.2.1  Typy konstrukei vzducholodi
Neztuzena vzducholod’
Neztuzena vzducholod’ (téz ,,blimp®) je takova, jejiz trup neni nijak zpevnén, sviij
tvar pak drzi pouze pretlakem nosného plynu. V soucasnosti se jedna o nejcastéjsi typ
konstrukce. Tato konstrukce je vhodna predev§im pro mensi vzducholodé s relativné
malym uzite¢nym zatizenim.
Obr. 1-8 Goodyer blimp [60]
Castetné ztuZena vzducholod’
Poloztuzena vzducholod’ ma trup ¢astecné zpevnény kostrou, vétsinou kylem. Vyztu-
zeny ram ve spodni ¢asti udrzuje podélny tvar trupu, obvykle prochazi celou délkou
vzducholodi. Tvar télesa je pak opét udrzovan mirnym ptetlakem nosného plynu.
Obr. 1-9 Zeppelin NT [61]
strana
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ZtuZena vzducholod’

Ztuzena vzducholod ma kompletné vyztuzenou kostru, kterd udava tvar trupu. T¢leso
je tedy tuhé a uvniti jsou umistény komory s nosnym plynem, které nijak neovliviiuji
tvar vzducholodi. Ztuzena vzducholod’ Iépe snasi poryvy vétru, umoziuje ucinnéjsi
montdz motorl a kabin. Téz umoziuje aerodynamicky vyhodnéjsi tvarovani a moz-
nost provoznich a uloznych prostor uvnit hlavniho télesa. To se zda byt vyhodné
zejména pro pievoz vétSich nakladi, kdy aerodynamicky tvar nemusi byt narusen vy-
stupujici objemnou hmotou gondoly slouzici k ulozeni nakladu.

Obr. 1-10 Graf Zeppelin [62]

1.2.2 Motor

Proudovy motor

Proudovy motor pracuje na principu Newtonova zakona o akci a reakci - spaliny, které
vychdzi ven z motoru ,na néj ptsobi silou opaénym smérem, tedy jej Zenou vpied (obr.
9). [40] Tento druh motoru pracuje efektivné az pii rychlostech podstatné vyssich, nez
rychlostech vhodnych pro vzducholodég, proto je jeho pouZiti nevhodné. [41]

Turbovrtulovy motor

Turbovrtulovy motor je kombinaci motoru proudového a vrtulového. V podstaté se
jednéd o proudovy motoru, jeho energie se vSak vyuzije prevazné k pohonu turbiny,
ktera ptes reduktor pohani vrtuli. Pouze necelych 10 % vykonu se pak ptimo podili na
pohonu letadla tahovou silou. [42]

Vrtulovy motor

Tah je zajistén vrtuli, kterda mize byt pohanéna riznymi druhy motori - spalovacim
motorem, motorem vyuzivajicim pohon na vodikové, ¢i lihové palivové ¢lanky, elek-
tromotorem.

1.2.2
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Palivové ¢lanky

S ubyvajicimi zasobami fosilnich paliv je nutné hledat tentokrat udrzitelnou alterna-
tivu. Palivové Clanky v této oblasti pfinasi mnoho vyhod, mezi které patifi moznost
vyuziti ekologicky vyhodného vodiku a dobré dynamické charakteristiky.

Pro pohon elektromotoru je mozné vyuzit palivové ¢lanky.

Palivové ¢lanky a baterie maji mnoho podobnosti, v obou piipadech se jedna o gal-
vanické ¢lanky. Od elektrickych baterii se palivové ¢lanky vyrazné 1isi ve zptisobu
uskladnéni chemickych reaktantli - v baterii jsou katoda s anodou nedilnou soucasti
a v priabéhu pouzivani jsou postupné spotfebovany, po vycerpani dojde k vyméng,
nebo nabiti ¢lanku. V palivovych ¢lancich jsou reaktanty dodavany z vnéjsiho zdroje
a ¢lanky pracuji tak dlouho, dokud jsou reaktanty dodévany a reakéni produkty odva-
dény.

ky, kdy bézné pouzivana fosilni paliva produkuji podstatné vétsi emise, nez palivové
¢lanky. Je vSak mozné navrhnout i spalovaci motory na ¢isty vodik, které produkuji
témef nulové emise. [43]

1.2.3 Nosny plyn

Vodik

Vodik je nejlehcim a nejjednodussim plynnym chemickym prvkem, v ptirodé tvori
molekuly ze dvou atomu. Je hoflavy, ale hofeni nepodporuje. Pii koksovani uhli se
uvolnuje vodik, je tedy obsazen ve svitiplynu. Diive byl ziskdvan tak, Ze se svitiplyn
a koksarensky plyn zkapalnél a néasledné se vodik oddestiloval. Dnes se ve velkém
vyrabi vodik termickym rozkladem methanu. Genetické inzenyrstvi ovSem usiluje
o zdokonaleni procesu, kdy je vodik tvofen pfi rozkladu organickych latek nékterymi
bakteriemi. Snahou je zdokonalit proces natolik, aby byl vyuzitelny pro primyslovou
vyrobu. [14] Kromé termochemickych procest je vodik ziskavan také z biomasy. Jed-

na se predevs§im o vyrobu vodiku biochemickymi procesy z bioethanolu a bioplynu.
[15]

Helium

Helium je plynny chemicky prvek pattici mezi vzacné plyny. Jedna se o bezbarvy plyn
bez zapachu a chemicky je zcela inertni. Na Zemi je pfitomno jen velmi vzacné ve
vyssich vrstvach. V mensim mnozstvi se nachazi také v zemnim plynu, ze kterého je
také ziskadvano. Vzacné také vyvéra trhlinami v zemi. [13]

Srovnani vodiku a helia

Aerostaticky vztlak je ovliviiovan riznymi faktory (teplota, tlak, vlhkost okoli), navic
u obou plynti neni realné dosahnout stoprocentni Cistoty. Pti zahrnuti téchto faktort
pak plati, ze helium je schopné dosahnout pfiblizné¢ 88 % vztlaku vodiku. Kubicky
metr vodiku je schopny unést piiblizn¢ 1,1 kg zatéze, stejny objem helia 0,98 kg.
[16,52] Helia je na Zemi omezené mnozstvi, je relativné vzacné a drahé. Vodik je lev-
n¢jsi, je schopny pfi stejném objemu unést vétsi hmotnost nez helium, avsak ve smeési
se vzduchem je vysoce hotlavy. Vzhledem k tinikiim a ztratdm helium neni udrzitelny
zdroj pro vyuziti jako nosny plyn pro velké vzducholodé budoucnosti. Existuji vize
a patenty pro bezpecné vyuziti vodiku. D4 se predpokladat, ze v blizké budoucnosti
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budou existovat realné vyuzitelné systémy pro bezpecné pouziti vodiku jako nosné¢ho
plynu ve vzducholodich.

Vybrané patenty tykajici se bezpe¢ného pouziti vodiku

patent US20050224638 (udéleno 2005)
Patent popisuje smés vodiku a plynu, ktery mé hasici schopnost. Vysledna smés tedy
nemuze vzplanout, respektive bude ohent okamzité uhasen. Dale je popsan cely sys-
tém, jak pouzit toto nosné médium. [44]

patenty BE1018347-A3 a RU2455193-C1

Jedna se o dalsi existujici patenty z let 2010 a 2012 tykajici se bezpecného pouziti
vodiku jako nosného plynu, bohuzel vsak jejich nahled neni dostupny, av§ak samotna
existence téchto patentl je uzitecnou informaci.

Svitiplyn

Svitiplyn je tvotfeny smési riznych plyni, jako je vodik, metan, oxid uhelnaty a dalsi.
Vyrabi se uméle a to bud’ karbonizaci, tlakovym zplynénim hnédého uhli, nebo §té-
penim zemniho plynu a upravou jinych plyni. [17] Svitiplyn je hoflavy a ve smési se
vzduchem vybusny. Jeho nosnost je 0,63 kg na metr krychlovy. [16]

Metan

Prakticky neni vyuzivany pii vzduchoplavbé, ale existuji projekty a vize, Ze by mohl
byt piepravovan do mista spotieby pravé ve velkych vzducholodich. Je hotlavy a ve
smési se vzduchem exploduje. [16]

Horky vzduch

Horky vzduch se pouziva u horkovzdusnych balonii. Vzduch ohiaty na 100 stupni
Celsia mé nosnost ptiblizné 0,33 kg na metr krychlovy, v zavislosti na okolni teplot¢.
[16]

1.2.4 Materialy

Dural

Dural je slitina hliniku a médi s pfisadami manganu, hot¢iku a dalSich prvki. Je jen
pro stavbu konstrukci vzducholodi. Pevnost i tvrdost se zvysSuje tepelnym opracova-
nim a zuslecht'ovanim. Dural se snadno obrabi a je mozné jej zpracovat i svafovanim
v ochranné atmosféfe, pajenim, nytovanim, nebo lepenim.[45]

Oceli
V piipadé, Ze je nutna vyssi pevnost, nez u slitin hliniku, je mozné pouzit ocel.

