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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem bezpilotniho pozemniho vozidla s vyuzitim zejména
pro vojenské operace, zachranate, lesnictvi a zemédé€lstvi. Zabyva se historii a vyvojem
téchto vozidel, pouzitymi materidly a technologiemi pro jejich vyrobu a také detailnim
popisem vyvoje navrhu od pocatecnich kreseb pies testovani prototypli az po findlni
vizualizace a model. Diplomové prace tedy poskytuje komplexni pohled na navrh a vyvoj

bezpilotniho pozemniho vozidla pro rizné aplikace s dirazem na pouziti novych technologii.

Kli¢ova slova: bezpilotni pozemni vozidlo, variabilita, odlehcenost, materidly, technologie

ABSTRACT

The thesis is dedicated to the topic of unmanned ground vehicle design, specifically for
military, rescue, forestry and agriculture. The whole project is consulted with the company....
The thesis discusses the history of unmanned vehicles, the industries in which these vehicles
appear. Emphasis is also given to the materials and modern technologies that are important
for the vehicle. Furthermore, the thesis details the development of the design from initial

drawings to final visualization.
Keywords: Unmanned ground vehicle, vehicle variability , military, rescue, kevlar,

Keywords: keywords, keywords
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1 UVOD

Diplomova préace se zamétuje na design sttedné velkého bezpilotniho vozidla, které je plné
autonomni. Dilraz je kladen nejen na samotny design, ale i na vyzkum novych materiald,
které by mohly ptinést vyhody pfi vyrob¢ vozidel, snizeni jejich celkové hmotnosti a zvySeni

jejich tvarovatelnosti a funk¢nosti.

V soucasné dobé¢ jsou bezpilotni prostfedky nedilnou soucasti mnoha odvétvi. Jejich prvni
vyuziti se pfevazn¢ soustfedilo na vojenskou sféru, kde se staly nezbytnym nastrojem pro
prizkum a monitorovani neptatelského uzemi. Postupné se vsak jejich vyuziti rozsifilo i do
civilnich profesi, jako jsou integrované zachranné slozky, které zacaly tuto technologii
aktivné vyuzivat kolem roku 2015. Hlavnim cilem bezpilotnich vozidel je minimalizovat
riziko lidskych zivotl v nebezpecnych prostredich, kde hrozi vazné zranéni nebo dokonce
umrti.

Nahrazeni lidského faktoru ptfina$i mnoho vyhod, ale soucasné s sebou nese i fadu rizik,

ktera je tieba v prabehu této prace co nejlépe eliminovat.

Kromé vojenského vyuziti se stale castéji objevuji i v zeméd€lském primyslu, kde

napomahaji k efektivnéjSimu fizeni péstebnich procest a optimalizaci vynost.

Zacatek prace se soustfedi na historickou reSersi a vyvoj autonomnich pozemnich vozidel,
na kterou navazuje celosvétovy prehled s aktualnimi modely a typy pozemnich autonomnich

vozu.

Nésleduje vyzkum materidlu, ktery spliuje kritéria pro vyrobu vozidla. Kritéria jsou
v podob¢ odolnosti a vahy materidlu. Nechybi ani ergonomické studie navrhu, na kterou

navazuje finalni feSeni produktu spolu technickym vykresem a rendery.
V ramci uvodu k diplomové préci je nutno dodat, Ze navrh autonomniho pozemniho vozidla
nema v zadném piipad¢ podporovat vojenskou iniciativu, kterd by cilené méla zptisobit jmu

na zivotech. Jeho funkce ve vojenské modifikaci je vyhradné obranna.
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1.1 Predstaveni zadani absolventské prace

Prace se zabyva bezpilotnim pozemnim vozidlem, které je ur€ené pro armadni slozky
potazmo zachranaiské slozky, zemé&délstvi. Ugelem bylo se zaméfit na designovou stranku
vozidla, najit nové rozvrzeni vozidla a pouzit moderni materidly. Vozidlo jsem navrhl tak,
aby bylo viceucelové a ekonomicky méné nakladné na provoz. Pfi navrhovani jsem kladl
diiraz na efektivni vyrobu samotnych dild. Zaméfil jsem se také na pohon, ktery je ¢astecné

hybridni, a tak dosahuje $irS§i moznosti vyuziti, a hlavn¢ delSiho dojezdu.

Konzultaci jsem také vedl s firmou, ktera se zaméfuje na vyrobu karoserii pro armadu
a zachranné slozky Ceské republiky. V diplomové praci tedy kladu peélivy diraz na
variabilitu vozidla, $irSi vyuziti, vybér spravného materialu, ekonomické a také ekologické

dopady.

1.2 Motivacni faktory pro volbu tématu

Velkou inspiraci pro mé byla navstéva Mezindrodniho veletrhu obranné a bezpec¢nostni

techniky na Brnénském vystavisti v roce 2023.

Nahlédl jsem tam jak do zahrani¢nich, tak do tuzemskych firem, které se zamétuji na
bezpilotni typy vozidel, dronil, nebo jiné technologie disponujici bezpilotni pohyb produktu.
V dnesni dobé se ve vale¢nych konfliktech za€inaji vyuzivat ¢im dal tim vice bezpilotnich
dront, a to razantn€ méni dosavadni typ boje a strategii. Moji hlavni motivaci proto bylo
navrhnout vozidlo, které budev bojich uzite¢né a nahradi to v urcitych situacich vojaky,

zachranare a dal$i nasazeni lidskych zdroja.

V dnes$ni dobé existuji bezpilotni pasova nebo kolova vozidla, kterd se vyuzivaji
v hasigskych sborech, hlavné v zahraniéi. Motivaci bylo tento trend dostat i do Ceské

republiky a navrhnout pro zachranaiské slozky viceucelové vozidlo, které budou vyuzivat

v nebezpeénych prostorach, kde by mohlo dojit k vaznému zranéni piislusnika

zachranatskych slozek.

V posledni fadé jsem se zaméfil na profese, které pracuji v t€zko dostupném terénu, nebo

siln¢ zastavéné méstské Casti. Naptiklad: zemedélstvi, lesnictvi nebo méstské sluzby.
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1.3 Obecné uvedeni do problematiky reSené produktové kategorie
Autonomni vozidla v dnesni dobé maji zastupce v Sirokém spektru odvétvich.

Historicky byl zasadni vyvoj zejména pro vojenské ucely, ndsledné pro vesmirné mise.
Dnesni vyuZiti je vice variabilni, avSak se nejcastéji pouzivaji stale ve vojenském pramyslu,
kde nahrazuji podpiirnd vozidla, zéachranate, Zenijni slozky nebo dopravu munice.
Autonomie malych vozidel se postupem Casu pienesla také do civilni slozky, kde poméhaji

v zemedélstvi, preprave nebo zdchrannym slozkam.

Béznym materialem pro vyrobu autonomnich vozidel byl hlinik, kviili jeho nizké potizovaci
cen¢ a prihodné vaze. Béznym materidlem pii vyrobé je i dnes, ale je obohacen o piimési,
diky kterym se zlepsila jeho kvalita. Pozornost se ¢im dal tim vice soustfedi na kompozity,

slozené materidly, jako je naptiklad karbon.

Svét umélé inteligence pronikl také do odvétvi autonomnich vozidel, kde mé velky potencial

vyrazné posunout vyvoj vyhodnocovani problematickych situaci.
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2 ANALYZA RESENE PROBLEMATIKY

2.1 ReSersni metody

Pro tvorbu ndvrhu pozemniho autonomniho vozidla bylo zvoleno nékolik postupti, jak

pfistupovat k materidlové, vizualni studii a technologické studii.

Dutlezity aspekt pfi tvorbe reSerSe tvofil historie a samotny vyvoj autonomnich vozidel.

Pochopeni vzniku produktu bylo napomocné pii uchopeni konceptu modelu.

Z toho diivodu prace obsahuje pomérné rozséhlou historickou resersi, v rdmci které jsou

zahrnuty pocatky autonomnich vozidel v dobovém kontextu.

Pii vyzkumu materialové adaptability byl zvolen postup, kdy se stanovila kritéria pro vybér
materidlu — vaha, pevnost, snadnd vyroba, dostupnost a osvédcenost. Nastalo hledani
a vzajemné porovnavani materialii, ze kterého za pomoci pedagogti Univerzity Tomase Bati
vzesel jeden favorit, ktery splituje veskeré podminky.

Vizualni podoba navrhu se nechala inspirovat tvaroslovim soudobych vojenskych vozidel,

vvvvvvvvvvv

2.2 Historicka reserse

Prvni bezpilotni vozidlo na svété je slozité definovat, protoze existuje nékolik kategorii
bezpilotnich vozidel a rGzné urovné autonomie. Nicméné¢, pokud se mluvi o bezpilotnim
letadle, tak se obecné za prvni bezpilotni letadlo povazuje britsky Vickers Aerial Target,
ktery byl vyvinut v roce 1917 béhem prvni svétové valky pro cviceni stfelcti. Toto letadlo
bylo navrzeno tak, aby simulovalo tok nepfatelskych letount a mohlo byt fizeno dalkové

z pozemni stanice.
2.2.1 Prvni polovina 20. stoleti

Radiem kontrolované vozidlo firmy RCA

Pokud mluvime o prvnim funkénim bezpilotnim pozemnim vozidle, tak informovalo fijnové
Cislo asopisu World Wide Wiraless (1921) kde se v jednom ¢lanku piSe o podafeném testu
bezpilotni tfikolky. PIné€ jej demonstroval v ulicich americkém Daytonby ve staté¢ Florida

kapitan K.e. Vaughn, nacelnik radiové sekce McCook Field.
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Vozidlo, které bylo fizené radiem melo tvar doutniku, délku necelych 2,5 metru a stalo na
tiech kolech. Kousek za bezpilotni tfikolkou stal viz s rddiovym zafizenim, v némz sedé¢l
kapitan Voughn a pozorovatelé. Voughn nechal viz bez fidi¢e projet hlavnimi ulicemi
meésta. Po dosazeni kiizovatky viz zastavil a zatroubil. Demonstrace ukézala vale¢né
moznosti tohoto zpiisobu pohybu. Tanky mohly byt nalozeny TNT a vypustény bez tidice

na neptatelské uzemi a nacasovany tak, aby explodovaly pfi dosazeni neptatelskych linii.

Je to skoro jedno stoleti, kdy svét poprvé vidél bezpilotni vozidlo. Otevielo to dosud
neprozkoumané moznosti a ptilezitosti. Je pravda, Ze ucely byly pomérné kruté a nehumanni,

ale tento hotky fakt si nese kazda véc, kterd byla vytvorena pro vojenskou potiebu.

Obrazek 1 radiem fizené vozidlo RCA

Teletank

V roce 1932 zadala vlada SSSR moskevské pobocce Ostéchbjuru kol vyvinout a uvolnit
sériovou vyrobu radiové systémy dalkového ftizeni tankd a lodi. Zafizeni pouzivala
k ovladani telemechaniky nizkofrekvencni signaly, které bylo pomérné snadné rusit. Dosah

aparatury byl néco mezi 500 az 1500 metry, zalezelo na zptisobu vyuziti.

Tento telemechanicky systém se poprvé pouzil u torpédovych clunech vojenského
namotnictva SSSR. U tankt byl tento systém ovladani na dalku vyvinut na soukromy popud
feditele zdvoda a odzkousSen na tanku T-18 uz v roce 1930, kdy v bieznu toho roku vyjel
tank T-18 vybaveny jednoduchou tiipovelovou soupravou fizeni MOST-1 (povely

VPRAVO-VLEVO-STOP).
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U tankil byl tento systém ovladdani na dalku vyvinut na soukromy popud feditele zavodi
a odzkous$en na tanku T-18 uz v roce 1930, kdy v bieznu toho roku vyjel tank T-18 vybaveny
jednoduchou tfipovelovou soupravou fizeni MOST-1 (povely VPRAVO-VLEVO-STOP).

V roce 1934 moskevska pobocka tento systém namontovala do nov¢jsiho typu tanku T-26,

kde se i oficialn¢ ptejmenoval na TT-teletank.

Vyrobeno bylo mezi 60-65 kusy rtiznych typt (TT-26, TT BT -5 a TT BT-7). Byly to sériové
tanky disponujici telemechanickym systémem, které byly pouzivany v tzv. skupindch
(rpynmsl-gruppy) skladaly se vzdy ze dvou TT tankd. Vyzbroj tankii byla na tu dobu
pomérné rozmanitd. Nékteré nesly pevné kulomety DT, hlavné fady TT BT-7 mély
chemickou vyzbroj, kterd méla slouzit zamofeni terénu yperitem. Déle disponovaly

dymotvornymi prostiedky a v neposledni fad¢ také plamenomety (Ktiz, 2008).

Chemické zbrané ve vélce nesmély byt pouzity podle umluvy, takze se premontovaly na

klasické palné zbrané. Z velké casti se jednalo pouze o prototypy.

Tank typu TT-26 v roce 1940 v rusko-finské tzv. zimni valce byly zaznamenany tyto typy
tankdl. Byly vybaveny naloZemi trhavin o hmotnosti od 200 do 700 kg. Uéelem uziti t&chto

vozidel bylo prave zniceni, nebo té¢zké naruseni odolnych obrannych boda nepfitele.

Néloz bylo pfivezena k neptatelskému objektu, kde se shozenim aktivovala roznétka

0 zpozdéni 15 min. Do té doby musel tank odjet do bezpecné vzdalenost.

Nékolik pokustli o zni¢eni zelezobetonovych opevnéni starsiho typu se nezdafilo, tanky ¢asto
vybocovaly z trasy a zpétné nesmérovani bylo velmi obtizné skoro az nemozZné.
Zaznamenany jsou pouze dva pfipady, kdy se tanky potkaly s uspéSnym zlikvidovanim

neptatelského opevnéni.

