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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva 3D navrhem zakrmovaci lod’ky pro sportovni rybolov. V prvni
teoretické Casti je zpracovana literarni studie na dané téma vcetné materialt a technologii
vyuzivanych pii stavbé lodi. Prakticka ¢ast publikace obsahuje 3D navrh prototypu lodé¢,
vcetné konstruk¢énich vypoctl, potiebnych pro realizaci RC modelu. V zavéru projektu je

uveden navrh planu pro ovéteni prototypu v praxi.

Kli¢ova slova: Rybareni, zakrmovaci lod’ka, hmotnost, velikost, material, technologie,

navrh, RC model

ABSTRACT

This diploma thesis focuses on the design of sport fishing baitboat. In the theoretical part,
there is mentioned a literary study of this topic including materials and technologies, espe-
cially typical for the boats manufacturing. The practical part contens a technical proposal
of the boat prototype including construction calculations, needed for RC model realization.

In the final of practical part, the plan for prototype verification in the practice is made.

Keywords: fishing, baitboat, weight, size, material, technology, design, RC model
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UvVOD

Vyuziti lodi pfi rybolovu na rybnicich a jezer nezlstalo v podobé¢, v jaké jej doposud zné-
me. Svétovym trendem poslednich let je pouzivani lodék velmi malé velikosti, kdy namisto
dopravy rybate po vodni plose slouzi pouze k pfemisténi navnady na cilové misto, ptipad-
né k monitoringu ryb ve vod¢. Potencial této metody zakrmovani ¢i monitoringu je velmi
znacny, nebot’ v zahranic¢i si dalkové ovladané RC modely nasli u rybaiti pevné misto.
V tuzemsku je tato metoda teprve na zaCatku a na objeveni a uznani svého vyznamu teprve

éeka.

Ukolem praktické &asti této prace je 3D navrh prototypu zakrmovaci lod’ky pro sportovni

rybolov na stojatych vodach a nadrzich a to véetné planu pro ovéteni prototypu v praxi.

Poznatky z teoretické i praktické ¢asti lze pouzit jako podklad pro vystavbu lodi rizného

typu, nebo jako zaklad pro dalsi studie.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PREDSTAVENI PROTOTYPU A SOUCASNY TREND VYUZITI

V této tivodni kapitole nejprve predstavim navrhovany prototyp. Déle se budu zaobirat
studii trendu vyuziti zakrmovacich lodék v rybaistvi, zejména v oblasti sportovniho rybo-

lovu. V zéavéru kapitoly uvadim ukazku klasickych metod vnadéni.

1.1 Prototyp zakrmovaci lodé UTB01 RC

UTBO1 RC bude nézev prototypu zakrmovaci lod’ky pro sportovni rybolov, kterou navrhu-

ji v ramci tohoto projektu. Jedna se o maly RC model dalkové ovladaného ¢lunu.

Konstrukce bude typu katamaran se dvéma trupy. Bude koncipovan jako dvoumotorovy a
to z diivodu lepsi ovladatelnosti na malém prostoru. Nosny prostor bude umistén mezi tru-
py s dalkové ovladanou vypusti nakladu. Z hlediska elektroniky bude ¢lun kromé& motori

vybaven bateriovym napdjenim a mechanismem pro otevirani vypusté navnady.

Materialoveé bude vyuzivano pievazné dieva, balsy a laminatu, které jsou z hlediska zpra-

covatelnosti a ceny pro vyrobu prototypu nejvhodnéjsi.

Prototyp bude uréen primarné pro demonstraci pozadovanych parametrii, definovanych

v kapitole 6 (prakticka ¢ast).

Obr. 1 — Vizualizace ¢lunu UTBOI RC
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1.2 Tripohledovy vykres prototypu zakrmovaci lod’ky ,,UTB01 RC*

A00 mm

215 mm
\
/

365 mm

|_(__j 250 mm ::—I

Obr. 2 — Tripohledovy vykres ¢lunu UTBOI RC

85 mm _
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1.3 Lodni RC modely a jejich aplikace v oblasti rybareni

Jakozto aktivni zastance rybateni, kterému se vénuji od mala, vidim praktikovani zakrmo-
vaci lod’ky v oblasti tohoto konicku ¢i sportu jako obrovsky piinos. Pfi studovani riznych
zahrani¢nich portall a literatur se zaméfenim na zvysSeni efektivity rybolovu, jsem pfibliz-
né pred Ctyfmi lety narazil na aplikaci pravé zminované zakrmovaci lod’ky. Jednalo se o
dalkové ovladané plavidlo, které dokazalo dopravit ur¢it¢ mnozstvi rybiho krmeni na po-
zadované misto ve vzdalenosti asi 60 metrti. VSichni rybafi tehdy vidéli tento krok jako

revolucni, a to pfedevsim z hlediska pfesného vnadéni ryb v téZko dostupnych mistech.

Jak uvadi redaktor magazinu Cas na ryby, pan Jifi Louthan: ,,Je to skute¢né tak, zakrmova-
ci lod’ je obrovsky pomocnik, ktery bezpecné zaveze n€kolik kilo nédvnady, ale také tieba i
montdz s nastrahou naraz presné na pozadované misto. Odpadaji i obavy - Ze netrefite
presn¢ zakrmené misto, Ze se vam montaz pii ndhozu zamota, Ze nemate na montazi vse ve
100% stavu a montaZ se vam b¢hem nahozu utrhne a pfijdete o ni. ZavaZeni zakrmovaci
lodi je bezpecné, praktické, ale také mlze byt zdbavné a véfim, ze béhem par nésledujicich

let se stane béZnou rutinou.“[1]

1.3.1 Soucasny trend vyuZiti RC lodék

V dnesni dobé¢ je trend pouZzivani (pfevazné plastovych) lod€k v zahrani¢i pomé&rné stabil-
ni. Na naSem Uzemi je z hlediska cenové dostupnosti a urovné uzitnych vlastnosti lod’ky
stav spiSe na modelarské urovni. Klicovy faktor hraje taky nedtvéra tuzemskych rybait

(zejména téch strasich) v moderni technologie.

Pro objektivni posouzeni vyse uvadéného trendu uvedu srovnani dvou zakrmovacich lo-
dek. Jako prvni bude lod’ka SCOUT sportovni znacky MIVARDI, coZ je jediny Cesky ko-
mercni vyrobce. Tento produkt bude porovnan se zakrmovaci lod’kou JABO-2BL, ktera

patii v zahrani¢i k nejprodédvanéj$im produktlim s ohledem na pomér cena/vykon.
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JABO-2BL MIVARDI - SCOUT
Nahled
Material konstrukce Uhlikoveé vilakno ABS
Rozmeéry [mm] 600 x 240 x 180 635 x435x 240
Pohotovostni rezim [min] 120 150
Operativni dostup [m] 100 500
Kapacita prepravniho prostoru [kg] 1,5 2
Prazdna hmotnost lodé [kg] 4,5 7,4
Rychlost [km/h] 5,4 3,6
Cena [K¢] 10000 35000

Tab 1 : Srovnadni parametru zakrmovacich RC lodi

Do porovnani byly zahrnuty zakladni klicové parametry lod¢, které by méli uzivateli po-
skytnout dostate¢nou predstavu o daném produktu. Z tohoto srovnani lze usoudit, Ze nega-
tiva pred¢i positiva a to zejména z hlediska malého pohotovostniho reZimu, malé kapacity

ptepravniho prostoru, dale mala rychlost a velmi vysoka primérna cena.

Cilem tohoto projektu je navrhnout takovou lod’, ktera se vySe srovnavanym modeliim mi-

nimalné vyrovna, co se vlastnosti tyce pii zajimavéjsi potfizovaci cené.

1.3.2 Analyza trendu pouZzivani zakrmovacich lodék o¢ima ¢eskych rybari

V ptedchozi podkapitole jsem poznamenal, Ze mnou Cerpané informace a zkuSenosti byly
po vétSinou ze zahrani¢nich zdroju (portalu a literatur). AvSak za neméné dulezité povazuji

uvést jako dukaz tvrzeni a objektivnost tohoto tématu nazory rybait ceskych.

Z téchto divodil jsem se rozhodl provést na toto téma jednoduchy prizkum, jehoZ cilem

bylo prosetfit a prokazat pfinos zakrmovaci lod’ky pfi rybolovu.

Celkem bylo dotazovano 100 respondentu a vysledky tohoto prizkumu uvadim niZe.
Definice jednotlivych otazek a jejich vyhodnoceni (graficky) je uvedeno na stranach

16 - 20. Celkové vyhodnoceni (shrnuti) prizkumu pak v kapitole 1.3.3
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V prvni otazce jsem se danych respondenti dotazoval, jak moc aktivné se rybareni vénuji,
coz je pro objektivni posudek tohoto prizkumu zasadni, nebot’ pro piipad kdy by odpovi-
dali pouze pasivni ¢i rekreacni rybafi, nedal by se tento prizkum posoudit jako dostate¢né
prikazny. Podminkou bylo ziskat nazor alespon od 60% zavodnich ¢i aktivnich ryba-

Fi, coZ se podafrilo (tito klicovy respondenti tvorili 64%).

m Zavodné ( jsem &lenem registrovaného tymu)
® Aktivné ( Dochéazim k vodé 50x a vice)
W Pasivné ( Dochazim k vodé 50x a méné)

® Rekreaéné ( nevlastnim rybafsky listek)

Graf 1: Vyhodnoceni miry aktivity rybolovu

V druhé otazce jsem po respondentech pozadoval uvedeni nejcastéji praktikované techniky
lovu a to z divodu piipadné vhodnosti ¢i nevhodnosti pouziti zakrmovaci lodé pro danou
techniku (napf. pro piivla¢ je vyuziti lod’ky nemozné). Praktikovani zakrmovaci lodé lze
nejvhodnéji vyuzit u klasické kaprafiny (nejrozsifenéj$i metodika lovu). Tuto metodu

lovu vyuziva celkem 68% dotazovanych.

N Feeder
m Klasicka kaprafina
w Plavana

m Privla¢

Graf 2 : Nejcasteji praktikovana metoda lovu
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V tieti otazce jsem zjistoval zplisob vnadéni, kdy jsem chtél provéfit, zda jiz néktery
z rybart zakrmovaci lod’ku nevyuziva a dale jaky druh vnadidla se pouziva, coz lze na

zakladé jednotlivych metod urcit. Zakrmovaci lod’ vyuZiva pouze 5% dotazovanych.

M Prak,hod rukou

m Vnadici lopata, kobra

w krmitko, raketa, dalsi odhozové prvky
m Clun, &i podobny prostfedek

m Zakrmovaci lodka ( RC model)

w Jiné

Graf 3 : Pouzita metoda vnadeni

Ve ctvrté otdzce mée zajimalo, zda dany respondent vi o rostoucim trendu v praktikovani
RC lod¢k pti vnadéni ryb a zda je mu tento pojem vlastni. Z celkového poctu je tento

pojem znam témér v§em dotazovanym.

M Ano, zaregistroval jsem to a pojem zakrmovaci
lod’ka je mizndm

B Ne nezaregistroval jsem to,ale na zakladé tohoto
prazkumu je u mé vzbuzen zajem o toto téma

" Ne nezaregistroval jsem to, aviak pojem
zakrmovaci lodka mi je znam

M Ne, nezaregistroval a viibec o co se jedna

Graf 4 : Registrace rostouctho trendu vyuziti zakrmovacich lodek
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V paté otdzce jsem u respondentll zjiStoval jejich ndzor - souhlas ¢i nesouhlas
s prosazovani pouzivani zakrmovacich lod€k a to at’ uz z hledisek zvySeni efektivity lovu,
tak 1 pohodli rybafe a ekologictéjSim pristupu. V obecném méritku souhlasi 93% dota-

zovanych.

m Souhlasim a vidim to stejné

m Souhlasim ale vidim tam i jiné aspekty

w Nesouhlasim a mam zcela odlisny nazor

Graf'5 : Mira souhlasu a nesouhlasu prosazovaného prinosu a vyznamu pri

pouzivani zakrmovacich lodek

V Sestém dotazu mé napiimo zajimalo, zda dotazovani respondenti uvazuji koupi ¢i vyrobu

zakrmovaci lod’ky. Zde se kladné vyjadrilo 60% dotazovanych.

o Ano, zvaZuji Ze si zarmovaci lod koupim

W Ano, zvaZuji Ze si zakrmovaci lod sdm
postavim

W Ne neuvaZuji.

Graf 6 : Vyhodnoceni zajmu o porizeni zakrmovacit lodé
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V sedmé otazce jsem se zaméfil na piipad, kdy respondenti zakrmovaci lod’ku nechtéji
vyuzivat, resp. na divody, které je od této moznosti odrazuji. Nejcastéjsi diivodem nega-
tivniho pohledu na porizeni lod’ky je cena (30% dotazovanych). Ale u naopak 50%

respondentii toto téma vzbuzuje zajem.

o le to draha pomtcka

¥ Nenf to vhodné pro zplsob lovu, ktery
praktikuji

m Obecné v tom nevidim pfinos

® Pravé naopak, oslovilo mé& toto téma

W Jiné

Graf 7 : Vyhodnoceni ditvodii nepotieby zakrmovaci lod’ky k rybolovu

V posledni otazce, ktera je zaméfena spiSe na aktivni pohled k vyuzivani zakrmovaci lod’-
ky jsem se respondentti dotazoval na (mnou definovand) kritéria, které by tato lod’ka méla
primarn¢ spliiovat, a tato kritéria jsem nechal respondenty setadit sestupné od nejdulezité;-
Siho faktoru po nejméné dilezity. Pro dotazované je jednoznacné rozhodujici cena, dale
pak objem prepravy, vydrzZ baterie, echolot, rychlost lodé, inteligentni navigace a pak

propojeni se smartphonem.
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H Cena

m Vydri baterii

m Objem pfepravovaného krmiva

M Rychlost lodé

M Intelige ntni navigace ( uloeni krmeného
mista)

m Echolot jako soudast lodky

Propojeni s aplikaci ve Smartphonu

vvvvvv

1.3.3 Vyhodnoceni analyzy

Z celkového poctu 100 respondentli uvedlo celkem 64% dotazovanych, ze se rybatfeni vé-
nuji aktivné ¢i zavodné a z tohoto poctu pak drtiva vétsina, celkem 88% z dotazovanych
voli technikou klasické kapratfiny nebo feederu, kde je vyuziti zakrmovacich lodék nejvice

platné a tedy vhodné.

Dale jsem se dotazoval na volenou metodu vnadéni a to z divodu urceni vzdalenosti, na
jaké dany rybai chytd a na druhu vnadidla, které se pouziva (z metody vnadéni to lze defi-
novat). Celkem 44% vyuziva odhozového vnadéni (velké vzdélenosti), na kratsi vzdalenos-

ti se zamétuje 35%, 15% vyuZziva zavazeci €lun a jen 5% pouziva zakrmovaci lod’.

JA)

V otdzkach 4 a 5 jsem zjist'oval informovanost rybatii o tomto trendu a taktéz jejich nazor
¢1 ztotoznéni s avizovanymi piinosy. Pres 80% z dotazovanych je pojem zakrmovaci
lod’ka znam. Z tohoto poctu pak 90% souhlasi s pFinosem v pripadé jeji vyuziti.
V otdzce Sesté a sedmé jsem provetoval piipadny zajem rybaii o moznost vyuzivani zakr-
movaci lod’ky a uvedeni divodua pro ptipad kdy tento zajem byl negativni. Celkem 61% z

dotazovanych uvaZuje porizeni (koupé nebo stavba) zakrmovaci lodé, zbylych 39%
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procent respondentli s opacnym ndzorem ovliviiuje nejvice cena, avSak vétSinu toto téma
spiSe 1ak4 a zajima.

V posledni otazce jsem se dotazoval, jaké pozadavky ¢i kritéria (dle priorit urCenymi re-
spondenty) by méla lod’ka spliovat. Pro dotazované je jednoznacné rozhodujici cena, dale

pak objem piepravy, vydrz baterie, echolot, rychlost lod¢, inteligentni navigace a pak pro-

pojeni se smartphonem.

1.4 Klasické metody vnadéni ryb

Tato podkapitola je zaméfena na klasické metody vnadéni, a to z divodu demonstrace ob-

tiznosti tzv. ,,zakrmeni* ryb vzhledem k efektivité lovu.

