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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva designérskym navrhem lod¢ ve stylu moderné pojatého designu zavod-
niho katamaranu. Ten je ve vysledku aplikovatelny jednak na redlné plavidlo, ale také na
dalkové ovladany model vytvofeny v ramci spoluprice s vyrobcem elektronickych so-
ucastek MGM COMPRO. Teoreticka ¢ast je vénovana kritickym informacim tykajici se lod-
nich plavidel a dalkov¢ ovladatelnych modelt, jejich jednotlivym ¢astem a externim vliviim.
V praktické ¢asti jsou tyto poznatky vyuzité v ndvrhu. Proces navrhu probiha postupné kla-
sickymi designérskymi metodami jakymi jsou obsahld reserse, skicovani, modelovani z
claye a navrh modelu v pocitaci. Vysledny model je polofunkéni prototyp vyrobeny za po-

moci 3D tiskarny v méfitku 1:10.

Kli¢ova slova: RC lod’, katamaran, 3D tisk, zdvodné plavidlo

ABSTRACT

This work deals with the design of a modern racing catamaran. It was created in cooperation
with a manufacturer of electronic components MGM COMPRO. As a result, it is applicable
to both the real vessel and a remote-controlled. The theoretical part is devoted to critical
information related to vessels and remotely controllable models, their individual parts and
external influences. In the practical part these findings are used in the design. The design
process is carried out gradually using classical design methods such as extensive research,
sketching, modeling with clay and computer modeling. The resulting model is a semi-fun-

ctional prototype made using 3D printing technology in scale 1:10.

Keywords: RC boat, catamaran, 3D print, race boat
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UvVOD

Ciel'om tejto prace je vytvorenie designu moderného Sportového katamaranu. Navrh bude
pouzity na d’'ial’kovo ovladanom plavidle kvéli spolupraci s firmou MGM COMPRO, ktora
z Casti vyraba suciastky do d’ial’kovo ovladanych modelov. Pri navrhovani budem brat’ do
ohl'adu aspekty a kritérid d'ial’kovo ovladanych modelov a pri proporciach a topoldgii budem
vychédzat’ z redlnych zdvodnych katamaranov, ked’ze pre cielovu skupinu atraktivita tychto
modelov spociva hlavne v podobnosti s redlnymi plavidlami. Taktiez vyuzijem fakt, ze hyd-
rodynamické vypocty realnych plavidiel sa kvoli financnej a Casovej efektivite vykondvaji
na zmens$enych modeloch. Tieto vypocty st nasledovne prepocitané k realnej mierke. Tému
som si vybral kvoli svojmu dlhodobému obdivu rekreacnych plavidiel. Taktiez sa chcem cez
tuto pracu zlepsit vo viacerych schopnostiach, ktoré st pre dizajnéra nevyhnutné. Pocas
svojho Studia som sa snazil navrhovat’ Coraz komplexnejSie produkty a tak som si ku koncu
stidia chcel ako vyzvu vyskusat transport design.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIA

1.1 Pociatky

LCudia v minulosti prechadzali vodnymi usekmi ré6znymi spdsobmi. Plavanim, drzanim sa
plavajtcich objektov a neskor splavovanim po riekach. K vyrobe prvych plavidiel pouzivali
rézne materialy ako zvieraciu kozu alebo porcelan. Niektoré civilizacie pouzivali trstinu a
mensie kusy dreva na zkonstruovanie ¢Inov, iné¢ vydlabavali vel'ké kmene stromov do kto-
rych vyrezali aj provu (predna Cast’) a kormu (zadnu Cast’) ¢lna. VacSina civilizacii prisla na
to, ze najlepsie je pouzivat mensie kusy dreva, ktoré dokazu spajat’ do rozli¢nych tvarov a
velkosti a tym prispdsobovat’ plavidlo podl'a potreby. Prvé clny boli pohanané dlhymi pali-
cami, padlovanim, veslovanim alebo tahanim. Niektoré uz dokéazali zachytavat’ silu vetra s
jednoduchymi plachtami. Staroveké civilizacie, hlavne Egyptania, Gréci, a Rimania boli
znacne zavisli na svojich ¢lnoch, lodiach kvoli prezitiu a expanzii. Egyptania boli prvou
civilizaciou, ktora efektivne zacala vyuzivat plachty ¢i uz na Nile alebo na mori. Gréci zdo-
konalovali umenie veslovania na hranicu perfekcie, ktora od tej doby nebola prekrocena.
Pred viac nez 4000 rokmi I'udia uz stihli vyvinut’ plavidla ku v§etkym ucelom ku ktorym ich
pouzivame dodnes: na rybolov, prepravu tovaru, vojenské tiely a pre rekreacné ticely. Cln
sa nevyvijal linearne. Ovplyviiovali ho potreby, zdroje a zemepisné podmienky prvych civi-
lizacii. V niektorych civilizaciach ako v starovekom Egypte prichddzali s jednou inovéciou
za druhou. Obchodnici tieto inovacie pomaly rozsirili po svojom okoli. Zrod lodi trval po-
malSie. Cudia sa ucili pouzivat vodné plochy pomaly. Najprv prekondvali potoky a rieky.
Neskor moria a ocedny. Prvé plavidla boli pomocky, ktoré pomahali s flotaciou na vode,
neskor sa preslo k mensi ¢lnom a aZ po tisickach rokov sa objavili lode, ktoré boli schopné
vyrazit’ na dlhé cesty po mori. More je nebezpecné, nestabilné miesto, kam l'udia vyrazali
len s vel'’kou opatrnost'ou.

Priblizne 50,000 rokov p.n.l. sa do australie dostali prvy obyvatelia z juhovychodnej Azie
pouzitim plti. 4,000 rokov p.n.l. z juhovychodnej Azie migrovala druh4 vina obyvatelov a
dostali sa aZ na ostrovy na zépad od Australie. V starovekej Mezopotamii prepravovali tovar
medzi Tigrisom a Eufratesom na pltiach priblizne 3,500 rokov p.n.l. Egypt’ania zacali vyu-
zivat silu vetra uz priblizne 5000 rokov dozadu, taktiez zacali ako prvy spéjat’ kusy reziva
dokopy, ¢o viedlo k va¢s§im a silnej$Sim trupom lodi.

1.2 Flota¢né pomocky

Prvé Tudské osady boli vzdy v blizkosti vody, kvoli zavlazovaniu a pitnej vode a taktiez
kvoli strave z rybolovu. Pocas l'udskej evolucie sa 'udia odvazovali vzdalovat’ d’alej od svo-
jich osad kvoli lovu a obchodu. Po ceste sa stretli s rieckami, jazerami a moriami, ktoré boli
prili§ vel'ké na to, aby ich prekrocili. Preplavat’ cez ne vel'akrat nebolo mozné, ak bola voda
prili$ studend, divoka, hlboka alebo plna nebezpecnymi zvieratami. Ludia si pomahali s flo-
taciou na vode s trstinou, kmefimi stromov alebo s nafuknutymi zvieracimi koZzami. Prvé
flotatné pomocky vyzadovali vysoku Sikovnost” aby sa na nich ¢lovek udrzal ale vel'mi po-
mabhali s prepravou nakladu, hlavne v smere toku riek. Aj ked’ sa kazda civilizacia na zemi
prisposobila vodnym plocham vo svojom okoli, pouzivanie takychto primitivnych sposobov
stale vyzadovalo vela zrucnosti a Stastia.
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1.3 Prvé plavidla