Pii bojich v rusko-finské valce doslo k ojedinélym pokusiim zdolat opevnéni nasazenim
dvojice tankti TT T-26 vyzbrojené plamenomety. Ani tento pokus se neobesel bez problémui
a po n€kolika stovkach metrech se kvili izkym péasim tanky zabofily do snéhu a nasledné

byly zniceny vyslanymi finskymi p&$éky (Svirin & Bezkurnikov).
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Obrazek 2 Teletank TT-26

Goliath — Lehky nosi¢ nalozZe, sebedestrukéni minitank

Mal¢ Zenijni vozidlo ,,Goliath* bylo snad nejznaméjsi pozemni bezpilotni vozidlo za druhé
svétoveé valky. Goliath byl klasifikovany jako pasova mina. Byl ur¢en pedevsim na demolici
tézkych silni¢nich ptekdzek, lehkych bunkri. Byl vyuZzivan také k pfimému boji proti

nepiatelskym silam.

V roce 1940 némecké urady povérily némeckou automobilku Borgward v Brémach, aby

vyvijela a zkonstruovala viiz Goliath (Chamberlain&Doyle, 1999).
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Odpovédnou osobou této konstrukce byl francouzsky inZenyr Adolphe Kengresse.
Konstrukce nebyla ni¢im jinym neZ nizkoprofilovou korbou,v niz byl umistén motor

a konstrukce vozidla byla obepnuta pasem.

Pro pfijimani povell od obsluhy bylo v zadnim prostoru umisténo navijeci komunikaéni lano
slozené ze tii dratu, které se postupné uvoliiovalo. Tti lanka umoziovala jednoduché povely
uréené k pohybu
1 k detonaci vozidla (po odpéleni trhaviny bylo vozidlo samoziejmé ztraceno). Konstrukce
vyvrcholila obdobnym vyhodnocovanim, a nakonec byla v roce 1942 objedndna sériova

vyroba (K., 2007).

Prvni typy v roce 1942 byly nasazeny do boje s elektromotorem na kazdé strang.
Elektromotor od némecké firmy Bosch, ktery dodaval vozidlu 2,5 KW. Goliath dosahoval
pomoci elektromotorti necelych 10 km/h. Ve spojeni se systémem upoutani s omezenym
dosahem lana a dvéma vnitinimi bateriemi mohl Goliath ujet vzdalenost necelého 1,5 km na

silnici a v terénu pfiblizn¢ 1 km.

Zakladni rozméry byly 1500 mm na délku, 850 mm na Sitku a 560 mm na vysku. Celkova
hmotnost se pohybovala kolem 370 kg, coz vyzadovalo pouziti transportniho vozu na delsi
vzdalenosti ke klicovym bitvam fronty. Kazdy Goliath mohl pfevazet az 60 kg vybusniny,
a to pouze v pfeni ¢asti. To znamenalo, Ze boky byly extrémné zranitelné vii¢i nepratelské

palbé. Dokonce i z ru¢nich zbrani péchoty.

V praxi se ukézalo, ze Goliath m4 omezeny dosah, pfinejmensim z taktického hlediska.
Nosnost naloze 60 kg byla pfinejmensim impozantni, ackoliv slabiny spojené s pancéfovou
ochranou a odkryté lano se v terénu brzy ukazaly jako piekdzky (Chamberlain&Doyle,
1999).



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 17

Mnoho Goliathi bylo vyfazeno ztechnickych divodi nebo také z divodu kratkého
a poskozeného komunika¢niho lana. Elektricky pohon tohoto vozidla byl casové
a ekonomicky narocny na opravu a jeho zakladni cena neumoziiovala nakup velkého
mnozstvi. Snazili se to zachrédnit spalovacim motorem od firmy NSU, ale to uz v lednu 1944
bylo natizeni o ukoncené vyroby vozidla SdKfz 302 Goliath. Celkov¢ bylo vyrobeno 2635
kusi. Je to je snad do dnesSnich dnti jeden z nejznamé;jSich bezpilotnich vozidel jak za druhé

svétoveé valky, tak i v povale¢ném obdobi (K., 2007).

Obrazek 4 Goliath
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Borgward IV

Bylo némecké poloautomatické vozidlo pouzivané nacistickym Némeckem béhem druhé
svétové valky. Jednalo se o dalkové ovladané vyprostovaci vozidlo firmou Borgward.
Vozidlo né€kdy bylo oznacované jako ,Leichte Ladungstriger Borgward B IV (lehky
nakladni vozik Borgward B IV).

Toto malé vozidlo bylo navrzeno pro pfepravu a odpalovani vybusnin, zejména pro ni¢eni
pevnych obrannych pozic neptatel. Borgward IV byl pohanén elektromotorem a mohl nést
az 500 kg vybusnin nebo jiného nakladu. M¢l dalkové ovladani pomoci kabelu podobné jako

Goliath.

Byl nasazen v riznych bojovych situacich, véetné bojui na vychodni fronté. I kdyz se jednalo
o inovativni koncept, Borgward IV nebyl pfili§ GspéSny a jeho nasazeni bylo omezené.

Nicméné predstavoval jednu z ranych forem UGV pouzitych v boji (K., 2007).

2

Obrazek 5 Borgward IV
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2.2.2 Druha polovina 20.stoleti a vyvoj UGV vozidel

Za druhé svétové valky se ukézalo, Ze technologie na bezpilotni vozidla je velice nepfesna

a vyvoj byl spiSe v experimentalni roving.

Vojenské firmy se zasadily o vyznamny rozmach se zamé&fily na bezpilotni vozidla az v 80.-
90. letech 20. stoleti. V té¢ dobé byl velky rozvoj pocitacovych technologii, které dopomohly

k pokrokiim k autonomii.

Zacinaji se objevovat prvni prototypy UGV vozidel, které byly ureny pro prizkum terénu

a zabezpeceni neprozkoumanych prostora.

Spojené stity a SSSR se ve druhé poloviné 20.stoleti zamétovaly spiSe na bezpilotni
technologie ve Vesmirném prumyslu. Vyvoj bezpilotnich vozidel mezi lety 1950-1970 nebyl
témeéf zadny, kvili nedostate¢né Grovni technologického pokroku. Radiovéa komunikace byla
na tento typ stroje velmi primitivni, neobesla bez dratu, coz komplikovalo jednoduchou

manipulaci.

Velky milnik byl az v 70. letech a pfevazné v letech 80. a 90., kdy byl velky rozmach
pocitacové a softwarové technologie. Dalsi odstavce diplomové prace se proto budou

vénovat vyvoji vesmirnych programi, kde se uskutec¢nil prilomovy vyvo;j.
Lunar Rover

Americkd NASA v 60.letech poprvé v programu Apollo 15 vyvinula prvni poloautonomni
vozidla, kterd se dokazala pohybovat na mésici vzdaleném vice jak 350 000 km od Zemé.
Astronaut dokazal Lunar Rover ovladat pakou tvaru T umistény mezi sedadly. Znatelnym
pokrokem u tohoto vozidla byla pocitacova technologie, ktera dokazala navigovat modul
podle gyroskopu a odometru. Vypocitaval také vzdalenost od lunarniho modulu a podle toho

propocitaval smér ukazujici k modulu (NASA. (n.d.)).

Dale pouzival mechanismus ke sledovani slunecniho svitu. Tato technologie byla poprvé
pouzita u tohoto modulu, coz byl to velky krok v odvétvi, ktery oteviel cestu k propracovani

terénu pomoci GPS signélu nebo jinych mapovacich technologii (Zak).
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Obrazek 6 Lunar Rover

Program Luna

Mezi lety 1970-173 Sovétsky Svaz vyslal na Mésic tii bezpilotni vozidla typu Lunochod
v ramci programu Luna. Lunochody se staly prvnim autonomnimi vozidly na povrchu

M¢sice (NASA, 1970).

Lunochod 1

Prvni vozidlo, které se dostalo na povrch Mésice. Bylo vybaveno televizni kamerou,

spektrometrem a dal$imi pfistroji pro védecky vyzkum povrchu mésice.

Prizkumem mési¢niho povrchu poslal zpét na Zemi mnoho uzitecnych dat, véetné fotografii

a informaci o chemickém slozeni Mésice (NASA, 1970).
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Obrazek 7 — Lunochod 1

Lunochod 2

Byl vybaven pokrocilejSimi védeckymi ndstroji nez ptredchiidce a provadel rozsahlejsi
priazkum Mésice. Béhem své mise ujel pies 37 km a poslal na Zem pies 80 tisic snimkil
a mnozstvi védeckych dat. Oproti tomu Lunochod 3 se nikdy nedostal do vesmirného
prostoru. Pistavaci ¢ast s Lunochodem 3 havarovala pfi pfistani na povrch Mésice (NASA,

1970).

e [T
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Obrazek 8 — Lunochod 2
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Program Mars Exploration Rover

Program Mars Exploration Rover byl spustén v roce 2003. Vozidlo bylo spusténo na Marsu

o rok pozdéji.
NASA postavila dvé vozitka, kde jedno neslo jméno Spirit a druhé Opportunity.
Sonda vazila 185 kg po rozlozeni byla 150 cm vysoka, 230 cm Siroka a 160 cm dlouha.

Rover byl vybaven Sestikolovym podvozkem. Pohanény byly pfedni a zadni napravy, které

disponovaly servomotorem, diky tomu se mize Rover otoc€it na mist¢.

Nejvyssi dosazend rychlost na tvrdém povrchu dosahuje 5cm/s, ovSem primérna rychlost

byla stanovena na lcm/s.

Tato rychlost byla dana z diivodu autonomniho fidiciho softwaru. Po 10sekundové jizdé

mapuje 20 sekund okolni terén a vyhodnocuje nejlepsi cestu k cilovému bodu.

Komunikace Roveru se Zemi byla zajisténa pomoci dvou antén. Dale mél oto¢nou stézen,

na které byla panoramatickd kamera pro stereoskopické snimani terénu.

Na vyklopném rameni mohl byt:

= Mossebauertv spektrometr pro hledani sloucenin Zeleza ve vzorku
* mikroskopicky zobrazovac pro detailni snimky hornin.

= bruska pro ocisténi a brouseni zkoumanych kamenti.

Rover Oportuniny dodnes drzi rekord jako nejdéle fungujici bezpilotni vozidlo na jiné

planeté. Mezi lety 2004-2018 dokazalo ujet 45,16 km (NASA, n.d.).

Obrazek 9 Mars Rover
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Foster-Miller TALON

V roce 2000 pfisla firma Foster-Miller vlastnénd spolecnosti QinetiQ North America
s pasovym vojenskym vozidlem bez posadky. Robot byl vyvinut pfevazné pro ochranu
vojakli a pracovnikli prvni pomoci pfed hrozbami vybusnin nebo podobnych nastrah.
Vozitko ma velkou rozmanitost, co se tyce vyuziti. Pfevazné se osvédcilo ve valce v Irdku
v roce 2003-2011. V tomto konfliktu bylo vyuzivano pievazné pro pyrotechnické ucely
a hledani min. TALON vézi necelych 45 kg, coz jej zatfazuje do kategorie lehkych
bezpilotnich vozidel. Je fizen pomoci obousmérného radiového nebo optického spojeni,

které poskytuje nepfetrzitou datovou a obrazovou vazbu pro piesné urceni polohy vozidla.

Dale vozitko dokdze pracovat v chemicky a radiaci zamoteném prostiedi. Je to prvni
bezpilotni pasové vozidlo, které se délalo ve vétsSim poctu jak v armadé, tak i v jinych
odvétvich. M¢élo velky prodejni uspéch. Byl to dikaz, ze ptichazi velky konkurent a novy
hrac¢ na pole vojenského priimyslu. Jeho velkou vyhodou jsou usporné rozméry, nizké vaha
dobra ovladatelnost a cenova dostupnost (Army Technology, n.d.).
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Obrazek 10 Foster-Miller TALON
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2.3 Celosvétova analyza

V soucasné dobé existuje obrovska skala typii bezpilotnich pozemnich vozidel urcené
pfevazné pro vojenské ucely. Postupem Casu se vozidla z vojenské sféry transformovala také
do civilni sekce. Mzeme tedy vidét snahu o vozidla pro zdchranné slozky, zeméd¢lstvi ale
i technické sluzby. Velky pokrok je hlavné v sekci autonomniho pohybu
a softwaru. Vozidlo dokaze vyhodnocovat terén 360 stupiii kolem sebe. Pomoci rozsitené
reality dokaze urcit nejlepsi cestu k cili. To, co pred deseti lety bylo velmi komplikované,
tak dnes uz se s tim setkdvame na dennim pofadku. Technologie jako je uméla inteligence
(Al), strojové uceni a rizné pokrocilé senzory umoziuji, mimo jiné, vyvoj sofistikovanéjsich

autonomnich systémi.

V materialech doslo také k mnoha zméndm a zamétuje se na kompozitni materidly nebo
lehké slitiny kovl. Dale se experimentuje s modernimi sendvicovymi materidly jako

napiiklad ARALL, kompozitni materidly a hlinikové sendvice s pfiméesi laminata.

Velkého vyvoje se ujaly prevazné statni instituce, ale také soukromé firmy ¢lenskych stati

NATO.
Rozvoj tohoto odvétvi Ize datovat kolem roku 2000-2005.
BAE Systems — Black knight

Jeden ze soukromnikd, ktery se vénuje vyvoji bezpilotnich vozidel je BEA Systems. Jedna
se o britskou zbrojni firmu, kterd tvoii nejvétsi evropsky zbrojni koncern a treti nejvetsi

koncern na celosvétovém poli.

