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Tato diplomova prace se zabyva studii a navrhem konceptu dispozice interiéru v leteckém dopravnim prostiedku Zuri Four.
Jedna se o takzvany VTOL (Vertical Take-Off and Landing). Je to dopravni prostiedek schopny vzlétnout a pristat
ve vertikalnim sméru. Samotny let je ale jiz ve sméru horizontalnim. Technologie je v soucasnosti pro masovou dopravu
ve fazi vjvoje. Jako ocekavany nastup sluzeb UAM (Urban air mobility) dopravy byva uvadén rok 2024. A proto je ted' pravy
¢as na zahajeni tvorby vizualni podoby tohoto futuristického dopravniho prostredku.

Anotace Mou snahou bylo navrhnout odpuvw’dajl’cfdesi%n pro tento zcela novy zplsob cestovani. Ve spolupraci s firmou Zuri, vyvijejici
letoun Zuri Four, jsem dostal koncepcni model letounu s urcitymi specifikacemi na tvorbu interiéru. Technologické limity

(695"(3 }: a specifikace umisténi nékterych nezbytnych prvki v kabiné urcovalo zakladni rozdéleni prostoru. Dale nezbytné vybaveni

a pozadavky pro cestujici, odpovidajici standard cestovani na této drovni.

Cilem prace bylo najit vhodnou koncep¢ni formu pro tyto zadané prostory:
kabina commuter - jedna se o kabinu, schopnou pojmout 3 cestujici s maximalnim vyuZitim prostoru a diirazem na pohodli.
kabina executive - luxusni kupé s dvéma sedadly urcené k prvotfidni Grovni cestovani s nadstandardnim vybavenim.

This thesis is concerned with studying and designing the layout concept of the interior space in a transport aircraft Zuri Four.
Itis a VTOL (Vertical Take-Off and Landing) vehicle. It is an aircraft with the purpose of transport, and is able to take off and
land in a vertical direction. The flight itself is in a horizontal direction. At present the technology for mass production is ina
stage of development. The expected beginning of usage of the UAM (Urban Air Mobility) transport services is said to be in
year 2024. And that is why now is the right time to start creating the visual representations of this futuristic transport
aircraft.

My goal was to create an adequate design for this new way of transport. In cooperation with the Zuri company, developing
Anotace the Zuri Four aircraft, | have been §\ven a conceptual model of the aircraft with certain specifications for the interior design.
{an licka } The technological limits and specifications concerning the placements of certain vital aspects in the cabin dictated the basic
9 . layout of the space, as did essential pieces of equipment and other requirements, so that the passengers travel in comfort
. according to the standards of this way of transport.

The aim of the thesis was to find an appropriate concept for these assigned spaces:

commuter cabin — is a cabin able to fit 3 passengers, with maximum usage of the space, and made with the purpose of
comfort.

cxecutive cabin — luxurious cabin with two seats, made for first-class level of transport, equipped with above average
amenities.

Prohlaseni autora

Prohlasuji, Zze jsem predloZenou diplomovou praci vypracoval samostatné a Ze jsem uved| veskeré
pouzité informacni zdroje v souladu s ,Metodickym pokynem o etické pfipravé vysokoskolskych
zavérecnych praci.”

(Cely text metodického pokynu je na www FA studium/ke stazeni)
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Tato diplomovéa prace se vénuje navrhu interiéru leteckého
dopravniho prostiedku VTOL. Navrh se opird o technologické
podklady dodané firmou Zuri. Interiér je tedy navrZen do
konkrétniho prostoru, a to do letounu s pracovnim nazvem Zuri
Four. Vysledkem prace je efektivni rozvrZeni vnitFniho prostoru
letounu vEetné sedadel pro cestujici, specialné se zaméfenim na
executive seat. Navrh neobsahuje pilotni prostor, ani ergonomické
usporadani pilotni kabiny, je zcela zaméFen na prostor pro
cestujici. Specifikaci navrhu je zadani od firmy Zuri: kapacita 3 az
4 osoby vEetné pilota, diraz na pohodli cestujicich vEetné vyhledu
z letounu, prostor pro zavazadla, omezené prostorové pozadavky,
estetickd hodnota a vizualni odraz (pokrocilého/novodobého/
pokrokového) konceptu tohoto nového stylu cestovant.

T

)

Tento projekt jsem si vybral pfedevSim pro svlj zajem o netradién
neotielé a inovativni technologie. Souasné jde o takova FeSeni,
kterd zatim nemaji definované tvaroslovi a je tudiZz gistym

a nepopsanym listem v tomto oboru. Tim spi$ jsem se nechtél
ubirat cestou redesignu existujicich designovych FeSeni, ackoli

I v tomto projektu je veliké mnoZstvi inspirace a pfikladd vhodnych
k jejich nastudovant.

VTOL VTOL je zkratka anglicky zngjiciho nazvu vertikal take off and

landing. Je tfeba zddraznit schopnost kombinovat smér pohybu
mezi horizontalnim a svislym letem. Napfiklad helikoptéra pfistava
| startuje svisle, pfesto neni Fazena do VTOL skupiny, je to stroj
uréeny k horizontalnimu letu, av3ak bez vyuZiti kiidel s profilem
produkujicim vztlak.

Konvenéni letadla vyuZivaji kiidla s profilem ke vztlaku, tuto
schopnost si VTOL ponechéava a vertikalni schopnost letu se
vyuZziva pouze pfi startu a pristani. Tato vlastnost umozZiuje letadlu
startovat i pFistavat bez vzletové drahy - letisté. Letisté jsou
nesmirné drahé stavby s celou Fadou kritérii a pFisnych poZadavkl
na stavbu i provoz. Zasadni vyhodou je tedy zpisob pFistani

a vyuZziti heliportd neboli Vertiportd, které vyZzaduji méné prostoru
nez letiSté a mohou byt eventualné situovany pfimo na budovy

a dalezité uzle infrastruktury. Samoziejmosti je vyuZiti stavajicich
heliportd.

VTOL je na prvni pohled vizualné podobny letadlu, zpravidla

jsou zde kiidla, trup, podvozek, kormidla vySkova i smérova.
Velikosti bude srovnatelny spiSe s helikoptérou, nez s dopravnim
letadlem. To je zplsobeno zejména vahou, nebot vertikalni let je
energeticky mnohonasobné naro€néj3i. Zde pfichazi druha zasadni
a nesporna piednost VTOL. Tou je Gspora energie pfi horizontalnim
letu. Oproti klasické helikoptéfe neustale vynakladajici nemalé
mnoZstvi energie, aby se udrZela ve vzduchu, letadlo uSetii mnoho
energie diky vztlaku kFidel. VTOL kombinuje tyto dvé schopnosti

v perfektnim pomé&ru pro maximalni efektivitu v letecké dopravé.

VTOL

VTOL je zkratka - vertikal take-off and landing. Jde o schopnost
kombinovat smér letu mezi horizontalnim a svislym smérem.
Napiiklad helikoptéra pristava i startuje svisle, pfesto nenf fazena
do VTOL skupiny, je to stroj uréeny k horizontalnimu letu, av3ak bez
vyuziti kiidel s profilem produkujicim vztlak. Konvenéni letadla
vyuZivaji kiidla s profilem ke vztlaku, tuto schopnost si VTOL
ponechédva a vertikalni schopnost letu se vyuziva pouze pfi startu

a pristant. Tato vlastnost umoZiuje letadlu startovat i pFistavat bez
vzletové drahy - letisté. Letisté jsou nesmirné drahé stavby s celou
fadou kritérii a pfisnych pozadavk( na stavbu i provoz. Zasadni
vyhodou je tedy zplsob pristani a vyuziti heliportl neboli Vertiportd,
které vyzaduji méné prostoru nez letisté a mohou byt eventualné
situovany pfimo na budovy a dlleZité uzle infrastruktury.
Samoziejmosti je vyuZiti stavajicich heliportd.
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STOL

STOL je zkratka - short take off and landing. Jde o letoun schopny

vzlétnout i pristat na velice kratké draze. Diky velkému vztlaku, kterého

dosahuje pFi vzletu a pfistani, letoun vyZzaduje méné prostoru nez
konvenéni letouny. Zminéného vztlaku pfi vzletu i pristani letadlo
doséahne jednak kidly se vztlakovymi klapkami a dale motory

ve vertikalni poloze.
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O Horizontalni let, pfi kterém letoun
vyuziva vztlaku svych kfidel a tim
3Setfi energii
o
.
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Letoun pfechazi z vertikalniho letu Letoun znovu pFechazi %
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.
o
v
vertical take off vertical landing

Vertikalni vzlet letounu. Letadlo
stoupa vzhiru do své letové hladiny.

Letoun pfistava ve vertikalnim sméru.
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UAM

UAM je zkratka - urban air mobility. Timto terminem se oznaduje systém
piepravy lidi v méstskych a piiméstskych oblastech. Snahou je pFenést
tast méstské dopravy do vzduchu a tim redukovat dopravni kongesce.

Soucasné je tento dopravni systém rychly a efektivni.

obr. 001 -schéma VTOL systému

1
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Jedno z technologickych Fesen zajistujici pfechod mezi smérem
letu je kombinace umisténi motorG (lift and cruise), tedy jeden
motor zajistujici dopFedny smér letu a motory v poloze horizontalni
umoziujici let svisly (odkaz). Alternativou je sklopny motor

(tilt rottor) (nebo celé kFidlo s upevnénym motorem), ktery se

pri pFistani otodi do vertikalni pozice a umozni stroji pfistat
(odkaz). Obé technologie maji své klady i zapory. ProtoZe zafizeni
otacejici motorem je znaéné komplikované a je na néj vyvijeno
velké mnoZstvi dynamické zatéze, je zde riziko selhani. VeSkeré
soutastky se musi pfisné odzkouSet s nutnosti homologace, je

to jednoznaéné drazsi varianta. Na druhou stranu prednosti je
komplexnost a efektivni vyuZitelnost motord pfi horizontalnim

| vertikalnim z&béru, dal3i vyhoda je sniZzeni aerodynamického
odporu a tfeni.

UAM

Zkratou UAM je Urban air mobility. Jde o vzdusny transport

osob na drovni mést a pFilehlych oblasti. Do vzduchu se tak ma
prenést 6ast pozemni dopravy a ulehgit tak kolabujicimu provozu
v méstech.

LIFT AND CRUISE

Tato varianta zahrnuje samostatné upevnéné vertikalni

I horizontalni motory. Béhem letu se kombinuje jejich vyuZiti podle
sméru letu.