Zaciatkom celej namorne;j histérie je vynajdenie plte a ¢Inu. Boli to prvé vodotesné objekty,
ktoré udrzali naklad a posadku v suchom stave. NajjednoduchSou metédou bolo zobrat’ na-
doby, ktoré sa pouzivali na susi s inym tc¢elom a pouzit’ ich na vode. Hlinené nadoby, aj ked’
neboli prave najbezpecnejsie v skalnatych alebo sviznych vodéach sa pouzivali v mocariste;j
delte Nilu. V Egypte a v Mezopotamii zacali prekvitat’ komunity v okoli delt riek a v okoli
zavlazovacich kanalov. Z reli¢fov z tejto doby (cca 4000 p.n.1.) vieme Ze staroveky Egypta-
nia pouzivali zviazanu papyrusovu trstinu na vyrobu plti. Mezopotdmcania pouzivali cez
viac nez 2500 rokov plte z dreve nazyvané kelekmi, stabilizované nafuknutou kozou na pre-
pravu ndkladu po rieke Eufrates. Nafunkuté alebo vypchané zvieracie koze chranili plavidlo
v sviznej rieke plnej skal. Akondhle sa splavili po rieke dole, predali drevo, kde ho bolo
malo, nafiknuti kozu spustili a vydali sa naspit’. Cudia v zépadnej afrike vyrabali ¢lny zo
zviazanych, lahkych konarov. Ked’ze voda bola tepld, udrziavat’ sa v suchu nebolo az tak
dolezité. Na jazere Titicaca v Juznej Amerike vSak vyrabali plte podobné ¢lnom, ktoré ich
udrziavali vysSie a v suchu, nad studenou vodou. Jeden z prvych ¢lnov vyuzival napnutt
kozu na drevenom rame. Bol I'ahky a dal sa I'ahko prenésat’ po susi ale I'ahko sa prepichol
na skalach v divokejsich vodach. Clny z koZe sa pouzivali hlavne v frsku, Anglicku, Amerike
a taktiez ich pouZivali aj Inuiti. Clny sa tieZ vyrabali z pritia a vodotesnost’ dosahovali s
rastlinnym olejom. Indidnsky kmeini Kootenai pouzival napriklad kéru zo stromu. Iné indian-
ske kmene vyrabali ¢lny vypalovanim vnutra vel'kych kmenov. Takéto kanoe z kmeiu je
takmer perfektne vodotesné a da sa 'ahko tvarovat’. Prvé spolo¢enstva pravdepodobne pri-
chadzali na ideéalny tvar ¢Inu prave cez takéto vydlabavané plavidla. Napriklad prisli na to
ze zaobleny trup funguje lepSie nez hranaty. Kanoe z kmetia malo svoje nevyhody. Bolo v
nom malo miesta a 'ahko sa prevratilo ak sa s nim neslo opatrne. Obyvatelia danskeho os-
trovu Bornholm tento problém vyriesili tak, ze kmen vydlabali do maximéalnej miery a po-
mocou tepla ho postupne roztiahli vkladanim S$irSich driev. Takymto spdsobom sa kanoe
dalo roztiahnut’ aZ do dvojnésobne;j Sirky povodného kmena. Plavidla vyrobené tymto spo-
sobom boli pre majitela nesmierne vzacne kedZe ich vyroba stala vela energie a Casu.
Dal3ou metodou stabilizacie plavidla bolo spojenie dvoch trupov dokopy.

Obr. 1. kanoe z kmena stromu (priblizne 8000 p.n.1.)
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Jednou z metdd bolo spojenie dvoch kmenov a dat’ im tvar jedného ¢lnu a druhou vyroba
dvoch ¢lnov, ktoré sa spojili s drevenymi doskami na meter od seba. Poslednd metdda sa
pouzivala hlavne na ostrovoch v Pacifickom ocedne. VSimli si to badatelia z 18. storoc¢ia
vratane britského namornika Jamesa Cooka. Na Novom Z¢élande, Hawai a v Tasmanii boli
tieto 2 trupy identické ale napriklad na Fiji Bol jeden z nich mensi. Ten sa transformoval na
¢In s vahadlom, kde sa namiesto druhého trupu ¢In stabilizoval inym, jednoduchs§im dreve-
nym valcom. Priddvanim drevenych dielov k vydlabanému trupu napomohlo k vynéjdeniu
techniky spdjania drevenych dosdk a tym k vytvoreniu ¢lnov z dosak. K vydlabavanému
trupu sa pripevinovali dosky pravdepodobne z dévodu rozsirenia miesta alebo kvoli ochrane
vodi podasiu a §pliechajiicej vode. Casom sa z kmeiia stal kyl lode a boky pozostavali uz len
s dosak. Ked’ze trup uz nebol obmedzovany velkostou jedného kusu dreva ¢Iny sa mohli
zaCat’ zvacSovat’ a menit’ tvar.

V egypte zacali stavat’ lode z dosak kvoli tomu ze ich trstinové ¢Iny nedokazali uniest’ tazsi
naklad a to hlavne kamene k pyramidam. Preto zacali dokopy sp4jat’ kusy dreva vytvarajic
komplexné Struktiry rebier a dosak. Staroveky egyptania sa po Nile pohybovali v smere
toku rieky veslovanim alebo padlovanim. Neskor pravdepodobne zacali pouzivat’ o predok
lode pripevnené palmové listy na zachytavanie vetra. Plachty zacali pouzivat’ v okoli roku
3100 p.n.1. Po vyn4jdeni plachty a trupu pospéjané z dosak boli pripraveny prejst’ z Nilu na
Stredozemné more a tym vytvorili prva lod’ alebo aspon to bol zaciatok lodi. Tymto sa stali
hlavnou ndmornou silou na d’al$ich 2000 rokov. Prvymi odvaznymi moreplavcami boli oby-
vatelia Polynézie, ktory sa ¢asom (priblizne 1000 rokov p.n.1.) dostali do obrovskych vzdia-
lenosti vyuzitym plti a vetra. Norsky archeolég Thor Heyerdahl v roku 1947 dokézal ze je
mozné preplavat’ Pacificky ocedn s pltou Kon-Tiki z balzového dreva, ktoru postavil primi-
tivnych technik.
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Obr. 3. Rekonétkcaolynézskeho kanoe s do pi Hokule’a (1978)

1.4 Vyuzitie plavidiel na rekrea¢né ucely

Lode a ¢lny sa zacali vyraznejSie vyuzivat’ a vyvijat’ na rekreacné ti€ely hlavne od 17. storo-
¢ia a do 19. storocia vznikli rozne Sportové aktivity aj ked’ sa na takéto ucely vyuzivali uz
od pociatku . Prvé zdvody jacht st zaznamenané z roku 1661 medzi anglickym kralom Char-
lesom II. a jeho bratom Jamesom na Temze. Prvy jachtovy klub vznikol v roku 1720 v juz-
nom Irsku a prvy Eurdpsky klub otvorili vo Svédsku v roku 1830. Rekreaéné plavidla sa
zacali vyvijat hlavne v Norsku, ktoré bolo dostato¢ne bohaté a blizko mora. V Dansku sa
tiez rozsirila rekreac¢nd plavba vd’aka velkym vodnym plocham, ktoré sa tam nachadzaju.
Danske jachty, ktorych ndzov pochadza od slova jachten - lovit,, boli zo zaciatku vyuzivané
na ceremonialne ucely a neskor ich transformovali na rekreac¢né plavidla.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 15

Zavody jacht boli vel'mi zriedkavé zo zaciatku. Medzinarodné zavody zacali vznikat’ az v
19. storoci. V popredi tychto zavodov boli dizajnéri John Herreshoff a E.H. Bentall. Na Za-
vodoch zo zaciatku pouzivali vicsie plavidla a v druhej polovici 19. storocia zacali precha-
dzat’ na menSie a Sikovnejsie Clny. Anglicky namorny architekt prisiel v roku 1928 s dizaj-
nom jachty, ktora mala trup v tvare V. Tento design sa rychlo rozsiril a stal sa Standardom
pre malé zavodné jachty.

Prichodom parnych strojov rovnako ako to ovplyviiovalo vyvoj ostatnych plavidiel, zacali
sa objavovat’ aj nové jachty. Prvé jachty vyuzivajice parny motor vznikli v prvej polovici
19. storocia. Boli vSak prili§ drahé a hlu¢né a preto sa vyuzivali len u tych najvicsich pla-
vidlach, ktoré vlastnili ti najbohatsi. Prvé motory boli o nieCo praktickejSie aj ked’ zaberali
prili§ vel'a miesta. Vznikom benzinu sa zacali motorizovat’ menSie ¢lny a tak zaciatkom 20.
storoc¢ia vznikli motorové Clny a krizniky. Vel'a malych jacht zacalo pouzivat’ vonkajsie mo-
tory na konci 19. storocia.

ZlepSovanie socidlnych podmienok, ekonomicky rast, preplnené mesté a tiizba po prirode a
slobode zacali koncom 20. storoc¢ia v zna¢nej miere expandovat’ vodné Sporty a j medzi os-
tatné spolocenské vrstvy. V roku 1998 mala skoro Stvrtina obyvatel'stva USA pristup k ne-
jakému plavidlu. V Norsku vlastnilo plavidlo v roku 1989 az 40 percent rodin.

Katamaran je plavidlo pozostavajice z dvoch paralelnych trupov rovnakého rozmeru. Ma
vysoku stabilitu vd’aka svojej velkej Sirke narozdiel od plavidiel s jednym trupom, ktoré sa
stabilizuju taziskom v kyle. Vyraz katamaran pochadza z tamilského vyrazu kattumaram ¢o
znamena kmetie zviazané dokopy. Katamarany maji mensi objem trupu, mensi ponor a tak-
tiez mens$i hydrodynamicky odpor. Vd’aka tomu staci mensi vykon k ich pohonu. Maji niz-
$iu tvorbu vin a tazgie rozkyvané vinami. Preto je aj taZsie dostat’ morski nemoc z katama-
ranov nez z plavidiel z monotrupom. Plavidla z viacerych trupov maju mensi objem a preto
sa pouzivaju hlavne kvoli svojej rychlosti.