Je bezpilotni pozemni vozidlo od britské firmy BAE Systems. Firma zacala s vyvojem kolem
roku 2005 a projekt nesl nazev ARD, Armed Robotic Demonstrator.
V roce 2006 se poprvé objevil vefejnosti na sjezdu Asociace armady Spojenych stati
americkych ve Washingtonu D.C. O vozidlo byl zna¢ny zajem, protoze vozidlo disponovalo

modernim vybavenim, které konkurence neméla v tak rozsdhlém vyvoji.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 25

Black Knight mize byt ovladan Cist¢ autonomné nebo teleoperatorem z jiného vozidla
(naptiklad z velitelského stanovisté bojového vozidla Bradley), také piislusSnymi vojaky
z  blizkého okoli vozidla (Robotic Operator Control Station, ROCS).
V roce 2017 firma pokrocila ve vyvoji vozidla a rozb¢hla novy program s ndzvem Army

Robotic Combat Vehicle, ARCV je tedy pfimy nastupce modelu Black Knight.

Systém vozidla spojuji udaje o dosahu LADAR, a také kamery, které detekuji pozitivni
a negativni prekazky v okoli. Systém poté vyhodnoti, jestli se pfekdzce vyhnout, nebo ji
prejet.

U tohoto vozidla je velky pokrok s autonomni technologii, ktera uz v roce 2004 byla

bezkonkurencni. Velky pokrok byl také ve spojeni s operatorem vozidla, kde uz operator

nemusel vyhodnocovat ve smes bandlni problém, ale vozidlo jej dokazalo zvladat samo.

Operator dokazal ovladat vozidlo ovladaéem podobny ovladacim hernich konzoli.
Nevyhodou vozidla je, Ze se jednalo jen o prototyp a naklady projektu dosdhly

astronomickych vysin (National Robbotisc Engineering Center, n.d.).

Obrazek 11 BAE Systems — Black knight
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Lockheed Martin Corporation - Squad Mission Support System

Lockheed Martin Corporation je americka spolecnost piisobici v oblastech leteckého
a kosmického pramyslu, obrany, vyroby zbrani, bezpecnosti a pokrocilych technologii.

Vznikla v roce 1995 sloucenim spolecnosti Lockheed Corporation a Martin Marietta.

Lockheed Martin se podilel na fad¢ prestiznich projektii, véetné stihacich letount F-16
Fighting Falcon, F-22 Raptor a F-35 Lightning II, stejn¢ jako na vyvoji protiraketovych
systémt jako Terminal High Altitude Area Defense (THAAD). Je také hlavnim dodavatelem
pro NASA, pfispivd k vesmirnym misim, v¢etné Hubbleova vesmirného dalekohledu

a kosmické lod¢ Orion (Lockheed, 2017).

Jedna se o Sestikolovy bezpilotni viiz, ktery byl navrzen pro Americkou armadu jako
podpirné vozidlo péchoty a transportem ndkladl. Vozidlo méa délku 3,6 m, Sitku 1,8 m
a vysku 2,1 m. Standardni hmotnost SMSS je 1724 kg. Vozidlo mize nést az 544 kg
uzite¢ného nakladu. Dokéaze se pohybovat rychlosti 24 km/h a unese az 540 kg nakladu.

Potencialné miize byt vysazeno padakem z letadla.

Operator dokaze vozidlo ovladat a pod dohledem dokaze jezdit autonomné. Jeho modulérni

konstrukce umozniuje upravit vozidlo na transportni, prizkumnou

Momentalné je SMSS priméarn€ neozbrojené, avSak v Lockheed Martin uvazuji nad tim, Ze

by vozidlo neslo maly raketovy systém.

Koncem roku 2011 se Americka armada rozhodla vyslat vozidlo do Afghanistanu, aby

posoudila vojenskou vyuzitelnost.

Sada snimacti SMSS integruje systém LIDAR (Light Detection And Ranging) infracervenou
a barevnou kameru. Vozidlo mize zaméfit a sledovat jakoukoli osobu na zakladé¢
identifikace jejiho 3D profilu zachyceného palubnimi senzory. Zaroven se SMSS autonomné
pohybuje po pifedem naprogramované trase pomoci navigacnich bodl GPS (Lockheed,

2017).
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Vozidlo SMSS Block I Ize ovladat prostiednictvim autonomie s dohledem, hlasem,
teleoperaci nebo ruéné fizenymi rezimy. Ridici jednotka operatora zahrnuje poéitag,
fidici/displejovou jednotku, baterie a anténu. Jednotku 1ze pfenaset ve standardnim systému

MOLLE (Modular Lightweight Load-Carrying Equipment) (Army Technology, n.d.).

Obrazek 12 Squad Mission Support System
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Milrem Robotics - THeMIS

Milrem Robotics je pomérné mlada Estonska firma, kterd se zaméfuje na armadni slozky
a civilni odvétvi. Zalozena byla v roce 2013. Prostiednictvim jejich vyrobku se snazi zvysit
bezpecnost lidi a efektivitu prace fad¢ cilovych odvétvi zejména v obrané, zemédélstvi,

lesnictvi, komundlnich sluzbéach, zdchranatstvi a hornictvi (Milcrem Robotics, n.d).

Setfeni a ochrana lidskych Zivotd prostiednictvim inovativnich technologii podporuje

myslenku, aby lidé vénovali sviij ¢as k vyuziti svého potencialu.

Bezpilotni vozidlo THeMIS je pasové vozidlo, které se rozdéluje na vice druhti podle toho,

zda se jedna o vojenskou nebo civilni verzi (Army Technology, n.d).
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Obrazek 13 Milrem Robotics - THeMIS
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THeMIS Cargo

Vozidlo je ur€eno pro podporu péchoty. Nese vse, co by vojak bézné nesl sam, tim padem

se posadka muze 1épe soustiedit se na plnéni kol bez pohybového omezeni.

Je vybaven riznymi typy uchytnych a zadrznych prvki, aby se zabranilo posunu nakladu.

Modulérni nédkladovy prostor tak 1ze vyuzit podle konkrétnich potieb dané chvile.

Diky tomu, ze THeMIS disponuje pomérné velkou nakladovou plosinou, ktera se nachazi

mezi pasy, je nakladani mozné z piedni i ze zadni strany vozu.

Veskery pohon a baterie jsou ulozené v prostoru pasu (Milrem Robbotics, n.d.).

Obrazek 14 THeMIS Cargo

Type-X Combat

Jedna se o novinku v podobé& dvandcti tunového bezpilotniho tanku, ktery dokéze nést
autokanon o priméru 25 mm nebo 50 mm. Type-X Combat poskytuje stejnou nebo
nadprimérnou palebnou silu a taktické vyuZiti ve srovnéni s tradicnimi bojovymi vozidly
pechoty. Muze byt vyuzito k lokalizaci a zasahovani cilti s niz§im dosahem a k poskytovani
obchvatné podpory. Type-X vyrazné zvySuje schopnost preziti vojakd a snizuje rizika
smrtelného utoku tim, ze zvysuje odstupovou vzdalenost od nepratelskych jednotek (Milrem

Robotics, n.d.).
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Obrazek 15 Type-X Combat

Dalsi vyznamnou modifikaci je fakt, ze THeMIS dokéaze nést dvé zranéné osoby, které jsou
pripoutané k nositkdm. Nositka maji vlastni nastavec, nachazejici se v horni ¢asti krytovani
pasu. Tato modifikace je velmi diilezita k ptepravé zranénych v bojovych podminkach. Viiz
nahrazuje az Ctyfi vojaky, ktefi by museli nést zranéné a zaroven se stat velmi snadnym

cilem utoku neptatel.

Milrem robotics se zamétuje také na civilni sektor. Firma se soustfedi zejména na zdchranné
slozky. Vozidla jsou vybaveny vysokotlakym délem, které mtze stiikat hasici pénu nebo

vodu s pritokem 3000 litrd za minutu.

Multiscope Recue with Hydra je urcena k pouziti pfi haseni v primyslu, skladech, tunelech
nebo pozéaru v tézkém terénu. Vozidlo za sebou mé vysokotlaké hadice zajist'ujici staly
ptivod vody nebo pény. Vozidlo mlize fungovat také jako prodlouzena ruka hasict ve velmi

nebezpecnych situacich, kde by mohlo dojit k vaZnému zranéni hasicu.

Firma v rdmci rostouciho vyvoje vytvorila dalsi typ hasi¢ského vozu, na kterém je
nainstalované pohyblivé rameno. Jeho funkci je haSeni pozard v krajin€ a v lesich (Milrem

Robotics, n.d.).
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Rheinmetall AG

Rheinmetall je némecky primyslovy konglomerat s globalni pfitomnosti a vice nez stoletou
historii. Spolecnost byla zaloZzena v roce 1889 a sidli v némeckém Diisseldorfu. Jeji

obchodni aktivity zahrnuji oblasti obrany a automobilového pramyslu.

V oblasti obranného primyslu je Rheinmetall jednim z pfednich svétovych dodavatelt
vojenskych technologii a systému. Portfolio spolecnosti zahrnuje Sirokou skalu produkti,
vcetné obrannych systémt proti délostielectvu, obrnénych vozidel, lehkych zbrani, munice

a elektronickych systémtl.

Spole¢nost, mimo jiné, dodava své vyrobky a sluzby vladam, ozbrojenym sildm a dal§im

obrannym organizacim po celém svété (Rheinmetall, n.d.).

Rheinmetall ma také vyznamnou roli v oblasti vyzkumu a vyvoje. Investuje do inovaci
a technologickych pokroki, které posiluji jeji pozici na trhu a umoziiuji spolecnosti nabizet
zakaznikiim moderni a konkurenceschopné produkty.

Vzhledem ke svému rozsdhlému portfoliu, technologickému know-how a globdlni

ptitomnosti je Rheinmetall klicovym hra¢em v oblasti bezpecnosti a obrany, stejn¢ jako

v automobilovém primyslu.

V jejich portfoliu mizeme vidét velice rozsahlou Skélu stroju, tanki, samohybnych dé¢l

a obrnénych transportéri

V poslednich letech se zaméfuji také na bezpilotni sekci vozidel a jejich know-how jim

umoznuje rozvijet autonomni technologie velmi rychlym zptisobem.

Rheinmetall také nabizi Sirokou skdlu UGV, které slouzi riznym ucelim od prizkumu

a dozoru po bojovou podporu a logistickou podporu (Army Technology, n.d.).
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Mission Master

Jedna se o UGV, které nabizi flexibilitu a Siroké moznosti vyuziti pro rizné typy misi
v obranném, bezpe¢nostnim a civilnim sektoru. Autonomni robot muze byt vyuzit pro
prizkum, monitorovani, komunikaci, zdsobovani a dalsi tkoly bez rizika pro lidské Zivoty

v nebezpecném nebo obtizné dosazitelném prostiedi (Armédni noviny, n.d).
Hlavni rysy vozidla Rheinmetall Mission Master jsou:

= modularita: je navrzen tak, aby byl pln€ modularni, coz znamena, Ze jeho vybaveni
a konfigurace mize byt snadno pfizpisobena specifickym pozadavkim a ukolim

konkrétni mise. To umoziuje flexibilitu a Siroké spektrum vyuZiti;

= odolnost: u vyvoje vozu byl kladen diraz na to, aby byl odolny vii¢i nepfiznivym
povétrnostnim podminkam, terénu a prostiedi, kterému muize byt vystaven béhem
operaci. Je vybaven robustni konstrukci a funkénimi komponenty, coz zajist'uje jeho

spolehlivost a vykonnost i v naro¢nych podminkach;

= integrace s ostatnimi systémy: Mission Master je schopen integrovat s Sirokou
Skalou dalsich systémi a technologii vcetné senzorii, komunikacnich zatizeni,
fidicich systémi a dalSich, coz umoziuje efektivni spolupraci s ostatnimi prostredky
a zaji$téni interoperability;
Na trhu jsou ¢tyii hlavni verze Mission Master, které se zamétuji spiSe na armadni
Cast.

= cargo: je zam¢fend na prevoz nakladu a materidlli v obtizné pfistupnych terénech
nebo prostiedich, kde je Zivotu nebezpecné riziko. Je vybaven nékladni ploSinou,

kterd umoznuje bezpecnou a ucinnou prepravu riznych typl biemen;

= armed reconnaissance: tato verze je vybavena palebnymi systémy a slouzi
k prizkumu a podpote v bojovych situacich. Je schopna provadét utoky na cile

a poskytovat palebnou podporu péchoté;
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= fire support: tato verze je vybavena palebnymi systémy pro poskytovani presné
palebné podpory pechoté a dalsim jednotkdim na bojisti. Mlze byt vyuzita

k ué¢innému potlaceni neptatelskych sil a ochrané vlastnich jednotek;

* multi-mission: funkce je navrzena tak, aby byla maximalné flexibilni a schopna
provadét rizné typy misi v zavislosti na pozadavcich zadkaznika. Muze byt

pfizplsobena specifickym potiebdm a tkoliim dané mise.

Mission Master od Rheinmetall pfedstavuje moderni a efektivni feSeni pro autonomni
operace v ruznych prostiedich a situacich. Jeho modulérni design, autonomni schopnosti
a spolehlivost ho ¢ini idedlnim prostiedkem pro rozmanité aplikace v obranném a civilnim

sektoru (Armadni noviny, n.d.).

Obrazek 16 Rheinmetall Mission Master
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2.3.1 ROOK - Multi Purpose Robotic UGV

ROOK je vysoce mobilni 6x6 robotické bezpilotni vozidlo (UGV) vyvinuté spolecnostmi
Elbit Systems a Roboteam. Jedn4 se o multifunkéni platformu, ktera je navrzena tak, aby
podporovala vojaky v Siroké Skale misi a zaroven zvySovala efektivitu a odolnost v prvni

linii jak v blizkych, tak i ve vzdalenych operacich v extrémnich podminkéch.

ROOK se vyznacuje vynikajici mobilitou v terénu, kterda mu umoZziiuje pohybovat se
1 v naro¢nych podminkach, jako je blato, pisek a kamenité terény. Jeho pohon vsech kol

a nezavislé zavéSeni mu zajist'uji stabilitu a trakci i v nerovném terénu.

