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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Cilem bakalaiské prace je seznameni se svyvojem letadlové techniky,
zhodnotit provozni charakteristiky vybranych typa dopravnich letound a vytvofit
kratkodoby odhad vyvoje dopravnich letadel.
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ABSTRACT

The aim of thesis is to acquaint with the development of aircraft technology,
to evaluate the operating characteristics of selected types of transport aircraft
and create a short-term estimate of the development of transport aircraft.
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1. UVOD

1. UVOD

V této praci na téma tendence vyvoje dopravnich letadel bych se chtél zabyvat
vyvojem dopravnich letadel, jejich historii, rozvojem b&hem prvni poloviny dvacatého
stoleti a 0 sou€asném déni na poli letadlové techniky.

V prvni &asti své prace se budu zabyvat rozdélenim dopravnich letadel,
struénou historii letectvi, jejich prekadzkami ve snaze po rychlejSim, vétSim
a moderngjSim letadle. Predstavim né&které stroje ze zacCatku minulého stoleti
auvedu zaclenéni nékterych novinek u dopravnich letadel. Také se zminim
0 nadzvukové dopravé v podobé uz neprovozovanych letadel Concorde a Tupolev

Tu-144.

Posledni ¢ast se vénuje konkurenCnimu boji mezi nejvétSimi vyrobci
dopravnich letadel za poslednich dvacet let; Airbusu a Boeingu. Jejich soupefeni si
porovname na poctu objednanych a doru¢enych dopravnich letound. Soucdasné
uvedu jednotlivé konkurenty a parametry podle toho, na které traté jsou prevazné
nasazovany. Zaroven blize prfedstavim jednotliva letadla.



2. DOPRAVNI LETOUN

2. DOPRAVNI LETOUN

Definice: Motorem pohanéné letadlo t€z8i nez vzduch, u néhoz se vztlak
potfebny k letu vyvozuje plsobenim aerodynamickych sil na nosné plochy, které jsou
v dané konfiguraci letadla nepohyblive. [1]

2.1 Rozdéleni dopravnich letoun

Podle typu motor :

Letadla s pistovymi motory — pistové motory jsou motory podobné jako
v osobnim auté. Existuji v nékolika zakladnich skupinach, liSici se
uloZzenim vélcl a klikové hfidele — hvézdicové, rotacni, fadové.
Turbovrtulova letadla — turbopropy — se da povazovat za hybrid
vrtulového a proudového motoru — vétSina Casti je stejna jako
u proudového motoru (vstupni astroji, kompresor, spalovaci komora,
turbina, vystupni Ustroji). V podstaté to je proudovy motor, jehoz
energie se vSak pouZzije k pohonu vrtule a pouze necelych 10 % vykonu
se primo podili tahovou silou na pohonu letadla.

Proudova letadla — motor pracuje na principu Newtonowa zakona o akci
a reakci — spaliny vychazejici z motoru plsobi silou opaénym smérem
na motor, ktery tim Zenou vpfed. V pfedni ¢asti dochazi k nasavani
vzduchu, ktery putuje dale do kompresoru, jez vzduch stladuje a tim
padem zahfiva. StlaCeny vzduch dale putuje do spalovaci komory. Zde
se do vzduchu vstfikuje palivo a dochazi k zazehnuti smési. Spaliny
vychazejici ze spalovaci komory roztaceni turbinu v zadni ¢asti motoru.
Rozpalené plyny pak velikou rychlosti proudi ze zadni trysky motoru.

Podle po étu motor u:

Jedno az Sesti-motorové

Podle doletu:

Regionalni traté (do 1 000 km) — Bombardier Dash 8, Embraer 145,
170, 175, 195

Strfedni traté (1 000-3 000 km) — Airbus A320, Boeing 737, McDonnell
Douglas MD-80, MD-90

Dlouhé traté (nad 3 000 km) — Boeing 767, B747, Airbus A330, A340,
A380, McDonnell Douglas DC-10, DC-11

Podle kapacity:

Mala dopravni letadla (VLJ, Bizjets): 4—20 cestujicich
Stfedni dopravni letadla (pro regionalni lety): 20—100 cestujicich
Velka dopravni letadla (aerobusy): nad 100 cestujicich



2. DOPRAVNI LETOUN

Nejc¢astéjSi kategorie, podle kterych se rozd  éluji letouny:

* Very Light Jets — VLJ — maly letoun s proudovym motorem schvéleny
pro jedno-pilotni provoz, pro pfepravu 3-8 cestujicich, s maximalni
vzletova hmotnosti 2 000 kg; Cessna Mustang, Embraer Phenom 100

» Business Jetz (Bizjets) — letadlo pro korporace, VIP ¢leny a pfepravu
obchodnikd; Cessna 525 CitationJet, Raytheon Hawker 800,
Bombardier Global 5000

e Turbopropy (regionalni) — Bombardier Dash 8, Embraer EMB 120
Brasilia, ATR 42, ATR 72

» Proudové letouny (stfedni a dlouhé traté) — McDonnell Douglas MD-80,
Boeing 767, Airbus A340

 Cargo letouny — letouny pro pfepravu nakladu; Tupolev Tu-204,
Antonov An-225, Douglas M-2
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Prvnim z aktivné se zajimajicich o konstrukci létajicich stroju byl Leonardo da
Vinci, jehoz navrhy prfedbéhly svou dobu. Své objevy a principy aerodynamiky, fyziky
a navrhy stroji popsal hned v nékolika dilech. Jeho spisy ilustrovaly hned nékolik
navrhl a nakresu, ale jeho vliv na dalSi rozvoj letectvi by byval jesté vétsi, kdyby se
mnoho jeho dél neztratilo. Psal o zakladnich problémech |étani, napfiklad o zakonu
akce a reakce, o struktufe kfidel, pfistavacim podvozku, & dokonce o zafizenich
slouzicich ke zméné smeéru letu. Mnoho jeho nasledovnikl vSak po staleti ucinila
pouze pramaly pokrok.

3.1 Prvni pokusy

Jednim z velkych prukopnikd se stal na konci osmnactého stoleti Angli¢an
George Cayley. Zacal se zabyvat fyzikalni podstatou letu a sil, které na né&j pasobi.
V poloviné devatenactého stoleti sestavil a nasledné demonstroval své poznatky
o principech letu na kluzéacich, které byly schopny letu na kratké vzdalenosti a unesly
dospélého Clovéka. Cayley také experimentoval s raznymi tvary kfidel, na nichz
demonstroval dllezitost tvaru kfidel na letové vlastnosti a schopnost udrzeni letadla
ve vzduchu.

Cayleyho poznatky a experimenty vedly jeho nasledovniky k vyvoji kluzaka,
které byly schopny létat dale a vySe, a také ziskat kontrolu nad smérem letu. Az
na konci devatenactého stoleti se do historie zapsal némecky technik Otto Lilienthal,
jenz navrhl a sestrojil nékolik desitek rlznych kluzaku, se kterymi provedl| stovky letu.
Posledni z nich se mu stal osudnym a na nasledky havarie zemfel. Nastésti jeho
bohatd dokumentace poslouzila jako zaklad jeho nasledovnikiim. Vénovali se také
vyvoji letadla s vlastnim pohonem. Zagaly se pouZivat parni motory, ale ty byly velice
téZké a obrovské na to, aby se letadlo pouze vzneslo. AvSak tento motor nebyl pouze
slepou cestou v dé&jinach letectvi. V roce 1852 Francouz Henri Giffard sestrojil prvni
primitivni vzducholod, ktera byla pohanéna parnim motorem. Ale i Giffard a dalSi
prukopnici, ktefi se snaZili o totéz, nedokadzaly udrZzet své stroje delSi dobu
ve vzduchu.

Vyvojovym pfedchidcem vzducholodé byl balon. Po prvnich Uspésnych letech
zacala snaha o fizeni jeho sméru. Le€ prvni navrhy na korigovani sméru balona byly
dost naivni, Francouz Victor Meusnier pfiSel s navrhem pouZiti vrtule. Zahy se ovSem
ukazalo, Ze lidska sila na pohon balonu nesta¢i. Parni stroj by byl byval idealni
na svou dobu, jenze byl pfilis tézky i na balon plnény vodikem a také nebezpecny,
nebot pfipadné jiskry nebo para mohli zapalit vodik v balonu.

