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Anotace

V bakalarské praci je predstaven zdkladni vycvik SPL a dvoumistné vycvikové kluzaky
pouzivané vycvikovymi organizacemi k zakladnimu vycviku SPL. Cilem prace je analyzovat
dostupné dvoumistné kluzaky s cilem vybrat typy kluzadkt nejvhodnéjsi pro vycvik.
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Uvod
Létani na kluzécich je velmi krdsnym sportem a pro mnoho lidi neodmyslitelnym koni¢kem.

Pro zahajeni vycviku SPL neni stanovena minimélni vékova hranice, avSak doporuceny
minimalni veék pilotniho zaka pro zahajeni vycviku je 14 let, kdy pravé pro lety v sdlovém
obsazeni plati hranice omezeni véku na 14 let. O vydani pilotniho priikazu SPL lze zadat
nejdiive po dosazeni véku 16 let zadatele. Tedy jiz velmi brzy se lze zacit seznamovat
s ptirodnimi a fyzikalnimi zdkonitostmi vzduSné hmoty a tyto znalosti a dovednosti si postupné
rozvijet.

Plachténi je také idedlnim zacatkem a prvnim stavebnim pilifem na cesté ke kariéte dopravniho
pilota. Zak ve vycviku zde ziskd mnoho zkusenosti a naudi se mnoho pfedméti a disciplin,
jako aerodynamiku, stavbu letadel, meteorologii, letové pfistroje a avioniku, radiokomunikaci,
navigaci, zéklady letadlové udrzby, tymovou spolupraci a mnoho dalsiho.

S témito znalostmi a dovednostmi poté idedlné navazuje v dal§im pilotnim vycviku,
at uz TMG, ULL, LAPL ¢i PPL.

Dovednosti ziskané v zakladnim vycviku SPL lze také dale rozvijet v pokracovacim vycviku
SPL, naptiklad vycvikem Aerobatic, kde se Z4ci uc¢i bezmotorové akrobacii.

Dalsi uplatnéni mohou piloti kluzakt nalézt na poli soutézniho 1étani, nebot’ praveé s plachténim
je spojeno mnoho soutézi a zavodl, v riznych disciplindch, a to jak na narodni, evropské,
tak ale 1 celosvétove trovni.
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1 Charakteristika SPL

Zkratka SPL je globalné¢ znama jako Sailplane Pilot Licence. Tato zkratka ma vSak i jiné
podoby. Americky Federdlni ufad pro letectvi (FAA) pouziva oznaCeni Student Pilot
Certificate. Oproti tomu irsky ufad pro civilni letectvi (IAA) oznacuje tuto pilotni licenci
jako Student Pilot Licence. Ve vSech ptipadech se vSak jednd o totozny dokument,
a tedy o pilotni prikaz, ktery opraviiuje jeho drzitele pilotovat kluzdky, tedy bezmotorova
letadla, a motorové kluzaky, pro soukromé ucely. Kluzdk a motorovy kluzdk se povazuji
za stejnou tfidu letadla. Déle je tieba jeSté rozlisit pojem turisticky motorovy kluzak (TMG),
ktery do klasifikace SPL nespada a musi se na né&j absolvovat, specidlné na turistické motorové
kluzaky zaméteny, vycvik TMG. Na turistickém motorovém kluzdku vSak lze provést Cast
vycviku SPL, kuptikladu dle niZe ptiloZené vycvikové osnovy, loha SPL/14 — navigacni let.

1.4 Definice:

Kluzak: Letadlo tézsi nez vzduch, které je schopno letu piisobenim aerodynamickych sil na jeho
nepohyblivé nosné plochy a jehoz volny let neni zavisly na motoru.

Motorovy kluzak: Letadlo vybavené jednim nebo vice motory, které ma s nepracujicimi motory
charakteristiky kluzaku.

Poznamka 1.1: Kluzak a motorovy kluzdk se povazuji za stejnou tridu letadla (kluzdk).
Pri plnéni pozadavkii na zpiisobilost piloti se nerozlisuje kluzdak a motorovy kluzak.

SPL: Pritkaz pilota kluzdkii vyddvany nyni UCL podle standardii ICAO, pozadavkii Part-FCL
a tohoto postupu. Tento pritkaz opraviiuje drzitele vykonavat funkci velitele kluzaku zapsaného
v leteckém rejstiiku vsech statit EASA ve vzdusném prostoru CR i v zahranici.

(1]

Zde je uvedena presna citace pojmi z dokumentu UCL — Zpusobilost pilotd kluzakd
dle Natizeni Komise (EU) ¢. 1178/2011 ze dne 3. listopadu 2011.

1.1 Vyevik SPL

K vycviku novych pilott slouzi vycvikové organizace ATO (Schvélena organizace pro vycvik)
¢i1 DTO (Ohlasena organizace pro vycvik).

Do vycviku mize vstoupit kazdy, kdo vyhovuje pfislusSnym pozadavkim.
Témi jsou napiiklad zdravotni zpusobilost ¢i doporu¢end minimalni v€kova hranice.

Je nezbytné, aby pilotni zak pied prvnim samostatnym letem ziskal Osvédéeni zdravotni
zpusobilosti 2. tfidy. [2]

Vycvik probihd dle vycvikovych osnov, vramci kterych pilot-Zdk prochazi spolecné
se svym instruktorem jednotlivymi tUlohami a ziskdva patiicné znalosti, zkuSenosti
a dovednosti.

Vycvik lze rozdélit na dva druhy, a sice zakladni a pokraCovaci.

Zakladni vycvik je o tom naucit nové zacinajici piloty viibec létat. Po odlétani vSech uloh
ve vycvikové osnové ndsleduji zkousky s examindtorem, teoretickd a prakticka.
Tim je zakladni vycvik uzavien. Novy pilot poté miize na zdkladni vycvik navazat takzvanym
pokracovacim vycvikem, vramci kterého je ucen tfeba akrobacii nebo vykonnostnimu
plachténi. To spociva v preletech, termickych ¢i svahovych letech, nebo létani v takzvané
horské viné.

13




Zde je uveden ptiklad osnovy zakladniho vycviku SPL schvalené UCL pouzivané vycvikovymi
organizacemi k provadéni vycviki.

Tabulka 1: Osnova vycviku

&islo tloh Obsah Dvoji Sélo
islo ulo sa
y letl |letd | hodin | letd
SPL/1  |Seznamovaci let 1A |0:15 - -
SPL/PP1 [PP Sezndmeni s kluzdkem - - - -
SPL/PP2 |PP Primarni ucinky Ffidicich prvkd - - - -
SPL/PP3 |PP Pfezkous$eni z mat. ¢asti a let. pfirucky - - - -
SPL/PP4 |PP Ptiprava pred letem - - - -
SPL/PP5 |PP Pocatecni letova praxe - - - -
SPL/PP6 |PP Postup v pfipadé nouze, nouzové pripady - - - -
Lety k pfedvedeni u¢inkd kormidel, nacvik pfimého
SPL/2 i .. 3A |1:00| - -
klouzavého letu a zatacek
Lety k nacviku a vybirani padd, skluzd a spiral
SPL/3 v @ vvoran pacth pirat 2A |0:30| - -
pomalych letll a pretazeni
RV/ZV  |Rozdilovy vycvik pro zplsob vzletu - navijak 4N |0:20 - -
SPL/4 |Lety k nacviku startu, letu po okruhu a pfistani 10A/N|1:00| - -
SPL/5 Lety k ndcviku oprav nespravnych rozpoctd a vadnych pfistani 5A/N |0:30 - -
Lety k ndcviku feseni zdvad na letadle,
SPL/6 " s ; 10A/N|[1:20| - -
pfi vypousténi, pfistdvani do omezeného prostoru
Lety k nacviku uvadéni a vybirani padu, spiral a vyvrtek, skluzy, ostré
SPL/7 v . yorrampact P YVTEEt, siuzy, 3A |1:10| - -
zatacky, zatacky do stanovenych smérd, sestupy v aerovleku
SPL/8 Prezkouseni pfed prvnim samostatnym letem 1A [0:15 - -
SPL/9 |Samostatné a kontrolni lety po okruhu a do prostoru 3A/N |0:30[{10A/N[1:30
Rozdilovy vycvik na jiny typ dvousedadlového
SPL/10 X X X X
/ nebo jednosedadlového kluzaku
SPL/11 |[Létani v termickych stoupavych proudech 2A |2:00| 2A [2:00
SPL/12 |Svahové létani X X X X
SPL/13 |Plachténi ve viné X X X X
Navigacni let ve dvojim fizeni v délce alespori 100 km
SPL/14 , L, , . 1 |1:00{ 1 [1:00
nebo samostatny nevigacni let v délce alespon 50 km
Ukonceny vycvik musi obsahovat minimalné 15:00 hodin. 10:00 hodin dvoji, 2:00 hodiny sdlo a 45 vypusténi.

Zdroj: [3]
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2 Dvoumistné vycvikové kluzaky

Pro vycviky je uzivano dvoumistnych kluzaka, které maji zdvojené fizeni, a to z divodu,
aby mohl pilot-zak pilotovat, avSak instruktor do fizeni mohl kdykoli zasahnout. Usporadani
sedadel je nejcastéji tandemové. Vpredu sedi pilot-zak a za nim, na zadni sedacce,
jeho instruktor. V pozdé&jsi fazi vycviku, kdy uz pilot-zak 1ét4 v s6lovém obsazeni, tak stale let
provadi z mista na predni sedacce. Mohou se také vyskytovat kluzaky, které maji sedadla
konstrukéné uzptisobena vedle sebe, jako je tomu naptiklad u kluzdku ceskoslovenské vyroby
LG-130 Kmotr nebo italského kluzaku Morelli CVT M-200, avsak toto konstruk¢ni feSeni
uspotadani sedadel je mén¢ Casté. [4]

V zékladnim vycviku se nejCastéji vyuzivaji kluzdky kovové ¢i dievéné konstrukce,
které nejsou tak narocné na pilotdZ a nachylné k poskozeni, jako je tomu u kluzakl
kompozitovych, vyuzivanych spise v pokracovacim vycviku.

Pro analyzu parametri dvoumistnych kluzdkli nejvhodnéjSich k vycviku autor posuzuje
konstrukci kluzdki, pouzity materidl pro jejich vyrobu, vystroj a stavbu kluzaki,
jejich rozméry, hmotnosti a vykonové a aerodynamické charakteristiky. Konkrétné se autor
zaméfuje na skutecnosti, zdali je kluzdk kompozitové, kovové, dievéné ¢i smiSené konstrukce.
Dale, zdali je vybaven vztlakovymi klapkami, zatahovatelnym ¢i pevnym kolem hlavniho
podvozku a ostruhovym koleckem nebo kluznou lizinou. Také si v§imé zakonceni ocasnich
ploch, které jsou bud’to klasického uspotadani, nebo ve tvaru takzvané do ,,T“. Dulezitymi
k posouzeni jsou také vykonnostni a aerodynamické charakteristiky jako rychlosti, hmotnosti
nebo klouzavost a klesavost kluzdku. Nemén¢ dulezitym faktorem ovliviiyjicim vybér
vhodného typu kluzaku jakozto vycvikového letadla jsou technickd omezeni kluzaku
na povolené manévry.

Celkové je v bakalafské praci analyzovano 9 kluzéki, a sice:

Let L-13 Blanik, Let L[-23 Super Blanik, Schleicher K7, Schleicher ASK 13,
PZL Bielsko SZD-9 Bocian, ICA-Brasov 1S-28B2, PZL Bielsko SZD-50 Puchacz,
Grob G-103 Twin Astir a Schempp-Hirth Janus.

Tyto typy kluzaki byly autorem prace pro analyzu vybrany z divodu jejich relativni
dostupnosti a také proto, protoZze maji aktivni status a napfi¢ nejen Evropou se stale aktivné
ucastni provozu.
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2.1 Let L-13 Blanik

V aeroklubech a leteckych $kolach v CR je pro vycvik nejpouzivanéj$im letadlem pravé
Let L-13 Blanik pro své skvélé letové vlastnosti a odolnost v provozu.

