Vyvoj lietadla a projektu SHARK

Majitel' projektu Ing. Frantisek Sustek skonéil Vysokt §kolu dopravnu Zilina, katedru:

“Prevadzka a technika lietadiel a letisk.

Od jula 1990 som zalozil svoju prva Zivnost. Spociatku to bol dovoz Specidlnej elektroniky
pre modelarov, neskor pribudla i vyroba. Poslednych 16 rokov vyrdba celokompozitové
modely lietadiel, na ktorych si mal moznost overit vyrobu najkomplikovanejSich Casti a

sucasti lietadiel. V podstate to bolo obdobie vyvoja a pripravy na dnesny projekt.

Od roku 1993 samostatne vystavoval modeli svojich lietadiel a to 3 krat na vystave Model
Hobby v Prahe CR, dva krat v BRD v meste Sinsheim a naposledy v Oktobri roku 2004 USA

- mesto Las Vegas. Sem bol pozvany ako najlepsi vyrobca v strednej Eurdpe.

Na tuto akciu posielal pozvanky sponzor tychto majstrovstiev sveta v SHOW majitel’ hotela

CIRKUS-CIRKUS.

Od roku 1993 zacal vyvoz do SRN vo vyske 100 % z vyroby a do roku 2004 je stale vyvoz do
SRN asi 85 %. Cast’ vyroby sa posiela do USA, Island, Japonsko, Svajiarsko a cela Eurépa.

Od roku 2001 pouzivam pri vyrobe najdrahs§ich modelov o rozpiti 3 m a s hmotnostou az 20
kg, benzinové spal’ovacie motory s vykonom az 15 HP, Toto st modeli vyrabane v mierke 1/3
7o skutocnej vel'kosti. Na povrchovu Gpravu modelov, ako je strickanie obrazkov, ¢i americka

retus si objednavam pracu u externého maliara.

Uz dnes vybrané nové vyrobné priestory o ploche 1522 m2 sa nachadzaji v priestoroch

letiska PieStany a majui vynikajaci pristup na rolovaciu drahu vzdialenu cca 200 m.

V lete roku 2005 som sa zacal zapodievat’ myslienkou, ktord sa mi vratila po 25 rokov od
skoncenia Vysokej Skoly. To znamena vyrobit’ vlastné lietadlo. A to nie obycajne, bezné na
trhu, ale lietadlo, ktoré sa svojim tvarom odlisuje od beznych, nosnost'ou a po¢tom pasazierov

porovnateI'nych lietadiel, bude sa odliSovat’ vlastnost’ami, Gzitnost’ou a pod...

Celych 6 mesiacov trval prieskum trhu a prieskum CAD systémov na trhu, ¢o bol nutny

predpoklad na tvorbu 3D modelu i vyrobu foriem.
Nebolo to jednoduché obdobie. Na trhu je vela vyrobcov lietadiel a softwerov CAD este viac.

Nakoniec som si zvolil kategoériu 2 motorovych lietadiel, nakol’ko tu je pre mall a kvalitna

spolo¢nost’ dostatok priestoru.



Zameral som sa na to, aby letadlo patfilo mezi

v

= 55,1 Inch
* Najvicsie predne -Celne sklo na svete
* Najvicsie dverové skl na svete
* Pohodlne nalozite lyze, bycikel i motorku ur¢ent do lietadiel, ¢i mini moped.
» Kovalitne a spol'ahlivé znackové motory Lycoming O-320

e Velmi G¢inna vrtul'a MT Propeller MT12-constant speed vyladend Specialite pre toto

lietadlo. Maximalna G¢innost’ pre vas horizontalny let
» Lietadlo je navrhnuté pre : 1pilot + 3 pasazieri ( 1 pilot + 5-ti pasazieri)

* Dokonalé sedadlo pilota a kopilota, upravene tuningovou spolo¢nostou SPARKO |,
Made in Italy

* Kolesa a brzdy maju pouzity svetovy patent na zvacSenie brzdnej sily, tzv. plavajuci

tanier Spolo¢nost’ Beringer, France
* Cele vyprojektované v modernom CAD — CAM systéme
* Moznost’ objednat’ zvda¢Sené pneumatiky na bezpecny Start a pristatie z travy
* Jedine¢ny vzhl'ad - designe, patentovo chraneny v celej EU

Toto lietadlo mé& rozmery trupu porovnatelné s lietadlom L-200 Morava, vyrdbané pred 30
rokmi v LET Kunovice, iba je samozrejme na dne$sni dobu dizajnovo upravené a vyrobené z

najmodernejsich kompozitovych materialov.