Katamarén je vynalezom Austronézskych obyvatel'ov. Dve kanoe zviazané dokopy sa vyvi-
nuli z dvoch zviazanych polien. Casom sa jeden trup trnasformoval do mensieho véhadla a
tak vzniklo kanoe s vdhadlom. Pridanim véahadla aj na druhu stranu vznikol trimaran. Tri-
marany sa stali vd’aka svojej stabilite najoblibenejz§im plavidlom medz Austronézskymi
obyvatel'mi. Do 20 storocia boli katamarany pohéanané hlavne plachtami. Prvé zdokumento-
vané plavidlo v eurdpe bol vynalez Williama Pettyho v roku 1662. Mal byt rychlejsi a vy-
zadoval mensiu posadku. NezvycCajny navrh bol ale prijaty so skepticizmom a nebol nako-
niec komer¢ne vyrabany. Rozdiel v rychlosti medzi plavidlami s monotrupom a s multitru-
pom mdzeme vidiet’ aj na zavodoch " Around Long Island Race" (ALIR) , ktoré sa konaji
kazdy rok a zuc€astiiuje sa ich priblizne 150 plachetnic s monotrupom a niekol’kymi plachet-
nicami s multitrupom. Zavod ma diZku 220 mil’ okolo Long Islandu. Lode s monotrupom
maju naskok niekol’ko hodin pred vystartovanim plavidiel s multitrupom, ktoré ich vac¢Sinou
dozenu po 40-ich milach. Jeden z najvécsich vyhod vysSej rychlosti je vyhybanie sa zlému
pocasiu a tym pontika viacero stratégii pri zavodoch. Prichod do ciel'a niekol’ko dni skorej
na transatlantickych zdvodoch moze znamenat’ aj niz$iu Sancu poruchy alebo urazu. Vdaka
lep$im technoldgiam je predpoved’ pocasia na 5 dni na oceanoch taka presna ako bola pred-
poved pocasia na 2 dni v 80. rokoch.

1.5 Vyvoj plavidiel pre zabavu
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Rekreacné plavidla benefitovali z druhej svetovej vojny cez rozne inovacie a vynalezy. Ta-
kymto vynalezom bol aj sklo-laminat, ktory sa najprv pouzival na vojenskych lodiach aby
boli odolné voci magnetickym podvodnym minam a neviditeI'né na radari. Od 50 rokov sa
zacali trupy ¢Inov vyrabat’ pomocou foriem, o vyrazne zvysilo ich produkciu a tym rozsirilo
dostupnost’ rekreacnych plavidiel pre va¢si pocCet I'udi. Vacsina plavidiel je vybavena mo-
tormi ked’Ze by bolo takmer nemozné ukotvit’ jachtu v preplnenych a tesnych pristavoch len
pomocou vetra.

Obr. 4. Ken Warby pri prekonani svetového rekordu (1978)

Svetovy rekord medzi redlnymi plavidlami drzi Austral¢an Ken Warby s 511 Km/h, ktory
od roku 1978 nebol prekonany.
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Obr. 5. zavodny katamaran Miss Geico

Jeden z najrychlejSich zavodnych katamaranov je Miss Geico s rychlostou nad 340 km/h.
Komerc¢ne dostupné Sportové katamarany dosahuju rychlosti priblizne 100-240 km/h.
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2 KATAMARAN

Z hladiska bezpecnosti st dobre navrhnuté a vyrobené katamarany takmer nepotopitel'né.
Tym sa stavaji jednou z najbezpecnejSich variant plavidiel na oceanoch a moriach. Vd’aka
ich stabilite sa neponarajti v pozdiznom smere, ¢o ul'ah&uje aj vykonavanie roznych kazdo-
dennych aktivit na palube. Katamarany st nepotopitel'né ani po prederaveni trupu vd’aka ich
vyrobnej metode, pri ktorej sa medzi kompozitné materialy vklada penovy material. Tato
pena v jadre trupu ma vacsi vztlak nez samotny objem aj ked’ do neho zaratame posadku a
masinériu s nakladom. Proti potopeniu taktieZ pomahaju priahradky v trupe, ktorych je vic-
Sinou viac nez v monotrupovych plavidlach. Po naraze sa takto I'ahSie d4 doplavat’ k brehu.
Nizky ponor katamaranov je z bezpe¢nostného hl'adiska vyrazne relevantny aj preto Ze maju
mensiu Sancu narazu na dno alebo prekazky v plytkych vodach. Stale maji Sancu sa dotknut’
dna ked’ze vlastnici katamaranov st odvaznejsi kotvit’ v na plytkych miestach ale sposobené
Skody st zanedbatel'né oproti Skodam ktoré by vznikli na monotrupovych plavidlach. Vd’aka
nizkemu ponoru maji majitelia viacej moznosti kde mézu ukotvit’ lod” a maja tiez vacsi
vyber pristavov, ¢o im v niektorych pripadoch méze zachranit’ zivot. Tym, ze dokézu zakot-
vit’ na plytkych miestach mo6Zzu sa napriklad aj vyhnit’ miestam kde je viacej lodi a tak ziskat’
viacej sukromia. Katamarany vybavené motorom maji vac¢Siu Sancu sa dostat’ naspit’ do
pristavu narozdiel od plavidel s monotrupom, ktoré maji va¢sinou len jeden motor. Pri iden-
tickych vinadch maju katamarany mens$i vykyv v prieénom smere nez monotrupové lode,
ktoré vd’aka svojmu tvaru spdsobuju posilituji tieto vykyvy a uhol vykyvu je nakoniec vac¢si
nez je kolmica na hladine vody. Keby

Nevyhodou katamaranu sa skryva v jeho velkosti a Sirke. Kvoli védcsej Sirke je potrebné
prenajimat’ viac miest v pristave. Na vyrobu je potrebné pouzit’ viacej materidlu, ¢o zvysuje
ich cenu. Dva trupy vyZaduja vicsiu udrzbu. Po prevrateni sa nepretaca automaticky naspat’.
Preto je v eurdpskej tnii povinné zabezpecit’ inikové vychody na dolnej Casti trupu. Vdaka
lepSej efektivite spotrebliva menej paliva a tym je Setrnej$i nez iné plavidla s identickym
vykonom.
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Obr. 6. Stabilita katamaranu na vode oproti jachte s monotrupom

2.1 Pohon

Pri rychlostnych katamaranoch sa pouzivaju hlavne dva typy motorov: plynova turbina a
vysoko rychlostny dieselovy piestovy motor. V oboch pripadoch je potrebné pouzit re-
dukénu prevodovku na vrtuli alebo vodnej tryske. Efektivita piestového motoru sa v posled-
nych 20 rokoch znaé¢ne zvysila vd’aka enviromentalnym reguldciam a iniciativam zavede-
nych krajinami a medzinarodnymi organizaciami. Emisie oxidu uhlicitého sa d’alej zniZili
pouzitim prirodného zemného plynu. Turbinové motory sa pouzivaji kvoli svojmu obrov-
skému vykonu oproti vdhe motora. Spotrebuvaji vSak viac paliva, priblizne o 30 az 100% a
preto si vacSina vlastnikov vyberd skor piestové motory. Pri navrhovani rychlostného kata-
maranu je dolezité¢ dbat’ na zakladné faktory ako je véha, cena vyroby, cena Udrzby, cena
opravy, stabilita v extrémnych podmienkach, bezpe¢nost pri plavbe na mori, pouZzitel'na plo-
cha na palube a manévrovatelnost’. V prvom rade je dolezité urcit’ konfiguraciu, pouzitie,
rozmery a kI'i€ové faktory na trhu. Kédex vysokorychlostnych plavidiel IMO a klasifika¢né
spoloc¢nosti ako DNV a ABS tieZ m6Zzu napomoct’ so zakladnymi zdsadami pri navrhovani.
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Obr. 7. Poh’ad na turbinové motory zédﬂého katarréﬁu('
2.2 Bezpecnost’

Po vyvoji novych typov vysokorychlostnych plavidiel v 80.-ich a 90.-ich rokoch IMO (In-
ternational Maritime Organization - Medzinarodnd Namorna Organizécia) vydala v roku
1994 Medzinarodnt smernicu, medzinarodnej konvencii SOLAS (Safety of Life at Sea), pre
bezpec¢nost’ vysokorychlostnych (HSC- High speed craft d’alej VRP) plavidiel. Taktiez v
roku 1994 vydali povinné opatrenia pre VRP vyrobené po roku 1996. Smernica sa vztahuje
na plavidla, ktoré sa nevzdialia na viac ako 4 hodiny plavby pri prevadzkovej rychlosti od
bezpecného pristavu alebo na nékladné plavidla, ktoré maju nakladnt kapacitu 500 ton a
nevzdialia sa od bezpecného pristavu na 8 hodin. Kazdy pasazier musi mat’ vlastné sedadlo
a plavidlo nesmie obsahovat’ uzavreté 16zka na spanie. VRP m6zu mat’ kapacitu maximalne
450 pasazierov. Kvoli rapidnemu zlepSovaniu VRP v roku 2000 boli zavedené zmeny ktoré
musia byt’ dodrzané od roku 2002.

