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Abstrakt

Tato bakalarska praca je zamerand na problematiku pouZitia vrtulnikov pri leteckych
stavebno-montdznych pracach. Pojednava o ekonomike prevadzky vrtulnikov a pri¢inou velkej
finan¢nej narocnosti pri tejto innosti. Praca obsahuje struény tivod do zékladného rozdelenia
a principu ¢innosti vrtulnikov. Nasledne je zamerana na popis podvesnej supravy a rizika
spojené s jej pouzivanim. Pozornost je taktieZ venovana popisani technologického postupu
stavby lanovej drahy, so zvolenym typom vrtulnika. Obsah doplia legislativna Gast,, ktora
objasnuje vycvik pilotov pre lietanie s podvesnou stpravou.

Abstract

This bachelor work aim to issues of use the helicopters in the external sling load works. Deals
with economic operation of helicopters and explain high financial costs in this activity. This
thesis include short introduction to basic dividing of helicopters and principle how the
helicopter works. Next is the attention given to description of external sling load set and risks
including work with sling load. Attention is dedicated to technological procedure of build ski
lift, with choosen type of helicopter. Content is complete with legislation, which explains pilot
trainnig for flying with external sling load.

Klucové slova
Vrtulnik, praca s podvesom, letecké stavebno-montazne prace
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Helicopter, external sling load work, aviation construction-instalation works
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1 Uvod

Prvy krat sa s myslienkou o zostrojeni stroja s kolmym Startom, zaoberal legendarny Leonardo
da Vinci uz v 15. storo¢i. Odvtedy uplynulo mnoho casu a vrtulniky sa stali v spolocnosti
nenahraditelnym, viacucelovym dopravnym prostriedkom. Zasluzili si to nayméd vd’aka ich
unikatnym letovym vlastnostiam.

Konstrukéne patria vrtulniky k jednym z najzlozitejSich a najdomyselnejSich strojov
tejto doby. Ich roznorodd konsStrukcia len utvrdzuje moznost’ ich vSestranného vyuZitia.
Vrtulniky st Castokrat prispésobované na rozlicné prace uz od pociatku ndvrhov daného typu.
Ich $pecifické zameranie je dosiahnuté vhodnou konstrukciou trupu, avionickym vybavenim
alebo doplnenim vybavy pre dany typ prac.

Vrtul'niky st v tejto dobe nenahraditelnym prostriedkom v stavebnom priemysle o ¢om
pojednava aj tato praca. Vrtulniky sa pouzivaji v stavebnom priemysle ako lietajuce zeriavy,
ktoré zdvihaji, premiestiiuju a umiestiiujii bremena na potrebné miesto. Ich vyhodou je, Ze sa
dostana tam, kde pozemna zdvihacia technika nedokdze. To robi z vrtul'nikov v tomto odvetvi
doposial’ nenahraditeI'nym dopravnym prostriedkom.



2 Historia vrtul’nikov

Igor Ivanovi¢ Sikoskij povodom Rus, ktory emigroval do Ameriky, sa povazuje za vynalezcu
vrtul'nika. Bol to prvy konstruktér, ktory uplatnil vSetky poznatky o konsStrukcii vrtulnikov
a aplikoval ich na jeden stroj. Jeho pokusny vrtul'nik s ozna¢enim VS-300 postavil v roku 1939.
ISlo o konstrukciu s jednym hlavnym nosnym rotorom a zo zaciatku tromi malymi riadiacimi
chvostovymi vrtul’kami. Toto usporiadanie v jeho druhom vyrobenom kuse Sykorskij vylepsil.
Presiel na usporiadanie s jednym zvislym vyrovnavacim rotorom obr. 1. Vrtulnik VS-300 bol
pohéanany motorom Lycoming O-290-D1 s vykonom 97 kW. Trojlisty nosny rotor s priemerom
8,5 mrotoval rychlostou 225 ot/min. V Janudari 1942 predstavil Sikorskij prvl plne ovladatel'ni
helikoptéru. V rovnakom roku bola zahajena prva sériova vyroba Sikorského typu. [1]

Obr. 1: Sikorského vylepseny vrtulnik VS-300
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3 Speciﬁcké vlastnosti vrtul’nikov

3.1 Definicia vrtul’niku a jeho vyuzitie

Vrtulnik je motorové lietadlo, tazSie ako vzduch, ktoré prekondva vplyv gravitatného pola
a odporu okolitej atmosféry rotujiicimi nosnymi plochami (listami) a je schopné vykonat’ zvisly
vzlet a pristatie. [2]

NajvyznamnejSou schopnostou vrtulnika, je visiet vo vzduchu na mieste. Prednostou
vrtul'nikov je taktiez schopnost’ pristat’ a vzlietnut’ na ploche minimalnych rozmerov, vSade tam
kde bezné lietadla pristat’ nedokédzu. Vdaka tomu su vrtulniky vyuzivané v stavebnictve ako
zeriavy, v zdravotnictve ako prostriedok rychleho transportu pacienta z nedostupnych terénov
a vo vojenskom sektore ako viacucelovy dopravny prostriedok.

3.2 Parametre limitujice vrtul’nik

Maximalna rychlost’ dneSnych vrtulnikov sa priemerne pohybuje okolo 135-160 kt
(250-300 km/h). Ide o zna¢nu nevyhodu oproti rychlosti klasickych lietadiel. Dovodom je
pouzitie rotujucich nosnych ploch (listov). Na tychto listoch od urcitej rychlosti letu dochadza
k odtrhavaniu prudenia a ndslednému kloneniu na stranu (viz. kap. 4). V stucasnosti drzi rekord
za maximalnu rychlost’ 255 kt (472 km/h) vrtul'nik Eurocopter X3 obr. 2. Ide hybrid pouzivajuci
nosny rotor, ktory umoznuje kolmy vzlet a pristatie. Vrtulnik je vybaveny dvoma vrtulami,
ktoré st umiestnené na kratkych kridlach a vytvaraju tah. [18]

Obr. 2: Vrtul'nik Eurocopter X3

Dynamicky dostup stcasnych vrtul'nikov sa pohybuje okolo 14 500 ft (4 420 m). Dostup je
ovplyviiovany hlavne vykonom pohonnych jednotiek. Tato hodnota je vyrazne nizSia ako
u beznych dopravnych lietadiel. Tento limitujuci parameter vrtulniky nestavia do nevyhody
voci beznym lietadlam, pretoze prednosti vrtulnikov sa vyuZzivaji najmi v malych prizemnych
vySkach. NajvysSia vySka dosiahnutd vrtulnikom je 40 820 ft (12 445 m) typom
Aerospatiale SA 315B Lama obr. 3. [19]
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Obr. 3: Vrtulnik Aerospatiale SA 315B Lama

Staticky dostup sa rozdel'uje na dostup s prizemnym efektom a bez prizemného efektu.
Prizemny efekt zna¢ne zvySuje staticky dostup, pretoze ide o jav, ktory znizuje potrebny vykon
pohonnych jednotiek pre udrzanie vrtulniku vo vise (viz. kap. 4). Z toho vyplyva, Ze staticky
dostup bez prizemného efektu bude vzdy nizsi ako s prizemnym efektom. Za najvyssi staticky
dostup s prizemnym efektom sa da povazovat’ pristatie vrtulnika AS 350 B3 obr.4 na Mount
Evereste 29 021 ft (8 848m). [20]

Obr. 4: Vrtul'nik AS 350 B3

Vzletova hmotnost’ je rozdielna u kazdého vrtul'nika. Je dana vykonom pohonnych jednotiek
a taktiez konsStrukciou draku. Historicky najvyssia vzletova hmotnost’ 105 000 kg je pripisana
ruskému vrtulniku Mil Mi-12 obr.5. Vrtulnik je taktiez drzitelom rekordu za zdvihnutie
najtazsieho nékladu s hmotnost'ou 44 300 kg, ktory bol umiestneny v trupe. [21]

Obr. 5: Vrtul'nik Mil Mi-12
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4 Zakladné rozdelenie, vlastnosti a princip ¢innosti vrtul’nikov

4.1 Rozdelenie vrtul’nikov

Vrtul'niky sa rozdel'uji podl'a mnozstva Specifickych znakov. Pri rozdelovani vrtulnikov sa
berie do tvahy pocet rotorov, pocet motorov, usporiadanie rotorov, spdsob vyrovnavania
reakéného momentu, sposob riadenia, sposob pristdtia a mnoho d’alSich. V tejto praci bude
pojednané len o rozdeleniach, ktoré st najzékladnejsie.