Na vyrobu designe som si vybral syst¢tm CAD od spolo¢nosti THINK?3, nakol'ko pre Gpravu
designu je dokonaly, na kontrolu tvaru vynikajici a vzh'adom na systém vyucby tzv. tutorial
je vel'mi familiarny.

V priebehu navrhu tvaru bolo nutné studium, teda vzdelavanie programu a modifikovat’ tvary

trupu lietadla za icelom dosiahnutia ¢o najoptymalnejSieho obtekania pradu vzduch a zaroven
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aby trup ladil "oku". Nebyt trvalej podpory cez ,,webex‘ podpora by bola pomala a neucinna.
A podpora bola naozaj nutnd nakol’ko v 50-ke sa uc¢it CAD program a projektovat’ lietadlo nie
je malickost’.

To znamenalo najskor vyrobit’ designe, a potom sa pustit’ do jednotlivych dielov lietadla.

Podrobnejsie a eSte podrobnejsie. To znamena desiatky stiborov a stovky vykresov. ,,output

layers*

Ku dokonalému softweru som zakupil 1 primerany TFT displej od spolo¢nosti EIZO FORIS
24 inch .

Trvalo sa pracuje na Specidlnych vykresoch, ktoré pozaduje certifikaény predpis EASA CS23.
Kompletna vyrobna dokumentacia bude mat’ teda cca. 2000 stran plus vykresy.(tiez cca 2000

ks)
Z toho je vidiet’ naroky na priestor, organizaciu prace a primerany software.

Nie je tazké vymysliet' lietadlo, ani vyrobit, ale zabezpecit' kontinudlnu leteckt kvalitu pri

splneni vSetkych poziadaviek EASA — EU.

Teda certifikacia, 'udia a opdt’ I'udia. To je to najtazSie ¢o modze spoloCnost’ zaoberajuca sa

vyrobou lietadiel stretntt’.

Povodne som si dal vypracovat’ §tadiu tohto projektu bratom Kabrtom VANESSA-AIR, no po
podrobnom prestudovani a zopakovani si toho ¢o ma ucili na Vysokej Skole dopravnej
v Ziline som dospel k zaveru, Ze 2-motorové ,,ROTAXOVE* lietadlo nie je schopné splnit

predpis CS23 so 4-mi osobami na palube.

Priebezne pocas celej vyroby a zaletu na presnom uréeni CG v zavislosti na rozloZeni
hmotnosti, v zavislosti na pozdiZnej stabilite, boénej smerovej stabilite, $piralovej stabilite,
dynamickej pozdiznej stabilite (kratka perioda, dlha perioda) , limity CG, kontrola stability

a ovladatelnosti, spolupracoval trvale Ing.J.Lnénicka.

Teda v roku 2005 som vytvoril projekt v pocitaci, tvorba vykresov, hl'adanie primeranych
vyrobnych priestorov a rozbor dostupnych vyrobnych materidlov na formy lietadla.

Ako som uz spomenul, ziaden diel lietadla nebol vytvoreny ruéne, &i samotné kopyto. Uplne
kazdy diel, bol vytvoreny iba v pocitaci.

Ked’ som bol s dizajnom hotovy, dal som ho patentovat’ a za pomoci p.Babovku tot’ ¢ekéhoi
dadavatela materialov do vyroby u spolognosti Skolil compozit som za¢al objednavat
a hl'adat’ dodavatelov na materialy vhodné pre RAPID PROTOTYPING, s ktorym systémom
som sa zoznamil na vystave v roku 2004 vo Frankfurte ,,EUROMOLD*
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Je to sice systém navrhnuty pre automobilovy priemysel, kedy dizajner do 10 dni ma na stole
od zaslania suborov pre 5 osu frézu vyrobok, no ja som ho prvy modifikoval pre vyrobu 2-
motorového lietadla takychto rozmerov.Takmer nikto nedéval Sancu UspeSného konca-teda
laminétového trupu ¢i kridla.No ja som tol’ko zatazoval a vytazoval inZinierov az sa dobry
vysledok dostavil. Takych schopnych inzinierov som objavil ako vo Svitavach tak i Hradci
Kralové, kde mali k dispozicii nielen vol'né 5-osé frézy, ale i ochotu spolupracovat’ a podiel’at’
sa na vynikajucom vysledku.

Takze v lete 2006 som mal hotovy a vyrobeny trup lietadla a do marca 2007 i vSetky ostatné
formy:.

A teda automaticky sme z nich vyrobili za 6 tyzdnov celé lietadlo (teda hlavne laminatové
diely s motormi bez vybavy) s ktorym sme boli na vystave AERO Friedrichshafen 2007, kde
sme Sokovali letecku verejnost’.