IMO vyzaduje od vysoko rychlostnych plavidiel dostatocnu stabilitu a vztlak plavidla ako
za Standardnych podmienok, tak aj pri poskodeni trupu. Trup musi obsahovat dostato¢ne
pevné, vodotesné priehrady. Ich rozlozenie musi vyhovovat’ plavbe s poSkodenim trupom.

Vseobecne, zabezpecenie stability katamaranov, vd’aka ich vlastnostiam nie je ndro¢né po-

kial’ dizajnér dba na vodotesnost’ prichrad umiestnenych v trupe plavidla.
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2.3 Odpor vody

Vd’aka uzkym trupom ma katamaran mensi odpor popri vytvarani vin. Podl’a §tatistik poto-
pend plocha trupu katamaranu je o 40% vécsia nez u trupu monotrupového plavidla s iden-
tickym vztlakom. Pri nizSej rychlosti nemé katamaran ziadne vyhody oproti monotrupovym
plavidlam kvoli zvySenému treniu. Pri strednej rychlosti zaCina mat’ katamaran naskok
vd’aka zniZenej tvorbe vin. Pri Vysokej rychlosti sa tvorba vin vyrovnava treniu a preto je
dodlezité katamaran adekvatne tvarovanym trupom vyzdvyhnut a znizit’ tym trenie na mini-
mum. Spi¢kové zdvodné katamarany sa po dosiahnuti maximalnej rychlosti dokazu kizat' po
hladine vody na zadnych 20% trupu.

Manévrovatelnost’ rozdvojeného trupu je tazsia nez u monotrupu. Pri katamaranoch to
nast’astie kompenzuje vicsia vzdialenost’ vrtil’ od kormidla v prie€cnom smere. Pri niZ8ich
rychlostiach méZeme zvysit’ obratnost’ rozdielom vo vykone medzi dvoma motormi. Kata-
marany pouZzivajuce vodné trysky maji vac¢siu obratnost’ pri vyssich rychlostiach.

Pri vysokych rychlostiach dokdzu ¢Iny skékat’ z jednej viny na druht. Tym vytvaraji zna¢nt
silu na cely trup. Preto sa pri rychlostnych plavidlach ¢asto pouzivaji drazky na dne trupu v
tvare V. Tieto draZky (spray rails) prevzdusiiuju vodu a tlmia nérazy pri dopadoch. Kvoli
narazom je dolezité pouzit’ odpruzené sedenia so zavodnymi bezpecnostnymi pasmi.

2.4 Zavody

Zavody ¢lnov Prvé zavody existovali uz v starovekom Egypte, kde boli podl'a zaznamov
¢lny pohanané veslami. Je pravdepodobné Ze I'udia medzi sebou sutazili na vode uz od
vzniku prvych €lnov. Zavody €lnov sa delia na tri hlavné kategorie. Tieto kategorie su roz-
delené podl'a typu pohonu plavidiel. Clny pohanané l'udskou silou, &lny pohafiané vetrom a
¢Iny s motorovym pohonom. Kategoria zavodov ¢Inov s 'udskym pohonom sa delia na ves-
lovanie a zavody kanoe a kajakov. Zavody motorovych ¢lnov sa delia na Inshoreové a
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Offshorové, na XCAT Racing, zavody hydroplanov, zadvody Drag boat, zdvody Jet sprint
boat a Swamp buggy racing. S motorovymi katamaranmi sa zavodi v kategorii offshore.
Offshoreové zavody su usporiadavané vo vécsej vzdialenosti od brehu a zvyc¢ajne sa jazdi
na dlhé okruhy.

Obr. 9. Zavody katamaranov z vysky.

2.5 Rychlostné katamarany

Aby mohol byt katamaran oznaceny ako rychlostny, musi presahovat’ rychlost’ 25 uzlov
alebo 46 km/h. Rychlostné katamarany sa zacali vyvijat’ v 70.-ich rokoch 20. storocia v
dvoch noérskych lodeniciach Westmarin AS a Fjellstrand Aluminium Yachts a vo Svédskej
lodenici Marinteknik. Treba vSak dodat’ Ze sa jednalo o katamarany s kapacitou 160-250

pasazierov.

2.6 Casti katamaranov

2.6.1 Turbina

Vrtul'a premiena energiu na tah predavanim momentu okolitej vode. Ma rozny pocet listov.
ZvySenim poctu listov alebo ich zniZzenim dokaZeme regulovat’ zrychlenie a maximalnu

rychlost’. Listy su nato¢ené pod uhlom -5 az 30 stupiiov. Najcastejsie sa pouziva 15 stupniov.

vvvvv
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menej vykonné, preto sa ako kompromis vicsinou pouzivaju 3-listé vrtule. Pocet listov a
diameter vrtule zavisi hlavne od vykonu motora a od velkosti a vahe plavidla. Vyssi pocet

listov taktiez zniZuje vibracie a tym aj vyzarovany hluk.

Obr. 10.

2.6.2 Hydraulika

Pri offshore zavodoch rychlostnych katamaranov v kabine sedia dvaja piloti. Jeden urcuje
smer jazdy a a druhy ovlada vykon a nastavuje sklon turbin. Je to potrebné kvoli tomu, aby
turbiny zostavali vzdy v potrebnej hibke ked’ze sa ponor plavidla znizuje zo zvysujiicou sa
rychlost’ou. Sklapanie je rieSené cez hydraulické valce. Pri RC modeli sa sklopenie nastavuje
len pred jazdou ked’Ze pocas jazdy je zrychlenie prilis vysoké na to aby vodic€ stihol sklapat’
turbiny. Niektoré zdvodné katamarany tiez vyuzivaju hydraulickt sklapaciu ploSinu ktora
napomaha dostat’ pod trup pri zrychleni, jeho brzdenim, viac vzduchu.

2.7 Znamejsie zavodné katamarany

Jednym z najznamejSich a taktiez najpouzivanej$im tvarom medzi fani$ikmi RC katamara-
nov je C-5000 od firmy Mystic. Firma Mystic Powerboats bola zalozena v Australii v roku
1996 a vyraba Spickové, rychlostné katamarany ako na zavody tak aj komeréne dostupné
katamarany pre rekreacné ucely.
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Obr. 11. Mystic C5000-R
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3 RCLODE

3.1 Vodotesnost’

Nedostato¢na vodotesnost’ pri vysokych rychlostiach m6ze znamenat’ problém. Voda sa do
plavidla mo6ze dostat’ hlavne cez vrchny otvor, ktory sluzi k pristupu k elektronike. Zauziva-
nym sposobom je upevnenie vrchu pomocou skrutiek a jeho nasledovné vodotesnenie s le-
piacou paskou. Pri narazoch méze dochddzat’ k deformacii celkovej konstrukcie. Pri tejto
deformécii mézu medzi sty¢nymi plochami vzniknat miesta s nedostato¢nym tesnenim a na-
sledne to umoziiuje vniknutie kvapaliny do vnuitornej konstrukcie trupu.

Obr. 13 Uzaver RC katamaranu
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3.2 Chladenie

Pri vysSich teplotach niektoré stcistky chladit’. Vysoké teploty znizuja Zivotnost, zvysuju
moznost’ poSkodenia alebo pri batériach mézu spdsobit’ aj vybuch alebo oheil. Vysoké tep-
loty generuju hlavne motory spolu s regulatormi otacok. Efektivita dnes uzivanych BLDC
motorov sa pohybuje okolo 93%, u regulatorov otaCok sa efektivita pohybuje okolo 98%
v zavislosti na hodnote zopnutia vykonovych prvkov na silovej doske. Regulatory otacok
vicsinou uz obsahuju vstavany chladiaci systém, kde je chladi¢ pripojitel'ny na vodné chla-
denie alebo sa chladi cez chladiacu mriezku s pripevnenym ventilatorom. Elektromotory
druhu inrunner je pri vysokych vykonoch potrebné chladit’ cez okolo motora navinuta hlini-
kovt trubicku, cez ktoru prebieha chladiaca kvapalina, vi¢Sinou voda. Voda sa dostava do
modelu cez otvory umiestnené na spodnej €asti trupu. Je mozné pri tom pouzit’ Cerpadlo ale
nie je to potrebné ked’ze zvySujucou sa rychlost'ou sa zvysuje aj tlak, ktorym voda vnika do
chladiaceho systému a zvySuje tak efektivitu chladenia. PouZitie Cerpadla taktiez zvySuje
celkovu vahu a odber energie. Voda sa po priebehu chladiacim systémom dostava von cez
I'ubovolne umiestnené otvory s moznostou vytvorenia zaujimavého efektu.