Vozidlo mé prostornou nakladni platformu, ktera umoziuje piepravu tézkych nakladi az do
1200 kg. To z n¢j déla idedlni stroj pro piepravu zasob, munice, l¢kaiského materidlu

a dalSich druhu nakladu.

Vozidlo disponuje otevienou architekturou, kterd umoziuje vyvojaiim tretich stran
integrovat své vlastni systémy a aplikace. To z né&j d¢la flexibilni platformu, kterd se mlize

ptizplsobit Siroké skale misi (Army Technology, n.d.).
Typické mise pro ROOK:

= logistika: lze pouzit k pieprave zasob, munice a dalS$ich druhti ndkladu na bojisté. To
mize pomoci snizit logistickou zatéz a zptistupnit vojaklim v prvni linii kriticky
material;

= evakuace obéti: Ize pouzit k evakuaci zranénych vojaki z bojisté. To vede k pomoci
zachrané Zivotll a sniZzuje pocty obéti;

= prizkum a shromazZd’ovani informaci: vozidlo se pouzivd k prizkumu
nebezpecnych oblasti a shromazd'ovani informaci o nepfiteli. To mize vojakiim
v prvni linii poskytnout kriticky situac¢ni pfehled a pomoci jim ¢init objektivni
rozhodnuti;

= podpora palebné sily: ROOK je mozno vybavit zbraiovymi systémy a pouzit
k poskytovani palebné podpory vojdkiim v prvni linii. Tento fakt mize potlacit

neptatelskou palbu a chranit vojaky pfed poranénim (Elbit Systems, n.d.).
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Obrazek 17 ROOK Multi Purpose Robotic

Arion UGV:

Arion UGV (Unmanned Ground Vehicle — bezpilotni pozemni vozidlo) je jihokorejské
viceucelové bojové vozidlo vyvinuté spolecnosti Hanwha Defense. Jedna se o Sestikolové
(6x6) elektrické vozidlo s vysokou priichodnosti terénem, navrzené na podporu péchoty

v riznych misich.

Elektricky pohon: Arion UGV je pohanén elektromotorem, coZ z n¢j €ini tiché a ekologické

vozidlo. Diky tomu je vhodny pro nenapadné operace a do prostiedi citlivého na hluk.

Dojezd: Na jedno nabiti je Arion UGV schopny dojet az 100 km (Army Technology, 2022).
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Modularni konstrukce: Arion UGV je navrZen s modularni architekturou, diky které lze
snadno integrovat rizné typy uZzite¢ného zatizeni, naptiklad senzory, zbranové systémy nebo
komunikacni zafizeni. Uzivatelé si tak mohou Arion UGV pfizpisobit konkrétnim

pozadavkliim své mise.

V lednu 2024 uspésné absolvoval Arion UGV tydenni testy v rezii americké armady (US
Army) a ndmoini péchoty (US Marine Corps).

Lo g
“ap S
- -

Obrazek 18 Arion UGV

Textron M5

Textron Systems vyvijeji a integruji produkty, sluzby a podporu pro rizné oblasti, véetné

obrany, vnitini bezpecnosti, letectvi a ochrany infrastruktury.

Vozidlo bylo vybrano armédou Spojenych statii pro testovaci program Robotic Combat
Vehicle-Medium (RCV-M) v roce 2019. Spolecnost Textron dodala armadé pét prototypd,

vcetné plné elektrické verze z roku 2020 (Textron Systems, n.d.).
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V roce 2021 byly ctyti prototypy M5 dodany a pouzity v testech na trovni spolecnosti, aby

se posoudila proveditelnost integrace bezpilotnich vozidel do pozemnich bojovych operaci.

Je stale ve vyvoji, ale ma potencial stat se cennym néstrojem pro vojenské sily po celém

svété. Jeho rychlost, mobilita, nosnost a flexibilita z n¢j délaji vSestrannou platformu, ktera

muze byt pouzita pro rizné mise na bojisti (Hoit¢ik, 2021).

Je zndmy také jako Ripsaw M35, je patd generace bezpilotniho pozemniho bojového vozidla

(UGCYV) vyvinutého spolecnosti Textron Systems. Jedna se o robustni platformu navrzenou

pro Sirokou Skalu misi na bojisti, v€etné:

Pruzkumné operace: miZze s nizkym rizikem pro lidské operatory prozkoumavat

neznama uzemi a shromazd’ovat informace o neptatelskych pozicich;

Preprava vojaki: dokaze prepravovat az Sest plné vybavenych vojakl na bojiste
a poskytuje jim ochranu pted palbou z ru¢nich zbrani a malych min;

Bojové operace: muze byt vyzbrojen riiznymi zbranémi, vcetné kulometd,
granatometl a protipancéfovych raket, ¢imz se stdva cennym piinosem pro bojové

sily.

Kli¢ové vlastnosti

Rychlost a mobilita: je schopen dosdhnout rychlosti pfes 40 mph (64 km/h), a to
1 v ndro¢ném terénu. Jeho pasovy pohon mu zajist'uje vynikajici trakci a mobilitu
v bahné, pisku a snéhu;

Nosnost: bojova hmotnost je 10,5 tuny a uzite¢né zatizeni 3 600 kg, coz mu
umoznuje nést Sirokou skalu vyzbroje a senzort;

Oteviena architektura: M5 je navrzen s otevienou architekturou, kterd umoziuje
snadnou integraci riiznych modull pro splnéni specifickych misijnich pozadavki. To
mize zahrnovat senzory pro nocni vidéni, termovizi, elektronické ruSeni a dalsi;
Vnimani okoli: M5 je vybaven technologii Teledyne FLIR 360degree perception,
kterd mu poskytuje panoramaticky vyhled na jeho okoli. To mu umoziuje detekovat
hrozby a vyhybat se pfekazkam i v ndro¢nych podminkach;

Modularni paluba: M5 ma moduldrni plochou palubu, kterd umoznuje rychlou
a snadnou konfiguraci pro riizné mise. To mlze zahrnovat instalaci zbranovych

systémt, senzorid, komunika¢niho vybaveni a dalSiho (Textron Systems, n.d.).
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Obrazek 19 Textron M5

UGV TAROS V4

Specialni vozidlo od statniho podniku, ktery se zaméfuje na oblast vojenské, strojirenské
vyroby a vyvoje.

TAROS je ceské bezpilotni pozemni vozidlo uréené prevazné pro rizné ukoly v oblasti
vojenské i civilni aplikace

Vojenska aplikace:

Podpora bojovych operaci: TAROS muize piimo podporovat mechanizované, prizkumné

a specialni jednotky. To mlize zahrnovat:

Prizkumné mise v nebezpecnych oblastech, transport zasob, a dokonce i ranénych vojaki,
sttezeni perimetrii a kritické infrastruktury a bojové operace s pouzitim smrticich nebo

nesmrticich zbrani (v zévislosti na namontované vyzbroji) (VOP, 2023).
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Civilni aplikace

Bezpe€nost a ostraha: TAROS Ize nasadit k hlidkovani a zabezpeceni objektii kritické

infrastruktury nebo jinych dulezitych mist.

Hlavni vlastnosti:

Pokrocilé autonomni schopnosti: VOP TAROS se muize pochlubit vysoce
pokrocilymi systémy autonomni navigace a fizeni, coZ mu umoziuje nepretrzity
provoz v komplexnim a riskantnim prostiedi.

Modulérni design: TAROS 1ze vybavit riznymi piidavnymi moduly podle
konkrétnich potieb.

Mezi né muze patfit: zbraiové systémy pro titocné nebo obranné ucely, komunika¢ni
vybaveni pro lepsi komunika¢ni moznosti, prizkumné vybaveni pro shromazd’ovani

informaci.

Vyhody UGV TAROS VOP:

Snizené riziko pro personal: TAROS plnénim tkoll v nebezpecném prostiedi chrani
lidsky personal pfed moznym ohrozenim.
Zvysena efektivita a vydrz: TAROS muze na rozdil od lidskych vojaka pracovat po

delsi dobu bez nutnosti odpocinku.

Varianty:

UGV TAROS 4x4: Jedna se o zakladni verzi s pohonem vSech Ctyt kol (4x4). Je

vhodny pro tkoly v méné narocnych prosttredich.

UGV TAROS 6x6: Tato varianta ma pohon vsech Sesti kol (6x6) pro lepsi mobilitu

v terénu.

UGV TAROS 8x8: Nejvétsi verze s pohonem vSech osmi kol (8x8) je urcena pro ty

wvewr
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Vyzbroj

UGV TAROS VOP muze byt vybaven riznymi zbrafiovymi systémy v zdvislosti na

pozadavcich mise. Mezi né miize patfit:
= Kulomety — pro boj s neptatelskym personalem a lehkymi vozidly
= Granatomety — pro poskytovani nepiimé palebné podpory
= Protitankové stfely — pro ni¢eni obrnénych vozidel

Sensory a pruzkum

UGV TAROS VOP miize byt vybaven riznymi senzory a pruizkumnym vybavenim pro lepsi

situacni povédomi.

Mezi né mohou patfit naptiklad kamery pro denni a no¢ni vidéni pro poskytovani vizualnich
informaci za vsSech svételnych podminek. DalSim vybavenim muze byt radar, ktery slouzi

k detekci objektt za kazdého pocasi.
Komunika¢ni systémy

UGV TAROS VOP je vybaven robustnim komunikaénim systémem, ktery mu umoziuje

udrzovat kontakt s operatory a dal$imi jednotkami. Mezi n¢ mize patfit:
= Radiova komunikace — pro hlasovou a datovou komunikaci

= Satelitni komunikace — pro komunikaci na velké vzdalenosti mimo dosah

pozemskych radiovych siti (VOP, 2023).

Obrazek 20 Ctyikolovy VOP Taros
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2.4 Designérska analyza

Designérska analyza u bezpilotniho vozidla je velmi omezena, protoze se vice zaméfuje na
funkéni rozlozeni vozidla. Je dban ddraz na technologie, které¢ dopomahaji k presnému
a plynulej$imu chodu. Déle se dosavadni vyrobci zaméfuji na autonomni technologie, a tak
se snizuje zatéz fidicd, operatorli a oteviraji se nové zpusoby vyuziti pozemnich vozidel
k zajiSténi uspéchu mise. Tato ¢ast diplomové prace bude zaméfena prevazné na resersi

technologii, ekonomické dopady, materidlové feSeni a otdzky tykajici se etického vnimani.
2.5 Technologie, které se pouzivaji u bezpilotniho vozidla

2.5.1 Méreni vzdalenosti

LiDAR (Light Detection and Ranging) je technologie, ktera méfi vzdalenost pomoci
svétla. Funguje to podobné jako radar, ale misto radiovych vin vysila laserové pulsy. Dokaze
vytvaret detailni 3D obraz okoli, coz je uzite¢né pro autonomni vozidla, roboty a dalsi

aplikace.

Vyhody:

= Vysoka pfesnost: LIDAR poskytuje vysoce piesna data o vzdalenosti a tvaru objekti,
s rozliSenim v centimetrech az metrech, v zavislosti na pouzitém systému. To

umoziuje detailni mapovani a modelovani prosttedi.

= (Odolnost proti povétrnostnim vliviim: LiDAR funguje nezavisle na svétle, takze jej
lze pouzivat 1 v noci, za desté, mlhy nebo sn¢hu. To z n¢j dé€la cenny nastroj pro

mapovani a prizkum v naro¢nych podminkach.

= Velky dosah: technologie miize méfit vzdalenosti az do stovek metrd, v zavislosti na

pouzitém systému. To umoziiuje mapovani rozséhlych oblasti z jednoho bodu.

= Moznost proniknuti do vegetace: dokdze pronikat vegetaci, jako je listi a vétve,
a mapovat tak povrch pod ni. To je uZzite¢né pro aplikace v lesnictvi, zeméd¢€lstvi

a archeologii (Farnell, n.d.).
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= Realita v redlném case: poskytuje data v redlném cCase, ktera 1ze okamzité zpracovat
a vizualizovat. To umoznuje rychlé a efektivni rozhodovéani na zaklad¢ aktudlnich

informaci.
Nevyhody:
= vysoké ndklady: LiDARové systémy jsou relativné drahé, a to jak z hlediska

pofizeni, tak i provozu. To miize omezovat jejich dostupnost pro n¢které aplikace.

= nizkd rychlost skenovani: N¢které systémy skenuji pomalu, coz muze vést

k rozmazani obrazu v dynamickém prostiedi.
= citlivost na vibrace: vibrace mohou ovlivnit pfesnost méteni

= DbezpeCnostni otazky: technologie emituje laserové paprsky, které mohou byt

nebezpecné pro o€i. Je dllezité dodrzovat bezpecnostni piedpisy pii praci.

= etické otazky: LiDAR umoziuje shromazd’'ovat vysoce detailni data o prostoru

a lidech, coz vyvolava otazky ohledné soukromi a ochrany osobnich dat a informaci.

Jedna se o vysoce vykonnou technologii s mnoha pozitivnimi vlastnostmi, ktera ma Sirokou
Skalu potencidlnich aplikaci. Je vSak dilezité znat i jeho negativni vlastnosti a omezeni,

abychom jej mohli zodpovédné¢ a eticky vyuzivat.

Existuji 1 jiné technologie pro méfeni vzdalenosti a vytvareni 3D obrazi, které mohou byt

v zavislosti na pouziti lepsi nebo levnéjsi alternativou k LiDARu (Farnell, n.d.).

Obrazek 21 Lidar



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 43

Kamery snimani hloubky: Tyto kamery dokézi detekovat vzdalenost stejné jako
LiDAR, ale Casto také snimaji barvu. Stereo kamery a kamery vyuZzivajici
strukturované svétlo patfi mezi bézné typy kamer sniméani hloubky. Na rozdil od

LiDARu v§ak mohou mit problémy v jasném prostiedi.