TILT ROTTOR/WING
Pri konfiguraci tilt rottor se otac
sméry letu. Eventualné se pretac

jeden motor a zajistuje oba

T
i celé kridlo.

projekt Zuri Spolegnost Zuri (https://zuri.com) je jednim ze svétovych inovatord

UAM dopravy, jako mnoho dalich firem, ovdem jedina v Ceské
republice se vénuje vyvoji a testovani tohoto leteckého konceptu.
Spolegnost byla zaloZena Michalem Illichem v roce 2017 v Praze

a po témér tiech a pal letech méa firma za sebou Gspé3né
testovani dvou modeld. Metrového a pétimetrového modelu. NynT se
aktivné léta a testuje pétimetrovy model, na kterém se jiZ projevuji
vlastnosti charakterové blizké skute€nému letadlu. Sougasné

se v Zuri pracuje na vyrobé technického demonstratoru, tedy
prototypu velikosti asi 79% predpokladaného vysledného letounu.
Demonstrator je nezbytny ¢lanek ve vyvoji, nebot se na ném zjistuji
a ovéFuji data navrhu, rovnéz to vyzaduje Urad pro civilni letectvi
UCL vydavajici licence a certifikace pottebné k provozu letadla.
SoubéZné se pracuje na vyvoji autopilota, ktery by v budoucnosti
mohl plné zastat praci pilota, nicméné legislativni proces je jeSté
naroc¢né|Si, nez u autonomnich automobild. D& se predpokladat,

Ze se tento proces protadhne. Vyznamnou vyhodou autopilota je
uvolnéni vahy pilota a nahrazeni vahou klienta. Uvolni se prostor
pilota, kterého musi navic spoleénost platit a naopak vznikne
misto pro cestujiciho, v souétu jde o 2 mista tedy témér polovinu
kapacity letounu. Je to tedy v§yznamny podil a velice rentabilni
efekt.

Flight mission profile poéitad s cestovni rychlosti 300 km/h

a doletem 700 km. Cilem projektu Zuri je konkurovat klasické
letecké dopravé - leteckym spoleénostem, které omezuji klienty
dlouhou Eekaci dobou na letiStich, neefektivnim pomérem mezi
vzdalenosti a ¢asem prepravy. Zuri se zaméfuje na stiedné
dlouhé lety - okolo 500 kilometrd a na cesty na jinak velice
obtiznd mista, na kterd by se cestujici musel dopravit kombinaci
dopravnich prostfedkl (auto, letadlo, lod, auto). Konvenéni zplsob
dopravy nuti cestujici kombinovat nékolik dopravnich prostiedkd
pii cesté na konkrétni misto, coZz stoji mnoho €asu a asili.

obr. 002 - koncept vertiportt

13



popis Zuri Four
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Alternativou maze byt napfiklad helikoptéra, ta ovSem neni
schopna takového doletu ani rychlosti, navic je finanéné velice
naro&na. Zuri je v tomto ohledu revolugni zpsob dopravy. Casovou
Gsporu dobfe popisuje animace na oficialnich strankach (https://
zuri.com/uses). Souhrnné jde o ekonomii letu, nizsi naklady na

tv v

dopravu, srovnatelnou rychlost s helikoptérou, nizsi hluénost

v v

v kabiné a stejnou &i vy337 drovi bezpeénosti.

Finalnim produktem spoleénosti ma byt kombinace klasického
letounu a koptéry VTOL, oznadované jako lift and cruise

s pracovnim nazvem Zuri Four. Zuri Four je dvouocasy hornoplosnik
s 16. elektromotory pro vertikalni let a jednim motorem v tlaéném
usporadani pro horizontalni let.

Kiidla maji rozpéti 11 metrd, vzletovd hmotnost 2,5t. Vertikalni
motory systému jsou uchyceny na gondolach pod kfidly.
Vertikalnich motord je v souGasném navrhu 16, v budoucnu se
jejich poget pravdépodobné sniZzi s ohledem na technologicky vyvoj.
Mnohogetnost pohonnych jednotek rovnéz zaruduje dostate€ny
vykon a redundanci v pfipadé vypadku nékteré z jednotek. VnitFni
dvojice gondol je spojena s VOP (vertikalni ocsni plocha) a SOP
(svisla ocasni plocha) coZ vytvari dvoutrupou koncepci letadla.
Kapkovity trup nese v zadni éasti tlaény motor, v tézZisti je kabina
pro cestujici, kterd je schopna pojmout tFi aZ étyfi cestujici, vEetné
pilota sedicitho vpFedu. V budoucnosti bude pilot pravdépodobné
nahrazen autonomnim systémem. Ale jak uZ bylo fe€eno, potrva
jeSté dlouhou dobu, nezZ legislativa umoZni bezpilotni prostiedek
pro cestujict.

Jedna se o koncepéni navrh kabiny cestujicich, protoZe stavajici
projekt stale nema pevné zakotvené parametry flight mission
profile. Parametry letounu se budou jisté ménit v zavislosti na
vyvoji letounu a trhu.

Pracuji s prostorem, ktery je jasné technicky definovan umisténim
systémda, jako je podvozek, pohonna jednotka a konstrukce kiidla
atd. Na rozdil od helikoptér a jinych VTIOL prostfedkd, u kterych

je podvozek konstruovan na svislé pFistani, tzn. letoun se plynule
spousti k zemi a dosedd na zem, je podvozek Zuri navrZen jak pro
vertikalni pFistani, tak i pro horizontalni pFistani. Ma totiz umoznit
| klasické prFistani a vzlet, tak, jak ho zndme u konvenénich
letadel. Spole€nost Zuri tim chce maximalné zefektivnit moZnosti
vzletl a pFistani na v3ech plochach, nejen heliportd a vertiportd.
Podvozek je uspofadan s podvozkem pfidového typu a hlavnim

Je zatahovaci a protoZze musi odolavat znaénym dynamickym silam
pii zminénych vzletech a pfistanich, tak je velmi mohutny a zabira
relativné dost prostoru. Toto FeSeni tedy umozni konvenéni provoz
letadla, ale vznikd zde narok na prostor k uloZeni podvozku b&hem
letu, a to v misté kabiny pro cestujici. V. mém navrhu jsem po¢ital
s touto skutegnosti ovliviiujici vnitini uspofadani dispozice.

obr. 003 - orientace sméru vrtule (horizontalni, vertikalni)

obr. 004 - vizualizace Zuri Four 15
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Lilium Jet

Nejbliz7 geograficky konkurent éeského Zuri je némecka
spoleénost sidlici v Mnichové - Lilium. Usp&sny prototyp Lilium
Jet odstartoval jiz v roce 2019. A demonstrator v Zivotni velikosti
letél dokonce jiz v roce 2017. PFes existenci pouhych 4 let je
Lilium jednim z nejrychleji rostoucich projektd v této oblasti.
Vyhodou je znaéna finanéni podpora, ktera jisté usnadfiuje efektivni
vyvoj. Lilium Jet je dvoumistny kompaktni letoun s duck (odkaz)
uspoFadanim kfidel. Kfidla jsou osazena 36. ductet-funama, které
jsou tiltovaci - schopna svislé rotace mezi vertikalni a horizontalni
polohou. Obla kabina pojme dva cestujici, kde jedna z osob zastava
roli pilota, rovnéz se v budoucnu poéita s funkci autopilota.
Cestovni rychlost letounu bude okolo tii set kilometrG v hodiné.
Energii by mél zajistit minimalné pro hodinovy let, nebot vyrobce
uvadi dolet onéch 300 kilometrd. Nutno podotknout, Ze sougasna
technologie akumulatord umoziuje let pouze nékolik jednotek
minut. Konstruktéri v8ech konceptl o€ekavaji vyvoj efektivity
baterek. V soutasné dobé se pfipravuje 7 mistna verze.

Vahana

Dal8im vyznamnym evropskym projektem je Vahana, piesnéji Airbus
A3 Vahana. A¢koli nad projektem visi znacka evropského Airbusu,
jde o vyzkum vedeny z kalifornského Silicon Valley. Vyvoj zapogal
v roce 2016, prvni zkuSebni let prob&hl jiz o dva roky pozdéji.
Projekt je typicky pro svij konstrukéni a testovaci charakter,

na oficialnich webovych strankach jsou k dispozici zaznamy

s testy demonstrator( (odkaz). Kfidla jsou v uspofadani zilt wing
konstrukce uZiva sklopného kiidla. Letoun pojme jednoho pasaZéra,
ale k pilotovani je uréen pouze poé&itac. PFiblizné tFetina vahy je
tvofena akumulatory (272 kg). Letoun méa slouzit jako priméstsky
taxik s dosahem okolo 50 kilometrd a rychlosti 230 kilometrd

v hodiné. Vyvoj tohoto letounu je v3ak nyni pozastaven.

PAV

Aurora Flight Science Pegasus. P.AV. je zkratkou pro Pegasus
Passenger Air Vehicle. Jde o navrh amerického vyzkumného
Gstavu Aurora Flight Science zaloZeného v roce 1989. Ustav

se specializuje na konstrukci a design specidlnich bezpilotnich
letoun(, je to tedy zkuSeny hraé mezi VTOL startupy. Aurora je
navic partnerem spoleénosti Boeing. Letoun ma byt dvoumistny.
Jde osystém Lift and cruise. Cestovni rychlost se pohybuje okolo
180 km/h, dosah je 80 kilometrt. Spolecnost udava, Ze se chce do
komeréniho provozu uvést v roce 2024. Vyvoj v3ak nepokraduje po
ztraté demonstratoru, ktery shorel.

Uber Elevate

Pokud je zminény PAV velice stFizlivym a realistickym projektem,
tak naopak Uber Elevate je znagéné futuristickou vizi. Zatim nejsou
zvefejnény zadné testované modely ani demonstratory, zato se
Uber pySni hotovym designem interieru a mnoha animacemi

s definovanym designem letounu i fungujici infrastrukturou. Je
zde patrna silna PR a spolecnost zveFejiiuje mnoho informaci

0 svém ambicioznim nastupu a revoluéni zméné piiméstského
cestovani. Na trh by chtél vstoupit jiz v roce 2023. Znamy jsou
tyto verze: eCRM-001,eCRM-002, eCRM-003.Verze 002 méa kapacitu
4 cestujici a pilot. Uber si je védom sloZitosti zafazeni zcela
autonomnich prostfedkd do méstské infrastruktury a ackoli poéita
s nasazenim autopilota do budoucna, prvni verze bude Fidit pilot.
Cestovni rychlost je 241 km/h a dolet okolo sta kilometrd - tedy
primarné uréen do mésta a srovnatelny se skupinou multikopter.
Uber spolupracuje s fadou vyznamnych vyvojard VTOL a neboji

se investovat velké mnoZstvi finanénich prostfedk( do svych

i partnerskych projektd. Jednim z nich je automobilka Hyundai,
vyvijejici koncept S-A1.

Licium

obr. 005 - Lilium Jet 17
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S-A1

spole€nosti Hyundai je éerstvym hraéem mezi VTOL, koncept byl
predstaven v lednu 2020. Prednosti je zkuSenost z automobilového
prostiedi. Jihokorejsky Hyundai ma pFedpoklady k masové vyrobé
v globalnim méFitku, vyhodou je samoziejmé finanéni zajiStén.
Spojenim sil s Ubrem maji potencial vést revoluéni taZzeni

s konvenéni konkurenci v leteckém provozu. S-A1 pojme &tyfi
pasazéry a pilota stejné jako cCRM-002, uvadi i srovnatelny dolet
a rychlost. Diraz klade na bezpeénost, proto je zde vE&tST mnoZstvi
pohonnych jednotek (4 sklopné pétilisté rotory, 4 sady zdvojenych
vertikalnich motort) pro bezpeény let i pfi poruse nékteré z nich.