Textilie
U materialu, kterym je potazeny plast’ trupu je dilezité, aby byl lehky a zaroven aby
byla co nejmensi prostupnost plynt skrze tento material. VéEtSinou se dnes vyuziva

1.2.4
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textilii s vice vrstvami. Napftiklad na Zeppelinu NT je pouzit tfivrstvy laminat sloze-
ny z Tedlaru, polyesterové tkaniny a polyuretanové vrstvy. Tedlar je polyvinylfluorid
a obstarava nizkou permeabilitu materialu, polyester obstarava stabilitu materialu, po-
lyuretan pak zajist'uje kombinaci obojiho. [46]

Obr. 1-11 Duralova konstrukce [63]

1.2.5 UloZeni nakladu

Néklad mtze byt uloZen v piepravnich kontejnerech. Ty slouzi nejen k bezpe¢nému
zpusobu piepravy po zemi, ve vod¢ i ve vzduchu. Diky standardizovanym rozmérim
kontejnerti je mozné jednoduseji a levnéji prekladat zboZi mezi riznymi dopravnimi
prostiedky, téZ umoznuji pouziti standardizované¢ manipulacni techniky. S kontejne-
rem lze manipulovat pomoci zavésnych ok urenych vétSinou k hornimu, nebo bo¢ni-
mu zaveésu, dale pomoci haki, vazacich fetézl, lan a past, trmenti a vazacu.

1.2.6 Nakladani a skladani nakladu

Néklad mize byt umistén na palubu vice zasadné se liSicimi zpiisoby - bud’ s nutnosti
pfistani vzducholodi, nebo bez nutnosti pfistat. Potfeba ptistat znacné omezuje ma-
nipula¢ni moznosti a riznorodost terénu, kde je tfeba naklad slozit nebo nalozit. Pro
plné vyuziti vyhod piepravy nékladu vzducholodi ma tedy smysl uvazovat variantu
nakladani a skladani bez nutnosti pfistani, pripadné ukotveni na kotvici vézi. Pti téchto
variantdch mize byt naklad uchycen riznymi zptisoby. Kazda ze zminénych variant

r~r o

pfinasi rizné vyhody i rGznd rizika a omezeni.

Ukotveni pomoci zavésnych ok

Kontejner mize byt zakotven do vazaciho zatizeni pomoci zdvésnych ok. Miize byt
vytazen nahoru a byt pfepraven jako podveésné bifemeno. Tento zpisob je pravdépo-
dobné nejjednodussi a potifebna technika bude mit nejmensi hmotnost.
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Podvazané bremeno

Pti absenci zavésnych ok muze byt naklad podvazan lany. (obr. 44) Zbytek feseni je
pak podobny ptedchozi varianté. Tento zplisob je pouzitelny i u jinych biemen, ktera
nejsou ulozena v kontejnerech.

Kontejnerovy manipulator

Kontejner je mozné uchytit i pomoci kontejnerového manipulatoru. Pfi dostatecné
pfesném manévrovani by bylo mozné kontejner nabrat bez pozemniho personalu.
Oproti zavéSeni na lanech je to vSak pravdépodobné jedind vyhoda. Systém by byl
omezen pouze na kontejnery, predchozi varianty nabizi vice moznosti a mensi celko-
vou hmotnost zatizeni.

1.2.7 Zména vztlaku p¥i sloZeni nakladu

Jednim z nejzasadnéjSich problémii nakladnich vzducholodi je zména vztlaku pii slo-
zeni nakladu. VétSina konceptl pracuje s nutnosti nabrat zatéz odpovidajici hmot-
nosti, naptiklad v podob¢ vody. [48,49] Toto feSeni omezuje moznosti vyuziti a tento
problém byl jisté¢ jeden z divodi, pro¢ bylo vice velkych projektt vyvoje nakladni
vzducholodi zastaveno.

Velkym ptinosem by mohl byt syst¢ém COSH (Control of static heaviness) vyvijeny
spole¢nosti Aeros. Ten pracuje s principy vyuzivanymi u ponorek. Pro zvySeni hmot-
nosti vzducholodi je nabiran vzduch z okoli, ktery je plnén do roztazitelnych nadrzi.
Zaroven je stlacovan nosny plyn.[49,51] Dokonceni vyvoje a testovani téchto techno-
logii vSak potrva jest¢ mnoho let. [50]

Obr. 1-12 Ctyficetistopy piepravni kontejner [64]

1.2.7
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1.3 Designérska analyza

1.3.1 Historicky vyvoj designu vzducholodi obecné

Zakladni stavba vzducholodi je v naprosté vétSin€ ptipadi stejna - jedna se o podlouh-
Iy doutnikovy tvar s ptfipevnénou gondolou. Podlouhlé té€lo vzducholodi slouzi pie-
vazné k ulozeni plynu, ktery celé letadlo nadnasi. Gondola je pak velikostné pomérné
mensi, je v ni podle typu plavidla misto pro pilota, dalsi posadku, naklad, motor a dalsi
dualezité prvky. U nejstarSich navrhli byvala gondola zavésend na lanech, jednalo se
vetsinou o otevienou konstrukci nesouci pouze motor a pilota. S postupem casu se
gondola priblizovala a ménil se zptisob jejiho ukotveni. Nakonec se gondola u vétSiny
vzducholodi stava soucasti piimo navazujici na zékladni hmotu, tedy mizi optické
oddé¢leni, kdy je zavésena odsazené. Vzhledem k riznym velikostem vzducholodi na-
lezneme rozdilny pomér velikosti hmoty gondoly a téla. Tvar ovSem logicky vychazi
z funkce, proto od pocatku historie vzducholodi az do soucasnosti nedochazi k zadné
zasadni zméng¢, co se vzhledu tyka. Koncept gondoly pfimo navazujici na trup a ¢as-
te¢né do n¢j vstupujici je vyuzivan dodnes.

1.3.2 Design prvnich vzducholodi

Vzducholod¢ v poc¢atcich vzduchoplavby mély tvar ¢isté podiizeny konstrukci. Vhod-
nost tvaru trupu byla vzdy spiSe odtuSena a odhadnuta a konstruktéti se sousttedili
pouze na funkci a na to, aby vzducholod” vibec letéla. Vzhled byl ovlivnén nejen
tehdejSimi technickymi moznostmi, ale jisté i vzajemnou inspiraci mezi jednotlivymi
konstruktéry. Gondola byvala oteviena a zavésSena na lanech a sitich, které objimaly
hlavni nosné téleso. Vyraznymi detaily pak vétSinou byla vrtule s kormidlem, které
vsak byly opét podiizeny funkci.

Paul Haenlein

Plavidlo Paula Haenleina mé¢lo podlouhly valcovy tvar s konicky se zuzujicimi konci,
kazdy s jinym spadem. Vyrazna byla husta sit” objimajici celé téleso a nesouci ote-
vienou gondolu s vyraznou vrtuli. Vzducholod’ je typickym ptikladem technického
designu prvnich fiditelnych Iétajicich stroju.

Obr. 1-13 Haenleinova vzducholod’ [65]
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Henri Giffard

Dalsim takovym ptikladem muze byt vzducholod’ francouzského konstruktéra Henri-
ho Giffarda. Nosné téleso mélo vietenovity tvar potazeny siti, ze které vedla lana.
Na téchto lanech visela podélna nosna ty¢, ze které byla na dalSich lanech zavéSena
oteviena gondola. Vyraznym prvkem byla namoini kotva visici pod gondolou. Na nos-
nou ty¢ navazovalo trojihelnikové kormidlo. Celkové mélo tohle plavidlo ptirozené
horizontalni charakter, ktery byl oproti jinym vzducholodim zdlGraznén hlavné diky
nosné tyci.

==

Obr. 1-14 Giffardova vzducholod’ [66]

Alberto Santos-Dumont

Plavidla konstruktéra Alberta Santos-Dumonta méla razné tvary, dilezitym prvkem
pro vyvoj designu vSak bylo aerodynamicky kapkovité tvarované téleso, zaobleni
v predni ¢asti bylo pon¢kud tupé, v zadni ¢asti mélo naopak tvar vypjatého kuzelu.
Prestoze byl tvar navrzen pravdépodobné bez jakychkoli komplikovanych vypocti
a pfevazn¢ intuitivng, tak timto tvarovanim Dumont v podstaté piedbéhl dobu.

Obr. 1-15 Sanos-Dumontova vzducholod’ [67]

strana

29



Prehled soucasného stavu poznani

La France

Design vzducholodi La France je opét ovlivnén danou konstrukei. Diky pouziti elek-
trickych clank, které pohancly motor, je vyrazna podlouhld konstrukce, kterd je za-
vésena pod nosnym balénem. Elektrické ¢lanky mély v té€ dobé velké rozmeéry i hmot-
nost, proto byly rovnomérné rozmistény na podlouhlé piihradové gondole. T¢leso bylo
aerodynamicky tvarované a na obou koncich Spicaté, predni ¢ast vSak byla piirozené
vice tupa. Cely tvar nosného télesa mél, tak jako ostatni vzducholodé¢ této doby, piiro-
zen¢ energeticky napjaty tvar, vyplyvajici z pretlaku nosného plynu.

