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ANOTACE

Bakalafska prace je zaméfena na analyzu a hodnoceni balistickych systémut u Ultralightti a
lehkych sportovnich letadel. V prvni ¢asti budu popisovat funkci a vlastnosti systému, dale
analyzovat letecké¢ nehody pfi kterych byl pouzit zachranny systém. Ve druhé casti se
pokusim vytvofit statistiky a porovnat, ktery typ systému se nejcastéji pouziva a jaky ma
procento UspéSnosti pfi zachrané Zzivota. Na zavér bych chtél jest€ popsat pouziti

zachrannych balistickych systémi u bezpilotnich letounil.
KLICOVA SLOVA
Zachranny systém, padak, letoun, softpack, kontejner, slider

TITLE

Analysis and evaluation of ballistic rescue systems in operation of ultralight and LSA

aircraft
ANNOTATION

The bachelor thesis is focused on the analysis and evaluation of ballistic systems in
Ultralights and light sport aircraft. In the first part, I will describe the function and
characteristics of the system, then analyze the aviation accidents in which the rescue system
was used. In the second part, I will try to create statistics and compare which type of system
is most commonly used and what the percentage of success in saving a life is. Finally, I

would like to describe the use of rescue ballistic systems in drones.
KEYWORDS

Rescue system, parachute, airplane, softpack, container, slider
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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

MZK — motorovy zavésny kluzak

PG — padédkovy kluzak

ZK — zavésny kluzak

ULL — ultralehké letadlo

LAA — letecka amatérska asociace

EAS — ekvivalent airspeed

SLZ — sportovni letecké zatizeni

PPG — Motorovy padakovy kluzak bez podvozku

MPG — motorové padakové kluzdky s motorem na podvozku
ULLa — ultralehky letoun fizeny aerodynamickymi silami
MPK — souhrnné oznaceni pro PPG a MPG

ULV — ultralehky virnik

ULK — ultralehky kluzak

ULH — ultralehky vrtulnik

UB — ultralehky balon

MSA — mezinarodni standartni atmosféra

TPH — tuhd pohonn4 hmota

ZS — zachranny systém



TERMINOLOGIE

Vrchlik — horni latkova ¢ast padéku

Patronova jednotka — vybusny mechanismus, ktery pomoci raketového motoru vystieluje
sedacku nad letoun

Pyromechanismus — je to pyrotechnicky prvek, ktery pti zapaleni zpasobi rychly vybuch
nebo hoteni. To generuje tlak nebo teplo, které pohani pist nebo raketovy motor

Kontejner — obal na vrchlik

Bowden — ocelovy lanko, které vede skrz ochranou trubicku od rukojeti zachranného systému
az k raketnici motoru

Raketnice — kryt pro raketovy motor

Pyroiniciator — je to soucéstka, kterd iniciuje spousténi chemickych reakci nebo procest pti
aktivaci zadchranného zatizeni pomoci zableskové slozky (jiskry)



Uvod

Vzhledem k rychlému narustu ultralehkych letadel a leteckych sportovnich zatizeni v leteckém
prostiedi se prace zaméiuje na balistické zachranné systémy. Tyto systémy se stavaji Castejsi
soucasti letountl, mohou vyrazné zvysit bezpecnost posadky pii vyskytnuti kritické situace za
letu. Cilem prace je popsat funkci a vlastnosti balistickych zachrannych systémi, analyzovat
skutecné nehody, které se staly a vytvofit statistiky Gspésnosti zachrany posadky pii pouziti

systému.

V prvni ¢asti bude popsana teoreticka ¢ast systému od dvou vyrobcti Galaxy GRS a Stratos 07.
Autor vybral tyto dvé firmy, protoZe jsou nejrozifendjsi v Ceské republice. Dale bude
vysvétlen princip funkénosti, typy provedeni a meze pouziti systému. Poté bude popisovana

analyza nehod a systému, které byly na letounech pouzity.

Druhd cast prace se zacili na statistiky uspéSnosti pouziti systému a zachrany osob, pficiny

nehod a jejich struény popis. Statistiky budou rozdéleny podle vyrobce.
Na zavér se autor zacili na balistické zachranné systémy u bezpilotnich letound.

Cilem prace neni pouze zobrazit piehled balistickych zachrannych systémt, ale také porozumeét

jejich vyuziti, a hlavné zhodnoceni Gi¢innosti pii zachranné lidského Zivota.
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1 Historie padakovych zachrannych systémii ve svété

Zkonstruovat padak pro letoun spada do roku 1930. Pilot Vance Breese z Deotroitu 1étal
svoji akrobacii na leteckém dni, kde na svém letounu mél pfipevnény padak, ktery poté
roztahnul a s letounem na padaku uspésné pfistal. OvSem tato myslenka byla pouze pro
pobaveni navstévnikl leteckého dne. Vice se padédkové systémy zacaly rozvijet az za druhé
svetové valky, presto nejveétsi rozmach mély ale ruéni padaky. V té dobé nebyl paddkovy systém
pro letouny jesté na kreslicim stole. Dlouho po vélce, az s pfichodem konstrukce a stavbou

ultralehkych letadel, nastala ta pravé chvile zagit zkouset padéaky pro letouny. (SORF, OldFich,
2015.)

V roce 1980 se rozhodl Jim Handbury z Ameriky vytvofit pokus, pfi kterém si na svém
letounu Quicksilver MX zamérn¢ poskodil kiidla, aby vyzkousel, zda pii nekontrolovatelnému
padu Ize pouzit padéak, ktery pak rucné otevie a pfistane na ném i s letounem. Tento cely pokus
natoc€il na video. Po dels§i dobé& zvladnul ud€lat i dalsi GspéSny pokus, pii kterém se stejnym
letounem pouzil padak s raketovym systémem nad vodni plochou ve vySce 23 metrt a ptistal
s nim. Od té doby zalozil spole¢nost Handbury parachutes na vyrobu padakovych systéma. Jim

Handbury zemfel pii neuspéSném pokusu s Cessnou 150 v roce 1984. Po jeho smrti byla

spoletnost prejmenovéana na Free Flight Enterprise. (SORF, OldFich, 2015.)

Ve stejné dob¢ objevil mySlenku zkonstruovat padak Boris Popov z Minnesoty, kdyz
nad svym rogalem ztratil kontrolu a zacal ze 400 metri padat k zemi. Stihl vSak roztdhnout
padak, ktery mél na zadech a pad prezil. Tato udalost vedla k dalSimu vyvoji paddkového
zachranného systému pro letadla a zalozil v roce 1980 spole¢nost Ballistic Recovery Systems
(BRS). V roce 1982 predstavila spolecnost sviij model padaku pro ultralehké letadla. O rok
pozdéji se poprvé zachranilo letadlo s pasazéry pii pouziti prave tohoto padakového systému.
Roku 1993 ziskala jako prvni spolecnost od Federalniho ufadu pro letectvi certifikat pro
instalaci padaku na letoun Cessna 150/152. Nejvétsi uspéch byl v roce 1994, kdy spolecnost

zahdjila spolupraci s vyrobcem letadel firmou Cirrus, do kterych zacali montovat paddkové

systémy. (BRS AVIATION, c1998-2014.)

V roce 2002 byla vytvotena certifikace pro letadlo typu Cessna 172 a v roce 2004 pro

Cessna Skylane. V té dob¢ uz 1étalo 1500 letounti typu Cirrus se zamontovanym zachrannym
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paddkem. V roce 2007 méla spolecnost prodanych ptes 25 tisic paddkovych systémd, z toho

vice jak 3 tisice kust do certifikovanych letount. (BRS AVIATION, c1998-2014.)

1.1 Historie u nas

Druhym nejvétsim vyrobcem zachrannych balistickych systémi ve svéte je Ceska firma
Galaxy GRS. V tehdejsim Ceskoslovensku byl pritkopnikem Milan Bébovka, jenz v roce 1975
zacal vyrabét a 1état na zaveésnych kluzacich. Spolecné s kamarady zacali konstruovat rogala a
kopirovat mnohé konstrukce letounti, pfes které se postupné zdokonalovali, az dokazali

zhotovit vlastni kiidla. (GALAXY GRS)

S pfichodem roku 1983 byl v Libereckém Delta klubu zhotoven prvni dvoumistny
letoun a zaroven vyroben novy zachranny balisticky systém. Rok poté, kdyz nastal rozmach v
motorovych rogalech, zacala z Delta klubu postupné vznikat firma Galaxy GRS. S vyvojem
rogal pfiSly 1 prvni smrtelné nehody. To vyvolalo mySlenku zkonstruovat paddk zaloZeny na
balistickém systému pro rychlejsi vytazeni paddku v malé vySce a pro vétsi Sanci na zachranu
pilota. To byl impuls pro partu kamaradi spole¢n¢ s Milanem Bébovkou z Delta klubu, kteti
zaCali vyrabét zachranné systémy. Pomohly jim vyfazené vrchliky z armady nebo z doby

svazarmu a pustili se do montaze paddkd na rogala. Prvni zlom nastal v roce 1985, kdyZ se

zachranil prvni pilot pomoci nové vyvinutého balistického systému. (GALAXY GRS)

Konstruktéti se inspirovali sedackami z MiG, které byly na bazi patronovych jednotek.
Vyrobili prvni balistické systémy, které doplnili protivdhou a tlumi¢em. Po roce 1989 spustili
prvni vyrobu vlastnich vrchlikii a rozdéleni systému na GBS-1 pro jednomistné a GBS-2 pro

dvoumistné MZK. (GALAXY GRS)