Prvnim aspéSnym prakopnikem, jenz spojil balon se spalovacim motorem, byl
Brazilec Alberto Santos-Dumont. 19. fijna 1901 se stal celosvétovym hrdinou, kdyz
preletél se svoji vzducholodi nad Pafizi kolem Eiffelovy véZe. Ve stejnou dobu se
také zlepSovaly ,balény” s pevnou kostrou, ale nikdo jim moc nedlveéroval, jelikoz
samotna konstrukce byla téZka a bylo za potiebi vétsi sily k pohonu a samotného
vzletu balonu. Proto zlstali prozatim ve stinu klasickych balénd bez pevné

konstrukce.
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Byl to pravé prusky dustojnik Ferdinand von Zeppelin, jenz proslavil
vzducholodé i pfes pocate¢ni nedivéru. OdeSel z arméady, jen aby se mohl vénovat
vyzkumu. Prvni vzducholod s pevnou kostrou postavil vroce 1900 a nadale je
vylepSoval. Dfevenou konstrukci nahradil hlinikovou a kvuli zvySeni bezpec€nosti
rozdeélil balén na nékolik vakl, které byly naplnény plynem, takZze kdyby doslo
k nechténému uniku plynu z nékterého vaku, stale byla vzducholod schopné letu.

Za zminku snad stoji vzducholod Hindenburg, jez byla 245 metr( dlouha
a luxusni formou prepravovala cestujici pfes Atlantik. Tragédie v kvétnu 1937, kdy
Hindenburh zac¢al hofet a havaroval nedaleko mista pfistani v New Jersey, ukoncila
zlatou éru vzducholodi.

Bnberiburg
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Obrazek 1 — Hindenburg Graf Zeppelin LZ-129 [2]

Mimo jinych si muUzZeme pfipomenout také AmeriCana Octava Chanuta,
respektovany mechanik a stavitel mostt. Byl prvnim leteckym historikem, kdyZz se
pokouSel dokumentovat pokusy jinych, at’ jiz aspésnych ¢&i nedaspésnych. Sam také
sestavil nékolik kluzdkd a byl rddcem a pfitelem bratrd Wrightovych, které
podporoval v jejich pokusech o prvni let letadlem s vlastnim pohonem.

Ke zkonstruovani letadla bratfi Wilbur a Orville Wrightové dospéli az po dlouhé
cesté zkouSeni a vylepSovani svych prvnich studii papirovych draka a kluzaka. Tato
strastiplna cesta, ktera trvala pfiblizné c¢tyfi roky, vyvrcholila stavbou letadla
s vlastnim pohonem. Prvni fizené lety provedli na konci roku 1903, pfesnéji 17.
prosince pobliz mésta Kitty Hawk. Ale aZ o dva roky pozdéji na podzim 1905 sestrojili
stroj schopny delSiho a fizeného letu, plné ovlivnitelného pilotem. Timto letem se
nesmazatelné zapsali do dg&jin letectvi.

3.2 Vyvoj dopravnich letadel

Prvni cestujici byli pfepraveni az jedenact let po prvnim letu bratfi Wrightd.
Jednim z téchto stroju byl llja Muromec z konstrukéni kancelare Igora Sikorskij. Let
s pasazéry uskutecnil 25. anora 1914. Kapacita tohoto letounu byla 8 az 16 lidi.
V pocétcich se létalo pfevazné s dvouploSniky, vétSinou celodfevéné konstrukce
s platénym potahem. Lety byly mozné pouze za pfiznivych povétrnostnich podminek
a viditelnosti. [3]
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Obrazek 2 — llja Muromec [4]

3.2.1 20. léta 20. stoleti

20. léta 19. stoleti znamenala vyvoj osobni letecké dopravy. Vznikaly prvni
stroje, které mély obrovsky vyznam na leteckou pfepravu. Jednim z nich byl také
Armstrong Whitworth AW 154 Argosy. Argosy bylo tfimotorové dvouploSné letadlo
s hranatym prufezem trupu. Ktery byl vyroben z oceli a potazen tkaninou. Rovnéz
kiidla byla potaZzena tkaninou, ale konstrukce byla dfevéna. V pfedni ¢asti letounu se
nachazel jeden motor a zbylé dva byly umistény po obou stranach letadla mezi
kiidly. Byly pouzity pistové motory Armstrong Siddeley Jaguar llla s vykonem

v s

283 kW, u pozdéjSich verzi pak silnéjsi Jaguar IVa s vykonem 306 kW.

Kokpit pilota byl otevieny a umistén hned za pfednim motorem a dale uz
nasledovala kabina pro 22 cestujicich. JelikoZz kapacita Argosy byla vétsi nez
u ostatnich letadel, snizila se cena letenek a vSechna mista v letadle byla vyprodana.
Pro leteckou spole¢nost Imperial Airways bylo letadlo upraveno pro 12 cestujicich
a nékolik letuSek, které se staraly o komfort na palubé. Tim se zvySila poptavka
po letecké prfepravé a zacal konkurencni boj mezi vyrobci letadel.

Podobny koncept jako Argosy predstavil i Boeing (tehdy boeing Air Transport).
Jeho Model 80 byl rovnéz tfimotorovy dvouplosnik s kapacitou az 18 cestujicich.
Trup byl vyroben z kovu a potazen tkaninou, kfidla byla dfevéna a horni kfidlo bylo
vétSi nez spodni. Pohanén byl hvézdicovymi motory Pratt & Whitney o vykonu
304 kW. K velké nelibosti pilotd byl kokpit uzavieny. Letoun byl nasazovan na stale
vytizenéjSi linku mezi San Franciscem a Chicagem.
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W Ar&m

Obrazek 3 — Armstrong Whitworth AW 154 Argosy [5]

Na lince Pafiz-Brusel Iétala civilni verze bombardéru Farman F.60
s oznaCenim Goliath. Tato rodina dopravnich letadel byla vyrobena v 6 verzich
(letoun byl vyrabén v licenci v tehdejsim Ceskoslovensku) a konstrukce zdstavala
v podstaté stejna. LiSila se pouze pouzitymi typy motor(. Goliath byl dvouploSnik se
stejné dlouhymi kfidly. Mezi kfidly a nad podvozkem byly umistény motory, které
dodavalo vice firem. Za zminku stoji zejména hvézdicovy motor Salmson Z.9
o vykonu 174,8 kW.

S koncem valky byl obrovsky pfebytek vojenskych letountd. Vyrobcum letadel
nepfibyvaly nové zakazky a armada se snazila zbavit stavajicich letadel. Proto se
¢im dal Castéji prestavovaly vojenské verze na civilni a své uplatnéni si naSly
napriklad pfi pfepravovani dilezitych osob béhem mirovych konferenci. Tohoto Ukolu
se zmocnil De Havilland D.H.9B. Tento stroj vSak pojal pouze 2 cestujici v oteviené
kabiné, coz nebylo velice pohodiné, a tak firma De Havilland zacala vyvijet novy stroj
oznaceny jako D.H.16. Nova verze byla prodlouzena a rozSifena, proto byla schopna
prepravit az 4 cestujici. DalSi Upravy doznaly i kfidla. Horni kfidlo bylo sice stejné
dlouhé jako spodni, ale bylo o kousek posunuto vpfed. O pohon se staral pouze
jeden motor, ale pouzivany byly dva typy — Rolls Royce o vykonu 257 kW a Napier
Lion s 330 kW. Jak jiz byvalo zvykem, kabina pilota byla oteviena. Pro firmu De
Havilland byl tento letoun velky uspéch, ackoli byla vSechna letadla stazena
z provozu kvali vy$8im provoznim nakladdm &i leteckym havariim.



3. HISTORIE LETECTVI

3.2.2 30. léta 20. stoleti

Pro firmu De Havilland to byl skvély zacatek a zakazky se zalinaly jenom
hrnout. Jednou z nich byl poZadavek z Iraku na vytvofeni viceucelového, lehkého
letadla, které by provozovala tamni policie. Ve stejnou dobu dostal podnik zakazku
od letecké spole¢nosti Hillman Airways na stavbu vétSiho dvoumotorového letounu.
Po konzultacich se Hillman rozhodl objednat pfedélané verze De Havilland D.H.84
Dragon, uréeného pro Irdk. Jednalo se o dvoumotorovy dvouplosSnik se stejné
velkymi kfidly, a cely vyrobeny ze dfeva. Jako pohonna jednotka byly pouZzity dva
motory De Havilland Gipsy Major s vykonem 97 kW umisténé blizko trupu. Kabina
pilota jiz byla uzaviend, z vétsi ¢asti prosklend a umozfovala pilotovi skvély vyhled.
D.H.84 bylo velice spolehlivé letadlo, jednoduché konstrukce a levné co se tycCe
provozu. Vyznacoval se skvélymi letovymi vlastnostmi, bylo tak potéSeni s nim létat.
Po velkém Uspéchu na lince Londyn-Pafiz, byla letadla objednana leteckymi dopravci
Spanélska, Kanady, Jizni Afriky, Indie, Ceskoslovenska i Egypta. Dragon se stal
vzorem pro ostatni vyrobce a firma De Havilland ziskavala renomé.