HEAVISIDE

0 velké prekvapeni mezi koncepty vtold se postarala spole€nost
Kitty Hawk. Utajeny vyvoj probihal v kalifornském mésté Mountain
View, vysledkem je e-VTOL s ndzvem Heaviside. Firma se
predstavila v roce 2019 s tim, Ze ma za sebou jiZ dva roky prace
a zvefejnila zaznamy z testovacich letd tohoto mockupu. Hlavnimi
charakteristikami, které vyrobce uvadi jsou: bezpe€nost, velice
nizka hluénost 38 dBA ve vy3ce 460 metri (helikoptéra vytvari
hlugnost priblizng 80 dBA), moZnost vzlétnout a pristat prakticky
kdekoliv, vysoka rychlost asi 350 km/h. Letoun s kapacitou pro
jednoho cestujicitho ma mit dolet az 160 km, je velice elegantni
a ma sportovné ladény design.

Sé

ObezietnéjSim pfistupem k zveFejiovani informaci o vyvoji je,
stejné jako pFedchozi uvedena firma Kitty Hawk, i Joby Aviation.
Vyvo| se odehrava za zavienymi dvefmi a uvolfiuje informuje
poskrovnu. Zajimavé je, jak velky rozdil lze zde vidét kdyz
porovname pfistup k PR Joby aviation a napfiklad Uber, ktery
naopak plni media svymi vizualizacemi, ackoli fyzicky model
pravdépodobné zatim neexistuje. Firma byla zaloZena v Kalifornii

v roce 2009, testovaci lety jednotlivych modeld probihaji od roku
2015. Model létal jiz v roce 2015, Mockup 1 generace v Zivotni
velikosti o dva roky pozdéji a demonstrator 2 generace s kapacitou
4 osob éta od roku 2019. Sou€asny letoun S4 Prototyp vypada jako
finalni produkt pfipraven do sluzby. Jedna se o systém tiltrotor.
Firma udava i dalsi projekty (Monarch Personal Air Vehicle,Joby
Lotus, Joby S2) Zadny z nich neni ale ve stadiu fyzického
evoluéniho Zebficku jako Joby Sé4.

Souhrnem je tfeba zdidraznit, Ze agkoli je pFistup kazdého projektu
a kazdého vyrobce odlisny, cil maji totoZny. Je jim zména konceptu
cestovani na kratké a stfedné dlouhé vzdalenosti. PFedevsim
zvySenim komfortu, zjednoduSenim cesty, Gsporou €asu i penéz,
pohodlim, eliminaci hluku. Za zminku stoji i nevSedni zazZitek
spojeny s cestou. V souvislosti se zlepSovanim technologii nejen
akumulatord a zpisobu ziskavani energie se da pokladat koncept
e-VTOL i za ekologicky pFinosny. V nékolika letech lze oEekavat
vyvoj a konkurenceschopnost téchto projektd.

~ 0br.006-54

obr. 007 - Heaviside 19
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NAME

LILIUM JET

A% VAHANA

PAV AURORA

UBER ELEVATE
eCRM-002

S-A1

HEAVISIDE

S4

ZURI FOUR

* Dolet je uveden pouze s pfihlédnutim k technologii hybridni kombinaci zdroji energie. tzn. nejedna se o dolet pouze na baterky ale s vyuZitim palivové nadrze k vyrobé proudu ve spalovacim agregatu. Na rozdil od ostatnich letound, které se oznacuji jako e-VTOL - all - electric vertical takeoff and landing.

COMPANY

Lilium GmbH

Airbus

Boeing

Uber

Hyundai

Kitty Hawk

Joby

Zuri

PROJECT FOUNDED

2015

2016

2017

2016

2020

2017

2009

2017

INTRODUCT PLAN

2025

Retired

2024

2023

2023

Chosen Vtol projects

NATIONAL

Germany

France - US

us

us

South Korea

us

us

Czech Republic

FIRST PROTOTIPE FLY

2016

2018

2019

2019

2019

planned General specifications

CAPACITY CRUISE SPEED RANGE
pilot + passangers km/h km
2 300 300
auto + 1 200 50
auto + 2 180 80
pilot + 4 241 96
pilot + 4 290 97
1 354 160
pilot + 4 322 240
pilot + 3 300 500*

obr. 008 - A’ Vahana

obr. 009 - PAV Aurora

obr. 010 - S-Al

obr. 011 - Uber Elevate eCRM -002
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skicy
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Pred provedenim reSer3e jsem vytvofil nékolik skic. Kresbou
konceptu jeSté pred stadiem reSerSe jsem se pokusil zaznamenat
napady, vytvarny dojem s nadhledem. Je3té pied tim, nez se mi
vytvofT bariéry z limitd a naleZitosti, které s vyzkumem vznikaji.
K témto skicam se pozdéji mohu vratit, nebo je uZ nepouZzit, ale
jejich existenci povaZuji za didleZitou.

77 ek

(7

obr. 012 - skica

obr. 013,014 - skica
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reSerSe Do reSer3e jsem vybral nékolik interiérd z fad malych dopravnich

28

letadel, vrtulnikd a jinych osobnich letound a dopravnich
prostFedkld. Na rozdil od kapitoly “Vybrané VTOL koncepty” se
bude v této casti text soustiedit pouze na vnitini oblast kabiny
pro cestujici, nikoli na zpdsob letu a exteriér. Mezi kabinami
jsou zastoupeny interiéry vrtulnikd Bell, Airbus nebo letouny
Cessna, Pilatus, Agusta, Embraier a dal3i stroje. Inspiraci mi byl
I automobilovy design kupé vySSich tFid.

Italsko - britska spoleénost ve spojeni s firmou Bell vyvinula
skuteéné ojedinély projekt letectvi, je jim AW609. Jde o jeden

vive

z nejznaméjSich uzivanych vtolovych letounl v civilnim letectvi.

Dvoumotorovy spalovaci VTIOL - hornoploSnik s pFetlakovym
trupem. SLouZi VIP klientdm nejen mezi prelety mezi ropnymi
ploSinami na mofi, pojme aZz 9 pasazéru.

Jednoducha sedadla bez podrugek jsou upevnéna konzolovym
systémem k podlaze, jsou uspofadana ve dvou Fadach tak, ze
prostiedkem vede ulicka. Sedadla jsou rozdélena po &tyfech do
dvou Eelnich dispozic. Montaz umoziuje variabilni uZivani letounu.
V pfipadé nutnosti se sedadla vymontuji a letoun midZe pFevazet
naklad.

obr. 019

Agusta Westland

osvétleni a klimatizace : volny prahled do kabiny
ve stropnim panelu :

: madla nad vchodem

: kulaty pFetlakovy trup

¢tyrbodovy t;ezpeénostni pas wcn 59



Bell 429
Global Ranger
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Americka spolecnosti Bell Helicopter Textron je vjznamny vyrobce
helikoptér pro vojenské i komeréni vyuziti. Ma jiz dlouhou tradici
vyroby a odpovida tomu i kvalita provedeni interiéru.

V komerénim provedeni miva interiér pfevazié dvé podoby. Jedna
je prostorové dspornéjsi (commuter) varianta pro 6 cestujicich po
tfech ve dvou Fadach naproti sobé. Ve druhé varianté 4 cestujici
po dvou naproti sobé se stfedovymi pulty s nadstandardnim

vybavenim.

Na rozdil od pFedchozi Agusty ma Bell dvoukFidlé vstupni dvefe
taktéz bez prostredniho sloupku a prostor je rovnéz rozdélen na
kabinu pro cestujici a na pilotni kokpit. Je zde ov3em prihledné
okénko do pilotni kabiny. TakZe se cestujici eventualné mohou
koukat i ve sméru cesty pfed sebe.

obr. 021

infotainment

. pruhledna prepazka pilotni kabiny

_stropni panel s osvétlenim nad vchodem

:madla na sloupku

stfedovy pult a obrazovka

: zatahovaci tFibodovy pas

stfedovy pult slouZzi i:jako opérka ruky

skofepinova sedacka
obr. 022

Spalovaci motory vrtulnikd i osobnich letound tradiéné vytvareji
nepfijemny hluk, ktery rusi cestujici a je nemozné se dorozumivat
jinak, nez se sluchatky a mikrofonem, jako je to u této AW 109.
Naopak v Zuri Four umozni tiché elektrické motory komunikaci bez
sluchatek.

Tento interiér je dispoziéné postaven tak, Ze cestujici sedi naproti
sobé - ve formé kupé. Je to vhodny model, pokud se cestujici znaji
nebo maji divod k hovoru (pracovni let/bizjet). Pokud je naopak
preferovano soukromi, je vhodnéj3i usporadani v Fadé za sebou.

Mezi dvéma cestujicimi vpfedu je stiedovy panel s GloZnym
prostorem. MiZe obsahovat napfiklad vysunovaci stole€ek, drzak
na napoj nebo i malou cestovni lednicku. Je to vhodny doplnék VIP
kupé dokladajici Grovefi této tfidy.

Do kabiny se vstupuje posuvnymi dveimi bez sloupku. To je velmi
pohodlné, musT to ale umoZfiovat tuha konstrukce trupu.

obr.023

Agusta Grand
109

. 6|st)’l strop bez segmentﬁ §klimati2ace a OSVétlenT

. volny vstup bez sloupku

: stfedovy pult s pFihradkami

 konektor sluchatek ve stropé

dvoubodovy bezpe€nostni pas

kabel sluchatek pro komunikaci
obr.024
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Bell 407

: sklopny pultik na napoje Airbus H130 subtilni opéradla - §4 sedacky vedle sebe

. kokpit . kabina pro cestujici
N : : :

| “‘.l \

2 SN C

: vétraci okénko

Na prvni pohled je vidét vyznamny rozdil v proporci vrtulniku H130.
Kabina pro cestujici je Siroka a poskytuje dostatek mista pro 4
cestujici vedle sebe. Prostor je otevFeny a zahrnuje i pilotni kokpit
bez prepazky. Vpfedu mohou sedét 3 osoby vedle sebe véetné dvou
pilotd.

Starsi zastupce Bell 407 slouZi jako piiklad klasické dispozice
malého vrtulniku.

Ve sméru letu jsou vzadu 3 mista k sezeni s prostifednim
variabilnim sklopnym sedatkem. To se d& v pfipadé nutnosti
sklopit a pak slouZzi jako stoledek nebo drzak néapojt, jako je tomu
I v automobilech. Naproti jsou dvé sedadla se stfedovym sklapécim
pultikem rovnéZz s drzakem na napoje. Kabina je schopna pojmout 5
cestujicich.