Koncem osmdesatych let pfisly nové moZnosti, a to paragliding. S jeho rozmachem byla
zalozena Skola paraglidingu a zavésného 1étani, kterou proslo ptes 700 pilotnich studentd, a ti
se postupné pieskolili na instruktory a inspektory. V rozmezi mezi roky 1989 a 2002 firma
vyrobila na dva tisice padakovych kluzakl. Dale zacali vyrabét doplnky, jako jsou sedacky,
kombinézy a elektronické ptistroje. OvSem velky rozkvét pro firmu nastal v roce 1992, kdy se
k firmé ptipojil zkuSeny konstruktér a vynélezce vystielovaci sedacky do letounu L-39 Albatros

Jiti JanecCek. Ptinesl do firmy névrh na konstrukei univerzalniho raketového motoru a vytazného

systému s novymi padaky. (GALAXY GRS)

Firma Galaxy GRS je sobéstacna a neni vazdna na cizi Uc€asti. Vyrabi 59 modifikaci

raketovych systému a pfes 39 rtiznych typt padaki. Od odhazovacich pro PG a ZK, azZ po
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balistické¢ zachranné systémy ultralighti. Dodnes firma vyrobila ptes 11 tisic padakl vsech

druhii, ztoho kolem 7 tisic raketovych padékovych zachrannych jednotek a na 2 tisice

padékovych kluzaki. (GALAXY GRS)

Obrazek 1: Rok 1984 motorové rogalo MZK - 2 s prvnim balistickym systémem
Zdroj: (GALAXY GRS)
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2 Predpis pro zachranné systémy

Vydava a spravuje LAA. Je to organizace, kterd je tvofena sdruzenim obcanii pro
nekomeréni, rekreaéni a sportovni 1étani. Je delegovana Ministerstvem dopravy Ceské
republiky. Tato asociace je povéfenou organizaci a vydava ruzné certifikace pro pilotni
opravnéni a provoz SLZ v CR. Do SLZ spada PK, MPK, UB, ZK, ULV, ULH, ULK, ULLt,
ULLa, které¢ musi byt do vzletové hmotnosti 600 Kg. V Evropé s timto slozenim je LAA
jedine¢na. Organizace zarucuje co nejlepsi podminky pro bezpecnost, dostupnost letectvi SLZ
a jejich provozni a organiza¢ni postupy. Zajistuje i jejich vyvoj, kvalitu konstrukce a stavbu.
Ptedpis popisuje 1 padakové komplety SLZ, ale tato prace popisuje pouze zachranné systémy.

(LAA, 1998)

2.1 Maximalni provozni zatiZeni
Znamena maximalni nosnost zachranného padéaku pti dodrzeni pozadavkl na pevnost a
klesavost. Tato nosnost se rovna celkové hmotnosti posadky, SLZ a zachranného systému.

(LAA, 1998)

2.2 Maximalni provozni rychlost

»Rovna se max. provozni rychlosti v okamziku otevieni paddku nebo uvedeni systému

do ¢innosti v km/h EAS.“ (LAA, 1998. s. 4)

2.3 Hlavni ¢asti padakového systému

1) Zafizeni pro aktivaci otevieni systému: rukojet’ odhazovaciho kontejneru, rukojet
uvoliiovace systému, rukojet” aktivace pyromechanismu nebo raketového motoru,
vytazny padak.

2) Zaftizeni pro regulaci otevirani vrchliku: vak vrchliku, kontejner, brzdici platno nebo
rovnocenna cast.

3) Padak, vrchlik, v€etn€ nosnych $itir, sttedovych $itlir a spojovacich ¢lent.

4) Volné konce nosného postroje: kotevni a spojovaci lana, nosné popruhy, nosny systém
ULL, karabiny.

5) Obal padaku: textilni obaly, kovové obaly a pouzdra z umélych hmot.

6) Nosné postroje: pro osoby, leteckou techniku, zavésna zatizeni.

7) Primarni uvoliiovaci zatizeni: uvoliiovaci lanko nebo systém, nebo funkéné€ rovnocenna

cast. (LAA, 1998)

17



2.3.1 Zachranny padakovy systém
1) Uplny zachranny padakovy systém se skladd ze zachranného padaku, aktivaéniho
zafizeni a je pomoci spojovacich a upeviiovacich prvkl spojen s SLZ. Je urcen

k zachrané posadky a SLZ. (LAA, 1998)

2.3.2 Funk¢né otevicen
»Znamend, ze padak je pln¢€ otevien tak, aby zajistil primérnou vertikalni rychlost
klesani (VRK) rovnou nebo mensi nez 6,8 m/s v poslednich 30 metrech nad terénem pro

zachranné padakové systémy (ULLa, ULV, ULLt, MPK, ZK).“ (LAA, 1998. s. 4)

2.4 Druhy systému
Rozdé&leni systému podle poctu osob v letadle. Systémy vymezuji minimalni poZzadavky

letové a technické zpusobilosti padakovych systémi k zachranné pilota a osadky SLZ. (LAA,

1998)

2.4.1 Obecné provozni meze
Musi byt prokazano, ze zachranné systémy spliuji pozadavky tohoto ptedpisu, tim
ziskaji typovy prikaz. Zachrannému systému musi byt vystaven typovy prikaz pro libovolnou

provozni hmotnost a rychlost rovnou nebo vetsi, neZ je uvedeno nize. (LAA, 1998)

2.4.2 Zachranné padakové systémy

1) ,,Zachranny padikovy systém pro jednu osobu vcetn¢ ULLa, ULLt, MPK, ULW.
Provozni zatizeni nesmi byt mens$i nez max. vzletova hmotnost SLZ, tj. 90 kilogramt
pilota a maximalni hmotnosti SLZ v&etné paliva. Oteviraci rychlost systému nesmi byt
mensi nez 160 km/h EAS.“ (LAA, 1998. s. 5)

2) ,,Zachranny padékovy systém pro dvé€ osoby vcetné¢ ULLa, ULV, ULLt, MPK. Provozni
zatizeni nesmi byt mensi neZ max. vzletova hmotnost SLZ, tj. 180 kilogramii hmotnosti
posadky a max. hmotnosti SLZ vc¢etné paliva. Oteviraci rychlost nesmi byt niz§i nez

170 km/h EAS.“ (LAA, 1998. s. 5)

2.5 Pozadavky
Musi zajistit spolehlivou funkci systému pii bézném pouzivani po dobu minimalné 36
mésict. ,,Musi byt takové jakosti, kterd byla prokdzana jako vhodna pro vyrobu padaki

dokumentovanou zkouskami. VSechny materidly musi zachovéavat funk¢nost pii skladovani od
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—40 az do + 90 °C od 0 do 100 % relativni vlhkosti. VSechny galvanicky pokovené soucasti

musi byt zpracovany tak, aby byla minimalizovana vodikova kiehkost.” (LAA, 1998. s. 5)

2.5.1 Konstrukce a vazby
,Pevnostni zatizeni konstrukce musi odpovidat navrzenému zatizeni nasobeného

koeficientem bezpecnosti k = 1,5. Materidly musi byt navrzeny tak, aby snesly bez trvalé
deformace zatizeni piedepsané predpisem, normou a uspéSnym absolvovanim zkouSek pro
prikaz zpasobilosti. Siti musi byt takového druhu, aby se neparalo pii pretrzeni nitd.“ (LAA,

1998. s. 5)

2.5.2 Znaceni

Vsechny informace musi byt Citelné a trvale vyznaceny na kazdé hlavni soucésti a

zaroven v misté, kde je minimalni ptedpoklad smazani. Informace musi obsahovat:

1) Typové oznaceni

2) Vyrobni ¢islo

3) Jméno a adresa vyrobce

4) Datum vyroby (rok a mésic)

5) Cislo typového priikazu

6) Provozni omezeni
Ostatni soucasti (nosné postroje, spojovaci popruhy apod.) musi byt oznaceny typovym
ozna¢enim, vyrobnim ¢islem, datem vyroby a jménem vyrobce. (LAA, 1998)
2.5.3 Vnéjsi obal

Kryt systému musi zajistovat spolehlivou ochranu pfed mechanickym poskozenim a

meteorologickymi vlivy. Jeho ndhodné uvolnéni musi byt vylouceno. Kontejnery montované
na drak ULL musi odoldvat uvazovanému pietiZeni a vibracim pti provozu ULL bez deformaci

(ptistavaci raz padové rychlosti podle pozadavku letové zpusobilosti). (LAA, 1998)

2.5.4 Zkouska vlivu prostredi a stla¢eni obalu

Musi byt provedeny dvé zkousky pii minimdalni pouzitelné rychlosti a provozni
hmotnosti. Po dobu 16 hodin ochlazovat soupravu nebo systém na teplotu minus 40 °C nebo
nizsi, nechat ustalit na teplotu prostfedi a provést shoz se zkuSebni zatézi. Vystielem funkéni
zkousky systému na zkuSebnim vozidle. Ohtivat na teplotu plus 50 °C po dobu 16 hodin, nechat
ustalit na teplotu prostiedi, zatizit obal padaku silou minimélné€ 800 N na 150 hodin. Pak provést

zkousku se zkuSebni zatézi. Zkousku neni nutno provadét v ptipad¢, Ze jsou pouzity bézné
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vyrabéné materialy pro tyto Gcely od renomovanych firem a v praxi se jiz osvédCily. (LAA,

1998)

2.5.5 Zkouska pevnosti

Nesmi se pouzit zddné materidly nebo zafizeni tlumici razy, které nejsou nedilnou
soucasti zdchranného systému nebo soucasti, na které se vystavuje osvédceni. Zkousky se
provadi s uplnym systémem. Pii zkouskach nesmi byt zjistény poruchy materialu, Siti nebo
funkce ovliviiujici zptisobilost zachranného systému. Oteviraci sila se musi méfit pfi vSech

zkouskach v misté spoje se zkusebni zatézi. Paddk musi byt funkéné otevien v Case tak, jak se

pouziva v provozu. Zachranné padakové systémy se musi zkouset podle rozpisu. (LAA, 1998)

2.5.6 Zachranné padakové systémy

1) Zéachranny padakovy systém pro jednu osobu ULLa, ULV, ULLt a MPK, zkusSebni
hmotnost zatéze = maximdlni provozni zatizeni nebo vétsi podle 2.1. ZkuSebni rychlost
v okamzikl uvedeni do ¢innosti = 170 km/h nebo vyssi. Typovy priikaz se vystavi pro
ovéteni maximalni provozni zatizeni a provozni rychlost 160 km/h.