Obrazek 4 — De Havilland D.H.84 [6]

Taktéz firma Boeing se nenechala zahanbit a diky svému neustalému
zdokonalovani predstavila novy model Boeing 247, ktery je mnohymi odborniky
povaZzovan za zlomovy ve vyvoji osobni letecké dopravy. B247 byl dolnoploSnik
a zaCal udavat moderni trendy v letectvi. UZ neSlo o polodfevéné konstrukce, ale
o celokovové dvoumotorové letadlo pohanéné motory Pratt & Whitney. Kazdy motor
mél vykon 404 kW. Podvozek uz nebyl staticky, ale zatahoval se do gondol motoru.
VétsSim nedostatkem bylo vybaveni stroje pevnymi, nestavitelnymi vrtulemi, coz bylo
nevyhodné pfi provozu v naro€nych podminkach, vysokych vyskach ¢i vysoké
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teploté. Kabina pro pasazéry nebyla rovnéz nijak komfortni, protoze pfi pohybu
po letadle musel byt Clovék prikréeny. Velikou vyhodou Boeingu byly jeho motory.
V letu dokazal pokracovat i s jednim motorem, coz vzbudilo vinu ohlasu u leteckych
spolecnosti a pocit bezpec€i u cestujicich. Nakonec se vSak musel sklonit pod letadly
firmy Douglas.

Obrazek 5 — Boeing 247 [7]

Po Uspéchu Boeingu 247, Douglas vyvinul novy celokovovy, dvoumotorovy
letoun DC-1. Prototyp vSak nemél dlouhého trvani a do provozu se viibec nedostal,
a tak se stal prfedlohou pro novéjSi DC-2, vznikly prodlouzenim trupu. Samozfejmosti
byla celokovova konstrukce s vylepSenym aerodynamickym tvarem trupu. O pohon
se staraly dva motory Wright Cyclone o vykonu 522 kW. Podvozek byl obdobné
zasouvatelny jako u Boeingu 247. Letoun byl dimenzovan na pfepravu 14
cestujicich, byl velice oblibeny mezi obchodniky a byl vyrdbén i v Evropé.

Kapacita DC-2 nebyla nijak vysoka a letecké spole¢nosti pozadovaly jesté
vys8i. Ta byla nakonec navySena z plvodnich 14 na 32 a vzniklo tak jedno
Prvotni urCeni Dakoty bylo pro noéni transkontinentalni lety a tehdy se jesté
oznacoval Douglas DST (Douglas Sleeper Transport), Gpravou vznikla ,denni“ verze
oznaCtenid DC-3. Na konci 30. let tento letoun tvofil 80 % letového parku USA
a ziskal dominantni postaveni v letecké dopravé. Se vstupem USA do valky armada
objednala upravenou variantu DC-3. Po zesileni podlahy, zjednodusSeni interiéru
a instalovani novych motort Pratt & Whitney R-1830-92 Twin Wasp o vykonu
882 kW, americké vojenské letectvo oznaclilo tento pfedélany letoun jako C—-47
(Skytrain) a vzila se pro néj pfezdivka Dakota. Téchto modell bylo pro USAF
vyrobeno neuvéfitelné mnozstvi, pfes 10 000 kusu, a dalSich vice nez 2 000 v licenci
SSSR jako Lisunov Li—2. Na konci valky bylo Dakot velké mnoZstvi, ale neSly
na odbyt, nebot’ armada prodavala C—47 mnohem levnéji a pfeorientovani vojenské

v

verze na civilni bylo mnohem levnéjsi nez zakoupeni nového DC-3.
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Obrazek 6 — Douglas DC-3 [8]

3.2.3 40. léta 20. stoleti

Toto, pro Douglas nepfijemné zahlceni trhu letouny pro stfedni a kratké tratée,
nahravalo ostatnim vyrobcim letadel, aby mohli pfijit s né¢im novym a konkurovat
velmi UspésSnému Douglasu. Jednim z nich byl Lockheed se svym strojem L-49,
pozdéji L-049 a obchodnim nazvem Constellation. AvSak béhem valky armada tyto
stroje zabavila, a tak prvni civilni verze byla ozna¢ena L-649. Celokovovy dopravni
letoun se 4 motory Wright Cyclone o vykonu 1837 kW s pfimym vstfikovanim
a charakteristickymi tfemi svislymi plochami v ocasni ¢asti. Kabina pilota byla lépe
odhluénéna a pro pohodli cestujicich se starala vylepSené ventilace. Kfidla spole¢né
s podvozkem byly zesileny. To vedlo ke zvySeni hmotnosti, a tak konstruktéfi
zapracovali na zvySeni rychlosti na kone€nych 526 km/h. Dolet nebyl nijak tchvatny,
pouze 3 800 km, naproti tomu verze L-749 doznala mensSich zmén a dolet se zvétsil
az na 8 000 km.

3.2.4 Proudové letouny

Letectvi zaznamenalo prudky rozvoj od svych prvnich pokusu, pfes nastup
jedno a vicemotorové letouny ve 20.—40. letech az po zaCatek proudové dopravy
v padesatych letech. Pro tak velké zvySeni cestovni rychlosti musel byt vyvinut novy
motor. O to se postaral, o nékolik let dfive, kadet RAF Frank Whittle a navrhl motor
s turbinou pohanénou plynem (prvni letoun s proudovym motorem byl némecky
Messerschmitt Me 262). BohuZel pouZiti téchto motord bylo znacné ztizeno slabou
konstrukci letadel. Leteckym spoleCnostem se tato mySlenka také nelibila
a argumentovali vy8Simi provoznimi teplotami motorli, coZz by vyZadovalo drazsi
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konstrukéni &asti ze specialnich slitin, které nepfiznivé ovlivni spolehlivost
a bezpec€nost letadla, nehled¢ o mnohem veétSi spotfebé paliva ve srovnani
s pistovymi motory. Také rychlost rozjezdu byla nizSi a stroje by potfebovaly delSi
rozjezdovou drahu a dopravci by museli pfebudovat vétSinu letist.

DalSi rozvoj lopatkovych motor( pfiSel pozdéji. Na zakladé tzv. Brabazonova
vyboru vznikl navrh prototypu s oznacenim V., uréeny pro pfepravu posty pres
Atlantik. Podle této specifikace vznikla vtovarnach De Havilland prvni varianta
proudového dopravniho letounu DH-106 Comet. Vyrobce pfiSel s celokovovou
konstrukci vybavenou pretlakovou komorou a kabinou pro 44 cestujicich. Letadlo
bylo pohanéno ¢&tyfmi firemnimi motory De Havilland Ghost 50-1, kazdy s tahem
19,85 KkN. Jejich umisténi v blizkosti trupu znemoZznovalo vyrazné naruSeni
aerodynamiky kridla. Nevyhodou bylo zabudovani motor do kfidel, takze byly hufe
pristupné a znesnadnovala se jejich udrzba, popfipadé oprava. Zajimavosti byl
lepeny trup. De Havilland nepouZil klasické nytovani plechd, ale specialni metodu
Redux, ¢imz docilil odleh&eni letounu.

Obrazek 7 — DH-106 Comet [9]

Prvni sériové vyradbény letoun nesl oznaeni DH Comet 1 a po namontovani
motord Ghost 50-2 nesla verze znacku 1A. Ale zkladnim modelem se nakonec stal
DH Comet 2, prodlouZzena verze ,jedni¢ky“ s novymi motory Rolls Royce Avon 117.
Po par dalSich upravach, opétovnému prodlouzeni trupu, zvétSeni doletu a kapacity
pro 58-78 cestujicich, pfiSel na svét tfeti model Cometu, ktery se stal velice oblibeny
i za oceanem. Poté pfiSla na fadu série neStastnych nehod a letoun byl stazen
z provozu. VySetfovaci komise pfisSla na pfi¢inu havarii, jeZz tkvéla v konstrukci,
konkrétné Unavou materialu v ramu oken, zpusobenou ¢astymi tlakovymi zménami
pfi letu ve vysokych nadmorskych vySkach. Nésledovalo ukonéeni vyroby a Cometa
létala pouze jako vojensky transportni letoun. Nejednalo se zdaleka o prvni ani
posledni letadlo, které se diky nestastné shodé okolnosti zaslouzilo o vyvoj civilniho
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letectvi. Pouziti proudového motoru u dopravnich letadel mél za nasledek obrovsky
boom v pfistich letech.

Dnes jiz zanikla letecka spoleCnost PanAm pfiSla s pozadavkem
na zkonstruovani proudového letadla pro transatlantickou dopravu. Boeing pfiSel se
svym B707 a Douglas s DC-8, oba stroje byly ¢tyfmotorové. Diky skvélym
vlastnostem a vykonim se 707 zacala rychle rozSifovat. Vyznamnou mérou k tomu
prispéla i Cisté dalkova verze B707-320 pro pfepravu az 189 cestujicich
do vzdalenosti 7 400 km. Vétsim handicapem se zdéla jenom hladina hluku, ktera se
odstranila nainstalovanim specialnich tlumic¢d hluku.

