UTIAS SNOWBIRD

69. dil — UTIAS Snowbird aneb letadlo s mavajicimi kridly

Na konci patnactého stoleti si mlady Ital Leonardo di ser Piero pochazejici z toskanského mésta
Vinci nacrtl do zapisniku navrh 1étajiciho aparatu, jenz Cerpal znacnou inspiraci z ptaciho letu.
Vyznacoval se totiz mavajicimi kiidly. Ornitoptéry, jak se této kategorii letadel zacalo na pocatku
dvacatého stoleti fikat, se postupem casu dostaly do centra z4jmu mnoha leteckych prukopniki
a inzenyru, ktefi se snazili 1état stejné jako ptaci. V pribchu déjin 1étani se to 1 nékolika malo z nich
uspeésné povedlo. Prozatim nejnovéjsim uspeSnym strojem je kanadsky letoun UTIAS Snowbird,
jenz podnikl v roce 2010 vice nez 19sekundovy let, kdy se o pohon mavajicich kiidel zaslouzila sila
lidskych svalt.

Protoze je let ptakl natolik evidentnim zdrojem inspirace pro let clovéka, objevily se jiz vice nez
tisic let pfed naSim letopoctem v Asyrii rytiny aparatl jasné inspirovanych pta¢im letem. V zépadni
kultufe je dost moZznd nejzndméjSim piipadem ornitoptéry starofecky mytus o konstruktéru
Daidalovi a jeho synu fkarovi, kteii na kiidlech zhotovenych z ptaéiho pefi méli prchnout
z krétského zajeti. Dle dochovanych zaznamii se o lety s kiidly pfipevnénymi k télu pokousel
v devatém stoleti arabsky ucenec Abbas ibn Firnas. Az Leonardo da Vinci v patnactém stoleti piisel
na to, ze pokud se chce Clov€k vznést do oblak stejné¢ jako ptaci, sila pouhych pazi k tomu
dostac¢ovat nebude. Ptaci let se sice zvnéjsku jevi jako néco snadného, ale to je dano tim, ze této

funkci je podfizena naprosto celéd stavba jejich téla. Ptaci maji duté kosti a jejich prsni svaly, jez se
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nejvétsi mérou staraji o pohyb kfidel, jsou mimofadné vyvinuté. Clovék mavajici pazemi
s ptipevnénymi kiidly tak nemé dostatek sily, aby vytvoril pottebny vztlak, rozhodné vSak ma
schopnost rozveselit ptihlizejici divaky. Leonardo proto navrhl mnohem propracovanéjsi stroj, ktery
do pohybu kiidel pfenasSel silu vytvafenou jak pazemi, tak i nohama. Do jeho realizace se ale
nepustil. Vysada realizovat let stroje s mavajicimi kiidly ptipadla az o nékolik stoleti mladSim
badatelim.

Za prvni seridzni pokusy o konstrukci ornitoptéry lze oznacit snahy némeckého pionyra letectvi
Otto Lilienthala. Ten na konci devatenactého stoleti velice ditkladné studoval principy letu ptaka
a znacnou mérou piisp€l k pochopeni funkce profilu kiidel. VétSina jim zkonstruovanych 1étajicich
aparati byly kluzéky, ale vedle nich se pustil i do stavby ornitoptéry. K jejimu dokonceni
a ptipadnému praktickému ozkouseni vSak nedoslo, nebot’ zemfel na nésledky zranéni zptisobenych
béhem jednoho z letil na kluzédku. Za prvniho konstruktéra, jehoZ ornitoptéra uskutecnila pilotovany
let, proto byva oznacovan jiny Némec, genidlni Alexander Lippisch, ktery se patrné nejvice
proslavil konstrukcemi bezocasych letadel a letadel s deltakiidly. Z jeho rysovaciho prkna vzesel
raketovy letoun Messerschmitt Me 163 Komet a po vélce stihaci stroje F-102 a F-106 americké
firmy Convair. Ornitoptéra tak ziistala pon€kud v jejich stinu. Lippisch pii jeji konstrukei vychézel
ze zjiSténi némeckého lékate Martina Brustmanna, ktery ve dvacéatych letech dvacatého stoleti
spocital, Ze trénovany ¢lovék by mél byt schopny svyma nohama vyvinout dostate¢ny vykon, aby
udrzel ornitoptéru ve vzduchu. Lippischova ornitoptéra se do vzduchu uspésné podivala v roce
1929, kdy za jejim tizenim a pohonem usedl atlet Hans Werner Krause. Stroj o prazdné hmotnosti
50 kg byl nejprve roztazen pomoci lana stejné jako kluzak, nacez po vzlétnuti Krause Slapanim
uvedl do pohybu kmitavy pohyb kfidel. Takto zdolal vzdalenost téméf tii set metrti. V prabéhu
tticatych let se inZenyr nadéle této problematice usilovné vénoval a sestrojil né€kolik bezpilotnich
motorem pohanénych ornitoptér. Lippischiv talent si vSak zadhy vyzadalo vale¢né usili nacistického
Némecka, takze projekt letounti s mavajicimi kiidly musel opustit ve prospéch vojensky