4.1.1 Jednorotorové usporiadanie

Ide o najrozsirenejSiu konStrukciu v stcasnosti. Vztlakovu silu vytvdra jeden nosny rotor.
Reak¢ény moment vytvoreny nosnym rotorom sa eliminuje vyrovnavacim rotorom, fenestronom
alebo syst¢tmom NOTAR. Vyhodou je jednoducha a spolahlivd konStrukcia. Nevyhodou je
strata vykonu na pohone vyrovnavacieho rotoru, fenestronu alebo NOTARu.

A) Vrtul’niky pouzivajice vyrovnavaci rotor. Vyrovnavajici rotor je umiestneny na dlhom
chvostovom nosniku, ktory zaistuje dostatoént dizku ramena, &im vyrazne znizuje potrebny
tah vyvodzovany vyrovnavacim rotorom. Ide o konStrukéne najjednoduchsie
a najspolahlivejsie rieSenie. Predstavitelom vrtulnika pouzivajuceho vyrovnavaci rotor je
Robinson R-66 obr. 6.

Obr. 6: Vrtul'nik Robinson R-66 s vyrovnavacim rotorom

B) Vrtulniky pouzivajice fenestron. V podstate ide o ventilator, ktory je rovnako ako
vyrovnavaci rotor umiestneny na chvostovom nosniku. Je tvoreny vhodne tvarovanym
vzduchovym kandlom, v ktorom su umiestnené lopatky ventilatora. Vyhodou je menSia
energetickd naroCnost. V porovnani s vyrovnavacim rotorom dochadza k 30 % tuspore. [2]
Dal§imi vyhodami st ochrana lopatiek voéi stretu s prekdzkou, mensia hmotnost’ a niZsia
hlu¢nost’ v porovnani s predchadzajucim usporiadanim. Vrtul'nik EC 120 obr. 7 je vybaveny
fenestronom.
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Obr. 7: Vrtul'nik EC 120 pouzivajici fenestron

C) Vrtul’niky pouzivajuce systém NOTAR. Nazov NOTAR vznikol z anglického nadzvu ,,No
Tail Rotor* ¢o v preklade znamend vrtulnik bez vyrovnéavajuceho rotora. Tento systém je
kombinaciou obtekania vzduchu okolo chvostového nosnika, ¢im vznika Coandov efekt
a vytokovej dyzy na jeho konci [2]. Vyhodou je menSia hmotnost’, niz§ia hlu¢nost’ a vicsia
bezpecnost’, ktord vyplyva z absencii rotujucich casti. Nevyhodou je menSia ucinnost
a spomalené ucinky riadenia v porovnani s vyrovnavajucim rotorom. Jeden z vrtulnikov
pouzivajucich syst¢tm NOTAR je MD-520N obr. 8.

Obr. 8: Vrtul'nik MD-520N so systémom NOTAR

4.1.2 Viacrotorové usporiadanie

A) Vrtulnik so suosymi rotormi. V praxi sa cCasto stretdivame s ndzvom koaxidlne
usporiadanie rotorov. Rotory st umiestnené nad sebou a rotuju v opacnom zmysle ¢im
vyrovnavaju reakény moment. Rotory musia byt umiestnené v dostatocnej vertikalnej
vzdialenosti a to z dovodu aby sa predislo ich stretu pri mavani (pohyb listu okolo vodorovné
zavesu). Vyhodou usporiadania je uspora vykonu (nie je potrebny vyrovndvaci rotor). Jeho
nevyhodou je pomerne zlozita vyroba rotoru a udrzba. NajrozSirenejSia rada vrtulnikov
pouzivajicich koaxialne usporiadanie je Kamov. Pre stavebno-montazne prace (d’alej len SMP)
sa najviac pouziva Kamov K-32 obr. 9.

B) Vrtulnik s prelinajicimi rotormi. Rotory su umiestnené na hornej ¢asti trupu a st voci
sebe pootocené. Tym je dosiahnuté¢ ich prelinanie. Nevyhodou je zlozité zaistenie
synchronizicie ota¢ok oboch rotorov. Pri ich nedodrzani by hrozil stret medzi listami rotorov.
V stcasnosti je v tejto koncepcii vyrabany vrtulnik Kaman K-Max obr. 10.
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C) Vrtul’nik s tandemovym usporiadanim rotorov. Toto usporiadanie je typické pre vel'ké
transportné vrtulniky. Rotory s umiestnené za sebou v smere pozdiZnej osi pri¢om zadny rotor
je vyssie ako predny. Dovodom je zabranenie stretu listov rotora pri mavani. Vyhodou je mala
citlivost’ na zmenu taziska a dobra pozdizna stabilita. Nevyhodou je zlozita konstrukcia
transmisie a ovladania. Typickym prikladom tohto usporiadania je Ch-47 Chinook obr. 11.

D) VrtuPniky s prie¢ne uloZenymi rotormi. Rotory sit umiestnené na bo¢nych stranach trupu.
Spravidla na nosnikoch, ktoré tvoria kridlo. Tato koncepcia ma vyhody v dobrej priecnej
stabilite a vd’aka pouzitiu nosnych kridel znizuje narok na zataZzenie rotorov. Nevyhodou je
zlozita konstrukcia a vel'ka hmotnost’. Prikladom je rusky vrtul'nik Mil Mi-12 obr. 12.

Obr. 9: Vrtul'nik Kamov K-32 Obr. 10: Vrtul'nik Kaman K.Max

Obr. 11: Vrtulnik Chinook Ch-47 Obr. 12: Vrtulnik Mi-12

4.2 Vznik vztlaku na rotore

Vrtulnik vyuziva na vytvorenie vztlakovej sily rotujiice nosné plochy tzv. listy. V podstate sa
jedna o kridla, ktoré pouzivaju bezné lietadla. List vrtulnika rotuje, pricom vznikéd urcita
rychlost’ obtekania profilu aj bez doprednej rychlosti vrtul'nika, co umoznuje vznik vztlaku za
visu. Vztlak sa vytvara rovnako ako na kridle klasického lietadla, vytvorenim podtlaku,
sposobeného zvysenou rychlost'ou obtekania na hornej strane profilu. Pre ziskanie celkového
vztlaku rotoru je nutné scitat’ vytvoreny vztlak na jednotlivych listoch rotora, ¢im dostaneme
tzv. tah rotora S obr. 13.
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Obr.13 RozloZenie vztlaku na nosnom rotore

4.3 Obmedzenie maximalnej rychlosti

Rychlost’ obtekania listov nosného rotora je pri doprednom lete zavisla na ich azimutalnej
polohe. Z obr.14 je zrejmé, Ze ak sa vrtulnik pohybuje v naznaCenom smere letu a ma
pravotocivy rotor, tak v azimute ¥ = 270° sa nachddza ustupujuci list a v azimute ¥ = 90°
nastupujuci list. Ustupujuci list ma rychlost” obtekania zniZenu o rychlost’ dopredného letu a
naopak nastupujuci list ma rychlost’ obtekania zvysSenu o rychlost’ dopredného letu. Z toho
vyplyva, Ze na rotore dochddza k vzniku asymetrie vztlaku v dosledku rozdielnej rychlosti
obtekania. Asymetriou vztlaku vznikne klonivy moment na stranu ustupujuceho listu, ktory je
nutné zadsahom do riadenia eliminovat’. Zasah do riadenia spdsobi zvySenie uhlu ndbehu na
strane ustupujuceho listu. Ak sa rychlost’ letu zvySuje, dochadza k narastaniu asymetrie vztlaku
na rotore a tym padom, k zvySovaniu uhlu nabehu na strane ustupujiceho listu az do hodnoty,
kedy je uhol nabehu tak velky, ze dochédza k odtrhnutiu pradenia na liste, ¢o ma za nasledok
klonenie okolo pozdiznej osi na stranu ustupujtaceho listu. [3]
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Obr. 14: Popis obmedzenia maximalnej rychlosti vrtul'nika
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4.4 Prizemny efekt

Prizemny efekt vyrazne zvySuje tah rotora. Tento jav sa vyskytuje ak sa vrtulnik pri viseni
alebo pri vel'mi malej doprednej rychlosti nachddza vo vySke do priemeru nosného rotora.
Vtedy sa pod rotorom vytvori vzduchovy vankus. Vzduchovy vanks vznika pretoze prud
vzduchu pod rotorom nemoéze odtekat do volnej atmosféry ale nardza do zeme kde sa
deformuje a odteka do stran. Tym sa zniZi prietokova rychlost’ a aj indukovany uhol nébehu.
Ked’ze geometricky uhol nédbehu zostdva rovnaky zvysi sa efektivny uhol nabehu a tym
vysledny tah rotora [3]. Uginok prizemného efektu rastie so zmensujiicou sa vy§kou a naopak
klesa so zvySujucou sa vySkou az do priemeru rotora kde zanikne. Pri SMP sa tento efekt
vyuZziva zriedkavo.

