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Abstract — This paper was written to take a better look
at the production of aircraft technology and make a comparison
between the production of air transport and civil aviation
airplanes. The first part of the thesis analyses the current situation
of the production of airplane technology. It includes the
comparison of sales of the best known aircraft between these two
categories and it also handles the support from the big aircraft
producers to the smaller ones. The second part shows the many
ways of aircraft production in different factories and explains
them step by step. Another important point of this thesis is to help
the reader make a clear vision about the manufacturing steps,
ordering process and the final assembly of the aircrafts. The last
part shows the application of new production and aircraft
technologies which already have or will have influence on aircraft
production in the future.
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. UvVOD

Letectvo V sucasnosti prioritne shazi na
kvalitnt, bezpecnii arychlu prepravu cestujucich a nakladu.
Vsetky procesy v letectve ¢i uz vjej vyrobe, planovani, na
letiskdch alebo vo vzduchu st nesmierne komplexné a
komplikované a zlyhaniu ¢i uz len jednej osoby moézu nasledovat’
vel'ké problémy. Avsak nie ndhodou je leteckd doprava ta
najbezpecnejsia doprava na svete. Napriek tomu ze sa jedna
0 najnovsi druh prepravy osdb andkladu, je pocet bezpecne
prepravenych pasazierov v porovnani s inymi najvyssi.

Keby chceme zacat' niekde tuplne na zaciatku tak
zistime Ze bezpecnost’ lietadla nezavisi len na tom kde a ako sa
lietadlo vyrobi, ale zaina to uz pri nariadeniach r6znych
organizacii a zdruzeni, ktoré¢ vyrobcom déavaju jasné pokyny ako
sa lietadla maju vyrabat akedy mozu zacat ich prevadzku
vo vzdusnych priestoroch. Tomuto uplnému zaciatku sa vSak
nebudeme v tejto praci doraznejSie venovat, skor budeme
rozoberat’ minulost’ a suasnost’ ohl'adom produkcie lietadlove;j
techniky a jej vyrobnych postupov, ako jeden s najddlezitejSich
dovodov preco dnesné lietadla su také bezpeéné ako nikdy pred
tym.

Na zaciatku budeme analyzovat sucasni stav produkcie
lietadlovej techniky, pod ktory patri hlavne predaj a dne$né

vyrobné moznosti. V druhej Casti tejto prace sa presnejSie
zameriame na vyrobu jednotlivych komponentov lietadla, teda
ako a kde sa ¢asti lietadla vyrobia, prepravia a spracuju. Ked’ze
sa Vv dnesnej dobe da vd’aka globalizacii vSetko vyrobit’ v inych
Statoch alebo firmach je aj otazkou, aky vyrobcovia takto fungujt
aVvakych rozmeroch tento princip vyroby vyuzivaju. Jedna
moznost’ je naklpit’ stciastky, prepravit’ je do vlastnej vyrobne
a v nej potom poskladat’ do hotového vyrobku. Druha je kupit’ uz
hotovy vyrobok za pravdepodobne vys$Siu cenu. Vsetky tieto
vyrobné postupy maju nakoniec presnejsie vysvetlit’ a porovnat’
akym sposobom kazdd vybrana spolocnost’ riesi svoju vyrobu
aco vSetko ma sinymi spolo¢né. S tymto porovnanim tak
mobzeme zistit’ kde niektoré spoloCnosti zaostavaju alebo usetria
a naopak preco niektoré zase patria medzi tie najuspesnejsie. Cela
analyza  produkcie lietadlovej techniky  sa vykonava
S podmienkou ze bezpecnost’ letectva a zisk z predaja vyrobcu su

na prvom mieste.

Vyroba lietadiel sa vSak ned4 zjednotit’ pre kazdy druh
lietadla ajeho prevadzkovych tloh, preto sme v tejto praci
rozdelil vyrobu na dopravné a vSeobecné lietadla, alebo aj vel'ké
amalé. Pomocou tohto rozdelenia sa daju porovnat’ vyrobné
postupy tychto dvoch kategorii a aj medzi sebou navzajom. Ako
dalsi dolezity bod povazujem aj aplikaciu novych technolégii do
lietadiel a tvorbu novych vyrobnych postupov ktorym sa budeme
venovat' podrobnejSie pocas analyzy vyroby jednotlivych
spolo¢nosti v tretej Casti.