Na dosazené vysledky Lippischova stroje navazal jiny némecky konstruktér, Adalbert Schmid.
Jim zkonstruovana ornitoptéra pozdé€ji pojmenovana Wolke (oblak) uskutecnila prvni Gspésny let
29. ¢ervna 1942 nedaleko Mnichova, kdyZ po vytazeni lanem do vzduchu piekonal pilot Slapanim
vzdalenost 900 metrti. Z hlediska koncepce se jednalo o dvouplosnik s kiidly v tandemu (¢i mozna
pfesnéji ,,jedenaptlplosnik®), kdy predni kiidlo mélo rozpéti 12,6 metru, a zadni pak rozpéti
6,4 metru. Toto zadni kiidlo bylo pohyblivé a pilot jej Slapanim uvadél do pohybu. Hmotnost
prazdného letadla ¢inila 60 kg. Povzbuzen timto Uspéchem, zabudoval Schmid do trupu maly

motocyklovy motor firmy Sachs, diky ¢emuz se letova doba a s tim i uleténa vzdalenost vyrazné
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prodlouzila. O letoun dokonce projevila zijem Luftwaffe, ktera jej zvaZzovala jako moZzZny
prizkumny stroj, predev§im kvili predpokladané malé hlu¢nosti. Stroj podstoupil pod provizornim
oznacenim SC-28 nékolik zkousek, ty se ale nesetkaly s naplnénim piedstav do né¢j vkladanych.
Druhou ornitoptérou, do niz se Schmid pustil v roce 1947, byl stroj vychazejici z konstrukce tehdy
rozsifeného kluzaku Schneider Grunau Baby Ila. Tato modifikace spocivala v ptidani pohyblivych
konct kfidel, o jejichz vykyvny pohyb se staral v trupu umistény spalovaci motor. Letoun jiz ale
nevzbudil ani zdaleka takovy zdjem jako pfedchozi stroj. Kromé téchto snah se v prubéhu let
objevily v mnoha zemich i dal$i pokusy o sestrojeni ornitoptéry, a to jak pilotované, tak i dalkové
fizené. Mnohé z nich se setkaly s uspéchem. Co se tyce ornitoptér malych rozmérti, za pozornost
stoji zejména stroje RoBird nizozemského modeladfe a sokolnika Roberta Musterse a stroj
SmartBird némecké firmy Festo, jimZ jsme se zde jiZ v minulosti vénovali (viz 19. dil).

Dal$i vyznamna vlna zajmu o ornitoptéry se objevila koncem dvacatého stoleti, kdy se jejim
centrem stala Kanada. Nejvétsi mérou se o to zaslouzil letecky inzenyr James DeLaurier. Ten
zasvétil svij vyzkum na Torontské univerzité prave letadlim s mavajicimi kiidly, pfi¢emz prvnim
vysledkem této prace se v roce 1985 stal uspé$ny zalet tfimetrového dalkové tizeného modelu, na
némz spolupracoval s kolegou Jeremy Harrisem. V roce 1991 nasledoval zéalet vylepsené verze
ornitoptéry. OvSem modely malokdy pfinesou takovou miru zadostiu¢inéni jako ,,dospély* stroj
s clovékem na palubé, takze se zahy jejich pozornost prenesla ke konstrukci pilotované ornitoptéry.
Navrh nejprve proSel dikladnymi méfenimi v aerodynamickém tunelu, nacez v roce 1995 byla
zah4jena prace na samotné stavb¢ letadla. Ta zabrala pfiblizné rok, takze v fijnu roku 1996 se mohly
uskutecnit pojizdéci zkousky. VeSkeré testy ornitoptéry, jez obdrzela kanadskou registraci C-GPTR,
se uskutecnily na letisti Downsview (CYZD) v Torontu. V kabiné letounu zprvu usedala pilotka
Patricia Jones-Bowman, kterou v roce 2004 vystiidal zkuSebni pilot Jack Sanderson.