4.5 Virovy prstenec

Virovy prstenec vznika pri rychlom vertikdlnom klesani (500 ft/min. a viac) a Ziadnej alebo
minimalnej doprednej rychlosti. Tym, ze vrtul'nik zvicSuje svoje vertikalne klesanie dochadza
k stretu dvoch prudov. Prudu, ktory bol urychleny rotorovym diskom smerom dole a pradom
vzduchu smerujucim nahor, vzniknutym klesanim. Tieto dva prady sa stretadvaju a dochadza
k vzniku oblasti virov. Rotor sa dostava do oblasti virov a dochadza k znacnej strate tahu na
rotore vplyvom virov. Tento stav je 'ahko rozpoznatel'ny. Vrtulnik sa silno rozvibruje a prudko
zvysi svoje klesanie. Ak sa vrtulnik dostane do virového prstenca je nutné zvysit' doprednu
rychlost’ vrtul'nika aby sa obnovilo §ikmé obtekanie rotora a tym zabranilo vzniku virov. Sila
virového prstenca rastie so zvySujucou sa rychlostou klesania. Virovy prstenec nevznika
v prizemnom efekte. Tento jav je obzvlast nebezpecny v blizkosti zeme, kedy pilot nemusi mat’
dostatoénua vysku na vybratie tohto reZimu letu. Pri SMP je moZnost’ vzniku virového prstenca
vel'mi velké ked’ze bremend sa vacSinou umiestituji mimo prizemného efektu v malej vyske.

4.6 Riadenie vrtul’nika

Vrtulnik sa v priebehu letu pohybuje okolo vsetkych troch 6s. Z tohto dovodu musi byt pilotovi
umoznené riadit’ vrtulnik okolo tychto 6s. Pri lietadlach sa riadiace sily vyvodzuju riadiacimi
plochami tzn. kridelkami okolo pozdiZnej osi, vyskovym kormidlom okolo prie¢nej osi
a smerovym kormidlom okolo zvislej osi. Vrtulnik ma oproti lietadlu zloZitejSie ovladanie.
Riadiacimi orgdnmi vrtulnika st:

* Cyklické riadenie
* Kolektivne riadenie spojené s regulatorom ota¢ok nosného rotoru
* Nozné riadenie

Cyklické riadenie je umiestnené priamo pred pilotom, drzi sa pravou rukou. Cyklické riadenie
umozituje pilotovi ovladat vrtulnik okolo prie¢nej a pozdiznej osi. Podstatou prie¢neho
a pozdizneho riadenia je cyklickd zmena uhlu nastavenia listov v priebehu jednej otacky rotora.
Tym padom sa na rotorovom disku nerovnomerne rozlozi vztlakova sila. T4 nakloni aj vektor
vysledného tahu rotora, pri¢om vznikne horizontalna zlozka (Cervenou farbou), ktora spdsobi
pohyb vrtul'nika v horizontalnej rovine obr. 15.
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Obr. 15: Vplyv cyklického riadenia na nosny rotor

Kolektivne riadenie spojené s regulatorom otacok nosného rotoru sa nachadza pri l'avom
boku pilota a drzi sa l'avou rukou. Kolektivne riadenie umoziuje pilotovi menit’ kolektivne (v
rovnakom Case na vSetkych listoch) uhol nastavenia listov. To sa prejavi prirastkom pri
zdvihnuti kolektivu obr. 16 alebo poklesom pri zniZeni kolektivu vysledného t'ahu rotora S. Co
dovol'uje stipanie alebo klesanie vrtul'nika. Pri kolektivhom zvySovani resp. zniZovani uhlu
nastavenia listov sa meni odpor celého rotorového disku. Preto sa si€asne reguluje vykon
motora tak, aby udrzal konStantné otacky nosného rotora.

Kolektiv dole

Uhel i
nastarver:
istu

e

Kolektiv nahote S,

Uhel )
nastaren:
sty

8

Obr. 16: Vplyv zvySenia kolektivneho riadenia na vrtulnik
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Nozné riadenie umoziuje riadenie okolo zvislej osi. Pri vrtul'nikoch ma este jednu podstatna
funkciu a to je vyrovnavanie reakéného momentu nosného rotora obr.17. Kratiaci moment
motora sa prenaSa na nosny rotor. AvSak rovnako velky ale opa¢ne orientovany moment sa
prenasa na trup vrtul'nika. Tento moment sa nazyva reakény moment, ktory je nutné pomocou
vyrovnavacieho rotora eliminovat. Reakény moment narastd so zvySovanim kolektivneho uhlu
nastavenia listov a naopak klesa jeho znizovanim.

/— Smer rotacie rotora

Reakény
moment

Reakény

moment

@ Smer tahu

vyrovnavacieho rotora

Obr. 17: Nakres vyrovnavania reakéného momentu
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5 Uvod do SMP s vrtuPnikmi

Postupom casu, rozvojom techniky a infrastruktiry zacali byt vrtulniky neoddelitel'nou
sucast'ou mnohych stavebnych prac v terénoch nedostupnych pre pozemnu zdvihaciu techniku.
Do tychto prac patri montaz klimatizaénych zariadeni, anténnych vysielaov, stipov a stoZiarov
vysokého napitia a mnoho d’alSich SMP.

5.1 Specialne vrtulniky u¢ené pre SMP

Vrtulniky pouZzivané na tento druh prac su Casto prisposobené svojou konStrukciou alebo
avionickym vybavenim tak ako vrtul'nik S-64 obr. 18, nazyvany taktiez Skycrane, ¢o v preklade
znamend ,,Zeriav na oblohe“. Tento typ nema priestor pre pasazierov. Namiesto priestoru pre
prepravu pasazierov ma zabudované podvesné zariadenie, ktoré sa da vymenit’ za nadrZ s vodou
urent na hasenie poziarov. Vrtulnik S-64 je schopny zdvihnit' bremeno o hmotnosti
11 340 kg. [22]

Erickson

Obr. 18: Vrtulnik S-64 Skycrane

Specidlne prispdsobent konstrukciu trupu pre SMP ma aj vrtulnik Mil Mi-10 obr. 19. Trup je
umiestneny na vysokom podvozku ¢o umoziuje vrtul'niku rolovat’ priamo nad néklad, ktory sa
nasledne uchyti do Specidlnych zdmkov. Pod trup je mozné umiestnit’ ndkladnu ploSinu, ktora
sluZi napr. na prepravu automobilov alebo nakladov vicSich rozmerov. Na prepravu bremien
pomocou lana sa pouziva verzia Mil Mi-10K obr. 20, ktord ma skrateny podvozok a je vybavena
kabinou pre pilota operatora, ktora je umiestnena pod hlavnou kabinou a je oto¢end proti smeru
letu. Této rozhl'adila umoznuje pilotovi operatorovi, ktory riadi vrtul'nik priamo z nej udrzovat
nepretrzity vizualny kontakt s bremenom. Vrtulnik dokaZe zdvihnut’ na nosnom lane 11 000 kg
a v priestore trupu prepravit’ 28 pasazierov. V novsej verzii vylepSenej o vykonnejsSie motory
sa nosnost’ na nakladnom lane zvySuje na 14 000 kg. [23]
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Obr. 20: Vrtulnik Mil Mi- 10K s kabinou pilota operatora

Vrtulnik Mil Mi-26 obr. 21 je najvacsi transportny vrtulnik na svete. Jedna sa o viacucelovy
vrtul'nik, ktory dokaze prepravovat’ naklad o hmotnosti 27 800 kg alebo 80 pasazierov v trupe.

Taktiez je schopny zdvihnut’ bremeno na nosnom lane o hmotnosti 20t. [24]

Obr. 21: Najvacsi transportny vrtul'nik na svete Mil Mi-26
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6 Posudenie ekonomiky vrtul’nikov pri SMP

6.1 Kritéria vol’by vrtul’nika

Finanéné naklady spojené s ndkupom a prevadzkou vrtulnikov pri SMP st vel'mi vysoké.
Z toho dovodu sa vzdy, ak je to len trochu mozné, pouzivaju pozemné zdvihacie prostriedky
alebo ich kombindcia s vrtul'nikom.