Radar: Radar funguje podobné jako LiDAR, ale vysila a detekuje radiové viny
misto svétla. Radary byvaji levnéjsi nez a funguji za vSech svételnych podminek,
ale jejich rozliSeni byva horsi.

Ultrazvukové senzory: Tyto senzory jsou velmi levné, ale maji nejhorsi rozliseni.

Pouzivaji se obvykle na kratkou vzdalenost, naptiklad pti parkovani automobilu.

Obrazek 22 Vice thlovy kamerovy systém



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 44

Kamery pomahaji vozidlu vnimat své okoli v redlném case. Dokazi detekovat objekty, jako

jsou auta, chodci a dopravni znacky, a sledovat jejich pohyb.

Nejcasteji se pouzivaji 360stupniové kamery, které jsou umisténé v piedni ¢asti, nebo na
miste, kde nic nebrani ve vyhledu. U kamery vétSinou byva umisténo nocni vidéni, které se

otaci zaroven s kamerou.

Kamery s no¢nim vidénim pak umoziiuji vidét v podminkéch nizké osvétlenosti nebo uplné
tmé. Maji Siroké spektrum vyuziti, od sledovani domécnosti a podnikli az po lov

a pozorovani pfirody.
Typy kamer s no¢nim vidénim:

Infracervené kamery

Infracervené kamery, nazyvané také termovizni kamery, nevnimaji viditelné svétlo, ale
spoléhaji se na detekci tepelného zafeni (infradervené zafeni) emitované viemi objekty. Cim
teplejsi je objekt, tim vice infracerveného zéafeni vyzaruje. Kamera toto zatfeni zachyti

a prevede ho na obraz, kde riizné barvy odpovidaji riiznym teplotam.

Vyhody:

=  Vidéni ve tmé

Infracervené kamery funguji i v naprosté tmé, protoze nepotrebuji viditelné svétlo.
To je uzitené pro no¢ni hlidani, dohled nad divokou zvéfi a dalsi aplikace
v oblastech s nizkym osvétlenim.

= Tepelna detekce

Kamery dokazi rozliSovat objekty na zékladé jejich teploty, 1 kdyz jsou skryty za
ptekazkami, jako je kouf, mlha nebo tma. To je uZzitecné pro haseni pozart,
vyhledavani a zachranu a primyslové kontroly.

= Prevence ztraty tepla

Infracervené kamery se pouzivaji k detekci tnikt tepla v budovach a k identifikaci
oblasti, které by mohly byt 1épe izolovany. To miiZze vést k tisporam energie a pencz

(Nejkam, 2024).
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Nevyhody:

= Naklady

Infracervené kamery jsou obecné drazs$i nez kamery s viditelnym svétlem.

= Dosah

Dosah infracervenych kamer je omezeny, zvlaSt€¢ v porovnani s kamerami
s viditelnym svétlem. Mlha, dést’ a kout mohou dosah déle snizovat.

=  RozliSeni

Infracervené kamery obvykle nemaji takové rozliSeni jako kamery s viditelnym
svétlem. To znamend, Ze obraz nemusi byt tak detailni.

=  Soukromi

Infracervené kamery dokazi vidét lidi i v tmavém prostiedi, coz miize predstavovat

problém pro soukromi (Nejkam, 2024).

2.5.2 Systémy umélé inteligence (AI)

Al je srdcem autonomnich vozidel. Integruje data ze vSech vysSe uvedenych senzoril
a mapovych podkladii a na jejich zakladé rozhoduje o tom, jak se vozidlo bude pohybovat.
Algoritmy strojového u€eni umoziluji vozidlu "ucit se" z vlastnich zkuSenosti a zlepSovat se
v navigaci a rozhodovani.

Kromé téchto zdkladnich technologii se v autonomnich vozidlech zkoumaji i dalsi
technologie, jako je komunikace mezi vozidly (V2V) a komunikace mezi vozidlem
a infrastrukturou (V2I). Tyto technologie by mohly v budoucnu déle zlepSit bezpecnost

a efektivitu autonomnich vozidel.

2.5.3 Hybridni pohon

Jedna se o systém, ktery kombinuje dva nebo vice zdroji energie pro pohon vozidla.
Nejcastéjsi kombinaci je spalovaci motor (benzin, nafta) a elektromotor. To umoziuje
hybridnim vozim dosahovat nizsi spotfeby paliva a emisi nez béZnym automobilim se

spalovacimi motory.
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Existuje nékolik typt hybridnich systémii:

= Paralelni hybrid — Spalovaci a elektromotor pracuji souc¢asné a jejich vykon se s¢ita. Tento
systém je nejbéznéjsi a pouziva se naptiklad v Toyoté Prius.

= Sériovy hybrid — Elektromotor pohéani kola vozu a spalovaci motor slouzi pouze k dobijeni
baterie. Tento systém se pouziva naptiiklad v Chevrolet Volt.

* Plug-in hybrid — Tyto vozy lze dobijet ze zasuvky, takze mohou jezdit del§i vzdalenosti
pouze na elektromotor. Po vybiti baterie se zapind spalovaci motor. Piikladem je

BMW i3 (Honda 2019).
Vyhody hybridnich vozii:

= NiZsi spotifeba paliva a emise
Hybridni vozy spotfebovavaji méné paliva a produkuji méné emisi CO2 nez bézné
automobily se spalovacimi motory.

= Tissi provoz
Elektromotor je tichy, takze hybridni vozy jsou ti$§i neZ auta se spalovacimi motory,
zvlasteé pii jizd€ v nizkych rychlostech.

= MozZnost jizdy pouze na elektromotor
U plug-in hybridl je mozné jezdit kratSi vzdalenosti pouze na elektromotor, bez
emisi (EON, n.d.).

Nevyhody hybridnich vozii:

= VysSi cena

Hybridni vozy jsou obvykle draz§i nez auta se spalovacimi motory. Dlivodem jsou

pouzité technologie a celkovy vyzkum.

= Slozitéjsi konstrukce
udrzba mtize byt drazsi.
= VEétsi hmotnost

Vozy s hybridnim pohonem jsou obvykle téz§i nez auta se spalovacimi motory, coz

mize mit vliv na spotfebu paliva a jizdni vlastnosti(EON, n.d.).
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Budoucnost hybridnich pohonii:

Hybridni pohony se stavaji stale popularnéjsimi a o¢ekava se, ze v budoucnu budou hrat
dilezitou roli v automobilovém primyslu. Technologie se neustale vyviji a hybridni vozy se
stavaji dostupnéjsimi a efektivnéjsimi (Honda, 2019).

2.5.4 Ergonomie u bezpilotnich pozemnich vozidlech

Jedna se o vozidlo, které nema posadku, ale pouze operatora ovladajici vozidlo na dalku
pomoci ovladace nebo joystickll s integrovanou obrazovkou pro ptesné€jsi ovladani.

U vozidel, které jsou urcené pro piepravu vojaka nebo zranénych na nositkéach jsou

uréeny specialni néstavce nebo platformy, které tuto funkci umoziuji. Jelikoz vozidlo
zastupuje lidskou praci, tak jedina ergonomie, ktera je v rdmci navrhu feSena je pfi navrzich
ovladact a modulérnich platforem.

Ergonomie u autonomnich pozemnich vozidel (UGV) je dilezitym aspektem pro zajisténi

bezpecného, efektivniho a uzivatelsky ptiznivého provozu. Protoze UGV nemaji lidského

fidice na palubg, je tfeba klast diiraz na vzdalené ovladani a interakci s nimi.
Autonomie a vzdalené ovladani:

Urovné autonomie: UGV by mély mit rtizné Grovné autonomie, aby je bylo mozné
pfizplsobit riznym pracovnim uloham. Operdtor by m¢l mit moznost snadno piepinat mezi

autonomnim a manualnim ovladanim.

Spolehliva komunikace: Spojeni mezi UGV a operatorem musi byt spolehlivé a s nizkou
latenci, aby se minimalizovalo riziko zpozdéni nebo ztraty signalu.
Zajisténi kybernetické bezpecnosti: Systtmy UGV by mély byt odolné vici

kybernetickym utokim, aby se zabranilo neopravnénému prevzeti kontroly nad vozidlem.
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Ekonomické dopady bezpilotnich vozidel:

Bezpilotni vozidla (AV) maji potenciadl vyrazn¢ ovlivnit ekonomiku v mnoha ohledech.

Nékteré z nejvyznamnéjSich dopadi zahrnuji:

Zvyseni produktivity: AV by mohla automatizovat mnoho ukold, které v souc¢asné

vvvvvv

Naptiklad AV by mohla byt pouzita k ptepravé zbozi, doruc¢ovani zasilek nebo uklidu

ulic.

Snizeni nakladii: AV by mohly snizit ndklady na dopravu tim, Ze by eliminovaly
potiebu fidi¢h a pohonnych hmot. Mohly by také snizit naklady na pojisténi, protoze

by byly mén¢ nachylné k nehodam.

------

Mohly by také vést ke zménam ve struktufe mést a zplsobi, jakym vyuzivame
vetejny prostor.
Bezpeci: V ptipadé, Ze by autonomni vozidlo bylo uréeno k pfepravé zranénych

z neptedvidatelnych podminek, byla by zvySena bezpecnost ostatnich ¢lent skupiny.

Bezpilotni vozidla (AV) maji potencial pfinést mnoho pozitivnich zmén, ale je dilezité

zvazit také jejich potencidlni negativni dopady. Mezi nejvyznamnéj$i negativni dopady

patfi:

Ztrata pracovnich mist: AV by mohly vést k masové nezaméstnanosti v fad€ odvétvi,
kterd se spoléhaji na lidské fidiCe, jako je doprava, logistika a taxisluzba. To by

mohlo mit zna¢ny dopad na ekonomiku a vést k socidlnim nepokojim.

Kyberneticka bezpe¢nost: Autonomni vozidla jsou nachylna k hackerskym ttoktim,
které by mohly vést k nehoddm, kradezi dat nebo dokonce k pievzeti kontroly nad
vozidlem. To by mohlo piedstavovat vazné bezpecnostni riziko a ohrozit Zivoty

1 majetek.
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2.5.5 Variabilni nastavitelnost podvozki

Vyskové nastavitelné podvozky s elektronickou nastavitelnosti tuhosti, nazyvané také
adaptivni podvozky, jsou typem podvozku, ktery umoznuje fidi¢i ménit vysku a tuhost

tlumicl v zavislosti na jizdnich podminkach. To nabizi fadu vyhod, vcetné:

ZvySeného komfortu: Adaptivni podvozky dokazi absorbovat nerovnosti na silnici Iépe nez

bézné podvozky, ¢imz zajist'uji plynulou a pohodlnou jizdu.

ZlepSeného zvladani: Pti zatdCeni nebo brzdéni se podvozek automaticky zpevni, ¢imz se

snizuje naklanéni karoserie a zlepSuje se stabilita vozidla.

Vsestrannosti: Ridi¢ si miize vybrat z riznych rezimii nastaveni, napiiklad komfortni,
sportovni nebo off-road, aby podvozek ptizplisobil svym preferencim a aktualnim jizdnim

podminkam.

Vyskové nastavitelné podvozky s elektronickou nastavitelnosti tuhosti jsou obvykle
k dispozici jako volitelnd vybava u luxusnich a sportovnich vozidel. Nékteré modely vSak

nabizi i zakladni verzi adaptivniho podvozku.

Lichobéznikové zavéseni kol, nazyvané také lichobéznikova naprava, je typ automobilového
odpruzeni, které vyuzivad dvé nestejné dlouhd pficna ramena pro uchyceni kazdého kola

k napravnici.

Konstrukce je tvofena z horniho ramena, které obvykle byva kratsi a delSiho dolniho ramena.
Ramena jsou uchycena ke karoserii nebo rdmu vozidla vnéjSimi a body a vnitini body pak
slouzi ke spojeni s ndpravou nebo s dal$imi ¢astmi odpruzeni. V ramci konstrukce jsou také
tlumi¢e a pruziny, které byvaji umistény samostatné nebo jako tlumicova vzpéra

v kombinaci s vinutou pruzinou.

Vyhody:

= Dobr¢ jizdni vlastnosti — Vhodnou volbou délky ramen lze dosdhnout velmi ptiznivé

kinematiky, coz vede k lepsi ovladatelnosti a stabilité¢ vozu v zatdckach a pti brzdéni.

= Nizka stavba — Umoznuje diky své konstrukci nizsi stavbu vozidla oproti napiiklad

napravé McPherson, cozZ je vyhodné pro sportovnéjsi vozy.

= Nastavitelnost — Né&které typy lichobéznikovych néprav umoziuji sefizovani

geometrie kol, coz zlepSuje jejich Zivotnost a jizdni vlastnosti.
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Nevyhody:

vvvvvv

= Slozitost — Konstrukce je slozitéjsi nez napiiklad u vzpér McPherson, coz miiZe

znamenat vyssi vyrobni naklady a naro¢né;jsi udrzbu.

= Zabér mista — Zabird vice mista v motorovém prostoru oproti nékterym jinym typim

odpruZzeni.

= (Cena— Byva drazsi nez jednodussi typy odpruzeni.

¢
#
2

B

Obrazek 23 Elektronicky nastavitelné podvozek



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 51

Pouziti:

Lichobéznikové zavéseni se pouziva zejména na prednich népravach osobnich vozi vyssich
tiid a sportovnich vozi. Dalsi vyuziti miize byt naptiklad na zadnich napravach nékterych
vozu, kde je kladen dliraz na jizdni vlastnosti. Je to dobry kompromis mezi jednoduchosti

a ucinnosti odpruzeni vzpér McPherson a komplexnosti vice prvkového zavésu.