Tento kluzdk byl vyvijen a vyrabén spolecnosti Let Kunovice, dnes jiz znamou
jako Aircraft Industries. Vyvoj letadla Let L-13 Blanik zapocal v roce 1954 pod vedenim
konstruktéra Karla Dlouhého a vyrabéno bylo od roku 1958 do roku 1979. V tomto obdobi
bylo vyrobeno 2 628 kust. V letech 1981 az 1982 doslo k obnoveni vyroby a byla vyrobena
dalsi série kluzakt, ale pod novym oznacenim L-13A. V téchto letech spole¢nost jiz vyrabéla
takzvany turisticky motorovy kluzak (TMG) pod oznacenim Let L-13 SW Vivat. Na kluzaky
Let L-13A jsou pro sniZzeni vyrobnich nakladi montovéna vyztuzend kiidla pravé z Vivata
(kidla jsou zesilena pro vyssi vzletovou hmotnost turistického motorového kluzaku). Celkovée
bylo kluzakt Let L-13 Blanik vyrobeno ptes 3000 kust v riznych modifikacich a ve sluzbé¢ je,
s prestavkou v roce 2010 a letech nésledujicich, az do dnes. [5]

Pravé v roce 2010 se v Rakousku na letiSti ve Ferlachu stala nehoda kluzdku LetL-13
imatrikulace OE-0935, kdy se béhem akrobatického letu kluzéku v pribéhu letu samovolné
odlomilo kfidlo od zbytku konstrukce. Kluzék poté havaroval do zalesnéné oblasti. Nehoda
se stala osudnou zaku ve vycviku a jeho instruktorovi. K odlomeni kiidla od trupu v misté
centroplanu dosSlo kvali tnavovému lomu pasnice nosniku. Agentura Evropské unie
pro bezpecnost letectvi (EASA) v navaznosti na nehodu s okamzitou platnosti pozastavila
letovou zptisobilost vSech Blanikd L-13 a L-13A. Tim doslo k uzemnéni kluzaki a znemoznéni
jejich provozu. [6]

Pozdé&ji se zacala zabyvat ptestavbou kluzakli spole¢nost Blanik Aircraft CZ, vlastnéna
prostiednictvim irské spolecnosti Blanik Limited ruskou firmou S7 Engineering zabyvajici
se servisem dopravnich letadel. Spole¢nost Blanik Aircraft CZ v roce 2015 ptevzala typovou
certifikaci od piivodniho vyrobce Let Kunovice (Aircraft Industries). Pro znovuobnoveni
letové zpiisobilosti muselo dojit k fadé modifikaci. Muselo dojit k pfestavbé kotene kiidla
a vyztuzeni pasnice, tedy konstrukce stroje v misté uchyceni kiidel k trupu. [7]

Az donedavna spolecnost Blanik Aircraft CZ poskytovala provozovatelim kluzaki
Let L-13 Blanik a Let L-23 Super Blanik sluzby v oblasti udrzby, piestaveb, servisnich
prohlidek a modifikaci. Bohuzel, dle vydaného obé&zniku BACZ/748-2025 adresovanym
leteckym ufadlim a vSem provozovatelim, ke dni 20. 2. 2025 spolecnost pozastavila pfijiméani
novych objednavek a tyto aktivity ukoncila. Pfesto i nadale vystupuje jako partner
pro provozovatele kluzakl ve smyslu vyroby a prodeje ndhradnich dilti nebo tfeba poskytovani
podpory v oblasti dokumentace, bulletinil a odborné konzultace.

Obrazek 1: Kluzak Let L-13 Blanik
Zdroj: [8]
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Stavba Kluzaku

Jedna se o hornoplo$ny kluzak celokovové konstrukce, ktery je vybaven vztlakovymi klapkami
a polozatahovatelnym kolem hlavniho podvozku. Ocasni plochy jsou konstruovany
v klasickém uspotfadani. Kormidla jsou potaZena platnem. Kiidla maji negativni Sipovitost
a vietenovitd zakonceni. Zadni ostruhové kolecko je odpruzené a otocné, a proto je kluzak
snadno manipulovatelny na zemi. Kryt kabiny je jednodilny.

Technické udaje

Rozméry: Hmotnosti:
Rozpéti 16,2 m Empty 292 kg
Délka 8,4 m MTOW 500 kg
Vyska 2,1m

Nosna plocha 19,15 m?

Rychlosti: Aerodynamické charakteristiky:
VNE 253 km/h Klouzavost 1:28
Vr 140 km/h Klesavost 0,82 m/s
Vw 120 km/h Max. ptetizeni +5g/-25¢
VF 110 km/h Centraz 23-38 % SAT
Va 145 km/h
Vs 55 km/h (ptistavaci konfigurace)
Vs 60 km/h (letova konfigurace)

Omezeni

Miniméalni vaha pilota pro samostatny let je 68 kg (vCetné¢ hmotnosti padaku).
Maximalni slozka bo¢niho vétru pro bezpecné ptistani je 5,5 m/s.

Typ Let L-13 Blanik je klasifikovan jako cviény kluzdk, a tedy je mozno s nim provadét
omezeny vybér akrobatickych obratti.

(9]
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2.2 Let L-23 Super Blanik

Letadlo Let L-23 Super Blanik ceské vyroby bylo vyrabéno mezi lety 1989 a 2006 v celkovém
poctu 310 kust spoleCnosti Aircraft Industries. Jedna se o pfimého nastupce kluzéku
Let L-13 Blanik. Hlavnim konstruktérem byl Marian Meciar. Pozd¢ji zakoupila prava
na vyrobu kluzaku spolec¢nost Blanik Aircraft CZ a od roku 2018 vyrabi modernizovanou verzi
L-23 NG.

Nova generace kluzaku Let L-23 NG Super Blanik se od té ptivodni li$i konstrukénimi
upravami, pifedevS§im ndstavci koncl kiidel s winglety, a dale modernéjSim pfistrojovym
vybavenim. Modernizaci proSla také sedadla, kterd jsou oproti sedadlim u kluzdku
Let L-13 Blanik polohovatelnd ve sméru podélné osy kluzaku, tedy vpied a vzad.

[10]

Obrazek 2: Kluzak Let L-23 Super Blanik

Zdroj: [11]
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Stavba Kluzaku

Let L-23 Super Blanik je hornoplosny kluzédk celokovové poloskofepinové konstrukce.
Kormidla maji platény potah. Neni vybaven vztlakovymi klapkami a kolo hlavniho podvozku
je polozatahovatelné¢. U piivodni verze Let L-23 jsou kiidla zakonCena laminitovymi
koncovymi oblouky. U verze Let L-23 NG jsou kiidla zakon¢ena winglety. Zadni ocasni plochy
kluzaku, také oznaCovany jako organy stability a fiditelnosti, ma kluzdk zkonstruovany
takzvané do ,,T*“. Toto moderni konstrukéni pojeti minimalizuje mozné riziko poskozeni
ocasnich ploch pfi pfistani do terénu. Zadni ostruhové kolecko je, shodné s typem L-13 Blanik,
odpruzené a oto¢né, a proto je kluzak snadno manipulovatelny na zemi.

Oproti Blaniku L-13 je kabina kluzaku typu Let L-23 Super Blanik, jez je vyrobena z plexiskla
¢i akrylatového skla, dvoudilnd. V misté uzavirani ptekrytu kabiny je trup z duralového plechu
vyftiznut hloubégji a praveé o rozmér vyiezu je zvétSeny prekryt kabiny. Tim doslo ke zvétSeni
kabiny a zlepSeni vyhledu. Super Blanik L-23 je tak oblibenym kluzdkem vyuzivanym mimo
vycvikové tucely také pro vyhlidkové lety. Déle se typ Let L-23 1isi od typu Let L-13
polohovatelnymi sedadly v podélném sméru. ZvétSeny prostor pilotni kabiny spole¢né
s polohovatelnymi sedadly napomahaji pohodIngjSimu a piistupnéjSimu 1étani osobam vétsiho
vzrustu, kupftikladu asi okolo 190 cm a vice. U jinych typl kluzaka je pilotni prostor znacné
stisnény, a v nékterych ptipadech maji tyto osoby problém se do kluzaku viibec vejit.

[5]

Technické adaje

Rozméry: Hmotnosti:
Rozpéti 16,2 m Empty 310 kg
Délka 8,5m MTOW 510 kg
Vyska 1.9 m
Nosna plocha 19,5 m?

Rychlosti: Aerodynamické charakteristiky:
VNE 250 km/h Klouzavost 1:28
Vr 150 km/h Klesavost 0,82 m/s
Vw 120 km/h Max. pretizeni +5,3 g/-2,6 g
Va 150 km/h Centraz 23-40 % SAT
Vs 60 km/h

Omezeni

Minimalni vaha pilota pro samostatny let je 70 kg (v¢etné hmotnosti padéku).
Maximalni slozka bo¢niho vétru pro bezpecné ptistani je 8 m/s.

Na kluzaku jsou povoleny denni lety VFR a lety v oblacnosti v zavislosti na pozadovaném
vybaveni kluzdku pfistroji. Let L-23 Super Blanik je klasifikovan jako cvi¢ny kluzdk,
a tedy je mozno s nim provadét omezeny vybér akrobatickych obratii. Povolenymi manévry
pii dvojim 1 s6lovém obsazeni kluzdku jsou pfemet, souvrat, smyckova osmicka, svicka,
stoupava zatacka a vyvrtka. Povolenymi manévry pouze pii obsazeni sdlo jsou premet, zvrat,
vykrut a let na zadech.

[12]
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2.3 Schleicher K7

Zéapadonémecky kluzadk Schleicher K7, pifezdivany Rhoénadler, vyvinuty spolecnosti
Alexander Schleicher GmbH & Co, zprvu také oznaCovany jako Ka 7, navrhl v druhé poloving
padesatych let konstruktér Rudolf Kaiser.

Sériova vyroba kluzéku probihala v letech 1956 — 1966 a celkové byl vyroben v poc¢tu 490 kust.
[13]

Obrazek 3: Kluzak Schleicher K7

Zdroj: [14]
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Stavba Kluzaku

Kluzak je hornoplosnik smiSené konstrukce. Kiidla ma vyrobena ze dieva. Trup je sestrojen
z ocelové prihradové konstrukce potazené platnem. Konstrukce draku kluzdku nedisponuje
vztlakovymi klapkami. Podvozek je pevny, tedy nezatahovatelny. Ocasni plochy maji klasické
uspofddani. Na zadi kluzédku byla dle ptivodniho navrhu konstruovana kluznéd lizina,
v pozd¢jSich vyrobnich fadach byla tato lizina nahrazena pevnym ostruhovym koleCkem.

Technické udaje

Rozméry: Hmotnosti:
Rozpéti 16 m Empty 285 kg
Délka 8,15 m MTOW 480 kg
Vyska 1,7m
Nosna plocha 17,5 m?
Rychlosti: Aerodynamické charakteristiky:
VNE 170 km/h Klouzavost 1:25
Vr 130 km/h Klesavost 0,89 m/s
Vw 100 km/h Max. pietizeni +4g/-2g
Va 130 km/h
Vs 59 km/h
[15]
Omezeni

V bfeznu roku 2021 bylo organizaci EASA vydiano AD (Piikaz k zachovani letové
zpusobilosti), na zaklad¢ kterého s kluzdkem K7 nelze vykonavat vyvrtky, spirdly
a jiné akrobatické manévry. Zakazanym je také let v oblacnosti. Piloti-Zaci vykonavajici vycvik
na tomto typu kluzdku maji, dle vycvikové organizace jiz jsou cleny, upravenou podobu
vycvikové osnovy, a ulohu pro nacvik a vybirani padd a vyvrtek musi vykonat na jiném
dostupném dvoumistném kluzaku. [16]
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2.4 Schleicher ASK 13

Kluzak Schleicher ASK 13, také z prvopocatku své vyroby oznaCovan jako AS-K 13,
je nastupcem kluzaku Schleicher K7. Konstruktérem je, shodné jako u typu K7, Rudolf Kaiser.
Prvni let kluzaku ASK 13 probéhl roku 1966 a do roku 1980 byl vyroben v poc¢tu 617 kusech.

