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ABSTRAKT

Prace nabizi nahled v jakych rezimech letu nejcastéji léta vycvikovy kluzak a jaké jsou na
néj kladeny naroky. Ty zaviseji na pozadavcich vycvikové osnovy, aeroklubi, instruktori
a samotnych zakii. Naleznete zde vybér pouzivanych kluzakii pro vycvik v Ceské republice
a Ceskoslovensku od roku 1950 a zhodnoceni kladnych a zapornych vlastnosti téchto
kluzaka. Dale je nastinéno, jak by mél koncepéné vypadat nejvhodnéjsi kluzak pro vycvik
novych pilotd.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

The bachelor’s thesis offers a view of flight regimes of school glider and the demands
placed on it. These demands depend on requirements of the training plan, aero clubs,
instructors and students themselves. You will find a selection of gliders for training used
in the Czech Republic and Czechoslovakia from 1950 and evaluation of positive and
negative properties of these gliders. Further on, it is outlined how the best glider for
training new pilots should look like.
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1 UVOD

K létani vede mnoho cest. Jednou z téch cenové dostupnéjsich je vycvik pilota
kluzaku. Mnoho lidi potvrdi, Ze plachténi je létani nejkrasnéjsi a ¢lovék se nejvice
priblizi k zivotum kénat, orli, ¢apu ¢i jinych ptaka obyvajicich nasi planetu. Tito
ptéaci vyuzivaji vzestupné proudy k ziskani vysky, kterou poté promeéni v uleténou
vzdéalenost.

V soucasné dobé se pro vycvik pilota kluzédku vyuzivaji dvoumistné vétroné.
Vétsina z téch, které se pouzivaji v Ceské a Slovenské republice, byla postavena
v 60. az 80. letech 20. stoleti a dnes jiz pomalu dosluhuji. Ac¢koli aktualnim problé-
mem u nejrozsirenéjsiho ¢eského vycvikového letadla L-13 je inavové poruseni dolni
tahové pasnice, ke kterému doslo v ¢ervnu roku 2010 v Rakousku pti akrobacii, jejich
zivotnost neni nekonecna a dfive nebo pozdéji se tato vycvikova flotila bude muset
vymeénit.

Otazkou zistavé, zda pravé ceské kluzaky rady L-13 — L-23 nebo kluzéky vyra-
béné v soucasné dobé ¢i diive, jsou pravé témi nejvhodnéjsimi pro vycvik novych
pilotii a zda splhuji pozadavky, jez vyplyvaji ze soucasnych potieb aeroklubii, vycvi-
kovych osnov, instruktor, letistni techniky, bezpec¢nosti a ekonomické situace. S tim
vSim souvisi, za jakych podminek bude kluzak provozovan, jaké se od néj oc¢ekavaji
vlastnosti, vykony, mozné rezimy letu, ale tfeba i provozni omezeni, systém udrzby
nebo cena letové hodiny.

Dle v8ech predchozich pozadavki je tfeba zvolit nejvhodnéjsi aerodynamické
vlastnosti kluzaku, usporadéni ocasnich ploch, ergonomii kabiny, konstrukei kiidel,

trupu, ocasni ¢asti a podvozku nebo technologii vyroby.
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2 HISTORIE PLACHTENI

2.1 Plachténi ve svété

Koncem 19. stoleti se létdnim zabyvali bratii Wrightové. Plachténi, pokud to tak
muzeme nazvat, tehdy slouzilo jen jako pfedpoklad pro létani motorové. Toto téma
zacalo byt aktualni poté, co byl v roce 1877 patentovan Ottuv vybusny motor. Prvni
motorovy let pak byl uskuteé¢nén koncem roku 1903. Zdokonalovanim motorovych
letadel, jakoby se na kluzaky zapomnélo. Jejich rozvoji pomohla az Versailleska
smlouva uzaviend v roce 1919, ktera kromé jiného zakazovala vlastnit Némecku
motorova letadla. Byla proto ozivena myslenka bezmotorového létani, a aby byla co
nejvice podpofena, tak se v roce 1920 konaly prvni zavody v oblasti Rhon. Zde se

dalo hovortit o letech trvajicich desitky sekund a dlouhych v fadu stovek metri.

2.2 Plachténi v Ceskoslovensku

V Ceskoslovensku mizeme pocatky plachténi datovat od roku 1924, kdy se na med-
laneckych kopcich konala I. narodni soutéz plachtovych letadel u Brna a zicastnilo
se ji osm kluzaki, z toho dva mimo soutéz [1]. Pplk. Skila mimo soutéz vytvoril
novy narodni rekord v délce letu 1650 metra a ¢asem 2 hodiny 21 minut [2], ktery se
i z dnesniho pohledu zda jako nadcasovy, kdyz si uvédomime, ze piloti jesté neméli
potifebné znalosti pro létani ve stoupavych proudech.

Veskera letecka ¢innost byla ukoncéena v roce 1939 vpadem Némcu a vSechna
letadla byla zabavena. V Medlankach bylo roku 1942 zfizeno vycvikové plachtar-
ské stiedisko pro Luftwaffe, kterému velel rakousky plachtai Anton Kalbacher. Ten
nastésti na konci valky neuposlechl rozkazu zni¢it veskerou leteckou techniku pou-
zivanou Némci, a tak se mohlo nedlouho po osvobozeni opét zacit s plachtarskym

vycvikem [1].

2.3 Vycvik piloti

Vycvik novych piloti byl ze zacatku provadén na jednosedadlovych kluzacich. Zak
byl obeznamen s fizenim kluzaku, balancoval na zemi kiidly ve vétru a jeho prvnimi
lety byly kratké skoky. Ty probihaly startem z gumového lana na kopci. V mis-
tech, kde nebyly zadné kopce, tahli kluzédk za automobilem, nasledné za motorovym
letadlem.

K bezpecnéjsimu a efektivnéjsimu vycviku vedlo pouziti dvoumistnych kluzaki.

To umoznilo instruktorovi pfimo sledovat chyby, kterych se zak dopousti, zamezit
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nebezpeénym situacim, a tak prodlouzit zivot kluzaku i zédka. Prvni dvoumistné
kluzaky byly koncipovany jako dfevéné samonosné stiedoplosniky (LG-130 Kmotr,
DFS Kranich, G6-4 Govier, KSM-1, K-7), pfipadné difevény hornoplosnik se vzpeé-
rami potazeny platnem (LF-109 Pionyr). Koncem padesatych let byl postaven ce-
lokovovy samonosny hornoplosnik I-13 Blanik. V Némecku v poloviné Sedesétych
let ASK-13 s trupem piihradové konstrukce a dfevénymi kiidly. V té dobé prisla
revoluce v pouzivanych materidlech pro vyrobu letadel, kdyz se zacaly vyuzivat
kompozitové materidly. Vytlacily do té doby vlddnouci drevo i kov a v dnes$ni dobé
se jiz jiné kluzaky nez laminatové nevyrabéji véetné dvoumistnych. Konstruuji se
jako samonosné stredoplosniky s usporddanim posadky za sebou, ocasnimi plochami

ve tvaru ,, T a laminarnim profilem kiidla.

Obr. 2.1: Evoluce vyvoje vycvikovych kluzakua [3] [4]
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3 ROZBOR OSNOVY VYCVIKU NA KLUZACICH

V Ceské republice se vycvik pilota kluzédkta (déle jen vycvik) provadi dle Osnovy
vycviku na kluzacich AK-PL 2006, novelizované a platné od 1. 4. 2006 [5]. Vycvik
se déli na zakladni, pokracovaci a sportovni. Déle je mozné odlétat vycvik v létant

podle pfistroju, vycvik vyssi a vysoké pilotaze.

3.1 Zakladni vycvik

Osnova zakladntho vycviku na kluzacich odpovidé pozadavkim postupu CAA-ZLP-
049 [6], ktery vydal UCL. Lze jej provadét pouze na kluzédku s plné funkénim dvo-
jim Fizenim. Cilem zakladniho vycviku je, aby zak bezpecné zvladnul start, let po
okruhu, pristani, a to za riznych druht pocasi. Déle je nezbytné, aby umél rychle
a s rozvahou fesit mimoradné pripady, které mohou za letu nastat. Jsou to zejména
prasknuti navijakového lana, neodepnuti ze zavésu vle¢ného lana, zablokovani brzdi-
cich klapek v zaviené i oteviené poloze, nefunk¢énost, pripadné zablokovani nozniho
nebo rucniho fizeni. Létaji se cviéné lety k nacviku fizeni aerovleku, uvadéni a vy-
birdni padi, spiral a vyvrtek s dirazem na co nejmensi ztratu vysky, dale ostré
zatacky, skluzy a nacvik pristani do terénu. Vycvik je zakoncen pilotni zkouskou,

kde zak predvede nékolik vyse uvedenych prvki.

3.2 Pokracovaci a sportovni vycvik

Osnova pokracovaciho vycviku je koncipovéana tak, aby se ¢erstvy pilot kluzédku na-
uc¢il hledat a ustfedovat vzestupné vzdusné proudy, bezpeéné se v nich pohyboval
s ostatnimi kluzéky' a zvladl srovnavaci navigaci. To v&e by mu poté mélo pomoci
k ziskani odznaku FAI D, ktery zahrnuje tfi podminky. Jsou to: prevyseni 1000 me-
tri, samostatny prelet po planované trati s minimélné jednim otoénym bodem ve
vzdalenosti minimalné 50 km od mista vzletu a 5-ti hodinovy samostatny termicky
let. Sportovni vycvik obsahuje vykonné rychlostni prelety a lety na vzdalenost, cviéné

a samostatné lety v dlouhé viné, pripadné lety ve dvouvleku.

3.3 Vycvik v létani podle pristroji

Vycvik lze provadét na kluzacich s plné pracujicim dvojim fizenim, instruktor sedi
na pfednim sedadle. Pilot se uci idit kluzak pouze pomoci piistroji, bez moznosti

vnéjsi orientace pohledem z kabiny. Musi zvladnout vSechny rezimy letu, tj. od

lpravidla se ¥idi dle [7]
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rovného primocarého letu, pres zatacky vybirané do stanovenych kurzi, ustfed ovani

stoupavych proudi, az po vybirani ostrych zatacek, padu, spirdl a vyvrtek.

3.4 Vycvik vyssi a vysoké pilotaze

Vycevik vyssi a vysoké pilotaze lze provadét na kluzacich, které splhuji podminky pro
provadéni akrobatického vycviku. Pilot se zde uéi nasledujici prvky: premet, souvrat,
zvrat, prekrut, let na zadech a ve vycviku vysoké pilotaze také obraty s negativnim
nasobkem, zadové vyvrtky, vertikidlné rizené vykruty, autorotacni prvky a nacvik

akrobatickych sestav.
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4 CASTE REZIMY LETU

Nésledujici hodnoty! vychazeji z tidaju, které byly ziskany od pilotil létajicich za-

kladni vycvik podle osnovy AK-PL 2004 a novéjsi, ve kterych se zék po absolvovéni

zakladniho vycviku stava pilotem. Udaje pochazeji z deseti aeroklubt Ceské repub-

liky a prizkumu se zucastnilo celkem 21 piloti. Na obrazku 4.1 lze vidét pocet

pilotii, kteri zaslali idaje o svém vycviku v zavislosti na roku, kdy ukoncili vycvik

pilota kluzéki. Nejvice dat tedy pochazi z roku 2010, nejméné pak z roku 2005.