Pro ornitoptéru C-GPTR byla po zkusenosti s modely zvolena koncepce kiidla typu parasol, tedy
umisténi na nosnicich nad trupem. Trup je piihradové konstrukce, pfi¢emz uvnitt se nachdzi
tiivalcovy spalovaci motor Konig SC-430 o vykonu 18 kW, jenz ma na starost mavani kiidel.
Kmitavy pohyb je na ktidla pfenaSen v ose trupu dvéma vzpérami, piicemz kiidla mavaji kolem
uchyceni tvotfené¢ho dvojici pohyblivych tdhel vychdzejicich ze spodu trupu. Stroj mé rozpéti
12,56 metru, délku 7,47 metru a prazdnou hmotnost 322 kg. Podvozek je pevny kolovy ptid'ového
typu. Béhem vyvoje se jako jedna ze zdsadnich nevyhod ornitoptéry ukézala tendence ,,poskakovat*
pfi vzletu vlivem jednotlivych kmitd kfidla. To se povedlo Castecné vyieSit pouzitim malého
pomocného modelarského proudového motoru, ktery se nachazi pod zadi a slouzi k urychleni
letadla pfi vzletu. Kromé toho prvni pozemni testy ukdzaly potfebu dodatecné nosné plochy, ktera

se nove objevila coby prodlouzeni nosniku, na némz jsou ukotveny vnéjsi vzpéry kiidla. Prvni
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ajediny vzlet se uskutecnil 8. Cervence 2006 na torontském letisti Downsview. Ackoli trval
pouhych 14 sekund, béhem nichz urazil stroj ptiblizné 300 metrd, a navic byl zakoncen neptilis
elegantnim prevracenim na levé kiidlo, pilot jej posléze hodnotil jako nejsilnéjsi zazitek, jaky za
svlj zivot zkuSebniho pilota zaZil. Z vné&jSiho pohledu se rovnéz jednalo o nevidany vyjev.
Ornitoptéra je dnes k vidéni v Kanadském leteckém a vesmirném muzeu sidlicim na letiSti
Downsview.

Timto projektem ale kanadské pokusy s ornitoptérami neskoncily. Zacaly se vSak pojit s novou
postavou. Tou se stal mlady student Todd Reichert. Pravidelnym c¢tenaifim seridlu zni jisté toto
jméno povédome. Je to tim, Ze se tento Kanad’an podilel na vyvoji, stavbé a Gspésném letu lidskou
silou pohdnéného vrtulniku Atlas, jemuz jsme se zde jiz vénovali (viz 7. dil). V roce 2013 se tomuto
stroji podaftilo splnit soutézni podminky a ziskat prestizni Sikorského cenu. Na tomto nesporném
uspéchu se jist¢ projevily i znalosti a dovednosti ziskané praci na pfedchozim letadle, kterym se
stala lidskou silou pohanénd ornitoptéra, jez obdrzela pojmenovani Snowbird.

Lidskou silou pohanéné ornitoptéra UTIAS Snowbird (zkratka UTIAS znamend University of
Toronto Institute for Aerospace Studies, tedy Institut leteckych studii Torontské univerzity, kde
projekt zapocal) vznikla v druhé poloving roku 2006 coby pokracovani a vedlejsi produkt ptedchozi
motorové ornitoptéry C-GPTR. Od samotného zacatku byla zamyslena jako studentsky projekt, na
némz se budouci leteCti inzenyii méli naucit véci, které sezenim nad ucebnici neziskaji. Pojitkem
a omezenim vSech lidskou silou pohdnénych strojti je skute¢nost, Ze se vzristajici rychlosti pohybu
se zvySuji naroky na vykon pohonné jednotky. A protoze ¢lovek je jakozto pohonna jednotka velice
malo vykonny, je zapotiebi, aby se jim pohanény stroj pohyboval co nejpomaleji. Aby se mohl
hmotnost. Snowbird se proto vyznacuje rozpétim 32 metra (coZ je jen o dva metry mén¢ nez ma
dopravni letoun Boeing 737) a zarovent hmotnosti pouhych 43,5 kg. Nejvyssi vzletova hmotnost pak
¢ini 114,3 kg. Z tohoto divodu si ndvrh vyzadoval opravdovou péci, nebot’ se celd konstrukce
pohybuje na hranici pevnosti. Volba opét padla na uspotadani typu parasol, kdy se kiidlo nachéazi na
vysokém nosniku nad trupem. Z tohoto nosniku zaroven vychdzi ocasni nosnik. Néarokim na
minimalni hmotnost byl podfizen i vybér stavebnich materiali. Pouzity proto byly uhlikové
kompozity, kevlarova vlikna a balsa. Slapaci mechanismus pochazi z ,lehokola® THYS
Rowingbike. Prostfednictvim tahel je tento pohyb pievadén do ktidel, ktera se pod jejich pisobenim
deformuji, a tim vytvaii mavavy pohyb, ktery probiha s frekvenci 0,65 Hz.