[17]

Schleicher ASK 13 byl diky uzemnéni Blaniki L-13 v roce 2010 hojn¢ nakupovan do ¢eskych
aeroklubli hlavné pro svoji nizkou cenu a relativné dobrou schopnost zakladni akrobacie.
To jiz dnes ale neplati, nebot’ vySe popsané¢ AD vydané roku 2021 organizaci EASA kromé

kluzaku Schleicher K7 zahrnuje také typ ASK 13. Na ASK 13 tedy neni mozné provadet
akrobatické obraty a let v oblacnosti. [15]

Obrazek 4: Kluzak Schleicher ASK 13

Zdroj: [18]
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Stavba Kluzaku

Schleicher ASK 13 je stfedoplosnik smiSené konstrukce. Trup je konstruovan z ptihradové
ocelové konstrukce potazené platnem. Kiidla a vodorovna ocasni plocha jsou vyrobeny
ze dieva. Kluzék neni vybaven vztlakovymi klapkami a mé& pevny podvozek. Ocasni plochy
maji klasické uspotddani. Na zadi kluzédku byla pivodné konstruovana odpruzena gumova
kluzna liZina, v pozdéjSich vyrobnich fadach byla tato lizina nahrazena ostruhovym koleckem,
které je vSak pevné a neotocné do stran. Pro manipulaci s kluzdkem na zemi je tak zapotiebi
externiho ostruhového kolecka. [4]

Technické adaje

Rozméry: Hmotnosti:
Rozpéti 15,95 m Empty 296 kg
Délka 8,18 m MTOW 480 kg
Vyska 1,45 m
Nosna plocha 17,5 m?

Rychlosti: Aerodynamické charakteristiky:
VNE 200 km/h Klouzavost 1:27
Vr 140 km/h Klesavost 0,8 m/s
Vw 100 km/h Max. pretizeni +4 g/-2 g
Va 140 km/h
Vs 59 km/h

Omezeni

Minimélni véha pilota v sdlovém obsazeni je 65 kg (vcetn¢ zachranného padaku).

Dle vydaného AD je zakazano s kluzakem provadét akrobatické manévry a lety v obla¢nosti.
[19]
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2.5 PZL Bielsko SZD-9 Bocian

Letadlo SZD-9 Bocian, v piekladu z politiny oznadované jako Cap, bylo vyrabéno polskou
spole¢nosti Szybowcowy Zaklad Doswiadczalny (SZD) mezi lety 1952 — 1977. Vyrobeno
bylo 645 kusti tohoto kluzaku. Hlavnimi konstruktéry byli Roman Zatwarnicki,
Justyn Sandauer a Marian Wasilewski. [20]

Zakladnimi pfistroji, kterymi je kluzdk vybaven, jsou: rychlomér, vySkomér, magneticky
kompas a variometr. Také je moznost do konstrukce kluzdku zastavét kyslikovou lahev,
jedna se vsak o volitelné vybaveni.

Zajimavou skutecnosti je fakt, Ze palubni pfistroje jsou pouze na palubni desce ptedniho
sedadla. Palubni deska sedadla zadniho letadlovymi pfistroji osazena neni. V ptipad¢ vycviku
na tomto kluzdku musi instruktor nahlizet na pfistroje doptfedu pies rameno pilota-zaka,
ktery sedi na pfednim sedadle.

[21]

Obrazek 5: Kluzak PZL Bielsko SZD-9 Bocian

Zdroj: [22]
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Stavba Kluzaku

Stfedoplosnik SZD-9 Bocian je kluzéak celodievéné poloskotepinové konstrukce, neni vybaven
vztlakovymi klapkami a podvozek ma pevny. Ocasni plochy mé konstruovany v klasickém
uspofadani a na ostruze je instalovana odpruzena gumova kluzna liZina. [4]

Technické udaje

Rozméry: Hmotnosti:
Rozpéti 17,8 m Empty 345 kg
Délka 8,21 m MTOW 540 kg
Vyska 1,7m
Nosna plocha 20 m?

Rychlosti: Aerodynamické charakteristiky:
VNE 200 km/h Klouzavost 1:26
Vr 140 km/h Klesavost 0,83 m/s
Vw 115 km/h Max. pretizeni +6g/-3g
Va 130 km/h Centraz 21,7-38,8 % SAT
Vs 60 km/h

Omezeni

Mezi povolené manévry patii pfemet, souvrat, spirdla, vykrut a vyvrtka. Také jsou povoleny
lety v oblacnosti a v noci, za piedpokladu, ze je kluzdk vybaven pozadovanym vybavenim
a pfistroji (vybaveno RDST a osvétlenymi vieteny kiidel).

Dle letové prirucky je maximalni sloZka ptizemniho vétru pro bezpecné ptistani 20 m/s.

[21]
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2.6 ICA-Brasov IS-28B2

Jedna se o kluzak rumunské vyroby pod hlavickou spole¢nosti Industria Aeronauticd Romana.
Hlavnim konstruktérem pracujicim na vyvoji kluzaku byl losif Silimon. Kluzak IS-28B2
byl vyrabén v letech 1973-1980 v celkovém poctu 400 kust. [4]

Obrazek 6: Kluzak ICA-Brasov IS-28B2

Zdroj: [23]
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Stavba Kluzaku

Na zacatku sedmdesatych let byl kluzak s oznacenim IS-28 konstruovan s rozpétim kiidel 15 m.
V roce 1973 se pozménila produkce kluzéku. Doslo ke zvétSeni rozpéti kiidel na 17 m, a kluzak
dostal oznaceni IS-28B. Tato varianta kluzaku se vyrabéla ve dvou variantach, které se liSily
pfedevsim vztlakovou mechanizaci kiidel kluzaku. Typ IS-28B1 nebyl osazen vztlakovymi
klapkami a oproti tomu varianta [S-28B2 je vztlakovymi klapkami vybavena.

StfedoploS$na konstrukce kluzaku IS-28B2 je celokovova. Kiidélka a klapky jsou potaZeny
platnem. Podvozek je konstruovan jako zatahovatelny. Ostruha je odpruzend s gumovou
kluznou liZinou. Ocasni plochy jsou konstruovany do ,, T*.

[24]
Technické udaje
Rozméry: Hmotnosti:
Rozpéti 17 m Empty 330 kg
Délka 8,45 m MTOW 590 kg
Vyska 1,87 m
Nosna plocha 18,24 m?
Rychlosti: Aerodynamické charakteristiky:
VNE 230 km/h Klouzavost 1:34
Vr 140 km/h Klesavost 0,6 m/s
Vw 125 km/h Max. pretizeni +6g/-4g
Va 165 km/h Centraz 22-47 % SAT
43 130 km/h
Vs 65 km/h
[25]
Omezeni

Povolenymi akrobatickymi manévry jsou vyvrtka, pfemet, vykrut a souvrat.
Minimdlni véha pilota pro s6lové obsazeni kluzéku je 61 kg.

Maximalni slozka bo¢niho vétru pro bezpecné ptistani je 5,6 m/s. Dle letové pfirucky lze pristat
1 za bo¢niho vétru dosahujiciho vyssich rychlosti, zalezi vSak na zkuSenostech pilota.

Létani v oblacnosti je povoleno za piedpokladu vybaveni kluzaku ptislusnymi ptistroji.
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2.7 PZL Bielsko SZD-50 Puchacz

Kluzak SZD-50 Puchacz, v ptekladu z polStiny vyr velky, byl vyrabén polskou spolec¢nosti
Szybowcowy Zaklad Doswiadczalny (SZD) mezi lety 1976 — 1990. Vyrobeno bylo 500 kust
tohoto kluzaku. Hlavnim konstruktérem byl Adam Meus. [27]

Obrazek 7: Kluzak PZL Bielsko SZD-50 Puchacz

Zdroj: [28]
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Stavba Kluzaku

SZD-50 Puchacz je stiedoplosny kluzak kompozitové konstrukce. Trup je v misté centroplanu
a podvozku dfevény. Kluzak ma pevny, tedy nezatahovatelny, podvozek a neni vybaven
vztlakovymi klapkami. Ocasni plochy ma konstruovany trochu vyse nez je tomu u klasického
uspofddani, nejednd se vSak o uspotradani ocasnich ploch do ,T“. Autor oznacuje
toto usporadani ocasnich ploch jako sttedové. Ostruha kluzéku je feSena odpruzenou kluznou
gumovou lizinou, v pozdé¢jSich vyrobnich tfadach je lizina nahrazena pevnym ostruhovym
koleckem. Pro manipulaci s kluzdkem na zemi je tak zapotiebi externiho ostruhového kolecka.

(4]

Technické udaje

Rozméry: Hmotnosti:
Rozpéti 16,67 m Empty 370 kg
Délka 8,38 m MTOW 570 kg
Vyska 1,92 m

Nosna plocha 18,16 m?

Rychlosti: Aerodynamické charakteristiky:
VNE 220 km/h Klouzavost 1:30
Vr 150 km/h Klesavost 0,7 m/s
Vw 110 km/h Max. pretizeni +5,3 g/-2,6 g
Va 150 km/h Centraz 25-33 % SAT
Vs 70 km/h

Omezeni

Miniméalni vaha pilota véetn€ zdchranného paddku v sdlovém obsazeni je 70 kg.
Maximalni slozka bo¢niho vétru pro bezpecné ptistani je 5 m/s.

Jsou povoleny lety v oblacnosti. Povolenymi akrobatickymi obraty jsou pfemet, spirdla,
souvrat, svicka a lina osmicka.

[29]
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2.8 Grob G-103 Twin Astir

Némecka spolecnost Grob Aircraft AG, diive zndma jako Grob Aerospace, vyrabéla kluzak
G-103 Twin Astir v letech 1976 — 1978. Celkové bylo vyrobeno 225 kust tohoto kluzaku.
Hlavnim konstruktérem pfi vyvoji kluzaku byl Burkhart Grob. [4]

Obrazek 8: Kluzak Grob G-103 Twin Astir

Zdroj: [30]
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Stavba Kluzaku

Kluzédk sestava z kompozitové skofepiny. Neni vybaven vztlakovymi klapkami. Disponuje
zatahovatelnym kolem hlavniho podvozku a ostruhovym pevnym kole€kem. Pro manipulaci
s kluzdkem na zemi je zapotiebi externiho ostruhového kole¢ka. Ocasni plochy,
jez jsou konstruovany do ,, T, minimalizuji mozné Skody vzniklé pfistdnim do terénu.

Technické udaje

Rozméry: Hmotnosti:
Rozpéti 17,5m Empty 380 kg
Délka 8,18 m MTOW 580 kg
Vyska 1,55 m
Nosna plocha 17,8 m?

Rychlosti: Aerodynamické charakteristiky:
VNE 250 km/h Klouzavost 1:37
Vr 170 km/h Klesavost 0,64 m/s
Vw 120 km/h Max. pretizeni +5,3 g/-2,6 g
Va 170 km/h Centraz 24,7-43,6 % SAT
Vs 66 km/h

Omezeni

Minimdlni hmotnost pilota v s6lovém obsazeni kluzéku je 70 kg.
Maximalni slozka bo¢niho vétru pro bezpecné ptistani je 5,5 m/s.

Povoleny jsou pouze lety VFR DEN a lehk4 akrobacie. Mezi povolené akrobatické obraty patii
pfemet, svicka, lind osmicka a vyvrtka.

[31]
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2.9 Schempp-Hirth Janus

Némecka spolecnost Schempp-Hirth vyrabéla kluzdk Janus vletech 1975 — 1980.
Bylo vyrobeno 300 kusti riznych modifikaci. Hlavnim konstruktérem byl Klaus Holighaus.
Modifikace:

Janus A je oznaCeni prvni vyrobni série. Vyznafuje se vySkovym kormidlem,
které je konstruovéano jako plovouci.

