UNIVERZITA PARDUBICE

DOPRAVNI FAKULTA JANA PERNERA

BAKALARSKA PRACE

2025 ADAM TOMAN



Univerzita Pardubice

Dopravni fakulta Jana Pernera

Vybér vhodného akrobatického kluzaku pro po-
treby Aeroklubu Zamberk

Adam Toman

Bakalarska prace
2025



Univerzita Pardubice

Dopravni fakulta Jana Pernera
Akademicky rok: 2024/2025

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno a prijment: Adam Toman

Osobni ¢islo: D22191

Studijni program: B0716P040001 Technika, technologie a Fizeni letecké dopravy

Téma prace: Vybér vhodného akrobatického kluzaku pro potieby Aeroklubu Zam-
berk

Zadavajici katedra: ~ Katedra letecké dopravy

Lasady pro vypracovani

V bakalarské praci bude fesen vybér vhodného akrobatického kluzaku pro potieby Aeroklubu Zamberk.
Bakalarska prace bude obsahovat:

predstaveni akrobatického létani a kluzaka,
soucasny stav letky v Aeroklubu Zamberk a jeho pozadavky na kluzék,
posouzeni navrhl kluzakd s kritérii,

([ ]
[ ]
[ ]
® vyhodnoceni navrhd.



Rozsah pracovni zprévy: 35-45
Rozsah grafickych praci: 3-5
Forma zpracovani bakalarské prace: tisténa/elektronicka

Seznam doporucené literatury:

Dle pokyn( vedouci prace.

Vedouci bakalarské prace: Ing. Hana Cisarova, Ph.D.
Katedra technologie a fizeni dopravy

Datum zadéni bakaléarské prace: 24. Gnora 2025
Termin odevzdani bakalarské prace: 4. srpna 2025

LS.

doc. Ing. Ladislav Routil, Ph.D. Ing. Michaela Ledvinova, Ph.D.
dékan povérena vedenim katedry

V Pardubicich dne 25. Gnora 2025



Prohlasuiji:

Praci s nazvem Vybér vhodného akrobatického kluzaku pro potfeby Aeroklubu Zam-
berk jsem vypracoval samostatné. Veskeré literarni prameny a informace, které jsem

v praci vyuZzil, jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury.

Byl jsem seznamen s tim, ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici
ze zakona €. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem au-
torskym a o0 zméné nékterych zakonul (autorsky zakon), ve znéni pozdéjsich predpisu,
zejména se skuteCnosti, Zze Univerzita Pardubice ma pravo na uzavieni licenéni
smlouvy o uZiti této prace jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1 autorského zakona,
a s tim, Ze pokud dojde k uziti této prace mnou nebo bude poskytnuta licence o uziti
jinému subjektu, je Univerzita Pardubice opravnéna ode mne pozadovat pfiméreny
pfispévek na Uhradu nakladu, které na vytvoreni dila vynalozila, a to podle okolnosti
az do jejich skute¢né vyse.

Beru na védomi, Zze v souladu s § 47b zakona €. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach
a o zméneé a doplnéni dalSich zakonul (zakon o vysokych Skolach), ve znéni pozdéjSich
predpisl, a smérnici Univerzity Pardubice ¢. 7/2019 Pravidla pro zvefejhovani zavé-
reCnych praci a jejich zakladni jednotnou formalni Upravu, ve znéni pozdéjSich do-
datkl, bude prace zvefejnéna v Univerzitni knihovné a prostfednictvim Digitalni kni-

hovny Univerzity Pardubice.
V Pardubicich dne 4. 8. 2025

Adam Toman



Podékovani

Rad bych timto podékoval vedouci mé bakalarské prace, pani Ing. Hané Cisafové,
Ph.D., za pomoc a uzite€né rady v prabéhu tvorby prace. MQj vdék také patfi vSem

respondentim mych dotaznikil a koleglim z Aeroklubu Zamberk.



Anotace

Tato prace popisuje historii akrobatického létani, jeho vycvik a typy akrobatickych
kluzaku. Prace je zaméFena na otazku rozvoje flotily Aeroklubu Zamberk v oblasti ak-
robatického vycviku na kluzacich. Analyzuje a vyhodnocuje tu nejlepsi variantu z na-

bizenych mozZnosti kluzakl na aktualnim trhu vzhledem k zvolenym kritériim.
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Title

Selection of suitable aerobatic glider for Aeroclub Zamberk

Annotation

This thesis describes the history of aerobatic flying, its training, and types of aerobatic
gliders. It focuses on the development of the Zamberk Aeroclub’s fleet in the field of
glider aerobatic training. It analyzes and evaluates the most suitable option among the

currently available sailplanes on the market, based on predefined selection criteria.
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Uvod

Bezmotoroveé Iétani vSeobecné predstavuje vyznamnou soucast letecké Cinnosti neje-
nom v Aeroklubu Zamberk, ale v celé Ceské republice, a to jak z pohledu sportovniho
vyZziti, tak vycviku a soutézni reprezentace. Jednim ze specifickych sméru plachtarstvi
je letecka bezmotorova akrobacie, ktera klade vysoké naroky na pilotni dovednostii na
technické vlastnosti pouzivanych kluzakl. Pravé v tomto odvétvi v posledni dobé ae-
roklub zaznamenava rostouci zajem o akrobaticky vycvik nejen z pozice stalych ¢lend,
ale i lidi z ostatnich leteckych spolkd. Ambice provozovat akrobaticky kluzak na Zzam-
bereckém nebi vyZzaduje vybér vhodného typu letadla pro tuto Cinnost, ktery musi byt
peclivé promyslen a zalozen na komplexnim posouzeni technickych, provoznich

a ekonomickych aspektu.

