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45. dil — Lockheed Martin Samarai aneb dalsi pFirodou inspirovany létajici stroj
Prochéazka lesem mulize nabyvat nejriznéjSich podob a kazdy jeho navstévnik v ném mutze hledat
néco jin¢ho. Nékdo v lese hleda unik od civilizace, nékdo esteticky zéazitek a nékdo jiny tieba zdroj
obzivy. Najdou se vSak i taci, ktefi v ném hledaji zdroj inspirace pro své vynalezy. Do této skupiny
lze zaradit letecké inzenyry spole¢nosti Lockheed Martin, ktefi si za vzor vzali okfidlené semeno
javoru, jez mizeme vidat, jak se spirdlovité snasi k zemi a pii zavanu vétru cestuje daleko od svého
matefského stromu. Tento rostlinnou fisi inspirovany nameét pretavili do podoby létajiciho aparatu
s ndzvem Samarali, ktery 1ze v mnoha ohledech prohlasit za revolu¢ni.

V ocich vefejnosti ¢asto démonizovana americka Agentura pro vyzkum pokrocilych obrannych
projektd (DARPA) vypsala v roce 2005 program nazvany Nano Air Vehicle (NAV, vzdu$ny
prostiedek velice malych rozmért), jenz pozadoval 1étajici stroj, ktery by nebyl vétsi nez 7,5 cm
a jeho maximalni vzletovd hmotnost nepiesdhla 10 gramil. Z toho mélo 8 gramil pfipadnout na stroj
samotny a zbylé dva gramy pak na ndklad. Zaroven by takovy stroj mél mit vydrz az 20 minut
adolet 1 km. V zadném piipadé se tedy nejednalo o skromné pozadavky. Uspéch nakonec slavila
firma AeroVironment, kterd v minulosti opakované proslula svou schopnosti vyvinout vykonné
a zarovenl lehké konstrukce letadel. Ta vsadila na mavajici kiidla a pro projekt NAV vyvinula,
sestrojila a uspésné zalétala miniaturni ornitoptéru nazvanou Nano Hummingbird (kolibticek). Jak
ma DARPA ve zvyku, pozadavky na technickd feSeni byvaji téméf vzdy za hranici aktualnich

moznosti, coz ale vytecné funguje a skoro kazdy takovy program piinese néjakou pozoruhodnou
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inovaci. Kolibficek s rozpétim kiidel 16 cm, hmotnosti 19 gramt tak sice uplné nenaplnil vychozi
pozadavky, pfesto znamenal velice vyznamny pokrok, takze se razem stal ikonou programu NAV.
Zastinil tak své konkurenty, kterym coby porazenym jiz média tolik pozornosti nevénovala. A to
1 navzdory tomu, Ze se mezi nimi objevila jedna koncepce, kterd je podstatné zajimavéjs$i neZ ona
vitézna. Primyslovy gigant Lockheed Martin totiZ otestoval do té doby neprobadanou oblast, kterou
byl let oktidleného semena (takzvané nazky), kterou miizeme vidat u nékterych stromti.

Oktidlenad nazka je rostlinné semeno, se kterym se setkdvame napiiklad u javoru, a slouzi ke
zvysSeni reprodukcnich schopnosti stromu tim, Ze je diky svému tvaru snadno Sifitelné vétrem.
V zasadé¢ jde o jedno semeno, které je opatfeno pomérné rozmérnym kiidélkem, které napomaha
jesté ne zcela zralému semeni vyuzit vétru a doletét dale od matetského stromu. V ptipadé javoru se
semena vyvijeji v podob¢ dvounazek, tedy symetricky srostlych semen s kiidélky, které se od sebe
po dozrani oddé€luji. Vidame-li tedy pii prochazce piirodou padat javorové nazky, pak pravé
v podobé srostlych dvounazek. Za vzor vyzkumnikiim poslouZzilo semeno (nazka, anglicky samara)
javoru d’abelského (latinsky acer diabolicum). Oktidlena nazka trochu pfipomind bumerang.