Janus B je oznaceni pro druhou vyrobni sérii, jez byla produkovéana od roku 1978 a vyznacuje
se pevnym vyskovym kormidlem.

Janus C je tfeti modifikaci. U této modifikace doslo k rozSifeni rozpéti kfidel z pivodnich
18,2 m na 20 m.

V pozd¢jsich letech byly vyrabény také motorizované verze kluzaku.
(4]

Obrazek 9: Kluzék Schempp-Hirth Janus

Zdroj: [32]
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Stavba Kluzaku

Kluzak sttedoplosné konstrukce je vyroben z kompozitové skotepiny. Konstrukce kitidla
disponuje vztlakovymi klapkami, které je mozné nastavit i na zaporny uhel. Kolo hlavniho
podvozku je konstruované jako pevné. Na zadi kluzdku je ostruhovd gumova a odpruZzend
kluzné lizina. Na pfani zdkaznika bylo mozné namisto kluzné liziny konstruovat také pevné
ostruhové kolecko. Ocasni plochy jsou uspoiadany do ,, T*.

Technické udaje

Rozméry: Hmotnosti:
Rozpéti 18,2 (20) m Empty 370 kg
Délka 8,62 m MTOW 620 kg
Vyska 1,45 m

Nosna plocha 16,6 (17,4) m’

Rychlosti: Aerodynamické charakteristiky:
VNE 220 km/h Klouzavost 1:39
Vr 170 km/h Klesavost 0,7 m/s
Vw 120 km/h Max. pretizeni +5,3 g/-2,6 g
Va 170 km/h
Vr 140 km/h
Vs 67 km/h

Omezeni

Minimalni hmotnost pilota v s6lovém obsazeni, v¢etné zachranného zadového padaku,
¢ini 70 kg.

Povoleny jsou lety v oblacnosti.

Mezi povolené akrobatické obraty patii pfemet, vyvrtka a lina osmicka.

Akrobatické manévry jsou povoleny bez vodni zatéze.
[33]
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3 Idealni model vycvikového kluzaku

Tato tieti kapitola je zcela teoretickd a popisuje pouze autorovu subjektivni ptedstavu o tom,
jak by mél spravny a vhodny vycvikovy kluzak vypadat, jaké by mél mit vlastnosti, a na jaké
parametry a skuteCnosti by se pifi vybéru vhodného vycvikového kluzédku mélo pohlizet.
V ramci vyhodnoceni analyzovanych parametrt vycvikovych kluzaki se timto autor bude fidit,
ve snaze zvolit kluzak nejvérnéji se blizici tomuto idealizovanému modelu.

3.1 Konstrukce kluzaku

Zésadnim predpokladem pro vhodny vycvikovy kluzak je jeho dvoumistné uspotadani sedadel
pro pilotniho Zaka a jeho instruktora.

Dulezitym kritériem je také materidl konstrukce kluzdku, ktery do zna¢né miry ovliviiuje
hmotnost kluzaku, jeho aerodynamické charakteristiky, pozadavky na udrzbu, a v neposledni
fad¢ také prakticnost, odolnost, Zivotnost a postupy pii provozovani samotného kluzaku.

3.1.1 Material konstrukce

Vhodny vycvikovy kluzdk by mél byt idedlné celokovové konstrukce. To totiz kluzaku zajisti
potifebnou odolnost, pevnost a nizs$i nachylnost k poskozeni v provozu.

Je to velmi piihodné, nebot’ zacinajici Zaci pilotniho vycviku, ale také nejen ti zrovna zacinajici,
jesté nenabyli potfebnych znalosti, zkuSenosti a dovednosti, nebo nemuseji byt zrovna
dostatecn¢ opatrni, a v pribéhu vycviku se mohou dopustit mnoha pilotnich chyb, nebo muize
dojit k riznym nedopatienim v provozu.

Pfi manipulaci s kluzaky na zemi maji celokovové kluzédky vyhodu oproti tfeba kluzakim
kompozitovym nebo kluzdktim, byt’ s ocelovou ptihradovou konstrukci, ale potazenou platnem.
Vlivem neopatrné manipulace tieba pii hangarovani kluzakt miize dojit k protrzeni platéného
potahu a ztoho prameni komplikace a Casové zdrzeni, protoze kluzdk musi byt odtaZzen
na oddéleni udrzby letadel a musi byt opraven. Kluzak s celokovovou konstrukci se sice mize
pfi neopatrné manipulaci poSkrabat, ¢i mize dojit k mirnému proméacknuti plechu, nejcastéji
vyrobené¢ho zduralu, a tosice vyzaduje kontrolu kluzdku, a rozhodné to neni Zadouci,
ale urCité to kluzak zcela nevytadi z provozu. Tim padem nebude zapotiebi fesit piipadné
opravy a odstavky kluzdku a kluzak tak nebude pfedmétem neplanované udrzby.
Usetfi se tim spoustu Casu. Také s touto problematikou souviseji finanéni prosttedky vycvikové
organizace, které tak klesnou vydaje spojené pravé s neplanovanou udrzbou kluzaku,
a to je zadouci.

Z pohledu zpisobu vzletu kluzdku a namahani jeho konstrukce nejsou kluzaky drevéné
konstrukce v mnoha piipadech vhodné pro navijakovy zptisob vzletu, pii némz je pravé
konstrukce kluzéku nejvice zatézovana a naméhana.
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3.1.2 Stavba a vystroj kluzaku

Letové piistroje:

Naprosto zasadni je osazeni obou palubnich desek kluzaku analogovymi ptistroji.

U nové vyrabénych kluzdkl se nejcastéji setkdvame s takzvanym glass cockpitem. Jedna
se o sdruzeni palubnich letovych pfistroji do digitalniho displeje. Ackoliv se miize toto feSeni
palubnich pfistroji zdat jakkoliv pohodlné, tak ho autor nedoporucuje zastavovat
do vycvikového kluzdku, nebot’ pilotni Zdk by se mél nejprve naudit Cist a pracovat
s mechanickymi analogovymi pfistroji.

Organy stability a fiditelnosti:

Velkou konstrukéni vyhodou je u kluzakt uspotédani ocasnich ploch takzvané do ,, T

Hodné casto se stava, a to hlavné v pozdéjsi fazi vycviku, Ze pilot-zak, ktery s kluzakem
vykonava prelet, navigaéni let, nebo termicky let, musi provést vynucené pfistani
vzdalenosti od letist¢ vzletu, nebo v pozdéjsi fazi dne, a v souvislosti se sldbnouci sluneéni
aktivitou, zesladbnuti termické konvekce, kdy jiZ neni v silach pilota udrZeni potfebné vysky
letu, azaroven se pilot-zak s kluzdkem nachazi pftiliS daleko od dalSiho alternativniho
a vhodného letisté k pfistani. Vyznamnou roli také hraje rychlost a smér vétru. Zvlasté pak,
kdyz se letist¢ vhodné pro pristani nachazi ve sméru letu proti vétru. Pro pilota je tak obtizné&;jsi
se vétrem probit. VSechny tyto aspekty nuti pilota k vynucenému pftistani do volného terénu,
nebot’ zpét na letisté vzletu, €ina jiné alternativni letisté, neni schopen pro nedostate¢nou vysku
letu doletét.

Tomuto vynucenému piistani predchdzi spravny vybér plochy a jeji posouzeni, kdy je nutno
nad plochou v bezpecné vySce proletét a zkontrolovat, zdali se na ni nenachézeji prekazky
potencidlné branici bezpecnému pristani.

Pokud se pfistani nezdafi, mize dojit k poSkozeni konstrukce kluzaku. V prostoru, kam pilot
pfistava, miZe byt vysoka vzrostla trava, hustéd kioviska a jiny porost, ¢i na poli vysoké a husté
rostlé obilniny, olejniny a jiné hospodaiské plodiny. Takovou plodinou je kuptikladu fepka
olejka. Jedna se o denzni porost, ktery tvoii velmi pevnou a nepropustnou vrstvu. Nebezpecné

jsou také rozvody elektrické energie a sloupy vysokého napéti. Také svou roli hraje nerovny
¢i hrbolaty terén. Déle také deprese terénu, tedy svazujici se, nebo naopak stoupajici terén.

Paklize jsou zadni ocasni plochy kluzédku konstruovany do ,,T*, je tim minimalizovano jejich
potencidlné mozné poskozeni. Jedna se o modern&si konstrukéni feSeni, kdy horizontalni
stabilizator s vySkovym kormidlem jsou konstruovany vySe, nez je tomu u klasického
uspofadani zadnich ocasnich ploch. V idedlnim ptipadé tak pii pfistani do terénu nejsou
tyto plochy viibec v kontaktu s porostem a povrchem zem¢.
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Ostruhové kolec¢ko:

Ideadln¢ by mél byt vycvikovy kluzék také konstruovan s odpruZzenym a otoénym ostruhovym
koleckem.

S kluzdky se totiz na zemi manipuluje ve zna¢né mife, a tyto pohyby budou timto snazsi,
nebot’ nebude zapotiebi externiho pomocného ostruhového kolecka. V piipadé kluzaku,
byt vybaveného ostruhovym, avSak pevnym, neotocnym koleckem do stran, a tedy koleckem
otacejicim se pouze ve sméru podélné osy letadla, a tudiZ neumoznujicim kluzédku zatdCeni
pfi pohybu na zemi, je nedoporucovano s timto kluzdkem na zemi vykonavat jakékoliv pohyby
ve smyslu pojizdéni, bez pouziti externiho ostruhového kolecka umoziujiciho zataceni.
V opacném piipad¢ hrozi poskozeni konstrukce kluzaku.

Otocné a odpruzené ostruhové kolecko ma také svllj vyznam pii vzletech a pfistanich.
Paklize kluzédk timto koleckem vybaven neni, a je vybaven pouze koleckem pevnym,
neodpruzenym a otonym ve sméru podélné osy kluzdku, pak je tento kluzdk néachylny
na pohyb po zemi v traverzu. Pilot letici si tak musi davat pozor, aby pohyb kluziku
byl ptfimocary a ve sméru podéln¢ osy kluzaku, a to zejména pii rozjezdu kluzédku po zemi
a dale pfi pfistani, kdyz kluzak podrovnava, doseda a dale dojizdi.

Zejména kluzdky kompozitové ¢i laminatové konstrukce, které jsou kiehci, nezli kluzaky
konstrukce celokovové, jsou nachylné na ptisobeni pti¢nych sil pisobicich na jejich konstrukei,
zejména pak trup. Vlivem putsobeni pii¢nych sil zde hrozi nebezpeci poSkozeni konstrukce
kluzaku. Pfi znaéném pulsobeni pfi¢nych sil hrozi dokonce rozlomeni konstrukce kluzaku
v misté trupu, nejcastéji v prostoru za pilotni kabinou a za centroplanem, kde je tato konstrukce
nejuzsi, a tim padem nejslabsi.

Tato problematika konstrukéniho feSeni ostruhy je shodna také u kluzakti konstruovanych
s ostruhovou kluznou lizinou. Konstrukce téchto kluzdkli je na pficné plsobeni
sil také nachylna.

Vztlakové klapky:

Velmi vyhodnym konstrukénim prvkem, ktery spadd do mechanizace kiidla kluzaku,
jsou vztlakové klapky.

Tato vztlakovd mechanizace kiidla umoziuje pilotim s kluzdky létat nizSimi rychlostmi
napiiklad na pfibliZzeni a na pfistani.

Také se vyuzivaji pii aerovlekovém zplisobu vzletu a pocatecnim stoupani, kdy pro vzlet
kluzéku a pro dosazeni rychlosti rotace, také oznaCované jako Vg, sta¢i niz8i dopiedné rychlosti
kluzaku, a tedy niz§i hodnoty vztlakové sily, nebot’ se vysunutim vztlakovych klapek zvétsi
obtékana plocha kiidel, a kluzdku sta¢i kratSi vzdalenost pro rozjezd a rozlet. Pouzitim
vztlakovych klapek se tak snizi nadroky na délku vzletové a piistavaci drahy.