1

Pocetni zastoupeni pilotii v jednotlivyeh rocich

11
10
9

Pilatd

2
i}
[}
5
4
3
2
1

-

9004

1
2005 2006 2007 2008 2009 2010

rok

Obr. 4.1: Pocetni zastoupeni pilott, kteri odeslali udaje o vycviku

Graf 4.2 ukazuje, které tulohy 1éta kluzak v zakladnim vycviku nejcéastéji a kolik jich

kazdy zak odléta.

60

Pocet startt v jednotlivych dlohach dle osnovy AK-PL

=

38
Podet iloh 30

24

12

Obr. 4.2: Prumérny pocet starti pro jednotlivé typy tloh dle osnovy AK-PL

'Hodnoty jsou primérné
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Nejvice se létaji tulohy 1/4, kterych kazdy zak odléta 55. Déle stoji za zminku
uloha 1/6, u které zak stravi 23 startt a pak tuloha 1/10 s 18-ti starty. Popisy
jednotlivych tloh jsou uvedeny v prilohach A a B této prace.

Pilotem kluzaku se zak stane primérné po 15,5 hodinach vycviku, z nichz 3 ho-
diny jsou solo lety. Potfebuje k tomu asi 100 navijakovych starti a 22 aerovleki pfi
univerzalni osnové, nebo 75 aerovlekii v osnové aerovlekové. Naprosta vétsina piloti
létala vycevik na kluzaku L-13, L-13A nebo L-23. 19 z 21 pilotu 1étalo univerzalni
osnovu a vycvik odlétali za 1,5 roku. Ti, ktefi létali aerovlekovou osnovu, byli piloty
za necely rok. Ro¢né se do aeroklubu piihlasi zhruba sedm novych zaki, z nichz

vycvik dokonéi tii. Vycvikové letadlo nalétéa za rok asi 125 hodin.
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5 POZADAVKY KLADENE NA VYCVIKOVY
KLUZAK

5.1 Pozadavky vycvikové osnovy

Jelikoz chceme siroké vyuziti vycvikového kluzaku, musi pokryvat vétsinu pozadavki
vycvikové osnovy [5]. Tedy mit dvoji fizeni, moZnost aerovlekového a navijakového
startu. K tomu je zapotiebi aerovlekového zavésu a navijakového s bo¢nimi zavésy
spirdly, ostré zatacky a skluzy, termické lety a lety v dlouhé vIné. Pro vyuziti pro
vycvik v 1étani podle pfistroju musi byt osazen pristroji pro tento druh letu. Ackoli
akrobacie na kluzéacich se dnes ubird vlastni cestou a konstrukce téchto kluzaka je
urcena predevsim pro akrobatické lety a nepfedpoklada se zédkladni vycvik na téchto
letadlech, pro seznameni se s akrobacii a odlétanim vycviku alespon vyssi pilotaze,
je nutné, aby kluzak splnoval i podminky pro provadéni akrobatického vycviku. Zde
se létaji prvky: premet, souvrat, zvrat, prekrut, let na zddech a to v sélo i dvojim

obsazeni.

5.2 Pozadavky pro sportovni vykony

Vétsina novych piloti kluzaku pfechazi do pokracovaciho vycviku, aby jej nasledné
zakoncili prvnim samostatnym preletem a déle dosahovali lepsich a lepsich sportov-
nich vykont. Ty se hodnoti zejména na zakladé uleténé vzdalenosti, poctu oto¢nych

bodt, prumérné rychlosti a pripadné dosazené vysky.

5.2.1 Klouzavost

Vykonnost kluzdku se hodnoti klouzavosti, ktera udéava pomeér vzdalenosti [, kte-
rou uleti vétronn béhem klouzavého letu z dané vysky h [8]. Klouzavost odvodime

z podobnosti trojihelnikt na obr. 5.1:

7 rovnice je také ziejmé, Ze klouzavost se bude zvySovat tehdy, pokud budeme

zvySovat soucinitel vztlaku ¢y, a snizovat soucinitel odporu kluzéku cp.
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Obr. 5.1: Rovnovaha sil v klouzavém letu [8]

5.2.2 Rychlostni polara

Dalsim parametrem je primérna rychlost, kterou na této vzdéalenosti kluzak dosdhne.
Pokud vykreslime zavislost mezi horizontalni slozkou rychlosti v, a vertikalni slozkou
v, dostaneme tzv. rychlostni polaru 5.2.

Pro vétron jsou na ni dulezité zejména body 1 a 2. Bod 1 urc¢uje nejmensi vodo-
rovnou rychlost v,;, kterou muze kluzédk dosahnout pii rychlosti klesani v,;. Vekto-
rovy soucet rychlosti v,; a v,1 pak oznacujeme vy, a je to minimalni rychlost, pii
které je vétron jesté schopen klouzavého letu. Bod 2 je bodem, pii kterém ma vétron
nejvetsi klouzavost a zéroven je bodem dotyku piimky vedené poc¢atkem soutadnico-
vého systému, ktera je zaroven te¢nou rychlostni polary. Vektorovy soucet rychlosti
Vg2 & Vy2 pak oznacujeme v, Pouze touto rychlosti vétron doleti nejdale. Za zminku
stoji 1 bod, ve kterém bude mit kluzdk nejmensi rychlost v,. Tento bod je bodem
dotyku piimky vedené rovnobézné s osou v, a rychlostni polary. Tato rychlost se
nazyva ve a dovoluje kluzaku zustat ve vzduchu nejdelsi dobu.

Snahou je, létat prelety co nejvyssi moznou prumérnou rychlosti a tedy mit co
nejvyssi rychlost preskokovou. Toho muzeme docilit zvétSsenim hmotnosti vétroné,
respektive plosnym zatizenim, které nam udava hmotnost na jednotku plochy kiidla.
Zvysenim hmotnosti se neméni tvar polary, jen se cela posune k vys$sim rychlostem,
ale klouzavost ztstane stejna. Toho se da docilit napriklad priddnim vodni zatéze

do kiidel vétroné.
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Obr. 5.2: Rychlostni polara kluzédku Discus 2

5.3 Hmotnostni pozadavky

Hmotnost kluzaki je omezena predpisem CS-22 [9], platnym pro kluzaky neptekra-

¢ujici maximalni hmotnost 750 kg.

(a) Mazimdlni hmotnost. Mazimdlni hmotnost musi byt stanovena tak, aby:

(1) nebyla vyssi nez:

(1) nejuyssi hmotnost zvolend Zadatelem;

(i1) ndvrhovd mazimdlni hmotnost, kterd je nejoyssi hmotnosti, p¥i niz
je prokdzdano vyhovéni vsem souvisejicim podminkdam konstrukcniho
zatizent dle téchto CS-22; nebo

(111) nejuyssi hmotnost, pii které je prokdzdno vyhovéni vSem letovgm po-
Zadavkim téchto CS-22.

(2) nebyla nizsi nez hmotnost vznikld souctem hmotnosti prazdného kluzdiku,
hmotnosti 0sob(y) a paddku(i) na palubé, kde se uvazuje hmotnost 110 kg
pro jednosedadlovy kluzdk a 180 kg pro dvousedadlovy kluzdk, hmotnosti
vyZadovaného minimdlniho vybaveni, odhoditelné zdtéZe a uw motorovich
kluzdki paliva pro minimdlné pil hodiny letu pr maximdlnim trvalém
vykonu.

(b) Minimdlni hmotnost musi byt stanovena tak, aby nebyla vyssi nez soucet:

(1) hmotnosti prazdného kluzdku urcené dle CS 22.29; a

(2) hmotnosti osoby na palubé a paddku ve vysi 55 kg plus pFipadné zdtéze
dle CS 22.31(c).
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5.3.1 Aerovlekovy start

Dnes je hojné vyuzivano ultralehkych vle¢nych letadel pro vlekani kluzakt. Poza-
davky pro vlekani kluzaki ultralehkymi letouny (SLZ) urc¢uje pfiloha III. predpisu
UL-2 [10]. Z téchto pozadavki jsou (co se ty¢e hmotnosti) dilezité tyto:

(a) Délka startu aerovieku pro maximdlni hmotnost a klidné ovzdusi od klidového
stavu po dosazZeni vysky 15 m musi byt stanovena na suchém, rovném, krdtce
strizeném travnatém povrchu pri normdlnich podminkdch. MuizZe byt nejvyse
600 m.

(b) Cas pro vystup od odlepeni do vysky 360 m nad mistem startu nesmi prekrocit
4 minuty, pricemz je pouZito startovniho (maximdlniho) vykonu a klapky se
nachdzeji v poloze pro start.

(¢) Nejlepsi stoupact rychlost aerovleku must byt vyssi nez 1,5 m/s pii mazimdlnim
vgkonu a s mazimdlni vzletovou hmotnosti.

Vsechny vyse uvedené hodnoty zavisi (kromé jiného) na hmotnosti kluzaku.
S vySsi hmotnosti se zvétsuje délka startu, doba vleku a klesa stoupaci rychlost ce-
lého aerovleku. Kvili prekazkam kolem letisté, musime pri startu zajistit bezpecny

gradient stoupani aerovleku!. I proto, by méla byt hmotnost kluzaku nizka.

5.3.2 Navijakovy start

P1i navijakovém startu jsme omezeni vykonem motoru navijaku a pevnosti lana.
Podle obrazku 5.3 je zfejmé, zZe ¢im vétsi bude tihova sila G, tim vétsi bude muset
byt tahova sila F, a tedy potfebny vykon navijakového motoru musi byt vétsi. Napéti

pusobici v lané bude rovnéz vétsi.

Rovnovahasil
vosex

Rovnovahasil
vosez

lano

Obr. 5.3: Rozklad sil pii navijakovém startu

1Za b&znych podminek aerovlek WT9 Dynamic a L-23 Blanik o hmotnosti 500 kg méa sledované
hodnoty nasledujici: délka startu: 300 m, ¢as od odlepeni do vygky 360 m: 3 min, pramérné stoupaci

rychlost 2 m/s
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5.4 Narocnost pilotaze

Nérocnost pilotaze vycvikového kluzaku by méla byt takové, aby zak, ktery nema
predchozi zkusenosti s [étanim, nebyl plné vytizen fizenim, ale svoji pozornost mohl
prenést napiiklad na sledovani vysky, rychlosti letu, okolniho provozu nebo rozpoctu
na pfistani. Pokud by méla nastat mimorddna udalost, musi kluzak zaka vcas va-
rovat. Pfed blizicim se padem to je nepfirozené natazend piid nad horizont, tisici
se hluk v kabiné kluzaku, rucicka rychloméru blizko paddové rychlosti, méknouci sily
v Tizeni a tfepani kluzaku v disledku odtrhavajicich se proudnic od kiidla, jehoz tihel
néabéhu se blizi maximélnimu. Pred padem do vyvrtky je to zejména nizké rychlost
a neprirozené vyslapnuté nozni fizeni a dotazené ridici paka. U vycvikového kluzaku
snaze Tiditelny, véetné rozjezdu.