Lockheed Martin, respektive jeho odd€leni Advanced Technology Laboratories (Laboratofe
pokrocilych technologii), vytvofil navrh stroje ve tvaru nazky, ktery by vyuzival reaktivniho pohonu
(miniaturni proudovy motor, respektive z nasledné analyzy vysel jako nejvhodnéjsi pulzacni motor,
ktery zndme naptiklad z 1étajici stiely Fieseler Fi 103 alias V-1, a to pfedevsim diky jednoduchosti
a uspornosti), pti¢emz jeho celkova velikost ¢inila 7 cm a hmotnost 10 g. Na misté¢ semena méla
nejvetsi Cast zabirat kulovita palivova nddrz, dale akumulator pro napajeni palubni elektroniky,
samotné fidici vypocetni zatizeni, komunika¢ni zafizeni a snimaci zafizeni v podobé kamery. K této
¢asti bylo upevnéno ktidélko, na jeho odtokové hran¢ se pak nachézela klapka slouzici k ovladani
sméru letu a na jeho Uplném konci pohonny systém, ktery by zajiStoval rotaci celého aparatu.
Nejvyssi otacky byly vypocitany az na 12 tisic otdcek za minutu a stroj by mél byt schopny nejen
klesat, jako je tomu u pfirodni nazky, ale také stoupat, viset a pohybovat se v§emi sméry.

Tomuto projektu se Lockheed Martin vénoval v letech 2006 az 2008, béhem nichz proved] jak
pocitacové simulace Samaraie, tak i1 jeho rozsahlé zkousky v aerodynamickém tunelu Néarodniho
ufadu pro letectvi a kosmonautiku (NASA) v Langley ve Virginii. Pfi vyhodnocovani pfedloZenych
navrhi v roce 2009 uptednostnila DARPA firmu AeroVironment s konceptem Nano Hummingbird,
kterou nasledné vyzvala k realizaci navrhu a jeho dalSimu rozpracovéani. Néavrh stroje Samarai
odesel z klani jakoZto porazeny, takze projekt NAV opustil. Tato situace ale nastésti neznamenala
zastaveni praci na tomto vskutku neortodoxnim létajicim aparatu, nebot” Lockheed Martin v ném
spravné rozpoznal jednak zdroj nesmirné cennych dat o novém zpiisobu létani a jednak zaklad pro
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pracoval jiZ pln¢ ve své rezii.

Na rozdil od letadel béznych rozmért, kdy se pied realizaci samotného stroje v plné velikosti
nejprve zkouSi zmenSeny model, napiiklad v aerodynamickém tunelu, v pfipadé¢ Samaraie byl
postup piesné opacny. Pred realizaci aparatu v plné velikosti byl postaven zvétSeny demonstrator,
na kterém se provadély zkouSky. Kategorie NAV je totiz natolik technologicky ambicidzni, Ze je
vyrazné jednodussi pracovat s vétSimi stroji predtim, nez se piikro¢i k realizaci plnorozmérné,
v tomto piipadé miniaturni verze. Dal§im divodem je pak to, coz Lockheed Martin oteviené¢
pfiznal, zZe se soucasnymi schopnostmi neni pfedlozeny navrh jejich Samaraie dle pozadavkit NAV
realizovatelny. To ale nijak nebrani tomu, aby se zjistilo maximum moznych informaci
prostfednictvim nadrozmérnych verzi.

Koncepce ztélesnéna ve stroji Samarai sice neni Uplné€ nova, nebot’ v roce 1952 uspesné zalétal
Americ¢an Charles McCutchen stroj nazvany Charybdis, ktery rovnéz Cerpal inspiraci z okiidlené
nazky, ale prozatim nikdo tomuto druhu letu nevénoval takovou teoretickou pozornost jako
Lockheed Martin. Takze tento typ 1étajiciho aparatu, oznacovany také jako monokoptéra, ktery by
behem letu kompletné cely rotoval, byl opravdovou novinkou, o niz toho bylo znamo jen opravdové
minimum. V piipad€é rozmért definovanych v pozadavcich NAV pak chybély jakékoli informace
uplné. To znamenalo, Ze bylo tfeba o této koncepci zjistit od zdkladu Gplné vSechno. Vyvoj proto
kracel postupnymi kroky. Prvnim krokem byl prototyp oznaceny jako Demonstrator Air Vehicle
(DAV). Ten proSel zkouskami v roce 2009 a jednalo se o nejvétsi ze vSech zkouSenych variant
Samaraie. M¢l balsové kiidlo o délce 72 cm, hmotnost 600 grami a vydrz az 12 minut. K¥idlo bylo
z divodu lepsi stability jesté opatieno vertikalnim stabilizatorem. DalSim stabilizaénim prvkem
bylo rameno umisténé kolmo ke kiidlu. BezkartaCovy elektricky motor se nachazel na dal$im
rameni proti kiidlu. Tato podoba tedy pfipominala vzorovou nazku jen velmi pfiblizné, nebot
slouzila k uplné prvnimu ot'ukani zvolené koncepce. Vyvojovy tym z tohoto demonstratoru vytézil
prvni cenné informace, které nasledné vyuzil béhem stavby druhého prototypu.