Dalsi vyuziti vztlakovych klapek mize byt pfi 1étani v termické konvekcei, kdy piloti vztlakové
klapky v nosném rotoru teplého vzduchu vysunou, tim se zvét$i plocha kiidla, a zaroven
se zvysi stoupavost kluzaku. Kluzék je tak schopen letét pomaleji, a to az na hranici padové
rychlosti, také ozna¢ované jako Vs. To umozni pilotovi letét v nosném rotoru teplého vzduchu
pomaleji nez pii bézné cestovni rychlosti kluzéku a setrvat zde po delsi Cas, a tedy se tim tento
zpusob letu a nabirani potfebné vysky letu zefektivni. Zaroven v kombinaci s vysunutymi
vztlakovymi klapkami neni zapotfebi uzivat tak velkych Ghli naklonu.
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Polozatahovatelné kolo hlavniho podvozku:

Mezi dal$i vyhodné konstrukéni prvky pro vycvikovy kluzdk patii polozatahovatelné kolo
hlavniho podvozku, a to ze dvou divoda.

Tim prvnim je rutina ¢i automatizace. Pokud by totiz vycvik probihal na kluzédku s pevnym
podvozkem, a tedy by nedochdzelo za letu k manipulaci s podvozkem, pilotni zdk
by se tak s podvozkem nenaucil manipulovat. To pozdéji mlize vést k opomenuti
nebo ke zmatku na palubg, az bude tento pilotni Zdk po zakonceni svého vycviku létat
na typu kluzdku disponujicim zatahovatelnym podvozkem, nebot 1 pies absolvovani
takzvaného rozdilového vycviku na novy typ kluzdku nebude mit praci s podvozkem
zautomatizovanou jiz od samotného vycviku.

Dalsim diivodem, proc je polozatahovatelné kolo hlavniho podvozku velmi dilezité, je fakt,
ze 1 v prubéhu vycviku miize dojit k opomenuti nebo nespravné manipulaci s pakou otevirani
a zavirani podvozku, a to nejen ze strany pilotnich zakd. Miize tak dojit k pfistani kluzaku,
aniz by bylo kolo podvozku vysunuto. Nebude to vSak mit zadny negativni vliv ve smyslu
poskozeni kluzdku. Vycvikovy kluzdk by mél byt na toto dimenzovany. V piipadé
polozatahovatelného podvozku je podvozkové kolo do podvozkové Sachty zasunuto pouze
zCasti a jistd ¢ast kola je z konstrukce trupu kluzaku stéle vysunuta. Pfi pfistdni s nevysunutym
podvozkem Ize sice oCekavat tvrdé pristdni, nebot’ je omezena funkce tlumice podvozku,
avsSak nedojde k zadnému poskozeni kluzaku. Po piistani kluzaku je jen zapotiebi kolo, tlumic
a podvozkové Ustroji zkontrolovat a znovu vysunout.

Dalsi vyhodou polozatahovatelnych podvozkl je snizeni aerodynamického odporu oproti
pevnym podvozkim. V disledku toho se zlepsi obtékani vzduchu kolem trupu letadla,
a také se o néco zlepsi aerodynamické charakteristiky kluzaku. Ovlivni to klesavost kluzéku,
ktera se snizi. Naopak se zvetsi klouzavost, a tedy dolet.

3.2 Shrnuti idedlniho konstruk¢éniho pojeti kluzaku

Ideélni konstrukce vycvikového kluzaku by méla byt dle autorova nazoru celokovova. Ocasni
plochy by mély byt konstruovany do ,,T* a ostruhové kolecko odpruzené a otocné. Palubni
desky obou sedadel by mély byt osazeny letovymi analogovymi pfistroji. Kluzak
by mél byt vybaven vztlakovymi klapkami a disponovat polozatahovatelnym kolem hlavniho
podvozku.
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3.3 Rizeni kluziku

Reakce ftizeni kluzédku a celkové chovani kluzaku ve vzduSné hmoté je velmi dilezitym
parametrem majicim zésadni vliv na bezpe¢nost a provedeni letu.

3.3.1 Volnost Fizeni

Vycvikové kluzdky by mély mit volnéj$i a méné tuhé fizeni, nebot’ zacinajici zaci pilotniho
vycviku jesté nemaji vypilované své pilotni dovednosti a v fizeni nemaji takovy cit. Casto
pfi pilotovani kluzaku uzivaji zbyte¢né¢ velkych vychylek fidici paky a tim do fizeni vnaseji
neumérné sily. Problematika u tuhého fizeni je takova, Ze sta¢i mala vychylka fidici péky,
a kluzék na to ihned reaguje.

Nebezpecné to miize byt za letu, pokud zacinajici pilotni zak neni schopen udrzet bezpe¢nou
cestovni rychlost letu. V pfipad¢, kdy si kluzak Spatné¢ vyvazi, a kluzdk je vyvazen
takzvané na hlavu, tedy je nastavena pfedni centrdz, a kluzék je tedy vyvazen vice doptfedu
ma snahu vice snizovat sklon podélné osy, a tedy klesa. S klesanim kluzaku, tedy s vytracenim
vysky, je pfimo imérné navySovani doptedné rychlosti letu. Pokud kluzak navysi svou rychlost
na takzvanou navrhovou rychlost obratu ozna¢ovanou jako V4 a vyssi, tedy se rychlost kluzéku
pohybuje ve Zlutém rychlostnim poli rozmezi rychlostnich hodnot vyobrazenych na rychloméru
na palubni desce kluzaku, pak je zakdzané pouzivat velkych vychylek fidicich prvka, respektive
je dovoleno uZivat pouze polovi¢nich vychylek fidicich ploch, a pfi tom se musi reagovat velmi
jemné, a to zvlasté v turbulentnim prostfedi, nebot’ by mohlo dojit k piekroceni povolenych
limith kluzaku na zatiZzeni konstrukce, a tim padem k poskozeni konstrukce kluzaku. Pti Castém
zatézovani kluzédku pies pevné stanovené limitni hodnoty vyrobcem by kluzdk musel
byt zkontrolovan servisnim technikem, pted tim, nez by byl znovu uschopnén k letu.

V dal$im pfipad¢ je tuhé fizeni kluzaku nebezpecné kuptikladu v pribéhu vzletu nebo ptistani,
kdy mtze dojit k takzvanému tail striku, tedy kontaktu ocasnich ploch se zemi. Tento kontakt
ocasnich ploch se zemi je nechtény a nezadouci. Dojde k nému vlivem neimérného a ptilisSného
piitazeni fidici paky, také oznacované jako knipl. V pribéhu vzletu tak kluzak piilisné zvysi
uhel nabéhu a v malé vySce nad zemi, v okamziku tésné¢ po dosazeni rychlosti rotace,
oznacované jako Vr, kdy se vlivem jiz dostateéné vztlakové sily nadzvedne kolo ptidového
podvozku a kluzak by mél spravné piejit do takzvaného prechodového oblouku a dale
do stoupani, tak namisto toho dojde k neimérnému pfitazeni fidici paky, nasledkem cehoz
dojde k prudkému ptechodu kluzdku do stoupani, a k nechténému kontaktu ocasnich ploch
kluzéku se zemi. To mlZe zpisobit vazné strukturdlni vady v konstrukei kluzaku. Pfi silném
tail striku také muze dojit ke zlomeni trupu kluzdku a k odlomeni zadnich ploch kluzaku
od zbytku konstrukce.

Podobné je tomu pfi tvrdém pfistani oznaCovaném jako hard landing, kdy pfi opravdu silném
hard landingu mtze dojit k poSkozeni konstrukce kluzdku. Mohou se odlomit kiidla a ocasni
plochy. Také muize dojit k poSkozeni podvozku. Velmi néchylné¢ k tomuto jsou kluzaky
laminatové, nebot’ se jedné o velmi lehky ale zaroven kiehky material.

Navic, pravé laminatové kluzaky maji svou konstrukci velmi tenkou. Kupftikladu,
u jednomistného vykonnostniho kluzaku PZL Bielsko SZD-56 Diana, je z aecrodynamickych
divodil a Gspofe hmotnosti konstruovan extrémné zuzeny trup, ktery je tak ke zlomeni velmi
nachylny.
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3.3.2 Nezvladnuta technika pilotaze

Vycvikové kluzdky by mély byt zaroven také vstficn€jsi a hodnéjsi z hlediska Spatné
nebo nedobie zvladnuté techniky pilotaze, kdy Zaku ve vycviku do ur€ité miry dovoli razné
pilotni chyby jako tfeba skluzovy ¢i vykluzovy let, aniz by mél kluzdk tendenci pfechazet
do spiraly nebo vyvrtky.

Také rychlosti kluzaku by mély byt nizsi, aby pilotni Zak stihl snédze reagovat na podnéty za letu,
a také by mély byt vétsSiho rozsahu ¢i rozmezi, hlavné pak takzvand minimdlni rychlost letu
oznacovanad jako Vs a maximalni pfipustna rychlost letu oznacovana jako Vae. Jde o to, aby mél
pilotni Zak prostor na chybu, pokud si za letu neohlida spravnou rychlost letu, kterd mu za letu
zacne nebezpecné vzriistat, nebo naopak klesat.

Pro nazorny ptiklad autor uvadi jednomistny laminatovy vykonnostni kluzak némecké vyroby
Schempp-Hirth Discus, jehoZ cestovni rychlost odpovida 120 km/h, avS8ak minimalni rychlost
letu Vs ¢ini 80 km/h. V tomto velmi nizkém rychlostnim rozmezi, a zaroven hodnoté rychlosti
Vs pomérné vysoké, na rozdil od zde analyzovanych kluzék, u kterych se rychlost Vs pohybuje
okolo 60 km/h, by mohl pilotni zak velice snadno vlivem nezvladnuté techniky pilotaze udélat
chybu a piejit do vysokych ¢i nizkych rychlosti letu. [34]

V ptipadé pfili§ vysoké rychlosti letu, kuptikladu v kombinaci s vy$lapnutym smérovym
fizenim, kluzdk velmi snadno ptejde do spirdly, kde je nebezpeci rychlého nardstu rychlosti
a zvétSovani uthlu naklonu, které je pfimo umérné s nartstem pietizeni. Posadka kluzaku
tak velmi snadno a rychle miiZe ztratit prostorovou orientaci. Velmi nebezpecnym jevem, ktery
také v souvislosti s nariistem ptetizeni ve spirale hrozi, je motoricka dysfunkce nasledovana
postupnou ztratou védomi.

V ptipadé pfilisn€ nizkych rychlosti letu mize let vyustit v takzvané pietazeni, s nasledkem
ztraty vztlaku a prechodu kluzaku do padu.

Z toho plyne dalsi vlastnost, kterou by mél idealni vycvikovy kluzak mit, a sice, ze by mél byt
dobie ovladatelny pti nizkych rychlostech letu blizkych padové rychlosti.

Aerodynamika kluzdku by zde mé¢la dobfe zafungovat a diky jevu znadmému
jako aerodynamické chvéni, které je typické pro nizké rychlosti letu blizké padové rychlosti,
by méla pilotniho Zaka préveé tato skutecnost hapticky ¢i citoveé upozornit, Ze leti pfili§ pomalu,
a ze se jeho rychlost letu blizi kritické rychlosti, pfi které dojde k odtrhnuti proudu vzduchu
od nosnych ploch a pokud by kluzdk na své dopfedné rychlosti zpomalil jesté vice,
bude to mit za nasledek ztratu vztlaku a pad kluzdku. V kombinaci s vySlapnutym noznim
fizenim, tedy vychylenim smérového kormidla kluzdku, to miZe mit za nasledek pad letadla
do vyvrtky.