Tato prace vychazi z mych vlastnich zkuSenosti, jelikoz se aktivné vénuiji letecké bez-
motoroveé akrobacii a mam tak urcity nahled do praktickych potfeb spojenych s vybé-
rem vhodného kluzaku pro tuto &innost. V ramci Aeroklubu Zamberk (AKZM) v sou-
Casnosti chybi vétron, ktery by byl uzpisoben pro systematicky akrobaticky vycvik, coz
do urcité miry omezuje dalsi rozvoj této discipliny. Proto jsem se rozhodl zaméfit svou
bakalafskou praci pravé na vybér vhodného typu akrobatického kluzaku, ktery by nejen
rozSifil stavajici flotilu, ale zaroven umoznil jak vycvik v oblasti akrobacie, tak i univer-

zalni vyuZiti pro béZnou plachtarskou ¢innost aeroklubu.

Cilem bakalarské prace je tedy vybrat nejvhodnéjsi akrobaticky kluzak, ktery by doplnil
stavajici flotilu AKZM a umoznil efektivni vyuZiti pro akrobatickou i plachtafskou ¢in-
nost. K vybéru kluzaku z nabizenych variant byla zvolena metoda multikriterialni ana-
lyzy. Vzhledem k riznorodym pozadavkim ¢lent aeroklubu bylo nutné definovat hod-
notici kritéria, jez jsou pro vyhodnoceni kliCova, stanovit jejich preference a na zakladé

nich urcit kluzak s nejvétsi hodnotou uzitku.

Bakalarska prace ve své prvni kapitole shrnuje historii bezmotorového akrobatického
létani, a to jak v zahrani€i, tak na nasem uzemi. Druha kapitola popisuje napln vycviku
bezmotorové akrobacie. Treti kapitola specifikuje certifikacni kategorie kluzakl a uvadi
jejich parametry. Dal$i kapitola se vé&nuije historii Aeroklubu Zamberk a podava prehled

jeho soucCasného stavu a aktivit. Pata kapitola nasledné predstavuje charakteristiky
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Ctyf typu kluzaku, které jsou nyni dostupné na trhu a jsou vhodné pro akrobaticky vy-
cvik. Sesta kapitola pak z t&chto &tyf kluzaka na zakladé multikriterialni analyzy vybira

ten nejvhodné&jsi pro potifeby Aeroklubu Zamberk.

Tato bakalaiska prace maze v budoucnu Aeroklubu Zamberk poslouzit jako podklad
pro kvalifikované rozhodnuti pfi vybéru nového kluzaku do flotily a pfispét tak

k uspésné investici.
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1 Bezmotorové akrobatické létani

Bezmotorova akrobacie pfedstavuje specifickou a vysoce naro¢nou disciplinu sportov-
niho letectvi, ktera kombinuje pfesnou pilotaZz se schopnosti ovladat kluzak v extrém-
nich letovych rezimech. Na rozdil od motorové akrobacie je veskery let realizovan bez
podpory motoru, coz klade vysoké naroky na pilotovu prostorovou orientaci spojenou
s dobfe naplanovanym vy$kovym rozpoétem. Tato forma Iétani ma v Ceské republice
dlouholetou tradici a je uznavana nejen jako sportovni disciplina, ale také jako dulezity

prvek v rozvoji pilotnich dovednosti.

1.1 Historie letecké akrobacie ve svété

Zrod letecké akrobacie saha az k po¢atkim samotného letectvi. Bratfi Wrightovi, in-
spirovani kluzakem Otty Lilienthala, se svym letounem Flyer | v roce 1903 prokazali
moznost Fizeného letu a pro demonstraci svych stroji v roce 1910 zalozili kaskadér-
skou skupinu The Wright Flyers. Prvni odvazné manévry, jako strmé zatacky a spiraly,

se staly soucasti leteckych show (15).

Prvni let vzhiru nohama provedl podle historickych zaznamu rusky pilot Petr Néstérov
v roce 1913 na letounu Nieuport IV. Stejny manévr o nékolik dni pozdéji zopakoval
francouzsky pilot Adolphe Pégoud, ktery se stal jednim z prvnich leteckych akrobatu.
Pégoud také pfedvedl prvni fizenou vyvrtku a byl prvnim pilotem, ktery pfi nouzovém

opusténi letadla pouzil padak (20, s. 9-10).