M. ANALYZA SUCASNEHO STAVU
PRODUKCIE LIETADLOVEJ TECHNIKY

Ked chceme analyzovat' sudasny stav produkcie
lietadlovej techniky, tak musime oddelit produkciu vel'kych
vyrobcov ako Boeing alebo Airbus od malych ako je napriklad
Textron Aviation ¢i Cirrus Aircraft a porovnavat je navzajom.

Aj ked teoreticky mdze takmer kazdé lietadlo byt
vyuzité na vSeobecné ako aj na dopravné letectvo, v tejto praci
pracujeme s podmienkou Ze sa na vSeobecné lety vyuzivaju skor
lietadld mensSieho typu. U dopravnych lietadiel zase, ze sa
vyuzivaju skor vel'ké pre prepravu vel’kého mnozstva pasazierov.
Stane sa ale aj opak ako napriklad u leteckych hasicov v Australii
alebo v USA, ktory pouzivaju upravené lietadla typu Boeing 747
alebo 737 pri haseni velkych poziarov. [1]

Tak ako v leteckych schopnostiach a ich vyuziti je aj

niekol’ko zasadnych rozdielov medzi vyrobou velkych
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dopravnych lietadiel, ktoré sa musia hlavne S$pecializovat' na
bezpecnost’ velkého poétu T'udi, financie a konkurenciu vo forme
malého poctu velkych konkurentov (Boeing — Airbus, t.zv.
Duopol) a medzi vyrobou mensich lietadiel ktoré sa zameriavaju
skor na bezpecnost’ majitel'ov a vel’ky pocet malych konkurentov
(Cessna— Cirrus Aircraft — Diamond — Piper Aircraft atd’.). Mensi
vyrobcovia okrem toho nemaju zvycajne k dispozicii ani zd’aleka
také finanéné prostriedky ako ti velky. Ohlad sa musi brat’ aj na
dopyt po lietadle a pocet objednavok. Zasadnt rolu hra taktieZ aj
,meno* typu lietadla u leteckych spolo¢nosti (Boeing 737, Airbus
A320), ¢o znamena ¢i sa lietadlo da l'ahko alebo skor t'azSie
nahradit’ inym lietadlom. [2]

POROVNANIE PREDAJA DOPRAVNYCH A VSEOBECNYCH LIETADIEL

Ked’ si zoberieme ako priklad vyrobcu Boeing, tak
podla ich informacii vyrobili a vydali leteckym spolo¢nostiam
len za rok 2018 presne 806 lietadiel, pri ¢om ich najlacnejsSie
lietadlo typu Boeing 737-7 stoji okolo 90 miliénov a najdrahsie
777-9 az 442 milidénov dolarov. Airbus v tom istom roku vyrobil
a vydal presne 800 kusov. [3]

Ked si tieto Cisla porovname s vyrobcami pod tak
zvanym General Aviation, vidime Ze jeho najvacsi vyrobca
Cessna predal iba 473 lietadiel, pricom ich najpredavanejs$i model
CE-172S Skyhawk SP, sa predal 129 krat. Jeho priemerna cena
sa pohybuje okolo 300 tisic dolarov, teda d’aleko pod cenou aj
toho najlacnejSieho dopravného lietadla dvoch menovanych
vyrobcov. Ich najdrah$i model v tom roku bol Cessna Citation
Latitude, ktory stoji 12 az 15 miliénov dolarov, predalo sa ich
vSak iba 58 kusov. Toto lietadlo patri pod t. zv. business jety,
ktoré taktiez patria pod vSeobecné letectvo. Okrem Textron
Aviation su d’alSie zname spolocnosti vyrabajice business jety
napriklad Gulfstream, Bombardier, Embraer alebo aj Airbus ¢i
Boeing. [3]
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Graf 4: Druh predanych lietadiel podla roku

Pri tomto porovnani vidime Ze dopravné lietadla nie len
stoja viac, ale aj pocet objednavok a predanych lietadiel je
vyrazne vys$i. Len Airbus sam pocita od roku 2018 do roku 2037
§35000 objednavkami  dopravnych lietadiel vSetkych
hmotnostnych tried, ako zverejnili vich predpovedi ,,Global
Market Forecast” v roku 2018. [4]