Obr. 14. Chladiaci systém v monotrupovom RC modeli.
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4 DIALKOVO OVLADANE MODELY

Dialkovo ovladany model je model ovladateI'ny na dialku pomocou radiovych vin. Ovlada-
nie modelu pomocou radiovych vin pozndme uz z roku 1898 ked’ Nikola Tesla predstavil
d'ial’kovo ovladatelnu lod'.

Obr. 15. Prvy d'ialkovo-ovladatel'ny model z roku 1898

Dialkové ovladanie sa vyvyjalo v znaénej miere pocas 2. svetovej vojny.

Ked nemecké vojenske letectvo pouzivalo ovladatel'né okridlené bomby pri titokoch na spo-
jenecké lode. Pocas 30. rokov 20. storocia bratia Bill a Walt Goodovci vyvynuli riadiace
jednotky zaloZené na vakuovych trubiciach pre domace pouzitie. Po druhej svetovej vojne
vznikol vel'a ndvrhov RC modelov a niektoré boli aj komeréne predédvané. Spociatku jedno-
duché on-off systémy sa neskor transformovali do komplexnych relé systémov. V d’alSej,
sofistikovanejSej verzii vyvinutej bratmi Goodovcami, TTPW, informacie boli kodované
pomocou preruSovaného signalu. Tato verzia sa rychlo stala komercéne dostupnou. Tento
sstém fungoval na principer rozkmytania kovového plieSku ktory aktivoval jeden z viace-
rych relé. V 60. rokoch sa zacali objavovat’ suciastky na baze tranzistorov, ¢o viedlo k rych-
lemu vyvoju systémov zaloZzenych na servach. Tuto evoluciu viedli zo zaciatku amatéri a az
neskor sa tieto sucCiastky zacali komercne predavat. V 70.-ich rokoch sa prichodom integro-
vanych obvodov sa elektronické zariadenia zmensSili a stali sa l'ah$imi a lacnej$imi. Vd’aka
tomu ziskali tieto riadiace jednotky vac¢siu popularitu. V 90-ich rokoch bola miniaturizovana
elektronika dostupnd pre SirSie spektrum zakaznikov a tiez sposobila vyvoj aj tych najmen-
Sich modelov. Zaciatkom 21. storocia sa stala elektronika k d'ial’kovému ovladaniu sticast’ou
aj tych najlacnejSich hraciek. Amatéri vSak d’alej vyvijali svoje modeli a vd’aka tomu vznikli
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komplexnejSie modely ako motorové d’ialkové lietadla , aerobatické helikoptéri a ponorky,
ktoré dali priestor profesionalnym RC zdvodom. ZmensSovanie elektroniky a zvySovanie vy-
konu batérii napomohlo tomu, aby sa dalo d’'ial’kové ovladanie pouzit’ aj v lietadlach. Do-
vtedy sa kvoli viacsej vahe pouzivalo hlavne v RC lodiach. V skorS§ich modeloch bolo ovla-
danie kormidla riesené cez elektrmagnetické uvolfiovace ktoré umoziovali jednoduché sme-
rovanie vpravo, vl'avo alebo rovno. Po préhode tranzistorov sa zacali vyuzivat’ elektromo-
tory s obojstrannym chodom. Neskor sa zacali pouzivat’ servo motory, ktoré umoznili jem-
nejSie ovladanie smeru. Ovladanie viacerych prvkov a hlavne servomotorov vyzadovalo ca-
som komplexnejsie a sofistikovanejsie d’ial’kové ovladace s viacerymi kanalmi. K ovladdaniu
plne vybaveného modelu lietadla, kde je potrebné ovladat’ rychlost’, smer a vysku je dnes
potrebné mat’ ovladac s troma kanalmi a pred prichodom servomotorov bolo potrebné mat’
6 kanalov. Plne vybavené ovladace sa objavili uz v 70.-ich rokoch.

Dial’kovo ovladané modely mozeme rozdelit’ na auta, helikoptéry, logistické vozidla, bojové
roboty, ponorky a plavidla. RC plavidla sa delia hlavne na plachetnice a na motorové ¢lny .
Velkost tychto plavidiel sa pohybuje v rozpéti 30-365 cm. Prvy d’'ialkovo ovladany model
lode sa objavil v roku 1962. NAvrhol ho inzinier Tom Perzinka z Octura Models. Bol poha-
fany malym, 22 cm3-ovym motorom z motorovej pily. V 70.-ich rokoch sa stalo Standardom
pouzivanie nitro motorov. Tony Castranovo, americky modelar zacal ako prvy vyrabat’ ko-
meréne dostupny model lode, ktord dosahovala rychlost’ az 48 km za hodinu. Predédvala sa
pod ndzvom Enforcer a cez firmu Warehouse hobbies, distribuciu a marketing sa tento model
rozsiril do celého sveta. Dodnes sa trh rozsiril o viacerych vyrobcov a o tisicky novych mo-
delarov. Dnes dokézu RC ¢lny so spalovacimi motormi dosahovat’ rychlosti 70-145 km/h.
Aktualny rychlostny rekord je 330 km/h a bol dosiahnuty s RC hydroplanom v roku 2017 v
Nemecku.
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5 SUCIASTKY RC MODELOV

5.1 Servo motory

Servomotor je rotany aktudtor, ktory umoziuje precizne ovladanie uhla smeru, rychlosti a
sily. Pouziva sa hlavne v robotike, poc¢itacom riadenom frézovani alebo pri automatizovane;j
vyrobe. Pozostdva z motoru ktory je napojeny na senzo, ktory preddva informacie o jeho
stavu. Vyzaduju relativne sofistikované ovladace s modulom vyrobenym za ucelom ovladat
servomotory. Najjednoduchsie servomotory snimaju svoj aktualny stav cez potenciometer,
¢o neumoziuje regulaciu rychlosti motora. Motor sa pohybuje plnou rychlostou do jedného
alebo druhého smeru. Sofistikovanejsie servo motory pouzivaji optické snimace na kontrolu
rychlosti. Servomotory s vykonnejSou alternativou krokovych motorov, ktoré svoju poziciu
pri kazdom zapnuti musia resetovat’, narozdiel od servomotorov, ktoré svoju poziciu poznaju
thned’. Servomotory ktoré obsahuji motor, ovlada¢ a kodovac sa nazyvajl integrované ser-
vomotory.

Obr. 16. Servo motor S3003 od firmy Futaba

5.2 Dial’kové ovladanie

Dnes sa k ovladaniu modelov naj¢astejSie pouziva analogovy signal. Oproti digitdlnemu ma
vyhodu vo rychlosti. Zaciatkom 21. storocia sa v Spickovych modeloch zacala vyuzivat' 2.4
gigahertzova frekvencia. Toto rozpitie ma vyhodu v tom, Ze pouziva mensiu vinova dizku
a preto prijima¢ nepotrebuje vacsiu anténu ako 3-5 centimetrov. Dal$ou vyhodou je Ze ju
nerusi elektromagneticky Sum vytvoreny elektromotormi, ktory sa nachadza medzi 10 az
150 Mhz. Anténa na ovladaéi je idealne 10 az 20 cm dlha a vd’aka mensim vinovym dizkam
aj batérie vydrzia dlhSiu dobu. KratSie viny maju vSak horSiu difrakciu oproti dlh§im, ¢o
znamena Ze maju znizeny dosah a preto je idealne ak sa model nachadza vo viditeI'nej vzdia-
lenosti.

Dial’kovo ovladany model pozostava z troch zakladnych prvkov: ovladada, prijimac¢a a mo-
tory. Dialkovy ovladaé premiena fyzicky vstup cez packy a tlagitka na kodovany signal,
ktory prijimac v modeli dekoduje a posiela ho do servomotorov a regulatorov. Pocet kanalov
na ovladaci zavisi od poctu servomotorov v modeli. Ovladac typicky spaja vSetky kanaly do
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jedného signalu, ktory prijima¢ musi rozkédovat’ naspit’ na samostatné kanaly. V 80.-ich
rokoch sa objavil ovladac¢ vyvinuty firmou orbit, ktory ho vyvinul na ovladanie svojich vlast-
nych RC aut. Bol prispésobeny hlavne pre pravakov s tvarom pistole s kolieskom na strane.
Tento dizajn skopirovala firma japonska firma Futaba a zacala ho predavat’ samostatne. S
kolieskom na boku ovladaca sa ovlada smer jazdy a potiahnutim alebo potla¢enim packy
nachadzajucej sa vpredu sa ovlada smer jazdy dopredu alebo dozadu. Ergonomicky dizajn
tohto ovladaca ziskal vel'ku popularitu a pouziva sa dodnes. Sice bol vyvinuty na auta ale
ma vel'kt obl'ubu aj pri RC plavidlach.