Béhem prvni svétové valky se akrobacie stala klicovou soucasti leteckého boje, nebot
neobvyklé a rychlé manévry poskytovaly pilotdm vyhodu jak pfi utoku, tak pfi Uniku
pfed protivnikem. V mezivaleCném obdobi se akrobaté snazili o neobvyklé rekordy,
jako byl napfiklad vykon Charlese W. Holmana, ktery v roce 1928 proved| 1 433 pfe-

metl za sebou (20, s. 11-22).

Versailleska smlouva po roce 1919 omezila Némecku vyvoj vojenskeého letectvi, coz
vedlo k rozvoji bezmotorové akrobacie. Bezmotorova akrobacie byla demonstrovana
s kluzakem DFS Habicht v roce 1936 na olympijskych hrach v Berliné. Po druhé své-
tové valce se akrobacie na kluzacich stala soucasti leteckych dni. V roce 1984 probéhl
v Némecku prvni evropsky Sampionat a o rok pozdéji hostilo Rakousko prvni mistrov-

stvi svéta (21).
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1.2 Akrobacie v Ceskoslovensku

Prakopnikem letectvi v Ceskoslovensku byl pardubicky rodak Ing. Jan Kaspar, ktery
13. kvétna 1911 preletél trasu Pardubice—Praha. Nebyl vSak jedinym nadSencem avi-
atiky u nas — kromé jeho bratrance Evzena Cihaka ¢&i konstruktéra Metodgje Vlacha

mezi né patfila i prvni Ceska pilotka Bozena Laglerova.

Diky podpofe Ministerstva narodni obrany a vyrobé kvalitnich letadel domaci znacky
Avia se akrobatické létani v CSR znaéné rozvijelo. Kromé Frantiska Malkovského, jenz
soutézil v roce 1927 na Il. mezinarodnim leteckém mitinku ve Svycarském Curychu,
se do historie zapsala také akrobaticka legenda FrantiSek Novak. Ten se stal roku 1935
upln& prvnim mistrem CSR a o dva roky pozd&ji zvitézil také na IV. mezinarodnim
leteckém mitinku (20, s. 13-21).

Po druhé svétové valce se akrobacie v CSR nadale rozvijela. V roce 1960 se v Brati-
slavé konalo dokonce prvni mistrovstvi svéta v letecké akrobacii, kde Ladislav Bezak
ziskal titul mistra svéta. Mezi dalSi uspésné akrobaty patfil lvan Tucek a dvojnasobny

mistr svéta Petr Jirmus (20).

Vyznamnym meznikem v bezmotorové akrobacii byl vyvoj kluzdku LF-107 Lunak
v roce 1948, ktery slouzil k vycviku pilotd jak v ramci pokracovaciho plachtafského
vycviku, tak i k vycviku akrobacie (6). DalSim dualezitym kluzakem byl L-13 Blanik
sedackoveému provedeni. V roce 1997 vznikla vylepSena verze tohoto kluzaku s typo-
vym oznacenim L-13 AC, kde kratSi kfidlo umoznilo lepSi obratnost a rychlejsi prova-

déni manévra (17).

Letecka bezmotorova akrobacie se v prubéhu desetileti dale rozvijela. Dnes jiz vSak
cesti piloti tradi¢né trénuji a zavodi na kluzacich polské vyroby, MDM1 Fox a Swift S1,
nebo na némeckych ASK-21. Jen v malo aeroklubech Ceské republiky se provozuje
bezmotorova akrobacie na kluzacich domaci vyroby. V provozu je tak pouze hrstka
exemplaru akrobatickych Blanikd L-13 AC a Lunakd LF-107.
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1.3 Uzemnéni L-13 Blanik

Po mnoho let slouzil v aeroklubech historicky znamy kluzak L-13 Blanik, ktery zajisto-
val funkci vétroné uréeného pro plachtafsky vycvik. ,Pavodni vétror L-13 byl konstru-
ovan a certifikovan podle némeckych predpisti BVF a britskych BCAR a podle nich

muZze byt vétrori Skolni i akrobaticky“ (17).

Po nehodé kluzaku v roce 2010 pobliz rakouského letisté Glainach-Ferlach Agentura
Evropské unie pro bezpecnost letectvi (EASA) zakazala s Blaniky akrobacii a na-
sledné i jejich provoz podminila finanéné naro¢nou upravou konstrukce. Timto Ffada
aeroklubd, veetné AKZM, pfisla o multifunkéni stroje schopné obstarat velky rozsah

plachtafskych Cinnosti, kromé jiného i vycvik akrobacie.
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2 Vycvik bezmotorové akrobacie
Aeroklub Zamberk mé za cil najit takovy kluzak, jenz by splfioval alespor minimalni
pozadavky pro vyuku bezmotorové akrobacie. Nasledujici kapitola pfedstavuje, jaké

nalezitosti ma tento akrobaticky vycvik.