Vrtulnik je viceGéelovy, jeho prostor je variabilni, da se napFiklad
upravit i pro 7 cestujicich nebo se sedacky odstrani, je zde pouze
pilot a zbytek prostoru je volny pro pfepravu materialu. Slouzi

i jako zachranny vrtulnik.

Za kabinou pro cestujici je samostatné umistén dloZzny prostor pro
zavazadla. To je vhodné z hlediska bezpe&nosti, aby se zavazadla
a jiné objekty nemohly nekontrolovatelné pohybovat v kabiné,

napfiklad pfi prudkych pohybech, naklonech nebo pfi turbulencich.

étyrbodové bezpeénostni pasy

Trup vrtulniku je osazen mnoha okny, véetné stropnich prihledd.

Pilotovi a posadce zajistuje dobrou orientaci ale i pasaZéri tak
maji dobry vyhled na v3echny strany. Tato forma je vhodna pro :
vyhlidkové lety.  vysuvné dvefe

sklopna stfedova sedatka s dvoubodovym bezpe&nostnim pasem + konzolové uchyceni k podlaze
32 obr. 025 obr. 026 obr. 027 obr.028 33



Airbus H160
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Airbus H160 je vrtulnik ve fazi vyvoje, spada do o tFidu vétsi
kategorie nez pFedchozi modely. Vybral jsem tento pfiklad jako
souGasny trend vyvoje a moderni zpisob navrhovani leteckych
prostiedka.

Je to multifunk&ni stroj uréeny pro mnoho funkci. Od pFeprav
personalu téZebnich ploSin pFes vykon ve vefejnych sluzbach po
zdravotnické i zachranné funkce. Nebo jako VIP &i podnikatelsky
dopravni prostfedek. Této viceGEelové formé odpovida interiér,
ktery je volny a vzdusny, a tak se miZe teraformovat podle potFeb
uZivatele.

Interiér je otevFeny, propojeny s kokpitem, bez nadbyte€nych prvka,
schopny pojmout az 12 cestujicich.

obr. 029

ivolny vstup bez sloupku

: Volny, Cisty prostor

. stropni panely s osvétlenim a klimatizaci

konzolové uchyceni sedaéek k podlaze

: jednoduchy design sedadel

obr. 030

Cirrus je zastupcem klasického malého &ty aZz pétimistného
dolnoplo3niku. Je to jeden z nejprodavané|Sich letounl své tFidy.

Konstrukce trupu neskytd mnoho prostoru, pfesto se designérim
povedlo vyuZit a vytvofit pohodlnou kabinu cestujicich. Design
interiéru téZi maximum z malého prostoru. Patrné je to na
subtilnich sedadlech, kterd napadné pfipominaji automobilovy
styl. Sedadla pusobi jednodusSe, opérky hlavy jsou integrované

v opéradlech, opérky rukou jsou soutasti dvefi, rovnéz jako

v automobilech.

Letoun pohani pistovy spalovaci motor. Kvali hluku je tedy opét
nutné komunikovat sluchatky a mikrofonem.

Cirrus disponuje nouzovym padakem, jenZ se rozbali v pfipadé
nebezpedi, padak relativné lehce snese letoun k zemi.

obr. 031

Cirrus SR 22T

teémer automobilovy vzhled sedadel

tFibodové bezpeénostni pasy

integrované opérky hlavy :

nastup ao kabin pFes kfidlo

prostor pro zavazadla za sedadiy

obr. 032

nastup pFes kfidlo
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Diamond DA42

DA42 je dvoumotorovy spalovaci dolnoploSnik s kapacitou

étyr cestujicich véetné pilota. Disponuje modernimi Gspornymi
elektronicky Fizenymi motory, které zajistuji vyjimecné dlouhy dolet
ginfci aZz 2200 kilometra.

Diky umisténi motord mimo trup na kiidla, je hluk v kabiné na

T

| kdyZ je DA42 Gasto vyuZivan v armadé a jako vycvikovy letoun
(letadlo ma certifikaci pro noéni let), slouzi i pro civilni Ggely.

Zajimavosti jsou zavazadlové prostory. Ty se nachazeji jednak
v pFidi (diky absenci motoru), v kabiné a dokonce v motorovych
gondolach..

Interiér je vybaven velice jednoduchymi subtilnimi sedackami
s tfibodovymi bezpe€nostnimi pasy.

obr.033

vyklopné segmenty dvefi : nastup pfes kfidlo

* Glozny prostor v prednf &asti trupu Glozny prostor v gondole motoru

jednoduché sedatky

s tfibodovymi bezpeénostnimi
obr.034

QT | e |

Piper M600 je zastupce o tfidu vétsi tidy, nez jsou pfedchozi
piiklady. Tento model je modern&jSim nastupcem slavného
Meridianu, lehkého turbovrtulového pétimistného dolnoplosnika.

Letoun ma pretlakovou kabinu, coZ umoZiuje let ve vysSich
vySkach a vétsi rychlosti. Klasickym negativnim prvkem
pretlakovych kabin jsou men3i okna na rozdil od kabin mensich
letadel nebo vrtulnikd.

Protor je jednotny, propojeny s pilotnim kokpitem. Stropni panel
prochazi celou délkou interiéru az do kabiny, je v ném instalovano
osvétleni a nastavitelné priduchy klimatizace.

Interiér obsahuje odpovidajici prvky této letové tFidy. Jsou zde

nastavitelnd pohodlna sedadla, vyklopné odyhované stolky, drzaky
na napoje, GloZzné boxy i ovladage osvétleni a klimatizace.

obr.035

Piper M600

volny prahled do kokpitu :

malé okna s roletou typicka
pro pietlakovou kabinu

: drzék napojl
v boénim
: obloZent dvefi

: stropni osvétleni

~ovalna pretlakova

- kabina

vyklopny stoledek

sklopné podrugky

polohovatelnad sedadla

s koZenym €alounénim

obr.036
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Zastupce ze skupiny business jet(business jet neboli bizjet je
zpravidla mensi proudové soukromé letadlo slouZici mensi skupiné
lidi pro soukromé lety).

Vnitini prostory pretlakové kabiny jsou typické svym kruhovym
prGfezem a malymi oblymi okny.

Interiér je navrZeny tak, aby bylo mozné posouvat vybaveni po celé
délce trupu. Sedadla jsou konzolovym ramem upevnéna k podlaze
na montovatelnych kolejich. Proto je moZné posouvat sedadla
dopfedu a dozadu, a tak upravovat vnitFni dispozici prostoru. Tento
systém je vyuZivan v letadlech, snadno se tak vytvofi prostor pro
konkrétni potfeby uZivatele.

Po délce stén vedou profilové drazky pro uchyceni stolku a jiného
vybavent.

obr. 037

:opérny pult  :sedadlo montované na koleje

drazka pro montaz stolku

jednoduché sedadlo bez
: podrutek

obr.038

] Extra EA500

Jednomotorovy turbovrtulovy hornoploSnik s kapacitou az 5
cestujicich z némecké dilny spole€nosti Extra Aircraft znamé pro
své akrobatické letouny Extra.

Vyhoda hornoplo3niho uspofadani je v dobré viditelnosti

z kabiny. RovnézZ je let stabilni a dobfe ovladatelny. Navic kiidlo

v hornoplo3nim uspofadani uvoliuje prostor v prostoru dvefq,
ovSem nesmi dojit ke kolizi tak, aby se nastupujici osoba neuhodila
do hlavy.

Kabina je pFetlakova, velikosti a pohodlnosti prfekonava konkurenci
ve své kategorii. Interiér je srovnatelny s menSimi bizjety, zahrnuje
étyfi sedadla se sklopnym stolkem v kupé uspofadani. Sougasti
vybaveni jsou i obrazovky s informacemi o letu a infotainment
(dotykové obrazovky zpravidla poskytujici informace o letuy,
pFipojeni k internetu, zajisténi zabavy aj.)

obr. 039

. sedadla s tfibodovym bezpe€nostni pasem

panelaz pretlakové kabiny

infotainment :

Esklopn)’l stolek

Epodeln)‘l opérny pult s drzaky napojl
obr. 040 39



Safran cabine Studie interiéru Uber Elevate, vypracovanad spolecnosti Safran Cabin,

for je v soutasnosti nejvérnéjsi a nejuchopitelng|Si koncepci interiéru

Uber Elevate

40

VTOL dopravniho prostifedku v soudobé formé. Jde o mockup
kabiny s kapacitou &tyF cestujicich + pilot. To je zajimavé z divodu
akceptovani platnych legislativnich struktur. V dlouhodobém planu
se poc&itd s autonomnim Fizenim a nahrazenim pilota, to otevira
nové moznosti pro dispozice a rozvrZeni prostoru. Namisto toho
Safran Cabin vypracoval variantu s umisténim pozic pilotniho
stanovi3té. Kokpit je oddélen plexisklovou pFepéazkou.

Prostor étvercového profilu je celistvy, volny, ale vstup je délen
sloupkem (na sloupku jsou uvedeny &isla sedadel), ke kazdému
sedadlu pak vedou samostatné dvefe. Sedadla cestujicich jsou

v klasickém uspofadani po dvou vedle sebe ve dvou Fadach ve
sméru letu. Jsou o par stupid odklonéna smérem k oknim. Sedadla
jsou prost4, ale elegantni, jednoduSe ¢alounénd, bez nastavitelnych
sklond opéradel. Nejsou zde ani podru€ky nebo opérky nohou.
PasaZéfi jsou pFipoutani &tyFbodovym pasem. Pro uskladnéni
vétsich zavazadel slouZi prostor za druhou Fadou, ktery je oddélen
nendsilnou subtilni sténou, k prostoru tedy nevedou samostatna
dvirka.

Vstup plsobi velice nenaro€né, hornoploSni uspofadani zarucuje,
Ze kridlo nepfekazi pfi nastupu (podvozek neni zohlednén). Pro
usnadnéni nastupu se z boku trupu vykloni stupinek. Pasazér

se pFi nastupu pfidrzi madla na slouku a bez potiZi usedne na

své sedadlo. Z modelu je patrny diraz na optimalizaci nastupu,
predevSim z hlediska bezpeénosti ale i rychlosti vystupu i nastupu.
Je jisté, Ze pokud méa sluzba spliiovat své neskromné Gasové
transportni nasazeni, je Gspora asu prioritou.

Studie Safranu mi byla velkou inspiraci, nejen pro svoje laboratorné
pragmatické kvality, ale i svym silnym vizualnim vzhledem.

kiidlo v hornoploSnim uspofadant:

nepiekazi pfi nastupu

mezi kabinou pro cestujict
a kokpitem je prihledna
plexisklova prepazka

: vstupni madlo

étyrdvérové rozvrzeni se sloupkem
spliiuje pohodlny piistup i zajistuje
: tuhost konstrukce

~Ctvercovy

: prafez trupu pro
. maximalni vyuziti
: prostoru

i oznaceni sedadel

zavazadlovy

: sedacky jsou v Fadé za sebou

obr. 041

obr. 042,043,044

obr. 045, 046

41



Eviation
Alice

Elektricky kompozitovy futuristicky vyhlizejici letoun Eviace Alice
je ve fazi vyvoje. Jeho unikatni trojahelnikovy profil trupu éastecné
prebira funkci kiidla a jeho elektrické motory na koncich kiidel
maji kompenzovat vznik turbulentnich proudd a tim sniZovat
spotfebu a zvySovat efektivitu letu.