Préave tato skutecnost je faktorem, ktery stoji za vysokym poctem nehod letadel v poloze ¢tvrté
okruhové zatacky, tedy v poloze kdy pilot dotaci posledni zatacku na okruhu arovna
se s letadlem do sestupové roviny a do osy vzletové a pfistavaci drahy pted planovanym
pristanim.

Zvlaste dilezita schopnost pilotd, kterd se béhem vycviku uci, je rozpoznani nizkych rychlosti
letu a zabrana padu.
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3.3.3 Rychlost minimalniho opadani kluzaku

Cestovni rychlost kluzdku, nebo také 1ze pouZzit oznaceni rychlost minimélniho opadani, pii niz
se nejcasté)i s kluzaky 1éta, je také dulezitym parametrem.

Jedna se o hodnotu rychlosti kluzaku, ktera se pohybuje v zeleném rychlostnim poli rozmezi
rychlostnich hodnot vyobrazenych na rychloméru. Kazdy typ kluzdku mé hodnotu
této rychlosti jinou a jeji hodnota je uvedena v letadlové ptiruc¢ce (FM) nebo rychlostni polaie
pro dany typ kluzdku.

Pokud je tato rychlost vysokd, lze ocekdvat, ze i hodnota rychlosti kluzdku na ptiblizeni
v ptistavaci konfiguraci bude vysoka.

Vétron€ majici tuto rychlost vysokou, kupftikladu jiz vySe zminény typ Schempp-Hirth Discus,
jehoz cestovni rychlost odpovidéa 120 km/h a rychlost na ptiblizeni 90 km/h, kladou vétsi narok
na délku ptistavaci a vzletové drahy, oproti pomaleji 1étajicim kluzakiim, nebot’ potiebuji delsi
vzdalenost na rozjezd a rozlet. Také maji delsi dojezdovou dréhu pii pfistani.

Pfedné ale tento rychlostni parametr autor uvadi z divodu vynuceného pfistani do terénu,
u kterého je wvysoka rychlost kluzdku na pfiblizeni zna¢nou nevyhodou, protoze
témto kluzdkiim teoreticky nemusi staCit pro bezpecné pristani a dojezd prostor o velikosti,
ktery by pln€¢ dostacoval kluzdkim Iétajicim na niz§ich pfistavacich rychlostech.
Tim se posadce kluzaku zna¢né zuzuji moznosti na vyber vhodné plochy k ptistani.

U idealniho vycvikového kluzadku by rychlost minimalniho opadani ¢i cestovni rychlost méla
dosahovat hodnoty maximalné¢ do 90 km/h a rychlost na pfiblizeni v pfistavaci konfiguraci

fvwvr

3.4 Zpisoby vzletu

Osnova zakladniho vycviku SPL, ve své obecnd platné podobé, vydana a schvalena UCL,
bez individuélnich uprav pro potieby konkrétni vycvikové organizace, pouzivana vycvikovymi
organizacemi k provadéni vycvikil, obsahuje tlohy vycviku pfi riznych zptsobech vzletu,
jimiz jsou zejména aerovlek a navijak.

Navijakovy zplisob vzletu je vyuzivany ve znacné miie pro svou nizsi finan¢ni narocnost oproti
zptsobu vzletu aerovlekem.

Po navijdkovém zplisobu vzletu dosahuje vyska letu po vypnuti se okolo 300 m AGL
v zavislosti na sile a sméru vétru. Pravé vyska 300 m AGL je takzvanou okruhovou vySkou
a proto se tento zpiisob vzletu nej€astéji vyuziva k nacviku letu po okruhu nebo k nacvikiim
oprav vadnych pfistani. V ptipadé takového letu po okruhu se nejedna o let delSi nez tii minuty.
Z toho plyne, Ze pii probihajicim vycviku se provadi velké mnozstvi navijakovych vzleth
v kratkém casovém horizontu.

Elementarni skupina pilotnich zéka zékladniho vycviku je schopna se svymi instruktory
za jeden letovy den vykonat az na 70 vzletii. Kupftikladu, dle statistiky AK Tabor, se béhem
dvoutydenniho soustfedéni zakt a piloth kluzdkid konaného v Cervenci roku 2024 na letisti
v Tabote uskutecnilo na 686 vzleth kluzaki a nalet ¢inil dohromady 154 letovych hodin.

Konstrukce vycvikového kluzaku tedy musi byt stavéna a dimenzovana tak, aby byl kluzak
schopen vykonat velky pocet vzletl, a zejména pak navijakovych. Pravé pii navijakovém
zpusobu vzletu je totiz konstrukce kluzéku nejvice namahana.
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3.5 Aerodynamické charakteristiky

Je zadouci, aby 1 vycvikovy kluzak mél dobré aerodynamické charakteristiky. To oceni zaci
v pilotnim vycviku zvlasté v pokrocilé fazi svého vycviku, kdy budou Iétat prelety
nebo termické lety s vyuzitim termické konvekce vzduchu.

Mezi vyznamné parametry hrajici v této problematice svou roli patii klouzavost a klesavost.
Tyto parametry jsou vyobrazeny na rychlostni polafe kluzaku, kterd je uvedena ve vSech
letovych ptiru¢kach kazdého kluzdku.

Rychlostni polara je grafické vyobrazeni vzdjemné zavislosti doptedné, ¢i horizontalni rychlosti
kluzaku, na vertikalni rychlosti kluzdku, ve vzduchové hmot&. Z toho jsou vypocitany
a stanoveny dvé zakladni dualezit¢ hodnoty, a sice klesavost a klouzavost. Tyto parametry
se dale 1181 a nabiraji rozdilnych hodnot v zavislosti na letové konfiguraci.

Klesavost je oznafeni pro opadani kluzdku a je udavdno v m/s. Na rychlostni polafe
je vyobrazena pravé rychlost nejmenSiho opadani, tedy dopiednd rychlost kluzaku
ve vodorovném ustdleném letu, pfi niZ dochézi k nejmensi ztraté vysky.

Druhym dilezitym pojmem je klouzavost. Jedna se o pomér vysky letu kluzdku nad urovni
zemé (anglicky AGL) a moznou dopiednou vzdalenosti, kterou je kluzak z této vysky schopen
uletét. V pripad¢ kluzaku Let L-13 Blanik je tento pomér 1:28, cozZ vyjadiuje, Ze z vysky
1 km nad zemi, Ize doletét 28 km do daly.

V obou piipadech, jak uklouzavosti, tak u klesavosti, se jednd pouze o teoretické udaje,
avpraxi je nutné pocitat s o néco horSimi hodnotami. Aerodynamickd polara
totiz nezohlednuje vliv vétru, kdy nekalkuluje s jeho rychlosti a smérem. Déle nejsou
uvazovany napiiklad meteorologické fenomény v blizkosti letu kluzaku, a jiné skutecnosti,
které tyto vykonnostni charakteristiky kluzakt ovliviuji.

Pro nazornost parametrti klouzavosti a klesavosti autor nize priklada rychlostni polary kluzakt
Let L-13 Blanik a Schempp-Hirth Janus.

Na rychlostni polafe kluzaku Schempp-Hirth Janus je také mozné si vSimnout vicera kiivek
ajejich rozdilného pribéhu v zavislosti na letové konfiguraci, tedy na poloze vztlakové
mechanizace kiidla. Zajimavosti u tohoto kluzédku je moZnost nastaveni vztlakovych klapek
na zaporny thel.

Tyto negativni klapky, tedy vztlakové klapky nastavené pod zapornym thlem, se vysouvaji,
samoziejmeé soumérné, na obou kiidlech soucasné, smérem vzhiru.

Jejich nastavenim na zaporny thel se dosédhne lepsiho poméru klouzani, tedy klouzavosti. Snizi
se zakiiveni profilu kfidla, coz vede k niz§imu aerodynamickému odporu pii vysokych
rychlostech letu. Také umoznuji lepSi priraznost pii letu proti celnimu vétru. Pouzivaji
se tedy pfi potfebé rychlého letu v pfimém sméru. To vyuZzivaji piloti [étajici
kuptikladu v termické konvekci ve snaze preletét co nejrychleji mezi stoupavymi proudy,
avSak s co nejmensi ztratou vysky behem preletu. Nebezpecné je uZiti této letové konfigurace
v zataCkach a pfti letu na nizkych rychlostech.
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Pro idealizovany model vycvikového kluzdku autor usuzuje jako idedlni parametry
klouzavy pomér 1:30 a klesavost 0,8 m/s a nizsi.
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Obrazek 10: Rychlostni polara kluzaku Let L-13 Blanik
Zdroj: [9]
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Obrazek 11: Rychlostni polara kluzaku Schempp-Hirth Janus
Zdroj: [33]

42



3.6 Provozni omezeni

Provozni omezeni kluzadku je klicovym parametrem, ktery velmi zna¢nou mirou pfispiva
k vybéru vhodného vycvikového kluzaku a pro tento vybér je rozhodujicim.

V priibéhu vycviku jsou piloti-zaci uceni spravné reagovat pii riiznych nouzovych situacich
¢ipotencidlné chybnych manévrech a jejich ndpravé. V ramci vycvikové osnovy
je nutné na konkrétnim typu kluzéku, se kterym se vykonava cely vycvik SPL, letét ve dvojim
obsazeni, tedy pilotni zdk a instruktor na palubé, ulohy ve vycvikové osnové nazvané
jako nezvyklé polohy letadla a jejich vybirdni. Cilem téchto uloh je naucit zdka ve vycviku
rozpoznat, pokud by m¢l kluzak za letu piejit do nékteré nezvyklé polohy, ¢i by mél kluzak
letét nezvyklou rychlosti, a také umét tomuto zabranit, a na vzniklou situaci spravné reagovat.
Je velmi diilezité, aby si tyto schopnosti zak ve vycviku osvojil a vjemy pii tom nabyté si ulozil
do paméti. Mezi cvicené manévry a situace patii let na kritické rychlosti letu bliZici
se minimalni rychlosti letu oznacované jako Vs, s nasledkem ztraty vztlaku, dédle vybirani
kluzaku z nezvyklych poloh. Tim jsou mySleny manévry jako vyvrtka, spirdla, mirny pad, ostry
pad, zabrana padu a pretazeni. Mezi dalSi modelové situace a prvky, se kterymi se Zaci
ve vycviku seznamuji, patéi skluzy ¢i zataGky o velkém thlu naklonu piesahujicim 45°
s moznym piechodem do spirdly. V potaz je tfeba vzit fakt, Ze se jedna o akrobatické manévry,
které se v zakladnim vycviku cvi¢i pouze ve dvojim obsazeni z diivodu sezndmeni pilotniho
zaka s témito manévry, a dale, aby byl pilotni zdk schopen kluzdk z téchto situaci vyvést
nebo zcela zabranit, aby kluzak do téchto poloh vstoupil.

Tim, Ze se jedna o akrobatické manévry, tak neni povoleno, aby byly provadény cilené za letu,
a v solovém obsazeni, mimo absolvovéni tloh na né¢ zaméfenych. Pro moznost provadéni téchto
manévri v solovém obsazeni musi byt pilot letici drzitelem aerobatické dolozky k prikazu
pilota kluzakd.

Vsechny tyto manévry jsou narocné a pfii jejich provadéni miize snadno dojit k prekroceni
povolenych provoznich limiti kluzdku na zatéz konstrukce. Tedy je zapotiebi toto vzit v uvahu,
a vybrat kluzak takovy, aby byl k provadéni téchto manévri vhodny.