Akrobacie je vyznamnou soucasti rozvoje pilotnich schopnosti a rozdéluje se na mo-
torovou a bezmotorovou. Vycvik bezmotorové akrobacie je dale rozdélen do dvou ka-
tegorii dle obtiznosti, a to na vycvik vysSi pilotaze, predstavujici zakladni vycvik akro-
bacie, a vycvik vysoké pilotaze, ktery navazuje na predeSlou kategorii a rozsifuje
nuje lety jak ve dvojim fizeni, tak i samostatné solo lety (1, s. 44-51). Vycvik je proto
nutné provadét na dvoumistném kluzaku s dvojim fizenim tak, aby mohl instruktor za
letu prakticky demonstrovat letové ulohy a zaijiStovat bezpecny prabéh cvi¢enych ma-

névra.

2.1 Vycvik vy$si pilotaze

Vycvik vysSi pilotaze predstavuje vstupni fazi bezmotorové letecké akrobacie. Cilem
tohoto vycviku je osvojit si zakladni akrobatické manévry, které umozni bezpecné
zvladnuti letounu v nestandardnich letovych reZimech a zaroven polozi zaklady pro

dalSi mozné akrobatické zdokonalovani.

Podle dokumentu Program vycviku na kluzacich (1, s. 46—48) jsou v ramci této faze
definovany zakladni akrobatické prvky, které by mél pilot béhem vycviku zvladnout.
Konkrétné se jedna o manévry, jako jsou svicky, ostré zatacky, souvraty, pfemety a vy-
kruty. Tyto prvky rozvijeji schopnosti pilota v oblasti prostorové orientace, kladou diraz

na koordinaci fizeni a schopnosti pracovat s pretizenim.

Je dulezité zduraznit, Ze vyvrtka neni soucasti akrobatického vycviku, jelikoz se jedna
o prvek, ktery je jiz bézné obsazen ve vyuce zakladniho plachtarského vycviku, kde se
pilot u€i jak spravnému uvedeni do vyvrtky, tak jejimu bezpe¢nému vybrani (1, s. 18—
19).

Osnova vycviku vysSi pilotaze je navrZzena v souladu s pozadavky soutézni akrobacie
v kategoriich Basic a Sportsman a jeji absolvovani tak vytvafi pfedpoklady pro pfi-
padné zapojeni pilota do téchto soutéznich kategorii. Uvedeny vycvik je zakladnim

stavebnim kamenem pro rozvoj pokrocCilych akrobatickych dovednosti.
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2.2 Vycvik vysoké pilotaze
Tento vycvik tvofi pokrocilou fazi bezmotorové letecké akrobacie a navazuje na pred-

chozi vycvik vysSi pilotaze. Jeho hlavnim cilem je prohloubeni akrobatickych schop-

Vv s

Mg wrvs

akrobatické prvky, které se bézné vyskytuji v soutéznich akrobatickych sestavach
vysSSich kategorii. Jedna se pfedevsSim o nasledujici manévry: vykruty na doby, zatacky
v letu na zadech, autorotaCni manévry, jako je zadova vyvrtka a kopané tazené a tla-
c¢ené vykruty (1, s. 49-51).

Tento vycvik navazuje na soutézni pozadavky vysSich kategorii Intermediate, Advan-

Vv s

slozité sestavy, které prekracuji ramec zakladni letecké akrobacie.
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3 Certifikace kluzaku

Pro zajisténi vycviku bezmotorové akrobacie je nezbytné vybirat takové kluzaky, je-
jichz certifikace umoznuje provadéni pfislusnych akrobatickych manévrl. Tato kapitola
popisuje zakladni kategorie certifikaci a stanovuje, kterou z nich musi vybrané varianty

kluzaku splfiovat.

Vyvoj bezmotorovych kluzaku prosel od svych poc¢atka v prvni poloviné 20. stoleti vy-
raznymi zménami, a to nejen z hlediska konstruk&nich materialt a aerodynamiky, ale
i z pohledu certifikaCnich a provoznich pozadavkl. Zatimco prvni konstrukce byly na-
vrhovany pfedevsim pro klouzavy let a zakladni vycvik, s rozvojem letecké akrobacie
vznikla potfeba specializovanych stroju, které by bezpecné zvladaly opakovana zati-

Zeni pfi dynamickych manévrech.

Ackoli mohou akrobatické a neakrobatické kluzaky na prvni pohled pUsobit vizualné
velmi podobné, zasadni rozdil mezi nimi spociva v odlisném konstrukénim dimenzo-
vani a odpovidajicich technickych parametrech. Klicovym dokumentem upravujicim
konstrukci, pevnost a provozni zpusobilost vétronu je Certifikacni specifikace pro vé-
troné a motorové vétroné CS-22 (9) vydany organizaci EASA. Tento dokument stano-
vuje zavazné pozadavky na pevnostni charakteristiky, letové vlastnosti a bezpe€nostni

limity vétrond v rlznych provoznich rezimech.

Dokument mimo jiné definuje dvé zakladni kategorie certifikace kluzakd podle ucelu
jejich pouziti a provozniho zatiZzeni, a to kategorii Utillity a kategorii Aerobatic. Obé
kategorie podléhaji maximalni prazdné hmotnosti kluzaku 750 kg, pro kluzaky vyba-

vené motorovou jednotkou je tato hodnota navySena na 850 kg.