Obr. 1-16 La France [68]

1.3.3 Design ve zlaté ére vzducholodi

Zeppelin

Hrabé¢ Ferdinand von Zeppelin mél jasnou a propracovanou vizi, jak by méla takova
vzducholod’ vypadat a jeho konstrukéni postupy byly velice vyspélé. Z pohledu kon-
strukce 1 designu mizeme Zeppelinovi vzducholodi rozdélit na dveé odlisné kategorie.
Prvni vzducholod¢ méli valcovy tvar s oblym zakoncenim a gondola byla stale zav¢-
Sena pod nosnym télesem, jak byvalo zvykem u popsanych ptedchtiidct. Na rozdil od
téch vsak pln¢ ztuzenad konstrukce nabizela vice moznosti ve tvarovani trupu a také
mohla vzducholod’ nartist do vétSich rozméri. Ranné modely byly podobné, zasadné
se lisily akorat ve tvarovani a umisténi ocasnich ploutvi. Prvni dilezitou zménou bylo
pfisunuti gondoly bliZe k trupu a nésledné castecné zapusténi do hlavniho télesa. To-
hle mizeme pozorovat naptiklad u Zeppelinu L.Z.10, kde jsou sice stale dveé oteviené
gondoly s motory, ale zaroven i paluba navazujici na hlavni téleso.

vvvvvv

s kvalitnim aerodynamickym tvarem, ktery byl dobfe promyslen a zpracovan s do té
doby nevidanou technickou kvalitou.

Tento model ovlivnil vyvoj nejslavnéjsich vzducholodi, i soucasné tvaroslovi Zeppe-
linu NT na néj navazuje. Gondola je jiz uzaviena a navazuje na trup, paluby jsou
téz vevnitt hlavni hmoty. Tvar je opét aerodynamicky energeticky napjaty, neni vSak
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urcen pietlakem nosného plynu, ale pevnou konstrukei. Toto tvaroslovi pouzivaji téz
slavné sesterské lodé Hindenburg a Graf Zeppelin, ale také treba model L.Z. 131, jed-
na z poslednich velkych vzducholodi.

Obr. 1-17 LZ 10 Schwaben [69]

Nobile

Vyznamnych pokrokli v konstrukénim a designérském feseni dosahly také italské
vzducholod€ Umberta Nobileho. Ten prosazoval ¢aste¢né ztuzenou konstrukcei a signi-
fikantnim znakem jeho vzducholodi byl vnéjsi trojuhelnikovy kyl. Diky tomu dostava
vzducholod’ odliSny vyraz od ostatnich, jednalo se o jednu z mala vzducholodi, kde
jednotlivé pricné fezy hlavnim télesem nemély Cisté kruhovy tvar.

rﬂ'. . T

Obr. 1-18 Nobileho Italia [70]
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1.3.4 Analyza designu soucasnych vzducholodi a vybranych designérskych
konceptii

Existuje mnoho konceptl a vizi pro budoucnost vyuziti vzducholodi, n¢které prace
se zabyvaji vice technologii a logistikou, n¢které jsou spiSe designérskou vizi fesici
technologické aspekty pouze povrchng. Dalsi kategorii jsou nepfilis redlné vize, které
maji predevSim inspirovat a dovést k zamysleni o smyslu cestovani a o budoucnosti

prepravy.

Goodyear a Zeppelin NT

Vzducholod¢ dvou nejznamé;jsich vyrobceti vychazi z tradicniho feseni pouzivaného od
pocatku dvacatého stoleti, zakladni hmota trupu ma podlouhly doutnikovy tvar na kte-
ry je pfimo napojena gondola. Vzhledem k neztuzené konstrukci ma trup plavidel
Goodyear vice energeticky napjaty tvar, plocha prufezu téla se v piicném fezu méni,
trup ma kapkovity tvar ubihajici smérem dozadu. Naproti tomu Zeppelin NT ma diky
¢astecné ztuzené konstrukci méné napjaty tvar, v hlavni ¢asti nosného télesa se priifez
témef neméni. Gondola je umisténa vice vpredu, na rozdil od blimpu Goodyear, kde je
blize stiedu trupu. Barevné feseni u Goodyear odpovida firemnim barvam a dominuje
mu vyrazné logo spolecnosti. U Zeppelinu NT je barevné feSeni ¢asto podiizeno rekla-
m¢ umisténé na trupu vzducholodi.

Airship One

Koncept Airship One je navrh hybridni vzducholod¢ s ¢astecné ztuzenou konstrukeci.
Dv¢ tfetiny potfebného vztlaku jsou obstarany nosnym plynem, zbylou tietinou je ae-
rodynamicky vztlak vytvaieny pomoci kiidel. Vzducholod’ je vybavena elektromoto-
ry, které Cerpaji energii ze solarnich paneli umisténych na kiidlech a trupu. Navrzena
nosnost je 30 tun a pocita se s prepravou pasazéra i dalsiho nékladu. [29]

Autorem konceptu Airship One je $védsky priimyslovy designér Gosha Galitsky. Hlav-

Obr. 1-19 Airship One [71]

ni hmota vzducholodi je umisténa nahote a zuzuje se smérem dolii az témér plynule
ptechéazi v gondolu slouzici k ulozZeni nakladu. Tim je docileno odlehéeného vzhledu
- z celkového tvarovani je ziejmé, Ze horni ¢ast nadnasi celé téleso a tdhne vzhiiru gon-

v
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forma zde tedy ptfiznava svou funkci. Kompaktni té€leso tvofené trupem a gondolou je
pak naruSeno dvéma pary kiidel, které logicky prostupuji touto hmotou. Gondola je
barevné oddélena od zbytku trupu. Tmavé €asti trupu kopiruji vnitini pevny ram, na-
pjaty tvar svétlych casti je podiizen zvolené konstrukcei a je tvorfen pietlakem nosného
plynu.

Turtle Airship

Turtle Airship je koncept ztuzenych vzducholodi pokrytych solarnimi panely, pouziva-
jici elektromotory doplnéné o zélozni pohon na bio-diesel. Tento koncept je primarné
navrzen k cestovani, dale vSak pocitd s vyuzitim v armadég, pro nouzové ucely a vyu-
vadesatych let a na riznych propagacnich obréazcich se 1isi detaily, jako je pfitomnost
oken, ¢i rizné umisténi vstupu. Na obrazku 63 je jedna z variant modelu SkyFreighter.
[30, 37]

Obr. 1-20 Turtle Airship [72]

Koncept Turtle Airship navrhl Darell Campbell. Jak tika i nazev, plavidlo je inspirova-
no zelvou. Oproti tradi¢nimu feseni je tvar vice zplostély, nema samostatnou gondolu,
ale veSkeré provozni prostory pro posadku a ndklad jsou uvnitt kompaktné feSené¢ho
trupu. Po obvodu télesa probihd hrana zvyraznéna barevnou linii, kterd hmotu déli
na dvé casti - organicky tvarovanou horni ¢ast pokrytou solarnimi panely a vice ge-
ometrickou c¢ast, kterd se smérem doli zuzuje. V misté nejvétSiho obvodu z télesa
vystupuje Ctvetice kiidel, bocni siluetu pak vyrazné doplituje kylova ocasni plocha se
smérovkou.

Stratocruiser

Stratocruiser je koncept vzducholodi uréené pro luxusni cestovani. Jeji vybaveni zahr-
nuje restauraci, bazén a mnoho dal$iho, v podstaté by se mélo jednat o vzducholodni
hotel. Tato vize se zabyva nejen vzducholodi samotnou, ale i1 systémem pozemnich
mist podporujicich kvalitu zazitku z cesty.[31, 38]

Koncept Stratocruiser od architektonického a designérského studia Nau je tvarovan
geometricky, jednd se o téleso definované rovinnymi plochami, hrany jsou zaoblené.
Cela hmota pasobi jakoby vysekana z jednoho monolitického kusu materialu, plochy

strana

33



Prehled soucasného stavu poznani

pro prosklenou ¢ast vyhlidkové ploSiny je opét dosazeno vytiznutim prohlubné do
zékladni hmoty. Stejné tvaroslovi je pak pouzito i v interiéru vzducholodi. Design
pusobi vice jako architektonické zpracovani celku jako budovy, nez jako dopravniho
prostfedku, vzhledem k zamyslenému vyuziti jako pohyblivého vzdusného hotelu to
vSak neni na Skodu.