Vybér kluzdku mutze byt ovlivnén ¢i omezen vydanim takzvaného SB, tedy servisniho
bulletinu, ze strany vyrobce kluzdku. Servisnim bulletinem je provozovatelim kluzaki
nejcastéji doporuceno provést urcité tpravy, kontroly ¢i opravy. Nejvice ale ovliviiuje vybér
vhodného kluzédku vydani AD, tedy Piikazu k zachovani letové zptisobilosti. Tento piikaz
vydava organizace EASA, nebo jeji protéjSek na americkém kontinenté, FAA. Jedna
se o pravn¢ vymahatelny dokument a jeho predmét je tieba akceptovat a ukony v ném zahrnuté
je tieba provést. AD se vydava na konkrétni vyrobni typ kluzdku, ale mlze byt vydano
1 na celou vyrobni sérii. Také miize dojit k vydani AD i s nékolikaletym odstupem od samotné
vyroby kluzaku. A tedy i pres skutecnost, ze kluzak mél pivodné ve svém navrhu a dale
pfi své vyrobé rizné manévry a rezimy letu povoleny, nebot’ na to byl dimenzovan, tak za léta
jeho provozu doslo, nebo je podezieni, ze by mohlo dojit, naptiklad ke strukturdlnim vadam
v materialu konstrukce kluzadku. V souvislosti s tim, a v zajmu udrZeni bezpecnosti 1étani,
je vydano AD. Piikazem k zachovani letové zptsobilosti se vymezi, jakych kluzaka
se konkrétné AD tyka. Dale AD konstatuje konkrétné vznikly problém na kluzacich, a stanovi
ukony, které je zapotiebi provést, aby kluzdky znovu nabyly letové zplsobilosti. Je velmi
podstatné uvést, Ze pokud nebude naplnéna skutkovéd podstata AD, pak kluzak neni letové
zpusobily, a neni mozné snim operovat. AD vydané organizaci EASA je zavazné
pro provozovatele kluzakl v ¢lenskych statech.

Zakladni vycvik SPL zahrnuje provadéni vySe popsanych akrobatickych manévra,
a tedy je nutné, aby na to byl vycvikovy kluzdk dimenzovany, a dale nemél zddnd omezeni.
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4 Vyhodnoceni analyzovanych parametria kluzaku

Pro lepsi ptehlednost je nize uvedena souhrnna tabulku obsahujici typy kluzakt
a jejich vybrané stézejni parametry ovliviiujici findlni vybér vhodného vycvikového kluzaku.

Tabulka 2: Charakteristiky kluzakt

Charakteristiky kluzakt
Konstrukce] Stavba Mechanizace Aerodynamika
material | ocasni plochy ostruha vztlakové klapky podvozek klouzavost| klesavost [m/s]

Let L-13 Blanik celokovova klasické otocné kolecko ano polozatahovatelny 1:28 0,82
Let L-23 Super Blanik celokovova T otoc¢né kolecko ne polozatahovatelny 1:28 0,82
Schleicher K7 smisena klasické liZina/pevné koletko ne pevny 1:25 0,89
Schleicher ASK 13 smiSend klasické lizina/pevné kole¢ko ne pevny 1:27 0,8
PZL Bielsko SZD-9 Bocian celodievénd klasické lizina ne pevny 1:26 0,83
ICA-Brasov 1S-28B2 celokovova T lizina ano zatahovatelny 1:34 0,6
PZL Bielsko SZD-50 Puchacz | kompozit sttedové | lizina/pevné kole¢ko ne pevny 1:30 0,7
Grob G-103 Twin Astir kompozit T pevné kolecko ne zatahovatelny 1:37 0,64
Schempp-Hirth Janus kompozit T lizina/pevné koletko ano pevné 1:39 0,7

Zdroj: [35]

4.1 Kluziky dievéné konstrukce

Pro vyhodnoceni analyzovanych parametri kluzakl autor postupuje kontinualné vyfazovaci
metodou, a z toho diivodu zacina kluzaky dievéné konstrukce.

Z autorem vybranych kluzdkd jsou to kluzdky Schleicher K7, Schleicher ASK 13
a PZL Bielsko SZD-9 Bocian.

Z téchto kluzakt se dnes jiz stavaji spiSe veterdni vhodné k zazitkovému létani nezli
ke kazdodennimu provozu a vycvikovému létani.

4.1.1 Schleicher K7 a Schleicher ASK 13

V souvislosti s vydanym AD organizaci EASA vroce 2021 jsou kluzdky Schleicher K7
a Schleicher ASK 13 zna¢né omezeny na povolenych manévrech. V piipadé€, zdali néktera
vycvikova organizace tyto kluzaky vlastni, a hodla s nimi vykonavat vycviky SPL, pak musi
mit od UCL tuto aktivitu schvalenou, a dale musi mit, rovnéz ze strany UCL, schvalenou
a upravenou podobu vycvikové osnovy. Dle standardni podoby vycviku totiz probihd cely
vycevik na jednom typu kluzaku. V ptipadé vycviku probihajiciho na jmenovanych kluzacich
Schleicher, a tedy podle upravené podoby vycvikové osnovy, jsou lety zaméfené na nezvyklé
polohy kluzéku a jiné akrobatické manévry provadény na jiném dostupném, a k tomuto ucelu
vhodném, dvoumistném kluzédku. V tomto pfipad¢ tedy vycvik probihd na dvou rozdilnych
typech kluzakt soucasné.

Uprava vycvikové osnovy a proces schvalovani je jedna ¢ast problematiky vyuzivani téchto
kluzakt k vycvikim. Druha ¢ast této problematiky, kterd z toho pfimo prameni, je pravé uziti
dvou rozdilnych typti letadel ve vycviku.

Pouzivani vice typt kluzdkd v pribehu vycviku je v leteckych kruzich znaéné diskutované
a kontroverzni téma. Jedné se o velmi nebezpecnou skute¢nost, nebot’ kazdy kluzdk ma jiné
ovladani, rozdiln¢ letové vlastnosti, riznorodé postupy a odliSnou ergonomii. To mize vést
k milnym ¢i nespravnym rozhodnutim, netmyslnym pochybenim nebo ke zmatku na palubé
v prab¢hu letu.

V minulosti se jiz uddlo nespocet vaznych leteckych nehod a incidentd pravé
s touto problematikou spojené.
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Po analyzovani parametra kluzaki Schleicher K7 a Schleicher ASK 13, a primarné kvili jejich
omezeni na manévrech dle vydaného AD, autor dospél k zavéru, ze v dneSni dobé jsou
jiz kluzéky Schleicher K7 a Schleicher ASK 13 nevyhovujicimi jakozto vycvikové kluzaky
pro zakladni vycvik SPL.

4.1.2 PZL Bielsko SZD-9 Bocian

Kluzdk PZL Bielsko SZD-9 Bocian k pofizeni jakozto vycvikového kluzaku autor
také nedoporucuje.

Kluzédk je totiz dfevéné konstrukce, a tedy je nutné mu veénovat specidlni pozornosti
pfi jeho samotném provozu, hangarovani a Gdrzbé. Dieveénd konstrukce je nachylna na vodu
a vlhkost. Kupiikladu pfi umyvani ¢i namoknuti konstrukce kluzadku je zapotiebi kluzak
dikladné vysusit, aby nedoslo k nabobtnani a naslednému rozkliZzeni dfevéné konstrukce.

SZD-9 Bocian navic nema pftili§ dobré aerodynamické charakteristiky. S pomérem klouzavosti
1:26 ho jiné¢ kluzaky hravé predezenou. Neni vybaven vztlakovymi klapkami,
ani polozatahovatelnym kolem hlavniho podvozku, které je u tohoto typu konstruované
jako pevné. Usporadani ocasnich ploch je klasické, to jest konstrukce horizontalniho
stabilizatoru a vySkového kormidla ve spodni €asti ocasni plochy. Kluzdk je diky tomuto
konstrukénimu uzptisobeni ocasnich ploch nachylnym k poskozeni pfi pfistani do terénu.

Jako velmi neStastnd se autorovy jevi letova vystroj kluzdku, konkrétné pak uzplsobeni
letovych piistrojii. Cisty fakt osazeni letovymi piistroji pouze palubni desky piedniho sedadla
autor povazuje za nekomfortni a potencialné nebezpecné. Instruktor musi v prabéhu letu
ze zadniho mista na letové pfistroje nahliZet pfes rameno zdka sediciho na pfednim sedadle
ato mize odvést pozornost instruktora od pribéhu letu, dale mize dojit k milnému cteni
letovych udaji z pfistroja, ataké v uritych polohach a rezimech letu kluzaku muze byt
takovéto Cteni letovych udaji obtizn€ proveditelné. Také toto konstrukéni feSeni usporadani
letovych pfistroji znemoziuje jejich ovladani instruktorem. Napiiklad, pokud pilotni zak pied
vzletem Spatné nastavi vySkomér, tedy hodnotu tlaku QNH, nebo neni spravné nastavena
frekvence na palubni radiostanici, instruktor tak nema moznost tuto chybu ze zadniho mista
napravit.

Po zhodnoceni vSech analyzovanych parametrti a jinych relevantnich faktort tento kluzak
jakozto vycvikové letadlo k vycvikiim SPL autor také nedoporucuje.
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4.2 Kluzaky kompozitové konstrukce

Vyhodnocovani analyzovanych parametrti kluzakti déale pokracuje s kluzdky kompozitové
¢i laminatové konstrukcee, tedy s typy PZL Bielsko SZD-50 Puchacz, Grob G-103 Twin Astir
a Schempp-Hirth Janus.

Tyto kluzaky kompozitové konstrukce jsou vhodné spise pro pokracovaci vycvik a vykonnostni
plachténi, nezli pro zakladni vycvik. Nejvhodné&j$i jsou pro termické ¢isvahové létani,
nebo pro létani ve vIng. Jejich sluzeb uvitaji také predevsim ti pilotni zéci, kteti planuji letét
ptelety ¢i navigacni lety ve dvojim obsazeni, tedy s instruktorem, nebo s jinou dal$i osobou
na palubé. Pak jsou tyto vétroné idedlnimi.

Kompozitova konstrukce jim zajisti nizkou hmotnost. Také maji vynikajici aerodynamické
a vykonnostni charakteristiky. V pfipadé uvedenych kluzakti némecké vyroby Grob
a Schempp-Hirth, jejichZ klouzavy pomér presahuje hodnotu 37, jsou pak lety do prostoru,
ale 1 mimo takzvanou leti$tni provozni zoénu (ATZ), snadnéjsi, ponévadz i ndvrat zpét na letisté
vzletu je snazsi, nebot’ je pilot s kluzakem v podstaté potrad tak fikajic na dokluz.

Parametr klouzavost reprezentuje idealni, nebo také lze fici laboratorni hodnotu dokluzu,
kdy neuvazuje vliv vétru. Klouzavost udava pomér vysky letu nad zemi a mozné dopfedné
uleténé¢ vzdalenosti. Tedy, napiiklad u kluzaku Schempp-Hirth Janus, kde je hodnota
klouzavosti 1:39, znamena to, ze z jednoho kilometru vysky, je mozno uletét 39 kilometrt
do dalky. Pokud se tedy pilot s kluzdkem nachazi dale od letisté, je nutné znat svou aktudlni
polohu, polohu letisté, a pro tento pfipad je nutné mit na palubé VFR mapu, déale znat smeér
a rychlost vétru, a znat pravé hodnotu klouzavosti, a umét si vypocitat potiebnou vzdalenost
pro navrat zpét na letiSté. Pro praktické vyuziti, a prave tim, Ze se jedna o idaj feknéme idedlni
¢i laboratorni, je =zapotfebi pro vypolty uzivat hodnoty zdmémé o néco zhorSené,
tedy kuptikladu 1:34, a tim si vytvofit jakousi bezpecnostni rezervu, protoze v kluzaku je vzdy
nedoletét, a provést vynucené piistani do pole nebo louky. Také hodnotu opadani, neboli
klesavost, maji tyto vétroné nizkou, a to je zadouci.

Velkou vyhodou kluzaku, konkrétn€ typu Schempp-Hirth Janus, je také jeho vybaveni
vztlakovymi klapkami s moznosti nastaveni klapek na zaporny tihel.

Pro pilotni Zaky zékladniho vycviku SPL tyto kluzaky vSak nejsou vhodné.