Tomuto odvaznému a futuristickému konceptu odpovida
sebevédomy design interiéru. V pretlakové kabiné je 9 samostatné
stojicich luxusnich sedadel s veSkerym vybavenim a pohodlim.
Zubaté stole€ky jsou vybaveny indukénim nabijenim pro osobni
zafizeni. Velka kulatad okna pfipominaji vesmirné plavidlo.

42 obr. 047

trojahelnikovy profil
trupu svira ostry

ahel na krajich mezi
stropem a podlahou

elegantni stropni
panel s ambientnim
osvétlenim a Gstim

klimatizace
velkd kulata pretlakova

: okna

nendpadny a elegantni
systém montaze
sedaéek k podlaze

stolecky s bezkontaktni
indukéni nabijeci plochou.

: samostatné stojici

- komfortni kieslo

"s dvoubodovym
bezpe€nostnim pasem

obr. 048



Z dalSich
piiklad:

EC135
.~ Hermeés

Tesla
Cybertruck

SpaceX
Dragon

Layer - Joyn

44 obr. 049 obr. 050 obr. 051 obr. 052 45
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zpracovani

V predchozich kapitolach jsem nastinil, €im se spole€nost Zuri

3D modely Z2PYVé jakj ma cil a jaky letoun v sougasnosti vyviji. Zuri Four

48

je ve fazi (2021) stavby a testovani demonstratoru, jenz musi
prochazet naro€nym vyvojovym procesem a musi splnit Fadu
kritérii. A€koli je forma finalniho letounu definovand mnohymi
specifiky a naroky, pribéh a faze vyvoje vyznamné ovlivni finalni
podobu letadla. Tedy souéasny koncept vysledného produktu ma
urcité definovatelné obrysy, nicméné neda se zatim s urgitosti fict,
jak bude vypadat po dlouhé vyvojové procedire vysledny letoun.

KdyZ jsem zatinal pracovat na této diplomové praci (bfezen 2020),
dostal jsem po konzultacich s firmou Zuri koncepéni model Zuri

Four. Tento model obsahoval zejména povrch a plast trupu a kfidel.

(popis letounu je v kapitole ,Zuri Four”) Model prosel Getnymi
konstruk&nimi zménami aby vyhovél narokim a celkové pevnosti
trupu.

K datdm jsem dostal i instrukce k nékterym hodnotam, urdujicim
podobu interiéru. Jednim z nich bylo nastinéni vnitinich rozmérd
zejména motorové €asti v zadni €asti trupu. Tam je umistén

tlaény motor, spalovaci agregat, palivova nadrz a dalsi technické
vybaveni. Tato ¢ast je oddélena od zbytku trupu poZarni prepazkou,
kterd je soutasné motorovou prepazkou. Tento separaéni prostor
funguje tedy jako akusticky izolant a tato dutina miZe byt vyuZita
jako GloZny a zavazadlovy prostor.

Prediktivni rozmér tloustky stény konstrukce vysel zhruba na
100 mm, ale bude se pravdépodobné ménit v zavislosti na vyvoji
konstrukce. VnitFni prostor kopiruje vnéjSi tvar plasté. Nejvyssi
svétla vySka pod kiidlem vychazi na 1399mm, coZ je asi o sto
milimetrd vice nez ma vrtulnik Airbus H125. NejvySSi Sitka je
1524mm. Nicméné v praméru &ini uZitna Sifka interiéru zhruba

1420mm, to je o 140mm vice neZ je Sitka kabiny Piperu Meridian

v ov

a 0 80mm méné neZ je Sitka trupu vrtulniku Bell 407.

V podlaze trupu se nachazi dutina pro uloZeni zatahovaciho
podvozku. Tento podvozkovy prostor se nachazi pod kfidlem

a vnitini uspofadani interiéru. AEkoli nezname pfesné budouct
hodnoty, musi se poéitat s timto ,schodem” v néavrhu.

Prvek, ktery v§yznamnéji zasahuje do vnitfniho prostoru, je
podvozkova Sachta hlavniho podvozku. Nachazi se v zadni ¢asti
podlahy, zasahuje témér do poloviny délky kabiny. VytvaFi schod,
ktery je vysoky zhruba 150 mm. Tento fakt v§yznamné ovliviiuje

dispozici sedadel v kabiné.

1200

obr. 053 - radialni fez trupem

ergonomickeé
uloZeni
figur

Na obrazcich je zobrazeni poloh a pohybu anatomicky korektni
postavy takzvany Boeing man. Autorem je William Fetter.

obr. 054 - série pohybu Boeing Man 1964 obr. 056 - Boeing Man 49



dimenze,
komparace
prostoru ¢ conter £c 120 8

Bell 407

Airbus H125
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1 340mm

1 460mm

1 650mm

wuwpogz |

wupgz |

wuope |

- - vysledna
proporce
c -
Zuri Four “;’ e tFUpU
= 3
L J
1 524mm
Eurocopter EC 120 B
Bell 407 e
Airbus H125 E—
Zuri FOUr .............
obr.058

obr. 057 - schéma srovnani prostoru konvencnich leteckych prostfedktd a Zuri Four

fez trupem

obr.059 51



Dispozice




dispozice Dispozice prostoru je ovlivnéna nékolika faktory. Jednim z nich

U je legislativa, kterd uvadi, Ze u komerénich letd musi byt kabina
pro cestujici a pilotni prostor oddéleny bezpe&nostni pfepazkou
z dlvodui teroristickych Gtokd a v neposledni Fadé z hygienickych
ddvodd. V souladu dle usneseni EASY (Evropska agentura pro
bezpetnost letectvi).

prostor

Dal8im faktorem ovliviiujicim prostor je umisténi objemnych
zavazadel, které nesmi byt z divod(i bezpeénosti v kabiné
cestujicich. V pfipadé pfiruénich zavazadel se musi zajistit jejich
bezpedné uloZeni v kabiné tak, aby neprekazely v cesté pri
nouzovém opusténi letounu. A nesmi se uvolnit b&hem turbulenci
za letu.

StéZzejnim faktorem je umisténi pasazérd.

Soucgasti zadani bylo vytvoFit dvé varianty prostoru cestujicich.
1) ve verzi commuter pro 3 cestujici. 2) ve verzi executive pro 2
cestujict.

KaZdé uspofadani ma sva specifika pro danou tfidu. Kazdé
usporadani ma své prostorové naroky.

1)commuter
Kabina cestujicich ve verzi commuter je schopna pojmout 3

v v

cestujici, tomu odpovida rozloZeni prostoru. Vy33i kapacita kabiny
umoZiuje pFepravu vice osob pfi jedné cesté a tim sniZit naklady
na let. To vede k efektivngjSimu vyuZiti a sniZeni ceny letu. VyuZiti

vow

této verze najdou napfiklad rodiny nebo tFiélenné skupiny lidi
cestujici na spoleéné misto. Dalsi moZnosti jsou sdilené cesty,

tv v

nez u verze executive, ale zbyvajici prostor je maximalné vyuzlt
k pohodli cestujicich.

54

2)executive

Verze pro 2 pasaZzéry je uréena osobam preferujicim vyS3i
komfort. PFi absenci jednoho mista je volny prostor vyuZit pro
nadstandardni vybaveni. Sedadla jsou rovnéz Sirsi a jejich
rozmeéry jsou srovnatelné se sedadly typické pro business tfidy
linkovych letd. Tato verze je vhodna pro privatni cesty podnikateld
v pfiméstskych oblastech i mezistatnich letech.

V- mém navrhu jsem rozpracoval nékolik variant dispozic

s pfihlédnutim k definovanym poZadavkim a zadéani. Tyto varianty
maji pFednosti i zapory, které vystihuji danou konfiguraci. Schémata
zobrazuji tyto dispozice s popisky kladd, zapord a pravdépodobnym
cilovym uZivatelem. VeSkeré formy byly konzultovany v Zuri a po
dalsi specifikaci byl vybran klasicky dispoziéni plan. S pfihlédnutim
k nezbytnosti pilotni pFepazky se vytvofila dispoziéni forma,

jedinad funk&ni forma v tomto pFipadé. Pilotni kabina bude v obou
variantach (commuter i executive) stejna, za pFepazkou se prostor
nezméni, pilot bude ve stejné konfiguraci v obou pfipadech.

3D model

vzniklého
T —_ prostoru
obr. 060 - pohled do vysledného 3D modelu kabiny obr. 061,062 - 3D model vysledné kabiny 55



dispozice
executive
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Dispozice v protilehlém
usporadani sedadel, kdy
jeden z cestujicich sedi

ve sméru letu a druhy

v protisméru. Takova forma je
vhodna v pfipadé Zadouciho
kontaktu mezi pasaZzéry, ale

| nezadouci kontakt se da FeSit
distanéni pFepazkou. Ta by se
mohla otevirat a zavirat dle
momentudlniho stavu.

Priruéni zavazadlo se da umistit
pod sedacku nebo do eventualni
prihradky pred cestujict.

Stejné FeSeni dispozice

s pFidanym odklonem sedadek
0 15° od stFedové osy trupu.
Timto zplsobem by se dalo
maximalné vyuZzit volného
prostoru k pohodli a zaroven
nabidnout lepSi vyhled z okna.
Pfi vhodném technologickém
feSeni sedadel by bylo mozné
sjednotit tyto varianty pouZitim
otoéné zakladny sedadla.

Netradiénim provedenim je
(kolmé) (Eelni) protilehlé
usporadani v devadesati
stupfiovém vytoéeni od stfedové
osy trupu obou sedadel.
Cestujici tedy sedi naproti sobé
s vyhledem z okna bez nutnosti
se otacéet. Vyhodou muazZe byt
rovnocend poloha Géastnikd
letu bez zvyhodnéni pozice
cestujicitho ve sméru letu.
Nevyhodou je technologicky

a prostorové komplikované
FeSeni konstrukce.

Stupfiovité usporadani
umoziuje vytvofit osobni
prostor v pfipadg, Ze se
cestujici neznaji a kontakt
mezi nimi tedy neni Zadany.
Tato dispozice ma vyhodu

v komfortnim pfistupu vSech
cestujicich ke svym pFiruénim
zavazadlim, ktera mohou

mit v bezprostFfednim dosahu
vedle své sedacky. V tomto
prostoru se miZe nachazet

| nadstandardni vybaveni jako
je vysuvny stole€ek, odkladact
a GloZny box, drzak napoju

a dal3f vybavent.

obr. 063 - schéma dispozice prostoru verze executive

obr. 064 - skica protilehlé dispozice verze execu

tive

executive 1.
protilehla
dispozice

obr. 065 - skica ¢elni dispozice verze executive

executive 2.
celnt
dispozice
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dispozice
executive
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Klasické usporadani je vyhodné svym efektivnim vyuZitim prostoru.
Sedadla jsou usazena vedle sebe ve sméru letu, coZ je pro
pasazéry nejpFijemnéjsi poloha pfi letu.