Obr. 1-21 Stratocruiser [73]

Manned Cloud

Manned Cloud je vizionatsky koncept vzducholodi, ktera je opét uréena jako 1étajici
hotel. Trup je ztuzeny vnitini konstrukci. Na zéklad¢ této designérské vize byla zaha-
jena detailné€jsi analyza névrhu a jeho technické proveditelnosti. [32]

Obr. 1-22 Manned Cloud [74]

Design od Jeana-Marie Massauda ma tvar stylizované velryby provedené v jednolité
barevné a materidlové upravé, na jejiz bficho je pfipevnéna dvoupodlazni gondola.
Gondola ¢astecné vstupuje do tvaru nosného télesa, je oddélena vyraznou mezerou.
Do této mezery vstupuje jak radius horni hrany gondoly, tak zaobleni spodni ¢asti
nosného télesa, dohromady pak tyto dvé hmoty plisobi samostatné s dojmem pouhého
vzajemného dotyku. Tim je vytvofen piijemny kontrast a je zfejmé oddéleni obytné
hmoty gondoly od organického télesa, které gondolu nadnasi.
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DalSi koncepty

Mezi dal$i koncepty, které stoji za kratkou zminku patii jisté¢ studentsky nadvrh malé
osobni vzducholodi Aeolus od Christhophera Ottersbacha. Aeolus ptinasi nezvyklou
koncepci vertikalniho charakteru a tipln€ novy pohled na problematiku designu vzdu-
cholodi. Déle stoji za zminku cestovni vzducholod’ Eunoia od Thomase Trotziho, ktera
je €lenéna horizontalné s vyraznymi zlomy, tvar je ladny, aerodynamicky a modernt,
piesto vSak obsahuje odkazy na historicka feSeni, pfedevsim v oddéleném zavéseni
gondoly a feSeni ocasni ploutve.

fEnlug

Obr. 1-23 Aeolus [75] Obr. 1-24 Eunoia [76]

Na zavér zminim vizionarsky pocin Passing Cloud od Tiago Barrose, zastance hnuti
slow design. Passing Cloud ma tvar mraku, tvofeného vzajemné prostupujicimi koule-
mi ruznych pramért. Posledni dvé vize se zabyvji filozofii cestovani a jeho smyslem.
Jedna se spiSe o koncepty, které maji za ukol spiSe rozpoutat diskusi o sou¢asném
chapani cestovani, inspirovat a donutit k zamysleni, nez piinaset realnou vizi provedi-
telnych vzducholodi. [33,34,35]

1.3.5 Celkové zhodnoceni rozboru designu

Analyza designu jednotlivych vzducholodi a konceptti ndm ukazuje, Ze prestoze tvar
vzducholodi je vétSinou vyrazné podiizen funkci, stale existuje dostatek prostoru pro
designérské zpracovani. U letadel t€zSich nez vzduch jsou zékladni vzhled a vzajem-
né proporce jednotlivych ¢asti prirovnatelné k télu ptaka, analogicky se pro dopravni
prostfedek podobné hmotnosti jako vzduch nabizi hledani inspirace u vodnich zivoci-
cha, ktefi se pohybuji v prostfedi podobné téZkém jako oni sami. Inspirace velrybou,
vodni zelvou, ¢i jinym tvorem pohybujicim se pod vodni hladinou je tedy pro design
vzducholodi zcela logicka, protoze tvar téla téchto tvora prirozené odpovida zplisobu
jejich pohybu. Mimo tento organicky pfistup k tvarovani je hojné zastoupeno tvarova-
ni energetické, tedy vychazejici z plisobicich sil, prevazné z pietlaku nosného plynu
a nutnosti aerodynamického tvaru. Méné¢ Casté je pak tvarovani Cisté geometrické.

1.3.5
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1.3.6 Problematika designu vzducholodi

Vzducholod’ je mozné rozdélit na dvé zakladni hmoty, které urcuji jeji tvar — trup
a gondolu. Déle celkovy vzhled ovliviiuji detaily, hlavné koncové ploutve, dale pak
rozmisténi motorti. Vzducholod’ je dopravnim prostiedkem a tomu by mélo odpovi-
dat jeji tvarovani, také je nutné zachovat vSechny potfebné technické vlastnosti. Roz-
misténi jednotlivych ¢asti by vzdy mélo odpovidat jejich funkei, tvar by mél ptsobit
bezpecné a mélo by z n&j byt zfejmé, ze je schopny unést velky naklad. Barevné po-
jeti v historii vétSinou odpovidalo zvolenym materidlim, dnes je tomu Casto také tak.
Plavidla, kterad maji prostor pro vyrazngj$i grafické feSeni jsou pak dnes €asto vyuzita
pro reklamni ucely a tomu je barevnost ptizplisobena. VéEtSinou se na hlavni hmotu
vzducholodi hodi pfevdzné svétlé barvy, detaily pak mizou byt tmavsi a tim se ne-
jen vizualn¢ oddélit a dat najevo svou funkei, ale také pomoci k podtrzeni stabilniho
vzhledu — tmavsi gondola bude pisobit v kombinaci s vhodnym tvarovanim jako zatéz
— dé& najevo, ze je nesena hlavnim télesem.

Obr. 1-25 Passing Cloud [77]
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2 ANALYZA PROBLEMU A CiL PRACE

Na zaklad¢ vypracovani kritické reserse si je mozné udélat zakladni piedstavu o pro-
blematice vyuziti vzducholodi. V této kapitole budou rozebrany aspekty, na jejichz
zéklad¢ bude uptfesnéna podstata a dil¢i cile designérské prace. Budou urceny upies-
nujici parametry, které je nutné znat pied zapocetim samotného navrhovani nakladni
vzducholodg¢.

2.1 Vyuziti nakladnich vzducholodi a jejich vyhody a nevyhody

2.1.1 Vyhody

- vyrazné niz§i spotieba paliva a znecisténi ovzdusi

- nizka hlu¢nost, vysoky dolet, bezpecny provoz

- moznost nalozit a slozit naklad témért kdekoli (horsky terén, lesy, zastavéné plochy,
tovarni prostory)

- moznost usazeni nakladu ve vySce napf. na stavebnich konstrukcich (v n¢kdy i elimi-
nace nutnosti na misto dopravit i nakladni jefab)

- odlehceni silni¢ni pfi preprave nadmérnych nakladi vzduchem

2.1.2 Nevyhody
- zavislost na pocasi
- naro¢ny a drahy vyzkum a vyvoj

2.2 Nosnost a prace s nakladem

Vyuziti nékladnich vzducholodi mé& smysl pfi riznych nosnostech, predevsim vsak
pii piepravé velkych nékladli. Za nadrozmérnou silni¢ni dopravu jsou povazovany
naklady téz$i nez 24 tun — a na této hranici zacina dle mého nazoru smysluplnost pie-
pravy nakladu vzducholodi, protoze pro nadmérnou silni¢ni dopravu jsou nutna rizna
omezeni.

Pro ptepravu velkych nakladii je vhodné pouziti standardizovanych prepravnich kon-
tejnerti. Nakladni kapacitu pro miij navrh jsem zvolil 120 tun, coz ptiblizné¢ odpovida
horni hranici maximalni hmotnosti Ctyt standardizovanych ctyficetistopovych naklad-
nich kontejnert. Jeden ctyficetistopovy kontejner je dlouhy 12,2 m a Siroky 2,3 m.
Je vsak nutné pocitat i1 s vétsimi naklady, pfipadné vétsim poctem kontejner s mensi
hmotnosti. Proto bude mit ptidorys nakladového prostoru nejméne 30 m na délku a 12
m na Sifku.

Pouziti standardizovanych kontejnert nejen usnadni naslednou manipulaci, ale pfinasi
dalsi vyhody. Napft. snizi ¢as nakladani - kontejner mize byt predem ptipraven a napl-
nén, vzducholod ho pouze nabere. Vzducholod’ tedy nemusi byt pfitomna v ¢ase, kdy
je naklad plnén do kontejneru. Také neni tfeba mnoho dalSich znalosti, jak kontejner
naplnit. U nakladi, které je mozné ukotvit a nalozit v jednom kuse samoziejm¢e kon-
tejner neni nutny, jinak je jeho pouziti vyhodné.

2.3 Konstrukce

Pro finalni variantu je zvolena kompletné ztuzena konstrukce, ktera je nejvhodnéjsi
pro velké vzducholodé. Vzducholod’ bude mit rdm z duralu, ktery bude udavat jeji
tvar a zaroven usnadni pfichyceni motorti, gondoly, vyskovych a smérovych kormi-

2.1.2

2.2

2.3
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del. Ztuzena konstrukce zaroveinl umozni umisténi nakladového prostoru uvniti télesa
trupu, lepsi vlastnosti a stabilitu tvaru. Diky pevné konstrukci také ptijde 1épe praco-
vat s rozdélenim a umisténim jednotlivych plynovych komor, cozZ umozni ndm nutné
zmeény vztlaku a vyvazeni vzducholodi pfeerpavanim plynu mezi témito komorami.
V neposledni fad¢ tato konstrukce piinasi vétsi moznosti pti navrhovani tvaru trupu.

2.4 Nosny plyn

Jako nosny plyn bude pouzit vodik. Na rozdil od helia je mozné jej vyrabét, je levnéjsi
a leh¢i. Jedinym zasadnim problémem je jeho hotlavost a ve smési se vzduchem i vy-
busnost. Vybusnosti by se mohlo ptedejit dostate¢nou ¢istotou nosného plynu. Ten je
pak uzavien v soustave, kde by nemély byt pouzity hotflavé materidly. Predpokladany
celkovy vztlak je pfiblizn¢ 220 tun, tomu odpovida potiebny objem plynu pfiblizné
200200 m? vodiku.

2.5 Motory

Finalni varianta ma dva pary vrtulovych motorti po stranich vzducholodi a jeden mo-
tor umistény v zadni ¢asti. Motory umisténé po strandch je mozné natocCit riznymi
sméry a slouzi nejen k zajisténi doptedného pohybu pti preprave, ale také ke kolmému
startu a manévrovani pii nakladani a skladani nakladu. Také slouzi k fizeni pii nizkych
rychlostech predevs§im pfi startu. Smérova kormidla je totiz mozné u¢inné vyuzit az
pii vyssich rychlostech. Zadni motor slouzi pfedevsim k zajisténi dopiedného pohybu.