2) Zachranny padakovy systém do 450 kg ULLa, ULV, ULLt a MPK, zkusebni hmotnost
zatéze = maximalni provozni zatizeni nebo vétsi podle 2.1. ZkuSebni rychlost
v okamziku uvedeni do ¢innosti = 180 km/h nebo vyssi. Typovy prikaz bude vystaven
pro ovéfeni maximalni provozni zatiZzeni a provozni rychlost 170 km/h nebo vyssi.

3) Zéchranny padakovy systém pro vzletovou hmotnost nad 450 kg do 525 kg se zkousi se
zkuSebni z4tézi dle uvazované provozni hmotnosti. ZkuSebni hmotnost = maximalni
vzletova podle 2.1. ZkuSebni rychlost = mez maximalni provozni rychlosti x 1,05.

Typovy priikaz se vystavi pro uvazovanou maximalni provozni hmotnost a maximalni

provozni rychlost. (LAA, 1998)

2.6 Zkousky klesavosti
Do této kapitoly patii zkousky shozll systéml podle piedepsanych limitd LAA pro
vSechny SLZ. (LAA, 1998)

2.6.1 Zachranné padakové systémy
,Pro vSechny druhy musi byt provedeny nejméné 3 shozy se zkuSebni zatézi, jejiz
hmotnost je rovna max. provozni hmotnosti. Primérna rychlost klesani nesmi byt vyssi néz 6,8

m/s pro paddkové systémy ULLa, ULV, ULLt, MPK piepocteno na MSA. M¢éteni klesavosti
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musi byt provedeno v intervalu nejméné 30 metrti od terénu. Tyto zkousky je mozno spojovat

s jinymi zkouskami této ¢asti.“ (LAA, 1998. s. 7)

2.6.2 Zkousky stability
1) ,,Zachranné systémy musi byt provedeny 3 zkousky se zatézi min. provozni hmotnosti.
Kyvani nesmi piekrocit 15° od svislice v konfiguraci po otevieni padaku. Tyto zkousky

1ze spojovat s jinymi zkouSkami této ¢asti. Vrchlik musi prokazovat vlastnosti ttlumu

kyvi max. vychylky 15° od svislice.” (LAA, 1998. s. 8)

2.7 Zkouska minimalni bezpecné vySky
Zde se provadi zkousky shozu z minimalni bezpecné vysky, pii které je Sance na

vytahnuti padaku a zachrané posadky. (LAA, 1998)

2.7.1 Zachranné padakové systémy

Zkouska minimélni bezpecné vysky pouziti. Musi byt provedeny 2 zkousSky
s maximalni provozni hmotnosti zatéZe podle 2.1 pii minimélni provozni rychlosti. Cas klesani
na plné otevieném padaku musi byt miniméln¢ 2 sekundy a musi byt splnén bod 2.3.2.
Maximadlni pfipustny cas pro otevieni paddku je 3 sekundy a navysi se pro padaky s maximalni
provozni hmotnosti vétsi nez 450 kg o 0,01 s na kazdy kilogram. Pro zachranné padakové

systémy aktivované raketovym motorem nebo rovnocennym aktiva¢nim zafizenim plati bod

nize. (LAA, 1998)

2.7.2 Zkouska ZPS pri aktivaci raketovym motorem nebo aktivaénim zarizenim
»ZkouSky se provadéji s kompletnim ZPS pfipravenym pro pouZiti ve SLZ (musi
odpovidat zastavbé ZPS v SLZ). Spojovaci prvky (lana) ZPS urcené k upevnéni na SLZ se
pripevni ke zkuSebnimu vozidlu trhacim ¢lenem o pevnosti 2/3 sily zjiSténé pii zkousce podle
bodu 2.5.5 (ptipadné se pouzije stahovaci zat€z 50 % max. provozni hmotnosti zjiSténa vysSe
uvedenym trhacim ¢lenem). Kontejner ZPS s aktivacnim zafizenim musi byt upevnén v tthlu
90° k podélné a pticné ose letu (sméru jizdy zkuSebniho vozidla) tak, aby aktivace vytazeni
vrchliku zarucila ptekonéni prekazky vysoké 2 metry ve vzdalenosti 4 metry, méteno od roviny

uzavéru kontejneru. Tato zkouska se prokazuje 1 x pii rychlosti 100 km/h.* (LAA, 1998. s. 8)
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3 Zachranny systém od firmy Galaxy GRS

Tyto zachranné systémy funguji pomoci aerodynamického odporu, jenz zbrzdi letoun
z vyssi rychlosti na niz$i a umozni bezpecné pfistani letounu v krizovych situaci. Padak
s letounem klesa na urcitou rychlost, ktera se nazyva klesaci rychlost a udava se v metrech za
sekundu. Tim se zajisti minimalni zranéni posadky nebo poskozeni letounu. K otevieni padaku
se vyuziva balistické zafizeni, které se pouziva prevazné na mensich a leh¢ich letounech. Je to

v

zaroven nejrychlejsi a nejspolehlivéjsi metoda zachrany lidského zivota a letounu. (GALAXY

GRS, 2016)

Systém se sklad4 z padadku a kontejneru na odpalovani raket na tuhé palivo, ktery je
obvykle umistén v zadni ocasni ¢asti trupu letadla. Od kontejneru vede kabel k ovladaci rukojeti
umisténé obvykle nad pilotem ve stfese kabiny. Kabel prochazi kabinou skryty nad stropnim
obloZenim. Po zatdhnuti za rukojet’ raketa prorazi kiehkou ¢ast trupu (podobné jako vzduchovy

vak ve vozidle) a zrychli pfiblizné€ na 50 m/s. Poté, co je padak zcela vytazen a vystaven vétru,

se za¢ne nafukovat a vytvaiet odporové sily, které zpomaluji letoun. (GALAXY GRS, 2016)

3.1 ReSeni

,Vrchlik neni vytahovan postupné z kontejneru, ohyban proudem vzduchu a jinak
deformovan, jako u jinych dosud pouzivanych systémil, ale je bezpecné¢ vytazen v ¢ase od 0,4
- 0,7 sec. ve vzdalenosti 15-18 m (podle velikosti) ve sméru nad letounem ve speciadlnim
kontejneru, a to vyznamné¢ snizuje riziko priniku trosek letounu do vrchliku. Celd konstrukce

vrchliku je cilené konstruovédna pro co nejrychlejsi otevieni a tim umoznéni zachrany posadky

i letounu v co nejmensi vysce.” (GALAXY GRS, 2016. s. 5)
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Obrazek 2: Vnitini uspofadani systému GRS

23

Zdroj: (Galaxy GRS, 2016)



3.2 Konstrukce

»Systém GRS je konstruovan jako duralovy valec s lamindtovou zadni a celni odklapéci
kopuli nebo textilnim boxem u mékkého baleni. Na spodni ¢asti a na bocich je namontovan
drzak pro montaz na letoun. Uvnitt kontejneru je ve specidlnim vnitinim kontejneru umistén
vrchlik, ktery je vytahovan pomoci raketového motoru umisténého v raketnici a zakryt
laminatovym krytem na horni ¢asti duralového kontejneru nebo textilnimi chlopnémi a zajistén
jehlou. Motor je spojen s vnitinim kontejnerem pomoci popruhti. Raketovy motor se odpaluje
pomoci rukojeti, kterd je spojena s odpalovacim palcem pomoci bowdenu, ktery je ochranén
proti nasilnému protazeni a tim i ndhodnému odpaleni pojistnym lankem umisténym na jedné

stran¢ v rukojeti a na druhé stran¢ v ukotveni bowdenu na raketnici motoru.“ (GALAXY GRS,

2016.s.5)