Obr. 17. Najpouzivanejsi typ ovladaca v tvare pistole

5.3 Pohon

K pohonu RC modelov sa pouzivaju elektromotory alebo zmensené spalovacie motory. Spa-
lovacie motory su véac¢sinou dvoj alebo Stvorvalcové a pouZivaju Specidlnu zmes paliva ale
niektoré funguju aj na dieselovy a benzinovy pohon. NajcastejSie sa pouziva elektricky po-
hon.Vd’aka inovaciam v striedavych motoroch a littum-polymerovych batériach sa stali elek-
tromotory lepSou vol'bou nez spalovacie. Elektromotor je v RC modeli plavidla zvyc¢ajne
umiestneny na boku pod uhlom, upevneny o vnutorné rebro, na elektromotor je upevnena
upinacia klieStina prisluSného priemeru, ktora prenasa motorovy kritiaci moment na flexi-
bilny hriadel’. Hriadel’ d’alej prechadza cez ststavu podpernych a izolacnych prvkov do na-
honového hardwaru, ktory je umiestneny pod zadnou ¢ast'ou katamaranu. Flexibilny hriadel’
je ukonceny tvarovou plochou so zavitovou ¢ast'ou pre 'ahké a rychle upevnenie lodného
Srobu.
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Obr. 18. Kvalitny elektromotor od nemeckého vyrobcu Lehner

5.4 FPV kamera

FPV (First Person View - Pohl'ad v prvej osobe) kamery sa v poslednej dobe pouzivaja stale
CastejSie. NajcCastejSie st pouzivané v lietajucich dronoch ale aj v autach. Pre verejnost’ st
I'ahko dostupné sady na implementovanie tohoto systému podl'a vlastnych potrieb. K FPV
kamere potrebujeme kameru s vysielaom. Zivy zaber si pri tom moZeme pozerat’ na obra-
zovke alebo cez k tomu ur¢eny headset. V FPV systémoch sa pouZiva analégovy alebo di-
gitalny signal. Analogovy je rychlejsi, takmer v redlnom Case. Digitalny signal dokaze byt
kvalitnejsi ale ma vicSie meskanie. Preto je zvykom pouZit’ analégovu kameru na riadenie
modelu v redlnom c€ase a pri tom nahravanie zaberu cez kvalitnej$iu, nizko-rozmerovu ka-
meru, ako napriklad Go Pro, k zdberom pre neskorSie pouZitie. LepSie analogové kamery
maju priemerné oneskorenie 14 milisekind zatial’ o lepSie HD kamery maju 37 ms, ¢o je
skoro trojnasobny rozdiel. Jedna sa ale o Spickové kamery, priemerné analégové kamery
maju oneskorenie okolo 30 ms a digitalne okolo 100 ms. Pri rychlosti 100 km za hodinu
modze 50 ms znamenat’ 1,4 metrovy rozdiel vo vzdialenosti medzi skuto¢nost'ou a prijima-
nym obrazom.

Modely s vyspelejSou elektronikou obsahuji funkciu "vratenia sa domov" po pripadne;j strate
signalu. Dalsou funkciou, ktord napomaha celkovému zazitku z ovladania je kamera ovla-
dand pomocou servo motoréekov. Je prepojena so snima¢mi polohy hlavy a takymto spdso-
bom mdze mat’ vodi¢ pocit, akoby v danom modeli naozaj sedel.

Jedna z prvych firiem, ktord zacala vyrabat’ FPV kamery je firma Runcam. Zo zaciatku vy-
rabala kamery pre pozorovacie ucely a potom ¢o sa ich kamery zacali pouZivat’ k ovladaniu
RC modelo, pomaly presli samy na vyrobu FPV kamier. V roku 2013 a 2014 bol ich model
kamery Runcam PZ0420 CCD jeden z najlepSich. Bola pripevnena k 32x32 mm-ovej PCB
doske. Neskor ich vo velkosti predbehla firma Foxeer, ked prisla s kamerou s rozmermi
28x28 mm-ov. Runcam ich dobehol v roku 2016 a 2017 s kamerami s vel'kostou 21 a 19
mm-ov. Komer¢ne dostupné FPV kamery k RC modelom dnes delime podla vel'kosti na
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Standardnt velkost’ (28mm), mini (21mm), micro (19mm) a mensie, nano. V tychto kame-
rach sa pouzivaju 2 typy senzorov: CCD a CMOS. Kamery so senzorom CCD su starSieho
typu. Snimaju cely obraz naraz. Tym ziskavaji vyhodu pri otrasoch ked’ze senzory CMOS
snimaji obraz po riadkoch a pri otrasoch to mdze sposobit’ "Zelatinovy efekt". Na druhe;j
strane maji CMOS senzory mensSie oneskorenie, vyssSie rozliSenie, su lacnejsie na vyrobu a
preto st popularnejsie.

V poslednych rokoch ziskavaji na popularite aj zavody dronov vybavenych FPV systémami.
Jedna z najvacsich sutazi je World Drone Prix a koné sa kazdy rok od roku 2016. V roku
2016 bolo cez zavody po celom svete vybranych 32 pilotov a po viacerych kategdriach bol
rozdeleny 1 milién dolarov a z toho 250 000 dolarov vyhral 15 roény Angli¢an. Branky cez
ktoré drony prelietavaju vysokou rychlost'ou st osvetlené farebnymi LED pasmy pre lepSiu
viditelnost’ u pilotov a estetickejsi zazitok pozorovatel'ov. Toto poukazuje na obl'ubu a po-
tencial zavodov tohoto typu.

Obr. 19. Miniaturna FPV kamera od firmy Foxeer.
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6 SPOLUPRACA S FIRMOU MGM COMPRO

Firma MGM COMPRO bola zalozena v roku 1991 v Zline. Od zaciatku sa zaobera vyvojom
a vyrobou Specidlnej elektroniky. V roku 1997 zacala ako jedna z prvych firiem vyrébat
procesorové regulatory otacok pre elektromotory. Znacka MGM COMPRO znamena pre
mnoho zdkaznikov zaruku kvality, Spickovych parametrov, vlastnosti a technickych rieseni.
Spolupracovali a spolupracuji so svetoznamymi firmami ako je Nasa, Virgin galactic, Air-
bus, Husquarna a s mnohymi d’al§imi. Specializujt sa na vyrobu zakazkovych softvérovych
a hardverovych rieSeni. Medzi ich produkty patria elektromotory, regulatory otacok elektro-
motorov, batériové systémy a elektrické pohonné jednotky.

Ich produkty vyuziva vel'a nadSencov RC modelov vd’aka ich kvalite, bezpecnosti a vykonu.
V kategorii suciastok pre d’ialkovo ovladané modely maju asi najviacsiu obl'ubu striedavé
regulatory. Vysokd cena mé vysoku cenu a tak sa ich produkty vyuZzivaju len v tych najSpic-
kovejsich modeloch.
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7 SPOLUPRACA S FIRMOU FILLAMENTUM

Fillamentum je svetozndma Ceska firma zalozenda v roku 2011 a sidliaca v Huline. Vyrabaja
vysoko-kvalitné naplne do 3D tlaciarni. Firmu som oslovil kvoli potencidlu 3d tlace pri d’ial’-
kovo ovladanych modeloch. Vel'a nadSencov RC modelov ma vlastna 3d tlaciareni kvoli vy-
tvaraniu a duplikovaniu vlastnych stciastok. Taktiez je 3d tla¢ pri prototypovani modelov v
mierke pre hdrodynamické vypocty jednym z najlacnejSich a najjednoduchsich rieseni. V
minulosti bola 3d tla¢ kvoli cene 3d tladiarni a materidlu dostupna len pre firmy. Dnes si 3D
tlaciaren (alebo viac), vd’aka vyprSanym patentom, kutilom, nadSencom vlastnoru¢ne vyro-
benych 3D tlaciarni, fanatikom ako je Josef PriiSa a lacnej ¢inskej vyrobe dokaze kupit’ tak-
mer kazdy. Pozname 3 hlavné metody 3D tlace: SLA (Stereolitografiu), SLS (Selective La-
ser Sintering) a FDM (Fused Deposition Modeling). 3D tlaciarne typu SLA vytvaraja mo-
dely vytvrdzovanim fotopolyméru pomocou svetla. Technoldgia SLS vyuziva praSkové mé-
dium a takisto vytvrdzuje materidl pomocou svetla. NajznamejSou a najpouzivanejSou tech-
noldgiou je FDM, pri ktorej sa material tavi a pomocou trysky nanésa vrstva po vrstve. FDM
tla¢ je najvyhodnejSou variantou ak sa jedna o vel'ké modely.