Jako zdafily konkurent Boeingu a Douglasu se jevila firma Convair. Na trh
pfiSla s dopravnim letounem CV-880 pro 85-115 cestujicich. Hlavni konkurenéni
zbrani byla cestovni rychlost. Po zavedeni do béZného provozu se Convair neprojevil
jako povedené letadlo. Muselo byt nékolikrat predélavano a konstrukéné upravovano.
Nakonec bylo stazeno nahrazeno dalSi typovou fadou, ale ani ona neprinesla velky
uspéch. Convair se stale potykal s technickymi problémy, hlavné aerodynamického
charakteru, coz v dusledku znamenalo zastaveni vyroby.

ZaCatkem padesatych let zasahuje do vzestupu proudové dopravy sovétsky
Tupolev TU-104 vznikly modifikaci bombardéru Tu-16. Civilni dvoumotorova verze
byla dimenzovana pro 50 cestujicich a vyuzivala pohonnou jednotku Mikulin AM-3.
Z&ahy nasledovala vykonngjsi verze Tu—-104A a prodlouzena verze Tu-104B pro 100
pasazéru.

3.2.5 Nadzvukova letadla

Koncem 60. let si vyrobci letadel pohravali s mySlenkou nadzvukové prepravy
cestujicich. Boeing pracoval na svém navrhu 733 (pozdé&ji oznaCovaném jako Boeing
2707) s ménitelnou geometrii kfidel, ktera se zdala slibnéjSi neZz planovany
Concorde. Boeinglv prototyp meél mit vétSi kapacitu a rychlost a vystacil by si
s délkou pristdvaci drahy jako B707. V prubéhu stavby se ukazal problém
s hmotnosti a konstruktéfi zacali ,0€esavat® kabinu pro cestujici. To se nelibilo
leteckym spole¢nostem. Zdalo se, Ze ztéto situace neni vychodisko, a Boeing
od této koncepce upustil.
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Obréazek 7 — Concorde [10]

Na rozdil od statem dotovaného vyvoje Concorde. Po dohodé mezi Velkou
Britanii a Francii z roku 1962, za€aly vznikat prvni navrhy nadzvukového dopravniho
letounu. Findlni verze byla na tehdejSi poméry neobvykla. Zvlastni deltovity tvar
kiidel, Stihly trup a Spicata prfedni ¢ast. Poprvé vzlétl pied 40 lety vroce 1969
a vypadalo to na velice slibny zacatek. Byly vyrobeny 2 prototypy, 2 pfedsériové
modely a celkem 16 sériovych s kapacitou pro 152 osob. Maximalni dosaZzen&
rychlost byla 2 352 km/h.

AvSak provoz téchto letounld nebyl levnou zalezZitosti. Pro dosazeni
nadzvukové rychlosti, byly motory Rolls Royce opatfeny tzv. forsazi — pfidavnym
spalovanim — ktera se spoustéla ve vySce pfiblizné 8 000-9 000 m. Concorde létal
ve vySkach okolo 16 000 m pfi rychlosti Mach 2.

Zajimavosti se stala hydraulicky sklapéna kabina pilota. Pfi vy3Sich
rychlostech byla kvali aerodynamickému odporu Uplné vytaZzena a pfi nizSich byla
sklonéna o 5-12° a poskytovala pilotovi dobry p fedni vyhled, ¢ehoZz se vyuZivalo
hlavné pfi pfistavani.
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Vyroba 1968
Rozpéti [m] 25,6
Délka [m] 61,66
Celk. plocha kFidla [m’] 358,28
Hmotnost prazdna [t] 78,7
Hmotnost max. vzletova [t] 185,07
Hmotnost paliva [t] 96
Kapacita osob max. 152
Rychlost max. [km/h] 2352
Dolet [km] 7 250
Motory 4x Rolls-Royce/SNECMA Olympus 593
Tah motori [kN] 4x 169
Spotreba paliva [kg/km] 13

Tabulka 1 — Technické udaje letounu Concorde [11]

Concorde ale nebyl jedinym dopravnim letounem se schopnosti pokofit
rychlost zvuku. Ve stejnou dobu vznikal v tehdejSim SSSR velice podobny projekt.
Rovnéz v roce 1968 vyrobil Tupolev sviij prototyp nadzvukového dopravniho letadla,
oznaceného Tu-144. Jako prvni civilni letoun pfekonal rychlost zvuku jesté o néco
dfive nez britsko-francouzsky Concorde. Podobné bylo vyrobeno jenom 16 kusl
a ekonomika provozu nebyla o mnoho lepSi. V té dobé propukla ropna krize a provoz
téchto letadel utrpél ranu. V provozu nakonec zlstal pouze elegantni Concorde,
nebot’ sovétské ,tucko” postihla hroziva katastrofa b&éhem francouzského aerosalonu.

Obréazek 8 — Tu-144LL [12]
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Nadzvukova doprava se diky drahému provozu, a tomu odpovidajici cené
letenek, stala pfepravou pro hornich deset tisic. Vzhledem k vysoké hluénosti dostal
zaékaz pfistavat na vétsSiné americkych letist, a tak |étal pfevazné na trase Londyn-

v~

New York a Pariz-New York.

Ale ani Concorde necekala zafiva budoucnost. Osudna havéarie, zpusobena
odpadnuvsi lamelou na pafizské ranveji, znamenala konec téchto letadel a také
konec nadzvukové dopravy.

Vyroba 1968 1971-77 1974-84
Rozpéti [m] 27 28 28,8
Délka [m] 58,5 65,7 67,5
Celk. plocha kfidla [m2] 470 503 507
Hmotnost prazdna [t] 79 85 97
Hmotnost max. vzletova [t] 150 195 207
Hmotnost paliva [t] 70 95 102
Kapacita osob max. 126+4 140+3 155+3
Rychlost max. [km/h] 2430 2 350 2124
Dolet [km] 3000 3500 6 500
Motory 4x NK-144 4x NK-144A 4x RD-36-51A
Tah motort [kN] 4x 172 4% 196 4% 216
Spotreba paliva [kg/km] 26 26 11

Tabulka 2 — Technické Gdaje letounu Tupolev [12]

Konstruktéfi z anglické firmy Reaction Engines Ltd. pracuji na ambicidoznim
projektu LAPCAT L2 (Long-Term Advanced Propulsion Concepts Technologies)
a snazi se poucit z nedostatkdl letounu Concorde. Jako palivo bude pouzit vodik,
kapacita by méla narust az na 300 cestujicich (porovnani velikosti va&i Airbusu A380
je v PRILOZE 1) a cena letenek by méla byt srovnatelna s dnedni Business class.

Obrazek 10 — LAPCAT A2 za letu [13]
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Délka [m] 139

Rozpéti [m] 41

Maximdlni pramér trupu [m] 7,5

Celk. plocha kfidla [m’] 900

Celkova hmotnost [t] 400

Palivo Kapalny vodik

Hmotnost paliva [t] 198

Pocet cestujicich 300
Rychlost max. [km/h] 2 430
Dolet [km] 18 700

Tabulka 3 — Technické Gdaje letadla A2 [14]

Klicovym prvkem celého projektu jsou motory, jelikoz se firma zabyva
pokroCilymi  kosmickymi pohony (pfedevSim naporové motory s nadzvukovym
spalovanim). Motory A2 budou schopny pracovat v nadzvukovém i podzvukovém
rezimu, a to bez vyrazného ekonomického zatizeni. DalSi vyhodou vodikovych
motoru by méla byt jejich tichost a Setrnost vici zivotnimu prostiedi.

Na obzoru je jesté jeden projekt nadzvukového dopravniho letadla. Jedna se
o pfimého nastupce Concorde, ktery bude vyvijet japonska kosmicka agentura JAXA
ve spolupraci s Francii. Podle zastupcta firmy JAXA bude nejvétSim problémem
potlaceni sonického tfesku, proto se vyvojari soustfedi na navrzeni optimalniho tvaru
trupu a kfidel. Prvni pokusny start se nevydafil a dalSi je zatim v nedohlednu.
Pro dosazeni nadzvukové rychlosti bude letoun vybaven turbinovymi motory, jez by
mely byt teoreticky schopné dosahnout rychlosti Mach 5,5.
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4. KONKURENCE AIRBUSU A BOEINGU

Pro¢ pouze Airbus a Boeing? Zacatkem 20. stoleti plsobilo po celém svété
mnoho proslulych vyrobcu dopravnich letadel. Zmifime napfiklad De Havilland a jeho
velkolepy Comet, Dakota a cela fada dalSich velice UspéSnych letount spoleénosti
Douglas, Lockhead se svymi transatlantickymi velikany v podobé Super
Constellation. Mal4, ale presto konkurenéni firma Convair udélala rozruch letounem
CV-880. Jesté muzeme na okraj zminit originalni konstrukce holandského vyrobce
Fokker. Nejen tyto slavné firmy, ale i jiné, pfichazely se skvélymi koncepty
a zajimavymi feSenimi a pfispély k vyvoji osobni letecké dopravy. Bohuzel vétSinu
z nich v kone¢né fazi provazely nezdary, havarie a ekonomické divody. To vedlo
k zaniku téchto podnikd a na svétovém trhu s vyrobci zlstala jen dvé jména — velice
zkuSeny Boeing s dlouholetou historii a tradici, a Airbus, ktery se diky statni financni
podpore rychle vypracoval v plnohodnotného konkurenta.