Zvoleny typ vrtulnika pre dant pracu zalezi na druhu stanovenej prace, na prostredi,
kde sa mé praca vykonavat’ a na hmotnosti bremien. Za naro¢nejSie miesta, na letecké stavebné
prace, su pokladané hornaté a husto zastavané oblasti. NajprisnejSim kritériom pri zvoleni
vhodného typu vrtulnika je hmotnost’ bremena. Vrtulnik musi byt dostato¢ne vykonny
a prispdsobeny na zdvihnutie daného bremena. Nosnost’ vrtul'nika klesa s rastiicou vyskou
a taktiez klesa s rastticou teplotou. To v niektorych pripadoch vedie k zvoleniu nakladnejSieho
typu vrtul'nika, ktory poskytuje dostato¢ny vykon pre umiestnenie bremena na dané¢ miesto.
Vseobecne plati pravidlo, Ze ¢im je bremeno t'azSie a prace prebiehaji vo vysSich polohach,
tym su vyssie financné naklady. Dovodom je pouzitie viacSieho a vykonnejSieho vrtulnika,
ktory je drahsi na prevadzku.

6.2 Naklady spojené so SMP

Pri SMP st naklady s porovnanim na beznu letova hodinu, tzn. na prelet, vyssie. Tieto naklady
su spojené s vysokou narocnost’'ou prace a dodatocnym personalom, ktory pracuje na zemi alebo
dopliiia letovii posadku. Personal na zemi tvoria montéri, viaza¢i bremien, letecky technici a
plni¢i pohonnych hmét. Pri rozmernejich vrtulnikoch letovia posadku dopiiia palubny operator
(viz kap. 8). TaktieZz je nutné tychto pracovnikov dopravit na miesto kde sa bude praca
vykonavat' a zaistit' im sociadlne zdzemie, o prinaSa naklady navySe. Podvesnd suprava
podlieha pravidelnej udrzbe a pri opotrebovani jednotlivych komponentov je potrebna ich
vymena, ktort je nutné financne pokryt’.

6.3 Cenova kalkulacia

Pre vypocet cenovej kalkulacie boli zvolené dva typy vrtul'nikov pouZzivajice sa na SMP firmou
TECH-MONT Helicopter company s.r.o. Jedna sa o vrtulniky MD-530F a Mi-8T.

Vrtulnik MD-530F obr. 22 je americkej vyroby. Jednd sa o lahky jednomotorovy,
turbohriadel'ovy vrtulnik s vykonom 483 kW. Maximélna hmotnost bremena na nakladnom
haku ¢ini 901kg. Posadku tvori jeden pilot. Vrtulnik je vhodny na prepravu I'ahSich bremien
ako st napriklad GSM technologie, zasneZzovacie zariadenia a taktieZ je pouzivany pri haseni
poziarov a v lesnom-vodnom hospodarstve. [4]
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Obr. 22: Vrtul'nik MD-530F pri haseni poziarov

Cenovu kalkuléciu na jednu letova hodinu udéava tab.1. Této kalkulécia je pocitand na ro¢ny
nalet 300 letovych hodin, priom vyslednd suma vyjadruje priblizné néklady spojené
s prevadzkou vrtul'nika pri SMP. Nakupna cena nového vrtul'nika MD-530F je 1 770 000 €.

tab.1
Nakup vrtul'nika a podvesnej vybavy: 500 €
Letova posadka a pozemny personal: 300 €
Pravidelna udrzba: 100 €
Palivo: 170 €
Prevadzkové kvapaliny: 5€
Zékonna a havarijna poistka: 10 €
Sucet: 1085 €

Vrtulnik Mi-8T obr. 23 je Ruskej vyroby. Ide o tazky dvojmotorovy, turbohriadel'ovy vrtulnik
s vykonom 1 118 kW na jednu pohonnu jednotku. Maximélna hmotnost’ bremena na nakladnom
haku je 3000 kg. Posadku tvori prvy pilot, druhy pilot a palubny operator. Vrtulnik sa vyuziva
na stavbu lanovych drah, vyvoz stavebného materidlu pre vysoko polozené chaty, vystavbu
elektrickych stipov a ukladanie vodi¢ov a mnoho d’aldich SMP. [5]

Obr. 23: Vrtulnik Mi-8T prepravujtci diel lanovej drahy
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Cenova kalkuldcia na letovll hodinu tab.2 je rovnako ako v predchadzajucom pripade
vypocitana na 300 letovych hodin ro¢ne. Nakupna cena vrtul'nika Mi-8T sa pohybuje okolo
3000 000 €.

tab.2
Nakup vrtul'nika a podvesnej vybavy: 1200 €
Letova posadka a pozemny personal: 780 €
Pravidelna udrzba: 120 €
Palivo: 1000 €
Prevadzkove kvapaliny: 10 €
Zakonna a havarijna poistka: 10 €
Sudet: 3120€

6.4 Zhodnotenie ekonomiky SMP

Z kalkulécie ceny pri SMP oboch vrtulnikov vyplyva, Ze prevadzka vrtul'nika Mi-8T na letova
hodinu je priblizne tri krat drahS$ia ako vrtul'nika MD-530F. Dovodom je vy$Sia ndkupna cena,
pocetnejsia letova posadka, vyssia spotreba paliva a naroc¢nejsia drzba. Z uvedeného rozdielu
je zreymé, ze vol'ba vhodného typu je mimoriadne dblezita.

Kalkulovana suma sa moze d’alej liSit’ ndro¢nostou prace. Medzi naroc¢nejSie prace
patria prace s presnym ulozenim ako napriklad stavba lanovych drah, antén, montaz klimatizacii
a iné. Za jednoduchsie su povazované prace s nepresnym ulozenim to zahriuje tazbu dreva,
vapnenie lesov, hasenie poziarov.
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7 Prakticka praca s podvesom

7.1

Technické vybavenie vrtulnika pre SMP

Podvesna suprava tvori neoddelitel'nu stcast’ vrtul'nika pri SMP. Umoznuje uchytit’ bremeno
pod vrtulnik a umiestnit’ ho na potrebné miesto. S na iu kladené mimoriadne poziadavky a to
hlavne na nosnost’, nizku hmotnost, kompaktné rozmery a moznost’ menit' jej dizku v &o
najkratSom Case. V tejto praci su uvedené prostriedky pouzivané pri presnom ulozeni bremien.

Nakladny hak upevneny k vrtulniku

Dynamometer

Nosné lano so strmenimi

Jednoduchy nakladny hak alebo elektricky ovladate'ny nadkladny hak opatreny oto¢nou
spojkou pre uchytenie bremena

Uvizky

Nakladny hak upevneny k vrtul’niku spolu so
senzorom dynamometra sa nachadzaju v trupe

Otvor pre nosné lane /

Nosné lano

Strmen

\

Elektricky ovladatel’ny
nakladny hak s oto¢nou spojkou

\h

Polyesterové uvizky

|
N \
. - 1
|
4

Bremeno

Obr. 24: Usporiadanie prvkov podvesnej stipravy
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Nakladny hak upevneny k vrtuPniku je uchyteny stvorbodovo pomocou ocel'ovych lan. Tieto
lana st upevnené k silovym bodom konstrukcie vrtul'nika obr.25.

Uchytenie haku

Nékladny hak

Obr. 25: Spdsob uchytenia ndkladného haku upevneného k vrtul'niku

Jedna sa o nakladny hék s oznacenim DG-64M. Tento hak mé nosnost’ 3000 kg. Hék je
ovladany mechanicky alebo elektricky. Mechanické otvaranie ovlada palubny operator
pomocou ovladacej paky (A) obr. 26 alebo zaloznym tla¢idlom pod ochrannym krytom (B)
obr. 27.

Obr. 26: Mechanické ovladanie Obr. 27: Zalozné mechanické ovladanie
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Elektrické otvaranie ovlada kapitan vrtul'nika tla¢idlami na kolektivnom riadeni. Tieto tlacidla
su dve hlavné (A) a zalozné (B) obr. 28. MozZnost’ otvorenia ndkladného haku ma aj druhy pilot
respektive palubny operator pomocou spinaca obr. 29 . Pri otvoreni zdmku sa rozsvieti svetelna
signalizacia ,,zdmok otvoreny*. Pokyn na otvorenie nakladného haku dava vzdy kapitan.

Zalozné tlacldlo (B) - =S, 5 -
Svetelna signalizacia ,,zamok otvoreny

3AMOK
OTKPbIT

Ovladaci spina¢é

BHE

| OTK AN
) 0,95 ST4P

(e )

Obr. 28: Elektrické ovladanie kapitana Obr. 29: Elektrické ovladanie spinaCom

Dynamometer sa pouziva na kontrolu hmotnosti bremena. Prakticky ide o vahu, ktora sluzi
na zvazenie prepravované¢ho bremena. Jeho senzor obr. 31 je umiestneny na ndkladnom haku
vo vrtul'niku. Ukazovatel’ obr. 30 prepravovanej hmotnosti sa nachadza v zornom poli kapitana
vrtulnika.