BohuzZial prave vtedy dosli finanéné prostriedky a musel som vyvoj a vyrobu uspat’ na takmer
2 roky.

Vroku 2009 sme ale uz stymto prototypom robili prvé pojazdové skuSky na drahe
v Trencine, kde kolegovia dokonca typovali kedy sa ktory diel poskodi. No nast’astie vSetci
neprajnici prehrali.

V tomto roku zacali i prvé problémy s LOT Trenc¢in, kedy sa majitel'ovi letiska nepacilo, ze
sukromna spolo€nost’ méze vyvinut’ lietadlo v jeho priestoroch.

Nasledovalo stahovanie kompletnej vyroby na letisko do Piestan, kde doteraz su tie najlepSie
vztahy.

Bohuzial’ v roku 2010 sa dostalo do vlady politické hnutie KDH, ktoré dosadilo za riaditela
leteckého uradu Ing.Petra Patoprstého, ktory mi vSetkymi jemu dostupnymi prostriedkami
zastavil projekt SHARK na takmer d’alSie dva roky. Nastastie prokuratira uz v Styroch
pripadoch rozhodla, Ze to bolo protizdkonné.

Ved’ uz na jesen 2010 malo prist’ do Piestan 10 inSpektorov z CAA Slovensko, no Pétoprsty
vSetko zastavil. AZ v jini 2011 prisli 4-ria Cesky riaditelia z UCL PRAHA, 6-st” in§pektorov
z LU SR a zacalo papierovanie na ktoré som cakal tol'ké roky.

Prvy oficidlny Start s lietadlo SHARK predviedol inSpektorom 28.6.2011 pan Jifi Unzeitig,
ceky zalietavaci pilot, ktory bol akceptovatel'ny pre LU SR. Samozrejme po jeho kladnom
vyjadreni opat’ vzplanul ohen v LU SR a opit’ priSiel zdkaz na 6-st’ mesiacov.

Medzitym odlietal povinné hodiny a tkoly pilot Ing.Cubo Safko a opit’ ¢eky zalietavaci pilot
Ing.Karel Troj¢insky a tiez Ing.Jan Janok, ktory spravil i zavere¢né vyhodnotenie.

Myslim, ze mézem konstatovat’, ze dobré dielo sa naozaj podarilo. T.j.:

- Prekrasny rychly rozbeh, kedy bud’ nechdme lietadlo aby sa samé ,odlepilo
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a vzlietlo!!!

- Alebo uz pri 90 km/h ho ulozime na dve hlavné kolecka a prudkym pritiahnutim
kedykol'vek vzlietneme a vieme, Ze nam nikdy nespadne po kridle!!

- Prekrasne stipanie, kedy lietadlo priam leti do nebicka. Je to dané jednak l'ahkou
sandvi¢ovou konStrukciuo celého lietadla, jednak 3-ma r6znymi profilmi na kridle,
ktorych hlavnym tvorcom je uz zosnuly Ing.Janovec.

- Lietadlo pri akomkol'vek naklone do 60°nema nebezpecné javy a dé sa i1v tomto
naklone krasne riadit’

- Kiridlo, ktoré som na zdklade vynikajtcich profilov, overenych v tunely voj.katedry
v Brne ma vynikajuce tzv. protivyvrtkové charakteristiky, nakol’ko pad na kridlo
nehrozi.

- Vdoprednom lete pri rychlosti cca 110 km/h mdézeme ¢i uz s klapkami, alebo bez
klesat’ 1 10 m/s a nemame problém

- Dokonca na tomto lietadle sa mo6zeme ucit’ i druhy rezim, kedy lietadlo natiahneme
vel'mi stfmo nosom hore, priebezne dame plny vykon motorov a pri rychlosti 100
km/h mézeme tlacit’ vzduch pred sebou. I takéto ulohy sa daju vyberat dvoma
sposobmi. Bud’ znizujeme uhol naklonu abez straty vyske prejdeme do

horizontalneho letu, alebo uberie vykon motorov a prepadneme sa na ,,Cumak® ni¢

mimoriadne.

Od zmeny politickej strany som dostal i ZOLS, takze dnes uz mozZeme s naSim lietadlom
SHARK lietat’ voI'ne kdekoI'vek. Je to hanba nasej ,,demokratickej spolo¢nosti, Ze technicky
vyvoj je ovplyvneny politickou stranou, ktorti ovplyvnil dovozca podobne velkych lietadiel

na Slovensko.