1.4.1 Vnadéni ryb na velmi kratké vzdalenosti - pomoci ruky ¢i praku z birehu

Jedna se o zakladni zpisob vnadéni pro velmi kratké vzdalenosti (cca 15 metra). Typické
pro rekreacni rybolov. Nevyhoda spocivéa ve velkém rozptylu pti dopadu vnadidla na hla-
dinu, dale jsme omezeni vzdalenosti, na které jsme schopni vnadit a taktéZ pfesnosti (ob-

tizné trefovani se do stejného mista).

1.4.2 Vnadéni ryb na kratké vzdalenosti - vnadici lopatou ¢i tyci ,,kobrou“ - z birehu

Jedna se o nejbéZnéjsi a nejrozsifendjsi zplisob vnadéni pro kratké az stiedni vzdalenosti
(cca 25 - 50 metrti). Typické jak pro rekreacni, tak i sportovni rybolov. Nevyhoda spoc¢iva
v hluku a velkém rozptylu pfi dopadu vnadidla na hladinu pomoci lopaty, pfi pouZiti kobry

se jedna pouze o velkou neptesnost pii1 hledani cilové oblasti dopadu.

1.4.3 Vnadéni ryb pomoci krmitka nebo rakety - z birehu

Metoda se pouziva pii rekreacnim, ale hlavné zdvodnim rybolovu a spocivd v naplnéni
plastového nosice (krmitka nebo rakety) vnadidlem, ktery je svazan s koncovou udici prutu
pomoci vlasce ¢i $niry. Naslednym odhozem (Svihem prutu) je ndvnada dopravena na mis-
to ur¢eni. Dosazena vzdalenost i pies 50 metrii. Nevyhodou je opét hluk pti dopadu a ob-

tizné dosazeni stejného mista.
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1.4.4 Vnadéni ryb pomoci rybarského ¢lunu

Typicka metoda pro sportovni rybolov, kde je zakladem pfesnost a mnozstvi vnadidla na
misto urceni (lovu). Vzdalenosti defacto neomezené. Nevyhodou je hluk, ztrata ¢asu pfi
plaveni a omezend dosazitelnost t¢Zko dostupnych mist. Dale pak velikost a pofizovaci

cena tohoto druhu vybaveni.

1.5 Vyznam pouzivani zakrmovaci lod’ky - zavér kapitoly

V tvodni kapitoly jsme si okrajové vylozili pojem ,,zakrmovaci lodé* a provedli studii
tohoto tématu. Pro objektivni posouzeni této zalezitosti jsem taktéz provedl analyzu, jejimz
cilem bylo zjistit, jak k tomuto tématu pfistupuji zejména Cesti rybafi. Déale jsem pro po-
rovnani uvedl piiklad zakrmovacich lodi, které se jiz komercné vyuzivaji, a taktéz jsem

popsal bézné techniky krmeni pii rybolovu.

Na zakladé vSech informaci v této kapitole hodnotim pojem zakrmovaci lod’ pro vyu-
Ziti rybolovu pozitivné a za vyznamné faktory pfi vyuZziti RC lod¢, vedouci ke zvySeni

efektivity lovu povazuji nasledujici:

e mala velikost v porovnani s vnadénim ryb pomoci klasického rybatského ¢lunu
e tichy chod (téméf nulovy hluk), bezpecnost, prakti¢nost

e pfesnost, co se mista vnadéni tyce v porovnani vnadéni pomoci odhozu prutem
e velikost dopravované potravy v porovnani s klasickymi vnadicimi aparaty

¢ dostupnost nepfistupnych mist (pfi pouziti klasické krmiciho prutu nerealné)
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2 UVOD DO LODNI TECHNIKY

Kapitola ma za kol sezndmit Ctenaie se zékladnim poznanim lodni techniky. V tvodu této
kapitole nejprve uvedeme rozdéleni lodi. Déle si na vytipované lod¢ provedeme rozbor a
tedy popis lod€. V druhé ¢asti kapitoly zabrousime do mechaniky plovoucich téles a to

prave lodi.

2.1 Rozdéleni lodi

Lodé¢ jakozto plovouci plavidla Ize délit do skupin s ohledem na jejich pouziti, jejich sta-
vebni strukturu, chovani na vod¢ a dal$i. V dnes$ni dobé 1 dobach minulych, existuje ne-
skonaly pocet mnozZstvi jejich zatfazeni. My si zde uvedeme ty zdsadni. Lodé rozdéluje-

me[2]:

a) Dle praktického pouziti:
e Obchodni - osobni, remorkéry, nakladni, kombinované (nakl. remorkéry)
e Vojenské - fregaty, ponorky, vznasedla
e Specidlni - rekreacni, sportovni, pracovni (rybatské, ledoborce, zachranné)
b) Dle druhu pohonu:
e Motorové Cluny - se zabudovanym motorem ¢i zavésnym motorem
o Elektrické ¢luny
e Parniky
e Plachetnice
c) Dle poctu trupti:
e Jednotrupé lode
e Katamarany
e Trimarany
d) Dle pohybového Ustroji:
e Sroubové
e Kolesové
e) Dle stavebniho materialu:
e Drievéné
e Zelezné (ocelové)
e Plastové

e SmiSené
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2.2 Popis lodé

V této kapitole jsou uvedeny zakladni ¢asti lod€ pro objasnéni terminologie, kterou bude-
me dale pouzivat v této publikaci. Jako ptiklad ndm poslouzi obyc€ejny kajutovy typ lodé,
nebo klasicky difevény ¢lun a to z diivodu univerzélnosti obsahu jednotlivych ¢asti - tj. je to

jakysi spoj mezi vS§emi moznymi typy lodi.
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Obr. 3 — Rez télesem kajutového clunu s krytou kormidelnou [3]
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Obr. 4 — Popis hlavni casti trupu clunu [4]
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2.3 Mechanika plovouciho télesa

2.3.1 Podminka vytlaku

Podminka vytlaku vychazi z plovatelnosti. Plovatelnost je schopnost plavidla plout na

klidné hladiné ptsobenim hydrostatického vztlaku. Hydrostaticky vztlak vznika jako vy-
slednice tlakovych sil, jeZ plisobi na trup plavidla zdola nahoru Fy,, a shora doli F;. Aby-

chom tedy dosahli plavby télesa po hlading, je nutné, aby velikost vztlakové sily byla vétsi

nez velikost sily tlakové.[4]

Velikost jednotlivych sil:

Fyz =D =pg-V-g|[N]

Fo=G=pr-V-g[N] 23D
Podminka vytlaku:
Fy; > Fg (2.3.2)
Kde:
V [m?®] - objem télesa px [kg/ m?] - hustota vody
G [N] - tiha télesa (G = m.g) pr [kg/ m?] - hustota télesa

D [N] - vytlak ponofené ¢asti
m [kg] - hmotnost télesa g [m/s?] - tihové zrychleni
Fvz [N] - vztlakova sila od ponoiené casti télesa

Fa [N] - tlakova (tihov4) sila télesa

} Téleso
V; Fv: 'd Vodni
-\ — 0 — Voda

Obr. 5 — Téleso ponorené do kapaliny
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2.3.2 Pripady vztlaku télesa

Podle vzajemného piisobeni vztlakové a tihové sily rozliSujeme tyto tfi ptipady chovani:

a) tiha télesa je mensi jak vztlak - téleso plave (Fy, > F¢; px > pr)
b) tiha télesa se rovna vztlaku - téleso se volné& vznasi (Fy, = Fg; px = pr)

¢) tiha t&lesa je v&t3i jak vztlak - téleso klesne nadno (Fy, < Fg; px < pr)

Téleso )
plave VOdr.“
-] hladina
Fuu>Fe | R A A A AN
Téleso —
— " se vznaii

Fv:=Fe | AT - Voda

Téleso
o EOE St

' Dno

Obr. 6 — Stavy telesa ponorenych v kapaliné

2.3.3 Stabilita lodé

Stabilita je schopnost télesa (Clunu) vratit se po vychyleni ze své rovnovazné polohy zpét
do rovnovazné polohy. Pochopime to 1épe z obr. 7, ktery znazoriiuje fyzikalni princip sta-

bility.

+ M1 ) TM},

(F) F

Ts

VG /G

V7777

SMEI— <~ -M2

Obr. 7 — Fyzikalni princip stability
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Téleso stojici na podlaze, je zatiZzena jednou silou, vlastni tihou G. Tato poloha je
rovnovaznou polohou télesa. Kdyz na bok bedny za¢ne ptsobit sila F, za¢ne se bedna

vyklanét okolo spodni hrany, protoze na ni pisobi moment zatézujici sily.

M, = F - a |- GCinek pravotocivy (kladny) (2.3.2)

Oproti tomuto momentu pusobi moment vlastni tihy télesa (hovofime o momentu stability

neboli vratny moment.

M, = G - b |- (Cinek levotogivy (zaporny) (2.3.3)

Rozhodujici je, ktery obou momenti je vétsi. Pti vétSim momentu M se naklon zvétsuje,
az se téleso prevrati. T¢leso prejde polohu, kdyz moment tize zméni sviij smysl (svoje

znaménko) a t€zisteé télesa prejde na svislou spodni svislici spodni hrany.

vvvvvvvv

svislici. Vyklon ¢lunu z této polohy zplisobi naptiklad nahly ptival vétru, vina, pfesun po-
sadky, nastup ¢i vystup posadky ptes bok nebo predni ¢ast ¢lunu. Takto se ¢lun nakloni
bud’ na bok, tedy v piicné roving, nebo dopiedu ¢i dozadu, tedy v podélné roving€. Pozné-

vame proto pti¢nou, podélnou a smérovou stabilitu. [4]
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2.3.3.1 P¥icna stabilita

vvvvvvvvvv

Vv v

Vv

je nejblize k hladin€ a je tedy nejstabilnéjsi. Naopak, trojahelnikovy profil je velmi nesta-
bilni, ma vSak vyhodu, Ze lod’ dobie udrzi smér. Profily Clunu se vzdy kombinuji se za-
kladnimi profily. Posledni profil zndzorfiuje bézny profil motorovych ¢luni, je to Siroce

rozeviené V, kombinované s obdélnikem.[4]

N | 1<
2 <

Obr. 8 — Zakladni geometrie tvaru profilii
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2.3.3.2 Podélna stabilita

Podstata podélné stability je stejnd jako pii pficné stabilité. Obecné se pii navrhu ¢lunu
nemusi osobité kontrolovat. Na druhou stranu, nespravnou konstrukci trupu ¢lunu a ne-
na ptid'ovou nebo zadni ¢ast lod¢ obr. 9. Nastane tedy situace, kdy ¢lun bude tézky na ptidi
nebo t&7ky na zadek. Césteéné mizeme tuto chybu v konstrukci napravit, pokud neni vel-
ka, a to pfenastavenim nakladu a sedadel posadky. V kazdém piipad¢ je mensi chybou,

kdyz je Clun pievazeny na piedek.

Rovnovaziny €lun T&3ky €lun na zidi Tézky clun na pridi
|6 G
/\‘L A /’&. A A
’t _________ e

Obr. 9 — Druhy podélné stability

2.3.3.3 Smérova stabilita

Osobitym druhem stability je stabilita, kterd udrzuje Clun v daném sméru bez ohledu na
venkovni vlivy (bo¢ni vitr, vlny, odstfedivou silu v zatacce), které se snazi vytlacit ¢lun z

jeho sméru.

Vyhodné jsou tézZké Cluny s vétSim ponorem. Pii stejném ponoru je ¢lun s nizkou nastav-

v

bou, umisténou ve stfedu, smérove (ale i pficné) stabilngjsi, jako ¢lun s vysokou nadstav-
vytlaku a hmotnosti. Hranaty profil 1épe vede ¢lun nez obly profil, ktery se lehce vysune z
drahy. Vedeni Clunu muze zlepsit vétsi kyl, pfipadné dalsi listy. Rychlé a velmi obratné

N2

[4]
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3 POPIS FUNKCE ZAKRMOVACI LODE

Kapitola se zabyva popisem zakrmovaci lod€, dale funkci navrhovaného prototypu, neboli
situaci, kdy se rybat rozhodne (nebo je nucen okolnostmi) pro kladeni vnadici potravy zvo-

lit dalkové ovladany zakrmovaci ¢lun.

3.1 Popis lodé

Prepravni Ma‘d\o pro
prostor prenos

Anténaa
hlavni vypinac

Zrcadlo

Kryt paluby
Trup lodé

'\ Kormidlo

Obr. 10 — Popis zakrmovaci lodé

Kyl

Jelikoz se v obecném hledisku jedna o klasickou lod’, zékladni popis bude tedy viceméné
stejny. Jak mizeme vidét na obrazku, tak i RC model se sklada ze zékladnich casti jako je
prid’, kyl, zebra, vazy, zad’ a paluba - jejich ukolem je plnit strukturalni, nosnou a hydrody-
namickou funkci, tedy podélnou pevnost trupu a pticnou stabilitu (zmenseni bocniho snosu

plavidla).

Dalsim funk¢énim prvkem je kormidelni list a lodni Sroub, ktery svym rotaénim pohybem
vytvaii silu, kterd lod” pohani. Sila méa dvé hlavni slozky. Prvni, mensi sloZzkou je reakcni
sila, vytvotfena urychlovanim vody rotaci Sroubu. Druhou slozkou je vyslednice sil na

vrchni a spodni strané lopatek rotujiciho Sroubu. Tyto sily jsou principidlné shodné se si-
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lami vznikajicimi na listech vrtule letadla. Jde o podtlak navrchu lopatky (cca 2/3 celkové

sily) a pretlak zespodu lopatky rotujiciho Sroubu (cca 1/3 celkové sily). [3]

Dalsi ¢asti zakrmovaci (ale 1 obecné nakladnich lodi) lodé€ je pfepravni prostor. Slouzi, jak
uz nazev napovida, k ulozeni nakladu, ktery je urCen k piepravé. Pti ndvrhu prepravniho
prostoru musim byt brana zfetel na rozlozeni hmot a to z divodu mozné destabilizace pla-

vidla na vodé, kterd muize ztizit ¢i dokonce znemoznit spravné fungovani lodé.

Zastavba elektroniky, pohonu a ptepravniho prostoru bude podrobné rozebrana v praktické

¢asti.

3.2 Naplnéni nakladniho prostoru lod’ky vnadici smési

Uvazujme situaci, kdy mame lod’ku pfipravenu k pouziti (ovéfeni, Zze lod’ka funguje - rea-
guje na piikazy z dalkového ovladéni, baterie jsou nabity. Nyni je na fad€ naplnéni naklad-
ni komory vnadici smési. Vnadici smés mize byt rizného typu - tekutd, sypka smés nebo
ve formé vnadici kuli¢ek ,,boilie* nebo valecku ,,pelety (primér od 6 do 30 mm). Pro na-
plnéni zvolime takovou smés, kterou nam konstrukce komory dovoluje pouzit - v nasem
pfipad¢ uvazujeme ,,boilie* a to z diivodu, Ze vnadici komora nebude konstruovéana jako

neprodysné utésnény nosi¢. Samotné naplnéni provedeme rucné.

3.3 Doprava lod’ky na misto urceni
Naplnénou zakrmovaci lod’ku Setrn€ ulozime na hladinu vody a pomoci dalkového

ovladace (RC soupravy) vyrazime k uvaZzovanému a tedy cilovému krmnému mistu.

3.4 Vypust nakladniho prostoru (pokladani potravy)

Po dosazeni cilového mista nastdva defacto findlni faze celého procesu, ¢imz je vypust
potravy do vody. Na zaklad¢ dalkove vyslaného piikazu do mikroservy ovladanych dveti
vypusté, dochdzi k jejich otevfeni tj. k vyprdzdnéni nakladniho prostoru (navnady) do vo-

dy.

3.5 Navrat lod’ky k brehu

Prazdna zakrmovaci lod’ se pomoci dalkového ovladani vraci k rybéfi a cely proces je

mozné opakovat (Cetnost dle potifeby a moznosti lod¢)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

4 MATERIALY, ELEKTRONIKA A TECHNOLOGIE POUZIVANE
V OBLASTI VYROBY RC MODELU, ZEJMENA LODI

Materialy, lepici prvky a technologie vyuzivané pro stavbu RC modeld jsou tém béznym
lod’aiskym velmi blizké a proto povazuji za vhodné zminit materiadly typické pro obé dvé
oblasti. Co se elektroniky tyce, tam se budu s ohledem na prototyp spiSe zamétovat jiz

pouze na oblast modelarstvi.