Tim se stal stroj nazvany Micro Air Vehicle (MAV), ktery se podobé¢ rostlinné oktidlené nazky
JiZ velmi pfiblizil (na tvodnim obrazku). Prace na ném probihaly v roce 2010. Ktidlo o délce 30 cm
mélo profil AG38 a postradalo jakékoli stabiliza¢ni prvky. Na odtokové hrané kiidla se i tentokrat
objevila klapka, o jejiz vykyv se stard piezoelektricky spina¢. Celkova hmotnost stroje ¢inila 200 g.
Bezkartacovy elektricky motor byl vetknut do nabézné hrany kiidla na jeho samotném konci.
Prvotni zkousky tohoto exemplafe ukazaly na prekvapivé nizkou Gc¢innost letu stroje tohoto typu,
zejména v rezimu visu a dopfedného letu. Pozornost se proto zaméfila na volbu vhodné vrtule, coz
obnaselo rozsahlé zkousky rtiznych typt vrtuli. Tyto testy se provadély v aerodynamickém tunelu

Massachusettského technologického institutu (MIT). Z bézné dostupnych typti vrtuli se coby
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nejvhodnéjsi jevila vrtule GWS4040 o priméru 204 mm, tu vSak vyzkumnici pouzili jen jako
odrazovy mustek a postupnymi modifikacemi vyvinuli vrtuli vlastni (SSP propl), diky které¢ se
povedlo vyrazné navysit t¢innost letu, coz se odrazilo naptiklad ve zvySeni nosnosti o 50 gramu.

Poslednim vyvojovym stupném se stal v roce 2011 nejmensi navrh nesouci nazev Nano Air
Vehicle (NAV). Délka jeho kiidla ¢inila 17 cm a celkova hmotnost 50 g. Svym vzezfenim se vice
podobal nejvétsimu z prototypil, protoze motor byl opét umistén na vlastnim rameni, tentokrat
kolmo ke kiidlu. Dle vyjadieni vyvojového tymu se tato varianta vyznacovala extrémné dobrymi
letovymi vlastnostmi. Kromé toho sdileji vSechny varianty Samaraie ohromnou vyhodu v tom, Ze
mechanicky se jednd o nesmirné jednoduché stroje. Celd konstrukce ma jedinou pohyblivou c¢ast,
kterou je klapka. Pokud by bylo vyuzito navrhovaného pulza¢niho motoru, ktery nema zadné
pohyblivé Casti, stal by se Samarai zfeymé bezkonkurenénim mechanicky jednoduchym strojem. To
z této kategorie létajicich aparatii déla idealni nacini do terénu, coz je ostatné hlavni vyuziti letadel
kategorie NAV, kterd by méla v budoucnu slouzit pro prizkum, prfedevsim v zastavénych oblastech.

Samotny princip rotujiciho stroje mé pomérné zasadni dopad na vlastnosti senzorického aparatu
nesené¢ho na palubé. Protoze cely stroj rotuje, kamera umisténa na jeho palubé rotuje pochopitelné
taktéZz. Tohoto na prvni pohled omezeni dokézali clenové vyvojového tymu vyuzit a vytvofit z néj
ptednost, kdy dokdZe Samarai jedinou kamerou vytvaret 360stupniové video. Za béznych okolnosti
by pro tento ucel bylo zapotiebi kamer hned nékolik. V ptipadé Samaraie to vSak zvladne kamera
jen jedina. Tato schopnost nalezne bezesporu vyuziti, ale pro ucely ovladani a orientace operatora
v oblasti, kde Samarai proléta, je zapotiebi video klasické. Z tohoto divodu vytvotili vyvojaii
program, ktery synchronizuje snimkovaci frekvenci kamery s otd¢kami Samaraie (az 900 otacek za
minutu), takze kamera potizuje zabéry vzdy jen v jednom okamziku, ptikladné ve sméru letu. Tento
obraz je nasledné zasilan do ovladaciho rozhrani v podobé tabletu, kde mé operator k dispozici
naprosto klasické video bez zndmky toho, Ze jeho zdrojem je rotujici kamera. Samarai je mozné
ovladat prostfednictvim jednoduchého dotykového rozhrani na displeji tabletu, pfipadné byl rovnéz
ozkousen autonomni let bez zdsahu operatora.