3.3 Odpaleni sytému

,»Jystém je odpalovan mechanicky rukou — zatazenim za aktivacni rukojet’ spoustéce pii
vynalozené sile 11 kg, kdy dojde k vyvraceni odpalovaciho palce a odpaleni dvou zazehovych
zapalek dvojitym udernikem, které vzniti prachovou naloz a ta zapali tuhou pohonnou hmotu
raketového motoru. Raketovy motor postupné odjisti kryt raketnice, sekundarni pojistku vika,
primérni pojistku hlavice a vytdhne vnitini kontejner se zdichrannym padakem nad letoun. Pti
odpéleni dochazi k minimalnimu zpétnému nérazu z toho divodu, Ze na rozdil od jinych
systémull neni plamen v raketnici vrzen zpét do sméru letu rakety, aby zpusobil velky zpétny
naraz, ale je volné odveden zadni ¢asti do trubice pro odvod spalenych plynt. Toto feSeni
umoziuje plné vyuzit podminky akce a reakce. Po otevieni vrchliku nad letounem ve vysce
kolem 18 - ti metrti pokracuje raketovy motor ve své draze se svoji zbytkovou energii, kde je
dobrzdény a snesen spolecné s vnitinim kontejnerem oddélené po vlastni draze k zemi. Hlavni
vrchlik zachranného systému je otevien a zcela naplnén 15-18 metrli nad letounem, nebo ve
sméru vystrelu v ¢ase 1,5 — 3,2 sec. (podle velikosti a typu vrchliku). Vystiel 1ze smérovat
kterymkoliv smérem, nejlépe 90° kolmo na podélnou osu letounu smérem nahoru, nebo mirné
Sikmo dozadu. Pfi odpdleni systému nehrozi nebezpeci vniknuti trosek, tlomki nebo k
zachyceni nékterych ¢ésti letounu o vrchlik, nebot se otvira v dostatecné vzdalenosti od
letounu. Systém GRS je zachranné padédkové zatizeni projektované pro pouziti na ultralehkych

letadlech v extrémné malych vyskach a v minimélnim ¢ase pii spolecné zachrané pilota a stroje.
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Systém byl navrzen s dostate¢né silnym pohonnym zatizenim tak, aby mohl posadku s letounem
zachranit i v extrémnich podminkach.” (GALAXY GRS, 2016. s. 5)

System GRS GALAXY - Patented: 1589-94 TﬁGavaxy GRS
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Obrazek 3: Odpaleni systému GRS

Zdroj: (GALAXY GRS)

3.4 Nevyhody GRS systému

Padakovy zachranny raketovy systém je vytvofen, aby vas zachranil, v co nejmensi
vysce nad zemi. U vyssi rychlosti pii otevieni padaku se vice namaha konstrukce. Pfi nizsi
rychlosti neni zatézovana konstrukce, ale zase trva delSi otevieni paddku a je potfeba vétsi
vyska nad zemi. U motorovych rogall a motorovych paragliderit musi byt pevné ptichyceno
kiidlo ke konstrukci SLZ, aby se pii aktivaci systému neodlomilo a nebyla piekrocena
maximalni rychlost. P4dova rychlost by neméla presdhnout se zborcenym kiidlem 140 km/h.
Kftidlo se vzdy upevni k podvozku pojistnym lankem nebo popruhem. Lze také vyuzit vrchlik
do 160 km/h, ktery zajisti zdchranu posadky v minimalni vySce od 30 do 50 metrd, ale s vySSim
razem otevirani. Nebo muzZe byt pouzit vrchlik se sliderem do rychlosti 260 km/h s niz§im
oteviracim narazem, ale je zapotiebi vétsi vysSky pouziti pro zachranu od 60 do 80 metrd. Je

nutné vzdy nasadit ¢tyibodovy pasy pro osadku, protoze naraz do konstrukce je 3,5 az 5,5 G.

(GALAXY GRS, 2016)

U ultralehkych dvoumistnych letounti 1ze aplikovat konstrukce s opatfenymi lany nebo
vzpérami, které zmirni nebezpeci, aby nedoSlo k Gplnému oddé€leni nckteré casti. Systém
s rychlym sliderem, ktery zaru€ené€ zachrani osadku do 190 km/h pfii vysce pouziti od 50 do 75
metrd. U rychlejSich dvoumistnych dolnoplosnikii je nutné pouzit systém GRS 5 a 6 do 260
km/h az 320 km/h, protoze kdyby doslo k odlomeni nosné plochy letounu, aby i pii zvySené
rychlosti padu dokdzal systém spravné zafungovat. Minimalni vyska pouZiti je od 60 do 80

metrti. Naraz mtze dosdhnout 3,5 az 5,5 G. Tento vrchlik je opatfen sliderem pro snizeni
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rychlosti razu. U jednomistnych letounti 1ze pouzit systém GRS 4 se sliderem do rychlosti 230
km/h, pfi rdzu konstrukce 3,5 az 5 G s vyskou zachrany 60 az 80 metrti nad zemi nebo
s pevn¢j$im vrchlikem se sliderem s ozna¢enim GRS 5 do 250 km/h. Tim je zajiSténo bezpecné
otevieni padaku pii vysSich i nizSich rychlostech v nizkych vyskach a zaruc¢ena co nejveEtsi

bezpecnost osadky. (GALAXY GRS, 2016)

»alider je zpravidla tvaru mezikruzi, které je po svém obvodu vybaveno prichodkami
pro nosné Siury vrchliku. V okamziku otevirani je slider umistén nahote u vrchliku v misté
napojeni nosnych $ilr k latce vrchliku. V tivodni fazi otevirdni vrchliku je slider svym
aerodynamickym odporem drzen v pozici napojeni $ilir a brani tak rychlému roztazeni vrchliku
a zéarovenl omezuje proudéni vzduchu do vrchliku. V okamziku, kdy roztahujici se vrchlik
ptekond aerodynamicky odpor slideru a tfeci sily mezi priichodkami a nosnymi $iiirami, zacne
se slider pohybovat smérem dolii k volnym konctim vrchliku. Metoda fizeni otevirani pomoci

slideru je vyhodna diky své konstrukéni jednoduchosti a zejména automati¢nosti celého
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'IS‘%,;:‘-— -
Obrazek 4: Otevirani ZS pomoci slideru

Zdroj: (SORF, OldFich, 2015)

,»Dalsi moznosti je otevirani pomoci sttedové Sndry. ,,Podstatou této metody je stazeni

sttedové Siliry vrchliku a tim vtaZeni jeho vrcholu dovnitt. Tim se zmensi odporova plocha

vrehliku. Po uvolnéni stiedové $iifiry potom vrehlik nabude plného tvaru. (SORF. 2015, s.

39).
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Obrazek 5: Otevirani ZS pomoci stitedové Sitiry

Zdroj: (SORF, OldFich, 2015)

3.5 Porovnani
Kdyz se pouzije ruéni vyhazovany padék, tak doba otevieni je minimalné 8 sekund, za
to u GRS systému to je 1,5 az 3 sekundy u sportovnich letounti. GRS zarucuje mnohem vyssi

zabezpeceni osadky i letounu. (GALAXY GRS, 2016)

3.6 Skladovani

Systém GRS ma zivotnost 30 let pfi pravidelném oSetfovani a kontroly podle pokynti
ptirucky. Kazdych 6 let, pokud nedoslo k odpaleni, je majitel letounu povinen pfedat systém
vyrobci ke kontrole. Vyrobce vyvétra a prebali vrehlik, zkontroluje vSechny systémy a vyméni
raketovy motor za novy. Pivodni motor zreviduje a provede znovu kontrolu v laboratofi.

Optimalni teplota skladovani je mezi 14-24 °C pfi vlhkosti 35 az 73 %. Systém je konstruovan
pro hodnoty od minus 40 do plus 60 °C. (GALAXY GRS, 2016)

3.7 Druhy a umisténi systému

a. Typ OUT

1) Montéaz na letoun s taznou vrtuli, systém stfilejici ve sméru Sikmo dozadu pies
kormidla cca. 30° aZ 45° mimo smérovou svislou ocasni plochu nebo minimalné jeji
dvojnésobek vysky nad horni hranou svislé ocasni plochy (obrazek ¢. 4) nebo Sikmo
nahoru ve sméru letu (obrazek €. 5). Montaz na letoun s tla¢nou vrtuli 1ze pouzit

systém s otocnym kontejnerem, smér vystielu 45° az 80° smérem nahoru mimo okruh

vrtule. (GALAXY GRS, 2016)
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GRS 6/840 - 1300 SDS
and special modification

Short sleeve cca 2-3 m
7 (kratky rukav)
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/

Obrazek 6: Montaz na letoun Obrazek 7: Sméry vystfeleni systému

Zdroj: (GALAXY GRS, 2016) Zdroj: (GALAXY GRS, 2016)

2) Montaz na motorové rogallo se provadi s osou vystielu Sikmo nahoru nebo do strany
v thlu pfiblizné 45° - 60° mezi vrtuli a nosnou plochou rogalla. Mozny piiklad montdze
systému v horizontélni poloze, pouziti drzdku ¢. 1, standart. Dalsi ptiklad montaze

systému pro smér vystielu do horni polosféry, pouziti drzaku ¢. 3. (GALAXY GRS,
2016)

Obrazek 8: MontaZz na rogalo

Zdroj: (GALAXY GRS, 2016)

b. Montaz typu IN

Systém je nainstalovan do letounu a opatien textilnim krytem, ktery nepotiebuje zvIastni
prostor, je pouze nutné dodrzet rozmér minimaln€ 20 mm od vrcholu kontejneru ke stropu trupu

a dalSich 20 mm od obvodu kontejneru a rakety od povrchu trupu letounu nebo jiné ¢asti
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Obrazek 9: Montaz do letounu

Har

220 uwny

Zdroj: (GALAXY GRS, 2016)

konstrukce. Tento systém je zakazano montovat na letoun a vystavovat ho neptiznivym

meteorologickym podminkam. (GALAXY GRS, 2016)

c. Systém typu SOFT B a B2

Tento systém lze pouzit tam, kde je pfipraveny prostor pro upevnéni raketového motoru
s vrchlikem zabalenym v textilnim obalu. Tato modifikace je pIné funkéni v souladu s ostatnimi
typy vyrobklt GRS. Pouze vnéjsi duralovy kontejner je nahrazen novym modifikovanym
textilnim krytem, ktery je vloZen do krytu nebo trupu letounu. To umoziiuje umistit vrchlik tam,
kde nelze dat normalni schranku. Nutnou podminkou pro montdz tohoto typu je utésnéna
schranka v trupu proti vniknuti vody nebo prostoru trupu, nainstalovany systém miize byt

ptidélany k piekazce nebo zavésen na popruzich. Po aktivaci systém odhazuje motor a cely kryt

nad textilnim kontejnerem. (GALAXY GRS, 2016)
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THE SOFT "B (R) or "B-2 (R)
% ® R - RUCKSACK
1. Vnitini kontejner s vrchlikem
2. Vytazny popruh — ochranén proti UFZ
3. Pevnostni tfmen - maillone
4. Kontejner systému
5. Zavésna oka padakovych sntr
6. Padakové sndry
7. Pruzici,,O* krouzky
8. Vytazny popruh v délkach dle typu
9. Tésnéni popruhu