Dalsi faktor ktory ovplyviiuje produkciu lietadlovej
techniky je ten, Ze firmy ako Boeing sice maju k dispozicii vel'ké
finan¢né prostriedky, musia sa ale ststredit’ hlavne na dodrzanie

terminov ich vyroby a zachovania kvality najznamejsich typov.
Pri zanedbani o len iba jedného typu lietadla, by sa konkurencia
mohla v ogiach kupujicich dostat’ do pozicie lidra. Tym padom
sa neustale zlepSuju a vyvijajil nové technolégie pre uz existujuce
modely a na nové veci je ale malo priestoru. Kvoli existujucemu
duopolu v dopravnom letectve novy vyrobcovia takmer nemaju
Sancu sa presadit’ vo vyrobe dopravnych lietadiel. Novozalozené
alebo mensie spolo¢nosti sa sustredia bud na vyrobu
vSeobecnych lietadiel alebo na vylepSené systémy vyroby
suciastok a Casti dopravnych lietadiel. Ro¢ne tak pribida desiatok
spolocnosti ktoré sa zameriavaji na nové lietadla a technologie
vSeobecného letectva, apomocou podpory tychto malych
spolocnosti vel’kymi spolo¢nostami sa tieto mozu rychlejsie
vyvijat’ a poskytovat’ inovacie aj dopravnému letectvu. [5]

PODPORA START-UPOV

Program podpory malych firiem je zvy¢ajne zaloZeni na
jednoduchosti, aby sa v pripade potreby dalo rychlo konat'.
Digitalizacia vlastnej spolo¢nosti je pri tom tak isto velmi
dolezita, pretoze takmer vSetky nové firmy nedokazu bez nej
efektivne pracovat’ a kontaktovat' alebo zasobovat vyrobcov.
Funguje to tak, Ze velkd spolo¢nost’ si vyberie Start-Up
spolocnost’ ktora mé nieco ¢o by td velkd mohla potrebovat.
Preto sa rozhodne Ze ti mala spolo¢nost’ za¢ne podporovat’ napr.
financiami, aby sa mohla rychlejsie rozvijat’. Start-Up spolo¢nost’
naopak prisl'ubi tej velkej Ze inovaciu ktort potrebuje moze
pouzivat’ alebo odkupovat’. Okrem toho sa o vylepSenie a rozvoj
tejto inovacie nad’alej stara podporovana spolo¢nost’ a ta vel’ka sa
modze venovat’ svojej vyrobe. V niektorych pripadoch takto dojde
aj odkupeniu celej spolo¢nosti. [5]

BOEING HORIZON X

Obi dvaja najvacsi vyrobcovia dopravnych lietadiel tak
zvolili ich vlastny spdsob ako sa dostat’ k novym vymyslom bez
toho aby sami museli aktivne podielat’ na ich vyrobe. Boeing
vyvinul program menom ,Horizon X”, pomocou ktorého
finan¢ne podporuje Start-Up podniky v sektore vseobecného
letectva. Tymto spdsobom Boeing ziskava inovacie do
buducnosti a malé firmy maju dostatok finanénych prostriedkov
¢i moznosti pri vyvoji. [6]

BOEING HORIZON}(

Obrazok 19: Logo Boeing Horizon X

AIRBUS BIZLAB

Airbus prisiel s tymto napadom uz v roku 2015, ked’
zalozil tak zvany ,,Airbus BizLab — The Aerospace Accelerator”
¢o vpreklade znamend letecky urychlovac, ktory tak isto
podporuje Start-Up firmy v letectve. Podpora sa v Airbuse sklada
menej z finanénych prostriedkov, skor z pontikania vedomosti
teda tak zvaného ,know-how”. Airbus tak poskytne vedcov,
materialy a priestor pre tieto firmy za cielom urychlit ich vyvoj.
Kazdy ma 6 mesiacov ¢as, dokazat’ alebo vyvinut’ nieco ¢o by
malo Airbusu pomdct’ v budiicnosti. Po vyprsani 6 mesiacov sa
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Airbus rozhodne ¢i pozastavi podporu Start-Upu alebo ho nad’alej
bude podporovat’. [7]

AIRBUS

BizLab

Aerospace Accelerator

Obrdzok 20: Logo Airbus BizLab

POSTUPY PRODUKCIE LIETADLOVEJ
TECHNIKY

I

Pri porovnani vyrobnych postupov medzi vyrobou
dopravnych a vSeobecnych lietadiel sa pozrieme na najvicsie
rozdiely. Aj ked vSeobecny priebeh vyroby dopravnych
a vSeobecnych lietadiel je takmer rovnaky, kazdy krok produkcie
roznych vyrobcov sa odliSuje. Tieto kroky sa nielen odliSuju
medzi dopravnymi a vSeobecnymi lietadlami, ale aj medzi nimi
navzajom. Keby si ale zoberieme Airbus a Boeing tak by sme
pravdepodobne nasli len malé rozdiely v ich postupoch pri
vyrobe.