Dalkové ovladani vozidla

v

Existuje neékolik typd, z nichz nejpouzivanéjsi jsou:

= Pakové ovladani — tradi¢ni typ ovladani jefdbu, ktery pouziva paky k ovladani
pohybu. Paky jsou obvykle umistény na konzole pted operatorem.
= Joystickové ovladani — Toto je moderné¢jsi typ ovladani. Joysticky jsou obvykle

umistény na konzoli pfed fidicem nebo na podloZi.
= Dotykové ovladani — Nejnovéjsi typ ovladdani pouziva dotykovou obrazovku
k ovladani pohybu jetabu. Dotykova obrazovka je obvykle umisténa na konzole pred
fidi¢em.
Funkce ovladani vozidla:

Ovladani pohybu: Tyto ovladace umoznuji fidi¢i ovladat pohyb ve vSech tfech osach:

doptedu a dozadu, doleva a doprava, nahoru a doli.

Ovladani zvedani a spouSténi: Tyto ovladace umoznuji operdtorovi ovladat zvedani

a spousténi predméta (Hetronic, n.d.).

Obrazek 24
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2.6 Vyzkum

V ramci diplomového projektu vznikl vyzkum v oblasti materidlt, ktery je klicovy pro

uspésné fungovani vozidla.

Vyzkumny problém si kladl za cil najit material, ktery bude nejlépe spliovat predem
stanovena kritéria v podobé vahy, pevnosti, odolnosti, dostupnosti a snadné vyroby. Dalsi
aspekty pro finalni vybér materialu tvofila odolnost proti mechanickému stresu, kterému je

vozidlo vystaveno.

Vozidlo ma byt pouzito v terénu s riznymi obtiznymi podminkami, kde je velka
pravdépodobnost srazek s prekazkami, které mohou poskodit jeho ram nebo karoserii. Proto
bylo dulezité, aby vné&jsi Casti vozidla byly navrzeny tak, aby mohly byt snadno a rychle
vyménény za nové, pokud by projevovaly zndmky opotiebeni nebo byly mechanicky

poskozeny.

Pro konstrukci karoserie byl zvolen vlaknity kovovy laminat. Jednd se o inovativni
kompozitni materiél, ktery kombinuje tenké kovové vrstvy s kompozitnimi materialy, coz
mu poskytuje vysokou pevnost a odolnost. Tento material nabizi optimalni kombinaci
vlastnosti pro pouziti na vnéjSich castech vozidla, které jsou vystaveny nejvétsimu

mechanickému namahani.

V ramci vyzkumu byl bran v potaz tvrzeny hlinik, ktery se v praxi bézn¢ pouziva. Protoze
se diplomova prace zabyva také technologickymi inovacemi, byl zvolen vlaknity kovovy

material Aarall.
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2.7 ARALL (Aramidovy hlinikovy laminat)

Je zrodiny FML, kterd se skladd =ztenkych hlinikovy plechti  spolu
s kevlarovymi/epoxidovymi kompozitnimi vrstvami. Tento materidl ma mnoho vyhod, mezi
které patii nizkd hmotnost, vynikajici odolnost vi¢i korozi, tinavé a narazu. Material byl
vyvinut na Technické univerzité v Delftu v roce 1979. Na té stejné univerzité byl testovan

prvni prototyp kovového laminatu.

V soucasné dobé se o FML zajima fada vyrobct letadel. ARALL byl naptiklad pouzit pfi

vyrob& nakladovych dvefi amerického dopravniho letounu C-17 (Ansys, n.d.).!

Kevlarova vldkna s vysokou pevnosti zlepSuji pevnost v tahu a tlaku materidlu ARALL.
Vzhledem k tomu, Ze v soucasné dob¢ je k dispozici vice druhil plecht z kovovych slitin
a zékladnich kompozitnich laminatd, jejich mozné kombinace vedou k prakticky
nekone¢nému mnozstvi FML. V disledku toho je vybér nejlepsiho FML pro danou aplikaci
naro¢nym ukolem vyzadujici spolehlivé néstroje schopné predpovedét, jak reakce materidlu
na vnéjsi podnéty (mechanické naméhani atd.) souvisi s vlastnostmi a uspofddanim

jednotlivych vrstev.

Vyzkum ukézal, Ze pevnost v tahu mnoha laminata z kovovych vldken je vys$si nez pevnost

tradi¢nich hlinikovych slitin pro letecky prumysl (Ansys, n.d.).

2.7.1 Mechanicky popis materialu ARALL

ARALL 3/2 se sklada ze tii vrstev z plechu hlinikové slitiny a dvou vrstev kompozitu
kevlar/epoxid s vlakny ve vrstvach. Hlinikova slitina a kevlar/epoxid jsou modelovéany jako

elasto-plasticka, respektive ortotropni linedrné pruzna télesa.

Pevnost: Material vykazuje vyjimecny pomér pevnosti k hmotnosti, v tomto ohledu
pfekonava tradi¢ni hlinikové slitiny. Odolava vysokému tahovému, tlakovému

a smykovému zatizeni, coz jej ¢ini vhodnym pro stavebni aplikace.

! Informace uvedené v podkapitole Arall vychéazeji ze sowftare Ansys Granta EduPack,
ktery se zabyvéa vyukou materidlli napfi¢ designem, inZenyrstvim, védou a udrzitelnym
rozvojem.
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Tuhost: Nabizi vysokou tuhost, coz znamena, ze odolava deformaci pod zatizenim. Tato
vlastnost je kli€¢ova pro aplikace, kde je rozhodujici rozmérova stélost, jako jsou letecké

konstrukce a presné stroje.

Odolnost proti unavé: ARALL prokazuje vynikajici odolnost proti inavé, cozZ znamena, Ze
vydrzi opakované cykly zatizeni a odtiZeni bez selhdni. Tato vlastnost je nezbytna pro

komponenty vystavené dynamickym silam, jako jsou kiidla letadel a souc¢éasti motoru.

Odolnost proti narazu: ARALL vykazuje dobrou odolnost proti narazu diky schopnosti
skelnych vrstev absorbovat a rozlozit energii narazu. Tato vlastnost je vyhodna pro aplikace,
kde je diilezita ochrana proti ndrazu, jako jsou obrnénd vozidla a ochranné vybaveni (Ansys,

n.d.).

2.7.2 Vyrobni proces materialu ARALL

Piiprava povrchu: Hlinikové plechy a kevlarové vrstvy jsou dikladné ocistény

a pfipraveny, aby se zajistila pevnd vazba s epoxidovou pryskyfici.

Vrstveni: Hlinikové plechy a kevlarové vrstvy jsou naskladany v pozadovaném uspotadant,
obvykle stfidajici se hlinikové a sklenéné vrstvy.

Infuze pryskyfrice: Epoxidova pryskyfice se vlije mezi vrstvy, vyplni mezery a vytvofi
jednotnou matrici.

Vytvrzovani: Nality material se vystavi vytvrzovacimu procesu za kontrolované teploty

a tlaku, aby se epoxidova pryskyfice vytvrdila a vytvofila pevné spojeni mezi vrstvami.

Obrabéni a kone¢na uprava: Vytvrzeny material ARALL se opracuje na pozadovany tvar
a rozméry a mohou se aplikovat povrchové upravy pro zlepsSeni vzhledu nebo ochrannych

vlastnosti (Ansys, n.d.).
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2.7.3 Aplikace materialu ARALL

Letectvi a kosmonautika: ARALL se diky své nizké hmotnosti, vysoké pevnosti a tuhosti
Siroce pouziva v leteckych konstrukcich. Je zvlasté vhodny pro komponenty, jako jsou plaste

kiidel, panely trupu a lopatky motorovych ventilatort.

Automobilovy primysl: Stale vice se zkouma v automobilovém pramyslu pro aplikace,
jako jsou karoserie vozl, komponenty odpruzeni a hnaci hfidele. Jeho nizkd hmotnost

a pevnost mohou piispét k tispofe paliva a zlepSeni vykonu.

Obrana: Nachazi uplatnéni v obranném vybaveni diky své schopnosti odolat balistickym
narazim a chranit citlivé komponenty. Pouzivd se v obrnénych vozidlech, pfilbach

a ochrannych §titech.

AL 2024-T4

0 Kevlar; Epoxy
90 Kevlar | Epoxy
0 Kevlar ./ Epoxy

AL 2024-T4

0 Kevlar; Epoxy
90 Kevlar | Epoxy
0 Kevlar. Epoxy

AL 2024-T4

Obrazek 25 Schématicky pohled na ARALL

2024-T4 Aluminum [ |
Kevlar/ Epoxy Composite E

Obrazek 26 Laminat a defini¢ni soufadnice pro kompozit
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2.7.4 Tahova zkouska

Tahovéa zkouska stanovuje mechanické vlastnosti pfi osovém zatiZeni, jako je pevnost

a tuhost a také poskozeni pfi poruse.
Bylo zjisténo, Ze experimentalni pevnost v tahu vzorku je 318 MPa.

Informace uvedené v podkapitole Arall vychazeji ze sowftare Ansys Granta EduPack, ktery
se zabyva vyukou materidli napfi¢ designem, inzenyrstvim, védou a udrzitelnym rozvojem.

2.7.5 Ohybova zkouska

Pribéh ohybového zatiZzeni v zavislosti na prithybu nosniku pro vzorky bez zatfezu
z materidltl A13G4 a A13G2K2 s volnymi koncovymi podporami. Kromé tuhosti v ohybu lze
z experimentalnich tdaji urcit modul pruznosti v ohybu. Pevnost v tahu za ohybu je 597,5

MPa pro vzorky Al13G4 a 349,3 MPa pro AI3G2K2.

2.8 Shrnuti

Velky posun ve vyvoji bezpilotnich pozemnich vozidel nastal pted patnacti lety. Od té doby
se autonomni technologie posouvaji kupfedu raketovym tempem. Z pocatecnich
téZkopadnych stroju, schopnych pouze zakladnich ukold, se dostaly do doby, kdy jsou
schopny fesit slozité¢ mise, komunikovat mezi sebou a rychle vyhodnocovat situace béhem

nékolika sekund.

Designova stranka bezpilotnich vozidel se ¢asto podiizuje novym technologiim, misto aby
hréala hlavni roli. Jak tomu Casto byva v historii, technologie vyvinuté pro vojenské ucely
postupné pronikaji i do civilniho sektoru, a to plati i pro bezpilotni vozidla. Vidime je
nasazené v zdchrannych tymech, v zemédélstvi nebo jako soucast méstskych technickych

sluzeb.

S rychlosti technologického pokroku je vice nez pravdépodobné, Ze softwarové chyby budou
do nékolika let odstranény a bezpilotni vozidla se stanou neodmyslitelnou soucasti profesi,
které dosud tuto moznost nem¢ly. I kdyz je to stale finanéné naro¢na zalezitost, s postupem
Casu se trh nasycuje a ceny budou klesat, nebo budou k dispozici levnéjsi verze s méné

pokrocilym Al systémem a levnéjSimi materidly.
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3 CILE PRACE

3.1 Hlavni cile prace

3.1.1 Modularita

Pii navrhu byl kladen diraz na multifunkéni vyuziti navrhu, které se, mimo jiné, pozitivné
promitne do ekonomické stranky. Princip navrhu je tvofen z jednotného jadra produktu,
které se podle konkrétni situace a vyuziti bude dopliiovat nebo obméiovat o vhodné
ptislusenstvi. Piiklady piisluSenstvi:
1) Vojenska platforma s kanonem, platforma prvni pomoci s odnimatelnymi nositky,
Zenijni,
2) Zachranaiskd platforma s vysokotlakym délem, platforma s cerpadlem

a generatorem energie.

3) Zemédélskd platforma s moznosti nasazeni sekacky, pluhu nebo podobné

jednoduchych strojti.
Vyuzitelné pfisluSenstvi mize byt v podobé piipevnéné platformy, kterd je pohénéna
vykonem vozidla pomoci elektrického lanového navijdku. Platforma muze i pomoci

najezdovych kolejnic najet pfimo na korbu vozidla.

Jiz ve zminovanych kolejnicich jsou ukryté i aretacni zamky, které upevni platformu

s vozidlem.

Vhodny material pro vyrobu platformy je kompozit pro jeho nizkou vahu, coz se promitne
v manipulaci s platformou.

3.1.2 Odlehéena konstrukce

Karoserie je pfevazné vyrobenda z kompozitu. Kompozit je poté vymodelovan a nafezan na
presné dané dily. Jednotlivé dily kompozitu se pfipevni pomoci Sroubi, které jsou spojené

s hlavnim nosnym rdmem.
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Mobilita a sobéstacnost
Vozidlo je navrzeno tak, aby vydrzelo v terénu co nejdéle funkeni a pfipravené plnit misi.

O pohon se stara Sest elektromotorti zabudovanych v jednotlivych kolech. Diky rozvrzeni
pohonné sily na vSechna kola se docili maximalniho vyuziti energie, ktera muze byt potieba

pro zdolani naro¢ného terénu.

Tato technologie je bézné uzivana v automobilovém primyslu. Mimo jiné se velmi osvédcila
funkce, ktera po sepnuti vSech elektromotorii v jeden moment dokaze viiz otoCit na miste,

coz muze byt velmi piithodné v malych prostorach.

Sobéstacnost vozidla je na bazi hybridniho pohonu. Pomoci naftového agregatu, v predni

Casti vozu, se vytvaii elektricka energie, ktera je jednotlivé pfenasena na kazdé kolo.

V elektrickém rezimu miize vozidlo jet Cisté na elektricky pohon, coz je idedlni pro tichy

provoz a nizké emise naptiklad ve méstech.

Hybridni pohonny systém nabizi fadu vyhod, které z n¢j délaji vSestrannéjsi a efektivnéjsi
viz pro bojové nebo jiné zichranné operace. ZvysSend ucinnost a dojezd mu umoznuji

operovat delsi dobu bez nutnosti dopliovani paliva.

Naftovy motor byl zvolen zejména kvili jeho nizké spotfebé paliva, a také dodatecné

moznosti pomocného agregatu na ¢erpani vody nebo pro dodavku energie.