10. Zavés —maillone motoru a kontejneru
11. Zavésné popruhy motoru a kontejneru
12. Motor URM-1

13. Laminatové viko

14. Vrchlik ve vnitfnim kontejneru

15. Brzdici padacek motoru

16. Oko brzdiciho padaku

Obrazek 10: Montazni sestava vytazn€¢ho systému

Zdroj: (GALAXY GRS, 2016)

d. Svstém SOFT B, B2 — Vertical

Textilni kontejner oznaceny B a B-2 jako SOFT je pfimo poloZen na podlozce a fixovan
suchym zipem a zajis$tén jehlou nebo na drzdku ve vertikalni poloze a na prepazce uchycen

pomoci pasek. V obou ptipadech je motor montovan separatné vedle kontejneru. Po aktivaci

vynasi motor cely kontejner. Jedna se o nejleh¢i modifikaci GRS systému. (GALAXY GRS,
2016)

Pro montaz do prostoru bez pevné podlozky nebo bez vyplnéné ptepazky se pouziva

varianta oznac¢end jako SOFT B, B-2/R. Varianta je umisténa ve vnéj$im textilnim kontejneru,
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Flight direction

needle and tight it!

_ The needle
Note 1. To bridle
Stick the dry zips on the opposite g
side and put the box on the dry zips! Fix black rubber loops crosslike on

]
) @—'100 Note 2.
-1 Tie the red cord by the loop of needle, put
32" throvght under the needie and tight it!

Obrazek 11: Modifikace B a B2

390 The pad withtoop  /{ pETAIL A prepared littie hooks of the airframe

Zdroj: (GALAXY GRS, 2016)

ruksaku, znaceni R. Motor je pfimo uchycen na vnéjSim kontejneru. Po aktivaci a

vyneseni SOFT kontejneru zlstava vnéjsi kryt v letounu. Nabizené varianty jsou s motorem na

predni strané uprostfed nebo s moznosti montaze po stranach ruksaku. (GALAXY GRS, 2016)

Flight direction (Rucksack - R)
! '

,’j - _/ m’%
Modification SOFT "B(R) / B-2(R)" / o
mit textil container i - =
p—p

—_—

UNIVERSAL
FIXING FOR
SOFT PACKING

2 pieces of
plastic clips

20 i} 20

DETAIL A
Bolt 4 X M5/33

METALIC
PROFILE 25x 10 mm

Obrazek 12: Modifikace B a B-2/R

Zdroj: (GALAXY GRS, 2016)
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4 Zachranny systém od firmy Stratos

Zachranné systémy fady Magnum jsou feseny tak, aby jejich konstrukce s rezervou
zabezpecovala bezchybnou funkci a davala co nejvéEtsi Sanci na zachranu bez vétSich nasledkda.
Vrchliky padakit jsou podle typu vytahovany specidlné zkonstruovanymi a vyladénymi
raketovymi motory. Doba potiebna k jejich vytazeni se pohybuje od 0,6 az 1,2 sekund.
Raketovy motor je umistén v raketnici, kde po jeho aktivaci dochéazi k pohybu rakety smérem

od letounu a tazné lanko na raketé uvolnuje uzavér kontejneru paddku. Z kontejneru je

vytahovan padak. (STRATOS 07 S.R.O., 2014)

»Padaky v zachrannych systémech Magnum jsou konstruovany tak, aby k jejich naliti
dochdzelo, co v nejkratsi dobé, ale s maximalnim moznym utlumenim rdzu pfi naplnéni
vrchliku. Je tfeba mit na zfeteli, Ze zachranné systémy konstruované na vyssi rychlosti maji

delsi dobu otevieni. Musi se otvirat plynule a postupné tak, aby dochazelo k postupnému

snizeni rychlosti a co nejmensimu dynamickému razu. (STRATOS 07 S.R.O., 2014. s. 10)

4.1 Typy provedeni systému

a) Systémy Magnum se dodavaji v provedeni, kdy jsou zalisovany do duralového
valcového kontejneru zakrytého krytem, s raketnici upevnénou na pevno na kontejneru
nebo s pohyblivou raketnici, se kterou je mozno mifit do stran. Kontejner se pfipeviiuje
prostfednictvim nerezovych paskll a nerezového drzéku k letounu pomoci Sroubi.

b) Sytém v provedeni softpack ma padak umistén v latkovém kontejneru. Ten je na zadni
¢asti opatien dvéma na nékolika mistech proSitymi popruhy, které umoznuji ptichyceni
k letounu za variabilni mista popruhu, kterd vyhovuji konstrukci toho letounu, kam ma
byt zabudovan. Kontejner musi byt uchycen na kazdé strané¢ minimalné¢ ve dvou
mistech, celkoveé tedy minimélné na ¢tyfech mistech, a to pevnostni paskou, popruhem
¢i $ntrou. Ty musi byt peclivé zajistény proti uvolnéni. Softpack by m¢él lezet na
podloZce, aby nebyly jeho zdvésy nadmérn€ namahéany. Raketnice s raketou se upeviiuje
Srouby k tuhé konstrukei letounu. Propojeni mezi paddkem a raketnici je zaji§téno
ocelovym lankem ve tvaru ,,V“. Lano rakety je spojeno s vytaznym lanem padaku
Sroubovatelnou pevnostni karabinkou. Aktivacni rukojet je spojena s odpalovacim
zafizenim raketového motoru vysoko pevnostnim bowdenem opatfenym uvnitf
teflonovym povrchem. Bowden této konstrukce zabezpe€uje hladky chod lanka uvniti
a brani v dostatecné mife ndhodnému odpaleni systému v disledku jeho nechténého

zatizeni vnéjsi silou.
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¢) Systém vsazen v laminatovém kontejneru je urcen pro plovakové letouny. Raketnice je

flexibilni a uchycena na zadni stran¢ kontejneru. (STRATOS 07 S.R.O., 2014)

4.2 Aktivace a funkce zachranného systému
Pred letem béhem predstartovnich ukonli se musi odstranit zamek nebo pojistny kolik

z aktiva¢ni kliky, ¢im je po dobu trvani letu zachranny systém odjistén. (STRATOS 07 S.R.O.,
2014)

»wZatazenim za aktivani rukojet’ dojde k jejimu uvolnéni z bezpecnostni pojistky
drzéku. Nasleduje volny bezpec¢nostni chod v délce cca 3 az 5 cm. Behem pokracovani zatahu
nariistd mirny odpor do maximalni sily 12 kg. Pohyb pfenaSeny bowdenovym lankem
k odpalovacimu zafizeni natahuje mechanické bici zafizeni, které, kdyz se dostane do horni
uvraté, kdy je bici pruzina maximalné stlacena, spousti udernik, jenz aktivuje zazeh do dvou

zapalek a ty iniciuji zazeh posilovace do zazehu hoteni TPH.* (STRATOS 07 S.R.O., 2014. s.
11)

Plyny vychazejici z rakety tryskou Zenou raketu vpted. Ta prorazi specialn¢ uzptisobeny
kryt otvoru v potahu. Raketa je opatfena fezacim hrotem, ktery zajiStuje jeji prunik mekcimi
materialy. Nasledn€ opusti raketnici a za lanko, které je pfichyceno za jeji zadni cast, tdhne
padak mimo letoun, aby se spravné rozvinul. Doba hofeni zavisi na pouZitém typu raketového
motoru. Firma v sou€asné dob¢ disponuje sedmi typy raket, pfi¢emz kazdou z nich je mozno
naladit efektivné na poZadovany typ padaku. Doby hoteni u riznych typti raket mohou byt tedy
od 0,5 do 1,6 sekund. Raketové motory s del$i dobou hoteni dosahuji vysokého vykonu a jsou
vétsich rozmért. Pouzivaji se k vytaZeni velmi velkych padaki, ¢i né€kolika padaki najednou.

(STRATOS 07 S.R.O., 2014)

»Zpétny raz vznikajici ndrazem plynt, pii zahoteni rakety do dna raketnice je pfiméteny
a odpovida konstrukci a uchyceni raketnice. Plyny neni nutné odvadét mimo letoun. Je vSak
tteba brat zfetel na blizkost palivové nadrze ¢i palivového potrubi, které je nutné nalezité
chranit. Tazné lano rakety uvolni kontejner a raketa postupné vytahne vrchlik, chranény vakem

vrchliku, mimo letoun. Postupné se uvolniuji $iiry, natahuje zavésné lano, sjizdi vak vrchliku

a dochazi k naliti padaku.“ (STRATOS 07 S.R.O., 2014. s. 22)
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,U zachrannych systému ur¢enych pro letouny s vyssi rychlosti dochézi k tlumeni plnici

sily sliderem. Ta mize dosdhnout kratkodobych hodnot blizicich se az 6G. Veskeré tyto faze
probihaji velmi rychle.” (STRATOS 07 S.R.O., 2014. s. 22)

,» Vystiel zachranného systému musi smétfovat na tu stranu letounu, kde se listy vrtule
pohybuji smérem nahoru. Je-li to mozné, tak se zachranny systém aktivuje vodorovné kolmo
na smér letu. Pfi takovém nasmérovani vystielu dochazi k minimalni ztraté vysky a nejrychlejsi

stabilizaci padaku. Eliminuje se tedy vyznamné kyvani pti sestupu.” (STRATOS 07 S.R.O.,
2014.s. 22)

4.