Na konci 70. let pfiSel Airbus na trh s dopravnimi letadly se svym prvnim
modelem A300. Nebyl nikterak revolu¢ni, co se designu tyce, ale jejich nizkéa
pofizovaci cena, noveé technické prvky, systém fly—by—wire, nizSi hmotnost a vySsi
vykon mluvil v jeho prospéch. Zanedlouho nésledovaly modely A310 a A320 a Airbus
zacCal konkurovat osobni dopravé na kratkych a stfednich tratich. Ale dlouhé a velmi
dlouhé traté stale ovladal Boeing a jeho letadla v ¢ele s B747.

To byl také duvod, pro¢ se Airbus rozhodl zkonstruovat obfi dvoupatrovy
A380. Jeho konkurent zatim sazel na letadlo stfedni velikosti, B787 Dreamliner,
pro 200-250 cestujicich. Uvédomoval si, Ze letecké spolecnosti nepotiebuji najednou
prevazet vice jak 500 pasazérl, nebo aspon ne ¢asto, takze by se jim jejich investice
do superobfiho letadla nemusela vyplatit. Boeing Sel tedy jinou cestou nez Airbus,
ale teprve Cas ukaze, ktera cesta byla spravna.

Prozatimni konkurenéni souboj téchto vyrobcd mulizZzeme dokumentovat
na poétu vyrobenych a dodanych letadel (viz Tabulka 4, 5 a grafy viz PRILOHA 2).
| z této statistiky je patrna vyrovnanost obou podnikd. Pokud bychom se zblizka
podivali na porovnani jednotlivych letadel, které si konkuruji v nasazovani
na pfislusné traté, zjistime, Ze se od sebe az tolik neliSi. Jejich provozni parametry
a charakteristiky jsou si velice podobné (viz PRILOHA 3-9) a zaleZi na individualnich
pozadavcich leteckych spolecnosti. Jejich hlavni naroky jsou kladeny na spolehlivost,
ekonomiku provozu, mala hlu¢nost, nizka spotfeba paliva atd.

Podet objednanych letadel
1989 1930 1951 1932 19593 1994 1995 1996 1997 1993 1939 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Airbus 421 404 101 136 38 125 106 326 460 556 476 520 375 300 284 370 1111 824 1341 TFI7
Boeing 716 533 273 266 236 125 441 708 543 606 355 588 314 251 239 272 1002 1044 1431 0662

Poéet dorucenych letadel
1989 1990 1591 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1939 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Airbus 105 95 163 157 138 123 124 126 182 229 294 311 325 303 305 320 378 434 453 483
Boeing 402 527 o606 572 409 312 256 271 375 563 620 491 527 381 281 285 290 398 441 375

Tabulka 4 — Pocet objednanych a doruc¢enych letadel v rozmezi let 1989—2008 [15, 16, 17]
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Piehled objedndvek a dodavek letadel k 31. 3. 2009

Typ A320 A330/340/350 A3B0 B737 B747 B757 B767 BT77 B787
Objednavky celkem 6321 1336 200 8134 1524 1045 1039 1102 878
Dodavky celkem 3824 563 13 5981 1414 1045 972 771 o
Letadel v provozu 3778 629 13 5154 1326 953 919 769 ]

Tabulka 5 — Prehled objednavek a dodavek letadel Airbus a Boeing k 31. 3. 2009 [18]

4.1 Airbus A320 Family vs. Boeing 737
4.1.2 Airbus A320 Family

A320 Family je oznaceni pro flotilu letadel Airbus A318, A319, A320 a A321.
Airbus A318 je zkracena verze A319 urCena pro prepravu 107-117 cestujicich
a nasazovana prevazné jako regionalni dopravni letadlo. Zkracenim oproti modelu
A319 se snizila kapacita letounu. DalSi novinkou byla moznost volby ze dvou motort
— Pratt & Whitney nebo CFM.

Model A319 je v podstaté pouze zkracena verze Airbusu A320. TémEF vétSina
Casti je totozna s 320kou. Oproti A320 bylo pfidano pouze nékolik inovaci. Letoun
A319 se vyrabél rovnéz ve verzi A319CJ (Corporate Jet). Jednd se o business
letadlo, které je pfimym konkurentem Boeingu Business Jet. A319CJ je totoZny
s A319, ale je vybaven pfidavnymi nadrzemi pro vyrazné delSi dolet.

Airbus se také rozhodl zacit s vyrobou letounu A320, uréeného na kratSi
vzdalenosti, které by bylo konkurence schopné s Boeingem 737. AvSak vyvoj tohoto
letounu se ponékud zdrZel, o to vétsi mél uspéch po jeho uvedeni do provozu.
Letoun dostal zna¢né inovace. Asi nejvyznamnéjSi technologickou novinkou bylo
zavedeni systému fly—by—wire. Tento systém umozfioval ovladani letadla pomoci
elektronickych signalll a ne pouze za pomoci mechaniky. Zavedenim tohoto systému
se vyrazné zvySila bezpecnost, nebot systém nedovoloval prekroeni nékterych
letovych parametrq.

Posledni zfady A320 Family je letoun s oznaenim A321. Jedna se
o prodlouzenou verzi letadla A320. Tato zména navysila kapacitu cestujicich témér
025 % a rovnéz zvétsSila kapacitu nakladu. Zmény doznaly i dalSi ¢asti. A321 ma
vykonnéjSi motory, vyztuzena kfidla a trup, vylepSeny palivovy systém a také vétsi
pneumatiky. Pro vétSi bezpecnost je vybaven tfemi nezavislymi hydraulickymi
systémy. | v pfipadé selhani dvou systémd, je letoun schopny bezpecéné pristat. A321
je navic vybaven malym generatorem, ktery v pfipadé selh&ni motor a elektroniky
vyrobi dostatek energie pro pfistani, pomoci proudiciho vzduchu. Kdyby nahodou
selhaly veSkeré systémy, stéle se d& letoun ovladat mechanicky a mize bezpecné

pristat.
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4.1.3 Boeing 737 Series

Tuto fadu od Boeingu mizeme rozdélit na 3 skupiny:

» Original (First Generation) — Boeing 737-100, —200
» Classic (Second Generation) — Boeing 737-300, —400, -500
* Next—Generation — Boeing 737-600, —700, —800, —900, BBJ

Boeing 737 je letadlo ur€ené na kratké az stfedni traté. Snahou Boeingu bylo
doplnit 707 a 727 o mensi letadlo. Puvodné planovana kapacita byla 60-85
cestujicich, ale na Zadost zékaznika byla kapacita zvétSena na 100 cestujicich.
Z duavodu Uspory ¢asu se Boeing rozhodl stavét na zakladech 727. Hlavnim rozdilem
mezi témito modely je, kromé velikosti, poCet motorli. 737 ma dva motory zavéSené
pod kfidly, coz vedlo ke snizeni hluku a vibraci a zvySilo ovladatelnost. Také
posadka doznala zmény. Z duvodu zavedeni novych technologii nebylo potfeba
palubniho mechanika, a tak se posadka redukovala na dva ¢leny.

Prvnim letadlem ztéto fady je Boeing 737-100, ktery byl jen par mésicu
je pouze prodlouzeny letoun —200, ktery dostal nové motory s nizSi spotifebou
a hluénosti. Vzhledem k velikosti motort museli konstruktéfi udélat dalSi upravy, jez
vedly k vylepSenym kfidlim, zlepSeni aerodynamiky a internich systéma.

Jako nahrada modelu 727 byl vyvijen letoun 737-400. Od svého pfedchlidce
(=300) se nijak neliSil. Samoziejmosti byla zména velikosti a silnéjSi motory.
Podobny stroj jako je —200 se stal novy letoun —500. Byl srovnatelny, co se tyCe
kapacity, ale vylepSeni doznaly letové i ekonomické parametry.