Ukazovatel’

(ZEE‘T‘ ‘ ON \

Obr. 30: Ukazovatel’ hmotnosti Obr. 31: Senzor dynamometra
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Nosné lana obr. 32 st vyrabané z oceli. Lana majua rozne diZky, najbeznejsie 1m, 2m, 5m, 10m,
I15m a 20m. Nosnosti jednotlivych lan st vzdy minimalne také akd je maximalna nosnost’
vrtul'nika s bezpecnostnym koeficientom 2,5. Suicastou kazdého lana je uvolfiovaci certifikat,
v ktorom je uvedeny bezpecnostny koeficient. V pripade pouzitia elektrického nakladného haku
su ocel'ové land opatrené elektrickou kabeldzou. Ak sa pouzije mechanicky hak tak lano nie je
vybavené elektrickou kabeldzou. Spojenie roznych dizok lan sa vykonava pomocou
vysokopevnostnych zaistovacich strmenov s pozadovanou nosnost'ou.

lektricka zasuvka = - Elektricka kabelaz

Obr. 32: Nosné lano vybavené kabeldzou

Strmene obr. 33 su vyrobené z vysokopevnostnej oceli. Pouzivaju sa na spajanie réznych dlzok
lan. Dajt sa zaistovat’ zdvlackami alebo viazacim drotom.

Obr. 33: Strmene roznych vel'kosti

Jednoduchy nakladny hak obr. 34 sa pouziva na manualne pripnutie alebo odopnutie bremena
od nosného lana vrtul'nika. Tento hak obsluhuje montér alebo viazac bremien.

Obr. 34: Jednoduchy nakladny hék opatreny otocnym loziskom
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Elektricky ovladate’ny nakladny hak pre uchytenie bremena obr. 35, 36 sa pouziva
v pripadoch ak je potrebné odopnut’ prepravované bremeno z paluby vrtulnika. Této situacia
nastava ak ru¢né odopnutie bremena nie je bezpecné alebo mozné. Tento hak je ovladany

palubnym operatorom pomocou ovladacej racky na pokyn kapitana vrtulnika. Hak disponuje
aj mechanickym otvaranim, ktoré méze ovladat’ montér na zemi. Je umiestneny v ochranne;j
klietke, ktora zabranuje poskodeniu mechanizéacie haku a je opatreny otocnou spojkou, ktora
umoziuje rotaciu bremena. Tym sa predchadza k poskodeniu nosného lana krutom.

Obr. 35: Pohl'ad na cely el. hak Obr. 36: Pohl'ad na mechanizéciu haku

Uvizky slizia na uviazanie bremena a pripnutie k jednoduchému alebo
elektrickému nakladnému haku. Uvizky mozu byt ocel'ové alebo polyesterové.

Ocelové uvizky obr. 37 st vyrobené z ocel'ovych 1an o pozadovanej nosnosti. Pouzivaja
sa pri pracach, kde nie je mozné pouzit’ polyesterové uvézky. Ide o prace kde sa vyskytuje
odieranie uvizku o bremeno, moznost’ preseknutia ivézku o ostrtt hranu bremena alebo moze
dojst’ k inému poskodeniu. Tato situdcia nastava napr. pri tazbe dreva. Kazdy ocel'ovy uvizok
je oznaceny ocelovym Stitkom na ktorom je uvedend maximalna nosnost’. Tieto hmotnosti su
uvedené aj v certifikdtoch dodanych spolu s tivdzkami.

Obr. 37: Ocelovy uvizok
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Polyesterové tivdazky obr. 38 su tvorené z polyesterovych vlaken, ktoré su ulozené v ochrannom
textilnom obale. Bremeno sa viaze uvidzkami r6znymi sposobmi. Kazdy z tychto sposobov méa
il maximalnu pripustni nosnost. T4 je uvedena spolu s typom uviazania na identifikacnom
Stitku uvizku. Stitok musi obsahovat’ okrem spdsobov uviazania a nosnosti aj dizku avizku,
materidl, z ktorého bol vyrobeny, znacku vyrobcu, datum vyroby, ¢islo normy, podl’a ktorej bol
Giviizok vyrobeny a kéd spitnej sledovatelnosti. Casto sa pouZiva viac Gvdizkov na jednom
bremene pretoze sa tym zabraiiuje nespravnej polohe bremena pri montazi.

Identifikaéni Stitok
2 :

Obr. 38: Polyesterovy uvizok

7.2 Udriba podvesného zariadenia

7.2.1 Predletova kontrola

Podvesna suprava sa kontroluje pred kazdym letovym dinom s bremenom. Tuto kontrolu
vykonava technik vrtulnika, ktory taktiez vytvori pozadovanit dizku lana.

Technik skontroluje nakladny hék upevneny k vrtulniku a jeho funkénost’ sa preveri
mechanickou skuskou. Sktiska spociva v otvoreni hdku ovladacou ruckou a zaloZznym tla¢idlom
obr. 26, obr. 27. Funk¢nost’ elektrického otvéarania sa preveri stlacenim tlacidiel na kolektivnom
riadeni obr. 28 a ovladacim spinacom obr. 29. Taktiez sa skontroluje uchytenie haku o silové
body a jeho stav.

Prehliadka pokracuje vizualnou kontrolou lana. Kontroluje sa na pretrhnutie,
rozstrapkanie pramenov lana, poskodenie srdcoviek lana, elektrickd kabeldz a pripadna korozia.
Na strmenioch sa kontroluje pritomnost’ zaistenia

V pripade pouzitia elektrického nakladného héku sa prehliadka sklada z néaslednych
bodov:

Kontrola uchytenia k lanu (lano sa zapne do haku a potiahne, hak sa nesmie otvorit)
Kontrola elektrickych kablov a zasuviek na mechanické poskodenie

Kontrola funk¢nosti elektrického otvorenia

Kontrola funk¢nosti manualneho otvorenia

M

Kontrola zaistenia cCapu, poSkodenia (Cap spdja lano s elektricky ovladatelnym
nakladnym hakom)

Kontrola mechanického zamku

Kontrola ochrannej klietky haku (kontroluju sa praskliny, uchytenie o hak a korézia )
Kontrola pruziny, ktora vracia hak do zavretej polohy, kontrola uchytenia pruziny
Kontrola celého haku na chybajiuce komponenty

10 Kontrola tlmi¢a haku ak vykazuje poSkodenie je nutné ho okamzite vymenit

© % N o
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Ocelové a polyesterové uvizky sa kontroluju pred tym ako sa uviazu na bremeno. V pripade
polyesterovych tivdzkov nesmie byt poskodeny ich vonkajsi plast, ich vlakna v plasti, nesmu
byt’ kdekol'vek preseknuté a musia mat’ Stitok.

Prehliadka dynamometra spoc¢iva v kontrole jeho senzora, tzn. ¢i je na svojom mieste
a spravne zaisteny, nasledne sa dynamometer zatazi a sleduje sa ¢i zobrazuje hmotnost’ na
ukazovateli.

7.2.2 Dobové prehliadky

Jednotlivé Casti podvesnej supravy podliehaju pravidelnym dobovym inSpekciam. Tieto
prehliadky vykonéavaju technici vrtulnikov.

Nakladny hak upevneny k vrtuPniku sa kontroluje v predpisanych casovych intervaloch
podla manudlu. Celkova zivotnost’ haku je 25 rokov alebo 17 000 letovych hodin podl’a toho,
¢o nastane skor. Letova sposobilost’ hdku je obmedzena generalnou opravou, ktord nastava ak
hak dosiahne 1000 letovych hodin s bremenom, 100 odopnuti s bremenom alebo 1400 odopnuti
bez bremena. [10]

Dynamometer sa kontroluje 1x rocne. Prehliadka prebieha vizudlnou kontrolou senzora
dynamometra, ukazovatela, kabelazi vedenej od meracieho prvku k ukazovatel'ovi a kabelazi
napdjania. V pripade ak je dynamometer vybaveny vlastnymi batériami kontrola kabelaze
napdjania odpada. Dynamometer je nutné taktiez 1x rocne kalibrovat u certifikovanej
organizacii. [7]

Nosné lana maju certifikat a vlastnti evidencént kartu, do ktorej sa zaznamenavaji vykonané
prehliadky. Karta d’alej obsahuje datum zaradenia do prevadzky, nosnost’, typ lana a jeho dizku.
Lana sa 1x ro¢ne podrobuji nedestruktivnej metdode kontroly. Vo vicSine pripadov je lano
prehliadnuté pomocou Rontgenu v certifikovanej organizacii na tento druh skusok. [8]

Mechanicky nakladny hak sa kontroluje 1x ro¢ne. Podlieha len vizuédlnej kontrole. T4 je
zamerana na poskodenie, celistvost’ haku alebo pripadnu koréziu.