Vramci malych vyrobcov sa tieto kroky moézu
odliSovat’ o nieCo viac, pretoze kazdd firma musi zacat
snapadom ktory ju odliuje od inych vyrobcov. Keby nema
vlastny napad alebo nepride z nie¢im novym, tak sa iba tazko vie
uchytit medzi konkurenciou. Tym padom sa da povedat ze
vyrobne postupy lietadlovej techniky maji mens$i vyrobcovia
svojim sposobom kazdy svoje a preto sa nedaju zjednotit’.

Jeden z d’alSich faktorov ktory odliSuje ich vyrobu je
obrovské mnozstvo typov lietadiel, ktoré nie kazdy vyrobca ma v
ponuke. Ako priklad si mézeme zobrat’ vyrobu hydroplanov. Je
jasné ze firma ktora vyraba vodné lietadla nebude pouZzivat' tie
isté suciastky alebo postupovat’ pri vyrobe tak isto ako firma ktora
vyraba business jety. Preto sa musime pozriet’ na viacero malych
vyrobcov a mézeme ich porovnat’ navzajom.

U vel’kych vyrobcov mame naopak dopyt dopravcov po
podobnych typoch a takmer kazdy typ Boeingu sa da prirovnat’
k rovnocennému typu Airbusu. Preto sa aj vyrobné postupy daju
k sebe lepsie prirovnat’ a rozdiely v nich st ovela mensie. Vacsie
rozdiely sa daju néjst’ az pri vedlajsich Castiach ich marketingu a
vyroby, ako napriklad pri podpore Strart-Upov alebo vyvijani
kozmickych technolégii.

VYROBA DOPRAVNYCH LIETADIEL

Pomocou  skiimanych  materidlov  a informacii
0 produkénych postupoch vyrobcu Airbus a jeho lietadla typu
A350 vidime, Ze ich vyroba je globalny proces ktory je zavisly od
stoviek inych firiem a dodavatelov. VSetkému musi predchadzat’
dokladné planovanie po najmensie detaily a vyberanie si
doveryhodnych obchodnych partnerov. Neda sa vsSak ist’ tak
d’aleko a povedat’ ze kazda chyba vyrazne poznamena firmy ako

je Airbus alebo Boeing, uz len kvdli ich ddlezitosti a poste na
globalnom leteckom trhu.

Celkovo je vyroba takychto velkych firiem zalozena na
vyuzivani a zabezpeCovani tych najlepsich podmienok v réznych
statoch, ktoré im casto aj vyjda v Gstrety. Takyto obrovsky
celosvetovy proces nie je totiz len o vyberani lokality pre
najlepsie a najlacnejsie vyrobné podmienky , ale aj o poskytovani
tisicov pracovnych miest pre dané regiony. Zabezpecuje sa okrem
toho fungovanie, Casto az existencia, stoviek inych firiem, ktoré
sa podiel’aju na vyrobe dopravnych lietadiel.

Ked’ sa pozrieme druhym smerom, teda nie na vyrobu
ale na samotné lietanie a vyuzivanie lietadiel na prepravu
cestujucich, vidime Ze okrem firiem ktoré sa starajii spolo¢ne
S hlavnym vyrobcom o vyrobu lietadiel, s zavisly na tom celom
aj samotné letecké spolocnosti, ktoré neustale potrebuju nové
a hlavne vyhodné lietadla pre zachovanie bezpe¢nosti a komfortu
zakaznikov.

AIRBUS A350 XWB

Pomocou  skumanych  materidlov  a informaécii
0 produkénych postupoch vyrobcu Airbus a jeho lietadla typu
A350 vidime, Ze ich vyroba je globalny proces ktory je zavisly od
stoviek inych firiem a dodavatel'ov. Vietkému musi predchadzat
dokladné planovanie po najmen$ie detaily a vyberanie si
doveryhodnych obchodnych partnerov. Neda sa vsak ist’ tak
d’aleko a povedat’ ze kazda chyba vyrazne poznamena firmy ako
je Airbus alebo Boeing, uz len kvoli ich délezitosti a poste na

globalnom leteckom trhu.