Posledni skupinou je tzv. Next-Generation. Jde o technicky nejmoderné;jsi
z flotily Boeingl 737. Tato fada se docCkala notnych technologickych vylepSeni.
Za zminku stoji HUD (head—up display) a VSD (vertical situation display). Jako prvni
byla vyvinuta verze —700. Tak jako vSechny modely Next—Generation, byly vybaveny
novymi motory a lepSimi kfidly. DalSim v pofadi byl typ —800, ktery se stal nahradou
—400. Jasné bylo prodlouzeni a vyrazné prodlouzeny dolet. Stejnych zmén se dockal
i letoun —900. Volitelnou moznosti —800 jsou tzv. blended winglets. Slo o rozsiteni
koncovych ploch kfidel. Toto rozSifeni vedlo ke sniZeni provoznich nakladu, zvysilo
dolet a snizilo hluk. Nejmensim letadlem Ffady Next-Generation je Boeing 737-600.
Naopak nejvétSim a nejmodernéjSim je —900.

Pro korporace a business klientelu pfipravili Boeing Business Jet. Jde
0 kombinaci verzi =700 a —800 doplInénou o nékolik pfidavnych nadrzi umoznujici
delSi dolet. O néco kratSi dolet, ale za to vétSi komfort, nabizi Boeing Business Jet 2
postaven na zékladé verze —800.
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4.2 Airbus A330 vs. Boeing 767
4.2.1 Airbus A330 Family

Model A330 byl soucasné vyvijen s letounem A340 z duvodu uspory nakladu.
Velkou podobnost vykazoval také se stroji A319, A320 a A321. Tato analogie byla
velice pfiznivA pro letecké spole€nosti. A330 vznikal jako dvoumotorovy letoun
na dlouhé traté. Vétsi dolet byl samozfejmosti. Jedinym podstatnym rozdilem A330
a A340 byl pocet motord.

Zakladni verze nesla oznaceni A330-300. Zmeény doznaly kfidla, interni
systémy a zlepSeni ekonomickych parametril. Varianta —200 vychéazela z —300.
Nejvétsim rozdilem byl kratSi trup a pfidavna nadrz. Od zacatku byl typ A330
hlavnim konkurentem Boeingu 767—300ER.

4.2.2 Boeing 767 Series

Podobné jako u Airbusu, tak i u Boeingu se rozhodli o sou¢asném vyvoji 767
spole¢né se 757. | zde se obé verze nedockaly zasadniho technologického rozdilu.
Viditelnym rozdilem mezi obéma typy byl widebody design (SirSi trup) u 767 a nové
zakfiveni kiidel vhodné pro let ve vySSich nadmorskych vySkach.

Obé verze dostaly nové systéemy s oznaCenim EFIS (Electronic Flight
Instrument System) a EICAS (Engine Indications and Crew Alerting System).
Zavedenim téchto novych technologickych trendd v kokpitu se vzil nazev ,glass
cockpit®.

O prvotni verzi —100 nebyl mezi leteckymi spolecnostmi velky zajem z divodu
malé kapacity, a tak Boeing pfiSel s prodlouzenou verzi s ozna¢enim —200. DalSi
modifikaci byl model —200ER s pfidavnymi nadrzemi. Se strojem —300 pfislo dalSi
prodlouzeni trupu a u —300ER prodlouzeni doletu. S pfidavnymi nadrzemi byl Boeing
737-300ER velice oblibeny, pouzival se pro dalkové lety na meéné vytizenych
link&ch. Poslednim prodlouzenim byla verze —400ER, ktera dostala vylepSena kfidla
a winglety.

4.3 Airbus A340 vs. Boeing 777
4.3.1 Airbus A340 Family

Prvotnim zamérem Airbusu, bylo vytvofit letadlo na velmi dlouhé traté
a vramci Setfeni vydaja se rozhodl pro spolec¢ny vyvoj s modelem A330. Jedinym
vétSim rozdilem mezi témito stroji byl v poctu motord. A330 byl koncipovan jako
dvoumotorovy a A340 jako ¢tyfmotorovy.

Zakladni verzi se stala —300, o rok pozdéji ji nasledovala —200, ktera byla
kratSi, méla mensi kapacitu cestujicich, ale vétsi dolet. Hned za nimi nasledovaly
dalSi dvé verze. —500 je prodlouzenou variantou —300 s delSim doletem a typ —600 je
opét protahlou podobou —500.
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4.3.2 Boeing 777 Series

Boeing 777 byl prvotné koncipovan jako tfimotorové dopravni letadlo.
Nakonec muselo dojit k zastaveni vyvoje v dusledku konstrukéni sloZitosti
tfimotorového design a vhodnosti motortl. Jakmile se na trhu objevil konkurenéni
Airbus A340, Boeing se rozhodl pro opétovné spusténi vyvoje. Nasledovala Uprava
v poCtu motorl a ze 777 se razem stal dvoumotorovy letoun na velmi dlouhé traté.
Zajimavosti je, Ze na vyvoji se podilely letecké spole¢nosti.

Novy prototyp dostal vylepSené LCD display, nejvétSi motory, moderni systém
fly—-by—wire. Razem se stal nejvykonnéjSim a nejmodernéjSim strojem. Vyrobce
nabizel dvé varianty, —200 a —300, které se dale délily podle doletu do tfi skupin
a jeSté je dopliovaly typy s prodlouzenym doletem oznadované koncovkou ER.
Boeing také spustil vyrobu nového typu —-200LR s nejdelSim doletem bez
mezipfistani.

4.4 Airbus A350 XWB vs. Boeing 787
4.4.1 Airbus A350 XWB Family

A350 XWB je kompletni skupina letadel, nabizejici tfi zakladni verze, —800,
—-900 a -1000, schopnych prepravit od 270 az do 350 pasazérd. A350 XWB je
nastupcem A350, jehoZz vyvoj byl zastaven na zakladé doporuceni dalSich uprav ze
strany leteckych spole¢nosti. Oznaceni XWB je zkratka pro Extra Wide Body, tedy
velmi Siroky trup, ktery poskytuje cestujicim nadpramérné pohodli.

Jak je tomu u Airbusu zvykem, tak i XWB Family bude velice ekonomicka a to
diky novym motortiim, které vyviji spole¢nost Rolls Royce. VSechny tfi modely budou
schopny doletét do destinaci vzdalenych pfed 15 000 km.

Model —800 pojme 270 cestujicich. DalSi verze Airbusu XWB je pouze
prodlouzenou verzi typu —800. Jednad se o —900 a -1000, které dopravi vice
pasazért. DalSi dvé varianty by mély byt zaloZzeny na stfedni verzi —900. Jde
0 —900R s velice dlouhym doletem a nakladni —900F.

Cela rodina XWB by méla ¢asem nahradit A330 a A340 Family. Mél by
poskytovat vice prostoru a komfortu, vétSi dolet, snizeni nakladd na udrzbu a mél by
byt SetrnéjSi k Zivotnimu prostredi.

4.4.2 Boeing 787 Series

787 Series je nahradou za projekt Boeing Sonic Cruiser, ktery musel byt
ukonc€en po 11. zafi 2001, jelikoz ekonomicka krize donutila letecké spolecnosti Setfit
a o0 Sonic Cruiser neprojevoval nikdo zajem, protoZe spaloval o 15-20 % vice paliva
nez ostatni letadla.

Boeing tedy zacCal vyvijet novy dopravni letoun na zakladé technologii
ze Sonic Cruiseru, ale dostal nové widebody, dokonalejSi motory a interni systémy,
zlepSila se aerodynamika a vysledkem byla Uspora paliva o 20 % oproti
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srovnatelnym modelim. To zapusobilo na dopravce, ktefi projevili zajem o tento
stroj, jenz dostal oznaceni Dreamliner.

Aerolinky meély na vybér ze dvou typu motorQ, které mohly byt vzajemné
zameénitelné. Také komfort cestujicich doznal vyrazného zlepSeni. Jako zékladni
verze se predstavila 787-8, zamyslena jako nahrada 767-300ER. Na kratké a husté
obsazené lety byl pfipraven Boeing 787-3. Prodlouzenim zakladniho modelu vznikly
787-9 a nasledné 787-10, jakoZzto pfimi konkurenti Airbusu A350-800 a A350-900.

4.5 Airbus A380 vs. Boeing 747
4.5.1 Airbus A380

Vyvojem tohoto dopravniho letadla si Airbus sliboval zkompletovani své
vyrobkové fady o velké dopravni letadlo pro 500 cestujicich a zaroven ukonceni
dominance Boeingu 747. PFiSel proto s ndvrhem dvoupodlazniho &tyfmotorovéeho
letounu, ktery umi pojmout az 850 cestujicich, pfi ur€ité konfiguraci. Do karet mu
hraje také 15—-20 % Uspora provoznich naklada proti 747-400.

LV M v

pouzito plastovych hmot, které byly vyztuzeny uhlikovymi viakny. Ale i pfesto se
runway musi vyporadat s vahou pres 550 tun pfi zcela naplnénych nadrzich.