4.1 Materialy pouzivané pro stavbu skeletu trupu a nosnych ¢asti proto-

typi a to jak u klasickych lodi, tak i RC lodék

Jak jiz napovida predmét této podkapitoly, budeme zde prezentovat materidly typické jak
pro oblast vyroby lodi, tak i pro oblast modelatskou. V ptipadé materiald, které se oblastné

neshoduji, budu tyto materialy popisovat zvlast.

Zakladni rozdéleni pouzitych materiali pri stavé lodi a v modelarstvi:

» Dievo
» Kovy
» Polymery

» Spojovaci materialy

4.1.1 Dfrevo pro klasickou stavbu lodi a pro vyuZziti v modelarstvi

Dftevo se povazuje za nejvice pouzivany materidl pii amatérské stavbé lodi a taktéz ,,mode-
lafiné*“. Vhodné dievo musi byt pevné a pruzné, rovnoleté, husté, bez sukl a priznakl hni-
loby. Nejlepsi desky jsou fezané blizko stfedu kmene, nebot se nekrouti a neprohybaji.
Dalsimi faktory pro vybér dieva je vyskyt bélma (mladé stromy), coz je nezddouci a vlh-

kost dfeva - dievo musi byt co nejsussi.
Typy dfevénych polotovari, uZivanych pfi vyrobé lodi:

e Pieklizka - 1épe teCeno letecka pieklizka (lepena vodorovnym lepidlem) se dodava
v tabulich 120 x 120 cm nebo 150 x 150 cm a je vhodnd na obsivku ¢lunu, potah

paluby, konstrukei kajuty a vyroby vnitiniho zatizeni
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nimi nazvy. [3]

minovat. Vyhodou je cena, nebot’ sololit je 8x levnéjsi nez letecka preklizka.

Tabulka vhodnych materidli pro oblast vyroby lodi a oblast modelafstvi:

Meérna tiha
Druh dieva | (kg/dm?3) |Tvrdost dieva Vlastnost dfeva PouZiti
(g/cm?)
smrk 0,45-0,6 meékkeé pevné, pruiné Zebra, laté
Jedle 0,5-0,6 mékké Stipave podradné dily
Lipa 0,35-0,45 meékke lehké, dobie obrobitelné
Olse 0,45 -0,55 mékké brzy zahniva vnitini zarizeni
Topol 0,4-0,55 mékkeé brzy zahniva
adlahy,
Borovice 0,4-0,75 polotvrdé |pruzné, dobi'e snasi vihko P ’y .
paluby, vyplné
" B nehorti se, trvanlivé ve [?aluba,
Modfin 0,5-0,8 polotvrdé . nastavhy,
vodé i na suchu e e
vnitini zafizeni
velmi pevné, méné .
i Y . i Zebra, vazy,
Dub 0,75-0,95 tvrdeé pruzné, vyborna odolnost e
. podélné laté
proti vihku
i husté, velmi pevné, 7ebra podélné
Jasan 0,6-0,9 tvrdeé Lo .
pruiné laté
Javor 0,7-0,85 tvrdé pevné L
malé dilce,
gtipavé, nesndsi stridani | kladky apod.
Jilm 0,6-09 tvrde P yap
vlhka a sucha
vyborna odolnost proti
Gabon 0,38-0,55 polotvrdé Y . P obsivka
vodé
i velmi pevné, vyborna e
Mahagon 0,6-0,95 tvrdé . . vhitini zafizeni
odolnost proti vodé
evné, pruzné, odolnost
Teak 0,75-1 tvrdé P ,_p o N kostra ¢lunu
proti suchu a i vodé
Balsa lehka 0,05-0,12 meékké lehké , mékké , elastické | vnitini zafizeni
Balsa stfedni| 0,12-0,15 polotvrdé lehké, pevné, pruine kostra ¢lunu
odlah
Balsa tézka | 0,15-0,2 turdé lehké, pevné podiahy,

paluby, vypiné

Tab.2 — Prehled dievenych materialii pro oblast stavby lodi a modelarstvi [3]

Sololit - jedna se o tvrdou dievovlaknitou desku tloustky 3 nebo 5 mm. Vyrébi se
v tabulich Sitky 120 cm a délky od 150 do 180 cm coz je vyhodné, nebot’ obsivka
dna ¢i boku lodé miize byt z jednoho kusu (pro ptipad klasického ¢lunu). Sololit

pokladame vzdy lesklou stranou dovnitf a hrubou stranou vné lodé¢ a je nutné ji la-

Bukas - jedna se opét o tvrdou desku, vyrobenou z hoblovacek a drobnych odrezkt
dreva, tloustky 12,15 a 18 mm. Bukas je dobry material na podlahy, cena je velmi

nizka. Desky maji rozméry 120 x 240 cm a véts$i. Vyrabi se pod riznymi obchod-
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Je tfeba si uvédomit, ze pouzivané dievo je vystaveno slunci, dale je macené ve vod¢ a
taktéz je (rizn€) namahané dle mista a charakteru pouziti. Na zakladé této uvahy je jasné,

ze vybéru idedlniho materidlu dfeva je nutné vénovat zna¢nou pozornost.

Z téchto davodu jsem vyse uvedl tabulku vhodnych materidlti pro vyrobu lodi véetné mér-
né hustoty (dulezité pro hmotovy rozbor v praktické ¢asti), tvrdosti daného materidlu a

vhodnosti jeho pouZziti.

4.1.2 Kovy pro klasickou stavbu lodi a pro vyuziti v modelarstvi

Cely ¢lun je mozné vyhotovit i z kovu a takovy ¢lun je i mén¢ narocny na udrzbu. Srazli-
vost vlhkosti v trupu je velka a nemusi byt ¢lunu prospésna. Stavba je vSak narocnéjsi a
pro amatéry méné dostupnd. Proto se vyrobou resp. materidly pro vyrobu kovovych ¢lunii
nebude vice zaobirat. Co se vSak pouhych cCasti tyce, dievény ¢lun obsahuje jak ocelové
prvky, tak i prvky z nezeleznych kovi, zejména v podobé ty¢ového ¢€i profilového materié-
lu, anebo plechll. Z nezeleznych kovl se pouziva hlavné hlinik a jeho slitiny, dale napf.
mosaz Ci bronz. Ocelové Casti chranime proti rzi natérem, macenim v zinku nebo cinu,
anebo galvanickym pokovenim (médénim, niklovdnim, zinkovanim, nebo kadmio-

vanim).[4]

4.1.3 Polymerni materialy pouZzivané pii stavbé lodi a v modelarstvi

Polymery ¢i materidly na jejich bazi se jak v oblasti stavby lodi, tak 1 v modelafing uziva
hojné, zejména pii vyrobé potahu lodniho trupu napt. za pomoci laminace ¢i RTM techno-
logie. Dale se pouzivaji polymerni materiadly na vyztuzeni ¢i pfimo vyrobu Zeber lod¢. Ni-

ze uvadim ty nejpouzivané;si:

a) Skelna tkanina (vyztuz) — produkt ze sklenénych vldken a zdkladni kdmen pii zis-
kavani kompozitniho vyrobku pro potahy silné¢ namahanych ¢asti konstrukce mode-
4, nebo pro Uplné potahy jiz provedenych celobalsovych potahii se pouzivaji co
nejtenci skelné tkaniny. Laminuji se bud’ polyesterovou anebo epoxydovou prysky-

fici. Provedeni vazeb vyztuzujicich tkanin: platnova, keprova, atlasova
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a) platnova vazba b) keprova vazba ¢) atlasova vazba

Obr. 11 — Druhy vazeb vyztuzujicich tkanin[5]

b) Epoxidova pryskyrice ,,Letoxit“ — jednd se o pojivo, a tedy laminacni sm¢s bez
plnicich latek urcena pro laminovéani materialii ze sklenénych, uhlikovych nebo ke-
vlarovych vlaken. Je urcena pro vyrobu dili namahanych v extrémnich podmin-

kach. Vhodna pro ru¢ni laminovani.

c) Gelcoat — lze definovat jako barevné pigmentované polyesterové pryskyfice
s obsahem barevného pigmentu 8 az 20 % a s pfidavkem tixotropnich ¢inidel a
urychlovace tvofi vnéjsi pohledovou a odolnou vrstvu vyrobku. Podle pozadované-
ho findlniho povrchu dilu rozeznavame primer, tedy zakladni, a finalni gelcoat.
Primer gelcoat se aplikuje vétSinou v jedné vrstvé a je nutné dil pred dalSim pouzi-
tim lakovat, zatimco finalni gelcoat se aplikuje ve dvou ¢i vice vrstvach a jiz neni

tieba na dile provadét Zadné dalsi operace. [6]

Obr. 12 — Nanaseni Gelcoatu rucné (vlevo) a stiikanim (vpravo)[7]
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4.1.4 Spojovaci materialy

a) Hrebiky - hiebiky pouzivame na docasné zajisténi spoju pii montazi, pred konecnym
slepenim a seSroubovanim. Potom hiebiky vytahneme.

b) Vruty -pouzivat pokud mozno mosazné, a to se silnym diikem a velkou hlavou, které
spoje dobfe stdhnou. Ocelové vruty je nutné bezpodmine¢né pred pouzitim pozinko-
vat, jinak rezavi a dfevo kolem nich tak zahniva. Pti pouziti u tvrdého dfeva je nutné
nejprve predvrtat diru a taktéz provést zahloubeni pro hlavu vrutu.

¢) Srouby - §rouby do kovu, tedy Srouby s podlozkou a matici pouzivame pro silné na-
mahané spoje ne z diivodu velké tloustky spojovanych dilct. Pro dievéné spoje pouzi-
vame tzv. vratové Srouby, pro spoj dievo - kov normalni Srouby s kuzelovou nebo Ses-

tihrannou hlavou. [3]

4.2 Lepidla pro oblast stavby lodi a modelovani RC lodék

Pti stavbé lodi bychom méli pouzivat vodévzdorna lepidla, napt. Umacol, Rezorcin a Epo-
xyd. Lepené spoje maji byt co nejvetsi, rovné a dosedaci plochy suché, prosté jakékoliv
mastnoty. Lepidlo musi byt nandSeno rovnomérné. Lepeny spoj je nutno seviit, tlak u
mekkého dieva ma byt asi 10kg/cm?® , u tvrdého az 15kg/cm?. Dilezité je brat v ivahu i

dobu vytvrzeni a to pii optimalni teploté mezi 15 - 20°C. [3]
Co se tyka lepidel pouZivanych v modelafin€, pak mezi nejvice pouzivané bych uvedl tyto:

a) Dvouslozkova lepidla - dnes asi nejrozsifenéjsi a jejich vyvoj stale pokracuje. V
modelarské praxi se nejcastéji pouzivaji dvouslozkova lepidla na bazi epoxydovych
pryskyftic (napt. "UPON") s riznou dobou vytvrzeni a s riznymi mechanickymi

vlastnostmi spoje.

b) Kyanoakrylatova lepidla - jsou dodavana rizné husta a ptisobenim vzdusné vlh-
kosti polymeruji béhem nékolika desitek vtefin. Pfi dobrém odmasténi povrchu se
da s témito lepidly lepit skutecné témét vSechno, dokonce i polyamidové materidly

(jako napf. silon).

¢) Umélé hmoty rozpusténé v rFedidle - zndmé a diive nejpouzivanégjsi "acetonové

lepidlo" je v podstaté roztokem celuloidu v acetonu anebo nitro-fedidle. Toto lepi-
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dlo se v modelafské praxi pouziva jiz desitky let. Nejznamé&j$im predstavitelem to-

hoto druhu lepidel je "KANAGOM".

d) Kontaktni lepidla - VétsSina béznych kontaktnich lepidel je zaloZena na bazi pfi-
rodniho kaucuku, dispergovaného ve vhodném nosném roztoku. Pouziti kontaktni-
ho lepidla je nezbytné pfi lepeni zesilovaci preklizky bo¢nic trupu. U nés, co by to-
hoto typu, je nejzndméjsi mozno uvést tzv. LA-tmel anebo i znamé lepidlo

CHEMOPREN.

e) Specidlni lepidla - rychle tvrdnouci lepidla na bazi kyanoakrylati. Tato lepidla
jsou dodavéna rizn¢ husta a pisobenim vzdusné vlhkosti polymeruji béhem néko-
lika desitek vtefin. Existuji lepidla tohoto typu vhodné na lepeni polystyrénu a po-

v

lypropylénu. Nejzndméjsi je znatka PUREX. [6]

4.3 Technologie pri stavbé lodi a pri stavbé prototypu RC lod’ky

Jelikoz se jedna o velmi Siroké spektrum technologii, které je mozno ve vyrobé lodi apli-
kovat, rozhodl jsem se, Ze uvedu pouze ty technologie, které by bylo mozné aplikovat

v ramci piipadné realizace prototypu RC modelu.

4.3.1 Kontaktni ,ru¢ni“ laminace ( Hand lay-up technology)

Pfi této technologii je dil laminovan ru¢nim prosycenim a valeckovanim laminatové formy
(bez vika). Dily se vyznacuji ve srovnani s jinymi technologiemi vysokou mechanickou
pevnosti, ktera je dana vysokym podilem skla (cca 35 %). Metoda se pouZziva u dilt s ro¢ni
produkei v fadu jednotek az desitek kusi. Typické pro tvorbu protoypu. Pii této technolo-
gii se pouZzivaji rohoZe ze sekanych sklovlaknitych pramenct a skelné tkaniny riiznych
gramézi. Na zpolymerovany gelcoat se nanasi pryskyfice (zédkladni druhy uvedeny nize)
pro kontaktni laminaci a postupné se kladou sklovyztuze do nékolika vrstev. Po vylamino-
vani posledni vrstvy se vytlaCeny piebytek pryskyfice odsaje plsténym valeckem. Vyrobek

se poté necha ve form¢ vyzrat a po vyzrani se provede odformovani.[7]
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Sucha
vyztuz Gelcoat
\ Konsolidacni
valecek

\ Pryskyfice

Forma

Obr. 13 — Rucni laminace [7]

4.3.1.1 Zakladni material

e Pryskyrice - polyesterova, epoxidova, vinylesterova, fenolicka

o Vyztuze - sklo, uhlik, kevlar, ¢edic¢, ptirodni vldkna (juta, konopi)

4.3.1.2 Vyhody a nevyhody

e Vyhody - jednoducha a rozsitena technologie, nizké naklady na vyrobu formy,
vhodné pro malé série; velké a slozité vyrobky
e Nevwyhody - kvalita vyroby zavisi na zru¢nosti operatora, operator pracuje

v prostiedi vyskytu styrénu

4.3.1.3 Aplikace
e Vyroba obkladi karosérii dopravnich prostfedku - autobusy, vlaky, trolejbusy
e Vyroba lodi, Krytovani pfistroji a zatizeni

e Designové prvky - naptiklad ve stavebnictvi
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4.3.2 RTM - Resin transfer moulding

Suché vyztuz ve formé tkaniny nebo specidln€ tkanych rohozi se postupné klade do dutiny
spodni ¢asti formy. Po uloZeni vyztuze se forma uzavie horni ¢asti a pryskyfice je pomoci
davkovaciho zafizeni dopravena (vstfikovana) do dutiny. Nasledn¢ dochazi k vytvrzeni
pryskyfice pii standartnich atmosférickych podminkéch, pfipadné se dutina formy vyhieje

(na 40 - 60°C).[7]

Pusobeni tlaku z
divodu soudrZnosti

Horni ¢ast
formy
Vstrikovani \ )
pryskyrice N Vystu'p pro
pod tlakem zabranéni
- podtlaku

Pryskyrice

Sucha
vyztuz
LN

\ Spodni ¢ast

formy

Obr. 14 — RTM - Vstrikovani pryskyrice[7]

4.3.2.1 Zakladni material

e Pryskyrice - polyesterova, epoxidova, fenolicka

o Vyztuze - sklo (vétSina piipadl), uhlik (zejména v leteckém primyslu)

4.3.2.2 Vyhody a nevyhody

e Vyhody - jednoducha a rozsitena technologie, pfesnéjsi a produktivngjsi v porov-
nani s ruéni laminaci, stfedni série (300-500ks), oboustranna hladkost
e Nevyhody - zvysené naklady na vyrobu formy, nelze vyrobit formu s negativnim

uhlem, formy jsou té€zké a robustni

4.3.2.3 Aplikace
e Vyroba obkladl karosérii dopravnich prostredkil - autobusy, vlaky, trolejbusy
e Vyroba lodi, Krytovani pfistrojii a zatizeni,

e Designové prvky - naptiklad ve stavebnictvi
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4.3.3 Vakuova infuize

Sucha vyztuz ve formé tkaniny nebo specialné tkanych rohozi se postupné klade do dutiny
spodni ¢asti formy. Na naskladané vyztuze ve form¢ poté klademe jesté dalsi technologic-
ky potiebné materialy - separacni folie, rozvadéci tkanina, vakuovaci folie). Pomoci vaku-
ovaci folie se vSechny materidly ve form¢ slisuji. Pryskyfice je do dutiny transportovana
pomoci vakua a rozvadéci tkaniny. Pfi tomto procesu dochazi ke zmaceni vyztuze prysky-

fici. Pryskyfice se vytvrzuje pii standartnich atmosférickych podminkach.[7]

Tésnici
paska

\Va kuum

QOdsavacirohoz a
odtrhavacitkanina

Vakuovacifolie

Sucha vyztuz slozena tak, aby
bylo mozné proudénivakua a
nasledné pryskyfice

Pryskyfice

\

L 4

\ Forma

Obr. 15 — Vakuova infuze[7]

4.3.3.1 Zakladni material

e Pryskyrice - polyesterova, epoxidova
o Vyztuze - tkané - sklo, uhlik, kevlar

- mozné vyuziti sendviovych materialil - péna, balsa

4.3.3.2 Vyhody a nevyhody

e Vyhody - kontrolovany proces zarucuje lepsi kvalitativni a mechanické vlastnosti
produktu, vhodné pro malé série a velké vyrobky
e Nevyhody - technologicky slozity proces, zvySené ndklady na pomocny technolo

gicky material - rozvadéci tkaninu, separacni a vakuovaci folii

4.3.3.3 Aplikace

e Vyroba lodi, Vyroba vrtuli vétrnych elektraren
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4.4 FElektronika vyuZivana u RC lodék

V nasledujici podkapitole si uvedeme zékladni a da se fict i nezbytné nutné elektronické

prvky RC lod¢€. Bez nich by provoz RC ¢lunu prakticky nebyl proveditelny.