Elektricky nakladny hak podstupuje podl’a svojho manuélu prehliadku 1x rocne. T4 sa moze
vykonavat' aj v necertifikovanych servisnych strediskach. Staci ak ma dand organizicia
k dispozicii prislusné vybavenie na preskisanie funk¢nosti. Organizacia musi byt’ vybavena:

* Jednosmernym 28 V a 14 A napéjanim nakladného haku
* Skrinkou s konektormi a spinacom
* Zatazovacim zariadenim (slizi na preverenie funk¢nosti otvarania haku) [6]

Polyesterové uvizky sa kontroluji rovnako 1x ro¢ne. Prehliadka prebieha len vizualne.
Kontroluje sa:

* Poskodenie vonkajSieho textilného obalu

* PoSkodenie vnutorného nosného zviazku. Vykonava len hmatom pricom je zamerana na
celistvost’ jednotlivych zvazkov

* Pritomnost’ Stitku
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* Iné mechanické poSkodenia (preseknutie, poSkodené Sitie)

Polyesterové uvézky je nutné vymenit aj v pripade vyskytu deformdacie vplyvom tepla alebo
posobenim agresivnej latky. [9]
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8 Personal pri SMP

8.1 Letova posadka

Letovu posadku vo viac¢lennych vrtul'nikoch pri SMP tvoria:

¢ Prvy pilot (kapitan)
*  Druhy pilot
* Palubny operator

Minimalny pocet ¢lenov letovej posadky udava letova prirucka vrtulnika. Pri SPM moéze byt
prevadzkovou priruckou danej spolocnosti doplnend minimalna letova posadka napr.
o palubného operatora. Letovli posadku pri SMP s vrtul'nikmi s viac€lennou posadkou vécSinou
tvori kapitan, druhy pilot a palubny operator. Kazdy z posddky ma presne stanovenu napln
prace a jej vykondvanie. Kazdy ¢len musi byt’ odborne vyskoleny s platnymi kvalifikaciami.

Prvy pilot je zodpovedny za pripravu, vykonanie a bezpe¢nost’ celého letu. Je zodpovedny za
spravne zvolent dizku lana, vypoSet maximalnej hmotnosti bremena v danych
meteorologickych a vySkovych podmienkach. Rozhoduje o spdsobe pribliZzenia a odletu s
bremenom.

Druhy pilot je sleduje technické parametre motorov, reduktora, palivového systému
a hydraulického systému. Informuje kapitana o zmenach meteorologickych podmienok ako je
teplota a tlak vzduchu. Neustale sleduje vzdialenost’ od prekazok a v pripade nebezpecného
priblizenia okamzite varuje kapitana. Vedie evidenciu o letoch tzn. zapisuje vahy bremien a
pocty letov.

Palubny operator sa nachadza v Specialnej rozhl'adni obr. 39 odkial’ vidi na bremeno, miesto
montaze a okolie. Jeho uloha je navadzat’ pilota na miesto pripnutia a odopnutia bremena.
TaktieZ je jeho ulohou aj po odopnuti bremena sledovat’ nezat’aZzené lano pretoze ma tendenciu
sa priblizovat’, s rasticou rychlostou a sucasnym klesanim, k vyrovnavaciemu rotoru a tak
vznik4 nebezpecenstvo stretu lana s vyrovnavajucim rotorom. Dévodom doplnenia posadky
o palubného operatora je, ze pilot na bremeno v rozmernejSich vrtulnikoch a pri
pouziti kratkych lan nevidi.

RozhPadna operatora

Obr. 39: Fotografia znazoriujuca pracovné miesto palubného operatora
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8.2 Pozemny personal

Pozemny personal tvoria:

* Technici vrtul'nika

* Viazaci bremien pod vrtulnikom
*  Montéri pod vrtul'nikom

* Plni¢ pohonnych hmot

Technici vrtulnika st zodpovedny za vykonavanie predletovej, medziletove] a poletovej
prehliadky. Pripravuju pozadovanu dizku 1an a kontroluju ich technicky stav.

Viazaci bremien pod vrtuPnikom maju za ulohu spravne uviazat’, zafixovat’ bremeno a
nasledne ho spravne pripnat’ na nosné lano vrtul'nika. TaktieZ maju za Glohu kontrolovat’ stav
nosnych lan a elektricky ovladateného ndkladného haku pripadne manualneho nakladného
haku.

Montéri pod vrtul’nikom, ich tlohou je stabilizacia bremena a jeho spravne uloZenie. Taktiez
udavaji odhadom rychlost’ o smere vetra letovej posadke.

Plni¢ pohonnych hmot ma za Glohu na pokyn velitel'a vrtul'nika doplnit’ poZadované mnozZstvo
paliva. Taktiez zodpoveda za Cistotu paliva a pouzitie spravneho typu.

Pozemny a letovy persondl st v nepretrzitom radiovom spojeni. Pocas ktorého prebieha vymena
informacii o vykonavanom lete a koordinacia préac.
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9 Technologicky postup

Pred kazdou SMP je nutné vypracovat technologicky postup. Tento postup vypracovava
technolég spolo¢nosti. Ulohou technologického postupu je pripravit plan a spdsob vykonania
jednotlivych prac. To zahfia koordinéaciu, pohyb l'udi na zemi, rozdelenie zodpovednosti,
a rozmiestnenie pracovnikov do pracovnych skupin.

9.1 Popis

Prikladom technologického postupu je detailny popis priebehu vystavby lanovej drahy
Zverovka-Spalena dolina. Jedna sa o Sest’ miestnu lanovl drédhu. Je tvorena z dolnej stanice,
hornej stanice a podpier lanovej drahy. Vo véicSine pripadov je lanova draha projektovana tak,
ze k hornej a dolnej stanici je vedend pristupova cesta, ktord umoziuje vystavbu stanic
pozemnymi prostriedkami tak, ako aj v tomto pripade. Podpery lanovej drahy s vSak situované
v nepristupnom teréne, ktory znemoziuje vystavbu beznou zdvihacou technikou a pre ich
stavbu sa pouzil vrtulnik. Priemernd hmotnost’ dielu lanovej drédhy je 2471 kg s najtazSim
dielom 2 890 kg, preto sa na stavbu pouzil vrtulnik Mi-8T s maximalnou nosnostou
3000 kg. [25]

9.2 Charakteristika podpier

Kazda podpera obr. 40 sa sklada z niekol’kych dielov, ktoré sa montuju postupne. Podpera sa
sklada zo:

e Stipu podpery

* Nosnej platformy

* Zdvihacej konstrukcie
* Vodiacich kladiek

* Pracovnych ploSin

Stip podpery moze byt tvoreny z viacerych kusov. Rozdelenie do viacerych kusov sa robi
pretoze hmotnost’ celého stipu podpery by presahovala maximalnu nosnost’ vrtulnika. Stipy
podpier majt rozliéné vahy a vysky. Celkova vyska stipu sa projektuje pri navrhovani lanovej
dréhy tak, aby vytvorila optimalnu trajektoriu.

Nosna platforma sluzi ako konStrukcia pre uchytenie ostatnych cCasti lanovej dréhy. Je
upevnena na hornom konci stipu podpery pomocou skrutiek.

Zdvihacia konStrukcia umoziiuje zdvihat' vodiace kladky a spustat’ ich na zem bez pouzitia
vrtulniku. Tato situicia nastava pri udrzbe alebo vymene vodiacej kladky. Zdvihanie sa
uskutoc¢iuje jednoduchym kladkostrojom.

Vodiace kladky sa nachadzaji na okrajoch nosnej platformy. Ich tlohou je udrziavat’ spravny
smer lana. Vodiace kladky su umiestnené v otoénom puzdre.

Pracovné ploSiny su umiestnené tak, aby umoznovali pracovnikom lanovych drah vykonavat
udrzbu vodiacich kladiek.
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Zdvihacia konStrukcia

obr. 40 pohlad z rozhl'adne palubného operatora na stip podpery

9.3 Priprava pred zahajenim prace s vrtul’nikom

Pred montaZzou je nutné pripravit’ jednotlivé diely. Priprava spociva v uviazani bremien
prislusnymi tivdzkami a naviazani pomocnych konopnych stabilizacnych lan. Tieto pripravy
prebiehaju na skladke dielov obr. 41 kde sa nachadzaju jednotlivé diely lanovej drahy.