Pri konzultacii s firmou Fillamentum sme prisli k zaveru Ze najvhodnej$im materidlom bude
CPE. CPE je jeden z najlepSich materidlov ur¢enych k 3d tlac¢i ¢o sa tyka odolnosti voci
narazom a chemickej odolnosti. PouZivajl sa aj pevnejSie materidly ako nylon CPE (Co-
polyester) je vylepSenou variantou PETG (Polyethylene Terephthalate Glycol) materidlu a
PETG je mdkcéenou variantou PET materidlu, prispdsobeného k 3D tlaci.

Kritéria prace
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8 HYDRODYNAMIKA

Hydrodynamiku plavidiel dokdzeme zefektiviiovat’ troma spdsobmi: empirickymi a Statis-
tickymi metdédami, experimentovanim cez model alebo model v mierke alebo matematic-
kymi vypoctami analytickym sposobom alebo pouzitim pocitacovych simulécii. V prvom
pripade sa cez jednoduchy fyzicky model a regresivnu analyzu stanovuju potrebné koefi-
cienty cez podobné existujice modely trupov lodi. Série takychto modelov sa vyrobili v 40-
60.-ich rokoch 20. storocia. Prestali sa vyrabat’ kvoli vysokym nakladom. Zakladnou mys-
lienkou testovania hydrodynamiky cez experimenty je vyroba modelu v mierke a po ziskani
informacii cez série testov, ich nasledovné ndsobenie a prispodsobenie realnej lodi. Aj napriek
usiliam Standardizécie vypoctov, tdito metoda stale vyzaduje uréité mnozstvo empiricistic-
kych metdd. Tym sa mysli hlavne prispdsobovanie dat z modelu v mierke na redlnu vel'kost.
Pri tychto vypoctoch sa pouzivaju empirické metddy na zvysenie presnosti dat. Pocitacové
simulacie sa stali neoddelitelnou sucastou navrhovania plavidiel. Tieto simulacie napriek
tomu stale nie su dostato¢ne presné na predpoved’ odporu a vykonu. Hydrodynamické simu-
lacie sa pouzivaji hlavne na zviditeI'nenie pradov okolo trupu a tym pomoct’ pri buducich
zmendch. Aj ked’ sa model nakoniec musi odskusat’, simulacie vo vel’kej miere znizili po-
trebny pocet prototypov.

Obr. 20. Hydrodynamicka skuSka zmenseného modelu v k tomu ur¢enej nadrzi
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9 MODELY ZAVODNYCH RC KATAMARANOV

Modely zdvodnych RC katamaranov sa delia podla ich velkosti. Velkosti sa pohybuju v
rozpiti 74 cm a 240 cm. Elektronicky pohon oproti svojej najlepsie vyuzivaji katamarany s
velkostou 114 cm. Po konzultacii s odbornikom na RC plavidla, Petrom HaleSom, som sa
rozhodol pracovat’ na katamarane s vel’kostou 140 cm. Této velkost je idedlna kvoli prera-
Zaniu cez viny a blizi sa rozmerovo redlnemu zavodnému katamaranu ak berieme do ohl'adu
mierku 1:10.

Rychlostné RC katamarany sa vac¢sinou vyrabaju z kompozitu, ktory pozostava z uhlikového

a kevlarového vlakna zabezpecujic dostato¢nll pevnost’ a pruznost’ pri narazoch o hladinu
pri vysokej rychlosti. Trup ¢lnu sa odformovava z dvoch Casti a nasledne sa spéja s tym

istym kompozitom.
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10 INOVATIVNE MATERIALY

PouziteIné materidly a metddy pri hl'adani novych inovacii:

Material inSpirovany zralocou kozou. Koza zraloka pozostava s malych okom, neviditeInych
ostrych Supin. Tieto Supiny zabezpecuju znizené trenie vo vode a taktieZ maju antibakte-
ridlne a antifungalne vlastnosti. Telesa ponorené vo vode sa pri pohybe stretdvaju s dvoma
typmi odporov: s odporom vin sposobenych telesom a s trenim medzi vodou a plochou te-
lesa. Trenie sposobuje z tychto dvoch faktorov zna¢ny odpor. Zralo¢ia koZa pouziva mik-
roStruktury, rebrovanie v smere plavby, ktoré ovladaji prirodzene sa objavujuce turbulentné
vyri, ¢im znizuje predavanie momentu a tym odpor vody. Pri pldvani dokéaze tieto Supiny
mierne vzpriamit’ a znizit’ tak viskozne trenie. Najznamejsim vyuzitim textury Zralocej koze
st high-tech plavky v ktorych Micheal Phelps vyhral 14 zlatych medaili na olympiade v
Aténéch a v Pekingu. Neskor ich museli zakézat’ kvoli ich nespravodlivému néaskoku ktory
poskytovali. Pri pokusoch v Hamburgskom istitite Fraunhofer kde na 8 metrov dlhé torpédo
aplikovali foliu s drazkovou textarou zistili textira na Zralo¢ej koZi zniZuje trenie pri naras-
tajucej rychlosti viacej. Tym sa moze stat’ vhodnym materialom pri rychlostnych lodiach.
Taktiez to znamend Ze lode by mohli Setrit’ palivo pouzitim vyssej rychlosti. V niektorych
pripadoch by majitel’ mohol usetrit’ az 230 000 Eur ro¢ne. Nie je vSak zatial’ jasné, akym
sposopom by sa dalo zabranit’ rastu morskych organizmov na trupe. Tieto organizmy ako
rozne riasy, rastliny a mikroorganizmy zvysuju odpor a st neziadice. Preto sa zvycajne ap-
likuje jedovaty nater, ktory zabranuje rastu.

Na znizovanie odporu medzi tekutinami a povrchmi boli vyvinuté aj takzvané hydrofobické
natery. Na povrchoch tychto naterov vznikaju vzdusné mikro-bubliny , ktoré znizujl trenie.
Hydrofobické natery je mozné kombinovat’ s mikro rebrovanymi Struktirami a d’alej tak
znizovat’ trenie ale pri vacsich rychlostiach sa vzduch na povrchu hydrofébneho materialu
nedokaze udrzat’ a tym povrch straca svoju vyhodu.

Na olympiade v Los Angeles v rokoch 1984 a 1987 boli na americké ¢Iny aplikované rebra,
ktoré zniZili odpor ¢lnov aZ o 10%.

Obr. 21. Detail struktary zralocej koze
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II. PRAKTICKA CAST
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11 METODIKA PRACE

Svoj proces prace som po konzultacii s firmou a svojim konzultantom zacal spisanim kritérii
a oCakavani ohl'adom findlneho designu. Pokracoval som reserSou a nasledovnim vytvore-
nim mood boardu, ktory som mal po cely ¢as pred o¢ami. Hl'adanie tvaru a detailov som
zacal rychlymi, mensimi skicami z podorysu a bokorysu. Po najdeni smeru tvarovania som
presiel na menSie modely z modelérskej hliny, pri ktorych som modeloval kvdli ¢asovej
efektivite polovicu plavidla a nasledovne som dopliial druhii polovicu zrkadlom. Niektoré
skice som tiez vytvaral podobnym S§tylom. Touto metdédou je mozné rychlo hl'adat’ nové
tvary a detaily na ukor celkového vzhl'adu, ked’Zze ¢lovek ma int predstavu celkového vizu-
alu pri vytvarani polovice a vysledok obc¢as prekvapi. Po ¢ase som zacal modelovat’ v poci-
taCi aby som si lepSie uvedomil proporcie, ergonémiu a celkovo transformaciu reélneho
tvaru v perspektive. Po konzultacii s odbornikom som sa dozvedel d’alSie, chybajuce detaily
, ktoré som v nasledujtcich tyzdiioch implementoval. Popri praci na diplomovej praci som
absolvoval stdz v MGM Compro, kde som mal prilezitost’ vidiet’ proces vyroby a predaja z
blizsia a kde mi poradili s elektronikou. Ako sa zacinal rysovat’ finalny dizajn, zacal som
pracovat’ na vacSom a uz ucelenejSom modeli z clay-ovej hliny v kombindcii so skicami v
perspektive. Po nafoteni modelu z hliny som presiel znova na modelovanie v pocitaci aby
som zistil d’alSie nedostatky. Aby som sa drzal svojho dizajnu a nemenil ho prili$, posledné
skice som dokoncoval digitdlne pomocou vizualizacii z 3d modelu.