Rychlost letu si zédk nejvice uvédomuje silami v fizeni. Ty by se mély zvétso-
vat s rostouci rychlosti letu, aby si tuto skute¢nost zak uvédomil, pripadné nedélal
hrubé vychylky s fizenim, coz muze vést k prekroceni letové obalky zatizeni. Na
druhou stranu, predpokladé se, ze po absolvovani zakladniho, prfipadné pokracova-
ciho vycviku, se pilot preskoli na vykonnéjsi kluzaky. Zde je néroc¢nost pilotéze jiz
vyssi, zejména proto, Ze vétron tak vyrazné neupozoriiuje na blizici se mimoradné
rezimy letu. Zak musi byt pripraven na to, ze ve vykonnéjsich kluzacich nebudou
sily v Tizeni imérné stoupat se zvétsujici se rychlosti, ale budou stéle malé, protoze
pilot v takovém kluzdku travi na preletu i 8 hodin a nesmi byt pilotédzi zbytecné

zatézovan.

5.5 Stabilita

Aby byl kluzak fiditelny pomoci lidskych smysli, musi byt stabilni. Pokud je kluzak
stabilni, pak poruchami vyvolané odchylky kinematickych veli¢in se zmensuji [11].
Poruchy jsou zejména zmény thlu nabihajiciho proudu vzduchu, zptisobené napii-
klad vzestupnymi a sestupnymi vzdusnymi proudy. Pokud by byl kluzak nestabilni,
je pro normaélni létani nepouzitelny, protoze po poruse drahy letu neni schopen ji
znovu obnovit a vychylka se zvétsuje. Jakykoli zasah do Tizeni tuto situaci jesté
zhorsi. Lepsi je to s neutralni stabilitou, kdy by kluzak po poruse zachoval novou
zménénou polohu, ale ptivodni by jiz neobnovil. Pro jakekoliv 1éténi je tedy vhodné,
aby byl kluzék stabilni. Po poruse drahy letu se snazi obnovit ptivodni letovy stav.
Rozeznavame stabilitu statickou a dynamickou [12|. Ty se dale déli na podélnou

a stranovou.
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Obr. 5.4: Zékladni letové stavy

Podélna statickd stabilita

vvvvvv
vy

vy

razku 5.5 predpokladéame klouzavy let a dale, Ze poloha neutralniho bodu je totozna
s aerodynamickym stfedem letadla. To je takové misto, pro které mizeme soucinitel
klopivého momentu v ur¢itém rozsahu thli nabéhu povazovat za konstantni.

7 obrazku 5.5 miizeme pséat rovnici rovnovahy:

Ly -a+ Mgas = Lyop - b

Yvoev

Vv
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Obr. 5.5: Podélna momentova rovnovaha v klouzavém letu

Smérova statickd stabilita

Smeérova statickd stabilita je zajisténa predevsim svislou ocasni plochou. Pti vybo-

¢eni je svisla ocasni plocha nesymetricky obtékédna a vznika zde boé¢ni sila Zgop,

YV

vy

kluzaku splnéno.

Obr. 5.6: Smérovéa stabilita

Stejnym zptisobem ovliviiuje smérovou stabilitu pii vyboceni trup. To, zda bude

moment vyvozeny trupem stabilizujici nebo destabilizujici zavisi na poloze vysledné
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vV Vv

je moment stabilizujici a naopak.

5.6 Manipulace po zemi

S kluzakem, ktery 1éta navijakové starty je nutno ¢asto manipulovat po zemi. Denné
se muze provést az 100 navijakovych starti a pristani a kluzak je vzdy nutno dopravit
na start. Kluzak tedy mize najezdit po zemi i 10 kilometru. Tlac¢i se bud lidskou
silou nebo pomoci automobilu. V prvém ptipadé je nutné, aby na kluzaku byla mista,
ktera mohou byt naméahéna tlakem a neposkodila se, ve druhém se pouziva tazného
lana a aerovlekového nebo navijakového zavésu. Kluzédk se pohybuje po hlavnim
podvozku, ostruhovém kolecku a pomocnik drzi kiidlo. V pripadé, ze kluzédk nema
ostruhové kolecko, je nutné jej tlacit pouze ve sméru letu nebo pouzit piipravek
na ostruhu. Kluzak je mozno pfepravovat i bez pomocnikii za automobilem. Zde se

pouzivaji pripravky na ocas a drzeni kridla.

5.7 Odolnost konstrukce

Konstrukce kluzaku musi byt odolna viici ndsobktim zatizeni, vznikajicich provadé-
nymi manévry nebo poryvy, na které je dimenzovana. Je nutné pocitat s cyklickym
zatézovanim, které vznika jiz pfi pohybu po zemi, navijaékovych startech, ale i za

letu.

5.7.1 Potah kluzaku

Potah musi byt odolny vii¢i vnéjsimu poskozeni, at uz zptusobeny neopatrnosti pii
manipulaci, nevlidnym pocasim nebo pristdnim do terénu. Potah se u kluzakt déla
platény, plechovy nebo laminatovy. Vyhodou platéného je hmotnost, snadna oprava
porusenych c¢ésti, nevyhodou je snadna poskoditelnost. Plechovy potah se pouzi-
val u kovovych konstrukei. Vyhodou je tézka poskoditelnost, musi ale projit povr-
chovou tpravu, aby netrpél korozi. Vyhodou laminatového potahu je jeho tuhost
diky sendvic¢ové konstrukci. Jeho hlavni nevyhoda je mnohem vétsi hmotnost oproti

platnu nebo plechu.

5.7.2 Podvozek

U vycvikovych kluzéku je nejvice naméahanou ¢asti podvozkové zarizeni. To je tvo-
feno prevazné hlavnim podvozkem, ktery muze byt lyzinovy nebo kolovy, pak ostru-

hou nebo ostruhovym koleckem a u nékterych kluzaki jesté botkou nebo koleckem
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na pridi kluzaku. Vysoké namahéani je zptsobeno neustalymi starty a pfistdnimi,
ale zejména chybnou pilotéazi zéka, ktery se teprve uci pfistavat. Tyto chyby jsou
traverz pii startu nebo pfistani (Obr. 5.7).

K pristani v traverzu dochazi nejcastéji pii pristani s bo¢ni slozkou rychlosti
vétru U. Aby byla zachovana trajektorie letu kluzédku v ose VPD, musi kluzak vy-
lucovat snos vétru o thel 9. Pokud ovSem takto i pfistane, vznikd na podvozek
pridavna zatézujici sila F4, ktera pusobi kolmo na podélnou osu letadla a naméaha
ulozeni podvozku jinak, nez na které je predevsim konstruovano. Dalsimi chybami
pii pristani je pozdni podrovnéani vedouci k pristani na hlavni podvozek na vyssi
rychlosti nez padové, jehoz nésledkem je vétsinou odskoceni nebo brzké podrovnani,
které zpusobi pad kluzédku na hlavni podvozek a ostruhu, nékdy i z vysky jednoho

metru.

Obr. 5.7: Vznik ptridavné axiédlni sily F)y pii pristani v traverzu

Ukolem podvozku tedy je, co nejvice utlumit tyto vznikajici razy, aby se dale
nepienasely do konstrukce kluzaku a nezatézovaly ji. Pomocny predni podvozek nebo
botka slouzi k ochrané predni ¢asti trupu zejména pii brzdéni hlavniho podvozku,
kdy setrvacnosti muze dojit k preklopeni kluzaku na predni ¢ast trupu. Ostruha
nebo ostruhové kolecko chrani ocasni ¢ast pred poskozenim od zemského povrchu,

tlumi razy a usnadiuje manipulaci s kluzakem.

5.8 Systém udrzby

Kazdy kluzak ma ve své technické prirucce predepsany prohlidky, kterymi musi pro-
chazet a v jakych casovych intervalech, vycvikovych kluzaka nevyjimaje. Protoze
vycvikovy kluzak je oproti ostatnim vice zatézovany, zpravidla nalétd mnoho ho-

din, starti a pristani, daji se pfedpokladat castéjsi prohlidky urcitych ¢asti kluzaku.
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Laminatové kluzaky musi prochazet ro¢ni prohlidkou, ktera zahrnuje oc¢isténi a pro-
mazéani lozisek, ¢epli a ostatnich pohyblivych dili, odstranéni necistot z vnitiku
trupu, kontrola rizeni a celkovou vizualni prohlidku kluzédku. Vétsi opravou prochéa-
zeji laminatové kluzaky po 3000 hodinach. Pokud se tedy zamérime u téchto kluzakt
zejména na podvozek, jako na jednu z nejvice zatézovanych ¢asti, mizeme tvrdit, ze
prohlidky nejsou ¢asové naroc¢né. éastéjéi prohlidky pak maji kluzaky kovové nebo
s ptihradovou konstrukei. Zde byva snazsi cesta k zaneseni lozisek, ¢ept a rtiznych
voditek, proto jsou ¢asté prohlidky nasnadé. Kluzak by mél byt konstruovan tak,
aby ke v8em c¢astem, které se pti prohlidkach kontroluji, byl snadny piistup. S tim
vétsinou souvisi i narocnost prohlidek. Casto nenf slozité danou soucast prohlédnout,
ale zajistit k ni snadny pristup.

Predpokladé se, ze vycvikové letadlo bude vétsinu letové doby létat ve dvojim
obsazeni a ze bude mit velky pocet starti a pristdni na letovou hodinu. Proto by
se pri navrhu kluzaku mélo pocitat se spektrem zatizeni, které bude brat tyto véci

v potaz.

5.9 Cena za letovou hodinu

Do ceny za letovou hodinu se promita, kolik hodin je letadlo ro¢né ve vzduchu,
jak Casta a finan¢éné narocné je udrzba kluzaku, cena zékonného pojisténi, havarij-
niho pojisténi, nahradnich dila, zZivotnost kluzédku a jeho porizovaci cena. Vhodnym
konstrukénim feSenim a technologii vyroby lze zajistit pfijatelnou pofizovaci cenu,

nahradni dily a levnou udrzbu kluzaku.

5.10 Bezpecnost

S pokrokem vyroby kluzakt se zvysuje i pravdépodobnost preziti posddky pri letecké
nehodé. Zatimco difve se zadné bezpecnostni prvky na kluzaku neuvazovaly, s pii-
chodem laminatovych kluzak 1ze pouzitim vhodnych materiala vytvorit zpevnéné
oblasti, které zachrani pilotim Zzivoty.

Pokud se stane leteckda nehoda dvoumistného kluzaku, zpravidla nejvétsi zranéni
mé zak, tedy ten, ktery sedi na prednim sedadle. Trup kluzéku je konstruovan tak,
aby byl co nejvice aerodynamicky ¢isty, a tak zde neni piili§ mnoho mista na defor-
macni zony. Pilot mé predni koncetiny natazeny zcela dopfedu a ty vétSinou utrpi
vazna zranéni. U kluzaki s prihradovou konstrukei hrozi nebezpeci popraskani sva-
rovych spoji a ohrozeni posadky. Lepsi tuhost konstrukce vykazuji plechové trupy,
které spoustu energie pohlti svoji deformaci a déle trupy dfevéné. Nejlépe chrani

trupy laminétové, kde se pro ochranu posadky pouziva uhliko—aramidova tkanina.
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6 VYCVIKOVE KLUZAKY

V této kapitole jsou popsany koncepce vycvikovych kluzaki, které zobrazuji histo-
ricky vyvoj vycviku piloti v Ceskoslovensku a Ceské republice. Také jsou to kluzaky,
s jejichz vétsinou mam praktické zkuSenosti v 1étani nebo jejich adrzbé. Z technic-
kého hlediska je popséna konstrukce kiidel, VOP, SOP, trupu, feseni podvozku,
kabiny a pohodli pro posadku, provozni omezeni a systém udrzby. Z letovych vlast-

nosti nésleduje naroc¢nost pilotaze a jeji vhodnost pro vycvik.