3.1 Kategorie Utility

Kategorie Utility je jednou ze zakladnich certifikaCnich kategorii definovanych v pfed-
pisu CS-22. Tato kategorie zahrnuje kluzaky uréené primarné pro bézné plachtarské
¢innosti, tedy pro zakladni vycvik, kondi¢ni létani a sportovni plachténi bez vyrazné

dynamickych manévr(.

| kdyz je hlavnim ucelem téchto kluzaku standardni provoz, nékteré typy mohou byt
v ramci certifikace schvaleny i pro provadéni zakladnich akrobatickych prvkd, jimiz mo-

hou byt vyvrtky, liné osmicky, svicky, ostré zatacky, souvraty a pfemety.
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Tyto prvky ale nejsou automaticky povoleny u kazdého kluzaku spadajiciho do této
kategorie — jejich provadéni musi byt vyslovné schvaleno v letoveé prirucce konkrétni-
ho typu letounu, pfi¢emz kazdy vyrobce stanovuje vlastni omezeni v zavislosti na kon-

strukénim navrhu.

Z hlediska pevnostni certifikace je kategorie Utility omezena na maximaini kladné pre-
tizeni +5,3 g a maximalni zaporné pretizeni -2,65 g. Tato konstrukéni pevnost sice
umoznuje létat nékteré ze zakladnich akrobatickych prvku, neni vSak vhodna pro in-
tenzivni akrobaticky vycvik nebo soutézni akrobacii, kde dochazi k opakovanému pu-
sobeni vysokych pretiZzeni a kde je pozadovana vétSi konstrukéni rezerva. V praxi se
Utility kluzaky vyuZzivaji pfevazné v aeroklubech pro vycvik zacate¢nikd a bé&znou

plachtafskou ¢innost.

3.2 Kategorie Aerobatic
Vétroné spadajici do kategorie Aerobatic pfedstavuji certifikacné i konstrukéné nejna-
kroCilych akrobatickych manévru, a to opakované a s vysokou mirou zatizeni kon-

strukce.

V ramci kategorie Aerobatic maji vétroné povolené akrobatické manévry nad ramec
manévrl v kategorii Utility, pfi€emz konkrétni akrobatické prvky jsou schvaleny v letové

priru¢ce kluzaku.

Standardni konstrukcni limity pro tuto kategorii jsou stanoveny na kladné pretizeni +7 g
a zaporné pretizeni -5 g. Tyto hodnoty v8ak predstavuji maximalni certifikacni limity.
Vyrobce mlze z dlivodu prodlouzeni zivotnosti konstrukce nebo zvySeni provozni bez-
pecnosti stanovit niZ8i provozni limity, které jsou pak uvedeny v letové pfirucce

kluzaku.

3.3 Stanoveni kategorie certifikace pro akrobaticky vycvik

S ohledem na pozZzadované manévry, které jsou soucasti zakladniho akrobatického vy-
cviku, viz kapitola Vycvik bezmotorové akrobacie, je nezbytné, aby kluzak pouzity k to-
muto uc€elu mél v certifikaci vyslovné povolené nasledujici akrobatické prvky: svicky,
ostré zatacky, souvraty, pfemety a vykruty.
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Ackoli nékteré typy kluzakul v kategorii Utility umozniuji provadéni ¢asti téchto manévrd,
prvek vykrut je v této kategorii zakazan. Vykrut je pfitom jednim ze zakladnich akroba-
tickych manévrl obsazenych v osnové vycviku vysSi pilotaze. Z tohoto duvodu je pro
ucCely vycviku bezmotorové akrobacie nezbytné vybirat vyhradné kluzaky certifikované
v kategorii Aerobatic.
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4 Aeroklub Zamberk

Tato kapitola pojednava o historii Aeroklubu Zamberk, sou¢asném stavu jeho &lenské

zakladny, provoznich podminkach a stavu dostupné letecké techniky.

4.1 Historie
Historii Aeroklubu Zamberk od pog&atk(i az do roku 2005 shrnuje kniha Aimanach Ae-

roklubu Zamberk (13), ze které jsou pro tuto podkapitolu Gerpany informace.

Letecka ginnost v Zamberku, mé&sté rozkladajicim se v podhafi Orlickych hor, ma své
kofeny jiz ve 20. letech 20. stoleti. Prvni znama akce spojena s letectvim se uskutec-
nila vroce 1928, kdy mistni odbocka Svazu slovanského dustojnictva uspofadala le-

tecky den na loukach pod Cernym lesem.

Samotné pocatky organizované plachtafské €innosti vSak spadaji az do roku 1937,
kdy vznikla Mistni skupina plachtového odboru Masarykovy letecké ligy. Clenové této
skupiny zacali létat na difevéném kluzaku Skaut Standard ze svahu v Dlouhorovicich.
Cinnost byla nasilné prerusena v dob& druhé svétové valky, kdy nacistické ufady
kluzak zabavily a pfedaly ho organizaci Hitlerjugend. Pfesto se ¢lenové spolku dale

schazeli a vénovali se modelarstvi a teoretické pfipravé v utajeni.