11.1 Kritéria tvorby

Urcenie a dodrzanie kritérii je jadrom kazdého projektu.

Po prvej konzultacii so svojim konzultantom sme sa dohodli na nasledovnych kritériach.
Dizajn by mal byt’ pouzitel'ny ako na d’ial’kovo ovladanom modeli tak aj na redlnom, v oboch
pripadoch sa jedna o komplexny a tvar a zaberie podobné mnozstvo ¢asu. Podoba realneho
katamaranu by mala sluzit’ ako Sportovy katamaran pre 4 osoby. V d’ial’kovo ovladanom
modeli by sa mali pouzit’ najnovsie technologie ako napriklad FPV kamery pre plnohodnot-
nej$i zazitok a pre cockpit by sa mal dat’ vymenit’ pre rozne Ucely. Vystupom by mal byt’
d'ial’kovo ovladateI'ny model v mierke 1:10 k redlnemu plavidlu.

11.2 Mood board

Mood board Mood board alebo kolaz som si vytvoril z fotografii a obrazkov stiahnutych z
internetu. PouZival som pri tom stranky ako Pinterest, Google Images a Instagram. VSetky
tieto platformy maju vynikajucu schopnost’ odporucit’ vizualne a obsahovo, podobné ob-
razky a fotky. Skladanim koldZe som chcel cez dizajnové rieSenia inych plavidiel, fotky re-
alnych plavidiel a fotky s abstraktnym obsahom, vytvorit’ nastenku so Specifickou emociou
a tvarovou a farebnostnou in$piraciou.
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Obr. 22. Mood board

Vytvoril som si dve néstenky, jednu s fotkami realnych katamaranov, ktora sltzila k dodr-
Ziavaniu realnych proporcii a tvarov. Druha nastenka s kolaZou obsahuje skorej inSpirativne
zdroje. Fotky obsahuju sucasné tvarové rieSenia z dizajnu - v§eobecne. Su zoradené z orga-
nickych tvarov (dolna cast’ nastenky) po chladnejSie a hranatejSie tvary (horna Cast’ na-
stenky). Popri tvarovych rieSeniach st pouzité aj fotky s pocitovymi hodnotami.
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Obr. 23. Nastenka s redlnymi katamaranmi

Po kratkom Case som sa rozhodol sa inSpirovat’ skorej seridznej$imi, chladnej$imi a agresiv-
nejSimi zdrojmi ked’Ze som chceel aby z designu plavidla bolo citit’ predatora ¢akajiceho vo
vode ako je to vidno na nasledujucom detaili.

Obr. 24. Detail mood boardu
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11.3 Prvé modely z clay-u

Prvé, men$ie modely z clayu som modeloval na vyvySenom stojane, ktory mi umozioval
modelovat’ aj spodnu Cast’ katamardnu. Modeloval som ich v mierke 1:40 k realnemu pla-
vidlu. Pomery stran som udrziaval pomocou §ablon z redlneho zdvodného katamaranu Mys-
tic C-5000. S clayom som vela sktsenosti doteraz nemal ale akondhle som presiel zo skic
na modelovanie z hliny naSiel som nové, zaujimavé rieSenia a ithned’ som ziskal lepSiu pred-
stavu topologie modelu, ¢o mi pomohlo hlavne pri neskorsich skiciach.

Obr. 25. ZmenSeny model z clayovej hliny

11.4 Prvé skice z podorysu

Pri tomto kroku som snazil objavit’ ¢o najviac zaujimavych tvarov a detailov. Hlavne dizajn
nasavacov, kabiny a trupu.
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Obr. 26. Skice z podorysu

Obr. 27. Skice z podorysu
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Obr. 28

Obr. 29. Skice z podorysu

11.5 Modelovanie pred-finalneho modelu z clay-u

Aby sme lepsie videli ako bude navrhnuty tvar vyzerat’ v realite, pretoze prvé modely sa dali
rychlo menit’ ale tazko sa na nich hl'adali jemnejSie detaily, vymodeloval som ho v mierke
1:25 (60 cm). Pri modelovani som si pomahal pravitkom, ktoré som prispdsobil danej mierke
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aby sme l'ahsie dokézali dodrziavat’ proporcie. Po ndjdeni spravneho tvaru sa model odfotil
z vacSej vzdialenosti aby skreslovanie z perspektivy bolo ¢o najmensie. Nasledne som zho-
tovené fotky pouzil ako predlohu pri modelovani tvaru v softvére.

: A i x'&_ V. . o Py NG o
Obr. 30. Proces tvorby clayového modelu

Obr. 31. Detail nasavacieho otvoru
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Obr. 32. Findlna podoba modelu z clayovej hliny

11.6 Modelovanie v CAD softvére

Model som tvoril v softvére Fusion 360 kvoli moznosti parametrického modelovania.
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11.6.1 Prvé ‘‘skusSobné‘‘ modelovanie

Obr. 33. Detail kabiny

Obr. 34. Pohl'ad z perpektivy

11.6.2 Model vyhotoveny pomocou fotografii z clayového modela.



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 48

Obr. 35. Pohl'ad z boku

Obr. 36. Detail nasavacieho otvoru
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Obr. 37. Pohl'ad zozadu

Obr. 38. Pohl'ad na turbiny a kormidlo

11.7 Zadna ¢ast’ trupu

Plocha, na ktoru je pripevnené kormidlo a z ktorej vychadzaji ndhony s turbinami sa nazyva
zrkadlo. Z funkéného hl'adiska sa na takato plochu l'ahSie pripeviiuji suciastky a voda pri-
diaca okolo trupu lepsie "odtrhava" ale z estetického hl'adiska mi pri§la ako neprirodzeny rez
objektom. Ako kompromis som ju zanechal a popritom sa ju snazil zakryt prediZzenim stre-
chy.
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Obr. 40. Skice pohl'adov zozadu




UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 51

12 ERGONOMIA

Do rychlostnych katamaranov sa kvoli nizkej vyske z praktického hladiska nastupuje z vr-
chu. Aby som mal predstavu potrebné¢ho vnutorného priestoru, nahrubo som vymodeloval
vnutrajSok so spravnym rozmiestnenim sedadiel. Do vnutra katamaranu sa vstupuje cez po-
klop, ktory sa elegantne zastiva do karosérie. Na vzostup do kabiny som pouzil schodiky,
ktoré sa nachadzaju medzi dvoma zadnymi sedadlami. Pilot ale aj spolucestujici by mali
mat’ zo svojej polohy pohodlny vyhl'ad na okolit¢ more. Tento zjednodusény model som si
vytlacil a pouzival som ho pri skicovani k dodrzaniu spradvneho pomeru stran. Cielovou
skupinou st muzi vo veku 30-60 rokov. Postava, ktoru som pouzil je muzské postava s 50.
percentilom ¢ize priblizne 175 cm.

Obr. 41. Umiestnenie ¢loveka v plavidle

14 m

N

Obr. 42. Zékladné rozmery
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13 FINALNE UPRAVY

Fyzicky model je v procese tvorby a preto tto pracu ukoncujem findlnymi rendrami kata-
maranu. Vo finalnej variante mozeme vidiet’ aerodinamické brzdy, ktoré napomahaju jednak
pri brzdeni a pri dostavani sa z vody. Otvory, ktoré¢ sa nachaddzaju na prednej Casti konstruk-

cie, slizia na prepravu vzduchu pod klzéky, ¢im by teoreticky mohli zniZit’ odpor.

Obr. 43. Koncept znizovania trenia pomocou vzduchu

Obr. 44. Koncept s aerodynamickou brzdou
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Obr. 45. Finalny navrh
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ZAVER

Tato zaverecnd praca je jednym z najkomplexnejSich projektov na ktorych som mal moznost’
pracovat’. Naucila ma k lepSej Casovej organizacii dizajnérskych postupov. Aj ked’ nemusi
byt dokonald, vel'akrat som musil prekrocit’ svoje hranice a tym som sa ucil a zlepSoval. Pri
procese tvorby som sa naucil narabat’ s profesionalnou modelarskou hlinou a naro¢nejSimi
metodami modelovania v CAD softvéroch. Pocas roka vznikli stovky skic, s ktorymi som sa
viditel'ne zlepsil a naucil sa selektovat’ kI'iCové prvky. Taktiez som mal moznost  absolvovat’
staz kde som mal moznost’ nahliadnut’ do profesiondlneho firemného prostredia. S vysled-

kom prace som spokojny ked’ pocitam s tym, za aky kratky cas vznikol.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

RC Dialkovo ovladany.
IMO  Medzinarodna Namornicka Organizécia.

FPV  Pohl'ad prvej osoby
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