Technicka charakteristika:

ROZPALIC....oeeeiiieeiiiece e 11 700 mm
P1oCha KIIdIa......cvevviieveiciiieieccete e 16 m?
DIZKA. ..o 8 800 mm
Prazdna hmotnost'...........coooueieoiiiiiiieeeeeeecee e 1170 kg
Maximalna vzletova hmotnost'..........ccceeevveeeiiieicieeeciiiee e 1 800 kg
Zatazenie Kridla............cocoovevieveviiereieieieeeeeeeeee e, 112 kg/m?

STIKA KADINY. ... 1 400 mm
VYSka Kabiny.....ccvveeeiiieiieceeeeeceeee e 1 400 mm



POCET OSOD....eeeeeeee e e e eeeaennaes 6

Objem palivovych nadrZi MmaX.........cccecvevieeiiieniienienie e 440 lit.
Vydrz vo vZAUChU @Z.........cccuvviiiiieiie e 8h
Motory LYCOMING O-320 .....ooeeviiiiiiiiieeeeeeeeeeeeiins 2 kusy po..160 HP

Letové vlastnosti

Pristavacia ryChlost’.........cooouiieeiiiiiiiiiece e, 104 km /h
Maximalna ryChlost’.........ccovuiiiiiiicieeecee e 330 km/h
Cestovna rychlost’ pri 75 % vykone motora...........cccceceeeviverennnnen.. 265 km/h
STAPAVOSE ..ottt ettt 5,5 m/s pri 160 km/h
Stipavost’ s jednym motorom...........cceeeveeeeveereveeennveenne 1,5 m/s pri 140 km/h

Prevadzkové vlastnosti

Predpokladana maximalna dizka letu..............ocoovveveeueuennnne.. cca 1 550 km
ZAVOINOSE ..o en e 25 rokov
Predpokladany zaciatok sériovej vyroby........cceviveiniiiennieeennes januar 2013
Vrtule

Samozrejme aj vrtule suHi-Tech, Specidlne vyvinuté a optimalizované pre pouzitie v tomto
lietadle. Dodéavatel z BRD — MT-propeller. Vrtule musia mat’ dlhu zivotnost’ ako lietadlo a
minimalne naklady na udrzbu pocas prevadzky. Su trojlistové, pomalo bezné — teda s viacSou
ucinnost'ou a mensou hladinou skodlivého hluku. St to vrtule tzv. konstant speed s praporom

pre moznost’ pohodlnejSieho letu v pripade vysadenia jedného z dvoch motorov.

Popis konstrukcie :

SHARK je vyrobok vysokych uzitkovych vlastnosti, u ktorého vynikd vel'mi priaznivy
pomer hmotnosti, letovych vykonov a vlastnosti, aspolu sjeho cenou sa radi do
kvalitativne najvysSej kategérie. Vyrobok je okrem iného uspeSnym vyvrcholenim 12
roéného vyvoja a vyskumu technoldgie vyroby laminovanim do negativnych foriem za
pomoci vakua aza pouzitia tych najlepSich nemeckych chemickych vyrobkov —

epoxydovych zivic vhodnych na laminovanie s certifikatom kvality pre leteck vyrobu. Na
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nasom vyrobku s pouZzité tie najdokonalejSie materidly, ktoré chemici vyrobili —
Kevlar /Aramid/, Uhlikova tkanina a znaCkové sklené vldkna. Pre zlepSenie pevnosti
a vlastnosti sa kazdy diel vyrdaba za pomoci vakua, to znamend ma urcité predpitie pri
vytvrdzovani, ateda zvySenu pevnost. Pri tom je priebezne odsavand prebytocna
epoxidovd zmes, teda maximalne dosiahnuteIné znizenie hmotnosti jednotlivych
laminovanych dielov. Na dosiahnutie tej najvyssej pevnosti sa kazdy vyrobok vyhrieva na
55 °C az 120 °C. Je to suhrn najpokrokovejSich technologii pouZzivanych hlavne
v kozmickom priemysle F1 a prenikajucich aj do oblasti najlepSich a Spickovych leteckych
vyrobcov sveta.