Stavba probihala od roku 2008 v hangaru Plachtatského klubu Great Lakes na letisti Tottenham
(CTR3) v provincii Ontario. Na podzim nésledujiciho roku byl jiz stroj pfipraven podniknout prvni

pokusy o vzlet. K prvnimu vzletu doslo 12. fijna 2009, i kdyz prozatim bez zapojeni mavani, letoun
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pouze po roztazeni na lan¢ za vozidlem klouzal. Jesté t€hoZ mésice se povedlo provést dalSich deset
lett. Tym se ale teprve ucil a zjistoval, jak se letoun ve vzduchu chova, coz se odrazilo v n€kolika
poskozenich letadla, z nichz nejvaznéjsi bylo to, které stroj prodé€lal 21. fijna 2009. Kratce po
odpojeni od lana letoun pfidi narazil do zemé&, v disledku ¢ehozZ byl vazné poskozen zejména trup.
Navzdory pomérné rychlé opravé se ale jiz ptibliZila zima, s niZ pfiSly i neptiznivé podminky pro
dalsi lety, takze hlavni ¢ast letovych zkouSek a predevsim pokusti o co nejdelsi let se posunula na
1éto nasledujiciho roku.

Na pielomu Cervence a srpna 2010 zazilo tottenhamskeé letist¢ opravdové pozdvizeni, nebot
2. srpna uskute¢nil Reichert rekordni let. Po roztazeni lanem za jedoucim vozidlem se Snowbird
vznesl do vzduchu a jeho pilot po odepnuti lana zapojil silu svych svall a rozpohyboval kiidla. Za
19,3 sekund urazil vzdalenost 145 metr a doséhl rychlosti 25,6 km/h, k ¢emuz pomohlo celkem
16 kmith kiidel. Reichert coby pohonna jednotka produkoval vykon pfiblizné 0,7 kW. Tym se jesté
téhoz dne pokusil o pfekonani tohoto vykonu, ale béhem sedmého letu ve vecernich hodinach
praskl jeden z dili pirevodového tstroji, coz zpecetilo osud stroje. Ackoli poskozeni bylo mozné
opravit, nikdo nechtél riskovat moznou vaznéjsi zavadu a eventualni zniCeni celého stroje, takze
padlo rozhodnuti letadlo uzemnit. Dosazeny uspéch byl pro vSechny zacastnéné velkym vitézstvim,
a to nejen pro dvacitku kanadskych studentil, ale i pro deset zahrani¢nich studentii z francouzské
Univerzity v Poitiers a nizozemské Technické univerzity v Delftu, kteti do Kanady zavitali na
studijnich pobytech a na projektu se rovnéz podileli. Pohled na ladny pohyb mavajicich kiidel
pusobi opravdu plvabné a uhrancivé. Snowbird je dnes vystaveny v Kanadském muzeu letectvi
a kosmonautiky sidlicim na letisti Rockcliffe (CYRO/YRO) v Ottawé.