Podlaha vozu je na zaklad¢ jeji funkce rozdélena na dvé Césti. Piedni ¢ést zabird palivova
nadrz pro motorovou naftu o objemu 60 1. V zadni ¢asti jsou pak umistény baterie, které

pohang¢ji kola a ptipadné platformu.
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Po analyze celosvétové reSerSe vznikla prvni idea, kterd nesla mySlenku zabyvat se tvarovou
studii karoserie pozemnich autonomnich vozidel. Tento zdmér vznikl na zaklad€ jednotného
designu produktu napfi¢ staty a spole¢nostmi. VétSina modelt Casto vyuziva podobné
materidly a technologie, coz asto omezuje jejich flexibilitu. Naptiklad karoserie n¢kterych
vozidel mohou byt obtizné¢ modifikovatelné, coz omezuje jejich pouzitelnost pro rizné
ucely.

Existuji vSak firmy, které umoziuji modifikace vozidel pro specifické potieby, jako jsou
podpiirnéd vozidla pro péchotu nebo Zenijni vozidla, aniz by musely zadsadné zasahovat do
konstrukce. Pfiklad takové firmy mulze byt Milrem Robotics, kterd pfiSla s inovativnim
konceptem vozidla, které umoznuje snadnou modifikaci pro rizné ucely, a to diky specidlni

plose umisténé uprostied.

Tato diplomova prace se proto zaméfuje na mozné vyuziti novych koncepti a technologii,
které jsou aplikovatelné v rdmci autonomnich vozidel. Mezi né patii pohon pomoci kol, které
jsou vybaveny elektrickym motorem. Tato volba umoziuje flexibilnéji nastavovat vysku
vozidla a v pfipadé defektu kola vozidlo stale funguje. Na rozdil od vozidel s pasy, ktera
jsou témeéf nehybna v piipadé poruchy, coz miize mit fatalni disledky béhem mise.

Dale se prace zaméfuje na celkové uspofadani pohonné jednotky a uloZeni
nadrzi/akumulatort.

Mezi nov¢ aplikovatelné prvky se také fadi modularita vozidla, které mize byt dle potieby
vyuzito napiiklad jako pomocnik pro hasice, zachranaie nebo miize byt aktivnim ¢lenem pii

obrang.
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3.2 Vedlejsi cile prace

3.2.1 Brodéni ve vodé

Vétsina bezpilotnich vozidel se dokaze pohybovat ve vodé do urcité hloubky, av§ak jen malo
z nich je schopno operovat piimo z hladiny nebo ziistat ve vodé del$i dobu bez problémt.
Design vozidla, ktery pfedstavuje tato diplomova prace, je vytvofen tak, aby umozioval
snadnou plavbu vodou. Diky umisténi vstupi vzduchu motoru ve vysce svétlometl se
minimalizuje riziko pronikdni vody do chladiciho systému. Vystupy na piedni ¢asti vozidla
slouzi k lepSimu rozptylovani vody, ¢imz se pfedchazi potencidlnimu zatékani vody do

motorového prostoru.

Dale je karoserie vyrobena z lehkych, piesto velmi pevnych a odolnych materialti, coz

vyrazné usnadnuje ovladani vozidla ve vodé.

Pro plavbu vozidla jsou vyuZzivdna vSechna hnaci kola, coz zajistuje spolehlivy pohon.
V piipadé, ze vozidlo pfijde do kontaktu s vodou, dochédzi k uzamceni ovladani piedni
napravy a prepnuti na tzv. vodni pohon. V piekladu to znamena, Ze se spoji bud’ leva nebo
prava kola a umoznuji vozidlu se otacet. Pokud je potieba vozidlo fidit doptedu nebo dozadu,

jsou ob¢ strany kol spojeny soucasng.

3.2.2 Nastaveni podvozku

Bezpilotni vozidlo je vybaveno elektricky nastavitelnym podvozkem, ktery umoZziuje
operatorovi Upravu vysky a tuhosti podvozku pomoci elektronického ovladace. Tato funkce
poskytuje operatorovi vétsi kontrolu nad jizdnimi vlastnostmi vozidla a umoziiuje mu

ptizpusobit podvozek aktudlnim podminkdm a svym preferencim.

Hlavni vyhodou elektricky nastavitelného podvozku je jeho schopnost ptizpiisobit se
nakladu, ktery je pfevazen. Pokud je naklad objemny nebo tézky, zadni ¢ast vozidla se snizi
na pozadovanou vysku, coz usnadiiuje nakladku na vozidlo. Podobnou funkcionalitu nabizi

vvvvvv

k prasknuti méchu u vzduchového podvozku, vozidlo by se v danou chvili zastavilo.
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Proto byl zvolen elektronicky nastavitelny podvozek, a to z diivodl spolehlivosti a snadné
vymeény komponenti. Elektronicky podvozek funguje na velmi podobné bazi jako podvozek
s olejovym tlumicem zasazeny ve vinuté pruzin¢. Potenciondlni nevyhoda podvozku muize

byt jeho potizovaci cena.

3.2.3 Zaméreni na estetickou stranku vozu

Znacné pozornost byla vénovana vizualni strance vozidla. Zvlastni diraz byl kladen na tvar

svétel, které svou dynamikou definuji charakteristické rysy predni ¢asti vozu.

Designovy koncept je pevné spjat s vyrobni technologii. Oproti konkurenénim firmam, které

se Casto zamétuji na ostré a agresivni tvary, jsem se rozhodl pro méné polygonalni design,

vvvvvv

Vzhledem k zamys$lenému vyuziti vozidla pro komeréni ucely jsem se snazil navrhnout tvar,
ktery nezaptisobi ptili$ vojensky a bude neutralni. Cilem bylo, aby vzhled vozu nereflektoval

jeho profesni vyuziti, ale spiSe aby byl univerzalni a atraktivni pro $ir$i spektrum uZzivateld.

3.3 Oblasti moZnych inovaci

V ramci vylepSeni vozidla byl kladen diraz na inovativni material, ktery svymi vlastnostmi
dokaze nahradit tradi¢ni materidly jako je ocel nebo hlinik. Konkrétné jde o novy typ nosné

konstrukce, ktery je mnohem tuzsi a zvladne nést vétsi zatez.

Pro manipulaci s nakladem byly implementovany platformy s elektrickym navijakem,
umisténym nad motorem mezi pfedni kapotou a mistem pro uloZeni platformy. Tato inovace
zarucuje rychlé a pohodlné nakladani a vykladani, aniz by bylo potieba dalSich nastrojt.
Navijék je umistén na ota€ivé desce, ktera umoziuje jeho pouziti i v ndroéném terénu, a je
vybaven loziskem umoziujicim otdceni o 360 stupni. Kdyz neni vyuzivan, navijék se
jednoduse schovava do karoserie, aby nebyl piekézkou pii jizdé nebo dal$i manipulaci

s vozidlem.

Dalsi inovaci je pfedni maska, kde jsou umistény vSechny diilezité senzory, svétla a kamery,
a to v jednom celku. Timto uspofaddnim je vymeéna téchto komponent mnohem jednodussi,

jelikoz sta¢i vyjmout celou ¢ast a nasledné nahradit jednotlivé soucasti.
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3.4 Cilovi uzivatelé a trh

Od utoku Ruské federace na Ukrajinu v inoru 2022 se svét necekané ocitl v temné realité
ozbrojenych konfliktd. Tato udélost vyvolala vSeobecny otfes a zdsadné ovlivnila firmy
pusobici v zbrojnim primyslu. Do té doby nikdo netuSil o existenci takzvanych
sebevrazednych droni, ani si plné¢ neuvédomoval potencial bezpilotnich vozidel ¢i dront

v bojovych situacich.

Teprve v roce 2022 si firmy i vlady uvédomily, Ze novou generaci zbrani nejsou tanky ¢i
letadla, nybrz malé 1étajici drony, schopné nést a odpalit malou naloz pfimo nad cilem.
Zbrojni primysl zacal tento trend pozorovat jiz diive, avSak az v poslednim roce zacal
intenzivnéji investovat do vyvoje novych dronti a zbrani schopnych tyto ,,sebevrazedné*
stroje neutralizovat. Trh reagoval rychle a poptavka po vSech typech bezpilotni techniky
vyrazng vzrostla.

Dale se zvysuje poptavka po bezpilotnich vozidlech i v civilni sféfe, zejména u zachrannych
nasadili do hofici katedraly bezpilotni vozidlo s hasi¢skym délem, které uspéSné zasahlo
1 v uzavienych a koufem zahalenych prostorech, kde by bylo vyslat bézné hasi¢e velmi

riskantni.

vvvvvv

na travu ve strmych svazich, kde by pouziti manualnich sekacek bylo velmi obtizné. Je tedy
ziejmé, Ze bezpilotni pozemni vozidla maji potencial stat se neodmyslitelnou soucasti v§ech

dilezitych profesi.
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4 VYROBNIi PARAMETRY

4.1 Vyrobni technologie

Technologie, kterd je pouZzita u vyroby bezpilotniho pozemniho vozidla se d€li na dvé casti

ato je:

4.1.1 Technologie lisovani

Vyrobni proces, pii kterém se pomoci lisu deformuje plochy kus kovu (polotovar) do
pozadovaného tvaru (vylisku). Jedna se o Siroce pouzivany vyrobni proces pro celou fadu

komponentil, od malych elektronickych soucéstek az po velké panely karoserii automobild.

Zakladni kroky procesu lisovani:

Vysekavani: Prvnim krokem je vystfizeni polotovaru z plechu pomoci néstroje nebo
razniku. Nastroj ma tvar pozadovaného obrysu vylisku a raznik ptsobi na polotovar silou,

aby jej vystiihl.

TaZeni: Nasledné se polotovar umisti do tvareciho nastroje a pomoci razniku se vytvaruje
do pozadovaného tvaru. Dutina nastroje ma tvar kone¢ného vylisku a raznik mlze mit
odpovidajici tvar nebo mlize byt tvarovan tak, aby poskytoval dodate¢nou podporu nebo

kontrolu nad tvafecim procesem.

Ostrihovani: Po vytvarovani vylisku se pomoci ostfihovaciho nastroje odfizne veSkery
pfebytecny material kolem okrajii. Tim se zajisti, aby vylisek mél €isty a dokonceny okraj.
Prostfihovani: Do vylisku lze pomoci prustfiznych ndstrojii vyrazit otvory. Pristfizné
nastroje se obvykle pouzivaji k vytvotreni otvori pro upeviiovaci prvky, upeviiovaci body
nebo jiné prvky.

Lisovani: Lisovani je proces vytlacovani vzoru nebo reliéfu na povrch vylisku. Provadi se
pomoci lisovaciho nastroje, ktery ma vyvyseny vzor, ktery se vtiskne do vylisku.

Razba: Razba je hlubsi forma lisovani, ktera vytvaii hlubsi a ostfejsi reliéfni vzor. Raznici

se obvykle vytvareji ozdobné prvky nebo se zvysuje pevnost vylisku.
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4.2 Materialy

4.2.1 Kvaziizotropni laminat

Je typ kompozitniho materialu, ktery se sklada z n€kolika vrstev vlaken uspotadanych tak,
ze materidl vykazuje téméf izotropni vlastnosti v rovin¢ laminatu. To znamena, Ze jeho
mechanické vlastnosti, jako je pevnost a tuhost, jsou v podstaté stejné ve vSech smérech
v rovin¢ materidlu. To je v kontrastu s anizotropnimi materidly, kde se vlastnosti lisi

v zavislosti na sméru

V poslednich letech probihd rozsdhly vyzkum v oblasti kvaziizotropnich laminatd.
Vyzkumnici se snazi vyvinout nové materidly s vylepSenymi vlastnostmi, jako je vyssi
pevnost, tuhost a odolnost proti narazu. Zkoumaji se také nové metody vyroby, které¢ by

mohly vést k levnéjSim a efektivnéj$im laminatim.
Vyroba kvaziizotropnich laminati

Kvaziizotropni laminaty se obvykle vyrab&ji vrstvenim jednotlivych vrstev vldken, které
jsou impregnovany pryskyfici. Vrstvy vldken se obvykle pokladaji pod uhlem k sob¢, aby
se dosdhlo pozadované mechanické anizotropie. Laminovany materidl se poté lisuje

a zahtiva, aby se pryskyfice vytvrdila a spojila vrstvy vldken dohromady.

Material se pouziva v Siroké Skale aplikaci, kde je zapotiebi material s vysokou pevnosti
a tuhosti v roviné materialu. Mezi bézné pouziti patii:
Letecky priumysl: Kvaziizotropni laminaty se pouzivaji v konstrukci letadel, protoze jsou

lehké a pevné.

Automobilovy prumysl: Kvaziizotropni laminaty se pouZzivaji v konstrukci automobild,

protoze jsou pevné a odolné proti narazu.
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4.2.2 Kevlar

Kevlar je silné, tepeln€ odolné syntetické vlakno, ptibuzné jinym aramidiim, jako je Nomex

a Technora. Vynalezla ho Stephanie Kwolek v DuPont v roce 1965.
Vlastnosti Kevlaru:

= Vysokd pevnost: Materidl je pétkrat pevnéjsi nez ocel pii stejné hmotnosti. To z néj
déld idedlni material pro aplikace, kde je vyzadovana vysokd pevnost v poméru

k hmotnosti, jako je letecky primysl a vyroba balistické ochrany.

= QOdolnost proti teplu: Kevlar si zachovava pevnost a odolnost i pii vysokych
teplotach, az do 450 °C. To ho odliSuje od materialii, které se pii zahiati tavi nebo

ztraceji pevnost.

= QOdolnost proti chemikaliim: Kevlar odoladva pisobeni vétSiny chemikalii, v¢etné

kyselin a zasad. Diky tomu je vhodny pro pouziti v drsnych prostiedich.