Pred zahajenim samotnych prac s vrtulnikom sa montéri pod vrtul'nikom rozdelia do
pracovnych skupin a uria sa veduci pracovnych skupin. Ti maju na zodpovednost
komunikaciu s vrtulnikom, dévaju pokyn na odopnutie bremena, koordinuji pohyb
jednotlivych ¢lenov skupiny a vybijaju statickl elektrinu nabiti v bremene. Jedna sa o pracovné
skupiny na skladke dielov a niekolkych skupin v teréne. Pocet skupin v teréne zavisi na
rychlosti presunu skupin medzi jednotlivymi montdznymi miestami. Rychlost’ presunu je dana
prekazkami v teréne tzn. riekou, roklinou alebo vel’kym vyskovym prevysenim. Cim je presun
¢asovo naroc¢nejsi tym je nutné vytvorit’ viac pracovnych skupin. V pripade vystavby lanove;j
drahy Zverovka-Spalena dolina boli vytvorené 3 pracovné skupiny. Dve v teréne a jedna na
skladke dielov.

Obr. 41: Skladka dielov
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9.4 Montaz dielov

Montaz sa za¢ina zapnutim bremena na skladke dielov do elektricky ovladateIného nakladného
haku. Nésledne sa diel vrtul'nikom prepravi na miesto montaze kde su pripraveny montéri pod
vrtul'nikom. Montaz podpier sa zac¢ina ulozenim zakladného dielu, ktory je uchyteny skrutkami
o betonovy zaklad obr. 42

3 tip podpery

" Beténovy zaklag

Obr. 42: UloZenie stipu podpery na beténovy zaklad

Nasledne sa montuju ostatné diely stipu podpery. Stavba pokraduje montdznou nosnej
platformy. T4 sa prepravuje, ak to nosnost’ vrtulnika dovoli, aj s pracovnymi ploginami. Dalej
nasleduji vodiace kladky na kazda stranu nosnej platformy. Zdvihacia konStrukcia je
montovana ako poslednd. Celkovo pri vystavbe prebehlo 68 montaznych letov z toho 20 letov
s podpornymi stipmi, 12 letov s nosnou platformou, 12 letov so zdvihacou konstrukciou a 24
letov s vodiacimi kladkami. Stavba lanovej drahy trvala 7 letovych hodin s vrtul'nikom Mi-8T.
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10 Rizika pri praci s podvesnym zariadenim

Pri praci s podvesnym zariadenim mo6zu vzniknat nebezpecné situacie ako na zemi, kde
ohrozuju pozemny personal iné osoby, tak aj vo vzduchu kde vznikéa nebezpecenstvo pre letova
posadku. Medzi riziké patri:

* Vynutenie pristatie vrtul'nika

*  Downwash

* Elektrostaticky vyboj od podvesnej supravy
* Pad bremena

* Stret nosného lana, bremena s prekazkou

* Stret nosného lana s vyrovnévacim rotorom

Vynitené pristatie vrtul’nika je mimoriadne nebezpec¢na situacia. M6ze nastat’ po vysadeni
motora, poruche na hydraulickom systéme, poruche transmisie alebo pri inych technickych
problémoch. Zvlast nebezpecna je tato situdcia ak nastane v nehostinnych oblastiach kde
vrtul'nik nema na zemi priestor pre vynutené pristatie.

Downwash je velmi nebezpeCny jav ohrozujici najmd pozemny personal. Vplyvom
downwashu méze dojst k zhodeniu montérov pod vrtulnikom zo stipov alebo inych vysoko
polozenych miest na zem a k zraneniu. Downwash je reakciou na vzniknuty vztlak na listoch
nosného rotora. Ide o silny vertikalny poryv vzduchu smerom dolu pod vrtulnik. Jeho sila sa
zvysuje so vzletovou hmotnostou vrtulnika, respektive hmotnostou bremena, pretoze rastie
potrebnd vztlakova sila. Vzniku downwashu sa nedd zabranit' ale d4 sa predchadzat’ jeho
nasledkom a to najmé pouzivanim zachrannych popruhov a sedaciek pri vyskovych pracach.

Elektrostaticky vyboj od podvesnej sdpravy vznikd pri dotyku pozemného persondlu
s bremenom, rukou alebo inou Castou tela. K nabitiu statickej elektriny dochadza pri treni
vzduchu o rotujtce listy a drak vrtul'nika. Naboj sa ndsledne prenaSa na bremeno. Po zasahu
elektrostatickym vybojom moéze ddjst’ k nekoordinovanému pohybu, dezorientdcii a Soku.
Vyboju sa predchadza pozitim vybijacieho zariadenia obr. 43. Ide o jednoduchti pomdcku, ktora
ma za tlohu uzemnit’ elektrostaticky vyboj do zeme. Na hornom konci sa nachadza hak, ktorym
sa bremeno zachyti a cez zatazeny vodi¢ sa vyboj uzemni do zeme. K prvému dotyku bremena
musi dojst’ vzdy pomocou vybijacieho zariadenia, ktorym sa ndboj uzemni do zeme ¢im dovoli
chytit’ bremeno rucne.

Obr. 43: Vybijacie zariadenie
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Pad bremena moéze byt spdsobeny poruchou vrtulniku, nudzovym odopnutim, zlyhanim
podvesnej techniky, nesprdvnym uviazanim bremena napr. cez ostré hrany telesa kedy moze
dojst’ k prerezaniu polyesterového uvizku. VSeobecne plati pravidlo, ze ziadny pracovnik by
sa nemal zdrziavat’ priamo pod bremenom. Malo by sa k nemu pristupovat’ zo stran a neustéle
sledovat’ jeho pohyb.

Stret nosného lana, bremena s prekazkou zvicsa kon¢i poskodenim majetku na zemi,
bremena alebo podvesného zariadenia. Pri strete moze dojst’ k pretrhnutiu lana a naslednému
padu bremena na zem. Stret nastava pri nedodrzani bezpec¢nej vysky nad prekazkou.

Stret podvesného lana s vyrovnavacim rotorom patri medzi najnebezpecnejSie situdcie pri
SMP. Dochadza k nemu ak je lano nezataZené bremenom. Pri doprednom lete vzniké na lane
obtekanim vzduchu odpor, ktory lano zdviha nahor k trupu a vyrovnavaciemu rotoru. Tento
odpor sa zvysuje s narastajucou rychlost'ou a tym sa lano priblizuje k vyrovnavaciemu rotoru.
Pri urcitej rychlosti dojde k stretu lana s rotorom. Napomocnym faktorom k vzniku tejto situdcie
moze byt klesavy prud vzduchu, ktory znizi ndsobok gravitaéného zat’azenia lana a tym sa lano
eSte viac priblizi k rotoru. Taktiez prehnané pritiahnutie cyklického riadenia za i¢elom znizenia
rychlosti, ktoré sposobi sklon chvostového nosnika dole, moéze spdsobit’ stret lana
s vyrovnavacim rotorom. Pri jednoclennych vrtulnikoch je veliaci pilot zodpovedny za
dodrZzanie maximalnej rychlosti s podvesom. Pri viacClennych posadkach doplnenych
o palubného operatora je za dodrzanie rychlosti rovnako zodpovedny veliaci pilot ale palubny
operator ma povinnost’ po celt dobu letu s lanom sledovat’ toto lano a v pripade podozrenia, ze
sa lano priblizuje k rotoru okamzite varovat’ veliaceho pilota. Ten by mal zareagovat’ znizenim
rychlosti. Rychlost’ by sa mala zniZit’ najskor kolektivnym riadenim ¢im dochéadza k stipaniu
a lano sa vzdiali od vyrovnavajuceho rotora a nasledne cyklickym riadenim.

Stret lana s vyrovnavajacim rotorom sa prejavi silnymi vibraciami. Tie su sposobené
stratou vyvazenosti rotora. Dochddza k poskodeniu listov rotora, transmisie, v horSich
pripadoch moze dojst’ k zlomeniu chvostového nosnika a nasledne nekontrolovatel’nej rotécii
okolo zvislej osi a Uplnej strate riaditelnosti.
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11 Poziadavky na vycvik pilotov

Kazdy pilot v obchodnej leteckej doprave musi byt drzitelom mnohych kvalifikacii a licencii.
Pri SMP je nutné aby bol pilot drzitelom minimélne licencie CPL(H) a mal kvalifikaciu pre
lety s podvesom. V praxi pilot po uspesnom ukonceni vycviku CPL(H) a kvalifikacii
s podvesom ziskava sktisenosti ako druhy pilot vo viacClennych vrtulnikoch. Kde je pod
dohl'adom prvého pilota, ktory mu predava skusenosti. Je to z ddvodu mimoriadnej narocnosti
pilotdze a presnosti, ktort musi novy pilot dosiahnut' aby mohol lietat s podvesom
v jednopilotnych vrtulnikoch alebo ako prvy pilot vo viacClennej posadke. Nalet pilota
schopného vykondvat’ samostatne SMP sa radovo pohybuje v tisicoch letovych hodin, zavisi
na Sikovnosti pilota a to ako Casto tto pracu vykondva.