Toto rozvrZeni sedadel pozorujeme u drtivé vétSiny malych letound
I vrtulnikd, kde maximalni kapacita cestujicich nepfFesahuje 4

osoby.

Kontakt a komunikace mezi pasazéry je v tomto pfipadé pfimérené
a konvenéné pfijatelnd, nicméné nevyrovna ce &elni pozici, kdy si
osoby vidi do oblieje. Pozice je ale dlouhodobé zaZita a b&zné
vyuzivana v dopravnich prostfedcich (v osobnich automobilech
atd.) je ale vhodné, aby mezi sedadly byl dostatecny prostor, aby
se pFi kontaktu dodrZel pohodlny distanc a nebyla naruSena osobni
zbna uZivateld.

Sedadla mohou byt mirné, fixné nebo variabilné, odklon&na od
stfedové osy trupu.

obr. 066 - schéma dispozice prostoru verze executive

dispozice
commuter

Trojice sedadel ve formé lavice nebo jednotné sedacky usazené

ve sméru letu. Lavice obsahuje dvé krajni prostornéjsi mista se
stfedovym zdZenym sedadlem. V automobilech byva prostfedni
sedatka sklopna, ze sklopené sedacky se pfipadné mize stat
stfedova podrucka, stoledek €i drzak napojd. Proporce Sifek
sedactek se pohybuje mezi 450 aZ 550 mm, prostfedni zdZené
sedadlo byva uzsi. Obdobné je tomu u této varianty commuter, Sife
dvojic postrannich sedadel se pohybuje mezi 480 az 530 mm na
prostiedni sedadlo tedy zbyva zhruba 330mm.

Tato forma je vhodna pro vySSi pocet cestujicich, i rodinny let.

Také se da vyuZit ve sdilenych letech. Vyhodami je sniZzeni nakladd
na let a maximalni vyuZiti prostoru.

obr. 067 - schéma dispozice prostoru verze commuter

executive 3. commuter 1.
klasickeé klasickeé
usporadani usporadani

obr. 068 - skica verze executive obr. 069 - verze commuter 59
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V- mém navrhu jsem rozpracoval nékolik variant dispozic

s pfihlédnutim k definovanym poZadavkim a zadani. Tyto varianty
maji pFednosti i zapory, které vystihuji danou konfiguraci. Schémata
zobrazuji tyto dispozice s popisky kladd, zapord a pravdépodobnym
cilovym uZivatelem. VeSkeré formy byly konzultovany v Zuri a po
dalsi specifikaci byl vybran klasicky dispoziéni plan. S pfihlédnutim
k nezbytnosti pilotni pFfepazky se vytvofila dispoziéni forma, jedina
funkéni forma v tomto pfipadé. Pfitomnosti ,pilotni prepazky”,

jako nepostradatelného prvku v interiéru letounu mezi kokpitem

a pilotni pFepazkou, se vyluduje vétsina dispoziéntho usporéadani,
nebot ve vétsiné piipadl sedadla koliduji s pFepazkou a prostor
nedostatkem mista neumoZiuje tyto dispozice. Napfiklad oto€ené
sedadlo v protisméru je v piimé kolizi s pFepazkou, tudiz se
vyluéuje. Tak je tomu u ,protilehlych” a ,Eelnich” dispozic.

Po konzultacich v Zuri jsme dosSli k zavéru, Ze pokud méa navrh
kabiny dbat realnych narokld a specifikaci, je klasické uspofadani
jedinou pouZzitelnou formou dispozice kabiny a to jak v pfipadé
executive, tak i commuter a superutility.

Klasické usporadani ma vyhodu nejefektivnéjStho vyuZziti prostoru.
Pilot sedi uprostied vepfedu, ma dobry vyhled na obé strany, nic

mu nepfekazi ve vyhledu z kabiny. V kabiné je dostatek prostoru
pro snadnou manipulaci s pfiruénimi zavazadly

Vyhodou oddéleného prostoru je relativné snadnd moznost ménit
verze interiéru v letounu bez zadsahu do pilotni kabiny.

obr. 070 - skica kabiny 63
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P1. Kokpit je oddélen od kabiny pfepazkou, vyhodou je konstantni
usporadani pilotni kabiny. To znameng, Ze je kokpit jednotny i pFi
zménach konfigurace kabiny (executive, commuter, superutility,
Cargo).

P7. Prepazka je bariéra délici kokpit od kabiny pro cestujici, je
vyzadovana CAA (Urad pro civilni letectvi ) a pfimym nadiazenym
GFadem EASA (Evropska agentura pro bezpetnost letectvi).

Tuto pfepazku jsem ve fazi formovani dispozice uvazoval do

tvaru U, podobné je tomu u Kabiny eCRM-002 Elevate od Safranu.
Prepazka tvarem reaguje na stfedovou polohu sedadla pilota, ktery
ma z této pozice dobry vyhled z kabiny. Jednak vznikne prostor
pro sedadlo pilota a na strané pasazéri poslouZi zdvojené volné
misto k uloZeni pFiruénich zavazadel cestujicich. Tyto prostory pro
priruéni zavazadla musi byt alespof ¢aste€né uzaviratelng, jako
bezpeénostni opatFeni proti uvolnéni objektd.

Prepazka muiZe byt ¢aste€né nebo zcela transparentni, pfipadné
kombinovana. Nebude tak dochazet k optickému stisnéni prostoru,
ani odepfeni vyhledu vpfed. Vhodnou technologii je moZné docilit

v uréitych momentech prihlednosti a volnému vyhledu do kokpitu,
nebo naopak zatemnéni a znemoZznéni prihledu. Napfiklad
integrovanymi LED diodovymi plochami v plexisklové ploSe, které
technologii mohou byt tekuté krystaly v prepaZce, ty svou orientaci
umoZiuji regulovat prihlednost, respektive mnoZstvi prochazejiciho
svétla.

P3. Samotna kabina cestujicich se nachazi v tézisti letounu,
pod kiidlem, mezi centroplanem a podvozkem. Aby nedochézelo
ke zméné centraZe pfi neobsazeni jednoho a vice sedadel pro
pasazéry. Pristup zajistuje dvojice dvefi z obou stran, ty mohou

o wev

byt pantové nebo posuvné. V nej3irSim misté &ini Sitka 1 524 mm,
nicméné vyuZitelnd prdmérna Sife vnitiniho plasté se pohybuje
okolo 1 480 mm. Svétla vyska v predni, nastupni éasti, je 1 365
mm (po odeéteni minimalni vysky stropnich prvkli a vybaven).
Mezi ,podvozkovym schodem” a stropem je vySka 1 245 mm.

P5. Zavazadlovy prostor je umistény mezi kabinou cestujicich

a motorovym prostorem. Je definovany tvarem prepazky

a vzdalenosti zadni stény kabiny cestujicich a poZarni prepazky.
Ramcové vychazi na $itku 680mm a mél by byt schopny pojmout
cestovni kufr (380X530X220mm), golfovy bag (330X420X960mm) &i

slozeny détsky kocarek (240X600X400mm).
Prostor i jeho obsah funguje jako zvukova izolace ke strojovné.

P6. Na konci trupu je motorovy prostor, kde je uloZen tlaény motor,
agregat, nadrz a dalsi zafizeni. VyZadujici dimenze strojovny mi
byly zadané v modelu a timto limitem byly formovéany sousedni
prostory vpFedu.

200 mm

1 540 mm

660 mm

o

exzedayd

euqey

Joysoud fAojpezenez

Joysoud £3o1uyosy

obr. 077 - padorys dispozice trupu

obr. 078, 079 - 3D model dispozice trupu

schéma
padorys

67



o w2z

schéma B Kokpit méa svétlou vySku zhruba 1 365 mm. Do spodnf €asti kazdého cestujiciho zvlast. schéma
s pilotni kabiny ¢aste€né zasahuje GloZny prostor pro pFiruéni ) pL"Jdorys
zavazadla, ten je souCasti pilotni prepazky. 510. Sachta hlavniho podvozku - v podlaze trupu se nachazi dutina
pro uloZeni zatahovaciho podvozku.
B7. Pfepazka proSla velkou Fadou zmén, zejména svym tvarem. & pozice sedadel cestujicich jsou v bodu teZisté letouny
ProtoZe musi reagovat na prostorové naleZitosti jak pilotni, tak 511 Pfimo v trupu letounu, pod podlahou kabiny je vysuvny schod. '
| pasaZerské kabiny. Ve spodni ¢asti se ukladaji pFiruéni zavazadla Schod se za letu nachazi uvnitF plastg, aby nevytvarel nechtény _ _ - o '
a to o velikosti minimalné 420 X 320 X 250 mm. Samoziejmé aerodynamicky odpor. Vysune se aZ po pristani, kdy pomaha pFi motoredy proster ?Vazadlovy pmStOTr | febie ;repasza ot
dvakrat, pro oba castujici (executive). Dolni GloZna East je pro nastupu a vystupu cestujicim. ' ' | P
svoje naroky neprihlednad a zasahuje Gaste¢né i do prostoru

bokory

-----

pfipadné kombinovana. Tato plocha méa stéZejni funkci zobrazeni // BY.
uréitych informaci. Projekci se zde zobrazuji informace o letu, stav — : :
klimatu v kabing, geografické Gdaje nebo data uréena cestujicim.

B9.

B12.

V prostoru pfepazky je i zminéné nastupni madlo. Je pfipevnéné
na sloupku a pFi vystupu i nastupu cestujicich zaruGuje bezpeény
pohyb.

1245 mm

BS. BS. B3. B2. B,

wuw ¢gg |

B3. Profil kabiny je definovan pfepazkami, strop je zase uzavFen \_ ) e
kFidlem. Schodovity stupen podlahy je uréujicim rysem profilu — \ I J
kabiny. Tento schod je uréen podvozkovym prostorem pod podlahou. : (L) — -

B11.

B7. Z davodu pevnosti hlavniho kiidla nezasahuje kabina L 1 L
cestujicich do jeho prostoru, vede jim totiZ hlavni a vedlej3i 660 mm 1 540 mm 200 mm
prabézny nosnik, ktery nesmi byt z divodd pevnosti konstrukce
pierusen.

B8. Stropni panel s ovladanim klimatizace a osvétlenim kabiny.
Dotykovy bezramovy display je naklopen v pfiznivém dhlu smérem
k uZivateli. Interface panelu je rozdélen na dvé poloviny pro

68

obr. 080 - bokorys dispozice trupu obr. 081-3D model dispozice trupu 69
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V pogatecnich navrzich byla pFepazka pddorysné prohla do tvaru
pismene U. Podstatou tvaru bylo jednak umisténi pilotniho sedadla
v kokpitu. Vystfedéné pilotni ki'eslo svou zadni ¢asti a opéradlem
priléha k prepazce a tim 3etfi prostor. Na opacné strané prepazky
vytvoFilo prohnuti dvé oddélené komory uréené pro priruéni
zavazadla. Tyto dloZné prostory sice poskytovaly dostate€nou vysku
pro zavazadla ale nepravidelny tvar pfihradky nebyl vhodny pro
zavazadla. Obly tvar trupu, ktery se propisuje do interiéru vyluuje
uloZeni téchto zpravidla pravidelnych tvari zavazadel. Dalsi
nevyhodou je segmentace a komplikovany tvar poloprihledné €asti
projekéni plochy prepazky.