Vystrel do strany
Mala ztrata vysky, kratsi doba potrebna ke stabilizaci

Obrazek 13: Spravné vystieleni systému
Zdroj: (STRATOS 07 S.R.0O., 2014)
Celé toto zafizeni je navrzeno tak, aby fungovalo spolehlivé, bylo co nejjednodussi a
bez zbyte¢nych konstrukénich komplikaci. Pti odpaleni raketového motoru z néj nic neodpada,

kromé& plastové vymezovaci vlozky a gumové krytky raketnice, ktera chrani raketu pied

meteorologickymi podminkami. (STRATOS 07 S.R.O., 2014)
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4.3 Minimalni u¢inna vySka

Zachranné padaky typu Magnum, ve kterych jsou pouzity padaky bez slideru se
sttedovou $iiirou, jsou konstruovany pro letouny s nizkou maximalni rychlosti. Tyto se otviraji
velice rychle a jsou G¢inné pii zachrandch i z velmi malych vysek. Je tfeba si uvédomit, ze
uspesnost zachrany v malé vysSce bude vzdy zalezet na souciniteli horizontalni a vertikalni

rychlosti letounu pii pouziti zachranného systému. Jsou vSak zaznamenany i zachrany z vysky

mens$i nez 80 metri nad zemi. (STRATOS 07 S.R.0O., 2014)

Padaky konstruovany pro vyssi rychlosti, zvlast€¢ pak ty bez stiedové Silry na
maximalni rychlosti 260 km/h, 300 km/h nebo vyssi, se budou otevirat déle, aby postupné

zbrzdily pad letounu z vysoké rychlosti a nepiekrocily ptipustné ndsobky pevnosti na tchytné

body letounu tak, aby nedoslo k jejich destrukei. (STRATOS 07 S.R.O., 2014)

Je tfeba mit na zfeteli, Ze v krizové situaci je tieba zdchranny systém aktivovat hned.
V mnoha krizovych situaci dochézi velice rychle k tibytku vysky a strmému narustu rychlosti.
Tyto faktory snizuji radikalné Sanci na zadchranu. Doporucuje se aktivovat systém ve vyskach

nad 200 metr nad zemi. Ale i v mens$ich vyskach dokaze systém zachranit zivoty. (STRATOS

07 S.R.O., 2014)

4.4 Typy systému pro ruzné letouny

»Zachranné systémy jsou vyrabény pro letouny rtiznych hmotnosti a pro riizné
maximalni rychlosti. Idedlni volba zdchranného systému by méla byt takovéa, aby se jeho

parametry veSly do letové obalky letounu, na ktery ma byt instalovan. Pro pomalé letouny je

Duralovy vélcovy kontejner

Softpack (latkovy kontejner)

Obrazek 14: Druhy systémi

Zdroj: (STRATOS 07 S.R.0., 2014)
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tieba instalovat zachranny systém na takovou povolenou maximalni rychlost a
hmotnost, kterd odpovida technickym parametriim daného letounu. Nedoporucuje se instalovat
zachranné systémy, které¢ jsou konstruovany na vyznamné vyssi max. rychlosti a hmotnosti nez

vykazuje letoun, kam ma byt zachranny systém instalovan. Dilezita je i volba typu kontejneru.

Zde zalezi na volbé mista instalace systému v letounu.” (STRATOS 07 S.R.O., 2014. s. 14)

4.5 Umisténi zachranného systému na SLZ
Pro typy SLZ, které jsou trubkové konstrukce, se pouzivd zdchranny systém
v plechovém kontejneru, jako je Magnum 250 nebo 300 pro jednosedadlové letouny. Pro

dvousedadlové jsou typy Magnum 450 a 450 Speed nebo Magnum 601. (STRATOS 07 S.R.O.,
2014)

,»Systém se musi umistit tak, aby byl namifen mimo vrtulovy disk a mimo nosné plochy
SLZ. Smé&r vystielu se odporucuje vést do strany kolmo na smér letu, mirné nahoru, a to na tu
stranu letounu, kde se listy vrtule pohybuji smérem nahoru. Uchyceni kotevniho lana
zachranného padéku je ve stejném misté, jako je zachycen zavésny kluzak ¢i klouzavy padak.

Uchyceni do kotevniho lana do tfikolky pro motorovy paragliding musi byt do dvou bodi

hlavniho zavésu, za pomoci nosného lana ve tvaru ,,V*, ktery dodava firma.”“ (STRATOS 07

S.R.0., 2014. 5. 41)

,Protoze jsou tyto konstrukce v pfipadé otevieni paddku vystaveny v misté¢ uchyceni
ktidla dalSimu extrémnimu namahéni, zvlasté pak kdyz dojde k destrukci zavésného kluzaku,
mohlo by dojit k jejich oddéleni. Proto je tfeba od mista zavésu vést jistici lana do podvozku,

pfipadné i1 sedadel pilotid. Pevnost kazdého lana a tuchytu jisticich lan minimélné¢ 6 G.“

(STRATOS 07 S.R.0O., 2014. s. 41)

4.6 Uctinnost zachranného systému

Pti konstrukei systému firma vychazela ze zkuSenosti armadnich odbornik a vyrobce
vystielovacich sedadel do stihacich letount. Na pocatku byla velice vyznamné spoluprace
s armadou se zkuSebnou padakli. Zachranné systémy jsou konstruovany a vyrabény s tou
nejvyssi peclivosti a dirazem na jejich bezpochybnou kvalitu a funkénost pfi maximalnim
mozném rozsahu kritickych situaci, které by mohly pfi letu nastat. (STRATOS 07 S.R.O.,
2014)
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,Balistickd obsluha je feSena individualné vzhledem ke kazdému typu zachranné¢ho
systému. Vrchliky konstruované na vysoké rychlosti maji utlumen otviraci rdz na minimalni
moznou miru, aby nedoslo k poskozeni konstrukce letadla a naslednému zranéni posadky. Pti
konstrukci novych zachrannych systémt napomahaji dlouholeté zkusenosti z vyvoje novych
materiali vhodnych na pouziti pro zachranné systémy. Jedna se o padakovou tkaninu, lemovky,
padakové S$iliry, zavésna lana a nité. V konstrukci raketovych motorii pouzivame konstrukci,
které jsou nové, jedinecné a vyznamné zvysuji spolehlivost zachrannych systémi Magnum.
Velmi dalezitym a ndroénym prvkem je skladani padaku a jeho spravné lisovani do kontejneru.
Pti vyrobé uplatitujeme vicestupiiovou kontrolu. Firma je nositelem certifikace ISO 9001.

(STRATOS 07 S.R.0O., 2014. s. 23)

Ze vSech dosavadnich poznatkili ze zachran, kdy byl pouzit syst¢ém Magnum vyplyva,
ze vzniklou kritickou situaci za letu je zapotiebi fesit ihned. A to z divodu, aby se pilot nedostal
pod limitni vysku nad zemi potiebnou k otevieni zachranného systému a také, aby letoun

nepiekroc¢il maximalni konstrukéni rychlost systému. Pti ptekroceni téchto limitd by mohl byt

systém neucinny. (STRATOS 07 S.R.O., 2014)

4.7 Provozni kontroly systému

Zivotnost systémil je stanovena na dobu 18 let u padakii se sliderem a 15 let u padéaki
bez slideru. Béhem této doby je nutné provést kazdych 5 a 6 let revize. Systém je tedy zapotiebi

vlozit do ptivodniho piepravniho boxu, ktery je certifikovan pro tento druh ptepravy, a dopravit

zpét vyrobei. (STRATOS 07 S.R.0O., 2014)
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Pti revizi se cely systém rozbali, provétra a provede se jeho ditkladné kontrola. Raketovy
motor se demontuje a vymeéni se dilezité ¢asti zajist'ujici bezchybny chod motoru, ptipadné se
vyméni za novy. Na padéaku, je-1i to nutné, se provedou vymény dilezitych soucasti v ptipadé,

ze byly poskozeny jakymkoliv zptisobem. (STRATOS 07 S.R.O., 2014)

Baleni RM rady Magnum
1. instalacni Sroub 6. kartonovy obal
2. dnova opéra 7. Sroub eliminatoru(M6)
3. raketovy motor 8. tésnici pryzovy o krouzek
4. bezpecnostni klec - sestava 9. eliminator tahu - sestava
5. ocelovy pasek 10. tlumici vrstva

Obrazek 15: Baleni raketového motoru Magnum

Zdroj: (STRATOS 07 S.R.0., 2014)
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. obal padaku softpack

. chlopern softpacku

padak

. aktivacni rukojet’ raketového
motoru

vytazny raketovy motor

. spojovaci lano

. $nlry padéku

. tlumic
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Obrazek 16: Systém Softpack

Zdroj: (STRATOS 07 S.R.0., 2014)
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. obal padaku
2. kontejner

. viko kontejneru
padak

. aktivacni  rukojet’
raketového motoru
vytazny  raketovy
motor

. spojovaci lano

. $nury padaku

. tlumié
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Obrazek 17: Systém kontejner

Zdroj: (STRATOS 07 S.R.0., 2014)
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5 Analyza a hodnoceni systémi

Tato kapitola se zamétfuje na systémy, které mely letouny pii leteckych nehodach.