6.1 LG-130 Kmotr

Kluzdk LG-130 Kmotr [13] je dvoumistny samonosny stiedoplosnik, celodfevéné
konstrukce. Charakteristicky je zejména umisténim sedadel vedle sebe a vyraznym
vypouklym prekrytem kabiny. Kluzak byl postaven v roce 1950 v poc¢tu 30 kust.
Slouzil zejména pro sportovni vykony, méné pak pro zakladni ¢i pokracovaci vycvik.

Dnes 1été jeden v aeroklubu Medlanky s imatrikula¢ni znackou OK-1242.

Obr. 6.1: Kluzak LG-130 Kmotr [4]

6.1.1 Kiridlo

Ktidlo je jednonosnikové, samonosné, celodfevéné konstrukce, v ndbézné ¢ésti pota-
zené diagonélné kladenou preklizkou, v odtokové ¢asti kiidla pak platnem. Kiidélka
jsou uchycena na zesilenych zebrech. Jsou na nich umistény pomocné ridici plosky,
zmensujici u¢inek vzdusnych sil. Sily v fidici pace jsou proto pfimérené. Brzdici
klapky jsou typu DFS, umisténé na horni i spodni strané kiidla. Ovladaji se pakou
umisténou mezi sedadly. Kiidla jsou uchycena ke kovovému nosniku centroplanu
dvéma hlavnimi ¢epy a dvéma ¢epy k trupové prepazce. K montazi kiidla je potieba
minimalné 5 lidi. Postup montéaze je néasledujici: zasuneme hlavni ¢ep, poté vedlejsi

¢ep a zajistime zavlackou. Brzdici klapky se zapoji samoc¢inné pii nasazeni kiidla
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na trup. Spojovaci ¢epy tahel a pfevodovych pék fizeni kiidélek nasuneme ve sméru

letu a zajistime opét zavlackou.

6.1.2 VOP a SOP

Vodorovna ocasni plocha se sklada ze stabilizatoru a vyskového kormidla. Stabili-
zator je snimatelny, jednonosnikovy, potazeny pireklizkou. K trupu je uchycen tfemi
zavésy. Vyskové kormidlo je také jednonosnikové, potazené platnem. Je vybaveno
vyvazovaci ploskou, stavitelnou za letu. Kylova plocha je pevné uchycena do kon-
strukce trupu. Je jednonosnikova, s pomocnym nosnikem, potazena preklizkou. Smeé-
rové kormidlo je dfevéné, také s jednim nosnikem, potazené platnem. Ke kylové plose

je uchyceno tfemi cepy.

6.1.3 Trup

Trup je tvofen tfemi hlavnimi podélniky, na kterych jsou umistény trupové prepazky.
Je ovalného priifezu, poloskorepinové konstrukce, potazeny preklizkou. ,,Cumék“ je

z tvareného plechu. U ocasni ¢asti jsou umistény tchyty na jeho zvedani.

6.1.4 Kabina

Pilotni prostor se sedadly vedle sebe je zakryt dvoudilnym prekrytem z plexiskla.
Pro jeho zavieni je tieba dalsiho pomocnika. Zadni ¢ast kabiny je také prosklena,
coz usnadnuje vyhled vzad. Pristrojovou desku maji piloti spole¢nou a je osazena
zékladnimi pfistroji: rychlomér, vyskomeér, dva variometry, kompas a zatackomér
s pri¢nym sklonomérem. Nozni fizeni je snadno nastavitelné klickou i b&hem letu.
Brzdici paku maji piloti spole¢nou, umisténou mezi sedadly. Pfed pouzitim je nutno
ji knoflikem odjistit. V zadni poloze brzdici paky lze soucasné brzdit podvozkové
kolo. Pro solo obsazeni je nutné kluzak dovazit. Pod pristrojovou deskou je proto

otvor pro umisténi zavazi, coz je velmi vhodné feseni.

6.1.5 Podvozek

V predni ¢asti trupu je uchycena jasanova lyze, odpruzend gumovym tlumic¢em. Za
lyzi je pevné neodpruzené kolo o rozmérech 420x150 mm, které lze brzdit pakou,
umisténou mezi obéma piloty. Ostruha je jednoduché konstrukce, slozené z nékolika

listovych pruzin.
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6.1.6 Narocnost pilotaze

Hlavni nevyhodou tohoto kluzaku je umisténi posadky vedle sebe. 74k si tak neosvo ji
pocit sedét v podélné ose kluzaku, coz je pripad jednosedadlovych a naprosté vétsiny
dvousedadlovych kluzédkta. Vzhledem k usporadani ovladac¢t v pilotnim prostoru,
musi pilot, ktery 1idi kluzak, sedét na pravém sedadle. Behem krouzeni, zejména pfi
vétsich naklonech se projevuji velké sily v fizeni a kluzék reaguje na pokyny pilota se

znacnym zpozdénim, coz je dano velkou plochou kiidel a malou obratnosti kluzaku.

6.1.7 Provozni omezeni

S kluzakem je zakédzano tmyslné provadét vyvrtky, létat v mracich, provadét ak-
robatické prvky, létat v dlouhé viné a zdkaz vzletu navijadkem. Kluzak je zarazen

v kategorii experimental a veskeré vycvikové lety jsou na ném zakazény.

6.1.8 Systém udrzby

Po kazdych 50-ti hodinach letu, ale nejméné dvakrat do roka se provadi podrobna
prohlidka, jejiz soucasti je i ocisténi a promazani lozisek a zavést dle mazaciho
planu. Pfi této prohlidce se demontuji vSechny kryty v pilotnim prostoru a odstrani

se necistoty. VSechna poskozeni povrchu kluzaku nebo natéru je nutno opravit.

Technickia data LG-130 Kmotr

Rozpéti 16,00 m
Délka 7,57 m
Vyska 1,97 m
Plocha kiidel 21,80 m?
Prazdna hmotnost 285,0 kg
Max.hmotnost 445,0 kg
Hmotnost posadky 160,0 kg
Maximalni klouzavost 21,0
Minimalni opadéani (ve dvojim) 0,94 m/s
Min. rychlost (ve dvojim) 56 km/h
Max. rychlost v turbulenci 110 km/h
Max. rychlost v aerovleku 110 km/h
Max. piipustné rychlost 120 km/h

Tab. 6.1: Technicka data kluzdku LG-130 Kmotr
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6.2 LF-109 Pionyr

Kluzak LF-109 Pionyr [14] byl zkonstruovan v roce 1950 Ing. Strosem. Je to dvou-
mistny, vzpérovy hornoplosnik smiSené konstrukce s usporadénim posadky za sebou.
Prichodem tohoto kluzaku do ¢eskoslovenskych aeroklubii se zefektivnil vycvik no-
vych piloti a zlepsila se bezpecnost 1étani. Celkem bylo vyrobeno 454 kusu [15].

Obr. 6.2: Kluzak LF-109 Pionyr [4]

6.2.1 Kiridlo

Kridlo je celodfevéné konstrukce, vyztuzené dvéma vzpérami. Hlavni nosnik, spo-
le¢né s ndbéznou hranou a preklizkovym potahem pfedni ¢asti kiidla, tvori torzni
skifn. Ostatni ¢asti kiidla jsou potazena platénym potahem. U kiidélek se pouziva
diferenciace vychylek. Jsou ulozena ve tfech zavésech na pomocném nosniku. Kluzak

je vybaven brzdicimi klapkami typu Shempp-Hirth na vrchni i spodni strané kiidla.

6.2.2 VOP a SOP

Ocasni plochy maji smiSenou konstrukci. Stabilizator je celodfevéné konstrukce, po-
tazeny diagonalné kladenou preklizkou, uchyceny na trup ve trech zavésech. Vys-
kové kormidlo mé klasickou dfevénou konstrukci. Jeho predni ¢ast tvori torzni skiin,
zadni Céast s zebry prihradové konstrukce je potazena platnem. Vyvazovaci ploska je
pouze na levé poloviné vyskového kormidla a je fiditelna za letu. Na pravé polo-
viné vyskového kormidla je pevné plechova vyvazovaci ploska nastavitelna na zemi.

Kylova plocha ma kostru jako soucést trupu, svafenou z ocelovych trubek a na
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nich je ucyhcena preklizka. Smérové kormidlo je ¢astecné aerodynamicky vyvazené,

s klasickou dfevénou konstrukei, potazenou platnem.

6.2.3 Trup

Trup je prithradové konstrukce, svareny z ocelovych trubek, potazeny platnem, které
je prisito k bandazovani trubek a pomocnému dievénému ramu. V predni ¢asti je
prostor pro dvouc¢lennou posadku sedici za sebou. Zadni sedadlo je pon¢kud vy-
vyseno pro zlepSeni vyhledu druhého pilota. V ¢umaku® je zavés pro tazné lano.
Boé¢ni navijékové zavésy jsou v soucasné dobé demontovany, kvuli zakazu 1étani na

navijaku.

6.2.4 Kabina

Kabina je velmi prostorna, ale chybi jakykoliv zavazadlovy prostor. Pouze v predni
¢asti je mala platéna kapsa a v zadni Casti se nachézi pred rucnim fizenim, ale
véci v ni ulozené mohou fizeni branit. Ptistroje jsou umistény pouze v predni ¢ésti.
Instruktor vidi pfes rameno zéka pouze vyskomér, rychlomér a variometr. Kluzak
neni vybaven radiostanici. Piekryt kabiny je odklopny doprava, pro pohodIné na-
stupovani do zadni ¢asti je odklopny i prekryt nad hlavou. Z kluzaku je velmi dobry

vyhled do boku i smérem dopfedu.

6.2.5 Podvozek

Hlavni podvozek je tvoren odpruzenym nezatahovatelnym nizkotlakym kolem a pii-
stavaci jasanovou lyzi, ktera také slouzi ke zkraceni vybéhu pfi pristani. Ptistavaci
kolo je uchyceno v ramu na hlavni prepazce. Pérovani zajistuje gumovy provazec.
Kolo je brzdéné pakou, umisténou na prednim ru¢nim tizeni. Nad koleckem je blat-
nik, aby se nezaSpinila spodni ¢ast platéného trupu a aby se zamezilo poskozeni od
odletujicich ¢astic od zemé pii startu a pristani. Na ocasni ¢asti je ostruha slozené

z nékolika listovych pruzin.

6.2.6 Narocnost pilotaze

Kluzék je velmi piijemny na pilotédz a byl by tak vhodny pro zékladni vycvik. Pouze
pri startu je tfeba velkych vychylek jak ruénim, tak noznim fizenim. Diky velkym
ovladacim plocham dobfe a rychle reaguje na pokyny pilota a sily v Fizeni jsou
prijatelné. Ve stoupavém proudu s nim lze diky nizké hmotnosti a padové rychlosti
krouzit na velmi malém poloméru a lépe tak ustiedit stoupavy proud. Nevyhodou

je velmi malé klouzavost.
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6.2.7 Provozni omezeni

S kluzakem je zakédzano tmyslné provadét vyvrtky, létat v mracich, provadét ak-

robatické prvky, létat v dlouhé viné a zdkaz vzletu navijdkem. Kluzak je zarazen

v kategorii experimental a veskeré vycvikové lety jsou na ném zakazény.