Po valce byla vroce 1945 &innost obnovena pod hlavickou Ceského narodniho aero-
klubu. V prvnich povale¢nych letech se podafilo ziskat kluzaky Grunau Baby Il a SG-
38, které pochazely z némecké vyroby. Vroce 1946 byl letovy park rozSifen o dvé
motorova letadla Piper Cub. Vzhledem k rostoucimu rozsahu letecké €innosti prestaly
dosavadni plochy pro vzlety postaCovat, a tak se pfistoupilo k vystavbé nového letiste,
kde byl oficialni provoz zahajen dne 21. zafi 1947 béhem tzv. Velkého leteckého dne.
Letisté bylo vybaveno tfemi travnatymi drahami a v nasledujicich dvou letech byl do-

koncen také hangar, ktery je vyuzivan dodnes.

V priibéhu 50. let doSlo k reorganizaci tehdejSiho aeroklubového systému. Aeroklub
Zamberk byl nejprve zaélené&n pod DOSLET (Dobrovolny svaz lidového letectvi), poz-
déji pod SVAZARM (Svaz pro spolupraci s armadou). Diky statni podpofe, zahrnujici
napfiklad bezplatné dodavky letadel, se stalo Iétani Siroce dostupné a vycvik pokraco-

val velmi uspésné.
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V roce 1962 aeroklub zaznamenal také prvni vyznamné ocenéni na poli akrobacie.
Motorovy pilot Josef Jindra vybojoval v krajském leteckém viceboiji, jenz kromé navi-
gacniho letu a presnosti pfistani obsahoval pravé i akrobacii, zlatou medaili. Po uspé-
chu v8ak pfisSla hofka rana, kdyz bylo rozhodnutim krajského vedeni SVAZARMu le-
tisté v Zamberku pfedano armadeé z tzv. strategickych divodd. Veskeré technické vy-
baveni bylo pfevedeno na Aeroklub Usti nad Orlici a hangar byl devét let vyuzivan jako
vojensky sklad. V této dobé byli ¢lenové Zamberského aeroklubu nuceni Iétat z jinych

letist, zejména v Usti nad Orlici nebo Novém Mésté nad Metuiji.

Provoz v Zamberku se podafilo obnovit aZ v roce 1971, kdy byla zprovoznéna draha,
ktera slouzi dodnes. Zbytek letiStni plochy vSak byl znehodnocen nebo jinak zdevas-
tovan. Od tohoto okamZiku €innost aeroklubu pokracovala bez pferuSeni a s dobrymi

vysledky.

Rok 1990 znamenal dalSi dulezity milnik v historii aeroklubu — zanik organizace SVA-
ZARM. Veskery majetek Aeroklubu Zamberk, jakoZto zakladni organizace SVAZA-
RMu, byl formalné pfeveden na jeho nastupce — ob&anské sdruzeni Aeroklub Zamberk
— Cimz se organizace stala plné nezavislym a samostatné hospodaricim subjektem.

Od tohoto okamziku pfestal byt letecky provoz dotovan statem.

4.2 Soucasny stav

Aeroklub Zamberk je jeden z mensich aeroklubd v Ceské republice. Aktualni stav jeho
Clenské zakladny €ini celkem 46 €lend. Vétsinu Clenu tvofi piloti s licenci Glider (GLD).
Jeden ze ¢lend je aktivnim bezmotorovym akrobatickym instruktorem a zavodnikem
v této discipliné. DalSi dva Clenové v nedavné minulosti reprezentovali aeroklub na
Mistrovstvich Ceské republiky i na Mistrovstvi svéta. Aeroklub v8ak zaznamenava zna-

menité vysledky i na poli vykonnostniho plachténi a naviga¢nich zavodu.

Aeroklub doposud provozuje akrobaticky vycvik pro vlastni ¢leny a zajemce z jinych
leteckych spolkt na kluzaku ASK-21. Tento kluzak si v8ak pudjéuje od Aeroklubu Ceské
republiky, a to vzdy pouze na dva az tfi tydny, béhem kterych probiha akrobaticky

kemp.

Kromé akrobatického kempu patfi mezi tradiéni udalosti pofadané na letisti v Zam-
berku Airshow Zamberk, kde je mezi rozmanitymi leteckymi exhibicemi prezentovana

i bezmotorova akrobacie. Aeroklub hosti jiz nékolik let détsky pfiméstsky modelarsky
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tabor a plachtarské soustfedéni Aeroklubu Chrudim. K tomu bude tento rok organizo-
vat jiz druhy rocnik navigacniho poharu Petra TuCka. Po cely rok aeroklub porada ex-

kurze pro Skolky a Skoly, skautské tabory a verejnost.

Co se ty€e nemovitého majetku, AKZM disponuje jen jednou budovou, ktera je rozdé-
lena na prostor kancelafi a kluboven se socialnimi zafizenimi, samotnym hangarem,
garazi a zamecnickou dilnou. Na letisti se vedle ni nachazi dalSi dvé budovy s hangary

soukromniku, tfeti budova soukromnika je ve vystavbé.