Popisuje rozdily v pouziti mezi firmami a spolecné s nehodami je analyzuje.

Systém Galaxy popisuje vystiel systému kterymkoliv smérem, ale doporucuje kolmo na
podélnou osu smeérem nahoru nebo mirné¢ Sikmo dozadu, zatimco systém Magnum popisuje
vystrel systému na stranu, kde se listy vrtule pohybuji smérem nahoru. Vystfel by mél mifit
vodorovné kolmo na smér letu, aby doslo k co nejrychlejsSimu otevieni padaku a k minimalizaci
naklanéni letounu a k jeho ustaleni do klidné polohy. Proto systémy Magnum maji o trochu

krat$i otevieni vrchliku nez GRS.

Kazdy druh systému ma funkci pouZiti na ur€itym typu letounu, at’ uz se jednd o SLZ
nebo ULL. Typy letountd urcuji rizné hodnoty systému. Pievazné pak maximalni a minimalni
hmotnostni a rychlostni parametry, které pii dodrzeni zarucuji ispé€Snou zachranu zivota. S vétsi
maximalni rychlosti vznika i vétsi dynamicky raz, ktery ovlivituje namahéni konstrukce letounu
a bezpecnost posadky. K docileni snizeni razu je nutné prodlouzit dobu otevirani vrchliku. Delsi
doba otevieni padaku potiebuje 1 vetsi vysku pouziti. K tomu se vyuziva slider, ktery je soucasti

systému. Systémy pro mensi rychlosti pouzivaji stfedové $nury. Viz kapitola 3.4.

Tabulka 1: Provozni parametry systémil analyzovanych u leteckych nehod

jednotiy| GRS |Magnum | GRS | GRS MZQS%“m Magnum 601
6/473 | 501 |5/450| 6/600 S-LSA
Softpack
maximalni povolena
hmotnost letounu Kg 473 475 450 | 600 450 759
MTOW
povolena maximalni
neprekroCitelnd | 0| 305 | 300 | 260 | 315 | 160 320
rychlost pouziti
VNE
maximalni oteviraci
raz piit MTOW a kN/G 23,8 25,6 22,5 | 26,7 22 35,56
VNE
¢as plného rozvinuti
vrchliku pii S 5 3 3,2 5,6 2,8 3
MTOW
klesavost s MTOW S 7,7 7,3 6,5 7,4 6,3 79
minimalni bezpecna
WSkaZ:n(:‘I,‘;';i' nad | kmvh |110/90 | 180/100 | 60/45|110/90| 80/60 |nedefinovano
horizontalnimu letu

Zdroj: tvorba autora
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5.1 Nehody ULL a SLZ

Tato Cast se zamé&fi na nehody se zdchrannym systémem, které¢ byly analyzovany od

roku 2004 do roku 2021 a rozd¢€leny na skupiny podle vyrobce na Galaxy GRS a Stratos 07.

Vétsina nehod se stala pod minimalni vySkou GspéSnosti zdchrany systému. V kritickych fazich
behem vzletu, pfiblizeni na pfistani a samotném pristavani. Dale pii nebezpecnych obratech
v malych vyskach a pfecenéni schopnosti pilotaze a zvladani krizovych situaci. Na grafu lze

vidét pocet nehod, celkovy pocet osob na palubé a pocet umrti.

Nehody se ZS
18
16
16
14 13
12
10
10
8
8
6
6
4
4
2 l
0
nehody pocet osob na palubé neprezili

B GRS M Magnum

Obrazek 18: Nehody od roku 2004 do roku 2021

Zdroj: tvorba autora

5.1.1 Postup pro aktivaci systému

Autor vybral vyrobce Galaxy pro lepsi vysvétleni popisu postupu pro aktivaci systému,
pfestoze 1 firma Magnum ma obdobny popis. Vyrobci doporucuji aktivovat systém
v nebezpecnych situaci ohrozujici zivot nebo pii srdZce bez ohledu na vysku nad terénem. Po
upoutani do kabiny vzdy odjistit sytém. Nacvicit si pohyb k aktivaci rukojeti zachranného

systému. (GALAXY GRS, 2016)

a. Postup pri odpaleni zachranného systému

1) Silng trhnout za aktivacni paku v minimalni délce 10 cm.
2) Vypnout motor a zastavit piivod paliva.

3) Je-li Cas, dotdhnout pasy.
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4) Chranit t¢lo, zakryt si oblicej a koncetiny drzet u sebe.

5) Pokud to lze vysunout podvozek.

6) Pied piistanim do vody oteviit nad hladinou kryt kabiny a byt pfipraveny rozepnout
pasy. (GALAXY GRS, 2016)

b. Pisobici sily pri vystieleni zachranného systému

Doporucuje se z divodu maximalni bezpecnosti vybavit posadku ¢tytbodovymi pasy,

protoze sily vznikajici pii otevieni vrchliku mohou dosahovat od 2,5 G do 5,5G.

Padakovy systém je spojen popruhy s karabinou. Cely systém je dimenzovan pro
jednotlivé vahy a velikosti. Popruhy musi byt upevnény do takovych bodi, které maji

minimaln¢ takovou pevnost, jako popruhy samy. (GALAXY GRS, 2016)

c¢. Naplnéni padaku

Systém zarucuje vyneseni vrchliku v kontejneru az do Uplného nataZeni a napnuti
popruhu a teprve v bezpecné vzdalenosti od letounu je fizené otevien. Barvy vrchliku jsou

voleny ve svitivych odstinech, bila, zluta, cervena, rizova nebo rizné kombinace. (GALAXY

GRS, 2016)

5.1.2 Mozné davody pouziti systému

a. Ohen na palubé

V ptipadé¢ vypuknuti pozaru béhem letu je nezbytné, aby pilot pfijal opatfeni k
minimalizaci rizika pro pasazéry. Pokud dojde k pozaru v motorovém prostoru, doporucuje se
letét ve vykluzovém reZimu. Tento manévr zajist'uje, ze plameny a kouf jsou odvadény mimo
kabinu letadla, ¢imZ se sniZzuje pravdépodobnost zasazeni pasazéri ohném nebo koufem.

(GALAXY GRS, 2016)

b. Kolize ve vzduchu

Ve vyjimecénych piipadech mize dojit ve vzduchu ke kolizi s jinym letounem. V této

situaci je nutné systém ihned odpalit. (GALAXY GRS, 2016)
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c. Selhani konstrukce

Selhani konstrukce letounu neni tak casté, ale pfesto se vyskytne. Zde je taky nutné

pouzit systém okamzité, jakmile dojde ke ztraté fiditelnosti letounu. (GALAXY GRS, 2016)

d. Zneschopnéni pilota

Situace, pii niz se naskytne zdravotni indispozice pilota. V tomto piipadé musi

zachranny systém neprodlen¢ aktivovat pasazér, ktery by mél byt o funkci systému ponaucen

ptred zacatkem letu. (GALAXY GRS, 2016)

e. Pad do vyvrtky nizko nad terénem

VétSina nehod je zpuisobena nezkuSenosti pilota pfi pristdvacim manévru padem do
vyvrtky. Pilot by nemél vtu chvili zkouSet vyvrtku vybrat, ale okamzit¢ zatdhnout za

zachrannou rukojet’. (GALAXY GRS, 2016)

f. Vysazenim motoru

Zachranny systém lze pouzit tehdy, kdy neni mozné standardni pfistani v bezpe¢ném

terénu nebo pii Spatném pocasi a viditelnosti. (GALAXY GRS, 2016)

g. Dezorientace pilota

Miuzou nastat pfipady zavraté, prostorové dezorientace, ztraty dohlednosti zemé pfi
Spatném pocasi, hrozi vycerpani paliva z nadrzi nebo ztrata v horském terénu, kdyZz oblacnost

zakryje vrcholky hor nebo turbulence v tidoli hor. V neuspéSném zvladnuti situace, 1ze pouZit

systém pro zachranu posadky. (GALAXY GRS, 2016)

5.2 Uspé&snost zachrany systému Galaxy GRS

Tabulka 2: PouZiti systému Galaxy

. pocet pouZiti | procento
System nehod | systému | pouziti
Galaxy 0

GRS 10 3 30%

Zdroj: tvorba autora
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POUZITi SYSTEMU GRS

M pouZiti systému W nepoufZiti systému

Obrazek 20: Usp&snost pouziti systému Galaxy
Zdroj: tvorba autora

Tabulka 3: Uspésnost zachrany osob systémem Galaxy

procento
pocet osob Uspésnosti
na palubé | prezili zachrany
6 2 33%

Zdroj: tvorba autora

USPESNOST ZACHRANY GRS

MW prezili M nepfeiili

Obrazek 19: Usp&snost zachrany osob systémem Galaxy

Zdroj: tvorba autora
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5.3 Uspé&nost zachrany systému Magnum

Tabulka 4: Uspé&$nost pouziti systému Magnum

. pocet pouZiti | procento
systém , i
nehod | systému | pouziti
Magnum 6 3 50 %

Zdroj: tvorba autora

POUZITi SYSTEMU MAGNUM

MW pouZiti systému W nepoufZiti systému

Obrizek 21: Usp&snost pouziti systému Magnum

Zdroj: tvorba autora

Tabulka 5: Uspésnost zachrany osob systémem Magnum

¢ rocento
pocet osob o ’p C '
na palubé prezili Uspésnosti
P zachrany

4 3 75 %

Zdroj: tvorba autora

45



USPESNOST ZACHRANY MAGNUM

prezili M neprezili

Obrizek 22: Usp&snost zachrany osob systémem Magnum

Zdroj: tvorba autora

5.4 Priciny nehod

Nehody autor ptevzal ze zdroje (uzpln.cz). Pfi¢iny nehod nesouhlasi s celkovym poctem
nehod, protoze u nékterych havarii nastalo vice chyb, které byly disledkem nehody. VétSina
nehod byla na strané pilota pfi nespravném pfiblizeni na pfistani. Dale pak v nespravném
postupu dodrzeni minimalni bezpecné vysky letu, akrobacie na typech letount, které pro to
nebyly urceny. Dalsi pti¢inou bylo prekroceni maximalni hmotnosti letounu, kterd zménila jeho
letové vlastnosti a zvysSila naptiklad padovou rychlost nebo delsi ¢as pro vybirani vyvrtky a

spiraly.