2.6 Rozméry

Nejvétsi ¢ast celkového objemu tvoti nosny plyn, naddrze na vzduch a nakladovy pro-
stor. Nakladovy prostor zabira mén¢ nez jedno procento celkového objemu, dalsi dil¢i
objemy tedy pro pfiblizné urceni celkové velikosti zanedbam. Pti vysce tlozného pro-
storu 6 m bude jeho objem 2 160 m3. Objem nosného plynu je 200 200 m3. Prostor
nutny pro nadrze na stlaceny vzduch je 11 000 m3. Na zéklad¢ téchto objemi a pouziti
zjednoduseného pocitacového modelu tvaru zplostélého viete byly urceny zakladni
rozméry, které je nutné znat. Vychazime-li z tvaru zplostélého vietene, bude navrho-
vana vzducholod’ dlouha piiblizn¢ 160 m, Siroka 65 m a vysoka 37 m.

2.7 Shrnuti

Navrh by mél samoziejmé respektovat funkéni, konstrukéni, technologické, estetické
a ergonomické zakonitosti. Diiraz by mél byt kladen téZ na ekologické aspekty vyroby
a provozu. Pfi navrhovani designu je tieba zohlednit néasledujici zvolené technické
parametry:

- umisténi nakladového prostoru odpovidajici moznosti slozit naklad bez ptistani
- odpovidajici rozméry popsané v této kapitole
- vhodné rozmisténi motorti
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3 VARIANTNI STUDIE

V soucasnosti je pocet vzducholodi minimalni a nejsou v provozu zadné srovnatelné
vzducholod¢é velikostni kategorie, do které spada mnou navrhované feSeni. V mi-
nulosti sice byly pouzivany vzducholodé takové velikosti, ale jejich primarni funkci
nikdy nebyla pteprava velkych nakladii. Jedna se tedy o relativné novy segment vzdu-
cholodni dopravy a piestoze se 0 ném mluvi uz dlouho, tak neni mozné vychazet ze
zkuSenosti zazitych postupii ovétenych historii oblasti, protoze zadné nejsou. Proto
pii tvorbé nasledujicich variantnich studii nebylo smyslem pfinést detailni varianty
feSeni, ale na hmotovych studiich ovéfit mozné tvarové pristupy k dané problematice.
Jednotlivé postupy budou zhodnoceny a na jejich zaklad¢ budou ur¢eny vhodné prin-
cipy pro navrh tvarového a kompozi¢niho feseni finalni varianty.

3.1 Varianta A

3.1.1 Rozbor

Tvarovani této varianty je geometricke, zadkladni téleso je tvoieno rovinnymi plocha-
mi, které na sebe navazuji, charakter tvaru je pak urcen predevsim rovnymi hrana-
mi, na kterych se tyto plochy stykaji. Ve stiedni ¢asti je prubéh ptisn¢ horizontalni,
v bo¢nim pohledu jsou pouze rovnobézné vodorovné linie, na koncich pak hrany pfi-
rozen¢ smétuji do Spice télesa. Cela hmota pak ptsobi az sochatskym dojmem, kdy
je rovinnymi plochami jakoby ofezana z vétsiho kusu. Téleso je zespodu vytiznuto
smérem k ndkladovému prostoru a tvar tim zvyraziuje vstup do nakladového prostoru
a pfiznava misto tohoto vstupu a smér, kterym je naklad nalozen. Az na tohle vybrani
je zbytek télesa jiz konvexni. Cely tvar ma piirozené horizontalni charakter, ktery od-
povida hlavnimu sméru pohybu.

Obr. 3-1 Varianta A

w w
= [
=
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3.1.2 Zhodnoceni

Reseni varianty A rozhodné neni adekvatni vii¢i potiebnému méfitku. Jednotlivé ro-
vinné plochy jsou pfili§ velké. Pokud by mélo byt tohle tvaroslovi Gspé$né pouzito,
muselo by byt téleso vice ¢lenéno, dil¢ich rovinnych ploch by muselo byt podstatné
vice a a jejich velikost by byla tim padem mensi. Bylo by vhodné, aby velikost jed-
notlivych ploch odpovidala vhodnému rozlozeni vnitiniho ramu, ktery by urcoval jed-
notlivé hrany télesa, jednotlivé plochy by nemély byt pfili§ malé. Bylo by tedy nutné
zjistit, jestli existuje vhodny pomér velikosti jednotlivych ploch ke konstrukénimu
feSeni rdmu odpovidajicimu dané velikosti vzducholodi. Dal§im moznym feSenim ne-
adekvatni velikosti jednotlivych ploch by mohlo byt naruseni jejich rovinnosti, kdy
by plochy mély vypoukly tvar, byly by vSak zachovany hrany mezi nimi. AvSak s na-
vrhovanym feSenim by bylo pravdépodobné, ze by se tvarové feSeni stalo zbyte¢né
formalnim a neodpovidalo funkeci, konstrukéni feSeni by ziejmé bylo zbyte¢né slozité.
Zbytecna technicka komplikace pouze kvuli atraktivnimu vzhledu by zde samoziejmée
vzhledem k charakteru véci byla nevhodna a nesmyslna.

3.2 Varianta B

3.2.1 Rozbor

Tvarovani této varianty kombinuje energeticky napjaté plochy s vyraznymi hranami
a plochami rovinnymi. Tentokrat po celém obvodu probiha charakteristicka horizon-
talni linie, kterd tvar rozdéli na horni a dolni ¢ast. Dolni ¢4st se od délici linie zuzuje
smérem dol, opét je v misté vstupu do nakladového prostoru vytiznuta. Horni ¢ast
pak tvar pfirozené a jednoduSe uzavira. Logické smérovani hmoty smérem k hlavni
linii a hrané je nejvyraznéjsi v bo¢nim pohledu.

Obr. 3-2 Varianta B
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3.2.2 Zhodnoceni

Organické a energetické tvarovani nejlépe odpovida charakteru velké vzducholodi,
napjaté plochy plisobi adekvatné vici tomu, Ze vétsina télesa slozi k ulozeni nosného
plynu. Takové tvarovani je vhodné i piesto, ze tvar by ve skute¢nosti nebyl piimo ur-
¢en pietlakem nosného plynu, ale pevnou konstrukci. Rovinné plochy ve spodni ¢asti
sice zajisti vyrazné stabilni dojem pfi postaveni na zemi, ve vzduchu vSak uz takhle
velké plochy neptlisobi vhodnég. V bo¢nim pohledu je na koncich téleso tvarovano az
do relativné ostré Spice, coz nam jasné urci osu, ve které¢ se vzducholod’ pohybuje.
Smér pohybu po této ose je vSak urcen pouze kiidly v zadni ¢asti, coz v tomhle piipadé
nepusobi dostatecné — pii podobném tvarovani je tedy vhodné vice zdlraznit sméro-
vost, bud’ vyrazné€j$§im napojenim dopliitkovych hmot, nebo tim, Ze hlavni tvar nebude
v bo¢nim pohledu osové soumérny. Dale je samoziejm¢é mozné smérovost podpofit
vhodnym grafickym feSenim.

Obr. 3-3 Varianta B

3.3 Varianta C

3.3.1 Rozbor

Varianta C je inspirovana velrybou, je tvarovana organicky a jednoduSe. Na rozdil
od ostatnich variant neni tvar uzptisoben tomu, aby mohl ptimo stat stabiln¢ na zemi.
Tim je spole¢né s pouzitym tvaroslovim zdiiraznéno to, ze pfestoZe se jedna o velké
a objemné téleso, je velice lehké a schopné se volné vznaset ve vzduchu. Tvar charak-
terizuji v bo¢nim pohledu tfi linie — horni obrysova jednoduSe prohnuta kiivka, dolni
obrysova esovité prohnutd kiivka a stfredova linie, ktera je ptiblizné¢ primérem boc¢nich
obrysovych kiivek. V pudoryse je také dvojité¢ prohnutd, vétsi oblouk urcuje hlavni
objem télesa, mensi oblouk, sméfujici smérem k ocasu pak urcuje jasnou smérovost
hmoty a ptirozené aerodynamicky tvar. Bo¢ni linie také déli celé téleso na dvé barevné
odlisené plochy.

3.2.2
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3.3.2 Zhodnoceni

Jak jiz bylo popséano v designérské analyze, inspirace vodnim tvorem se zda byt pfiro-
zena, jelikoZ tvar je pak adekvatni vii¢i charakteru pohybu v prosttedi podobné tézkém
jako je samotny objekt. Tvar je opét ptirozené horizontalniho charakteru odpovidaji-
citho sméru pohybu, navic je zde zfejma smerovost, uréend nejen umisténim a tvarem
smérového a vyskovych kiidel, ale pfedevsim samotnym tvarem hlavni hmoty. Pokud
se vSak objekt stane t€Z§1 nez vzduch, neni jiZ stabilni a jeho ukotveni na zemi pak ne-
musi plisobit pfirozené. Inspirace velrybou je ve varianté B pftili§ doslovna, pokud by
melo byt pouzito takovéto tvarovani hlavni hmoty, bylo by asi vhodné tuto doslovnost
narusit vhodnym integrovanim dalSich hmot navazujicich na zékladni téleso, konkrét-
n¢ vhodnym napojenim kabiny a motora. PfiliSnéd podobnost vzducholod¢ svému in-
spiraénimu vzoru by mohla ptsobit lacin¢ a neodpovidala by charakteru funkce, tedy
tomu, Ze se jedna o dopravni prostfedek slouzici k ptepravée velkych ndkladu.