4.4.1 Schema zapojeni prvki

Na obrazku Obr.16 je zobrazené klasické zapojeni prvkii na RC modelu. Vysila¢ resp.
ovladac vysila neustale signal. Na lodi je pak pfijimac, ktery tyto signaly zachytava a dale
je rozesila napt. do jednotlivych servomotorii nebo do motoru. Pro zjednodusSeni jsou na

schématu serva vyobrazena jako jeden prvek. Realné je jich vice (v naSem ptipadé budou

Styfi).

RYBAR NA BREHU RC MODEL LODI

\ A / PRIWIMAC SERVA

VYSILAC (OVLADAC)
) VSTUPY
VSTUP VYSTUPY

VYSTUP

J
AKUMULATO

\ / VYSTUP

- /

Obr. 16 — Standartni zpusob zapojeni elektronickych prvkii [8]

VYSTUP

4.4.2 Motor

vvvvvv

tah, potfebny pro generovani vztlaku. V této kapitole si uvedeme pouze popis elektromoto-

ru, nebot’ spalovaci motory se zde pouzivaji velmi ziidka

Elektromotor je vyuzivan téméf u vSech druhti modeld lodi. Hlavni rozdil oproti spalova-
cimu motoru je, ze elektromotor nespaluje Zadné palivo - je pohanén akumulatorem. Regu-

laci vykonu provadi regulator, ktery mtze byt zapojeny mezi motorem a prijimacem.|[§]
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4.4.3 Regulator
Casto oznaovan jako ESC (Electronic Speed Controller) - je zatizeni, které pfijimé signal
z ptijimace a podle n¢j fidi otacky motoru. Je napojeny jak k motoru, tak k akumulatoru a

piijimaci (ktery také napdji). Regulator miize plnit taky dalsi funkce jako napi. BEC (stabi-
lizator napéti), brzda nebo 1 zpétny chod. Hlavni parametr je proud, ktery dokaze regulator
pfenést do motoru. Mé&me piiklad: elektromotor, jenz md maximalni odbér 35A, je napa-
jen baterii, ktera je schopna dodat proud az 66A. Pokud je regulétor, zapojeny mezi moto-
rem a baterii, dimenzovany na 40A, je vSe v pofadku. Pokud by ale regulator zvladl odbér

stejny nebo nizsi, hrozi opét vyhoteni. Vzdy je lepsi pocitat s rezervou.[8]

Obr. 17 — Elektromotor [8] Obr. 18 — Regulator [8]

4.4.4 Baterie
V dnesni dobé¢ prevladaji v modelech akumulatory typu LiPo. Existuji jesté napt. NiMh

¢i NiCd, které se stale pouzivaji napt. v ovladacich.

Hlavni parametry LiPo akumulatorti jsou:

* Pocet ¢lanki - znaci se jako 1S, 2S, 3S atd. Od poctu ¢lanka se odviji napéti

« Kapacita - uddvana v mAh. Cim vétsi kapacita, tim déle je lod’ schopna provozu.

* Parametr "C" - je to konstanta, kterd udava, jak velky proud je baterie schopna
dodat/pfijmout. Napft. pouziva-li se akumulator o kapacité 2200mAh, s

parametrem 30C, pak je schopna dodat proud: 2, 2Ah * 30 = 664
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Vystupy akumulatoru tvofi zdroj stejnosmérného napéti (+ -) a balan¢ni konektor, pomoci
kterého je pfi nabijeni kontrolovano napéti kazdého ¢lanku. Nékteré akumulatory obsahuji
také ukazatel stavu nabiti pfimo na obalu. Stav baterie jde taky zjistit pomoci

telemetrie.[ 8]

4.4.5 Servomotor

Servomotor (dale "servo") je velmi dilezitd soucast kazdého modelu. Je to mala elektro-

mechanické soucastka, ktera ma v sobé motor, ktery je fizen se zpétnou vazbou. Ma piesné

definovany rozsah. Je fizen integrovanym regulatorem, jehoz vstupem je PWM signal.
Typické rozméry serva jsou napi.: 24mm x [1mm x 22mm (zavisi na tom, jak vykonné
musi servo byt apod.). Ukolem serva je hybat s ovladaci prvky lodé podle PWM signalu z
pfijimace. Aby tohle bylo mozné, tak musi byt servo propojené s pohyblivou plochou lodé
nécim, co pohyb serva ptenese. Takovému prvku se fika tdhlo/bowden.

Napft. kdyz chceme otevtit na lodi dvitka komory, posuneme knipl vysilace do strany, vysi-
la¢ tak odesle ptijimaci tento pokyn. Ptijimac preposle pokyn na odpovidajici servo a to se
podle signalu nato¢i. Vlivem tohoto pohybu se dvefe komory oteviou, protoZe jsou se ser-

vem propojeny prave tdhlem.[8]

vystupni hiidel

Potenciometr

_ : Péka
j . :

Servokabel Motor
Elektroniia Krabitka

Obr. 19 — Servomotor + popis [8]
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4.4.6 RC souprava (dalkové ovladani)

Pro elektronické ovladani modelii se pouziva RC souprava. Tato souprava je tvofena vysi-

la¢em a pfijimacem. RC set nemusi byt nutné od jednoho vyrobce. Je mozné vysilac a
piijimac rizn¢ kombinovat, ale je potieba zajistit, aby tyto dvé zafizeni byla kompatibilni

- napt. zpusob kodovani signdlu, fizeni pfepinani kandll atd.[8]

4.4.6.1 Vysila¢

Je zafizeni, které obsahuje kniply a pfepinace na ovladani lod¢. Pohyb jednotlivych knipla

a prepinact vysila¢ preméni na vysokofrekvencni signal, jenz prostiednictvim antény

vyzaiuje do okoli. Vysilace se dnes rozdeluji podle mnoha kritérii, jako naptiklad:

* Podle padsma - 2.4GHz, 35MHz a dalsi
* Podle poctu kanali

* Podle zptisobu drzeni vysilace - palcové a pultové.

4.4.6.2 Prijimac
Pfijimac pfijimé prostfednictvim antény signdl vyzafovany vysilacem a pfeméni jej na di-

gitalni impulsy slouzici pro ovladani jednotlivych serv, elektronického regulatoru otacek.

Obr. 20 — RC prijimac signalu [8]
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5 NAVRH VARIANT K RESENI PROTOTYPU

Pfi uvazovani toho, jak bude findlni model prototypu zakrmovaci lod’ky vypadat, se nabizi

nespocet moznosti. Pokud budu brat v tvahu névrh s ohledem na typologii lodi z hlediska

vvvvvv

» Jednotrupé lod¢
» Katamarany

» Trimarany

Pfi vybéru vitézné varianty z vySe tfi zminénych bude vybréna ta, kterd bude odpovidat,
nebo se nejvice priblizovat narokiim a pozadavkiim, které by méla zakrmovaci lod’ka spl-

novat, a to:

» Stabilita na vod¢
» Jednoduchy mechanismus vypust¢ vnadidla

» Jednoducha ovladatelnost

5.1 Komentar Kk vitézné varianté

Pro praktickou cast bude zvolena varianta 2 katamaran, nebot’ zamérem je umisténi pre-
pravniho prostoru mezi trupy, kde je pak mozno vypoustét nadvnadu piimo pod lod’, dale
mozno provést zastavbu elektroinstalace v prostoru nad vodou a oblast trupli miZzeme ne-

chat pouze pro instalaci motorti, coz ostatni varianty neumoziuji.

5\

[ 3

/
=

Obr. 21 — Mozné varianty lodé
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5.2 Varianta 1 : JEDNOTRUP

Obr. 22 — Navrh variant - jednotrup

Vyhody:
» Jednotrup se I1épe pohybuje v pfimocarém sméru a vykazuje mensi odpor vody
» Typ této lode byva rychlejsi v porovnani s katamardnem a trimaranem

> Meéné robustni konstrukce

Nevvhody:
» Horsi pricna stabilita.
» Omezené umisténi prepravniho prostoru (Vypust navnady smérem za lod’)

» Horsi ovladatelnost na malém prostoru.
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5.3 Varianta 2 : KATAMARAN

Obr. 23 — Navrh variant - katamaran

Vyhody:
» Lepsi pricna stabilita v porovnani s jednotrupem
» Vyborna ovladatelnost na malém prostoru (2 motory)

» Idealni konstrukce z hlediska umisténi ptepravniho prostoru (mezi trupy)

Nevvhody:
» Diky dvéma trupiim je tieba piekonavat vétsi odpor vody.
» Pomalejsi nez jednotrup (avsak rychlejsi nez trimaran)

» Robustnéjsi nez jednotrup (méné robustni nez trimaran).
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5.4 Varianta 3 : TRIMARAN

Obr. 24 — Navrh variant - trimaran

Vyhody:

vvvvv

» Vyborna ovladatelnost na malém prostoru (2 motory)

» Konstrukce z hlediska umisténi prepravniho prostoru lepsi nez jednotrup

Nevvhody:
» Diky tiem truptim je ovlivnéna vypust’ vnadidla na smér do stran nebo za lod’.
» Nejpomalejsi

» Nejrobustnéjsi konstrukce
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILE PRACE, DEFINICE ZAKLADNiCH PARAMETRU,
POZADAVKY NA NAVHROVANY PROTOTYP RC LODE

Uvodni kapitola praktické &asti bude nejprve uvadst cile prace, dale definice a vypodty
zékladnich parametrii prototypu. Druhd cast této kapitoly se vénuje konkrétni definici
hlavnich rozmért, tvaru trupu navrhované konstrukce. Zavér kapitoly se zabyva teorii
vytlaku nebot’ jeho pfesné urceni je mozné az v momenté, kdy budeme znat celkovou

hmotnost ,,pln¢€ nalozené* lodé.

6.1 Cile prace

Cely navrh je zamé&fen na vytvofeni 3D navrhu prototypu RC modelu malé zakrmovaci
lod’ky, jejiz vyuziti se uplatni v oblasti sportovniho rybolovu. Nize uvadim cile prace, dle

kterych budu v kapitolach této publikace postupovat.

Cile prace jsou:

- vytvoteni studie zakrmovaci lod’ky a vyznamu v oblasti rybolovu, popis jeji funkce

- sestaveni a rozbor moznych variant feSeni, navrh technologie vyroby a materialt

- soupis pozadavkul na prototyp zakrmovaci lod’ky a realizace 3D prototypu RC modelu

- sestaveni planu pro ovéfeni funk¢nosti prototypu.

6.2 Navrh obecnych pozadavki na prototyp

Typ lodni konstrukce: Katamaran

Rozmeéry lod¢: Délka do 0,7 m, poté Sitka do 0,4 m, vyska do 0,25
Nosnost prepravniho prostoru — minimalné 3,0 kg nakladu

Hmotnost prazdné lodé€ do 5 kg

vV VvV VY V V¥V

Pohotovostni rezim minimalné 150 min
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6.3 Navrh konstrukce trupu lodé

Kapitola se bude zabyvat vypoctem zékladnich parametrt, jako jsou délka a Sifka trupu
lod¢. Déle bude na zakladé plavebniho odporu a slozitosti konstrukce definovan tvar dna

trupu navrhované lodé.

6.3.1 Odvozeni délky a Sifky trupu lodé

Dva Cluny lze porovnavat predevsim pii pozorovani ur¢itych charakteristickych rozmeéra,
které¢ souhrnné nazyvame hlavni rozméry. Na obr. 25 je uvadéno znaceni jednotlivych

rozmérd. Toto znaceni bude dale pouzivano pti dalsich postupech.

1 Tmax

>

Obr. 25 — Hlavni rozmery clunu[3]

Kde:
Lc - nejvétsi délka Clunu [m]  Luve(L) - délka na hlavni vodorysce [m]
Bc - nejvétsi Sitka ¢lunu [m]  Buve(B) - Sifka na hlavni vodorysce [m]
HVR - hlavni vodoryska T - ponor trupu [m]
Tz - ponor na zrcadle [m] Vo - volna vyska boku [m]
Vt - stavebni vySka trupu [m] Vc - nejvétsi vySka Clunu [m]
o - thel ndbehové hrany [°] B - uhel kylovitosti [°]
Tmax - maximalni ponor trupu [m]

wrw

Zékladni charakteristickou hodnotou je zde pomér délky L a Sifrky B na hlavni vodorys-

ce, ktery nazyvame pomérové Cislo A.
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Nasledné pak plati vztah:

Al==|-B (6.3.1)

eol

a odtud pak

(6.3.2)

& |~

Abychom mohli definovat hodnotu pomérového ¢isla A, je nejprve nutné definovat a tim

rozeznat zakladni druhy plavby, tedy:

a) vytlacnou plavbu - kazda plavba pti malé rychlosti (nizs$i vykony motoru)

b) plavbu klouzanim - dosazena vykonné&jSimi motory pii vyssich rychlostech

Pomér L/B je u vytlacnych motora vzdy jr vyssi oproti lodim pro plavbu kluzem. Léta zau-
zivany termin mezi lod’afi tika, Ze ,,délka bézi“. Tento vyklad pochopime, kdyz se podi-
vame na rychlost plavby zédvodni osmiveslice, viz. Graf 9, kde a je horni pasmo (vytlacné

¢luny), b je sttedni pasmo (piechodova oblast) a ¢ prezentuje spodni pasmo (kluzaky). [3]

Graf 9 — Zavislost pomeérového cisla na délce u zavodnich veslic[9]
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Naptiklad pro zavodni osmiveslici - ¢lun kluzak s délkou L = 4,4 m odecteme z diagramu

pomerové ¢islo A = 2,3 az 2,6. Sitka pak bude B = 1,7 az 1,9 m, viz. vypocet:

4,4

L
B =-=——
A 2,3az 2,6

=1,7a71,9m (6.3.3)

Nami navrhovany prototyp je elektromotory pohdnény katamaran. Piesto, ze se v obecném
méfitku jedna o vytlaény Clun, se kazdy jeden z jeho trupti chova samostatné jako trup pla-
chetnice. V definici pomérového ¢isla, respektive jeho rozsahu budeme uvazovat navrho-

vany trup jako trup plachetnice.

Vzhledem k tomu, Ze se v této praci zabyvame ndvrhem prototypu, nemame k dispozici
diagram zavislosti pomérového ¢isla na délce. V tomto piipadé se odkazeme na tdaje
v publikaci, Jak si postavim plachetnice a motorové ¢luny (Oppl Zdenek, 1973 [3]), kde je

pro piipad prototypu plachetnice doporuc¢eno uvazovat pomeérové ¢islo A= 2,6 az 6.