6.2.8 Systém udrzby

Po kazdych 50-ti hodinach letu, nejméné vSak dvakrat do roka je nutno provést
podrobnou prohlidku kluzaku. Pii té se odmontuji vSechny kryty v pilotnim pro-
storu, odstrani se veskeré necistoty, loziska a zavésy se ocisti technickym benzinem
a opétovné namazou plastickym mazivem. Prohlédne se potah a pripadné poskozeni

se neprodlené opravi. Tyto drobné opravy miize opravit provozovatel bez kontroly

odborné opravny.

Technickad data LF-109 Pionyr

Rozpéti

Délka

Vyska

Plocha kiidel

Stihlost

Prazdna hmotnost
Max.hmotnost

Hmotnost posadky
Maximalni klouzavost
Minimé&lni opadani

Min. rychlost (ve dvojim)
Max. rychlost v turbulenci
Max. rychlost v aerovleku

Max. ptipustné rychlost

13,47 m
7.77 m
1,64 m

20,20 m?
9,00

935.0 kg

440, 0 kg

180,0 kg

18,5
1,06 m/s
52 km/h
120 km/h
120 km/h
130 km/h

Tab. 6.2: Technick4 data kluzdku LF-109 Pionyr

6.3 L-13 Blanik

Kluzéak celokovové konstrukce [17], uréeny dnes zejména pro zékladni a pokracovaci

vycvik piloti. Vznikl v roce 1956 pod vedenim hlavniho konstruktéra Ing. Karla
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Dlouhého v letecké tovarné LET Kunovice, jako nadhrada za LF-109 Pionyr, ktery

do té doby slouzil v ¢eskych aeroklubech pro zékladni a pokracovaci vycvik piloti.

Obr. 6.3: Kluzak L-13 Blanik [4]

6.3.1 Kridlo

Kfidlo je dvoudilné, samonosné, lichobéznikového pudorysu, ma zaporny thel sipu 5°
a vzepéti 3°. Je vybaveno Fowlerovou vztlakovou klapkou s jednou stérbinou, ktera
se otevira na maximalni thel 8°. Pti tomto thlu je zaroven oteviena a zajisténa. Pa-
dové rychlost bez vztlakovych klapek je 60 km /h, se vztlakovymi klapkami 55 km /h.
Jejich tc¢innost neni nijak velka, spiSe zvétsuji celkovy odpor. Pouziti vztlakovych
klapek bylo koncipovano zejména kviili spravnym névyktim budoucich motorovych
a vojenskych piloti. Na kiidle jsou umistény brzdici klapky typu DFS. Ovladaci sila
neni velka, protoze brzdici klapky se oteviraji na horni strané kiidla opacné nez na
dolni. Nevyhodou téchto klapek je moznost zachyceni spodni klapky o vySsi porost
pii pristani do pole. Nejen proto se doporuc¢uje pii pristavani do vyssiho porostu brz-
dici klapky pred pfistanim zavirat. Kiidélka, ktera jsou diferencované a vztlakové
klapky jsou castecné potazeny platnem, zbytek kiidla potahovym plechem spojo-
vanym natupo. Na koncich kiidla jsou vietena pro sniZzeni indukovaného odporu
a rovnéZ chrani kiidlo a kiidélko pii dotyku se zemi. Hlavni nosnik je umistén v 40%
hloubky ktidla, péasnice jsou z tazenych duralovych plechi nanytovany na stojinu.
Nosnik spole¢né s nabéznou hranou tvori tuhou torzni skiin. Kiidlo ma 17 lisova-
nych duralovych Zeber, na nichz jsou zavésy pro kulisy vztlakovych klapek, kiidélka
a brzdici klapky. K trupu se pfipeviiuje pomoci dvou ¢epti. Hlavni ¢ep se zasunuje
svisle doli do dvou ok na hlavnim nosniku a je zajistén zavlackou. Pomocny ¢ep pak
ve sméru letu do oka na prvnim zebru a opét je pojistén zavlackou. Montaz kiidel

vyzaduje velmi jemnou praci minimélné ¢tyt lidi a je zde mnozstvi tikoni, na které
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se nesmi zapomenout. Je potieba k hlavnim i vedlejsim ¢epiim dat podlozky a za-
vlatky. Cepy pripojit ovladani kiidélek a zajistit zavlackou. Ukostiit kifdlo k trupu
pomoci vodivého dratku a Sroubku na tahlech kridélek. Mechanizace vztlakovych
a brzdicich klapek se zapojuje automaticky, jen je potieba dat ovladace v kabiné
do spravné polohy. Teprve poté je mozno zakryt mezeru mezi kiidlem a trupem
plechovou pésnici. Ta je prichycena hackem na dvou mistech na trupu, napnuta je
pruzinou. Muze se stat, ze za letu vypadne z hacku a poni¢i povrchovou tupravu
kiidla.

6.3.2 VOP a SOP

Svisla ocasni plocha méa velkou plochu, coz velmi zlepSuje bocni stabilitu. Kylova
plocha je potazena plechem, smérové kormidlo platnem. Vychylky smérového kor-
midla jsou dobfe rozeznatelné. Vyskova ocasni plocha se sklada ze stabilizatoru
potazeného plechem a vyskového kormidla potazeného platnem s aerodynamickym
vyvazenim, potazenym plechem. Vyskova ocasni plocha je umisténa v dolni ¢asti,
coz se negativné projevi pii pristani do porostu, jako je naptiklad obili. Vyvazeni
neni tak citlivé jako u jinych kluzakt. Vyskova ocasni plocha je pripevnéna k trupu
na dvou oto¢nych ¢epech, coz velmi usnadnuje transport kluzéku, kdy se sklopi obé

poloviny ke kylové ploge.

6.3.3 Trup

Trup kluzaku je poloskofepinové konstrukce, v pfedni ¢ésti s prostorem pro dvou-
¢lennou posadku sedici za sebou ve slozeni: pilot-zak, instruktor. Trup se sklada ze
14-ti prepazek potazenych plechem a vyztuzeny podélniky. Prostor pro posadku je
mezi 1. a 4. pfepazkou, mezi 4. a 5. je zavazadlovy prostor az pro 20 kg nakladu. Od
5. prepazky dale pokracuje trup sestaveny ze dvou skofepin piinytovanych k sobé
v podélné ose letadla. Zde je umisténa mechanizace tizeni, ktera je velmi Spatné
dostupna a po kazdych padesati letovych hodinédch musi byt ocisténa a namazéna.
Zde se také napinaji lana od fizeni vyskového a smérového kormidla. Necistoty se
dostéavaji i do Sachty pod zavazadlovym prostorem, kudy vedou lana od fizeni smeé-
od vyskového kormidla. Na prvni prepézce najdeme zavés pro start aerovlakem,
na 4. prepazce boc¢ni zavésy pro navijakovy start. Jejich konstrukce umoznuje pfi
prekroceni urcitého thlu navijakového lana sama toto lano odpojit. Pti Spatné pro-
vedeném startu, kdy se lano provési, pilot se vypne a lano opét zacne tdhnout, se
tyto automatické vypinac¢e mohou poskodit a je nutné jejich vyména, kterd nepatii

k tém snadnym.
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6.3.4 Kabina

Pilotni prostor je zakryt plexisklovym krytem, uloZenym na tfech zévésech. Neni
potieba pomocnik na zavieni prekrytu kabiny. Tento prekryt je déleny u druhé
prepazky, coz mirné zhorsuje pohled z kabiny, ve vétsiné pripadi je déleny i u tieti
prepazky. Ergonomické feseni prostoru pro posddku neni piilis vhodné. Projevi se
to zejména u delsich leti. Sedacky jsou tvarovany pro jiz dnes nepouzivané typy
padéaki, které byly mnohem tlustsi, ale uzsi nez dnes pouzivané typy ATL-88/90
nebo Junkers. Posed je tvrdy a zejména vepiedu je malo mista na nohy. Pedaly
nozniho Tizeni jsou vepredu posouvatelné za letu stavécim Sroubem, v zadni ¢asti lze
nastavit tii polohy, ale pouze na zemi. Ze zadniho sedadla, které neni vyvysené, je
Spatny pohled dopredu, ale i do boku, kde jsou v tirovni hlavy nabézné hrany kridel.
Kluzak je osazen zakladnimi ptistroji jako vyskomér, rychlomeér, pri¢ny sklonomér se
zatackomérem, hrubym variometrem, jemnym variometrem a kompasem. Udaje na
piistrojich jsou dobfe ¢itelné, pouze radiostanici lze ovladat jen z predniho sedadla.
Ovladaci prvky jsou snadno dosazitelné, az na vypina¢ v predni pristrojové desce,
na ktery mensi lidé nedosdhnou. Téhlo brzdy podvozku se nachéazi na podlaze na
dosah levé ruky, oviem moderni kluzaky, které dnes létaji, maji tento ovlada¢ bud
na tahlu brzdici klapky, nebo na kniplu. Stejna situace je s ovladanim podvozku.
Jednak nelze pohledem poznat, zda je ovlada¢ podvozku v poloze otevien zajistén
a pohyb otevieni/zavieni podvozku je opacny nez u ostatnich vétronu. U L-13 je
podvozek otevien, kdyz je ovladac vzadu, u ostatnich vétroni je veptredu, pii zaviené

poloze naopak.

6.3.5 Podvozek

Hlavni podvozek je ¢astecné zatahovatelny a tlumeny. Lze pristat i na zatazené ko-
lecko, které ¢astecné vycéniva z trupu. Nelze Tici, Ze by zatahnutim podvozku vyrazné
klesl odpor, ale je to velka vyhoda pro zacinajici piloty, protoze i kdyz zapomenou
provést dilezité tkony pred pristanim, kluzdku se nic nestane. Navic tim, Ze je
podvozek zatahovatelny, si trénuji spravné navyky na typy, jez budou létat pozdéji
a vétsina jich zatahovaci podvozek ma. Tlumi¢ je olejopneumaticky, s tlakem dusiku
3 atm. Vidlice, na které je uchyceno podvozkové kolo, drzi dvéma ¢epy na svarenci,
pevné ulozeném v trupu. Tyto Cepy jsou nesmirné naméhany a velmi trpi na otér.
Mazou se maznici po kazdych padesati startech. To je pro vycvikovy kluzék, ktery
udéld denné i 100 starti nepraktické, le¢ potifebné. Namahana jsou také pouzdra
ve svafenci, ktera praskaji. Nevyhodou tohoto podvozku je, Ze pfi jeho poskozeni
nésledkem tvrdého pristani se poni¢i vétsinou i potahovy plech a podélné vyztuhy
v trupu a pfi vymeéneé je tieba roznytovat celou podlahu. Vétsina Blaniki mé na

ocasni ¢asti ostruhu. Ta je tvofena plechem do profilu U a gumovym silentblokem
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na konci. Pohlcuje razy od nerovné pristavaci drahy, krati dojezd, protoze se zvy-
Suje tfeni. Nevyhodu oproti ostruhovému kolecku mé, pokud dostane kluzak hodiny.
Ostruha se vylomi, kdezto kolecko ne. S ostruhovym koleckem je lepsi manipulace
po zemi, ale pri pristani tzv. ,na ostruhu“ musi pohlcovat znac¢né sily a nevydrzi
tolik, co ostruha. V piedni ¢asti kluzaku je pod trupem botka, ktera chrani prid

pred poskozenim, pokud dojde k pfevraceni na ,cumék® kluzaku.