Celkovo je vyroba takychto velkych firiem zalozena na
vyuZzivani a zabezpe€ovani tych najlepsich podmienok v réznych
Statoch, ktoré im cCasto aj vyjda v ustrety. Takyto obrovsky
celosvetovy proces nie je totiz len o vyberani lokality pre
najlepsie a najlacnejSie vyrobné podmienky , ale aj o poskytovani
tisicov pracovnych miest pre dané regiony. Zabezpecuje sa okrem
toho fungovanie, Casto az existencia, stoviek inych firiem, ktoré
sa podiel'aji na vyrobe dopravnych lietadiel.

Ked’ sa pozrieme druhym smerom, teda nie na vyrobu
ale na samotné lietanie a vyuzivanie lietadiel na prepravu
cestujucich, vidime Ze okrem firiem ktoré sa starajii spolo¢ne
S hlavnym vyrobcom o vyrobu lietadiel, su zavisly na tom celom
aj samotné letecké spolocnosti, ktoré neustale potrebuju nové
a hlavne vyhodné lietadla pre zachovanie bezpe¢nosti a komfortu
zékaznikov. [8]

VYROBA VSEOBECNYCH LIETADIEL

Pri vyrobe vSeobecnych lietadiel sa neda presne
zamerat’ na jedného vyrobcu, pretoze je ovela vacsi pocet druhov
lietadiel s mens$im dopytom ako po dopravnych. Preto som si
vybral dvoch vyrobcov v roznych kategdriach vseobecného
letectva ktorych vyrobu presnejSie definujem a vysvetlim
jednotlivé rozdiely medzi nimi. Medzi tychto dvoch patri
z kategorie letectva jeden z najuspes$nejSich
vyrobcov Cirrus a ich svetozname lietadlo typu SR22. Pre vyrobu
business jetov ktora taktiez patri pod kategériu sukromného
letectva, som vybral vyrobcu Textron Aviation / Cessna, ktory je

sukromného
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znamy kvalitnymi a spolahlivymi business jetmi uz vel'mi dlhu
dobu.

CIRRUS SR22

Medzi najvicsie rozdiely vyroby Cirrusu, ako malého
kvalitného lietadla vSeobecného letectva v porovnani s vyrobou
dopravnych lietadiel patri lokdlna vyroba takmer vsetkych
podstatnych Casti lietadla. Cirrus sa snazi drzat’ vyrobu na jednom
mieste a tym mat’ vSetko kompaktne pod kontrolou. Je jasne
vidno, Ze vyroba sa snazi diStancovat’ od zavislosti od inych
dodavatelov apreto sa snazi vyrabat' vSetko vo vlastnych
vyrobnych halach. Okrem lokélnej vyroby je aj jej efektivita
velmi dolezita, ktora je v Cirruse neustile kontrolovana
a zlepSovana. [9]

CESSNA CITATION LATITUDE

Firmu Textron Aviation sme si vybrali v prvom rade
pre porovnanie vyroby vseobecnych lietadiel vacSich rozmerov
s vyrobou dopravnych lietadiel. Business Jet Citation Latitude je
luxusné lietadlo zo Spickovym vybavenim vo svojej kategorii,
presne ako aj Airbus A350 XWB alebo Cirrus SR22. Vsetky
lietadla patria k najddlezitej$im produktom ich vyroby a maju to
najlepSie vybavenie ktoré sa momentalne v letectve pontka.
Porovname teraz vyrobu Cessny s Cirrusom a s Airbusom,
vidime nie¢o medzi obi dvoma vyrobami. Na jednej strane vidime
extrém vo forme celosvetovej produkcie a na druhej strane mame
lokalnu vyrobu s miniméalnymi objednavkami. Cessna sa snazi
zaru€it' kvalitnil vyrobu efektivnou pracou a jej nezvycajnymi
metodami, s ktorymi sa experimentuje neustdle s cielom najst
opit’ nieco nové ¢o funguje este lepsie ako to doterajsie. Tak sa
napriklad zacal vyrabat' trup akridla po stojacky. KedZze je
Cessna uz dlhSiu dobu na trhu vSeobecnych lietadiel a patri
k najvacsim na svete, sa nedalo o¢akavat’ ni¢ iné nez kvalitna
a efektivna vyroba s dlhoro¢nou sktisenostou, zatial’ ¢o sa Cirrus
stale snazi doladit’ a zlepsit’ ich vyrobu na novych produkénych
linkach. Vyroba sa tak da skor priradit’ ako podobna tej Airbusu,
ktory patri medzi dvoch najvécsich vyrobcov lietadiel na svete
a kvoli neustalemu tlaku Boeingu musi napredovat’ extrémnym
tempom. Zatial' ¢o Cirrus ma ¢as amdze si dovolit’ svojich
zdujemcov ,nechat’ Cakat” na vyrobu ich lietadiel s takmer
nulovym tlakom, musi Cessna prenasledovand spolocnostami
ako Gulfstream a Embraer, alebo Airbus prenasledovany
Boeingom napredovat’ a nemdzu si dovolit’ ziadne vel'ké chyby.
[10]