Aerodynamicky navrh celého lietadla je starostlivo optimalizovany, aby ¢o najlepsie spiial
podmienky zadania. Pri beznom postupe je napriklad profil kridla vyvinuty na zaklade
poziadaviek odberatelov. Teda bezpecny Start, bezpecné pristatie. Tieto dva body vam
pontika kazdy vyrobca lietadiel. My pontkame viac: novo vyvinuty profil pre toto lietadlo,
na zéklade poslednych vysledkov z aerodynamiky lietadiel tejto triedy, vykazuje vel'mi
maly odpor v Sirokom rozsahu letovych rychlosti. Je tiez navrhnuty na prevadzkova
cestovnu rychlost’ a nie na maximalnu kratkodobo dosahovatelna rychlost. Co sa prejavi
okrem iného v dizke doletu a v skrateni letového Gasu v porovnani s inymi lietadlami.
Konstrukcia je dostatocne dimenzovand na cely rozsah prevadzkového zataZenia,
bezpecna a s dlhou zivotnost'ou.

Celé¢ lietadlo som navrhoval presne podl’a mojich akrobatickych modelov v mierke 1:4. A
prave nebyt’ 15 ro¢ného vyvoja tychto leteckych modelov, nebol by ani velky model
SHARK taky tspesSny, o sa tyka letovych vlastnosti a samozrejme i hmotnosti, ktora je o
viac ako 100 kg nizSia ako u porovnatel'nej konkurencie. To znamena kompletne trup i
kridla Skrupinova samonosnd karoséria s minimalnym mnoZstvom rebier, v podstate iba
nutnymi na sedacky, batozinu, uchytenie vyskovky, smerovky, no a v centroplane iba na
uchytenie o trup a uchytenie kombinovaného drziaku na motor a podvozok. Usi kridla st
takmer prazdne , idedlne pre vonkajSie palivové nadrze. po preStudovani konsStrukcie
zavesenia klapiek ¢i kridelok u Rakuskeho vyrobcu som sa zhnusil, o Cosi lepSie je to u
americkych vyrobcov. No ja som sa vratil o 30 rokov dozadu ku klasickému zaveseniu
napriklad u L-200 Morave, to znamena kompletne vSetko je zavesené na naklapacich
dvojradovych loziskach, a kde to uz nie je mozné, tak teflonové gul'ové koncovky. Teda
predpokladana bez tdrzbova doba pre riadenie a zavesy kormidiel cca 10 rokov. Iba ten

kto vlastni vyrobky Diamond vie posudit’ o akych usporach hovorim.



Kabina .

Kabina je vykurovana, priestornd, pohodlnd a bezpec¢nd. Hermetizovanu kabinu zatial
neponukame. Sirka priestoru pre cestujlicich je porovnatelna s osobnym automobilom a nie
so Standardnym, stiesnenym priestorom 4 miestneho lietadla. My navySe pontkame celych 6
miest v pilotnej kabine! Kabina je dodavand Standardne s potahmi ekvivalentnymi

v osobnych automobiloch, no na poZiadanie méze byt’ velur, koza, ¢i drevo v interiéri.

Ovladacie zariadenie /barany/ ,,padnt do ruky kazdému pilotovi, nehovoriac o prvkoch

ktoré st umiestnenych ergonomicky na nich.

U tohto typu lietadla ponukame az tri batozinové priestory. Dva vpredu v tzv. ,,Spici® so
samostatnymi dvierkami, druhy za kabinou tieZ s dvierkami. Tento hlavny batoZinovy priestor
ma dizku az 170 cm.Co je priam Ziaduce pri verzii pre parasutistov, kedy sa ich poget moze
kratkodobo zvysit. My v iom tiez, na rozdiel od ostatnych vyrobcov, ponukame i odkladaci
priestor pre vase lyze, golfové palice, motocykel, ked poletite s celou rodinou na vikend
k moru. Pristup k sedadlam je zabezpecCeny dostato¢ne priestornymi dverami vyklopnymi

smerom nahor pre dokonaly pristup.

V pripade poziadavky moznost’ skakania parasutistov. Para iprava na Zelanie — odnimacie
dvere.
Lietadlo moze byt pouzité ako pozorovacie, sanitné t.j. pilot + lekar a lehatko, dopravné,

nakladné, spojovacie atd’...

Pristrojové vybavenie:

V tomto prvom prototype su pouzité 2 kusy pocitacovych obrazoviek ODYSSEY druhe;j
generacie, ktoré s na trhu pre tito kategdriu najlepsSie. V pripade sériovej vyroby bude

nutné ich vymenit’ za OP Technologie, CHELTON ¢i aspon Standardnu kvalitu Garmin.

ZAVER:

Lietadlo SHARK splnilo vsetko to, ¢o som od neho oc¢akaval. S lietadlom, ako konstrukénym
celkom som spokojny, s letovymi vlastnostami tiez.
Teraz uz bude iba otazkou trhu, aby sme na fiom toto lietadlo umiestnili. Bude to stat’ hodne

usilia a hlavne penazi.