6.3.6 Narocnost pilotaze

Z hlediska naroc¢nosti pilotaze je L-13 Blanik velmi hodné letadlo. Ma nizkou padovou
rychlost, rychle reaguje na podnéty pilota, mé zpétnou vazbu v podobé sil v fizeni,
dostatecné vcéas a zietelné varuje na blizici se mimoiadnou situaci. Ve vyvrtce se
chové predvidaveé, za normalnich okolnosti nespadne do ploché vyvrtky a vyvrtka jde
velmi snadno vybrat. Sta¢i dat smérové a vyskové kormidlo do neutralu. To ovsem
muze v zédkovi vzbudit dojem, Ze se takto chovaji vSechna letadla a je tedy nutné
jej na tuto skutecnost upozornit a vysvétlit, Zze nikoliv. Velmi dobfe se s nim toci ve
stoupavém proudu, kde je moznost vysunout vztlakové klapky, pokud je stoupavy
proud dostatecné silny, ale velmi tizky. Dnes je jeho nevyhodou nizka klouzavost,

realné se pohybujici okolo K=24.

6.3.7 Provozni omezeni

Ackoliv je L-13 vycvikové letadlo, ma omezeni v poctu leti v sole a ve dvojim
obsazeni. Tento pomér je 30% dvoji obsazeni, 70% so6lo — celkové letové doby. Dale
mé provozni pomér v poc¢tu navijaki na hodinu letu. Toto ¢islo je 5 navijaki na
1 letovou hodinu. Momentalné ma zakazéanu veskerou akrobacii a vice nez jednu
otocku ve vyvrtce. Tato omezeni jsou dana technologickym feSenim celé¢ho kluzaku.
Kovové materidly si pamatuji historii zatézovani a vSechny tyto rezimy prispivaji ke

zvySenému namahéni celé konstrukce.

6.3.8 Systém udrzby

Na kluzéku jsou predepsény prohlidky typu A po kazdych 50-ti hodinach letu, B po
500 hodinéch letu a GO po 1000 hodinach letu.
Nékteré tikony provadéné po kazdych 50-ti hodinach letu:

o¢isténi a namazani nozniho fizeni, ru¢niho fizeni, tahel vztlakovych a brzdicich
klapek, vyvazeni, podvozku, vypinace vlecného lana, kontrola svari ru¢niho fizeni na
trhliny, vycisténi a namazani podvozku, vSech dostupnych Sachet, kontrola napnuti
lan vyskového a smérového kormidla, oc¢isténi a namazani vedeni vztlakovych klapek,
lozisek tizeni v kiidlech na VOP a SOP, kontrola tlaku pneu atd.
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Technicka data L-13 Blanik

Rozpéti 16,2 m
Délka 8,4m
Vyska 2,25 m
Prazdna hmotnost 292,0 kg
Max.hmotnost 500,0 kg
Hmotnost posadky 200,0 kg
Maximalni klouzavost 28,0
Minimalni opadéani (ve dvojim) 0,82 m/s
Min. rychlost (ve dvojim) 55 km/h
Max. rychlost v turbulenci 145 km/h
Max. rychlost pii vzletu navijakem 120 km/h
Max. rychlost v aerovleku 140 km/h
Max. pripustné rychlost 253 km/h

Tab. 6.3: Technicka data kluzdku L-13 Blanik

6.4 L-13A, L-23, L-13AC

Obr. 6.4: Kluzak L-13A Blanik [4]

6.4.1 L-13A

Kluzak L-13A se vyrabél v obdobi let 1981 a 1982. Rozdil oproti L-13 je v zesilené

konstrukei kiidla. L-13A mé hlavni zavés k pasnici priSroubovan dvéma svorniky,
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u L-13 jsou 3 nyty. Déle ma zesileny centroplan a ovladani vyvazeni pomoci ocelo-
vych lan misto strun. Jeho zakladni Zivotnost je 6000 hodin v rezimu bezgeneralko-
vého provozu. Vyhoda je v tom, Ze prirucka nepredepisuje striktné vyménu nékterych

dilii (napf. platéné potahy kormidel), ale umoznuje jejich vyménu na zakladé stavu.

6.4.2 L-23

Dalsimi tpravami letadla L-13 Blanik vznikl v roce 1988 novy typ L-23 Super Blanik
lisici se zejména novym kokpitem s vétsim prihlednym piekrytem a lepsim vyhle-
dem. Prekryt je dvoudilny. Predni ¢éast se otvira doprava jako u vsech kluzéka L-13,
zadni ¢ast smérem dozadu a nahoru. Nejvétsi zménou prosly ocasni plochy. Ty jsou
ve tvaru ,, T“ a minimalizuji tak poskozeni pti ptristani do terénu. Kiidlo je zjednodu-
Sené, bez vztlakovych klapek a s novymi koncovymi oblouky brénici proti poskozeni
kridla. Existuji i nastavce zvySujici rozpéti kiidel na 18 m a klouzavost na 31. Na
kluzaku je oto¢né ostruhové kolecko, které je lehce poskoditelné pfi jizdé po letisti

smérem vzad.

Obr. 6.5: Kluzak L-23 Super Blanik [4]

6.4.3 L-13AC

Je akrobatickou verzi kluzédku [L-13. Pfedni ¢ast trupu pochazi z kluzédku L-23, pouze
prekryt kabiny je koncipovéan jako jednodilny. Pro snazsi néstup na zadni sedadlo
je odklopné horni ¢éast prekrytu kabiny. Palubni pfistroje jsou osazeny zakladnimi
pristroji jako kluzék [.-23 a navic je na predni i zadni palubni desce umistén G-metr
pro méfeni nasobku zatizeni. Déle je osazen pfistrojem AMU-10, ktery tyto nasobky
zatizeni zaznamenava. V kluzéku jsou 5-ti bodové akrobatické pasy. Ocasni ¢ast je

oproti L-13 zesilena v oblasti uchyceni stabilizatoru. Kiidlo méa zesileny nosnik a je
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nastavovatelné. Pro klasické lety ma rozpéti 16,2 metru, pro akrobacii 14,1 metru.
Kridélka jsou tedy kratsi. Kvuli akrobacii jsou na nich umistény dorazy a na levém
kridélku odleh¢ovaci ploska. Brzdici klapky jsou typu DFS, oproti L-13 jsou ¢innéjsi
diky tvarovanym plechtim na spodni brzdici klapce. Zakladni zivotnost kluzéku je

10 000 hodin, pokud je provozovan v rezimu bezgeneralkového provozu [18].

Obr. 6.6: Kluzak L-13AC Blanik [4]

6.5 Grob G-103 Twin Astir

Vétron G-103 Twin Astir [19] je dvoumistny samonosny stfedoplosnik se sedadly
za sebou, némecké vyroby, pouzivany prevazné k vykonnému létani. Konstrukce je
ze 70. let minulého stoleti a vychazi z jednosedadlové verze kluzdku G-102 Standard

Astir. Vyroba je z let osmdesatych a devadesatych.

Obr. 6.7: Kluzak Grob G-103 Twin Astir [20]

6.5.1 Kridlo

Ktidlo je skofepinové konstrukce s velkou plochou a vzepétim 3,5°. Potah je tvoren
sendvi¢i CfC. Nosnik kiidla je sklolaminatovy. Kluzak je vybaven brzdicimi klap-

kami typu Shempp-Hirth na horni strané kiidla, které jsou velmi Gc¢inné. Minimaln{
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rychlost s plné vysunutymi BK je 102,5 km/h. Kiidla se k trupu zajistuji pomoci
4 oto¢nych pouzder, které seviou ¢epy s drazkou na urcenych mistech. Fyzicky nejde
vidét, zda je k¥idlo opravdu zajisténo, ale konstrukce tohoto systému by neméla do-
volit, aby §lo s pouzdrem otocit, pokud ¢ep neni na svém misté. Po nékolika hodinéch
provozu je tfeba pouzdra kontrolovat, ponévadz se riznymi otiesy povoluji. Pti pri-
stani do terénu je potiebné zvazovat vysku porostu. Kluzak méa velmi nizko umisténa

kiidla a mohl by pfi pristani zachytit kiidlem o porost a dostat hodiny.

6.5.2 VOP a SOP

Ocasni plochy jsou usporadani , T“. Neposkodi se tak vyskova ocasni plocha pii
pristani do vyssiho porostu. Vyskova ocasni plocha drzi na kylové plose pomoci
dvou vodorovnych ¢epu, a je zajisténa Sroubem. Proti samovolnému vysroubovani

je pojistén krytem.

6.5.3 Trup

Trup je tvoren kompozitovou skofepinou ze skelnych vlaken a epoxidové pryskyfice.

Vlecné zafizeni je v pridi trupu a pro navijakovy start u podvozku.

6.5.4 Kabina

Kabina je velmi prostorna s dobrym vyhledem ven. Dvoudilny piekryt pilotniho pro-
storu je vylisovan z organického skla, oba dily se nezavisle odklapi doprava. Za zadni
sedackou, v misté, kde prochazi nosnik kiidla, je pomérné velky zavazadlovy prostor.
Instruktorské sedadlo je dobie polstrované, s pohodlnymi podruckami a dobfe umis-

ténou fidici pakou. Pristrojovy hiibek je osazen tim nejzakladnéjsim vybavenim.

6.5.5 Podvozek

Pristavaci zarizeni tvofi zatahovaci kolo ve spodni ¢asti trupu a pevné kolo na zadi.
I pfes velkou hmotnost kluzaku neni podvozek odpruzeny. Sklapi se na bok do
Sachty pod sedackou instruktora. Modifikace kluzaku Twin Astir IT a III maji pevné

nezatahovaci kolo a pomocné kolecko na pridi trupu.

6.5.6 Narocnost pilotaze

Kluzak je relativné prijemny na rizeni, ovSem dé se velmi obtizné podélné vyvazit.
Vyvazeni pti klouzavém letu je témér v zadni poloze, coz svédéi o vyrazné predni

centrézi. To méa své vyhody i nevyhody. Nepiijemné se to projevi zejména v krouzent,
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kdy je potieba prevazit kluzak tak, aby byl tézky na ocase, ale uz nam nestaci poloha
vyvazeni. Bud je potieba do Fizeni zasahovat silou, nebo létat minimalné 100 kilo-
metrovou rychlosti. To muze ztézovat vyuziti uzsich termickych proudu pro nabrani
vysky. Kridélka reaguji velmi pomalu, coz je nevyhoda napiiklad v turbulenci nebo
ustFed ovani stoupavého proudu. Jakmile se kluzak ustiedi, tak ve stoupavém proudu
,drzi“. Dalsi nevyhodou jsou znac¢né sily v fizeni a relativné velkd setrvacnost. Na
druhou stranu jej toto ¢ini velmi hodnym kluzakem, se kterym je obtizné udélat néco
vylozené Spatné. Twin Astira je prakticky nemozné dostat do vyvrtky. Teoreticky
to lze s ur¢itym rozlozenim hmotnosti v kabiné, vyslapnutou nohou a plnymi kontra
kridélky. To je dobré z bezpecnostniho hlediska, ale nestastné z hlediska vycviku.
Problémem u Twina je jeho velkd hmotnost, zvlasté v pripadé pristani do pole. Nejen
proto, ze mé dlouhy vybeéh, ale k rozlozeni a slozeni kluzédku je potieba nezvykle

velky pocet lidi, zhruba Sest [21].

6.5.7 Provozni omezeni

Kluzaky bez zesileného trupu maji omezenou akrobacii. Zesileni trupu mohl prova-
dét pouze vyrobce, ktery kluzaky jiz nevyrabi. Toto zesileni ovSem zvysuje hmotnost
o cca 30-40 kg a zde muze nastat problém pii aerovlekovém startu. Vle¢né letouny
fady Z-226 maji povoleno vlekat kluzaky pouze do hmotnosti 550 kg. Nékteré ultra-
lehké letouny maji povoleno vlekat tézsi kluzaky, z hlediska vycviku to ovSsem muze
byt nebezpeéné. Akrobatické prvky mohou létat pouze verze 11 a 11T [21].