= Nizka hmotnost: Kevlar je lehky material, ¢imz snizuje celkovou hmotnost produkti,
ve kterych se pouziva. To je dllezité v oblastech, kde je nizka hmotnost kli¢ova, jako

je letectvi a sport.

= Dielektrické vlastnosti: Kevlar je nevodivy, coz z néj déla cenny materidl pro

elektrické izolace a aplikace v elektromagnetickém ruSeni (EMI).

Kevlar je obvykle pétkrat pevnéjsi nez ocel pii stejné hmotnosti. To z n€j déla cenny material
pro Sirokou skalu aplikaci, véetné¢ neprustielnych vest k zastaveni nebo zpomaleni kulek.
Vyskytuje se také jako soucast letadel, kiidla a panely trupu nebo vyztuha pneumatik
(DuPont, n.d.).

4.3 Vyrobni naklady

Bezpilotni vozidla jsou pomérné financné naro¢né odvétvi. Velka ¢ast vyvoje vozidla stoji
technologie, které vyhodnocuji terén, kamery a dal$i softwarové pfislusenstvi k vozidlu.
Dalsi kategorie, kterd je financné ndkladnd jsou pouzité materialy, které vyrazné zvysi

pofizovaci hodnota vozidla.
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Obrazek 27 Kevlarové vlakno
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S ERGONOMIE

Ergonomie u autonomnich pozemnich vozidel (UGV) je dilezitym aspektem pro zajisténi
bezpecného, efektivniho a uzivatelsky ptiznivého provozu. Protoze UGV nemaji lidského

fidice na palubg, je tfeba klast diiraz na vzdalené ovladani a interakci s nimi.
Autonomie a vzdalené ovladani:

Urovné autonomie: UGV by mély mit rtizné Grovné autonomie, aby je bylo mozné
pfizplsobit riznym pracovnim uloham. Operator by m¢l mit moznost snadno piepinat mezi

autonomnim a manualnim ovladanim.

Spolehliva komunikace: Spojeni mezi UGV a operatorem musi byt spolehlivé a s nizkou
latenci, aby se minimalizovalo riziko zpozdéni nebo ztraty signalu.
Zajisténi kybernetické bezpecnosti: Systtmy UGV by mély byt odolné vici

kybernetickym utokim, aby se zabranilo neopravnénému prevzeti kontroly nad vozidlem.

Obrazek 28 ergonomicka studie
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6 VARIANTY DESIGNERSKEHO NAVRHU

Od samého zacatku bylo v planu vyuzit pfedni ¢ast pro umisténi veskerého pohonného
ustroji, zatimco zadni ¢ast bude slouzit jako nakladni prostor. Prvotni myslenky a navrhy
zahrnovaly napftiklad ¢tyfi pohanéné kola a ulozny prostor mezi pfedni a zadni napravou.
Dalsi z variant piedpokladala cisté elektricky pohon, coz mélo ovlivnit celou konstrukci
vozidla. Po konzultaci se doslo k zavéru, Ze motor by byl minimalné€ potifebny pro dodavani

energie v podob¢ agregatu, ktery by mohl fungovat jako generator nebo ¢erpadlo na vodu.

Prvotni navrhy se zamétovali hlavné na hledani tvarové celistvosti vozidla. V pribchu se
pfidavala materidlova studia, kterd svym vysledkem pouziti kompozitnich materiald,

umoznila vétsi variabilitu tvari a dynamicky design.

Hlavnim cilem bylo navrhnout vozidlo s plo$né¢ ¢istym vzhledem a ¢istymi liniemi. Nebylo
zadouci, aby design ptehlusil funkénost vozidla. Zamérem bylo propojit do jednoho

komplexniho celku funkci, design a nové technologie.

Obrazek 29 Prvni navrh — predni ¢ast
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Obrazek 30 Render prvniho ndvrhu vozidla

Obrazek 31 Render prvniho navrhu vozidla-zadni ¢ast
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Obrazek 35 Render prvniho navrh vozidla

Obrazek 33 Render prvniho navrh vozidla
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Obrazek 37 Navrh ptednich svétel

Obrazek 36 Navrh ptednich svétel — denni sviceni
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7 FINALNI DESIGNERSKE RESENI

V porovnani s ptedchozimi navrhy byla zmensena vyska piedni kapoty, aby profil vozu byl
co nejmensi a dosahl tak maximalni kompaktnosti. Celd konstrukce vozu je vyrobena
z lehkych kompozitnich materidlt, coz vyrazné snizilo hmotnost karoserie a ptispélo ke

sniZeni spotifeby paliva.

Design vozu je navrZzen tak, aby jeho pouZzivani bylo co nejjednodus$si a uzivatel ihned
pochopil, jak se s vozidlem zachdzi a k ¢emu slouzi. Karoserie vozu je sloZena z jednotlivych
pfimontovanych dilt, které pfesné zapadaji do hlavni nosné konstrukce. Tato konstrukce

umoznuje snadnou vymeénu poskozenych dili bez zasahu servisniho technika.

Navrzeny viz je modularni a nabizi Sirokou Skalu platforem pfizpiisobenych rtiznym
profesim. Tyto platformy jsou navrzeny s ohledem na co nejpfijemnéjsi manipulaci v terénu

pro uZivatele.

Bezpilotni vozidla vyzaduji dikladnou technologickou vybavu, proto jsou ve vybave
umistény senzory, radary a kamery v pfedni a zadni ¢asti vozu, blizko svétel. Poloha téchto
technologii je optimalizovéna z hlediska bezpecnosti a funk¢nosti a umisténa tak, aby byla

chranéna kapotou a naraznikem.

Vozidlo je vybaveno mnoha technickymi vychytavkami, které usnadniuji praci operatorovi.
V horni ¢asti je zabudovan elektricky navijak, ktery umoziuje naloZeni ndkladu na zadni

nakladovy prostor.
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Diky ¢astému kontaktu s riznymi terény je viiz vybaven elektricky nastavitelnymi tlumici.
Existuje n¢kolik ditvodi pro tuto funkci: vozidlo mize automaticky upravovat svou svétlou
vysku podle terénu, coz zajistuje plynuly prijezd a optimdlni stabilitu. Kromé toho
umoznuje nastavitelny tlumic také upravu zadni napravy v ptipadé, ze je vozidlo nalozeno
tézkym ndkladem. Timto zplisobem se usnadiiuje naklddani a vykladani, coz pfispiva

k efektivité a pohodli pii manipulaci s ndkladem.

-

Obrazek 38 Bezpilotni pozemni vozidlo
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Obrazek 40 vozidlo s modulem pro zranéné

Obrazek 39 vozidlo s modulem pro ranéné
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Obrazek 41 Detail svétel a senzoru

Obrazek 42 Zadni svétla
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Obrazek 44 Vozidlo s vysunutym navijakem

Obrazek 43 Ulozeni motoru ve vozidle
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Obrazek 46 Vozidla pro vojensk

Obrazek 45 Vozidlo s protidronovym kanénem
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Obrazek 47 Vozidlo s povrchovou kamuflazi

Obrazek 48 Vozidlo se sundavacimi pasy
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Obrazek 50 Vozidlo pro specidlni teschnické sluzby

Obrazek 49 Vozidlo u méstskych technickych sluzeb
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Obrazek 52 Vozidla pro spravu silnic

Obrazek 51 Vozidlo uréené do zemeédélstvi
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Obrazek 53 Vozidlo pro zeméd¢lstvi
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ERGONOMICKA STUDIE

Ergonomie u autonomnich pozemnich vozidel (UGV) je dilezitym aspektem pro zajisténi
bezpecného, efektivniho a uzivatelsky ptiznivého provozu. Protoze UGV nemaji lidského

fidice na palubg, je tfeba klast diiraz na vzdalené ovladani a interakci s nimi.
Autonomie a vzdalené ovladani:

Urovné autonomie: UGV by mély mit rtizné Grovné autonomie, aby je bylo mozné
pfizplsobit riznym pracovnim uloham. Operator by m¢l mit moznost snadno piepinat mezi

autonomnim a manualnim ovladanim.

Spolehliva komunikace: Spojeni mezi UGV a operatorem musi byt spolehlivé a s nizkou
latenci, aby se minimalizovalo riziko zpozdéni nebo ztraty signalu.
Zajisténi kybernetické bezpecnosti: Systtmy UGV by mély byt odolné vici

kybernetickym utokim, aby se zabranilo neopravnénému prevzeti kontroly nad vozidlem.

Obrazek 55 ergonomicka studie
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8 TECHNICKA DOKUMENTACE

8.1 Rozmérovy nacrt navrzeného produktu

3050 mm

By

1708 mm
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8.2 Zakladni technické schéma navrzeného produktu ¢i zarizeni

Vozidlo je pohanéno Sestici elektromotorti a o vyrobu energie se stara naftovy motor ulozeny

v pfedni Casti karoserie.

K udéavani pohybu je ur¢ena piedni naprava. Viiz se dokaze otaCet na miste po sepnuti vSech

elektromotorti v kolech.
Bezpilotni pozemni vozidlo disponuje mnoha platformami, které jsou uréeny pro presné
danou profesi.
8.3 Popis jednotlivych dili
Néavrh vozidla je sloZen z nasledujicich komponenti:
= Dbezpilotniho pozemniho vozidla
= platformy pro ranéné ( s nositky)
= platformy s protidronovym délem a oto¢nou vézi se senzory
= platformy s 20 mm kandnem s hydraulicky oto¢nou zakladnou
= platformy s hasi¢skym délem s moznosti Cerpani z externi cisterny
= platformy pro zemédélstvi s tiibodovym zavésnym systémem (sekacka, pluh)

= dale platforma miize fungovat jako nakladni prostor pro variabilni uziti
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9 SHRNUTI PRINOSU PRACE

9.1 Rekapitulace designerského procesu

V diplomové praci je detailné popsana historie vyvoje bezpilotnich vozidel v prib¢hu
minulého stoleti. Prace také obsahuje celosvétovou reSerSi aktudlniho trhu v oblasti
bezpilotnich vozidel. Cast je také vénovana materialové studii a technologickému vyzkumu.
Dale byla vypracovana reSerSe vSech technologii integrovanych do UGV (Unmanned
Ground Vehicles), tj. bezpilotnich pozemnich vozidel. Cilem diplomové préce je predstavit
celkovou koncepci a postupné rozpracovani od prvotnich navrhi az po findlni renderovani,

ve kterych jsou detailn¢€ popsany funkce a design vozidla.

9.2 Prinosy a inovace designerského reSeni

Diplomové prace pfinesla autorovi novy pohled na problematiku bezpilotnich vozidel.
Funk¢nost vozidla je velice rozmanitd, coz vede k ptfesvédceni, Ze tento koncept ma
potencial uspét jak ve vojenském, tak i v civilnim sektoru. Jeho vyznamnym ptinosem bude

pfibliZeni této pokrocilé technologie Siroké vefejnosti.

Z tohoto divodu byl zdmér o navrzeni vozidla s inovativni moznosti vymény platforem, coz
uzivatelim nejen usetii naklady, ale také poskytne flexibilitu vyuziti ulozného prostoru. Aby
byla plné€ vyuzita modularita, je klicové, aby design vozidla byl ¢isty a kompatibilni. Takovy
pfistup umozni snadnou integraci riznych platforem a zaroven pfispéje k estetickému dojmu

vozidla.

9.3 Kiritické zhodnoceni

Jako nedostatek prace je vniméana absence spoluprace s armadou, kterd by méla hlubsi
znalosti této problematiky. V rdmci pfipadné spoluprace se mohly identifikovat potencidlni

nedostatky a navrhnout konkrétni feSeni.

Zaroven si autor prace uvédomuje slabinu v podobé celkovych nakladl na vyvoj a vyrobu,
které mohou dosdhnout n¢kolika milionli korun. Pfestoze je navrth UGV proveditelny
navrzen zjiz existujicich komponentt, je stidle nutné zvazit ekonomickou efektivitu a

pfinosy pied dal$im vyvojem a vyrobou.
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10 ZAVER

Chtel jsem docilit jednoduchého a designové Cistého pozemniho autonomniho vozidla, které
bude mit dynamicky a odvazny design. Zadanym navrhem jsem docilil, mimo jiné, i

pouzitou technologii, ktera mn€ umoznila vice pracovat s plochou a povrchem.

Primérnim zamé&fenim bylo vyuZiti pro armadu, zachranné slozky, technické sluzby a také

zemédélstvi, které stale vice vyuziva pokrocilé technologie.

Pro konstrukci vozu jsem zvolil kompozitni materidly, které kombinuji lehkost s pevnosti,
coz je idedlni pro riznorodé¢ tkoly a prostiedi, ve kterych se vozidlo bude pohybovat. Kazda
profesni oblast, pro kterou je vozidlo ur¢eno (armada, zachranné slozky, zeméd¢€lstvi), ma
svou vlastni na miru navrzenou platformu, coz zajiStuje optimalni vykon a funkénost pro

konkrétni potieby a pozadavky.
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11 VYSLEDEK VYZKUMU

Finalni model bude zhotoven primarné z 3D tisku v méfitku 1:5 na kterém bude zndzornéna

funkce nasazovani platforem.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

UGV Umanned Groud Vehicle

SSSR — Svaz sovétskych socialistickych repubblik

Al — Artifficial Inteligence (uméla inteligence)

NATO - North Atlantic Treaty Organization (Severoatlanticka aliance)
LiDar — Light Detection and Ranging

V2V — vehicle to vehicle

UAV — Unmanned Aerial Vehicle (bezpilotni letecky prostiedek)
FML — Fiber Metal Laminate (kovovy laminat s vlakny)

ARALL — Aramid Aluminum Laminate (aramidovy hlinikovy laminat)
Atd — a tak déle

A13G4 — typ hliniku

A13G2K2 — typ hliniku

EMI — ElectroMagnetic Interference (elektromagnetické ruSeni)
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12 ZMENSENE POSTERY
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12.2 Technicky poster
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