U dvou nehod ptispély ke katastrof€ meteorologické podminky, kdy v prvnim piipade
pilot letél za Spatného pocasi v obla¢nosti bez viditelnosti zemé a vlitnul do oblasti s ndmrazou.
Ta zpusobila ztratu fiditelnosti a letoun se dostal do vyvrtky, pii které ztratil vySkové kormidlo
a letoun se zfitil. V tomto piipadé mél pilot okamzité pouzit zachranny systém. Ve druhém
pfipad¢é se na nehod¢ podilela turbulence v misté pfed zacatkem pfistavaci drahy. Zde se
ptihodilo vice faktorii. Technickd chyba, kdy letoun nemé¢l zajistény piekryt kabiny, dale
skluzova zatacka v posledni fazi letu pred pfistanim, ktera zplisobila otevieni krytu a zhorSeni

ovladatelnosti letounu, a nakonec mechanicka turbulence pted pfistdvaci drahou, ktera

L 1

U jiné nehody nastala chyba pilota, kdy uvedl letoun do strmé spirdly a neaktivoval

systém. Ten by se mu bohuzel nepodafilo aktivovat, protoze systém mél technicky problém,
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kdyz pfi montdzi nebyla odstranéna piepravni pojistka. V jiné situaci se vyskytla technicka
zavada na ZS. Jednalo se o zachytné body pro ZS, které mély zastaralou revizi pro vypocet
dynamického razu. Tudiz nespliiovaly pozadavky nového piisnéjSiho predpisu a vypoctu, a tak

se n¢kolik lan pietrhlo a zhorsilo funk¢nost ZS.

Selhani konstrukce bylo ptic¢inou dalsich nehod. Jedna je popséana vyse, pii které vlivem
piekroceni maximalni rychlosti letoun ztratil vyskové kormidlo. U druhé se vyskytnul problém
u selhani konstrukce v kiidle, kdyz za letu doslo k jeho destrukci. Pti lepeni kiidla k trupu

letounu nebyl dodrzen spravné ptedepsany postup.

Velky pozitivem je, Ze u zadné nehody nebyl u pilota v krvi prokazan alkohol nebo jina

omamna latka.

Pri¢iny nehod 2004 - 2021

14 13
13
12
11
10

OFRLr N WA UIO N

4
I 2 2 2
chyba pilota prekro¢ena MTOW meteorologické technicky problém  slehani konstrukce
podminky

Obrazek 23: Priciny nehod s nainstalovanym zachrannym systémem na palub¢ letounu
Zdroj: tvorba autora
Autor by chtél poukézat na jednu nehodu, ve které pilot pouzil bezpecnou vysku pro
provadéni nebezpecnych manévrl. Jde o ptiklad ULL SportStar, kdy pilot provadél zkusebni
let, pii1 kterém Iétal vyvrtky v riznych konfiguraci rychlosti a vykonu motoru. Pti snaze vybrani

jedné z vyvrtek letoun z ni¢eho nic prestal reagovat na fizeni, na coz pilot provedl v€asnou

aktivaci systému ve vySce mezi 1,5 a 2 kilometry nad zemi a vyvazl bez zranéni.

Dle nazorného piikladu autora to znamena, Ze pro vytazeni systému je potieba

minimalni vySka 200 metrii nad zemi a jestlize se k letu pfida akrobacie, tak pilot potiebuje
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minimalné dalSich 300 metri, aby pfi ztraté kontroly nad letounem mél dostate¢nou vysku a

Cas zareagovat na nebezpecnou situaci, ptipadné pouzit zachranny systém.
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6 Bezpilotni letadla

Jsou znamy pod pojmem dron, ale odborn¢ se nazyvaji Unmanned Aerial Vehicle
(UAV), coz znamena bezpilotni letadlo. Dron pilotuje osoba ptes dalkové zatizeni pomoci

ovladace. Vyskytuji se 1 drony, jenz maji v systému elektroniky nainstalovany program, ktery

dokaze s dronem napiiklad sim vzlétnout nebo pfistat bez zasahu ¢lovéka. (TUPEC, Jifi, 2023)

6.1 Déleni dronti
Drony se rozd¢€luji do urcitych skupin podle riznych konstrukci nebo parametrii. V této

praci je uvedeno pouze obecné rozdéleni dronti. (TUPEC, Jifi, 2023)

6.1.1 Multikoptéry

Jedna se o 1étajici zafizeni s vice rotory. Zafizeni se déli podle poctu vrtuli na Ctyt
vrtulové, Sesti vrtulové nebo osmi vrtulové. Vyhodou multikoptéry jsou sousedici vrtule, které
se otaci opacnym smérem a zajist'uji vétsi stabilitu zafizeni ve vzduchu a bezpecnost. Kdyby
za letu selhal jeden z rotorti, multikoptéra je schopna pfistat. Dalsi vyhodou je vertikalni pohyb
nahoru a dold, kde neni potiebna vetsi plocha pro misto vzletu a ptistani. Multikoptéru prevazné
vyuziva policie nebo hasi¢sky zachranny sbor na monitorovani oblasti béhem pozari nebo
krizové situaci. Dale zafizeni funguje k vyzkumu védcl v pfirod€ na pozorovani riznych druhii

zvitat a jejich oblasti vyskytu. (TUPEC, Jifi, 2023)

6.1.2 Letouny

Konstrukci maji jako béZné letouny, ale bez posaddky na palubé. Tyto drony se pouZzivaji
pfevazné na vétsi vzdalenosti pro monitorovani velkych ploch. Nejvetsi rozsiteni maji
v armadnim odvétvi. Ke vzletu a pfistani potfebuji vetsi prostor nez multikoptéry. (TUPEC, Jifi,

2023)

6.2 Zachranny systém u dront

V Ceské republice je nejrozsifenéj§i zachranny systém Galaxy GBS ,vyvinuty ve
spolupraci Leteckého tstavu VUT v Brné€ a firem: Galaxy Sky s.r.o., RCE Systems s.r.o. a
Indent Safety Systems a.s. specialné pro bezpilotni prostiedky.« (TOMAS, Hajek, 2015 s. 29)

»Systém se sklada z kompozitového kontejneru, ovladaci elektroniky, vytlacného pistu,
pyroiniciatoru a paddkového vrchliku. Po aktivaci pyrotechnického inicidtoru, ktery v fadu
milisekund vytvoii velky objem plynu o tlaku n¢kolika megapascalii, dojde k vytlaceni pistu z

kontejneru a tim k aktivaci padaku.« (TOMAS, Hajek, 2015. s. 29)
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Vyrobee poskytuje systém v riznych typech podle hmotnosti bezpilotniho zafizeni. (TOMAS,
Hajek, 2015.)

Tabulka 6: Technické parametry systému GBS 10

TYP

GBS 10/50 GBS 10/150 GBS 101350 GBS 10/350 Speedy GBS 10/650 GBS 10/650 Speedy
Nosnost 35kg 515kg 1535 kg 15.35 kg 3565kg 3565 kg
Hmotnost systému (+ 3%) 2759 405¢g 725g 770g 1420 g 1500 g
Minimalini vyska zéchrany od5m od 30 m 12m od 40 m
Rychlost 0-80 km/h 220 km/h 0-80 km/h 100-220 km/h
Doba do dplného naplnéni vrchliku do1s 1525s 15s 2530s
Zplisob aktivace Pyrogenerator 150 Pyrogenerator 350 3x Pyrogenerator 350

Zdroj: (GALAXY GBS, 2015)

Pilot ptes dalkovy ovladac signal do dronu, ktery ptes vlastni elektroniku aktivuje zachranny

systém. (GALAXY GBS, 2015)
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Zavér

Ze zhotoveni prace vyplyva zajimavy pohled na balistické zachranné systémy a jejich
analyzu pfi pouziti systému. Autor z vysledkii dat zastava nazor, ze vétSina pilotl se snazila
zabranit nehod¢ vlastni pilotazi do posledni chvile a nevénovala Cas pro pouziti zachranného
systému, dokud tomu odpovidala bezpecna vyska. Roli v tom mohl hrat stres, ktery nastal, kdyz
se piloti dostali do kritické situace a sousttedili se pouze na ovladnuti letounu. Dle ndzoru autora
by se méli piloti vice zamétit na podvédomi, aby v nouzové situaci, bez ohledu na nasledky,
okamzit¢ pouzili zachranny systém, nez letoun ztrati potfebnou vysku a ubéhne nékolik sekund,
které mohou hrat roli pti zachran¢ zivota. Dale pak dodrZzovat minimalni bezpecnou vysku pro

1étani nebezpecnych manévrii a minimalni vysku pro pouziti systému.

Posledni kapitola popisovala pouziti systému na bezpilotnich letounech. OvSem popis
byl velmi stru¢ny, jelikoz se nejednalo o hlavni téma prace a k bezpilotnim letouniim neni tolik

dohledatelnych zdrojt, vzhledem k jejich pouziti zejména u vojenskych slozek.
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