6.5.8 Systém udrzby

Kluzak musi pravidelné jednou za rok prochézet ro¢ni prohlidkou, zakladni zivotnost
kluzaku je 3000 hodin.

Technicka data G-103 Twin Astir

Rozpéti 17,5 m
Délka 8, 1m
Vyska 1,6 m
Plocha kiidel 17,8 m?
Préazdna hmotnost 400,0 kg
Max.hmotnost 650,0 kg
Hmotnost posadky 220,0 kg
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Maximaélni klouzavost 38,0

Minimalni opadéani (ve dvojim) 0,68 m/s
Min. rychlost 80 km/h
Max. rychlost v turbulenci 200 km/h
Max. rychlost pfi vzletu navijakem 120 km/h
Max. rychlost v aerovleku 170 km/h
Max. pfipustna rychlost 250 km/h

Tab. 6.4: Technicka data kluzaku G-103 Twin Astir

6.6 DG-1001

Kluzdk DG-1001 [22][23] je dvoumistny vysokovykonny vétrof, uréeny pro vycvik,

prelety a navic pro létani akrobatickych prvki.

Obr. 6.8: Kluzak DG-1001T [25]

6.6.1 Kridlo

Kluzak je k dispozici s nékolika verzemi kiidel. Ta jsou vyrobena z uhlikovych vldken
a dodavaji se ve variantach o rozpéti 18 m, urcené zejména pro akrobacii. Toto kiidlo
miize byt délené a nebo nedélené. Dalsi verze kiidla je délend, s néstavci a winglety
pro rozpéti 20 m. Vodni piitéz je soucasti 20 m kridel, u 18 metrovych je pak vo-
litelnd na prani zédkaznika. Kluzak muze litat akrobacii v tiidé unlimited kategorie
LAY s kiidly o rozpéti 18 metru a zakladni akrobacii i s kiidly dlouhymi 20 me-
tri. Na kfidle jsou velmi a¢inné brzdici klapky typu Shempp-Hirth. K¥idélka sahaji
zhruba do poloviny kiidla, v pfipadé 20 m nastaved jsou i na néstavcich. I kdyz je
kluzak stredoplosnik, diky svému vysoce polozenému trupu jsou kiidla v dostatecné

vzdélenosti od zemé, takze nehrozi hodiny pfi pfistani do vyssiho porostu.
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6.6.2 VOP a SOP

Ocasni plochy jsou ,, T“ usporddani. Kluzak mé velmi Sirokou ocasni plochu, celych
3,2 metrta. Do ocasni ¢asti 1ze umistit vodni zatéz do hmotnosti 6,2 kg a vyvazovaci
zaté7z do hmotnosti 12 kg. Kluzak je velmi citlivy na podélné rozlozeni hmotnosti
naopak predni. Rozlozeni hmotnosti je dilezité i pti provadéni akrobatickych prvki
nebo nacviku vyvrtek a padi. S predni centrazi je kluzak velmi tézké dostat do
vyvrtky (osobné se mné to nepodafilo), naopak s vyraznou zadni centrazi kluzak
prechézel do vyvrtky ploché, coz je velmi nebezpecné a je tedy treba vénovat centrazi
velkou pozornost jiz pred letem. Ve je zavislé na hmotnosti posadky, vodni piitéze
v kfidlech, predpokladanému druhu letu a dle toho je nutné kluzak vyvazit v ocasni

¢asti s pomoci prislusnych tabulek.

6.6.3 Trup

Trup je skorepinové konstrukce, velmi robustni a vysoko polozeny. V predni ¢ésti je
prostor pro posadku, ktera sedi za sebou. V ,,cumaku se nachazi zavés pro start
aerovlekem, u podvozku pak pro navijakovy start. Kluzak je mozno vybavit motorem
se sklopnou vrtuli. V8e je umisténo na hibetu trupu, kde jsou zaklapéci dvitka. Na
hornim povrchu trupu za zadnim prekrytem je umistén soldrni panel, ktery slouzi
k dobijeni baterii uréenych pro provoz elektrickych piistroji a elektrické zavirani

a otevirani podvozku.

6.6.4 Kabina

Kabina je nezvykle vysoko polozend a tak pii prvnich pristdnich byva pozdéjsi
podrovnéni. Prekryt kabiny je dvoudilny s pevnou stfedovou piepazkou. Oba kryty
se odklapi doprava a jsou na nich umistény plynové vzpéry, které usnadnuji ote-
virdni. Prekryt kabiny je velmi dobfe tésnén a tak je v kabiné ticho a nefouka do
ni. Cast;’rm oteviranim se ovSem tésnéni odlepuje, nedrzi puvodni pozici a prekryt
nesedi jak ma a je zvySené namahan. Z predniho i zadniho sedadla je velmi dobry
vyhled na v8echny strany, ¢emuz dopomaha i umisténi kiidel ve stfedu trupu. Na
vSechny ovladace je velmi snadny pfistup a az na vypousténi vody jsou vSechny
situovany pro levou ruku, takze neni tfeba prehmatévat fizeni a to ani v pripadé
zatahovani podvozku, které je elektrické nebo mechanické. Pristrojova deska je vy-
bavena vSemi zakladnimi ptistroji, dalé pak elektronickymi variometry, G-metrem
a muze byt doplnéna dalsimi piistroji jako je Flarm nebo homologovany zapisovac
letovych tdaji. V predni ¢éasti jsou posouvatelné pedaly nozniho fizeni, ale diky

velmi tzké ¢asti trupu v ,,cumaku® je na nohy velmi méalo mista. Zadni sedadlo je
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vyskové prestavitelné. Brzda hlavniho podvozku je ovladana pakou brzdicich kla-
pek po dosazeni maximalni oteviené polohy. Velmi dobfe je feSeno vyvazeni. Pro
hrubsi nastaveni slouzi ovlada¢ umistény pro levou ruku, jemné doladéni je mozné

nastavovat v zavislosti na aktualni poloze tidici paky pravym ukazovackem.

6.6.5 Podvozek

Velky podvozek je jisté jedna z velmi dobrych vlastnosti kluzaku. Neponi¢i se trup pfi
pristani do hluboké orby, kiidla jsou vysoko nad zemi a nehrozi zachyceni o porost.
P1i navijakovém startu nemé ocas kontakt se zemfi a pii aerovleku se ocasni ¢éast diky
momentu, ktery vytvari vleéné lano, zvedne sdm. Podvozek se vyrabi ve dvou va-
riantach. Bud mechanicky zatahovatelny nebo elektricky zatahovatelny. Elektricky
pohon se zacal dodévat v roce 2008. Rucni ovladani je umisténo v kabiné na levé
strané. Protoze je podvozek tézky a zpravidla leva ruka neni tak silné, mohlo by se
stat, ze mensi a slabsi piloti by méli se zavienim podvozku problém a to i z toho
diavodu, Ze nemiize byt paka ovladani podvozku vétsi kvili nedostatku mista na levé
strané kabiny. Problém nastane tehdy, pokud paku podvozku spravné nezajistime.
Vzpéra podvozku pak neni v pozadovaném ,mrtvém thlu“ a pii pristani dojde k za-
vieni podvozku a pristani na ,biicho”. Poskozeni je o to horsi, pokud se ndm to

stane na betonové piistavaci draze [24].

6.6.6 Narocnost pilotaze

Pro tizeni kluzaku stac¢i pouzivat velmi malé vychylky fidici paky. Kluzak je velmi
obratny a rychle a pfesné reaguje na podnéty pilota. Je ale potfeba krouzit i bez
vodni pFitéZe na rychlosti cca 100 km /h, ponévadz pii nizsich rychlostech jsou Fidici
prvky maélo t¢inné a miize dojit k padu po kridle nebo do vyvrtky. Pokud kluzak
spadne do vyvrtky, ztrati na jednu otocku 50 az 100 metria vysky. Ve vyvrtce je
rychlost rotace vétsi nez napiiklad u kluzdku L-13 Blanik. P#i vybirani vyvrtky je
tfeba vyslapnout kontra nohu, pockat nez se zastavi rotace, ktera trva asi dalsi pil
otocku a povolit fidici paku. Pri naznaku ploché vyvrtky zpusobené zadni cent-
razi je tfeba neprodlené vyslapnout kontra nohu a potlacit fizeni. Kluzak se zhruba
po jedné otocce prestane tocit, pak se za¢ne prosedat a nakonec piejde do ustéle-
ného klouzavého letu. Nedoporucuje se provadét na finéle skluz. Jednak jsou brzdici
klapky velmi t¢inné a pokud skluz provedeme, kluzak se nejdiive prosedne zhruba

o 50 metri, béhem kterych je prakticky nefiditelny a teprve poté je ve skluzu.
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6.6.7 Provozni omezeni

Kluzak je urc¢en pro sportovni létéani i akrobacii. Pti akrobatickych letech na 18 m
kiidlech jsou maximélni provozni nasobky +7 G a -5 G. Vzhledem ke své hmotnosti
jej neni mozno vléct za kazdym vle¢nym letadlem. Rovnéz pro navijdkovy provoz na

nasich letistich by z divodu vysoké hmotnosti nebyl pfili§ vhodny.

6.6.8 Systém udrzby

Maximalni zivotnost kluzédku je 12 000 letovych hodin. Piesto se musi kontroly pro-
vadét po 3000, 6000, 9000 hodinach a posléze po kazdych 1000 hodinach. Bezpec-
nostni pasy musi byt ménény po kazdych dvanacti letech, gumovy kabel v systému
fizeni vyskového kormidla nejméné jednou za 6 let. Ostatni ¢asti jako je vypinac
vle¢ného lana, plynové vzpéry, ¢asti fizeni, Srouby, ¢epy atd. by mély byt ménény

pokud vykazuji zndmky opotifebeni nebo jsou poskozené.

Technicka data DG-1001S

Rozpéti 18,0 nebo 20,0 m
Délka 8,57 m
Vyska 1,83 m
Plocha kiidel 16,72 nebo 17,53 m?
Max.hmotnost 750,0 kg
Prazdna hmotnost 411,0 kg
Hmotnost posadky 210,0 kg
Vodni zatéz v kiidlech 160,0 kg
Vodni zatéz v ocasu 6,2 kg
Maximélni klouzavost 46,5
Maximalni plosné zatizeni kiidel 44,9 kg/m?* nebo 42,8 kg/m?
Minimalni opadani (ve dvojim) 0,68 m/s
Min. rychlost 80 km/h
Max. rychlost v turbulenci 185 km/h
Max. rychlost pfi vzletu navijakem 150 km/h
Max. rychlost v aerovleku 185 km/h
Max. pripustna rychlost 270 km/h

Tab. 6.5: Technicka data kluzéku DG-1001S
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7 ZAVER

Pokrocilé koncepce vycvikovych kluzaki bylo mozné rozvijet az v dobé, kdy se pro
vyrobu kluzdktu zacalo pouzivat kompozitnich materiali, které dovoluji vytvorit
tvary, jez byly pfi pouzivani dfeva nebo oceli technologicky nerealizovatelné, pri-
padné jen za velkych obtizi. Tomu dopomohl i rozvoj technologie obrabéni, zejména
pak frézovani forem kiidel a trupu pétiosymi CNC stroji. S lepsimi a vykonnéjsimi
profily kiidel, mensim odporem a pohodlim pro posadku, se staly tyto kluzaky za-
danymi zejména pro sportovni létani a sportovni vycvik. Vykonnostné tyto stroje
dosahuji parametri jednosedadlovych vétroni, nékteré je i prevysuji a lze na nich
naucit létat prelety véetné taktiky letu, ktera je pouzivana u vykonnych kluzakii.