Uskutecnény let Snowbirdu rozvitil diskuse predev§im na téma, zda mélo Reichertovo Slapani
viubec néjaky redlny vliv na dolet stroje. Kiidlo letounu se totiz vyznacuje velikou Stihlosti, coz
znamena, ze disponuje zna¢nou klouzavosti. Navic v souhie s faktem, ze se cely let odehraval
v malé vysce, se projevoval i takzvany pfizemni efekt, neboli byl eliminovan indukovany odpor,
coz taktéz prispélo ke zlepSeni letovych vlastnosti. Z1¢ jazyky proto tvrdi, ze lidsky pohon nemé¢l
zadny pozitivni vliv na let ornitoptéry. A co vic, dost mozna dolet snizil, nebot’ diky Stihlosti
a ptfizemnimu efektu by letoun po roztazeni vozidlem doplachtil dal nez nakonec doletél po
zapojeni mavani. Pro podporu daného tvrzeni ale nejsou k dispozici zddna konkrétni data, pouze
domnénky a spekulace. Zpochybiiovani dosazeného uspéchu je proto nejen nepodlozené, ale
predev§im zhola zbyte¢né, protoze se miji s tim, co cely projekt pfinesl. A to fascinujici létajici
aparat a bezpocet novych zkusSenosti vSem c¢lenlim tymu, jez se na jeho vyvoji, stavbé i letovych
zkouskach podileli. Dopad téchto pfinost jsme ostatné méli moznost vidét v piipadé Uspésné

realizace jest€¢ ambicidézné&jsiho projektu, jakym byl vrtulnik Atlas.
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V zavéru povidani o vrtulniku Atlas jsme se kratce podivali i na aktivity v oblasti rychlostnich
rekordl silni¢nich kol, kterym se Reichert a jeho kolegové vénuji. Nejinak tomu bude i tentokrat,
nebot’ se jim v lofiském roce podafilo dosahnout nového svétového rekordu a opét o néco posunout
latku lidskych mozZnosti. Kratce po ukonceni projektu ornitoptéry Snowbird zalozil v roce 2010
Todd Reichert s kamarddem Cameronem Robertsonem skupinu AeroVelo, jejimz ustfednim
tématem jsou stroje pohanéné lidskou silou. Jak nazev napovidd, zejména letadla a bicykly. Do
prvni skupiny spadal vrtulnik Atlas, do skupiny druhé pak aerodynamicky kryt bicyklu nazvany Eta.
2011 rychlosti 116,9 km/h, coz ale nestacilo na tehdejsi svétovy rekord, ktery ¢inil 133,28 km/h.
Reichert s Robertsonem si proto vzali do hlavy, Ze rekord ptekonaji, k ¢emuz jim slouzila prave Eta.
rekordy. Nejprve 17. zati 2015 doséhl Reichert rychlosti 137,93 km/h, o den pozdéji zrychlil na
139,21 km/h a hned nasledujici den, 19. zafi, posunul svétovy rekord znovu, tentokrat na rychlost
139,45 km/h. OvSem ani s tim se v AeroVelu nespokojili a v roce 2016 se Reichert pustil do dal§iho
zvedani latky. 14. zati 2016 tak uhanél rychlosti 142,04 km/h a 18. zati dokonce 144,18 km/h. Jsem
zvédav, zda se 1 letos dockame nového svétového rekordu. Na téchto vysledcich je vytecné dobie
vidét, jak lze uplatiiovat poznatky ziskané praci na létajicich strojich na tak kazdodennich vécech,
jako jsou jizdni kola, a pozitivné je ovliviiovat.

Letoun UTIAS Snowbird se zatadil po bok par pfedchozich uspésnych strojii, jimz se povedlo
uskutecnit let pomoci mavajicich kiidel, a to jen diky sile lidskych svald. I kdyZ prozatim z4dna
z ornitoptér pohanénych lidskou silou nedokazala samostatné vzlétnout. Vzdy byl nutny prvotni
impulz v podobé pocate¢niho roztazeni. Do budoucna proto nadale zlstava tato vyzva oteviena.

Nechejme se piekvapit, zda se najde nékdo, kdo pokofi i tento dosud neuskute¢nény milnik.

Kam dal?

Video letu ornitoptéry UTIAS Snowbird: https://youtu.be/DM9GJ3JOJv0
Video letu motorové ornitoptéry: https://youtu.be/a-gS7oN-3tA
Motorova zkouska ornitoptéry: https://youtu.be/L-HQQYOALOA

Model ornitoptéry Leonarda da Vinci: https://youtu.be/Oi7TKMKxdxQY

Dil vénovany nasledujicimu projektu vrtulniku Atlas pohdnéného lidskou silou:

http://airspotter.eu/Download/Atlas.pdf

Marek Vanzura

(Photo © Todd Reichert)
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