Jako zakladni verze je Airbus vyrabén v oznaceni A380-800 a prepravi az
550 cestujicich. Pfipravuje se také nakladni verze A380—-800F, ktera bude schopna
transportovat az 150 tun nakladu. Do budoucna se pocita s kratSi verzi —700 pro 480
cestujicich a prodlouzenou verzi —900 pro 656 cestujicich.

4.5.1 Boeing 747 Series

Boeing pfiSel s mySlenkou extra velkého letadla na dlouhé vzdalenosti.
Po nékolika technickych zménach zacaly vyvijet Ctyfmotorové dopravni letadlo
pro dlouhé a velmi dlouhé vzdalenosti. Pro svoji velikost dostalo prezdivku Jumbo
Jet. Konstruktéfi se nakonec rozhodli pro widebody design a pro kratké horni podlaZi,
diky kterému ziskal Boeing 747 charakteristicky a nezaménitelny vzhled.

747 dostala nové motory Pratt & Whitney, pozdéji byla osazovana také motory
od spole¢nosti General Electric a Rolls Royce. Zakladni verze —100 byla nahrazena
—100B s vyztuzenym trupem a doplnéna modelem —100SR, kterd je vyuzZivana
na vnitrostatnich japonskych linkach.

V kratkém cCase nasledoval model —200B se silngjSimi motory a vétSim
doletem, ktery jeSté doplnila ndkladni verze —200F a konvertibilni verze —200C, jez
mohla byt pfestavéna z osobniho letounu na nakladni.

Prodlouzenim kratkého horniho patra vznikl Boeing 747-300, se kterym pfiSlo
logické navySeni kapacity. Nedlouho poté pfisli  vyvojafi s nejnovéjsi
a nejprodavanéjsi verzi —400, jako vylepSena verze —300. Inovaci se dockala palubni
deska, ktera nesla 6 novych CRT displayu, zvétSilo se rozpéti kridel, pfibyly winglety
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a Upravy doznaly i motory. Jako u typu —200, tak i —400 dostala podobu nakladni
verze —400F a verze s prodlouzenym doletem —400ER.

Ve vyvoji je zatim nejnovéjSi a nejvétSi model dopravniho letounu Boeing,
ktery se oznacuje 747-8I (Intercontinental) a jeho nakladni verze 747-8F (Freighter).
747-81 by mél podle predpokladl prepravit 467 cestujicich ve tfech tfidach. Diky
novym technologiim ze 787 budou motory tiSSi, budou produkovat méné spalin
a zlepSi se i spotfeba paliva. Také se snizi naklady na sedadlo a to az 0 13 % proti
verzi 747-400 a unese 0 26 % vice nakladu. V porovnani s Airbusem A380 bude
leh¢i.
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5. ZAVER

Letecka doprava se neustale vyviji. BEéhem stoleti proSla obrovskymi zménami
— od prvnich pokusu s kluzaky, balény &i vzducholodémi, pfes dievéné konstrukce
S pistovymi motory, aZz po celokovové modely s lopatkovymi motory. Konstruktéfi
nedali vznik pouze novym typlim letadel, ale zavedli i nové technologie — nové
pristroje (analogové a pozdéji i digitalni), systémy (fly—by—wire), vypoclty a testovani
aerodynamiky letound a jejich chovani v urc€itych podminkédch, nejnovéjsi typy
pohonnych jednotek (pistové, lopatkové motory), instalovani CRT a LCD monitorq,
autopilotd a dalSich podpurnych technologii. To je jenom maly vy&et véci, které se
zaslouzili o rozvoj letectvi a samoziejmé jeji bezpecnost.

Cesta to byla nelehkd a mnohdy zpomalend politickym dénim. Béhem prvni
a druhé svétové valky museli vyrobci odevzdat sva letadla do sluzeb armady a tim
omezili civilni dopravu. Vzpomerime napfiklad na udélosti z 11. zafi 2001 a stim
spojeny pokles zajmu o leteckou dopravu. Téchto dlvodu bylo mnoho, ale néktefi
vyrobci museli ukon€it svoji €innost i zjinych ddvodu. Mnoho znamych firem
(Convair, Lockhead, De Havilland, Fokker...) se z dlvodu Spatného konstrukéniho
feSeni, sérii neStastnych havarii, & ekonomickych ddvodu, musely rozlougit
s pusobenim na trhu s dopravnimi letadly. Mezi vyrobci vy€nivaji dva giganti — Airbus
a Boeing — zbyli vyrobci se vydali jinou cestou. Jejich konkurenéni boj dava vzniknout
novym nezapomenutelnym letadliim.

Od urcitého obdobi se na vyvoji novych letount podili také zakaznici (letecké
spole¢nosti). V dnesSni dobé jsou tyto pozadavky prvotni. Dopravci samoziejmeé
poZaduji, aby jejich letadla byla spolehlivd, méné hluénd, spotfebovala méné paliva
letovy park spole¢nosti, protoZze se zakoupenim nového modelu letadla od jiné firmy
je spojené preskoleni pilotd a personalu, coz stoji dalSi penize. Proto se domnivam,
Ze dalSi rozvoj nebude sméfovat k nadzvukové dopravé jako tomu bylo v pfipadé
Concorde a Tupolevu Tu-144, protoze jejich provoz byl velice nakladny a cena
letenek taktéZz. Pokud bychom se podivali na grafické znazornéni poctu
prepravenych osob v zavislosti na vzdalenosti (viz PRILOHA 10), tak vidime, Ze
nejvice vytizend je doprava na stiedni vzdalenost (1 000-3 000 km). SpiSe se tedy
ocekava vyvoj novych letount na tyto traté s ohledem na jejich kapacitu, takZe pujde
o obfi letadla (widebody) pro 400 az 500 cestujicich. Dopravci se budou snazit
odlehgit tyto traté, proto je posili o vétsi letoun, ¢imz snizi pocet letd a odlehdi tak
provozu ve vzduchu.

v v s

Konstruktéfi vSak musi pfijit s néfim opravdu zajimavym, ne jenom
s obrovskym letadlem. V brzké budoucnosti nds ¢eka novy Airbus A350, jehoZ zrod
provazi fada problémd, a také novy Boeing 747-8l. Obé firmy pfichazi s novymi
vylepSenimi — slibuji vétsi spolehlivost, mensi hluk, nardst cestovni rychlosti, snizeni
provoznich nakladl a celkové zlepSeni ekonomiky provozu spolu s nejnovéjSimi
technologiemi v kabiné pilota. Ale kam bude vyvoj dopravnich letadel smérovat, to
ukdZe aZ &as, protoZe na trhu se chce vice prosadit také Cina a Rusko. MoZna se
také casem dockame vétSiho konkurenéniho boje mezi vice vyrobci. To miZe byt
dalSi impulz pro konstruktéry a vyvojare jednotlivych firem a v budoucnu se mazeme
dockat zajimavych stroj.
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PRILOHA 1 — Srovnani Airbusu A380 a LAPCAT A2 [12]




PRILOHA 2 — Porovnani poétu objednanych a dodanych
letadel Airbus a Boeing
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Graf 1 — Porovnani poctu objednavek letadel v rozmezi let 1989-2008
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Graf 2 — Porovnanim poctu doruc¢enych letadel v rozmezi let 1989-2008



PRILOHA 3 — Porovnani poétu cestujicich/vzdalenost v km [19, 20, 21]

110-130
(120-149)

243-375

253-293
295-335

313-366

295-440
358-550

380419

525-853

10500-11 300 | 12 250-12500 @13 300-13 900 | 14 300-14 500 & 15 000-15200 | 15650-16 000 A 16 700-17 400

5600-5 900 = 6800-7 700 | 9 000-10 000
A318,
B737-600
B737-700 A319 B737-700ER
A320-200,
B737-800
A321, A310-200,
B737.-900 B757-200 A310-300 B767-300ER B767-200ER A340-200 B787-8
B767—400ER,
B757-300 87475
A350-800,
A300 A300-600 A330-200 87879
B787-3 A330-300 A350-900
A340-500HGW,
A340-500 A350-900R
A350-1000
A340-300, B777—200ER, ~
B747-400 B747—400ER B777-200LR
B747—100SR,
8747-300sR | B747-100 B747-200 B777-300ER
A340-600 A340-600HGW
B787-8
A380




PRILOHA 4 — Airbus A320 Family vs. Boeing 737 [19, 20

Airbus A320 Family

, 21]