Délka jednoho trupu navrhovaného prototypu je L = 0,6 m, pomérové ¢islo tedy uvazuji

jako A= 2,6 aZ 6. Sitka B jednoho trupu katamaranu pak bude v rozmezi dle vypoétu:

B=:=-2° -01a2023m (6.3.4)
A 2,6 az6

Diléi zavér:
Velikost Sitky jednoho trupu katamaranu byla na zaklad¢é zndmé délky a pomérového cisla

vypoctena na B = 0,1 az 0,23 m. Pro dal$i vypo¢ty volim Sifku trupu B=0,15m.
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6.3.2 Urdceni tvaru trupu

Pti rozhodovani pfi volbé tvaru je nutné navrhovanou lod’ posuzovat nejenom z hlediska
plavebniho odporu, ale také z hlediska bezpecnosti plavby (stabilita, pevnost) a také

zejména z hlediska vyrobni pracnosti.

6.3.2.1 Posouzeni z hlediska vyrobni pracnosti a bezpecnosti plavby

Zakladni posouzeni tvaru se provadi zpravidla pti pohledu zepiedu podle vnéjsiho obrysu

zeber uvazovaného Clunu. Rozd¢leni je pak nésledujici:

a) Cluny s plochym dnem tzv. pontony
b) Cluny se dnem ve tvaru V

¢) Cluny s oblym dnem

Obr. 26 — Rozdeleni clunii dle tvaru trupu - s plochym dnem (vilevo), dno

ve tvaru V (uprostied) a oblé dno (vpravo) [9]

> Clun s plochym dnem - s plochym dnem a svislymi boky méa malou rezervu vztla-

ku a pfiné stability pfi nakldnéni, kdy pfi pfekondni urcitého ndklonu se stava
vratkym a tim 1 nebezpe¢nym. Diky tvaru dochazi k zafezavani do vln a neustalému
omilani paluby vodou, coz je nehodné. Zvyseni stability je mozno provést rozevie-
nim boku. Jediné pozitivum Ize vidét v konstrukci, ktera se pravé diky tvaru hodno-

ti jako nejjednodussi.
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> Clun se dnem ve tvaru V - z hlediska vyroby se jedna o slozit&jsi konstrukci nez u

¢lunu s plochym dnem. Cluny tohoto typu vykazuji viak vétsi stabilitu a pevnost a
tedy 1 bezpecnost plavby. Nedochazi zde k piicnému krouceni, tudiz je mozné kon-
strukci méné dimenzovat a lod’ je tim 1 leh¢i nez pfedchozi varianta. Tento tvar dna
¢lunu je vhodny jak pro plachetnice, tak i motorové ¢luny. Vydutim Zzeber dochazi

k lepSimu zatezavani Spicky trupu do vin a tim je dosazeno hladsi plavby.

> Clun s oblym dnem - tvar trupu sice cti zachovani kylovitosti dna a rozevfeni bokd,
ale pfechod mezi dnem a boky je v celé délce ¢lunu zaobleny. Tim je dosazeno vy-

soké pevnosti trupu - chova se jako tvarové tuha skotfepina a dochazi k dokonalému

wewvr

6.3.2.2 Posouzeni 7 hlediska plavebniho odporu

Posouzeni tvaru z hlediska plavebniho odporu se stejné jako v predchozi podkapitole pro-

vadi na zéklad¢ tvaru trupu.

Obr. 27 — Odpor trupu - ploché dno (vievo), V tvar (uprostred), oblé dno (vpravo) [3]

Jak miizeme vidét na obr. 27, trup s plochym dnem se vyznacuje vysokym odporem, nebot’
dochazi ke Spatnému obtékani profilu a proud se pii obtékani utrhne. Pro piipad u tvaru
V jiz dochazi k obtékani profilu bez utrZeni proudnic, tedy odpor je daleko mensi. Posledni
obly profil ma z hlediska odporu nejidealnéjsi tvar, rozestupy proudnic jsou taktéZ mini-
malni coz je zadouci.

Diléi zavér:

Na zéklad¢ vySe uvedenych poznatkli budeme déle v ramci tohoto projektu uvazovat
trup se dnem ve tvaru V, nebot’ se jednd o ,,idedlni“ kompromis mezi ostatnimi nabize-

nymi moznostmi, jez se vykazuje tedy adekvatni stabilitou, pevnosti a tedy i bezpecnosti

plavby, dale pomérné€ nesloZitou konstrukci pfi optimalni velikosti plavebniho odporu.
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6.4 Teorie vytlaku

Zjisténi hodnoty vytlaku pii navrhu prototypu RC lodé€ je dilezitou casti vypoctl, na je-
jichz zéklad¢ zjistujeme, zda je nas navrh vhodny ¢i nikoliv.

Obecné vime, ze vytlak (D) se rovna celkové tizi ¢lunu (G). Vytlak je pak vyjadien jako

tiha vody vytla¢ena ponofenym objemem ¢lunu:

D=G=V-p (6.4.1)

Kde:
D [kg] - vytlak ¢lunu G [kg] - tiha ¢lunu
V [m?] - ponofeny objem px [kg/ m?] - hustota vody,

(px =1 ... pro vypocty v litrech)

Vzhledem k tomu, Ze pii vypoctech v oblasti lodi se bézné pocita s litry, bude po dosazeni

za PK=1 vypadat vypocet takto:

ID=G=V| (6.4.2)

Velikost ponofeného objemu vypocteme s dostatecnou piesnosti podle Simpsonova pravi-

dla:

V=§-a-(0,5-50+2-51+52+2-s3+...sn_2+2-5n_1+0,5-5n) (6.4.3)

Poznamka:

Pocet Elend musi byt vzdy sudy, a to nejméné ¢tyfi. Prvni a posledni ¢len souctu v zavorce
se nasobi 0,5. Kazdy sudy ¢len se nasobi 2x , kazdy lichy ¢len pak 1x . Uvazovana hodnota
dementuje rozestup jednotlivych Zeber a hodnota Sn pak velikost plochy ponofené casti

jednotlivého Zebra. [10]
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7 3D NAVRH PROTOTYPU ZAKRMOVACI LODE

Kapitola prezentuje postup pii navrhu prototypu s ohledem na pravidla pti navrhovani lodi
a s ohledem na pozadavky a vystupy z predeslé kapitoly. Postup je rozdélen do podkapitol,

které na sebe navazuji a na jejichz konci ziskame vzhled celého prototypu.

7.1 Odvozeni parametru pro konstrukei skeletu trupu

V této kapitole se nejprve sezndmime s terminem teoreticky vykres, ktery je zakladem de-
facto kazdého navrhu lodg€. Déale se budeme zabyvat stanovenim vykonu, kterym by mél
lodni motor ¢i motory disponovat. Nasleduje kapitola, kterd se zabyva vypoctem hlavnich
rozmé&rd navrhovaného Clunu. Vystupem téchto jednotlivych vstupt je pak prakticky vy-

kres, dle kterého bychom se fidili pfi vyrob¢ trupu.

7.1.1 Postup tvorby teoretického vykresu

Navrhujeme-li ¢lun sami, musime si nakreslit jeho vykres, nebo stavét podle vykresu vy-
pujceného. Teoreticky vykres vznikd promitnutim narysu, ptidorysu a bokorysu do jedné
roviny. Uvedené 3 zakladni roviny vSak k pfesnému zndzornéni trupu nestaci, proto pro-
kladame trupem 3 soustavy pomocnych rovin, které jsou se zdkladnimi rovinami rovno-

bézné:

e Roviny rovnobéZzné s pudorysnou (a tedy i vodni hladinou) protnou trup ve vodo-
ryskach (VR), z nichZ nejdilezitéjsi je pravé ta, ktera prochazi hladinou, zvana
hlavni vodoryska (HVR)

e Roviny rovnobézné s bokorysem protnou trup v Zebroryskach, které obvykle jen
Cislujeme 0, 1,2, 3 ...

e Roviny rovnobézné s narysnou (do které se promitd ,,bok* trupu) protnou trup

v bokoryskach, které zna¢ime pismeny a, b, c... atd.
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Priklad pro ilustraci:

S teoretickym vykresem ziskdvame predstavu o tvaru trupu a zaroven podklad pro kontrol-
ni vypocet vytlaku. Na obr. 28 miizeme vidét teoreticky vykres oblého trupu ¢lunu. Vidi-
me, ze pomocné roviny prokladdme ve stejnych vzdalenostech (je to nutné u Zebrorysek
pro pozdégjsi vypocet vytlaku). VSechny tfi druhy car, tedy vodorysky, zebrorysky a boko-
rysky musi byt naprosto plynulé, bez prolomeni a musi se rysovat velmi ptesné. Konstruk-
tér musi vychazet jak ze zakladnich, volenych rozmérta Clunu, tak i ze své predstavivosti.
Volenymi rozméry jsou mysleny zpravidla délka a Sitka ¢lunu na vodni hladin€, ptfedpo-
kladany ponor ¢lunu a hlavni obrysy. Pfi navrhu oblého trupu se jesté doporucuje proloze-

ni kontrolnimi, sklonénymi se¢nymi rovinami (S1, S2,...)[10].

1
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Obr. 28 — Teoreticky vykres trupu clunu a jeho odvozeni [10]
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7.1.2 Stanoveni poZadovaného vykonu jednoho motoru

V této kapitole vypocteme minimalni vykon jednoho motoru a to na zakladn¢ teoretické

(ptedpokladané) rychlosti ¢lunu a jeho odporu pii plavbe.

Teoretickou rychlost ¢lunu podstatné snizuje odpor, ktery klade voda plovoucimu ¢lunu.
Odpor ¢lunu je zavisly na jeho tvaru a rychlosti plavby. Zavislost teoretické rychlosti na

odporu u rekreacnich ¢lunii je znazornény zde:
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Graf 10 — Zavislost teoretické rychlosti na odporu u rekreacnich clunu [4]

Kde:
a - vytlacné ¢luny
b - vytlaény €lun s plochym dnem
¢ - vytlacny €lun s V Zebry

d - sportovni kluzék s V Zebry



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 60

Minimalni vykon pak vypocteme dle vztahu:

— 75_'7'7’N (7.1.2)
R=ky-G (7.1.3)
Kde:
P - vykon motoru [k] R - odpor [N] (vypocet v kp , kde 1kp=10N)
v - rychlost motoru [m/s] TN - Gcinnost ndhonu a vrtule [%] (0,4 az 0,55)
kr - koeficient odporu [-] G - tiha ¢lunu [kg]

V ptipad€ naSeho navrhu a na zéklad€ pozadavki v kapitole 6 ptepokladejme rychlost lodé
v =5 km/h , délku trupu L = 0,6 m. Hmotnost pln¢ nalozené¢ho ¢lunu bychom uvazovali
G=8kg (pti ivaze dvoutrupu s dvéma motory). Pro navrh vykonu jednoho motoru, budeme
uvazovat chovani lod¢ jako jednotrupu a tedy i polovicni vahu, tj. Gso%=4 kg. Typ lod¢ je

vytlaény ¢lun s V Zebry.

Ur¢ime pomér:

v 5

F= = =65 (7.1.4)

Pro vypocteny pomér odecteme ze zavislosti a za pouZiti kiivky ¢ velikost koeficientu od-

poru kp = 0,095.

Celkovy odpor:
Rsos = kg - Gsgy = 0,095-4=0,38kp =3,8N (715
Piepodet rychlosti:
v=5_5.19%_ 439,51 (7.1.6)
h 3600

Minimalni vykon motoru:

R 0,38:1,39
Psoss = 75~ = eo, = 00175k (7.1.6)
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7.1.3 Vypocty hlavnich rozméra

V predchozi kapitole byl nés prototyp diky svému tvaru definovan jako ¢lun, jehoz profil
ma tvar pismene V. Vliv tvaru Clunu s ohledem pravé na plavebni vlastnosti byl zkouman
v hydrodynamickych laboratofich vyzkumnych tstavii pro stavbu lodi. Vysledkem zkou-
Sek je tfada teorii pro vypocet a urceni hlavnich rozmér ¢lunti. Mnohé z téchto teorii jsou
sestaveny do grafickych ptehledt - diagramii. My zde vyuZzijeme diagram vyuzivany pro
navrh rekreacnich ¢lunti (amatérské konstrukce). Diagram a navod na zakresleni hl. rozmé-

ri do vykresu je uveden v piiloze PII a PIII na konci této publikace.

Abychom mohli dopocitat zbylé rozméry, je nejprve nutné uvést v stupy, nezbytné¢ nutné

pro objektivni praci s diagramem.

Jak vime z predchozich odhadi a vypoctt: lod’ bude mit délku L= 0,6 m , Sitka B = 0,15 m
a L= 2,6 az 6. Dale vime, ze minimalni celkovy vykon P= 0,035 k a celkov4 tiha pIn¢ na-
lozené lodé¢ pak bude G = 8 kg. Tihové zrychleni uvazujeme jako g = 9,81 m/s* a dosazi-

telnou rychlost v = 1,39 m/s

Pro odc¢itani z diagramu je nutné znat velikost FL a tedy ,,Froudeho Cislo* pro délku lodé¢.

Froudeho ¢islo po dosazeni:

1,39
F; —\/ﬁ—ﬂ,57N (7.1.8)

Tuto vypoctenou hodnotou nyni prolozime v diagramu (Ptiloha PII) vodorovny paprsek,
ktery protind Sest Car (a az f), z nichZ ur¢ime dals$i rozmeéry, nutné pro konstrukéni navrh

¢lunu.
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Jednotlivé ¢ary urcuji optimalni pomér zdkladnich rozméra tvaru ¢lunu, a to:

a) Pomér maximalniho ponoru (T) a sitky (B) ¢lunu na vodni hladiné

§= 0,21 T=021-B=021-0,15=0,03m (7.1.9)

b) Ponor na zrcadle (ode¢itame na stupnici pro b)

TT_Z =095 T,=095-T=095-0,03=0,028m (7.1.10)

¢) Poloha maximélniho ponoru kylu od zrcadla

Ir = 0,7 L =07-B=07-06=0,4m (7.1.11)

v=07 L,=07-B=07-06=04m (7.1.12)

e) Poloha maximalni Sifky outorii od zrcadla

LTO = 0,38 L, =038-B=0,38-0,6=0,228m (7.1.13)

f) Sitka outoril na zrcadle

—==09 B,=09-B=07-015=0,14m (7.1.14)
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7.1.4 Postup tvorby praktického vykresu

Prakticky vykres trupu ¢lunu vychézi z vykresu teoretického. Rozdil je v tom, Ze nyni

-----

misté¢ Clunu. Prakticky vykres je konecnym podkladem pro vypracovani vykresové

dokumentace.

Diléi zavér:
V kapitole 7.1 jsme se sezndmili s tvorbou teoretického a praktického vykresu, dale pak

odvozenim a vypoCty parametrti, které jsou klicové pro vyhotoveni konstrukce skeletonu

prototypu. Souhrn vSech vypoctenych parametrii v této kapitole je uvedeno v nasledujici

tabulce:
. Symbolika a Hodnota
Parametr ( velicina) :
jednotky parametru
Délka trupu L [m] 0,60
Sitka trupu B [m] 0,15
Maximalni ponor T [m] 0,03
Ponor na zrcadle Tz [m] 0,03
Maximalni ponor kylu Lt[m] 0,40
Prisecik outorovych lati lati Lv[m] 0,40
Max. Sirka outoru od zrcadla Lo[m] 0,23
Sitka outoru na zrcadle Bz [m] 0,14
Tiha na jeden trup v [km/h] 5,00
Tiha lodé Gs0% [kg] 4,00
Tiha lodé G [kg] 8,00
Odpor jednoho trupu Rs0% [N] 3,80
Celkovy odpor lodé R [N] 7,60
Vykon motoru jednotrupu Ps0% [k] 0,18
Vykon motoru P K] 0,35

Tab. 3 — Hlavni parametry prototypu RC lodé
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7.2 Postup pri konstrukci skeletu trupu
V této kapitole se budeme krok po kroku vénovat postupu pii konstrukci trupu lode¢.

Ptestoze popisovany postup je ryze modelaisky, se postupem od kusové konstrukce klasic-
ké lod¢ témét nelisi. V piipadé realizace naseho prototypu se tento postup musi absolvovat
2x, jelikoz prototyp bude katamaran. Po vytvoteni obou trupt a jejich naslednym spojenim

dojde k vytvoreni platformy RC prototypu.