IV. APLIKACIA NOVYCH VYROBNYCH
POSTUPOV

K porovnaniu novych vyrobnych postupov medzi
malymi a velkymi, ¢i vSeobecnymi a dopravnymi lietadlami, sa
musime pozriet’ na réznych vyrobcov, ich moznosti a financné

prostriedky

3D SUCIASTKY

Firma Piper existuje od roku 1927 ked’ ju zalozil
William T. Piper v New Yorku v USA a koncom roka 2018 prisli
z novinkou v letectve, ktora zatial’ ovplyvnila hlavne ich vlastni
produkciu. V budicnosti vSak tento trend moze mat’ obrovsky
vplyv na celosvetova letecki vyrobu. Jedna sa o produkciu

suciastok pomocou 3D technoloégie, ktord im najskér ma znizit
a nahradit’ Casti v lietadle ktoré nie su potrebné na bezpeéni let.
Do teraz sa lietadla s takymito suc¢iastkami testuju a firma Piper
sa snazi dostat’ povolenie od FAA. Piper sa snazi tiito inovaciu vo
vyrobe pouzivat  len na suciastky ktoré sa dovazaju alebo kupuja
od inych vyrobcov, ako napriklad sedacky alebo kryty v cockpite.
Ak testy prebehnt uspesne a spolo¢nost’ sa docka certifikacie, je
mozné Ze sa zaénu vyrabat’ aj dolezitejSie a tym padom aj drahSie
suciastky. Najvécsie obavy sa vSak tykaju kvality a Zivotnosti
vyrobenych suciastok cez 3D tlaciarefi. Do teraz sa Piper moze
iba chvalit, kedZze sa im naklady na produkciu niektorych
stciastok ktoré museli do teraz kupovat’, znizili az o 200%. [11]

Obrazok 21: Piper M600 s prvou zabudovanou 3D suciastkou

SLM

Jedna zinovacii ktora bola predstavena v leteckej
produkcii uz v roku 2015 ale od vtedy je ¢im viac dolezitejsia, je
tak zvana technologia SLM. Je to sposob ako spojit’ dva kovy ako
napr. titan, bez pouzitia skrutiek. Pomocou lasera sa viacero Casti
da spojit’ do jednej a tym sa neznizi len celkova hmotnost’ celého
telesa ale zvysi sa aj jeho zivotnost. Tento sposob vyroby sa
pouZiva hlavne pri astiach v pradovych motoroch, aby boli ¢o
najlahsie a najspol’ahlivejSie. Od roku 2015 sa Specializovali aj
niektoré SLM firmy na letectvo, ako napriklad nemecka firma
SLM Solutions, ktora vznikla uz v roku 2006, avsak sa pred tym
zameriavala hlavne na automobilovy priemysel. Od kedy sa tato
technologia zacala pouzivat' aj v letectve, je to inovacia ktort
pouzivaju skoro vSetci vyznamny vyrobcovia lietadiel alebo ich
dodavatelia. [12]