11.1 VSeobecné poziadavky:

Za Clena posadky moze byt ustanovena len osoba, ktord ma:

* Platny preukaz spdsobilosti CPL(H) alebo ATPL(H) vydaného leteckym tiradom alebo
bol tymto uradom uznany za platny. V preukaze musia byt’ zapisané kvalifikacie a ich
platnost’.

* Platné osvedcenie o zdravotnej sposobilosti 1. triedy

* Platné osvedcenie radiotelefonistu leteckej pohyblivej sluzby

Kazdy clen letovej posadky musi 1x rofne vykonat preskusanie z leteckych predpisov,
prevadzkovej prirucky, letovej prirucky a materidlnej casti daného typu vrtulnika v ramci
udrziavacieho vycviku tak, ako je uvedené v prevadzkovej priruc¢ke danej spolo¢nosti. Zaznamy
o teoretickom a praktickom preskuSani musia byt uchovavané v osobnej zlozke kazdého ¢lena
letovej posadky.

11.2 Chronolégia vycviku

11.2.1 PPL

Zékladnym vycvikom je licencia sukromného pilota PPL(H), ktora ma za ulohu vycvicit
a pripravit pilota tak aby lietal bezpeéne a u¢inne za podmienok VFR. Ziadatel' o zaradeni do
vycviku musi mat vek minimélne 16 rokov, ukoncené zidkladné vzdelanie, dostatocné
vedomosti zo slovenského alebo anglického jazyka a byt’ drzitelom 1. alebo 2. triedy zdravotne;]
sposobilosti. Pilot ktory ukoncil vycvik PPL(H) musi byt schopny vykonavat’ funkciu velitel'a
vrtulnika alebo druhého pilota vrtulnika nasadeného na neobchodné lety a nie za tUplatu.
Absolvovanie vycviku PPL(H) je podmienka nutna pre ziskanie vysSich kvalifikécii. Vycvik
trva 45 letovych hodin pri¢om je mozné udelit’ zapocet vo vyske 10% celkového letového Casu
ako velitela lietadla nie vSak viac ako 6 hodin z inych kategoérii s vynimkou balonov. [16]

11.2.2 CPL

Nadvizujicim vycvikovym kurzom je vycvik CPL(H). Cielom tohto kurzu je pripravit
drzitelov preukazu PPL(H) na odbornt uroven obchodného pilota vrtulnikov. Po tspeSnom
absolvovani vycviku sa od Ziaka pozaduje aby zvladal vykonavat’ funkciu veliaceho pilota(PIC)
alebo druhého pilota na 'ubovolnych vrtulnikoch v prevadzke inej, ako je obchodné letecka
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doprava, vykonavat funkciu veliaceho pilota (PIC) v obchodnej leteckej doprave na
I'ubovolnych jednopilotnych vrtulnikoch, vykondvat' funkciu druhého pilota v leteckej
obchodnej doprave. Minimalny vek pre zacatie vycviku CPL(H) je 17 rokov. Poziadavky na
vzdelanie a zdkladné jazykové schopnosti su totozné s poziadavkami PPL(H). Ziadatel' musi
mat’ pred zahajenim vycviku platna 1. triedu zdravotnej sposobilosti a byt’ drzitelom platného
preukazu PPL(H). Pred zahdjenim vycvikového kurzu CPL(H) musi mat’ Ziadatel’ nalet 155
hodin vo funkcii pilota vrtulnikov. [16]

11.2.3 ATPL

Kvalifikacia ATPL(H) rozSiruje opravnenia kvalifikdcie CPL(H). Umoznuje vykonavat
funkciu veliaceho pilota vo viacclennych vrtulnikoch. Druhy pilot vo viac¢lennych vrtul'nikoch
musi byt drZitePom minimalne licencie CPL(H) so zapogitanou teériou ATPL(H). Ziadatel
o licenciu ATPL(H) musi mat’ celkovy nalet najmenej 1000 hodin ako pilot vrtul'nikov. [16]

11.2.4 Kvalifikacia pre lety s podvesom

Vycvikovl osnovu pre lety s podvesom je nutné navrhnit’ prislusnému leteckému uradu Statu,
ktory ju musi schvalit’. Po schvéleni sa podl'a nej vykonava vycvik pre ziskanie. Po absolvovani
vycviku je pilotovi vystavené osvedcenie o absolvovani Specializovaného Skolenia.

Cielom vycviku pre lety s podvesom je oboznamit pilota s pracou, spravanim
a pouzitim podvesného zariadenia na vrtul'nikoch. Hlavny doraz je kladeny na oboznédmenie
nebezpecnych situdcii , ktoré mozu nastat’ pri lietani s lanom. Osnova pre kvalifikaciu letu
s podvesom:

1. Lety vo vise, presune v malej vyske (bez pripevneného bremena)

2. Zapnutie bremena na vonkajsi podves a jeho ulozenie na stanovené miesto s roznymi
dizkami 14n

3. Lety po trati s bremenom v podvese s roznymi dizkami lan a pri rozli¢nych
hmotnostiach bremena

4. UloZenie bremena v mieste s prirodnymi alebo umelymi prekazkami

5. Lety s pouzitim palubného Zeriavu pri roznej dizke lana Zeriavu a vyske visu

6. Zaveretné preskuSanie

Letova doba vycviku je 5 hodin a 42 letov. [17]

11.3 Nariadenie komisie EU

Nariadenie komisie (EU) ¢.379/2014 z 7. aprila 2014. Toto nariadenie rie§i problematiku
vycviku pre lety s podvesom. Nariadenie ur¢uje minimalny nalet pilota pre zacatie vycviku
pre lety s podvesom v rozli¢nych kategoriach. Kategorie su rozdel'ované podla dizky lan,
typu prace a hmotnosti bremena. Celkovo je vytvorenych 5 kategorii. Nariadenie bude prijaté
Slovenskou republikou 21.4.2017. [15]
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12 Zaver

Od vyroby prvého plne ovladateI'ného vrtul'nika VS-300 ubehlo vySe 70 rokov. Za tento
relativne kratky casovy Usek, urobili konstruktéri vrtul'nikov obrovsky technologicky pokrok,
o ¢om sved¢i vSestranné vyuzitie tychto strojov v sucasnosti.

Vrtulniky pouzivané na stavebno-montdzne prace sa od beznych lisSia dodato¢nym
vybavenim, ktorym je podvesna stprava. Ta umoziuje vrtulnikom zdvihnit' a premiestnit
bremeno na potrebné miesto. Jej pouZzivanie, vytvara urCité rizika, ktoré je nutné brat’ na
vedomie. Pocetny pozemny personal, Specidlne vybavenie a vysoka cena nakupu vrtulnika si
vyberd svoju dan v podobe vysokych finan¢nych nédkladov na prevadzku vrtulnikov pri
stavebno-montaznych pracach, preto su vrtul'niky nasadzované len v pripadoch kedy pozemnou
zdvihacou technikou nie je ulozenie bremena mozné. Popisany technologicky postup pri stavbe
lanovej drahy vytvara dolezity podklad pri priprave prace. Jeho cielom je rozdelenie
zodpovednosti pracovnikov, vytvorenie pracovnych skupin a stanovenie postupu montaze
dielov. Kvalifikacia pilotov pracujucich s podvesnym zariadenim je od beznych obohatena
o vycvik s podvesnym zariadenim. To vytvara z tychto pilotov letovy personal spdsobily pre
tento druh prac.
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14 Zoznam pouzitych skratiek, symbolov a veli¢in

ATPL(H) Air transport pilot license
(Helicopter)

CPL(H) Commercial pilot license
(Helicopter)

GSM Global System for
Mobile Communications

PPL(H) Private pilot license
(Halicopter)

NOTAR No tail rotor

SMP Construction instalation-works

VFR Visual flight rules

S Tah rotora

y Azimutalna poloha listu

ft Stopa (feet)

kg Kilogram

km/h Kilometere za hodinu

kt Uzol (knot)

kW Kilowatt

m Meter

ot/min Otacky za minatu

% Pocet percent

45

Licencia dopravného pilota
(Vrtulnikov)

Licencia obchodného pilota
(Vrtulnikov)

Globalny systém pre mobilna
komunikaciu

Licencia sukromného pilota
(Vrtulnikov)

Vrtulnik bez vyrovnavajuceho
rotora

Stavebno-montazne prace

Pravidla pre let za viditeI'nosti
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