7.2.1 Priprava prepazek (zeber)

Pro ptipravu jednotlivych Zeber vyuzijeme tzv. ,,zebrorys®, ktery definuje jejich zakladni
obrys. Po této ptipravé je nutné tvar zeber vytisknout a pienést na desku, ze které je pak
budeme vyfezavat. Jako material pouZijeme desku balsy stiedni tvrdosti tloust’ky 3
mm. Po pfeneseni tvaru na desku vezmeme lupinkovou pilku a tvar vyfezeme s piidavkem
na stran¢ paluby (bude vysvétleno v kapitole 7.2.2). Tento postup aplikujeme defacto na

vSechny ¢asti kostry prototypu. Vyfezané dilce na zavér lehce prebrousime.

Zebrorys Vykres Zebra

| - 104 -

23 4

%\F/" =

Kompletni zebro l

Zebro s pridavkem

Obr. 29 — Cyklus priibéhu tvorby Zebra
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7.2.2 Kopyto lodniho trupu

Jakmile mame pfipraveny vSechny ¢asti trupu (zebra, kyl, podélniky, pti¢niky a vyztuhy),
1ze pfistoupit k sestaveni kostry trupu.

Jak bylo uvedeno vyse, jednotlivé ¢asti se pfipravuji s pfidavkem na stran€ paluby. Je to
z diivodu dodrzeni pfesnosti vyroby. Piidavek slouzi k pfipevnéni jednotlivych ptepazek
na pomocnou pracovni desku, na kterou jsme si prenesli ptidorys z praktického vykresu.
K tomuto ptidavku je uchycen (hiebicky) dievény hranol 4x4 mm (opét balsa), ktery se
nasledné pfivrta k pracovni desce (musi byt rozmérove vétsi nez piidorys lodé€) a to presné
na prislusné misto dané¢ho Zebra. Timto postupem nainstalujeme vSechna zebra. Po jejich
instalaci pridame outorové a bortové laté, podélniky, ptedni vaz, kyl a zrcadlo. Vse je le-

peno epoxidem ChS Epoxy 1200.

Zebro s pfidavkem

Kostra trupu na pracovni desce
pred obsivkou

Detail spoje zebra s pomochym
hranolem a pracovni deskou

Zebro

Hrebik / Vrut
/ Pomocny hranol
Pracovni deska

/

Obr. 30 — Cyklus priitbehu tvorby kostry na zakladni desce

7.2.3 Instalace obSivky

Po odpocinuti (zaschnuti lepidla) je skeleton trupu témét hotovy. Nyni je na fad¢ instalace
obsivky. Vytezané obsSivky (zpravidla zafindme horni Casti) postupné lepime na kostru
trupu. V pfipadé nepoddajnosti materidlu je mozné materidl (mekka balsa 3 mm) mirné
navlh¢it a pod plamenem natvarovat do potifebného tvaru. Je to skutecné obtizné a tento

druh prace vyzaduje urcity druh zruénosti. Pfi lepeni pak hlidame piimost patefe. Po insta-
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laci obsivky zatmelime netésnosti modelarskym tmelem a vSechny nerovnosti pfebrousi-

me.

Obr. 31 — Ukdzka obsivky na kostre trupu po zalepeni [11]

7.2.4 Vytvoreni platformy

Vyhotovenou kostru, resp. vyhotovené kostry trupu nyni mizeme sundat z pracovnich de-
sek a to tak, ze lod’ odfeZeme v misté pfidavki. Odfezané trupy pak dobrousime, vyztuzi-
me piicniky. Pred instalaci vika je tfeba vSechny vnitini spary vylit 15 minutovym epoxi-
dem, abychom méli v§echny spoje pojistény vici zbyvajicim netésnostem. Nyni si pfipra-
vime (vyfizneme) viko celé platformy a dale si pfipravime hlavni pfi¢niky a podélniky,
které slouzi jako vyztuhy celé sestavy (vSe balsa). Po spojeni lepenim pomoci ChS Epoxy

1200 ziskame platformu prototypu.

Obr. 32 — Hotova platforma prototypu zakrmovaci lodé
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Diléi zavér:

V této kapitole jsme se seznamili s postupem skladani kostry trupu lod€. Postup bych defi-

noval jako postupnou stavebnici, na jejimz konci jsme ziskaly platformu (spodni ¢ast) na-

vrhovaného katamaranu. Findlni Gpravu této ¢asti bych provedl v podobé€ ru¢ni laminace.

Tato metodika se pouziva i v bézné konstrukci pokud se jedna o ru¢ni kusovou praci.

Material

Pouziti

Kostra trupu

Balsa mékka

Obsivka horni, obsivka spodni

Balsa stredni tvrdosti

Zebra, kyl, otouty, podélniky, $pi¢ka, zrcadlo, viko

Balsa tvrda

Pracovni deska, pricniky, podélniky

Lepeni

Epoxydove lepidlo (1200 Chs)

Vsechny lepené spoje

Epoxydové lepidlo ( 15min)

Vnitfni spary

Modelarsky vodéodolny tmel

Tésnéni vneéjsich spojl

Spojovaci material

Hrebiky

Uchyceni hranolu k Zzebru

Vruty do dreva

Uchyceni hranolu s zebrem k pracovni desce

Tab. 4 — Materialy pouzité pri stavbé skeletonu trupu
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7.3 Navrh zpisobu vypusté navnady

Predmétem této podkapitoly je postup navrhu vypusté ndvnady. Kdy nejprve definujeme
pozadovany objem, dale provedeme analyzu umisténi na palubé. Ve druhé ¢asti predstavim

systém vypousténi navnady a v zavéru kapitoly zpiisob zastavby celého systému na lodi.

7.3.1 Definice poZadovaného objemu

V kapitole Sesté jsem uvedl pozadavky na navrhovany prototyp, mezi nimiz byl uveden
pozadovany objem alespoinl 3 kilogramy. Tento navrh navys$im jesté¢ o 15% a to z divodu

pripadné nutnosti redukce z hlediska moznosti zastavby na lodi. Objem tedy bude:

Vvypusté = Vpozadovany 15% =3-1,15=3,45 kg (7.3.1)

7.3.2 Moznost umisténi vypusté na palubé

Moznost umisténi na palubé se ndm nabizi dvoji a to po strandch (na trupech) s moznosti
vysypani ndvnady bokem lod¢, nebo uprostied (mezi trupy) s moznosti vypousténi navna-

dy pfimo stfedem.

Umisténi systému vypusté Umisténi systému vypusté
na trupech mezi trupy

Umisténi pohonu a serva
pro fizeni kormidla

Umisténi vypusté na trupu
znemoziuje pristup k pohonu a
fizeni

Obr. 33 — VySetreni umisténi systému vypuste na palubé lodé

S ohledem na stabilitu lod¢ na vodé€, snadnéjSimu piistupu do jednotlivych trupi z hlediska
servisu pohonu ¢i fizeni lodé a taktéz z hlediska zjednoduseni konstrukce jsem rozhodl pro

variantu umisténi (vypousténi) uprostied mezi trupy.
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7.3.3 Systém vypousSténi navnady

V predchozi kapitole jsem se rozhodl pro umisténi vypusté navnady mezi trupy. Cely sys-
tém je navrZen jako jakysi dvoukomorovy box se skluzavkami do stiedu katamaranu, ne-
bot’ tyto skluzavky nam zajisti (v porovnani s rovhym dnem boxu), aby cela ndvnada opus-
tila prepravni komoru. Vypusté jsou otevirdny a zavirany pomoci komorovych ,,dviiek®.
Ovladani dvitek je feSeno pomoci tahel a serv (jednoduchy klikovy mechanismus). Cely
tento set je navrzen jako stavebnice, kterd se po sestaveni zalepi (Epoxidem Chs 1200) na

platformu katamaréanu.

V praxi to funguje tak, ze dvefe s navnadou jsou uzavieny a pridrzeny tdhlem, které je za-
rovenl uchyceno k pace, nasazené na vystupnim pastorku serva. Po vyslani signalu z RC
soupravy do serva dojde k otoceni jeho hlavy o urcity stupen (servo je nutné kalibrovat) a

tim dojde k otevieni dvefi a tedy i uvolnéni krmné smési do vody.

Detail systému vypusté Detail systému vypuste
Pozice ,zavieno” Pozice ,otevreno”

Vypusténi
»Boilie”
vnadidla

Vnadidlo
,,Boilie”

Obr. 34 — Systém vypousténi navnady do vody

Dil¢i zavér:
V této dil¢i kapitole jsme se nejprve vénovali definici objemu uvazovaného mnoZzstvi pre-
pravované ndvnady. Déle jsme proSetfili moZnosti umisténi na platformé lodé, kde jsme

zvolili umisténi blize ke stfedu (mezi trupy) a to z divodu jak jednodussiho navrhu samot-

né konstrukce, tak i z hlediska pfistupu k motoriim a systému tizeni v jednotlivych trupech.
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7.4 Navrh a zastavba pohonu, lodniho Sroubu a kormidla

Kapitola se zabyva pohonem lodniho Sroubu a jeho zastavbou (umisténi) na prototypu.
Daéle se zde vénuji ndvrhu samotného lodniho Sroubu a kormidla, které jsou nezbytné nutné

pro schopnost plavby a fizeni lodé.

7.4.1 Definice motoru lodniho Sroubu na zikladé poZzadovaného vykonu

V kapitole 7.1.2 jsme spocitali pozadavky na vykon motoru pro jeden trup. Pozadovany
vykon celkovy (uvazujeme jiz dvoutrup) je pak P=0,035k. Abychom mohli vybirat Elek-

tromotor, je nejprve nutné prevést pozadavky na motor z koni na Waty, tedy:

1kW = 1,36 HP (7.4.1)
P = 0,035k = 0,035 110—:60 =25,7W (74.2)

1]

V poslednich letech byly modelatské stejnosmeérné motory z velké ¢asti vytlaceny leh¢imi
a vykonnéj$imi motory stifidavymi, avSak v oblasti maket a polomaket aut a lodi si udrzuji
stale silnou pozici. Sortiment stejnosmérnych motort vétSiny firem se rozvinul v jinych
podminkach a dodnes vychdzi ptedevsim z potieb leteckych modelatii (vetsi kroutici mo-
ment, niz§i otaCky apod.). Pro tento projekt jsem vybiral s nej¢astéji pouzivanych a nako-

nec jsem s ohledem na poZadavky zvolil elektromotor MIG 650 Boat (Jomita)

Motor vychazi z kvalitnéjSich primyslovych typt s pétilamelovou vyvazenou kotvou, mé 4

velké vétraci otvory vzadu, 4 z boku v urovni komutétoru a plechové zadni ¢elo.[12]

Otacky [otimin] MIG 650 boat (12 V)

6000 - — e 100 Vikon [W] x 2
Uginnost [%)]
Proud [A] x 10

5000 -~

4000 +— = Othky

= Proud

3000
=== \/ykon

2000

= U¢innost

1000 T T
0,00 ;) X A A % Moment [Nm]

Tab. 5 — Zavislost Otacek na momentu motoru MIG 650 boat[12]
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Soupis parametri zvoleného motoru:

Parametr Hodnota Parametr Hodnota
Rozmeéry Rozsahy
Pramér 38 mm Napajeci napéti |6-24V
Délka 85 mm Jmenovité napéti |12 V
Pramér pastorku 4 mm Max. otacky 6000 ot/min
Hmotnost Max. proud 6A
Hmotnost motoru 228¢g Max. vykon 30W

Parametry pfi jm. napéti 12 V

U&innost 69% Proud 1,75 A
Otacky 4600 ot/min |Vykon 14w

Tab. 6 — Parametry motoru MIG 650 boat[12]

7.4.2 Vypocet vrtule lodniho Sroubu

Pti volbé lodniho Sroubu a tedy i vrtule je nutné brat na ztetel jejich dllezitost na plavebni
vlastnosti lod€. Pokud chceme, aby nés ¢lun vykazoval co nejlepsi vlastnosti, je nutné ove-
fit uvazovanou vrtuli lodniho Sroubu vypoctem. Na zakladé vypoctu priméru Sroubu u
typu uvazované zastavby do trupu je pak jiz vybér jednoduchy. Navic pro oblast RC mode-
14 se lodni Sroub vcetné vrtule daji koupit a prodejce pouze zajima primér potiebné vrtule

a celkova délka lodniho Sroubu.[4]

S _.t"lll
H o of

] R — -

Obr. 35 — Ulozeni lodniho sroubu (vlevo) a dvoulista vrtule (vpravo) véetné parametri[4]
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7.4.2.1 Vypocet priiméru vrtule

Zakladnim rozmérem vrtule Sroubu je jeji pruimér Dv, resp. prumér kruznice, kterou opisu-
je krajni bod listu lodniho Sroubu (bez ohledu na to, zda se jednéd o lodni Sroub dvojlisty
nebo trojlisty). Dale je nutné uvazovat stoupani H, coz je délka, o kterou by se lodni Srou-
bovice posunula, kdyby byla v zdbéru s odpovidajici matici, za jednu otacku. Vzijemny

pomeér obou charakteristickych hodnot se pak pohybuje:

" =0,5a%2,0 (7.4.2.1)

Dy

Na ob¢€ hodnoty ma vliv spoustu ciniteld, jako je tvar trupu, tiha ¢lunu, charakteristika mo-
toru a dalsi. Vypocet se jevi tedy velmi slozité. Avsak pro amatérskou vyrobu byly odvo-
zeny zjednodusené vypocty.

Jsou dvé mozZnosti vypoctu priméru. Jeden vypocet pro piipad kdy jiz vrtuli vlastnim a
chei ji vypoctem ovéfit, nebo druhy, kdy vrtuli nevlastnim a chei si ji vyrobit ¢i koupit.

Jelikoz neuvazuji vrtuli vyrabét, pak budu postupovat dle tohoto vypoctu vrtule:
D, =14-"|= 7422
v =1, v_nz[m] (74.2.2)

Dv - primér vrtule [m] P - vykon motoru [k]

Kde:

v - rychlost motoru [m/s] n - otacky motoru [ot/s]

Vime, ze vykon motoru (dle vysledka v kapitole 7.4.1) bude P =14W — 0,019k; rychlost
lodé¢ v = Skm/h — 1,39m/s; otacky n = 4600 ot/min — 76,7 ot/s. Pak vypocteny primér

ma hodnotu:
s p s[_o019 _ _
Dy=14"- - [m]=1,4- 1397672 0,055m =55mm (7.423)

PoZadovany primeér vrtule pro nas prototyp je 55 mm.
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7.4.2.2 Vypocet stoupdni vrtule

Jak bylo uvedeno v uvodu této kapitoly (7.4.2), stoupani H je délka, o kterou by se lodni

Sroubovice posunula, kdyby byla v zabéru s odpovidajici matici, za jednu otacku. Dale

jsme zminovali, Ze mezi vySe vypoctenym prumérem a praveé stoupani existuje pomér, kte-

ry je nutné z hlediska plavebnich vlastnosti dodrzet, resp. neptekrocit jeho spodni a horni

mez. Vztah pro vypocet stoupani vrtule je pak:

v
= m 7.4.2.4
Kde:
H - stoupéani vrtule [m] v - rychlost motoru [km/h]
n - otacky motoru [ot/s] ¢ - skluz [-] (0,08 az 0,15 — volim 0,1)
Po dosazeni znamych hodnot je pak stoupani vrtule:
v 5
= = =0,072m =72 mm (7.4.2.5)
n(1—-¢p)  76,7:(1-0,1) —_—
Ovéteni poméru mezi stoupanim vrtule H a primérem vrtule D:
H N 72 .
—= 0,5az2,0|- el 1,31 ..vyhovuje (7.4.2.6)
4
Soupis pozadavkii na lodni vrtuli a lodni Sroub pro vyrobce:
Parametr Hodnota Parametr Hodnota
Primér vrtule 55 mm Skluz 0,1
Stoupani vrtule 72 mm Pramér hridele Sroubu |8 mm
Pocet listl 3 listy Délka lod. Sroubu 290 mm

Tab. 7 — Parametry lodniho sroubu a vrtule - pro vyrobce
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7.4.3 Vypocet a umisténi kormidla

Pti volb¢ kormidla uvedu nejprve ne€kolik zékladnich typt. Dale uvadim mozné typy ulo-

zeni s ohledem na urcitou oblast pouziti dle typologie lod¢.

7.4.3.1 Typy kormidel

e Obycejné kormidlo - celd perut’ je na jedné stran¢ osy hiidele.
e Vyrovnavaci kormidlo - osa htidele prochazi celou peruti a déli ji na 2 ¢asti.

e Polovyrovnavaci kormidlo - vyska peruté je mensi nez jeji Sitka.