Obr. 3-4 Varianta C

Obr. 3-5 Varianta C
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4 TVAROVE, KOMPOZICNI, BAREVNE A GRAFICKE RESENI
4.1 Tvarové reSeni

4.1.1 Trup

Findlni varianta je tvarovana organicky, tvar hlavniho télesa vychazi ze zplostélého
elipsoidu. Horni polovina zlstavé v jednoduchém zakladnim tvaru, dolni polovina je
pak vice ¢lenéna. Zakladni tvar zplostélého elipsoidu ptiblizné v jedné tfeting své vys-
ky prechézi do te€né plochy, ktera pak postupnym zaoblenim plynule ptechédzi az sme-
rem k vnitinimu vybrani ve spodni stran€. Vnitini vybrani je nejvyrazné€jsi z celniho
pohledu, kde je dobte vidét, Ze ze zdkladniho télesa vystupuji dva vyrazné podlouhlé
vystupky, které definuji prostor, kudy do ndkladového prostoru vstupuje néklad. Tento
prostor je pak zvyraznén pfedevSim vnitini Casti, kterd je oddélena barvou a spéarou
urcujici rozdil, mezi témito dvéma ¢astmi trupu.

Obr. 4-1 Finalni varianta

—
Obr. 4-2 Finalni varianta

Y

»
[y
=
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Do hlavniho télesa vstupuji dalsi dil¢i prvky, kterymi jsou nohy, kabina, kiidla a moto-
ry. Tyto prvky jsou umistény a tvarovany tak, aby nenaruSovaly zékladni tvar, ale byly
do tvaru integrovany a byly soucasti ptirozené mékkého tvarovani.

4.1.2 Nohy

Nohy vstupuji zespodu do hlavniho télesa, v bo¢nim i ¢elnim pohledu se od své za-
kladny plynule rozsituji, jsou konkavné prohnuty az plynule navazuji na hlavni hmotu.
Ptesto je vSak ziejmé, ze nejsou soucdsti této hmoty, ale pouze do ni vstupuji, coz je
zfejmé opét hlavné z bocniho pohledu a dale i1 z €elniho pohledu. Tim je v tvarovani
pfiznana jejich funkce a to, Ze jsou vyrobeny z jiného materialu, nez hlavni hmota. To
je priznano 1 diky vyrazné konstrukcni spare. Ve spodni ¢asti kazdé nohy je umistén
dosedaci polstat, ktery je vyrazné odsazeny od zbytku nohy. Toto odsazeni dodava
pocit jisté pruznosti a toho, ze jsou tyto nohy skute¢né schopné nejen nést obrovsky
objem celého télesa, ale cela vzducholod’ je schopna bezpecné¢ dynamicky pfistat na
tyto plochy.

Obr. 4-3 Detail nohy

4.1.3 Kabina

Kabina je tvarovana jednoduSe, ma tvar rotacni smérem dozadu se zuzujici kapsle,
ktera vstupuje do hlavniho télesa v pfedni ¢asti. Umisténi kabiny je pak zvyraznéno
hlavni sparou urcujici rozdéleni mezi mékkou Casti trupu a vnitini barevnou ¢asti,
ktera kabinu s urcitym odstupem obih4. Plynulé navazani na trup je na rozdil od noh
soucasti trupu, ktery postupné nabiha k samotné kabiné. To ma svou logiku predevs§im
kvili funkci kabiny a pouzitych materialii. Kabina je celd prosklena, a proto je vhodné
aby jeji tvar zastal jednoduchy a vypoukly pouze jednim smérem. Proto je tvarova in-
tegrace kabiny zajiSténa nabéhem z hlavni hmoty trupu. Kabina je napojena ve spodni
¢asti ne té hranici tvaru, kde je stale zajistén potiebny vyhled pro pilota, zaroven je
vSak zajiStén vyhled na vstup do nakladového prostoru, aby bylo mozné z kabiny po-
hodln¢ ovladat nakladani a skladani nakladu a ptimo ho vidét.
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Obr. 4-4 Kabina

4.1.4 Motory a kridla

Motory 1 kiidla jsou na trup napojeny pomoci vyraznych list probihajicich mistem,
které urcuje pudorysny tvar, tedy vrcholem jednotlivych pti¢nych prifezi, a také po-
délnou stfedovou osou v plidorysu. Bo¢ni vodorovné listy pomahaji integrovat dva
pary motorti po stranach a ocasni kiidla s vyskovym kormidlem. Tyto liSty jsou v boc-
nim pohledu nejvyraznéjsi horizontélou a zdlraznuji ptirozené horizontalni charakter
celku. Také napomahaji tvarové smérovosti vzducholod¢, obihaji napojeni vyskovych
kiidel a pak pokracuji vodorovné smérem dopiedu.

Obr. 4-5 Napojeni bo¢nich motorii

4.1.4
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Obdobné napojeni je pak zopakovano u napojeni svislého kiidla, liSta pak pokracuje
smérem dozadu a v zadni ¢asti vyraznéji vybiha z linie kopirujici bo¢ni obrys trupu,
aby zajistila napojeni zadniho motoru. Kazdy z bo¢nich motorti je napojeny pomoci
stejné konzole vystupujici z horizontalni listy. Konzole drzi obru¢ pod hlavni linii a je
tvarovana tak, aby opticky nepiekdzela motoru ve sméru jeho tahu ptfi vodorovném
1 svislém natoceni. Kfidla jsou pfirozené tvarovana tak, aby spliiovala svou funkci,
jsou tvarovana tradi¢né, odkazuji na historii a vyrazn€ napomahaji celkové smérovos-
ti vzducholodé. Vyskova kormidla a smérové kormidlo pak vystupuji ze zadni casti
ocasnich ploch, jejich napojeni pfiznava, Ze se jednd o pohyblivou ¢ast.

Obr. 4-6 Napojeni zadniho motoru a kiidel

4.2 Kompozi¢ni FeSeni

Kompozi¢ni feSeni vzducholodé je prosté, zaklad je tvofen dominantni kompaktni
hmotou velkych rozmért, vici které jsou rozmistény jiz relativné malé hmoty. Tato
hmota je rozdé€lena na dvé zakladni ¢asti — nejveEtsi €ast tvoii pouze povrch vétSiny
trupu, mensi, ale vyraznéjsi ¢ast je vyraznéji tvarovana, pusobi tvrd$im a pevné&j$im
dojmem a jeji soucasti je obdélnikovy vstup do ndkladového prostoru. Tento vstup je
délen na Ctyfi €asti, tohle rozdéleni vSak neni pfili§ vyrazné. Nejvyraznéjsim prvkem
doplityjicim hlavni hmotu jsou ocasni plochy. Ty jsou do zdkladni hmoty nejmén¢ in-
tegrovany, ale jejich umisténi je zcela predvidatelné a logické. Vzhledem k tomu, Ze se
jedna o plocha télesa umisténa vzdy kolmo k vypouklé plose, dopliiuji zdsadné siluetu
vzdy v jediném charakteristickém pohledu — horizontélni ocasni plochy v plidorysu
a vertikalni plocha v bo¢nim pohledu. Dalsi prvky navazuji na zakladni hmotu plynu-
leji. Ctyfi dosedaci nohy jsou rozmistény ve stejné vysce, v ptidoryse jsou rozmistény
soumérné podél obou hlavnich os. Nohy jsou pak natoceny tim zptisobem, ze jejich
nejdelsi rozmér navazuje na kiivku rozdé€lujici vnitini ¢ast trupu od vnéjsi. Sice tedy
vstupuje do této linie a narusuje jeji hladky prubéh, ale vzhledem k tomu, ze je kazda
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noha také ohrani¢ena spérou, tak se diky vhodnému natoceni spara opticky rozd¢li na
dv¢ linie, které nohu obtékaji po hlavni hmoté a opét se setkaji. S obdobnou soumér-
nosti jako u noh jsou umistény i konzoly na kterych jsou upevnéné motory. Kabina
je umisténa ptirozen¢ na podélné ose, podle které je v ptidoryse celd vzducholod’ sou-
mérnd. Tato soumeérnost je zvyraznéna liStou probihajici po podélné ose a okolo svislé
ocasni plochy. V bo¢nim pohledu pak tato lista méni své prohnuti opaénym smeérem,
aby mohla pfejit v prvek drZici zadni motor. To pak protdhne boc¢ni siluetu a vyznamné
to napomuze optické smérovosti. Vyraznym kompozi¢nim prvkem jsou bocni listy,
které probihaji sttedem dominantni hmoty, opticky ji déli na poloviny a zdiraziuji
horizontalni charakter a smérovost celku. Konzole drzici bo¢ni motory sméfuji do
dolni poloviny, opticky tim pfiznavaji, Ze celé téZiste je ve spodni poloviné, ve které je
umistény naklad, a odlehcuji horni polovinu, ktera slouzi pfevazné k umisténi nosného
plynu, ktery celou hmotu nadnési. AZ na vertikalni ocasni plochu tedy zlstava horni
polovina Cistd a ptiznava tedy Cisté nadlehcujici funkci, vSe ostatni se pak odehrava
v dolni poloving.