Konstrukéni slabinou téchto kluzakl, z pohledu vhodného vycvikového kluzéku, je prave
material jejich konstrukce, jeZ je kiehky a nachylny k poskozeni. Dalsi konstrukéni slabinou
je vybaveni kluzakl kluznou ostruhovou lizinou ¢i pevnym ostruhovym koleckem, namisto
oto¢né¢ho a odpruZzeného ostruhového kolecka. Dale je to absence polozatahovatelného
kola hlavniho podvozku.

Pro pilotovani téchto pokrocilych a vykonnostnich kluzaki je jiz zapotiebi, aby mél pilot-zak
fizeni, a kluzak na to ihned reaguje. Také takovéto kluzaky nejsou pfili§ tolerantni ke Spatné
technice pilotdze. Maji vyssi cestovni rychlost a také padovou rychlost. V nizkych rychlostech
letu blizkych padové rychlosti jsou také Spatn¢ ovladatelné.
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Samotny posed pilota v pilotni kabin¢ a ergonomie je u téchto kluzakl, oproti vhodnym
vycvikovym kluzdkim, také jinaci. V téchto vykonnostnich kluzacich je pilot vice polozeny
na zada, zatimco ve vycvikovém kluzadku se sedi skoro rovné. To mé zajisté znacny vliv,
nebot’ zmeénou posedu se také zmeéni vyhled pilota z kabiny, a s tim je spojeny naptiklad odhad
vysky podrovndni pfi pfistdni. Pokud pilot neni zvykly na snizeny a vice polozeny posed
v pilotni kabin€, mlze mit pfi pfistani Spatny odhad na spravnou vysku podrovnani. To mize
vyustit ve dva nebezpecné scénéfe.

Bud'to pilot podrovna diive, a tedy ve vétsi vysce, nez by mél. To ma za nésledek, zZe se kluzak,
kdyz je ve vydrzi, propadne z vétsi vySky. Tim se vice zatizi podvozek, zejména
pak jeho tlumice. Také se mohou prohnout kiidla a vice se zatizi trup a ocasni plochy,
které maji u kompozitovych kluzakli tenkou a kiehkou konstrukeci. Pokud kluzdk spadne
z opravdu velké vysky, a tudiz bude pfistani tvrdé, a rovnéz i sily plsobici na konstrukci
kluzaku budou dosahovat pieslimitnich hodnot, mize to mit za nasledek rozlomeni konstrukce
kluzaku pfi pfistani.

Druhym moznym scénafem, ktery se miize stat, je v podstat€¢ nepodrovnani. Pilotova
perspektiva je pii pohledu z pilotni kabiny kluzdku zkreslena. Mysli si, ze leti ve vétsi vysce,
nezli skutecné s kluzdkem je. A to ma pfi pfistani za nasledek tvrdy naraz kluzaku do zemé
bez jakéhokoliv podrovnani. Vysledkem je opét, a to v lepSim piipad€, pouze poniceni
konstrukce kluzéku. V horsim piipad¢ také mize dojit ke zranéni osob na palubg.

I v tomto ptipadé kluzaka se autor opét odkazuje na problematiku uzivani vice typu letadel
béhem vycviku. V ramci vycvikové osnovy, pokud pilot-zdk 1éta ulohy typu ptelet,
nebo termické lety, a tyto ulohy 1étd ve dvojim obsazeni, tedy spolecné s instruktorem,
pak je to v poradku. Casto se tyto vykonnostni kluzaky vyuzivaji v ramci zékladniho vycviku,
ptitloze SPL/14, dle v prvni kapitole uvedené vycvikové osnovy zakladniho vycviku SPL.

Autorovo doporucenti ale je, pokud bude mit pilot-zak zajem létat s témito kluzaky samostatné,
absolvovat rozdilovy vycvik az po dokonceni zakladniho vycviku, tedy az po absolvovani
pilotnich zkousSek, a po obdrzeni pilotniho prikazu.

Po zhodnoceni vSech analyzovanych parametri a jinych relevantnich faktori autor soudi,
ze tyto kluzaky kompozitové konstrukce nejsou idedlnimi typy kluzaki vhodné k pofizeni
zaucelem vykonavat s nimi zékladni vycvik SPL. Vhodné k uziti pro zékladni vycvik
jsou az pti zaveére¢nych ulohach zakladniho vycviku SPL, a to ve dvojim obsazeni.
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4.3 Kluzaky kovové konstrukce

Skute¢né nejlepsi volbou pro vycvikové aktivity vycvikovych organizaci jsou z vybranych
analyzovanych kluzaki kluzdky kovové konstrukce. Témi jsou predné kluzaky ceské vyroby
Let L-13 Blanik a Let L-23 Super Blanik. Dalsim vhodnym kluzakem celokovové konstrukce
je rumunsky kluzdk ICA-Brasov [S-28B2.

4.3.1 Let L-13 Blanik a Let L-23 Super Blanik

Z hlediska udrzby jsou Blanici, jak L-13, tak L-23, idedlnimi, protoZe se jednd o kluzaky
Ceské vyroby. Je to vyhoda také z pohledu jejich udrzby. Spole¢nost Blanik Aircraft CZ,
1 pfes pferuseni provadéni udrzby, je stdle aktivnim partnerem pro provozovatele kluzéki,
a na tyto kluzéky je k dispozici dostatek originalnich, kvalitnich a relativné levnych nahradnich
dila.

Oba typy jsou velmi vykonnymi a vSestrannymi kluzdky pro zakladni vycvik. Celokovova
konstrukce je zde vyhodou pro zajiSténi pevnosti a odolnosti v provozu. Diky otocnému
a odpruZzenému ostruhovému kolecku se s kluzdky snadno manipuluje na zemi bez potieby
pouziti externiho pfipojného ostruhového kolecka.

Autor u téchto kluzakl vyzdvihuje konstrukci polozatahovatelného podvozku, kterym jsou oba
typy rovné€z vybaveny, a to jako jediné z vybéru analyzovanych kluzdki. Klady tohoto
konstruk¢niho uzptisobeni podvozku jiz byly popsany v kapitole ¢islo tfi.

Chovani kluzaki L-13 a L-23 ve vzdusné hmot¢€ je velmi klidné. Kluzaky velmi vlidné snaseji
pilotni chyby a na pilotaz nejsou narocné. Také umoznuji provadeéni prvkl a manévri zakladni
akrobacie a tedy jsou vhodné k nacviku vybirani z nezvyklych poloh.

Vyhodou typu L-23 je uzptisobeni jeho ocasnich ploch do ,,T*.

U typu Let L-13 je jeho vybavenost vztlakovymi klapkami obrovskou vyhodou, jednak
pro lepsi letové vlastnosti za urcitych rezimt letu, déale urcit¢ v termickych letech,
avSak také predstavuji jisty cvicebni prvek pro pilotni zéky, ktefi pozdéji po absolvovani
vycviku SPL budou mit z4jem pokracovat s dalSim navazujicim vycvikem na motorovych
letadlech. U motorového letadla jiz se vztlakovymi klapkami budou jisté operovat. Takto budou
mit tito zZaci navyk jiz ze zakladniho vycviku SPL s klapkami manipulovat, a také dileZitou
zkuSenost, jak se letadlo se vztlakovymi klapkami ve vzdusné hmoté chova.

4.3.2 ICA-Brasov IS-28B2

RovnéZ kluzak rumunské vyroby ICA-Brasov IS-28B2 je pro vycvikové organizace vhodnym
typem k pofizeni se zdmérem provozovat jej k vycvikovym uceltim zakladniho vycviku SPL.

Od Blaniki L-13 a L-23 se odliSuje konstrukci podvozku, ktery je u tohoto typu plné
zatahovatelny. Déle se lisi stavbou ostruhy, kterd nedisponuje odpruzenym koleckem, nybrz
kluznou lizinou. Ocasni plochy jsou u kluzédku konstruovany do ,,T*.

[S-28B2 ma oproti Blanikiim lepsi aerodynamické charakteristiky, klouzavy pomér 1:34
a klesavost 0,6 m/s.
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Z.aver

Cilem bakalafské prace s nazvem Analyza parametrii dvoumistnych vycvikovych kluzaki
je analyzovat dostupné a globaln¢ vyuzivané a provozované typy kluzakl, zhodnotit jejich
moznosti, klady a zapory, a vybrat vhodny typ k pofizeni vycvikovymi organizacemi
se zamérem provozovat jej jakozto vycvikovy kluzak vhodny pro zakladni vycvik SPL.

Na trhu je mnoho dostupnych dvoumistnych kluzakt, avSak pravé téch nejvice vhodnych
jakozto vycvikovych kluzaka je jiz méné.

Na trhu v soucasnosti ptisobi mnoho vyrobcti pfedhangjicich se navzajem ve své marketingové
strategii v produkci a prodeji kluzaka. Nejpocetnéjsi uzivatelskou zékladnou jsou predevsim
sportovné aktivni piloti, a pravé na tuto cilovou skupinu se vyrobci nejvice zaméiuji. VéEtSina
vyrobeil svoji filozofii produkce kluzakli zamétuje na kluzaky laminatové, ¢i kompozitové
konstrukce. Soucasnym trendem v oblasti bezmotorového 1étani jsou motorizované kluzaky,
jez jsou schopné samostatného vzletu. Také se u novych modela kluzaki objevuji technologie
na bazi solarnich panell pro napajeni a dobijeni palubnich pfistrojii za letu. Bohuzel, produkce
Ciste¢ téch feknéme obycejnych a jednoduchych kluzdk bez motorizace ¢i prosté kovové
konstrukce je jiz vyjimkou.

Dalsim faktem hrajicim v problematice vycvikovych kluzaka zasadni roli je postupné starnuti
letadlového parku. Tento fakt autor shleddvd jako zna¢nou mezeru na trhu s kluzaky.
Ze zde analyzovanych dvoumistnych kluzakli jsou zastupci vsech typi, predné kovové
a dievéné konstrukce, provozovany v Ceské republice, ale i v zahrani¢i. V§echny tyto kluzaky
jsou rokem vyroby datovany do padesatych az osmdesatych let minulého stoleti. Prestoze
jsou v soucasnosti stale tyto kluzaky provozovany, tak do budoucna postupné, ale jisté
prestanou vystacovat, naptiklad z davodu jejich néletu, a bude zapotiebi najit ¢i vyprodukovat
novy typ cviéného kluzéku.

V soucasném velmi konkurencnim prostiedi je skutecné obtizné, a jesté pii kalkulovani
autorova subjektivniho pohledu na ideédlni cviény kluzék, nalézt ten vhodny a idealni
k vycvikovym ucelim.

Po analyzovani souc¢asné nabidky na trhu s kluzaky je pti vybéru kluzéku zapotiebi pfistupovat
ke kompromistim, nebot’ snad zadny z kluzakl nedisponuje vSemi vyjmenovanymi idealnimi
parametry soucasné, jez jsou uvedeny ve tieti kapitole, ani pln€ neodpovida autorové piedstave
na vhodny a idedlni vycvikovy kluzdk. Pfi rozhodovani je to naptiklad o balancovani
mezi konstruk¢ni variantou disponujici polozatahovatelnym kolem podvozku, vztlakovymi
klapkami nebo konstrukei zadnich ocasnich ploch do ,, T

Po celkovém analyzovani parametrti kluzaka a jinych relevantnich faktorii se autor rozhodl
nestanovovat jejich poradi dle vhodnosti kluzaka jakozto vycvikovych letadel pro zékladni
vyevik SPL, nybrz je pro tento ucel klasifikuje, dle nize uvedené tabulky, v barevné rozliSenych
pasmech.
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Tabulka 3: Klasifikace kluzakt dle vhodnosti pro zakladni vycvik SPL

Let L-13 Blanik urcité doporuceno

Let L-23 Super Blanik urcité doporuceno

ICA-Brasov IS-28B2

Schempp-Hirth Janus spise nedoporucenol

Grob G-103 Twin Astir spise nedoporucenol

PZL Bielsko SZD-50 Puchacz

PZL Bielsko SZD-9 Bocian

Schleicher ASK 13

O 0[N L[ fw N

Schleicher K7
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