1-zad 5 - hridel vrtule
2 - perut’ kormidla 6 - patka

3 - lodni vrtule 7 - patni loZisko
4 - kridel kormidla

Obr. 36 — Zakladni typy kormidla s popisem - obycejné (vievo), vyrovnavaci (uprostred,

polovyrovnavaci kormidlo (vpravo)[12]

7.4.3.2 PoZadavky umisténi kormidla v trupu

e Patka peruté kormidla nema byt nize nez kyl lodé

e Perut by nem¢la presahovat ptes zrcadlo

Tahlo
TolA T T THL
Freadle bt v L | l| ' |'| nl ' | { } l‘. Al Servo pro
N il / n Rizeni lodé
Lodni sroub

Perut

kormid\a\

Trilista vrtule
lodniho $roubu

Kyl

Obr. 37 — Vizualizace aplikace pozadavkii na ulozeni kormidla u UTB0OI RC



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 75

7.4.3.3 Vypocet plochy kormidla

Jako uc¢inna funkéni plocha kormidla se uvazuje pouze jeji ponotfena ¢ast. Jeho velikost a
umisténi ma vliv na jeho ucinnost a tedy spolehlivou funkci. Velikost kormidelni peruté

muzeme vypocist dle vztahu:

Sp=K-L-T[m?] (7.4.3.1)

Kde:
Sp - ponofena plocha peruté [m?] K - rychlostni koeficient [-]

L - délka ¢lunu [m] T - ponor ¢lunu [m]

Vime, Ze vykon motoru délka lodé L = 0,6 m, maximalni ponor T = 0,03m a rychlostni
koeficient je pro typy lod¢ (obchodni lodé a plachetnice), tedy i katamaran v rozmezi

0,025 az 0,035 — volim 0,03. Po dosazeni znamych hodnot je pak stoupani vrtule:

Sp=K-L-T=0,03-0,6-003=54-10"*m? = 540 mm? (7.43.2)

7.4.4 Umisténi pohonu, kormidla a lodniho Sroubu v trupu

Na zékladé vypoctl v predchozich kapitolach byl navrzen pohon lodé, lodni Sroub a kor-
midlo. Na nize uvedeném obrazku je demonstrovano jejich ulozeni v trupu lod¢. Vypocet a

ur¢eni serva uvedu v kapitole 7.5 zastavba elektroinstalace.

Elektromotor Servo pro Drzak

MIG 650 Pruina T .
\ / spojka / Rizeni lode

N

osy peruté

R e g

Drzak
pohonu

Hiidel e
S kormidla
lodniho Sroubu Kyl TR

Trilista
vrtule

Obr. 38 — Pohled do trupu UTB0O1 RC
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7.5 Zastavba elektroinstalace

V této kapitole se vénuji navrhu prvki elektroniky (serva, baterie) a jejich zastavbé do tru-
pu lodé. V ptipad¢ navrhu serva budu uvazovat ptipad servomotoru, ktery ovlada vypust
navnady. Navrh RC soupravy a pfijimace v této praci uvadét nebudu. Jde o ¢ist€¢ nakupo-

vanou soupravu, tedy prvek zalozeny spise na strance finan¢ni, nikoli technické.

7.5.1 Navrh baterie pro prototyp

V této podkapitole se vénuji navrhu baterie. V kapitole 6.1 Navrh obecnych pozadavkl na

prototyp jsme pozadovali, aby baterie zvladala pohotovostni rezim, minimaln¢ 150 min.
Co se odbéru napéti tyce, tak nejvice s elektronickych prvkl bere pohon ato 12 V.

Dale nam baterii ovliviuji dalsi prvky elektroniky (pohony, serva, pfijimac), které ndm

definuji velikost odebiraného proudu. Souhrn odebiranych uvadim nize:

Odebirany Odebirany
Typ elektroniky proud [A] proud [A]
"trvaly" "maximalni"
Elektromotor 1 1,75 6
Elektromotor 2 1,75 6
Servo pro fizeni lodé 1 1 1
Servo pro fizeni lodé 2 1 1
Servo pro fizeni vypusté 1 1 1
Servo pro fizeni vypusté 2 1 1
Prijimac signal 0,1 0,1
Sumarizace: 7,6 16,1

Tab. 8 — Sumarizace odebiraného proudu jednotlivych elektronickych prvku

7.5.1.1 Stanoveni minimdlni poZadovaného proudu baterie

Nyni zndme velikost odebiraného proudu trvalého (7,6A) 1 maximalniho (16,1A). Dale
vime, ze pozadovany pohotovostni rezim je minimaln¢ 150 min neboli 2,5 hodin. Pozado-

vany minimalni trvaly a maximalni proud, dodavany baterii pak musi byt:
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IM”Vtrval}'f = IODBtrval}'f “tpon [AR] (75.1.1)
Kde:
IMINtvay - minimalni odebirany proud trvaly (motor pfi max. uc¢innosti) [Ah]

IMINmaximaini - minimalni odebirany proud trvaly (motor pfi max. vykonu) [Ah]
IopBivaly - minimalni odebirany proud maximalni (motor pfi max. u¢innosti) [A]
IoDBmaximami - minimalni odebirany proud maximalni (motor pii max. vykonu) [A]

Tpoh - délka pohotovostniho rezimu ¢lunu [h]

Po dosazeni znamych hodnot je pak velikost jednotlivych poZzadovanych proudu:

DN trvary = 10DB trpary * Epon [Ah] =7,6-2,5 =19 Ah (7.5.1.2)

‘thon [AR] = 16,1+ 2,5 = 40,25 Ah (7.5.1.3)

IMINmaximélni - IODBmaximélni

7.5.1.2 Ndvrh baterie a ovéieni parametrii

Na zaklad¢ vypoctenych minimalnich proudt, zndmého pohotovostniho rezimu a velikosti

maximalniho pozadovaného napéti jsem se rozhodl pro pouziti této Dbaterie:

Parametr Hodnota Parametr Hodnota
Rozméry [mm)] 105 x 35 x 30 |Vaha [g] 250
Pocet ¢lanka 4S Kapacita [mAh] 2200
Trvaly proud [A] 88 Maximalni proud [A] 110

Tab. 9 — Navrzenda baterie Lipol

7.5.1.3 Urceni skutecné doby pouliti:

Baterie nam poskytuje trvaly proud 88A a maximalni proud 110A béhem provozu po dobu
1 hodiny. Elektronika pouZzitd na prototypu lod¢ odebira trvaly proud 19A a pfi maximal-
nim vykonu pak az 40,25 A. Skute¢nou pohotovostni dobu pii pouziti této baterie pak sta-

novime jednoduse:
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_ IBATERIEtrvaly 88

t , = 4,63 h 7.5.1.4)
PTOVOZ g1y IMINtrvaly 9 2= (
IBATERIE maximaini 110
tprovoz P maximaln — =2,73h (7.5.1.5)
maximalni IMIN maximaini 40,25 _

Diléi zavér:
Baterie zajisti chod prototypu pii optimalnim pouziti a to po dobu 4,63 hodin a pro piipad
maximalniho vykonu motoru po dobu 2,73 hodin. Pozadavek byl alespon 2,5 hodin, tudiz

mohu prohlasit pozadavek za splnény.

7.5.2 Navrh serva pro ovladani vypusté lodé

V této kapitole se budeme vénovat dimenzovani serva pro ovladani vypusté. Vykon resp.
sila serva se standartné vyjadiuje v kilogramech. Nejprve si definujeme silovou a momen-

tovou rovnovahu - zakreslenim do oblasti vypusté.

Obr. 39 — Rozlozeni sil na servomotoru vypusté

Silu kterou hledame je sila plisobici do serva (znacena jako FSs). Dale uvadim silu, resp.
tihu ndkladu FN a uhel natoceni a proti vodorovné ose. Pro staticky vypocet je nutné znat

jesté ramena (oznaceny jako a, b) na kterych dana silova dvojice plisobi. Nyni si vySe uva-
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dény nakres zjednoduSime a natocime (pii zachovani uhlu natoceni), a pridame rozlozeni

sil do jednotlivych os.

FSy
a
Fs
Fn N
a
FNy
y \V M+
X
Obr. 40 — Mechanicky rozklad sil
Silovy rozklad do y v bodé M:
Fyy = Fy - cosa (7.5.2.1)
Silovy rozklad do y v bodé N:
Fsy = FS -sina — FS (7522)
_ Fsy
Fs = e (7.5.2.3)

Momentova rovnovaha v bodé O:
MO = 0 = FSy " b - FNy " (a + b) = FSy (7524)

_ FNy-(a+b)

Fgy = =—— (7.5.2.5)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 80

Mame vyjadfeny vSechny neznamé a nyni mizeme dosadit a spocist silu do servomotoru
Fs. Tiha nakladu (vnadidla) FN = 1,75 kg = 17,5N. Uhel natogeni 0=50 °, rameno a=

31,5mm a rameno b=11,5mm.

Fyy = Fy -cosa = 17,5-cos50 = 11,3N (7.5.2.6)

__ Fyy(a+b)  11,3:(31,5+11,5)
FSy = , = 115 =42,3N (7.5.2.7)

Fo=-2 =223 _ 552N =552kg (75.2.8)

sina sin50

Diléi zavér:

V této kapitole jsme se vénovali navrhu, resp. vypoctu jednoho serva a to pomoci vypoctu
sily, ktera do n¢j bude pusobit. Pii navrhu jsme si nejprve uvedli situaci, kdy je nakladni
prostor uzavien (a pln€ naloZen). Cilem bylo demonstrovat poZzadovanou vydrz servomoto-
ru proti otevieni vypusté. Po zakresleni sil a dalSich parametri ndm zlstal mechanicky
model, ze kterého jsme postupné pozadovanou silu odvodili a nasledn€ i vypocetli. Poza-

dovana sila na servo je alesponl 5,52kg. Na zaklad¢ tohoto vysledku navrhuji toto servo:

Parametr Hodnota Parametr Hodnota
Rozméry [mm)] 36x16x32,4 |Vaha [g] 26
Rychlost (6V) 0,09sec/60° |Tah (6V) 6,6 kg
Typ ozubeni kov Vodéodolnost Ano

Tab. 10 — Navrzené servo JX
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7.6 Navrh a uzavrieni paluby lodé

V ramci této kapitoly se nachdzime ve fazi, kdy je spodni ¢ast lod€, nazyvejme ji platforma
navrZzena. Nyni je nutné tuto platformu ,,zakrytovat®, neboli uzavtit a utésnit jednotlivé
trupy. Déle zde bude uveden navrh systému piepravniho prostoru a na zavér této kapitoly
taktéz systém uzavieni celé paluby lod¢ - navrh horniho uzaviraciho dilu, véetn¢€ uchyceni

na lodi

7.6.1 Navrh krytu paluby véetné prepravniho prostoru

V kapitole 7.2.4 jsme nastinili, jak by mél kryt paluby vypadat s ohledem na pftistup k po-

honu a fizeni lod€. Nyni je nutné navrhnout zastavbu piepravniho prostoru, viz. obr.41.

Leva Prava
komora komora

Detail hlavni prepazky

Zastavba
vypusté

Kryt paluby

Provize pro

vypinac a
anténu

Detail dvefi a dna se spadem

vypusté

Lepené

Obr. 41 — Zastavba prepravniho systému na palubé

Na vystavbu piepravniho prostoru jsem opét vyuzil balsovych desek spojenych (slepenych)
epoxidem. Navrh piepravniho prostoru je rozdélen (dle navrhu v kap. 7.3.2) do celkem
dvou komor, mezi kterymi se nachazi hlavni piepazka. Tato pfepazka mimo jiné plni tak-

téz funkci pantu dveti vypusti ptepravnich komor.
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Na dno zastavby jsem taktéz pouzil desky se spadem, které zaruci, aby veskeré vnadidlo
opustilo pfepravni prostor. Zeptedu piepravniho prostoru jsou pak umisténa jednotliva
serva vcetn¢ tahla, kterymi se ovladaji dvefe vypusté (viz. obr. 39). Jednotlivé dily paluby

by z hlediska tésnosti a zZivotnosti méli byt laminovany.

Anténa

L —

Madlo pro Hlavni vypinac
manipulaci RC modelu
slodi ™

Laminovana a barvena

Vrut s vlepenym | ___— Hlavni pricka

plastovym
pouzdrem \

Obr. 42 — Umisténi madla, antény a hlavniho vypinace

Na horni ¢asti pfepazky je umisténo madlo z diivodu manipulace s lodi a taktéz zastavba
zapinani/vypinani lod¢ vcetné antény, kdy kabelaz spojovaci antény a vypinace vede duti-

nou v této pfepazce smérem k piijimaci.

7.6.2 Uzavreni paluby lodé

K dokonceni navrhu prototypu zbyva posledni krok a tim je uzavieni a také utésnéni palu-
by lod¢. Kryt ma v prifezu (v obou smérech) lichob&znikovy profil. Spojeni horni ¢ast -
bocnice - spodni €ast je vyztuzena Zebry. Takto navrzeny kryt nejprve slepime a poté po-
drobime laminaci. Na zavér na celou jeho spodni ¢ast nalepime neoprenovou pasku a to tak

aby zakryla celé dno.
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Kryt paluby po sloZenia Kryt paluby po laminaci
lepeni jesnotlivych &asti a barveni kamuflazi

Zadni cast

krytu

Bocnice

Obr. 43 — Kryt pro uzavreni paluby lodé

7.6.3 Systém uchyceni krytu na platformé

Abychom zarucili soudrznost (a utésnéni) horniho krytu s palubou, rozhodl jsem se oblast
horniho vytezu lemovat do hloubky cca 20 mm a nasledné dérovat pro moznost zavedeni
rychloupinacich spojek. Ve stejném poctu a pozici jsem tyto diry pfipravil i na vnéjSich
sténach prepravniho prostoru. Po umisténi krytu na palubu se kryt jednoduse ,,zaklipuje*.

Horni dil je tak na pozici, paluba je uzaviena, lod’ je pfipravena k pouziti.

Detail rychlospojky Laminovany a
Barveny horni kryt

Obr. 44 — Klipovani krytu na palubé lodé
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7.7 Vizualizace navrhu - zavér kapitoly

V celé kapitole sedm jsme se postupné probirali ndvrhem celého prototypu, kde jsme nej-
prve spocetli a navrhli parametry trupu lod€ a to vCetné¢ materiali se kterymi budeme pfi

realizaci pracovat.

Déle jsme uvazovali umisténi vypusté, kdy jsme se z hlediska snazsiho vypousténi vnadi-
dla rozhodli pro variantu umisténi mezi trupy. V dalsi ¢asti jsme uvedli systém vypusté

vnadidla do vody, kde jsme na zaklad¢ vypoctu piisobici sily navrhli potfebné servo.

Nasledovala zéastavba a navrh elektronickych prvki. Zde jsme nejprve spocetli potiebny
motor véetné lodniho Sroubu (vrtule) a dale jsme vypocetli a stanovili kritéria kormidla

s ohledem na nas prototyp.

V zavéru ¢asti jsme navrhli cely systém piepravniho prostoru na palubé lodé a navrhli jsme

jeho ,,zakrytovani®.

Horni kryt

Zastavba prepravniho

i % prostoru
Serva vypuste
Zastavba
Protivaha prijimace baterie
Ptijimaé

Platforma

Obr. 45 — 3D vizualizace - rozpad
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8 OVERENI VYTLAKU TRUPU A HMOTOVY ROZBOR LODE

Kapitola osma se zabyva ovéteni vytlaku lodé, jehoz teorii jsme uvedli v kapitole 6.4. Déle
si v této kapitole uvedeme hmotovy rozbor a to z hlediska vlivu jednotlivych komponent

na stabilitu lodé¢.

8.1 Ovéreni vytlaku trupu

Pti ovéteni vytlaku je nutné si ¢lun rozdélit na uréity sudy pocet tsekill, v nasem ptipadé 8
a to ve stejné vzdalenosti. Nase lod” je dlouha 0,6m, tj. 75 mm = jeden usek.

V téchto usecich provedeme fezy a vypocteme plochu ponotené ¢asti lod€ pro kazdy jeden

usek.