ZELENE LIETANIE. ZUNUM AERO

V roku 2013 bola zalozena firma Zunum Aero Asishom
Kumarom a Mattom Knappom, v blizkosti Seattlu v USA. Ich
prvy prototyp bol elektricky jet menom ZA10, ktory mal zacat
lietat’ v roku 2020. Zmesti sa doniho az 12 l'udi a funguje Cisto na
elektricky pohon. Dalej nasledovalo niekol’ko typov jetov ktoré
su stavané az pre 50 pasazierov. V roku 2017 tohto vyrobcu
podporil nie len Boeing Horizon X, ktory sa zameriava na
podporu StartUpov po celom svete za cielom ziskania novych
technologii, ale aj firma Jet Blue Technology Ventures ktora si
u nich objednala niekol’ko lietadiel typu ZA40, a planuje ich
objednat’ d’alsich 100. Majitel' tejto firmy ale aj pomenoval
problémy ktoré maji dne$né turbinové lietadla v rozmedzi od 10
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do 50 sedadiel a ako to ovplyviluje aj elektrické motory. Tieto
lietadla sa totiz oplatia viac ¢im dlhSie a ¢im vyssie letia. Keby
malo mat’ takéto lietadlo s pridovym pohonom dolet iba niekol’ko
stoviek kilometrov, tak by sa naklady ASM pohybovali niekde
okolo 0,408, lebo sa pri vzlete a pristati spotrebuje najviac paliva.
Ked’ toto lietadlo ma ale dolet niekol’ko tisic kilometrov a moze
letiet dlhii dobu vo vysokej vyske, tak sa naklady kazdym
kilometrom znizuju a pohybuju niekde medzi 0,108 az 0,208.
Tym padom sa da povedat’ Ze sa lietadla s turbinovym pohonom
neoplatia na kratke lety a presne pre tento pripad sa vyraba toto
lietadlo. Pomocou elektrického pohonu sa nezvysuju naklady pri
vzlete apristati alictadlo nemusi mat taky dolet ako tie
S turbinovym motorom, lebo sa na dlhé lety zatial’ vobec nema
vyuzivat. Zunum Aero tak dokazalo na kratky let od 300 do 700
mil’ znizit' ndklady ASM na iba 0,10$ az 0,128$. [13]

batérie v kridie

optimalizacna a
rladia tofrms

Obrdzok 22: Lietadlo Zunum Aero

PIPISTREL

V roku 2011 Slovinska firma Pipistrel vyrobila lietadlo
Taurus G4, ktoré sa stalo prvym lietadlom pre Styroch T'udi
s elektrickym pohonom. Aj ked sa v roku 2011 batéria Taurusu
nabijala 6 krat dlhSie nez lietadlo vedelo byt vo vzduchu, do roku
2016 sa im podarilo zlep$it' pomer nabijania a lietania na 1:1.
V tom istom roku firma Pipistrel vysla s d’al§ou inovaciou. Bol to
model HY4 pre tak isto Styroch pasazierov, ktory ma vodikovy
pohon a dokaze zostat’ vo vzduchu az 10 hodin v kuse bez emisii.
Lietadlo ma zasGvaci podvozok a dokaze kizat dlhi Gas vo
vzduchu aj bez motora vd’aka jeho malej hmotnosti a dlhym
kridlam. Typ Taurus G4 sa okrem iného zcastnil uz niekol'ko
krat podujatia NASA CAFE GFC (Green Flight Challenge),
v ktorom sut'azia medzi sebou lietadla nezneCistujuce zivotné
prostredie. Pipistrel toto podujatie vyhral uz dva krat, s ¢im si
dokazal zabezpecit nie len finanénu podporu od NASA vo vyske
1,35 miliéna dolarov, ale aj mnozstvo objednavok, ako napriklad
194 lietadiel typu G4 pre indickt armadu. Toto lietadlo funguje
iba pomocou elektrického motora ktory pohana vrtul'u v strede
predne;j Casti lietadla. [14]