Pozdgji vznikly dalsi varianty (viz skicy). Nakonec jsem navrhl
souGasnou podobu s jemné profilovanou sténou. Horni projeként
plocha je mirné vyboulenad proti sméru letu. Smérem k zemi se
vyklani dopFedu, tvarem kopiruje sloupek trupu. Na projekéni plose
se zobrazuji zakladni Gdaje o letu, zejména &as a vzdalenost

do cile, rychlost letounu nebo Gdaje o poloze. Dale se zobrazuje
zabavni portal s medialnim a filmovym obsahem, coZ je zakladni
sluzba v transportnich prostiedcich.

Dolni zavazadlova €ast se vyklani smérem k cestujicim, horni
otviraci plocha umoZziuje snadnou a pohodlnou manipulaci pFi
ukladani priruénich zavazadel. V kabiné je dostatek prostoru
pro nohy cestujicich a dimenze pfepazky neomezuji pilotni
kFeslo v kokpitu. Tento prostor je uren pfiruénim zavazadlim
o rozmérech aZ 560 x 360 x 230

obr. 082, 083 - vizualizace pilotni prepazky

obr. 084 - skicy, vyvoj névrhu pilotni pfepazky a prostoru pro pfiru¢ni zavazadla

obr. 085 - skicy, vyvoj navrhu pilotni prepazky a prostoru pro pfiru¢ni zavazadla
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Executive - Luxusni kupé se dvéma sedadly uréené k prvotfidni
drovni cestovani s nadstandardnim vybavenim. Sedadlo
klasifikované jako executive je komfortngjsi a pohodlnégjsi,
zpravidla vétsi sedadlo uréené pro prvni tFidy linkovych spoji
nebo soukromé letouny. Sedadlo je Gasteéné nastavitelné (Ghel
sklonu opéradla) pro maximalizaci pohodli. Je ale dilezité zminit,
Zze v dopravnich letadlech se prvni tfida nejéastéji vyuZziva na
dalkovych trasadch - 4 000 a vice kilometrd. Let je dlouhy i 12
hodin, naproti tomu vzdalenost letu Zuri je okolo 500 km. Doba
stravena v sedadle Zuri bude okolo dvou hodin. Ergonomické

a rozmérové podklady jsem Gerpal pFedevSim ze sedadel pro prvni
tFidu dopravnich letadel, sedadel soukromych letadel a helikoptér.
Tvaroslovi sedadel je odvozeno od vnitinitho tvaru kabiny. Tvar
vychazi z odsazeni kfivky fezu trupu. Inspirované je i klasickou
zidli DAR Eames.

Skofepina

Primarnim prvkem sedadla je konstrukéné nosna skofepina,

je obalem i kostrou sedagek. Tento exoscelet pFenasi veSkeré
zatiZzeni mezi trupem a samotnou sedackou. UvnitF korpusu e
namontovana vnitini konstrukce sedacek, umoZiujici nastavovani
sklonu opéradla. Sougasti skofepiny je opérka na ruce, ta je pouze
z vnitFni strany tak, aby neprekéazela pfi nastupu. Sedadla jsou
osové symetrickd. Mezi sedadly pod opérkami je uloZen chladici
box s napoji. Korpus je skrze silentbloky montovan pfimo do
konstrukce podlahy. Toto feSeni je vyhodné z hlediska sniZzeni
hmotnosti konstrukce sedadla. Korpus sedadel kopiruje vnitini
prostor, diky tomu tvofi harmonii interiéru. Jemné tvaroslovi se
opakuje u vSech prvkd. Hlavnim motivem je “vlna”, nesoucT se
celym prostorem. Je znatelna v priahybu pilotni pFepéazky, dale

se pFenasi na podrucky dvefnich panell a volné prochazi aZ za
sedadla, kde se spoji a symbolicky obejmou kFesla. UZivateli

navodi pocit bezpe&i a komfortu. Vyroba je FfeSena kompozitovou

technologii Pre-preg. Polotovar - nasycené uhlikové tkaniny se
vrstvi do formy, kterd se nasledné zapece v autoklavu. Vysledny
material je velice pevny, lehky a nehoFlavy. Na vnéjSich stranach
kabiny jsou instalovany skofepinové podrugky. Jsou montované do
dvefi a nachazeji se pouze ve verzi executive. Tyto podrucky jsou
vyrobeny stejnym zpisobem jako skofepiny sedadel, tedy vyrobnim
procesem pre - preg. V podruckovych panelech jsou integrované
vyklapéci stole€ky, vhodné k praci na poéitadi nebo ob&erstvent.

V horni ploché €asti podruéky je indukéni nabije¢ na mobilni
telefon a ostatni osobni elektroniku.

Sedadlo

Samotny sedak s opéradlem je uloZen v korpusu.

Sedadlo umoZiuje 2 pozice. Jednu standardni vzpfimenou (95°
mezi sedadlem a opéradlem) a druhou mirné sklopenou (108° mezi
sedadlem a opéradlem). Stejna technologie posuvnych sedadek se
pouZiva u vlakovych i leteckych business tfid. Vetknuté sedadlo do
skoFepiny je navrZeno s ohledem na ergonomické pozadavky svého
zafazeni. A toto konkrétni zafFazeni se pro svoje vlastnosti pohybuje
na hranici kategorii sedadel vy3si tfidy dopravnich letadel

a sedadel osobnich letount a helikoptér. Nejsou zde tak vysoké
naroky na ergonomii a adjustaci z divodid niZzstho éasového vyuZiti,
kterd jsou popsana v predchozich kapitolach. Nicméné dimenzemi

i Grovni a kvalitou se sedadlo da prirovnat k témto tiidam. Sirka
sedaku je 500mm, uZitna hloubka &ini 570mm (celkova 611mm).
Sitka opéradla je 470mm a vy$ka 809mm. Opéradlo ma bederni
podporu a vyrazné boénice pro fixni a pohodlné usazeni. Opérka
hlavy je integrovand do opéraku. Sedacka je mirné profilovang,
polstrovani se nadouva na krajich a propada ve stfedu. Profilovy
dhel sklonu &ini 13°. Tyto Gdaje vychazi z ergonomickych narokd
pro letecké sedadlo a jsou uplatnény v mockupu, ktery jsem

v ramci své diplomové prace vyrobil.

obr. 086 - 3D model skorepin

skofepina

obr. 087,088 - 3D model sedadel 75
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Bezpetnostni pasy

Z linkovych dopravnich letadel zname klasické dvou-bodové
poutani. PFi kazdém letu ukazuji palubni stévardi zplsob pouZiti
téchto pasu. Eventualné se instrukce pFehrajou na obrazovce.
Obsluha je velice jednoduchd, ale G&innd, vyZzaduje se zejména
béhem startu a pfistani a kdyZz k tomu béhem letu vyzve kapitan,
vétSinou jako reakci na turbulence, &i jiné mimoFadné situace.
"KaZzdé sedadlo je vybaveno bezpe&nostnim pasem, zapnete jej
pomoci pfesky a pas utadhnete. Odpoutate se uvolnénim pFesky.
Doporugujeme vam zlstat pFipoutani po celou dobu letu. VZdy

se pFipoutejte v pfipadé, kdyZ vas k tomu vyzve kapitan letadla
prostfednictvim svételného transparentu.” (Instruktazni video na
palubach letadel CSA) (https://youtu.be/DLZswkbqzfU)
Dvoubodovy pas je v dopravnich letadlech pFedevSim pro
prechodné a mimoFadné situace, zbytek letu byva klidny a pasazér
se mUZe pohybovat volné po palubé. Jde o prostfedi a vySku letové
hladiny, standardni linkové lety se pohybuji ve vySce okolo 12
000 metrd. Zde se posadka a cestujici mohou vyskytovat pouze
prostiednictvim pFetlakovych kabin dopravnich letound. Diky tomu
trasa letu vede nad oblastmi Spatnych vlivi pogasi, obecné je let
komfortngjs.

MensTi letadla vyuZivajici letové hladiny pod 4 000 metrd, které
nemaji pietlakovou kabinu, musi snaset vyrazné|Si projevy pocasi.
Tomu odpovida uspofadani sedadla a bezpe€nostnich pasd. Na
téchto trasach se cestujici za letu bézné nepohybuji po palubé.
Pasy pilotniho kiesla maji vZdy &étyfbodové uspofadani, kiesla
sedadel cestujicich maji rizné konfigurace. Mohou byt dvoubodové
(napfiklad Cessna 182 Skylane) ale nejcastéji se vyuZiva
tribodovy pas (pfiklad: SR 22T, DA 42, EA 500,) Podobné je tomu
u helikoptér, kde se vyuZiva jak tFibodovych, tak i étyfbodovych
pasd. Vrtulniky svymi manévrovacimi schopnostmi a stylem letu
musi odpovidat zajiSténi cestujicich, sedadla jsou tedy naroéné;si

na fixaci pfipoutanych osob.

Pokud jde o UAM dopravu, predpisy nedostateéné drzi krok

s dobou a vyvojem. Trendem je vyuZziti tFibodovych pasa, které
jsou komfortnéj3i a zazité z automobilové dopravy. V ndvrhu mych
sedacek, uréenych pro usporadani executive, jsem pouZil tFibodové
pasy. Ve fazi ndvrhu a mockupovani tedy pracuji s tfibodovym
usporadanim fixace, ale sedadlo nenf nijak limitované a v pfipadé
zmén v legislativé nebo v pfipadé pfisnéjSich letovych pFedpisd
ze strany leteckého GFadu nebo letecké spoleénosti, kterd sluzbu
zafizuje, mdze byt sedadlo osazeno &tyF-bodovym bezpeénostnim
pasem.