Premiéru pied vetejnosti si Samarai odbyl 16. srpna 2011 na konferenci pofddané Mezindrodni
asociaci pro bezpilotni vzdusné systémy (AUVSI) v hlavnim mésté Spojenych statl americkych, ve
Washingtonu, D. C.

Pro tplnost je tfeba zminit, Ze spéSny roboticky ekvivalent okfidlené nazky vyvinuli i studenti
Marylandské univerzity. Nejednalo se sice o natolik sofistikovany 1étajici aparat, ale i tak byl jejich
vysledek velice piisobivy. Jeho pocatek se datuje do roku 2007, kdy studenti podnikli prvni studie
letu nazky. V roce 2008 se pustili jiz do samotného névrhu létajiciho aparatu, ktery v srpnu téhoz

roku Gspésné zalétali. Inspirace tvarem kiidélka nazky je na stroji, ktery pozdéji dostal pojmenovani
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RoboSeed, dobfe vidét. Kolmo ke kiidlu je umisténo rameno, které slouzi jednak jako stabilizator
a jednak jako nosnik elektrického motoru. Studenti vyvinuli celkem dva rizné exemplare, které se
li§i velikosti. VEétSi Samara-1 a mensi Samara-II. V ptipadé vétsi verze mélo kiidlo délku 27 cm
a hmotnost prazdného stroje Cinila 75 gramti, mensi verze pak méla délku ktidla 18 cm a prazdnou
hmotnost 38 gramill. K vyrob¢ poslouzily uhlikové kompozity, diky kterym se podafilo dosahnout
velice nizké hmotnosti a zaroven vysoké odolnosti.

Roboticka oktidlena nazka Samarai na prvni pohled asi uplné¢ nezapadad do portfolia spolecnosti
Lockheed Martin (dfive jen Lockheed), kterou si nejspiSe spojujeme s celou fadou pievratnych
letountl, za mnoZzstvim z nich stal legendarni letecky konstruktér Clarence ,,Kelly* Johnson a jeho
myty opfedené skunci dilny (Skunk Works). Z téch nejvyznamnéjSich jmenujme druhovalecny
dvoutrupy letoun P-38 Lightning, prvni americky bojové nasazeny proudovy letoun P-80 Shooting
Star, elegantni dopravni Constellation, slavny Spiondzni letoun U-2 Dragon Lady, nadcasovy
tiimachovy stroj SR-71 Blackbird, ,,neviditelny* F-117 Nighthawk a v soucasné dob¢ piedev§im
stihaci letouny paté generace F-22 Raptor a F-35 Lightning II ¢i snad nejslavnéjsi transportni letoun
na svété, turbovrtulovy C-130 Hercules. V zavéru lonského roku navic Lockheed Martin koupil
proslulého vyrobce vrtulnikd, firmu Sikorsky. Faktem ale je, Ze aktivity firmy Lockheed Martin se
ani zdaleka nevyCerpavaji vyvojem letounli a mezi oblasti jejich aktivit patii i vesmirna technika,
informacni tehchnologie, nanotechnologie, medicinské technologie a podobné. Tuto opravdu velmi
bohatou paletu aktivit pekné vystihuje heslo této firmy: ,,Sice nevime, co zméni svét piiste, ale
velice pravdépodobné na tom jiZ pracujeme.” Samarai se tak diky svému vzoru v pfirodé ftadi po
bok robotického hmyzu RoboBee a robotickych ptdki SmartBird a RoBird, s nimiz jsme se zde jiZ

diive seznamili.

Kam dal?
Video s demonstraci letu Samaraie: https://voutu.be/TSFBDFJ1cbk
Video s ukazkou letu RoboSeed: https://yvoutu.be/u23Hgq8QbeE

Porovnani nazky a Samaraie:

http://itler.net/wp-content/uploads/2011/08/Ahornsamen-Flugobijekt.ipg

Dil vé€novany robotickému hmyzu: http://airspotter.eu/Download/RoboHmyz.pdf

Dil vénovany robotickym ptaktim: http://airspotter.eu/Download/SmartBird.pdf

Marek Vanzura

(Photo © Win McNamee)
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