Obr. 4-7 Pohled zespodu

Obr. 4-8 Pohled zezadu
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4.3 Barevné a grafické reSeni

Vzhledem k velkému objemu, ktery je vSak celkové leh¢i nez vzduch je nutné vybrat
barvy, které¢ budou adekvatni vii¢i t€émto skutecnostem. Pro muj ndvrh je nutné zvolit
dvé¢ zakladni barvy, které je mozné doplnit o dalsi doplikové barvy pro pouziti na de-
tailech, avSak neni to nutné. VétSinovou bude vZdy barva pouZita na trup, nejvyraznéj-
§i vSak bude barva pouzita ve spodni ¢asti vymezujici tvarové vybrani trupu. Na listu
zvyraziujici bocni linii a uchyceni motorti pak mize byt pouzita stejna barva jako na
vnitini ¢ast, nebo barva jind, kterd ji bude vhodné dopliovat. Dalsi plochou, kterou je
mozné barevné odlisit je plocha dveti zavirajicich ndkladovy prostor. Dale budou ba-
revn¢ odliSeny dosedaci polstare, pro ty jediné se nabizi pouziti neutrdlni tmavé barvy,
nejlépe Cerné, nebo tmavé Sedé. Vzducholod’ miZze byt doplnéna o libovolnou grafiku,
pravdépodobné je, ze by grafika vychazela z vizualniho stylu spolecnosti, kterd by
tuto vzducholod’ pouzivala. Tomu by pak bylo mozné ptizplisobit celé barevné feSeni
vzducholodé.

Obr. 4-9 Bilo-oranZova varianta

Obr. 4-10 Stfibrno-Seda varianta
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Pro zékladni hmotu je vZdy vhodné zvolit svétlé barvy. Téméf jedinou moznosti, kte-
ra zachova Cistotu a lehkost tak velkého objemu je pouziti bilé, nebo stiibrné barvy.
Stiibrna barva odkazuje na historii vzducholodi, bila je barvou tradi¢né vyuZivanou
v letectvi. VétSina velkych letound ma zdkladni barvu bilou, tak pak byva doplnéna
barevnou grafikou. Bild ma také tu vyhodu, Ze je mozné ji doplnit témét libovolnou
barvou. Doplnujici barva pak tedy mize byt jednoduse zvolena tak, aby odpovidala
korporatni barevnosti spolecnosti, ktera bude vzducholod’ provozovat. Tmavsi plocha
ve spodni ¢asti zdirazni téziste celé hmoty a bude dalSim prvkem, ktery ptizna logic-
ké rozmisténi jednotlivych soucasti dopomuze ke zdliraznéni faktu, Ze vétSina hmoty
slouzi k tomu, aby tuto ¢ast s nakladem nadnasela.

Jako zékladni barvu jsem tedy z vySe zminénych divodu zvolil bilou. V zékladni pre-
zentacni varianté jsem jako doplitujici barvu zvolil oranZovou barvu, ktera je vyrazna,
ptijemné doplituje bilou a vzhledem k velikosti a tvaru vnitiniho dilu, ktery postupné

Obr. 4-11 Bilo-zelena varianta

Obr. 4-12 Varianta v barvach VUT
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obiha hned pét téles rozmisténych okolo n€j nehrozi, ze by pouziti oranzové v tomto
kontextu ptisobilo osaméle. Jako dopliikové varianty byla zvolena stiibrno-Sedé a dale
bilo-zelena kombinace.

Vzducholod’ mtize byt potisténa grafikou odpovidajici jejimu provozovateli, vhodné
plochy pro umisténi grafickych prvki jsou predevsim strany svislého kiidla a prostor
pod stfedovou linkou mezi motory. Na piidi za koncem barevné liSty je vhodné misto
k uvedeni nadzvu vzducholodé. Jako ptiklad barevného a grafického provedeni odpo-
vidajiciho vizualnimu stylu konkrétni instituce jsem zvolil vzducholod’ v barvach vi-
zualni identity Vysokého Uceni Technického v Brné¢ za vyuziti neschvaleného navrhu
nového loga.

o C(_ UK S04

Obr. 4-13 Varianta v barvach VUT
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5 KONSTRUKCNE-TECHNOLOGICKE RESENT A
ERGONOMICKE RESENI

5.1 Konstrukéné-technologické reSeni

Konstrukéni feseni nakladni vzducholod€ je technicky narocné a u plavidla s nosnosti
a velikosti zvolenou pro tuto praci neni mozné ani vychazet ze zkusenosti pouzivanych
vzducholodi. Vyteseni vSech konstruk¢nich problému by znacné presahovalo ramec
této prace. Presto je vSak nutné znat alespon zakladni technické predpoklady, na zékla-
dé kterych bylo mozné navrhnout design. Nékteré zakladni predpoklady byly urceny
Jiz v kapitole 2.

5.1.1 Zakladni rozméry

Trup je dlouhy 160 m, Siroky 64 m a 34 m vysoky. Vcetné vycnivajicich motort a kii-
del jsou pak nejvétsi rozméry nasledovné: délka 163,4 m, Sitka 72,7 a vyska 38,9 m.
Vzhledem k tomu, Ze je tézké udélat si podle téchto ¢isel predstavu o dopravnim pro-
sttedku této velikosti, pfikladam obrazek s velikostnim srovnanim s Zeppelinem NT,
Boeingem 737-200 a budovou A1 Fakulty strojniho inzenyrstvi VUT v Brné¢.

Comm—

r
e — —— -

-

S

Zeppelin NT

e

Boeing 737-200

FSIVUT

Obr. 5-1 Velikostni srovnani

5.1.2 Konstrukce

Je zvolena kompletné ztuzena konstrukce, skladajici se z ramu v pfi¢nych prurezech,
které jsou podélné pospojovany. Dulezity ram je také v misté nejvétsiho obvodu, na
ten jsou ukotveny motory a vodorovné ocasni plochy. Zakladni konstrukce vymezuje
i nékladovy prostor a jsou na ni umistény pojezdy, pomoci kterych je naklad v podve-
Sené poloze ptevazen. Skelet je navrzen z duralu.

5.1

5.1.1

5.1.2
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Obr. 5-2 Schéma nosné konstrukce

5.1.3 Vnitini usporadani

Nejvétsi ¢ast hmoty zaberou nddrze s nosnym plynem. Nosny plyn je umistén ve vice
samostatnych komorach rozmisténych prevazné v horni poloviné trupu. Dalsi zasad-
ni objem tvofi nddrze na stlaceny vzduch. Vzduch je do téchto nadrzi nabiran jako
zatéz, ktera dorovnd zménu vztlaku pfi slozeni nakladu. Proto je vhodné rozmisténi
ve spodni Casti, aby byla zajiSténa dostatecna stabilita vzducholodi. Tyto nadrze jsou
umistény v podlouhlych vystupcich ve spodni ¢asti trupu - jedna se o ¢tyii nadrze po
jednom kusu nad kazdou z dosedacich noh. Nadrze jsou tedy umistény jesté niZe, nez
je nakladovy prostor a tak, aby bylo mozné nejen nabrat potiebné mnozstvi vzducho-
vé zatéze, ale ptipadné i pomoci rizného mnozstvi v jednotlivych nadrzich dorovnat
vyvazeni vzducholodé¢.

Obr. 5-3 Umisténi nadrzi na vzduchovou zatéz
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Dalsi dil¢i objemy jsou jiz oproti plynovym komoram relativné malé. Nakladovy pro-
stor je umistény ptirozené uprostied, vnitini prostory pro posadku jsou v mistech nad
pilotni kabinou. Palivové nadrze jsou umistény ve spodni ¢asti mezi nddrzemi na stla-
¢eny vzduch.

F

Obr. 5-4 Umisténi nadrzi s nosnym plynem

5.1.4 Motory

Motory jsou uchyceny pomoci drzaku napojené¢ho na nosny skelet. Tyto drzaky ob-
jimaji motor tim zplsobem, aby byl uchycen pod stiedovou liStou a bylo jej mozné
natoCit smérem vzhlru. Zaroven se motor muze natacet vici obruci samotné. Diky
moznostem natoceni, které zajisti jednoduchou zménu sméru tahu motoru, je mozné
vzducholod’ 1épe ovladat pii nizsich rychlostech, pfedevSim pii manipulaci na letisti.
Klapky na kiidlech jsou ucinné az pii vyssich rychlostech. Nato¢eni motoru zaroven
usnadni kolmy start a pfipadné¢ okamzité vyvazeni jak v podélném, tak v piicném
sméru.