Obrdazok 23: Lietadlo Pipistrel Taurus G4

LILIUM GMBH

Medzi vyrobcov ktory sa snazia dostat VTOL do
vSeobecného letectva patri aj Lilium GmbH z mnichova. Hlavna
myslienka za zabudovanim systémom vertikdlneho vzletu
Vv malom lietadle pre obycajnych l'udi, je ndhrada auta v dnesnom
preplnenom svete plnym zapch, aj ked’ nie pre kazdého pretoze to
by viedlo k tomu istému ak nie eSte vdcSiemu chaosu. Lilium
GmbH predstavili svoj prvy model v roku 2017 pod menom
Lilium Jet. Lietadlo je pohaiané 36 motormi na elektricky pohon.
Aj ked z hl'adiska bezpecnosti a funkénosti nema tento model uz
takmer Ziaden nedostatok, v Nemecku a USA sa stal teréom
kritiky. Prvy problém bola vel'mi kratka doba letu ktord sa najskor
pohybovala okolo 5-10 minut, ale sa ¢asom podarila vylepsit’ az
na jednu hodinu. Druhy problém bolo 36 motorov ktory vznasali
lietadlo pri vzlete a pristati, pretoze bolo treba vel'ky podet batérii
ktoré maju prili§ vysoki hmotnost. Okrem toho pri testovani
zistili dvaja nemecky experti leteckej dopravy, ze dany dolet od
vyrobcu ktory ma byt az 300 kilometrov sa nedd ani zd’aleka
dosiahnut’ a ¢ista doba letu sa nepohybuje ani okolo 60 mint, ale
kym sa lietadlo nastartuje, spojazdni, zapnu sa vSetky potrebné
agregaty k letu a lietadlo koniec koncom vzlietne, na let zostava
nad’alej iba niekol'ko mintit kym opat’ musi zahgjit' vertikalny
pristavaci proces. Podl'a majitel’a firmy Lilium GmbH, sa tento
projekt ma zdokonalit’ a presadit’ v roku 2025 v minimalne dvoch
nemeckych mestach, kde budu lietadla fungovat’ ako aero-taxik.
[16]

Obrazok 24: Lietadlo Lilium Jet

V. ZAVER

Ciel'om tejto prace bolo porovnat’ a podrobne popisat’
jednotlivé postupy produkcie lietadlovej techniky medzi
dopravnymi a vSeobecnymi lietadlami. Toto porovnanie ukazalo
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nie len rozdiel vo finan¢nych prostriedkoch a moznosti vyrobcov
velkych dopravnych a malych vSeobecnych lietadiel, ale aj
problémy, vyhody a nevyhody na oboch stranach. Zamerne sme
si vybrali tri spolo¢nosti oboch kategorii, ktoré nemaju ziadne
vyrazné problémy na trhu a nachadzaju sa v dobrej az vel'mi
dobrej financnej situacii. Tym nebola analyza ich produkénych
krokov nijak ovplyvnena a dalo sa objektivne pozriet’ na ich
vyrobu lietadiel.

Prvorady bol presny popis najdolezitejsich vyrobnych
krokov od navrhovania lietadiel az po finalne testovanie. Vyrobné
kroky boli zvolené podla dolezitosti arozdielov vo vyrobe
V porovnani sinymi vyrobcami a preto nemusia byt vzdy
identické. Slizia predovSetkym jednoduchému porozumeniu
a zobrazeniu tych najdolezitejSich vyrobnych krokov. Cielom
tejto prace je pomdct Citatelovi si vytvorit' obraz o dnesnej
produkcii lietadlovej techniky a zaroven vediet’ rozoznat’ zasadné
rozdiely medzi vyrobou malych a velkych alebo vSeobecnych
a dopravnych lietadiel. Primarny rozdiel vo vyrobe ktory sme sa
snazili ukazat' pocas celej prace, je vyuzivanie globalizacie v
rozdielnych rozmeroch. Vyrobcovia ako Airbus alebo Boeing
maju vytvorent celosvetovi siet’ vyrobnych procesov pre masovu
vyrobu lietadiel, medzitym ¢o mensi vyrobcovia stavaju skor na
lokalnu vyrobu a vysoku kvalitu. Pre lepsi prehlad a lahsie
porovnanie leteckej vyroby sme sa rozhodli zobrat’ do kategorie
vSeobecného letectva nie len jedného ale dvoch vyrobcov. Pod
pojem vSeobecné letectvo sa totiz da zaradit’ obrovské mnozstvo
r6znych druhov lietadiel sluziacich na vSetky mozné ucely, ktoré
sa nedaju zo sebou porovnavat’.

Vyroba firmy Textron Aviation sa da porovnat’ s obi
dvomi nami zvolenymi vyrobcami, kedze vyraba lietadla
velkych aj malych rozmerov. Okrem toho to je jedna z
najuspesnej$ich firiem vSeobecného letectva uz niekol’ko
desatro¢i a tym padom najlepsi priklad pre kvalitnu a efektivinu
vyrobu.

Pevne dufam Ze tato praca pomdze vsetkym Citatelom
sa lepSie oboznamit’ s produkciou lietadlovej techniky ana
zdklade  vybranych  produkénych  krokov  pochopit’
najpodstatnejSie rozdiely medzi vyrobou lietadiel réznych
kategorii.
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