Severné od budovy AKZM se rozklada travnata plocha o rozmérech 725 metrt a 100
metrl pro pfistavaci drahy s magnetickym kurzem 134° a 314°. Nadmorska vyska le-

tisté &ini 429 metr(i a cely aredl se rozklada jihovychodné od mésta Zamberk (19).

Aeroklub vyuziva svlj hangar pfedevSim pro parkovani své vlastni techniky, ktera je
blize popsana v nasledujici podkapitole, nicméné pro ziskani dalSich finanénich zdroju

pronajima volna mista v hangaru soukromnikdm pro jejich vlastni letouny a kluzaky.

4.2.1 Stav letecké techniky

Letecky park Aeroklubu Zamberk se b&hem své dlouholeté existence priib&zné ménil
a vyvijel v souladu s potfebami klubu. K zasadnim milnikim patfi napfiklad nedavny
prodej letounu Zlin Z-43, ktery dlouhodobé slouzil k seznamovacim letim pro vefej-

nost, a jeho nahrazeni modernéjSi Cessnou 182.

Aktualni stav letecké techniky AKZM predstavuje Tabulka €. 1, kde GA je zkratkou pro
General Aviation (VSeobecné letectvi), TMG pro Touring Motor Glider (Turisticky mo-
torovy kluzak) a GLD pro Glider (Kluzak).
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Tabulka €. 1: Letecka technika AKZM

Letouny |Cessna 182 UrCen na vyhlidkové lety pro 1-3
GA pasazéry, do budoucna nahrada

za aktualni vleéné letadlo.
Zlin Z 226 MS Trenér Aktualni vie¢né letadlo.

TMG L-13 SE Vivat UrCen na vyhlidkove lety pro
jednoho pasaZzéra.
GLD L-13 A Blanik Pro zakladni plachtarsky vycvik,

kondi¢ni, pfezkuSovaci a
vyhlidkove lety.

VT-116 Orlik Il Stanoveny jako prvni preskolujici
typ z kluzaku L-13 A.
VSO-10 Gradient Pro sportovni a rekreacni €innost.

Cirrus standart 75 Pro sportovni a rekreacni ¢innost.
Aktualné nejvykonnéjsi kluzak
flotily.

Zdroj: Interni dokument AKZM

Kluzaky VT-116 Orlik II, VSO-10 Gradient a Cirrus standart 75 jsou jednomistné, proto
nemohou slouZzit pro vycvik akrobacie. Kluzak L-13 A a turisticky motorovy kluzak L-
13 SE dvoumistné jsou, nicméné oba spadaji do kategorie Utility. Z tabulky plyne, ze
v aktualni flotile AKZM se nenachazi zadny kluzak, ktery by mohl byt vyuZivan pro

akrobaticky vycvik.

Aeroklub dale disponuje dvéma navijaky Herkules H3 a H4 slouZici jako ekonomicky
dostupnéjsi prostfedek pro vzlet kluzaku oproti vie€nému letadlu. Navijaky AKZM po-
uziva prevazné pro zakladni plachtafsky vycvik, ale i pro kondi¢ni a rekreacni Iétani

¢lenu. Navijak H3 je nyni vyuzivan jako primarni a H4 jako rezervni.

V prostorach AKZM jsou uskladnéni i dva neletuschopni Blanici L-13 A, ktefi byli uzem-
néni kvuli nehodé zminované v podkapitole 1.3. Finanéné naroéna rekonstrukce dopo-

sud nedovolila tyto Blaniky znova uschopnit a uvést do provozu.
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5 Varianty kluzaku

Soucasny letecky trh nabizi Sirokou $kalu dvoumistnych kluzaka, které se od sebe liSi
nejen technickymi parametry, ale pfedevsim ucelem, pro ktery byly konstruovany. Né-
které modely jsou optimalizovany pro zakladni plachtarsky vycvik, jiné pro sportovni
létani, a jen omezeny pocet kluzakl je navrzen specialné pro vycvik bezmotorové ak-

robacie.

Tato kapitola pfedstavuje Ctyfi dvoumistné kluzaky, které splfiuji pozadavek certifikace
v kategorii Aerobatic dle predpisu CS-22 a jsou v soucasnosti realné dostupné na ev-
ropském trhu, ¢imz tvofi uplnou nabidku v této kategorii. U kazdého z téchto kluzaku
jsou dale uvedeny kli¢ové vlastnosti, vyhody i pfipadna omezeni z hlediska jejich prak-

tického nasazeni pfi akrobatickém vycviku i dalSich formach leteckych aktivit.

5.1 ASK-21

ASK-21 je dvoumistny celokompozitovy kluzak vyrabény némeckou firmou Alexander
Schleicher GmbH & Co. Tento typ je hojné rozsiteny nejen v Ceské republice, ale
i v zahrani€i a je povazovan za jeden z nejvhodnéjSich Skolnich kluzaku pro zakladni
i pokroCily vycvik vC€etné zakladni akrobacie. Jeho popularita je dana predevsim uni-

verzalnosti, odolnou konstrukci, snadnou ovladatelnosti a dlouhou Zivotnosti.