Obr. 46 — Rozfazovani délky clunu na stejny pocet dilii

Je tieba mit na paméti, ze jedna vypoctenad plocha reprezentuje pouze jeden trup. Takto
vypoctenou hodnotu pak vyndsobime ¢islem 2, nebot’ v rdmeci tohoto projektu kalkulujeme

s lodi typu katamaran, nebo-li dvoutrupem.
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zebra polovicni

Obr. 47 — Vypocet obsahu ponorené casti lode

Tabulka vypoé¢tenych ploch teoretickych Zeber:

o Plocha teoretického | Plocha teoretického Soucin Soucin
Teoretické . ., . .. . .

. Zebra polovi¢ni Zebra Soucinitel}jednotrup] dvoutrup

Zebro N " S S
[mm?] [mm?] [mm?] [mm?]

SO 1476,4 2952,8 0,5 1476,4 2952,8
S1 2817,5 5635 2 11270 22540
S2 3792,8 7585,6 1 7585,6 15171,2
S3 4629,8 9259,6 2 18519,2 37038,4
S4 5230,9 10461,8 1 10461,8 20923,6
S5 5092,8 10185,6 2 20371,2 40742,4
S6 4019,2 8038,4 1 8038,4 16076,8
S7 2357,8 4715,6 2 9431,2 18862,4

S8 0 0 0,5 0 0
Celkem [mm?] 174307,6

Tab. 11 — Vypocet ploch teoretickych zeber katamaranu

Velikost ponofeného objemu poté vypocteme s dostate€nou piesnosti podle Simpsonova

pravidla:

V=2a-(05-Sg+2-S;+ S, +2 Sg+...5, 5 +2-5,,+0,5-5,) (8.1)

V=2 Scepem == 75 174307,6 = 8 715 380 mm® (8.2)
V = 8715380 mm3 = 8,715dm3 - D = 8,715 kg (8.3)
D =8,715kg > G = 8kg — vyhovuje (8.4)

MiuZeme prohlasit, Ze vytlak D je dostatecny a to i s rezervou cca 10%.
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8.2 Hmotovy rozbor

Urceni presného rozlozeni hmot neboli hmotového rozboru je dilezit¢ z divodu lokali-
lod¢. V ptipadé, Ze pfi testovani lodi (viz. plan kapitola 9) bude prototyp vykazovat urcity
druh nestability, pravé hmotovy rozbor ndm muze vyznamné a rychle pomoci pii urceni

puvodu a tak i detekci kritického mista na lodi.

Hmotovy rozbor je proveden pro prototyp UTBOIRC a to jak pro ptipad, kdy je lod’ obec-
né bez zatizeni od vnadidla, tak prave i pro situaci s aplikovanym vnadicim aparatem. Do

hmotového rozboru byly zahrnuty nasledujici komponenty a to véetné vSech nalezitosti:

e Paluba lod¢

e Horni kryt

e Ptepravni prostor

e Elektropohon

e Lodni Sroub

e Kormidlo

e Rizeni kormidla - servo
e Baterie

e Pfijimac

e Protizatéz pfijimace

e Ovladac vypusté - servo 1

e Ovladac vypusté- servo 2
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Hmotovy rozbor je vztazen vzhledem k GSS (Globalni Soufadny Systém). Poloha tézist,
respektive soufadnic tézist' jednotlivych komponent bude uvedena v tabulce 7ab.l2 na

zéklade¢ jejich technickych idajii a to pomoci 3D Softwaru Soldiworks.

S Hmotnost| Soufadnice | Soufadnice | Souradnice
[kg] X [mm] Y [mm] Z [mm]
Prazdna lod 3,790 0,000 -15,476 -243,199
Paluba lodé 1,300 0,000 -22,322 -244,502
Horni kryt 0,200 0,000 34,962 -219,698
Pfepravni prostor 0,350 0,000 19,901 -169,135
Elektropohon 0,228 -124,962 -37,208 -176,544
Elektropohon 0,228 124,962 -37,208 -176,544
Lodni Sroub 1 0,040 -124,962 -69,190 -295,906
Lodni Sroub 2 0,040 124,962 -69,190 -295,906
Kormidlo 1 0,010 -124,962 -91,282 -413,911
Kormidlo 2 0,010 124,962 -91,282 -413,911
Rizeni kormidla - servo 1 0,026 -125,317 -42,081 -332,496
Rizeni kormidla - servo 2 0,026 125,317 -42,081 -332,496
Baterie 0,250 0,038 16,691 -395,528
Prijimac 0,015 125,462 5,775 -274,000
Protizatéz prijimace 0,015 -125,462 5,775 -274,000
Ovladac vypusteé - servo 1 0,026 -77,527 13,032 -83,556
Ovladac vypusté- servo 2 0,026 77,527 13,032 83,556
Lepidlo, potah, barva 1,000 0,000 0,000 0,000

Tab. 12 — Hmotovy rozbor prazdné lode

Hmotnost] Souradnice Souradnice Souradnice
Parametr
kgl X [mm] Y [mm] Z [mm)]
PIné naloZena lod’ 7,240 0,000 26,960 -230,744

Tab. 13 — Posun tezisté lodé naloZené vnadidlem
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9 SESTAVENI PLANU PRO OVERENI FUNKCNOSTI
NAVRZENEHO PROTOTYPU V PRAXI

V této kapitole se vyskytujeme ve fazi, kdy mame model prototypu zakrmovaciho RC ka-
tamaranu navrZen a i vyroben. Nezbyva nic jiného, nez teorii proménit v realitu a tento

prototyp vystavit praktické zkousce.

Pokud bychom chtéli plan vyli¢it velmi stroze, byl by nasledujici. Pfipravenou a plné nalo-
zenou lod’ uvedeme na vodni hladinu. Pomoci RC soupravy ji dovedeme na cilové misto,
kde vypustime ndvnadu do vody a vratime se nazpét. Jelikoz se vSak jednd o testovani, je
nutné takovy priabéh zkousky rozdélit do vice fazi (ptiprava, pribéh, vyhodnoceni) a jed-
notlivé kroky peclivé zaznamenat. Po ukonc¢eni a vyhodnoceni zkousky uvedu taktéz dopo-

ruceni pro ptipad, kdy néktera ¢ast ¢i prvek navrhovaného prototypu selze.

9.1 Priprava, prubéh, ukonceni a vyhodnoceni zkousky

9.1.1 Priprava zkousky - postup:

a) Zkontrolovat zapojeni elektroniky a nabiti baterii

b) Ovérit funkci kormidla, rotaci lodniho Sroubu a ovladani vypusté - mimo vodu
¢) Overit funkei kormidla, rotaci lodniho Sroubu a ovladani vypusté - na vodé

d) Vytdhnout z vody a zkontrolovat tésnost trupu (jestli nejsou kapky vody v trupu)
e) Piipravit cilové misto v uréené vzdalenosti (napft.: 100 metri) pomoci boje

f) Ptipravit doprovodnou lod’ s elektromotorem (ned€ld témet zadné viny)

g) Pfipravit zaznamové zatizeni - stopky, kamery, zatéz (vnadidlo o vaze do 3,5 kg)

9.1.2 Pribéh zkousSky - postup:

a) Pfipravit naloZenou lod’ na start (poloZeni na vodni hladinu)
b) Start - vyrazeni lodé k cilovému mistu (rychlost Skm/h, stopky zapnuty)
¢) Vylozeni navnady na cilové pozici (vizualni kontrola doprovodnym ¢lunem)

d) Navrat ke biehu - ukonceni zkousky
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9.1.3 Vyhodnoceni zkousky - kli¢ové parametry:

a) Zkontrolovat ¢as zkousky (ovéfit rychlost vypoctem)

b) Potvrdit a zkontrolovat vypusténi navnady - vizualné

¢) Overit funkce lod€ - kormidlo, rotace lodniho Sroubu na suchu
d) Zkontrolovat tésnost trupu

e) Zjistit stav baterii (ovéfit pohotovostni rezim lod¢ vypoctem)

9.2 Postup pri nesplnéni planu

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o prototyp, méli bychom pocitat i s neo¢ekavanym. Mohou
se objevit komplikace, které mohou vyrazné ovlivnit pribéh zkousky ¢i mohou zkousku

dokonce ukoncit. Nize uvadim situace, které by mohli nastat a nadvrh na jejich feSeni.

Problém: Lod’ nereaguje na RC soupravu.

Reseni: Zkontrolovat RC soupravu vs. P¥ijimac (stejna frekvence), zkontrolovat zapojeni
Problém: Lod’ se nedokaze pohybovat, kdyz je nalozena

Reseni: Zkontrolovat ndvrh motoru, piipadné prepoditat (pouZit siln&jsi)

Problém: Lod’ se pfi jizd€ naklani (je jedno kterym smérem)

Problém: Lod’ neudrzi ndklad/ udrzi, ale nevypusti ndklad

Reseni: Provéfit silu serva (ptipadné piepoéitat), zkontrolovat funkci serva naprazdno
Problém: Trup lodé¢ je uvnitt mokry

Reseni: Provéfit a zjistit misto netésnosti - zakitovat vodotésnym tmelem

Bfeh

Obr. 48 — Vizualizace zkousky prototypu
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ZAVER
Hlavnim cilem diplomové prace byl navrh prototypu zakrmovaci lod’ky pro ucely sportov-
niho rybolovu. Uvadéné informace v teoretické ¢asti a dale postupy z ¢asti praktické mo-

hou byt dale uvazovany jako stézejni informace pro realizaci RC lodé. Navrhovany design

byl proveden v 3D CADu SolidWorks Premium.

V teoretické casti byla provedena studie tématu zakrmovaci lod¢ vcetné analyzy jejiho
ptinosu do rybolovu na ¢eském tzemi. Na zaklad¢ vyhodnoceni této analyzy (dotazovano
celkem 100 rybati) bylo zjisténo, ze 90% ceskych rybaia vidi v pouziti zakrmovaci lodé¢
ptfinos a nadpolovi¢ni vétSina jiz nyni zvazuje jeji vyrobu ¢i koupi. Dale byl v teoretické
¢asti uveden kratky vstup do lodni techniky a to z diivodu pochopeni zakladnich principi v

konstrukci lodi.

Ve druhé¢ polovinég teoretické Casti jsou uvedeny materialy a technologie, které se vyuzivaji
jak pii stavbé lodi obecné, tak 1 pfi konstrukci prototypll, zejména na modelarské Grovni.
Jelikoz se jedna o prototyp, bude model sestaven hlavné ze dieva (balsy) a nasledné lami-

novan pomoci rucni laminace, ktera je vhodna prave pro ptipad konstrukce prototypu.

Zavér teoretické ¢asti se zabyva moznostmi konceptu prototypu s ohledem na jeho kon-
strukci. Na zdklad¢é porovnani jednotlivych variant feSeni byl zvolen typ konstrukce kata-
maran a to z divodu moznosti vypousténi ndvnady piimo pod lod’, dale z hlediska moznos-
ti provedeni zastavby elektroinstalace v prostoru nad vodou a taktéZ z hlediska stability na

vod¢ a pohybu na malém prostoru.

V prvni poloviné praktické ¢asti se zabyvame konkrétnim 3D niavrhem zakrmovaci RC
lod’ky a to na zéklad€ vstupnich parametri, pii jejichZ definici jsme se opirali o jiz existu-
jici RC lodg, resp. o jejich vlastnosti. Na zakladé jejich srovnani pak vznikly na prototyp
tyto pozadavky: Rozméry - délka do 0,7m, Sitka do 0,4m, vySka do 0,25m; hmotnost
prazdného ¢lunu do 5 kg; nosnost alespoil 3 kg; rychlost 4-6km/h; pohotovostni reZim mi-

nimalné 150 min.
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S ohledem na pozadované parametry byl zkonstruovan prototyp katamaranového typu,
ktery disponuje témito vlastnostmi: Rozméry - délka 0,6m, sitka 0,37m, vyska 0,22m;
hmotnost prazdného ¢lunu je 3,8 kg; nosnost 4,9 kg; rychlost Skm/h; pohotovostni rezim
277 min. Vzhledem k uvadénym vlastnostem mtizeme prohlésit, Ze prototyp pozadavky

splituje a je pfipraven pro vyrobu a prakticky test.

V zéavéru prace byl jesté ovefen vytlak lod€, ktery potvrdil, Ze navrzena lod” bude plavby

schopna a dale byl sestaven plan pro ovéfeni prototypu v praxi.

Primarné 1ze konstatovat, ze ziskané vysledky tohoto projektu by méli slouzit k moznosti
zvySeni efektivity rybolovu. Avsak jiz nyni je zfejmé, ze pouziti lod’ky nemusi ziistat jen
na urovni rybareni, ale také napf. na trovni obecné ichtyologie, kde lod’ka miize napoma-
hat s monitoringem ryb a vodnich zivocicht, a to jak z hlediska pocetnich stavi, tak i cho-
vani a migrace. Dale bychom ze ziskanych vysledki mohli tézit v oblasti vodniho hospo-
dafstvi, kde mize lod’ka slouzit naptiklad jako sbéra¢ vzorki vody a sedimentu dna.
Uplatnéni je taktéZ moZné v zaplavenych oblastech, kde je pohyb clovéka z hlediska

z ruznych divodd nemozny.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

%
Fyz

Fc

M>

TG

Ti

12

T3

D

yi

Y2

y3

VYD

objem télesa [m?]

vztlakova sila od ponofené Casti télesa [N]
tlakova (tihova) sila télesa [N]
tiha télesa [N; kg]

vytlak ponotené ¢asti (vytlak ¢lunu) [N; kg]
hmotnost télesa [kg]

tihové zrychleni [m/s?]

hustota vody [kg/ m?]

hustota teélesa [kg/ m?]

sila [N]

rameno [mm]

rameno [mm]

moment kladny [N.mm]
moment zaporny [N.mm]
téziste télesa [mmy]

téziste télesa [mm)]

téziste télesa [mm)]

téziste télesa [mmy]

téziste télesa [mmy]

soufadnice do y [mm]
soufadnice do y [mm]
soufadnice do y [mm]

soufadnice do y [mm]

plocha [mm?]
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Lc nejvetsi délka ¢lunu [m]

Bc nejvetsi sitka Clunu [m]

LHVR(L) délka na hlavni vodorysce [m]
BHVR(B) Sitka na hlavni vodorysce [m]

T ponor trupu [m]

Tmax maximalni ponor trupu [m]

1z ponor na zrcadle [m]

Vo volna vyska boku [m]

Ve stavebni vyska trupu [m]

Ve nejvetsi vyska clunu [m]

o uhel nabéhové hrany [°]

p uhel kylovitosti [°]

A pomérové ¢islo [-]

P vykon motoru [K]

R odpor [N]

v rychlost motoru [m/s]

NN uc¢innost ndhonu a vrtule [%]

kR koeficient odporu [-]

FL froudeho ¢islo [N]

Lt maximalniho ponoru kylu od zrcadla [m]
Lv praseciku outorovych lati s vodni hladinou [m]
Lo maximalni §itky outort od zrcadla [m]
Bz Siika outorti na zrcadle [m]

Vvypuste Objem vypusté navrzeny [kg]

Vpozadovany Objem vypusté pozadovany [kg]
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Dvr

Sp

K

IMiNivaly
IMINmaximdin
ToDBirvary
ToDBmaximani

1 poh

tprovozni trvaly
tprovozni maximalni
IBATERIErvaly
IBATERIEmaximdin
FN

Fs

a

RC
ESC
GHz
MHz
HVR
VR

HP

pramér vrtule [m]

otacky motoru [ot/s]

stoupani vrtule [m]

skluz [-]

ponofena plocha peruté [m?]

rychlostni koeficient [-]

minimalni odebirany proud trvaly (motor pfi max. u¢innosti) [Ah]
minimalni odebirany proud trvaly (motor pfi max. vykonu) [Ah]
minimalni odebirany proud maximalni (motor pfi max. uc¢innosti) [A]
minimalni odebirany proud maximalni (motor pfi max. vykonu) [A]
délka pohotovostniho rezimu ¢lunu [h]

délka provozniho rezimu ¢lunu (pfi max. ucinnosti)[h]

délka provozniho rezimu ¢lunu (pfi max. vykonu)[h]

minimalni odebirany proud baterie trvaly (motor pti max. Gi¢innosti) [Ah]
minimalni odebirany proud baterie (motor pii max. vykonu) [Ah]

sila ndkladu [N]

sila do serva [N]

uhel natoceni [°]

Radio Control

Electronic Speed Controller
Gigahertz

Megahertz

Hlavni vodoryska
Vodoryska

Horse Power
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Graf 11 — Diagram pro stanoveni hlavnich rozmérii pro rekreacni ¢luny[3]
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Obr. 51 — Ukazka vyneseni rozmeéru do vykresu lodé[3]