Teémto potiebam je prizpusobena celd konstrukce kluzaku. Rozpéti kiidel je od
15 metra az do 20 metru, vétsinou jsou kridla nastavitelna. Kiidla se vyznacuji
velkou stihlosti, profily ur¢enymi pro rychlostni pfelety, moznosti zvysSeni hmot-
umoznujici za letu ménit profil kiidla a vyuzit tak nejlepsiho obtékani pii pomalych
rychlostech v krouzeni a velkych na preskoku. Prostory pro posadku jsou ergono-
micky tvarované, protoze se predpoklada dlouhy pobyt v tomto stisnéném prostoru.
Nelisi se predni a zadni pilotni prostor ovladacimi prvky ani pfistrojovym vybave-
nim, a protoze jsou tato letadla koncipovana jako stfedoplosniky, je i ze zadniho
sedadla dobry a bezpecény vyhled.

Tyto moderni kluzadky maji uspofadani ocasnich ploch ve tvaru ,, T, coz za-
brani poskozeni VOP pfi pripadném pristani do terénu. Kluzaky je mozné poridit
i s pomocnym motorem, ktery umozni dolet pri zhorSeni meteorologickych pod-
minek potiebnych pro dokonceni bezmotorového letu, piipadné je kluzédk schopen
i samostatného startu bez pomoci navijaku ¢i motorového letadla.

Ziejmé nejveétsi nevyhodou téchto vycvikovych kluzakt pro pouziti pro zakladni
vycvik je jejich hmotnost. Zadné z téchto letadel nema prazdnou hmotnost pod
400 kg a predstava navijakového provozu, dlouhych vybéht a nacviki mimoradnych
situaci za letu je prakticky nemozna. Vyjimku tvoii kluzédk polské vyroby PW-6,
ktery ma ale slozity systém tudrzby a porizovaci cena rovnéz neni nizké.

Pozadavki na vycvikovy kluzak je mnoho a ¢im vice chceme, aby byl kluzék vy-
uzivan pro rizné druhy a rezimy letl, tim vice se tyto pozadavky rozchézeji. Pokud
by mél byt kluzak urcen pro zakladni, pokrac¢ovaci i sportovni vycvik, vhodnym feSe-
nim by bylo, mit vymeénitelna kiidla. Pro zakladni vycvik pouzivat kiidla s rozpétim
15-16 metra a geometrii takovou, aby zaka kluzak nenutil premyslet jen a pouze nad
fizenim a aby bylo letadlo dostatecné podélné stabilni. Mélo by v¢as upozoriovat na
chyby, kterych se zdk svym fizenim dopusti. Tato kiidla by méla byt natolik pevna,

aby zvladala zatizeni, kterych je kluzak vystaven pfi navijdkovém provozu. Je to sa-
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motny navijakovy start, ale i namahani ptisobici pii dosednuti a pohybu po letistni
plose. Pro pokracovaci vycvik, termické lety a rychlostni prelety naopak pouzivat
k¥idla s rozpétim 18-20 metru s flapperony a moznosti vodni zatéze. Timto pripravit
zéka na letani s modernimi jednomistnymi kluzéky a naucit jej taktiku letu.

Vycvikovy kluzdk by mél mit jednozna¢né odpruzeny podvozek. To je dillezité
pro namahani v8ech ostatnich ¢asti kluzaku zejména pri tvrdych dosednutich. Bo-
huzel neni v moci instruktora, aby kazdé pristani bylo hladké, protoze zde rozhoduji
desetiny sekund o tom, zda se zékovi pfistani povede ¢ nikoliv. Odpruzeny podvozek
oceni konstrukce kluzaku i na hrbolatych letistich pii pohybu po letistni plose. Z du-
vodu dobrych névykt bych volil podvozek ¢astecné zatahovaci jako ma kluzék L-13
Blanik, coz ma nespornou vyhodu v pripadé, ze zak zapomene podvozek otevrit.
Kluzak se tak neposkodi. Protoze se podvozek nachazi velmi blizko tézisté, je nutné,
aby v predni ¢asti byla zesilena botka. Dle mého nézoru je vhodnéjsi nez pomocné
kolecko, které v této ¢asti neni kde fadné pripevnit a botka tak snese tvrdsi zacha-
zeni. Ostruhu bych konstrukéné fesil jako pevné kolo v trupu. Ackoliv pro otaceni
kluzaku je potfeba pripravek, jina feSeni ziejmé tvrda pristani nevydrzi.

Vzhledem k c¢astému stiidani zakd na vycvikovém kluzaku musi byt moznost
poskozeni pri nastupu a vystupu co nejmensi. To znamena vyfesit otevirani kabiny
tak, aby se nerozbila, pohodlné nastupovani a vystupovani, dostatek opérnych bodu
a ovladace umistény tak, aby se rovnéz neposkodily. Kluzak by mél byt koncepcné
feSen s usporadanim posadky za sebou. Usnadni to prechod zaka na jednosedadlové
kluzaky, kde bude vzdy sedét v ose kluzédku. Z kluzédku musi byt velmi dobry vy-
hled jak pro zéka, tak i pro instruktora. Vhodné je mit zadni sedadlo vyvysené,
aby instruktor vidél i pred sebe. Osazen by mél byt zakladnimi, pristroji, které se
dobfte ¢tou. Tomu je tieba prizplisobit velikost pristrojové desky. Mnoho modernich
kluzaka ma piistrojovou desku malou, tedy i piistroje malé a zakovi tak miize délat
problém spréavné odecitat hodnoty. A jsou to pravé zaci, ktefi neustale po vétsinu
zékladniho a pokracovaciho vycviku odecitaji letové tidaje z pristroju.

U vycvikového kluzaku se predpoklada, ze vétsinu letové doby bude létat ve dvo-
jim obsazeni a bude mit mnohem vétsi pomér starti a pristani na letovou hodinu.
Tomu by se méla prizptsobit i konstrukce kluzaku a z ni vyplyvajici provozni ome-
zeni tak, aby se ve vétsi mife dalo létat ve dvojim obsazeni. Také pomér navijakovych
a aerovlekovych startd by mél byt vhodné uzpiisoben predpokladané zivotnosti le-
tadla.

Mnozstvi a narocnost udrzby se promita do ceny za letovou hodinu. Proto by
bylo dobré, aby udrzba byla minimélni, kluzak se dal provozovat v rezimu bezgene-
ralkovych oprav a v piipadé posSkozeni byla levna a kratka oprava.

Je otazkou, kam se ve vyvoji vycvikovych kluzaki dale ubirat. Zda cestou po-

kroc¢ilych a modernich koncepci, které nam prinesou vétsi rozsah vyuziti daného
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stroje nebo se vratit do padesatych let minulého stoleti, ve kterych dominovaly
koncepce kluzéki s pfihradovou konstrukei trupu potazenou platnem a dievénymi
kiidly. Ekonomick4 situace nas ziejmé donuti vydat se tou prvni cestou a pokud zvo-
lime rozumné pozadavky pokryvajici vétsinu zékladniho a pokracovaciho vycviku,

pak by kluzak mohl mit velmi dobré uplatnéni na trhu.
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A UNIVERZALNI OSNOVA VYCVIKU

Osnova universilniho zikladniho vycviku Uloha 1U
Gislo Obsah Dwvoji Samostatné
cvie. leti  |hod. Jleti |hod.
1l a—i |Pozemni pifipravy pfed zahajenim vycviku
1 Seznamovaci let LA 0.15
2 Cviény let k pfedvedeni Géinkt kormidel,nacviku pfimého |1 A ]0.20
klouzavého letu a zatacek
3 CviZné lety k nacviku a vybirani padd, skluzi, spirdl a letdo |2 A ]0.30
meznich rychlostech podle letové prirucky
4a | Pozemni ptiprava
4 Cviéné lety k nacviku startu za navijakem,letu po okruhua 10N ]0.40
piistani
S5a | Pozemni pfiprava
5 Cviéné lety k nacviku oprav vadnych pristani 4N 0.12
6 a-d |Pozemni pfiprava
6 Cviéné lety k nacviku fe§eni mimofadnych pfipaddi pii startu | 1L N J0.35
navijakem a pfistani do omezeného prostoru
7a | Pozemnmi piiprava
7 Cvigné lety k nacviku fizeni aerovleku,sestupl v aecroviecku |3 A 1.08
uvadéni a vybirdni padud spiral a vyvriek. Nacvik zatadek do
stanovenych sméra
8a |Pozemni ptiprava
8 P | Pfezkoudeni pfed samostatnymi lety I N 0.05
1A [0.15
9 Samostatny lety do prostoru a let po okrulu 1 N ]0.05
1L A 0.15
10 Samostatné a kontrolni lety po okruhu a do prostoru A/N X IIN ]0.44
3A 10,36
lla | Pozemni pfiprava
11 Pristani do omezeného prostoru 2A/N] 0,10 4 AN J0.20
LINAV] Cvi¢ny trafovy navigaéni let LA/N| X
™G
CELKEM 37 4,10 20 2,0

Obr. A.1: Univerzalni osnova vycviku na kluzacich AK-PL 2006
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B AEROVLEKOVA OSNOVA VYCVIKU

Osnova aerovlekového zdkladniho vyeviku Uloha 1A
Cislo Obsah Dvoji Samostatné
cvic. leth  JHod. Jlett Jhod.
1 a—1i JPozemni pfipravy pfed zahajenim vycviku
1 Seznamovaci let 1A ]0.15
2 Cvicny let k pfedvedeni Géinkt kormidel,nacviku pfimého |1 A  ]0.20
klouzavého letu a zatacek
3 Cvigné lety k nacviku a vybirani padd,skluzd, spirdl aletio |2 A 030
meznich rychlostech podle letové primucky
4a |Pozemni pfiprava
4 Cviéné lety k nacviku startu, letu po okruhu a pristani 10A |L.00
5a | Pozemni piiprava
5 Cviéné lety k nacviku oprav vadnych pristani 4A 10.20
6 c-d | Pozemni pfiprava
6 Cvicné lety k nacviku pfistani do omezeného prostoru, 3A 0.15
feseni mimofadnych piipadd
Ta Pozemni pfiprava
7 Cvicné lety k nacviku fl'zenﬁ aerovleku, SeStllpl:j. v aerovleku 3A 1.00
uvadéni a vybirani padi spiral a vyvrtek, nacvik zatacek do
stanovenych smértl
8a |Pozemni piiprava
8 P | Pfezkouseni pred samostatnymi lety 1A 1020
9 Samostatny lety do prostoru 1A |0,15
10 Samostatné a kontrolni lety po okruhu a do prostoru A/N X 14A |1,25
Ila JPozemni priprava
11 Pristani do omezeného prostoru 2 A/NJ0,10 SA ]0.20
L1INAV] Cviény trafovy navigaéni let 1A X
™G
CELKEM 28 |1 4,100 20 | 2,00

Obr. B.1: Aerovlekova osnova vycviku na kluzacich AK-PL 2006
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