Material

Obecné je letecka legislativa pfisné stanovena pro vybér materialu,
pouZitého v interiéru. Nejen z hlediska dynamiky a zatézovych

sil, pisobicich pfi letu, ale i pfi pFipadnych nehodach. Zejména je
kladen diraz na hoflavost a dymavost materiald. Z tohoto hlediska
se da pouZit material vykazujici minimalni az Zadnou hoflavost,

pii kterych se neuvolfiuji toxické vypary. Témito materialy jsou
zejména kovy (hlinik, titan,) kovové kompozity a rGzné slitiny
(horgikové slitiny a podobng), kompozity jako je tomu u uhlikového
preg - pregu mé sedacky. Pénové materidly a ¢alounéni rovnéz
musi obstat ve zkouSkach hoflavosti. Do budoucnosti je trendem
vyuziti alternativnich a recyklovanych materiald, jak se tomu

v soudasnosti déje v automobilovém pramyslu.

obr. 089, 090, 091,092, 093, 094 - vizualizace materidlovych variant sedadel

sedadla
navrh materialu

obr. 095 - vizualizace materidlovych variant sedadel 77
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Soucgast zadani byl pozadavek na vytvoreni verze pro 3 cestujici
(viz predchozi kapitoly). Jde o ndvrh designu kabiny s maximalnim
vyuzitim prostoru, kde je stéZejni Gspora mista a vahy. Je tfeba
natolik komplexni FeSeni, aby se navic nevytratil nevdedni vizual
tohoto unikatniho dopravniho prostfedku. MoZnosti, jak usporadat
prostor pro 3 pasazéry a pilota s co nejmensi ztratou Grovné
pohodli, byla pdvodné varianta s klasickym &tyF-sedadlovym
usporFadanim, kdy pilot sedi vlevo, vedle néj cestujici a dalsi dva
vzadu. PficemzZ se ale tato varianta vylougila po pfidani pilotni
prepazky. O nezbytnosti pFepazky pisi v kapitole “Dispozice
prostoru”. Alternativnim FeSenim je zadni rozSifena lavice pro

3 osoby, podobné jako v automobilu. Si¥e kabiny je dostadujici
(zhruba 1 480mm). Celkova uzitna $ife lavice je cca 1 370mm.
Vysledna tietina Sife sedacky vychazi na uspokojivych 457mm.
Pokud zohlednime objemové uspofadani autosedacek, u kterych
jsou postranni sedadla $irsi a prostfedni zdZené, dimenze jsou
nasledujici: 500mm 370mm 500mm. K této varianté jsme nakonec
doSli po konzultacich v Zuri , kterd se predstavuje jako super
utility.

Skofepina

Podobné jako u verze executive je konstrukéné nosna skofepina
obalem i kostrou sedatek a pienasi veSkeré zatizeni mezi trupem
a sedackou. Podobné je i konstrukce zakotvena do podlahy.
Korpus je rozSifen na rozméry sedadel pro 3 osoby. Uvniti je opét
namontovana vnitfni konstrukce sedacek, ktera je ale napevno

spojena se skoFepinou, bez moZnosti adjustace poloh.

Stejnym tvaroslovim designu sedadel je docilen jednotny styl,
ktery je snadno rozeznatelny a pfimo komunikuje s verzi executive.
Pokud funguje letoun ve sluzbach prepravni spoleénosti, interiéry
maji vzajemny vztah a uZivatel jednozna&né vnima tuto konjunkeci.

Jednoznaénou vyhodou tohoto feSeni je Gspora vahy. Kompozitova
konstrukce disponuje vysokou pevnosti a pruznosti pfi malé
hustoté a celkové vaze materialu. Soucasné spliiuje pfisné naroky
na bezpe€nost a to pFedevSim pro svou klasifikaci na stupni
hoflavosti. EASA klade u VTOL velky ddraz na bezpeénost pfi
nouzovém pfistani a padu stroje.

Sedadlo

Sedadlo je podobné jako v automobilu rozdéleno na tFi mista,

s rozméry 500, 370, 500mm. Hloubka sedaku je 600mm. Opéradlo
ma jednoduchou profilaci pro ergonomickou oporu zad, vyska je
stejna, jako u pfedchozi verze - 809mm. Opérka hlavy ma stejny
profil po celé délce opéradla.

Pfedmétem mého navrhu je piedev3im navrh vyrazového stylu
a ergonomie, ale nejedna se o kone€né konstrukéni FeSeni, které
bude iterovano dle konstrukénich pozadavkl a predpisd.

obr. 112 - pohled do kabiny verze commuter 83



detail chladiciho
boxu

sestava sedadel
se zavienym
chladicim boxem

84 obr. 113, 114 - model lavice commuter obr. 115 - pohled na lavici commuter obr. 116, 117 - vizualizace lavic commuter 85
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motorovy prostor

Na konci trupu je technologické
zazemi, zde je uloZen tlaény motor,
agregat, nadrz a dalsi zafizenf.

kabina cestujicich

Kabina se nachazi v tézisti letounu,
pod kiidlem, mezi centroplanem a
podvozkem. PFistup zajidtuje dvojice
dvefi z obou stran. Celkové rozméry
jsou: 1 480 X 1 540 X 1 365 mm.

zavazadlovy prostor

Zavazadlovy prostor je umistény mezi
kabinou a technologickym prostorem.
Dimenze prostoru vychézeji z
predpokladu pro uloZeni cestovniho
kufru (380X530X220mm), golfového
bagu (330X420X960mm) &i sloZeného
détskeho kodareku (240X600X400mm).

podvozkovy prostor

V trupu pod kabinou se nachazi
dutina pro uloZeni zatahovaciho
podvozku.

kokpit

Kokpit je oddélen od kabiny
prepazkou, vyhodou je konstantni
usporadani pilotni kabiny. To
znamend, Ze je kokpit jednotny i pFi
zménach konfigurace kabiny
(Executive, Commuter, Superutility,
Cargo).

obr. 118 - schéma sekciinteriéru

schéma sekel
trupu

89
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vyklopny stolecek i‘eZU kablny

Klasicky sklopny stolegek je
instalovany ve dvefnim panelu. Jde o
nezbytné vybaveni kabiny.

Stolek je doplnén dvoumi velikostmi
drzakd napoja.

®

Pro bezpeény nastup i vystup je na
sloupcich kabiny instalovano madlo

chladici box s napoji

Vysuvny chladici box uloZeny mezi
sedatkami pro pohodlnou dostupnost
a intuitivni pouziti. Vychlazené napoje,
eventualné mald lahev Sampafiského,
¢i drobné obgerstveni fungujici jako
vhodny prvek tvofici Grovefi executive.

9 O obr. 119,120 - model otevieného chladiciho boxu obr. 121 - dvojice kiesel executive obr. 122 - schéma interiéru 91
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detail detail ovladace
zavazadlového sedadla
prostoru

.............. ovladat sedadla

Na vnitfni sténé skoFepiny jsou
instalovany ovladage sklonu sedadel.

zavazadlovy prostor

Zavazadlovy prostor je umistény mezi
kabinou a technologickym prostorem.
Dimenze prostoru vychazeji z
predpokladu pro uloZenf cestovniho
kufru (380X530X220mm), golfového
bagu (330X420X960mm) & sloZeného
détského kotareku (240X600X400mm).

komfortni prostor

V kabiné je nadstandardni prostor
pro pohodli cestujicich. Sedadla
nezahrnuji opérky nohou, nebot
transportni doba letu nepFesahuje
120 minut. Prostor pro nohy je tedy
preferovan nadbyteénému vybavent.

92 obr. 123 - dvitka zavazadlového prostoru obr. 124 - ovladaci prvky sedadel obr. 125 - schéma interiéru 93



detail dvefi schéma

tangencialniho
fezu kabiny

ovladaci panel

Stropni panel pro kontrolu
klimatizace, osvétleni kabiny a
nastaveni komfortni zdny.

Dotykova obrazovka je natodena v
mirném Ghlu smérem k uZivateli.
Interface panelu je rozdélen na dvé
poloviny pro oddélené nastaveni
jednotlivych cestujicich.

Infotainment

Na transparentni plochu pilotni
prepazky je promitan interface
uzivatelova systému se standardni
nabidkou infotaimentu. Samozrejmosti
jsou Gdaje o letu, &as, poloha,
rychlost a podobné.

[ — executive seat - Eggjet

Ergonomické sedadlo

94 obr. 126,127 - schéma interiéru

obr. 128 - vstup do kabiny

obr. 129 - schéma interiéru 9 5



radialni Zez
kabinou - pilotni
prepazka

detail stropniho
panelu
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obr. 130 - fez kabinou/pilotni prepazka obr. 131 - stropni panel

96

ambientni podsviceni

Praduchy klimazizace jsou lehce
podsviceny.

Gsti klimatizace

V okruzi zavazadlové prepazky jsou
umfstény praduchy vzduchotechniky.

©©

osvétlent

Plo3né rozptylové osvétlovaci panely
rovnomérné osvétluji cely prostor
kabiny.

Intenzita osvétleni je regulovatelna
na stropnim ovladacim panelu.

podvozkovy prostor

obr. 132 - schéma interiéru

schéma
frontalntho
fezu kabiny

97
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materialoveé
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vizualizace
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1 O O & obr. 133 - vizualizace /executive/kontrastni varianta obr. 134 - vizualizace /executive/svétla varianta obr.135 - vizualizace /executive/svétla varianta 1 01
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& 0br.136 - vizualizace /executive/kontrastni varianta

obr. 137 - vizualizace /executive/svétla varianta

103
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obr. 139 - vizualizace /executive/svétla varianta 1 O 5
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1 O 6 & 0br. 140 - vizualizace /executive/svétld varianta obr. 141,142 - vizualizace /executive/funky varianta obr. 143 - vizualizace /éxecu_tive/funky varianta 1 07
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obr. 144 - vizualizace /executive/noéni rezim

& obr.145 - vizualizace /executive/no¢nirezim
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Na zavér své prace chci popsat predpokladany vyvoj] mého
koncepé&niho navrhu kabiny cestujicich Zuri Four. Sougasti mé
diplomové prace je mockup sedadla Eggjet, uréeného do kabiny
ve verzi executive. Tento model sedadla je prvnim &lankem z Fady
pokusnych fyzickych modeld, na kterém lze zkouSet ergonomické,
technické, materialové nebo bezpe€nostni poZzadavky. Na zakladé
vysledkd téchto testd by se navrh vyvijel a upravoval. Stejné tak
by to bylo v pfipadé celé kabiny.

Predpokladanym vyvojem by tedy byl vznik modelu kabiny v Zivotni
velikosti. Kostra mockupu kabiny by méla byt jakousi stavebnici,
aby se mohla neustéale upravovat a posuzovat. Stény této pokusné
kabiny by mohly byt vytvofeny z Zeber, kterd by umoZiovala zmény
tvaru trupu. Povch stén by mohl byt pokryt drobnymi otvory, do
kterych by se motovaly interiérové prvky, jako jsou bo&ni podrucky,
madla, stropni ovladaci panel a dal37 vybaveni. Rozmisténé otvory
by umoZiovaly posun prvkd, a tim by systém umoZioval vyladit
ergonomickou a uZivatelskou evalvaci . Model by se nasledné
testoval uzivateli, odhalovaly by se nedostatky a definoval se
finalni navrh kabiny.

Na tomto misté bych rad podékoval svému vedoucimu prace Janu
JaroSovi za podporu a konzultace nejen pfi praci na diplomovém
projektu. Souasné si velmi vazim spoluprace s firmou Zuri, bez
které by tato prace vzniknout nemohla. Dale bych chtél podékovat
za velkou pomoc pfi vyrobé modelu sedadla Martinovi Lokytovi,
Toma3ovi Klenarovi a Emilu Paulovi.

Dékuji

podékovani

13
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