Obr. 5-5a Horizontalni nato¢eni motoru Obr. 5-5b Vertikalni nato¢eni motoru

5.1.4
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5.1.5 Prace s nakladem

Néklad je zavésen v nadkladovém prostoru na pevnych lanech. Zptsob zavéseni na-
kladu odpovida charakteru nakladu samotného, je ukotven bud’ pomoci zavésnych
ok, kontejnerového manipulatoru, nebo jinym zptisobem. V horni ¢asti ndkladového
prostoru jsou k hlavnimu nosnému skeletu pfipevnény pojezdy feSené podobnym zpu-
sobem, jako pojezdy v portalovych jetabech v nakladovych prekladistich. K dispozici
jsou Ctyfi navijaky, je mozné nalozit ndklad ve Ctyfech Ctyficetistopovych kontejne-
rech ulozenych v rastru 2 x 2. Diky vhodnému rozmisténi naddrzi na vzduchovou zatéz
a diky pouziti samostatného zavésu pro kazdy z kontejnerti neni nutné vylozit vSechny
kontejnery najednou. Moznost zménit polohu jednotlivych zavést pak miize byt uzi-
te¢na u velkych nakladt, které nejsou ulozeny v kontejnerech a je nutné je zavésit na
vice ze samostatnych mist zavéseni.

Obr. 5-6 Prace s nakladem ze vzduchu

Obr. 5-7 Prace s nakladem na zemi
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Za ptiznivych povétrnostnich podminek je mozné naklad s velkou ptesnosti sloZit bez
nutnosti piistat na zemi. Nékdy je vSak vhodné, kdyZz je mozné néklad nalozit a slo-
zit ze zemé. To je umoznéno diky vybrani a ¢tyfem nohdm, které celou vzducholod’
zvedaji to vysky. Vyska je dostate¢nd na to, aby pod vzducholod’ mohl najet kamion
s ndkladem a ten byl nalozen pfimo z n&j do vzducholodé. Obdobnym zplisobem je
samoziejmé mozné naklad i slozit.

5.2 Ergonomické reSeni

Vzhledem k velikosti a charakteru nékladni vzducholodé neni mnoho skute¢nosti z ob-
lasti vztahu Cloveka k tomuto stroji, které by mohly vyrazné ovlivnit design. Mnohé
vizionafské koncepty a vyvijené projekty nékladnich vzducholodi dokonce uvazuji
bezpilotni provoz. Mij navrh pocité s pilotni kabinou, interiér vSak v této praci nebyl
detailné a designérsky zpracovan. Samotné feseni vSech ovladacich prvkl v kabiné€ by
pak znaéné ptesahovalo radmec této prace. Interiér v této praci neni podrobné fesen a je
naznacen pouze schematicky a ergonomické problémy se tak omezi pouze na zpusob
nastupovani a vystupovani a nastin feSeni interiéru kabiny. Nakladni vzducholod’ spa-
da do ergonomické kategorie F, tedy clovek je v bezprostfednim kontaktu se strojem,
kontakt je pracovni pomoci ovladact a sdélovaci, ¢innost je nevyrobni a kontakt je
predevsim rukou.

5.2.1 Ergonomické feSeni kabiny

Ptistup do kabiny byl zvolen pomoci vytahu, ktery se spusti z mist vedle kabiny. Kabi-
na vytahu ma kruhovy ptidorys o priiméru 110 cm. Z bezpecnostnich diivod do kabiny
zaroven vede chodba ustici dvefmi ve vnitini stran€ jedné z pfednich noh. V kabin¢ je
jen to nejnutnéjsi k obsluze vzducholod¢ - sedadla pro piloty, fidici panel, sedadlo pro
obsluhu ndkladového prostoru s ovladacim panelem. Dalsi prostory jsou pak schavané
v trupu v mistech nad kabinou - do téchto prostor vede i vytah a bezpe¢nostni chodba.

Obr. 5-8 Interiér

5.2

5.2.1
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Obr. 5-9 Pristupovy vytah

— 5.2.2  Umisténi kabiny a vyhled
Kabina je umisténa a tvarovana tak, aby byl zajistén dobry vyhled pro piloty a zaroveii
bylo mozné vidét dozadu na vstup do nékladového prostoru a pti obsluze nakladani
nakladu mit ptimou vizudlni kontrolu. Vyhledové thly v jednotlivych smérech jsou.
znazornény na schamatu.

Obr. 5-10 Pohled z kabiny do nakladového prostoru
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Obr. 5-11 Vyhledové thly
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6 DISKUSE

6.1 Psychologicka funkce

Navrh designu nakladni vzducholodé by mél odpovidat charakteru tohoto dopravni-
ho prostfedku, mél by byt tvarovan adekvatné k métitku a funkci. Zakladnim faktem
pro zohlednéni je kontrast obrovského objemu s nizkou hmotnosti, mélo by byt tedy
ziejmé, ze 1 pres své rozmery je vzducholod’ stale letadlem leh¢im nez vzduch. Je tedy
vhodné rozlisit zakladni ¢asti tim zplisobem, Ze je ziejmé, ktera cast slouzi k ulozeni
tézkého nakladu a ktera ¢ast tento naklad nadnasi. Dale je vhodné oddé¢lit funk¢ni Cas-
ti, které tyto hmoty dopliuji. Vyse popsaného efektu bylo dosazeno pomoci vhodného
tvarovani v kombinaci s vhodnym barevnym feSenim. Svétla zdkladni hmota s tma-
vym nakladovym prostorem a jednoduchy ¢isty a obly tvar, ktery je vyraznéji tvarovan
pouze ve spodni Casti pomahaji dosazeni odpovidajiciho efektu.

Déle je vhodné aby z tvaru bylo zifejmé, ze se jedna o dopravni prostiedek, ktery se
dynamicky pohybuje z mista na misto a prepravuje naklad. Nakladni doprava je tech-
nického charakteru a z designu by mélo byt ziejmé, ze tato vzducholod’ neslouzi k
vyhlidkovym letiim jako atrakce, ale jedna se o seridzni pracovni stroj.

Také je mozné rozliSit dvé rozdilné vyznéni designu odpovidajici dvéma zakladnim
stavim - stavu vzducholod¢ letici ve vzduchu a stavu vzducholod¢ stojici na zemi.
Kdyz vzducholod’ leti vzduchem a je leh¢i nez vzduch, vidime jeji zakladni tvarovani
tak, jak bylo popsano vyse, tedy jako lehké pohybujici se téleso. Pristane-1i vzducho-
lod’ na zemi, stane se téz8i nez vzduch. Vzducholod’ je usazena na ¢tyfech nosnych
nohéch a pasobi spiSe jako budova, tedy staticky a té¢zce. Obzvlasté diky vybrani ve
spodni ¢asti a tim vyvySenému vstupu do nakladového prostoru pak na zemi tato cast
pusobi az architektonickym dojmem, kdy je mozné rozliSit vymezeny vnitini prostor
a vnéjsi ¢ast hmoty:.

6.2 Ekonomicka funkce

Cenu navrzené vzducholod¢ neni mozné jednoduse urcit, jedna se o vizionai'sky navrh,
jehoz smyslem neni piinést feSeni vhodné pro samotnou vyrobu, ale ukazku chapani
problematiky nakladnich vzducholodi a mozného feseni jednotlivych problému. Je
vsak jisté, ze cena na vyvoj takovéhoto dopravniho prostiedku by byla velice vysoka.
Mnoho projektti vyvoje nakladnich vzducholodi bylo zastaveno nebo zruseno prave
kvali finan¢ni naro¢nosti. Pokud by vsak doslo k GspéSnému rozmachu nakladnich
vzducholodi, byl by pak provoz relativng levny.

6.3 Socialni funkce

Nékladni vzducholod¢ jsou schopny konkurovat jinym zptusoblim nékladni dopravy,
vyznamnou roli zde hraje ekologicky faktor. Velka ¢ast dneSniho nesmyslného spotie-
bovavani nenahraditelnych fosilnich paliv a jinych trvale neudrzitelnych zdroji energie
je zptisobend praveé nakladni dopravou. Prvotni pozitivni dopad pouziti vzducholodni
dopravy je zmirnéni produkce znecisténi nasi planety nahrazenim méné ekologickych
pomoc k otevieni diskuse o samotném smyslu nékterych ¢asti ndkladni dopravy a pfi-
padné moznosti uplné eliminace zbytecné ¢asti ndkladni dopravy diky zmén¢ mysleni
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spolecnosti a uvédomenti si diilezitosti trvale udrzitelného zptsobu zivota. Tedy i po-
uziti vzducholodi k pfepravé velkych nakladi miize pozitivné ovlivnit zivot jedince.
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ZAVER

Cilem této diplomové praco bylo provést analyzu problematiky nakladnich vzducho-
lodi. Na zékladé vyvojové, technické a designérské analyzy byly urCeny parametry,
které by mél designérsky navrh spliiovat.

V druhé¢ ¢asti prace je feSen vlastni navrh designu nakladni vzducholodi s diirazem na
vhodné moznosti sloZzeni nakladu. Navrh pfinasi inovativni feSeni pravé ve zpiisobu
nakladani a skladani nakladu. Diky feseni zahrnujicim nohy a vhodné umisténi nakla-
dového prostoru je mozné naklad jednoduse skladat, bez potieby pozemniho personalu
nebo dalsi techniky. Designérské feseni svym charakterem reaguje na vytycené cile
a pfinasi vizi designu nakladni vzducholodé.
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Obr. 5-10 Pohled z kabiny do ndkladového prostoru
Obr. 5-11 Vyhledové thly
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zmensené postery (4 x A4)
designérsky poster Al
ergonomicky poser Al
technicky poster Al
sumarizacni poster Al
model M 1:200
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