Boeing 737
A318 A319 A320 A321 \ 737-100 = 737-400 737-500 = 737-600 = 737-700  737-900 = 737-900ER
Posadka ‘ 2
117 142 180 220 Pocet cestujicich \ 118 168 132 132 149 189 204
31,45 33,84 37,57 44,51 Délka [m] \ 28,6 36,5 31,1 31,2 33,6 39,5 42,1
12,56 11,76 11,76 11,76 Vyika [m] \ 11,3 11,1 11,1 12,6 12,5 12,5 12,5
341 341 341 EYRBR Rozpéti kiidel [m] \ 28,3 28,9 28,9 343 343 343 343
3,95 Priimeér trupu [m] 3,76
39300 40 600 42 400 IEV I  Hmotnost [kg] | 28120 33200 31300 36378 38 147 41413 44 676
68 000 75 500 77 000 93 500 VIS g 190 68 050 60 550 66 000 70 080 79010 85 130
hmotnost [kg]
57 500 62 500 66 000 77800 | LLSAEEIEER ) o0 56 246 49 895 55112 58 604 66 361 66 361
hmotnost [kg]
Startovaci
1355 1950 2090 2180 vzddlenost pii  [IEEEED) 2540 2470 2 400 2480 2 450 2 450
MTOW [m]
0,79 0,79 0,79 0,79 Cestovnirychlost SR 0,78 0,78 0,785 0,785 0,785 0,78
[Mach]
Max. rychlost
0,82 e 0,82
5950 6 800 5700 5600 DOICERFTAXSS PP 4005 4444 5648 6230 5 665 499
hmotnosti [km]
23 860 29 840 29 680 29 680 Ma;'a ZCLO;I’]'O“ 17 860 23170 23 800 26 020 26 020 26 020 29 660
PW6022A, | IAE V2500, | IAE V2500, | IAE V2500, PWJTSD- CFM56- | CFM56- | CFMS56-
CFMS6-5 | CFMS65 | CFMS65 | CFMS6-5 | LAdided it | 7 CFM36-3B-2 | CEM36-3B-1 | 950 7826 7827 CFM36-7




PRILOHA 5 — Airbus A330 vs.

Airbus A330 Family

Boeing 767 [19, 20, 21]

Boeing 767 Series
A330-200 A330-300 A330-F 767-200ER 767-300ER 767-300-F 767-400ER
2 Posadka 2
253-380 295-440 ; Pocet cestujicich 181-255 218-351 ; 245-375
58,8 63,6 58,8 Délka [m] 48,5 54,9 54,9 61,4
17,40 16,9 16,9 Vyika [m] 15,8 15,8 15,9 16,8
60,3 60,3 60,3 Rozpéti kiidel [m] 47,6 47,6 47,6 51,9
5,64 Priimér trupu [m] 5,03

120 150 121900 121 600 Hmotnost [kg] 76 600 81 400 86 183 103 100

233 000 233000 233000 Mexaveietova 179170 186 880 186 880 204110

hmotnost [kg]

182 000 187 000 187 000 Max. pristavaci 136078 145 150 147 871 158 757

hmotnost [kg]
Startovaci vzdalenost
2200 2500 2200 i - ; ; ;
Cestovni rychlost
0,82 e 0,785
0,86 Max. rychlost [Mach] 0,81
12 500 10500 7400 Dolet pri max. 12250 11300 6100 10500
hmotnosti [km]

139 100 97 170 139 100 e hmo;,']mt paliva 90 770 90 770 90 770 90 770
PW PW4000 PW PW4000 PW PW4000 PW PW4062 PW PW4062
GE CF6-80E1 GE CF6-80E1 GE CF6-80E1 Motory (2x) . Ep\é‘;:)g’:gféﬁ GEP g g_\g’;‘ngfSF GE CF6-80C2B7F | GE CF6-80C2B7F
RR Trent 700 RR Trent 700 RR Trent 700 RRRB211-524H | RR RB211-524H




PRILOHA 6 — Airbus A340 vs. Boeing 777 [19, 20, 21]

Airbus A340 Family

A340-200 A340-300 A340-500/-500HGW A340-600/—600HGW
2
261 295 313 380
59,39 63,60 67,90 75,30
16,70 16,85 17,10 17,30
60,30 60,30 63,45 63,45
5,64
129 000 129 275 170 400 177 000
275 000 276 500 372 000/380 000 368 000/380 000
185 000 192 000 243 000/246 000 259 000/265 000
2 990 3 000 3050 3100
0,82 0,83
14 800 13 700 16 020/16 700 14 360/14 630
155 040 140 640 214 810/222 000 195 881/204 500
CFM56-5C2 Eimgg-gg Rolls-Royce Trent
CFM56-5C3 CFM56-5C4 553}556 Trent 556/560
CFM56-5C4

CFM56-5C4P

Posadka
Pocet cestujicich
Délka [m]
Vyska [m]
Rozpéti kridel [m]

Priimér trupu [m]

Hmotnost [kg]

Max. vzletovd
hmotnost [kg]

Max. pristavaci
hmotnost [kg]
Startovaci vzddlenost
pfi MTOW [m]
Cestovni rychlost
[Mach]

Dolet pri max.
hmotnosti [km]

Max. hmotnost paliva

[

Motory
4x (Airbus),
2x (Boeing)

Boeing 777 Series

777-200LR

2

301-440

63,7

18,8

64,8

5,28

14 5150

347 450

223168

0,84

17 450

181 280

GE 90-110B1




PRILOHA 7 — Airbus A350 XWB vs

. Boeing 787 [19, 20, 2 1]

|
|
Posdadka

Pocet cestujicich

Délka [m]

Vyska [m]

Primér trupu [m]

Hmotnost [kg]

Max. vzletovd
hmotnost [kg]

|
|
Rozpéti kridel [m] ‘

Max. pristavaci
hmotnost [kg]

Cestovni rychlost
[Mach]

Max. rychlost
[Mach]

Max. hmotnost
paliva [l]

Airbus A350 XWB
A350-800 A350-900 A350-1000 A350-900R A350-900F
2
270 314 350 310 -
60,7 67,0 74,0 67,0 67,0
17,2 17,2 17,2 17,2 17,2
64,8 64,8 64,8 64,8 64,8
5,96
248 000 268 000 298 000 - -
185 000 205 000 228 500 - -
0,85
0,89
129 000 138 000 156 000 - -
RR Trent XWB

Motory (2x)

Boeing 787 Series

787-9 787-10
2
263 310
63,0 68,9
16,5 17,0
60,0 60,1
5,75
115 300 125 000
244 940 272 150
183 700 197 300
0,85
0,89
138 700 145 000

RR Trent 1000 nebo GE GEnx




PRILOHA 8 — Airbus A380 vs. Boeing 747 [19, 20, 21]

Airbus A380
A380-800

2

525-853

73

24,1

79,8

6,58

276 800

560 000

386 000

2750

0,89

0,96

15 200

310 000

GP7270, Trent 970

Vyska [m]
Rozpéti kridel [m]

Prumeér trupu [m]

Max. vzletova hmotnost [kg]

Max. pristavaci hmotnost [kg]

Startovaci vzddlenost pri MTOW [m]

Cestovni rychlost [Mach]

Max. rychlost [Mach]

Dolet pri max. hmotnosti [km]

Max. hmotnost paliva [I]

Motory (4x)

Posddka
Pocet cestujicich
Délka [m]

Hmotnost [kg]

Boeing 747
747-400 747-400ER 747-8|
2
416-524 416-524 467
70,6 70,6 76,4
19,4 19,4 19,5
64,4 64,4 68,5
6,10 6,10 6,10
178 756 164 382 211700
396 890 412 775 439 985
285764 285764 343 370
3018 3018 -
0,85 0,855 0,855
0,92
13450 14 205 14 815
216 840 241 140 241619
G Cro-Bocz8sE P 4062 —

RR RB211-524H

GE CF6-80C2B5F




PRILOHA 9 — Ceny letadel v mil. USD [18]

Airbus

A318

A319

A320

A321
A330-200
A330-200F
A330-300
A340-300
A340-500
A340-600
A350-800XWB
A350-900XWB
A350-1000XWB
A380

Boeing

B737-600
B737-700
B737-800
B737-900ER
B747-400/400ER
B747-400F/400ERF
B747-8

B747-8F
B767-400ER
B777-200ER
B777-200LR
B777-300ER
B777F

B787-3

B787-8

B787-9

56,0 - 62,1
63,3-77,3
73,2 - 80,6
87,7-92,8
176,3 - 185,5
180,6 — 187,7
195,9 — 205,7
211,8 —219,2
233,0-241,1
245,0 — 253,7
205,9 -211,5
238,2-242,9
267,0-272,2
317,2-337,5

51,5-58,5
58,5 -69,5
72,5-81,0
76,0 — 87,0
234,0 — 266,5
238,0 — 268,0
293,0 - 308,0
301,5 —-304,5
158,0-173,0
205,5-231,0
237,5-263,5
257,0 — 286,5
252,5 -260,5
150,0 — 155,5
161,0-171,5
194,0 — 205,5



PRILOHA 10 — po éet pfepravenych osob v zavislosti
na vzdalenosti [22]

over 4 500km

Long-range
Middle-range 2,001 to 4 500km
Short-range 1,001 to 2,000km
Reqgional under 1,000km
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