Stfedoplosnik s uspofadanim ocasnich ploch do ,T“ je vybaven pevnym, hydraulicky
brzdénym hlavnim kolem s pfednim pevnym koleCkem pro tlumeni narazu a vysuvnymi

brzdicimi Stity na horni strané kfidla (11). Kluzak ASK-21 vidime na Obrazku ¢. 1.
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Obrazek €. 1: ASK-21

Zdroj: Stépan Rucka, Airshow Zamberk 2024

Vyroba tohoto kluzaku zacala jiz v roce 1979 a pokraCovala az do roku 2018, kdy mo-
delovy typ ASK-21 byl nahrazen typem ASK-21 B. NovéjSi verze se od svého pred-
chddce radikalné neliSi. Nabizi pfedevsim inovativnéjsi vzhled palubnich desek, auto-
matické pfipojeni tahel ovladacich prvku a elegantnéjsi zpusob zapojeni ocasniho za-
vazi, jez redukuje aerodynamicky odpor. Technické parametry zlstavaji stejné u obou
verzi. Kromé ASK-21 a ASK-21 B existuje i varianta se spalovacim motorem s vysuv-
nou nestavitelnou vrtuli ASK-21 Ml (11).

ASK-21 je certifikovano jak pro kategorii Utility, tak i pro kategorii Aerobatic, pro kterou
je nutné dalSi minimalni vybaveni, jez zahrnuje akcelerometr, poutka na pedalech noz-
niho fizeni, padaky a pétibodové bezpecnostni pasy. Vyuku vyvrtek ve vSech moznych

vahovych obsazenich kluzaku zabezpec€uje odnimatelné zavazi v ocasni ¢asti (3).

Povolené akrobatické manévry koresponduji s manévry v ramci zakladniho akrobatic-
kého vycviku popsanych v podkapitole Vycvik vy$Si pilotaze a z autorotanich prvka
ma kluzak povolenou vyvrtku (3). Tabulka €. 2 pfedstavuje technické parametry pro

tento kluzak.
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Tabulka €. 2: Technické parametry kluzaku ASK-21

Tehnické parametry kluzaku: ASK-21
Rozpéti kridel 17 m
Plocha kridel 17,95 m?
Stihlost kFidla 16,1
Délka trupu 8,35 m
Vyska na ocasni ¢asti 1,55 m
Prazdna hmotnost 360 kg
Maximalni vzletova hmotnost 600 kg
Maximalni hmotnost posadky s padaky 2x 110kg
Minimalni plosné zatizeni 24,5 kg/m?
Maximalni plosSné zatizeni 33 kg/m?
Uzite€¢né zatizeni (max.) 2 x 110 kg
Maximaini rychlost 280 km/h
Minimalni klesani 0,65 m/s
Nejlepsi klouzavost 34
Maximalni povoleny nasobek +6,5/-4,0 g

Zdroj: (3)

Aeroklub Zamberk ma s timto typem kluzaku jiz praktické zkugenosti, nebot jej pravi-
deln& vyuziva prostfednictvim zapujeky od Aeroklubu Ceské republiky. Kluzak je na
Zamberském letisti pouzivan k vycviku zajemcut o leteckou bezmotorovou akrobacii
i ke kondi¢nim akrobatickym letim akrobatickych pilotu, a to jak pro vlastni ¢leny ae-

roklubu, tak i pro zajemce z fad jinych leteckych spolku.

Vyrobce nabizi specialni modifikaci kluzaku pro handicapované osoby na voziku, coz
by mohlo otevfit nové moznosti financovani a uplatnéni kluzaku. Pfiplatkova verze na-

bizi dodateCnou instalaci ru¢ni paky pro ovladani sméroveho fizeni (2).
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5.2 DG-1001

Dvoumistny kompozitovy kluzak s modelovym oznacenim DG-1000S pfedstavil v roce
1998 DG Flugzeugbau jako nastupce cviéného a vykonnostniho kluzaku DG-505. Ak-
tualné dostupny model s obchodnim oznacenim DG-1001 Club neo, viz Obrazek €. 2,
je opatfen odpruzenym pevnym hlavnim podvozkem s ocasnim a pfidovym pevnym
kolem. Do konvenéniho uspofadani ocasnich ploch do ,T“ je moznost integrovat vodni
nadrz €i box pro balast. Stfedoplosnik s vysuvnymi brzdicimi stity na horni strané kfidla
a moznosti instalace vodnich nadrzi uvnitf kiidel, byl vyrabén ve ¢tyfech riznych kon-

figuracich koncu kfidel:

a) nastavec pro 20metrové rozpéti s winglety;
b) nastavec pro 18metrové rozpéti s winglety;
c) koncové zaslepuijici desky pro 17,2metrové rozpéti;

d) nastavec pro 18metrové rozpéti bez wingletu (10).

DG-1001 Club neo je certifikovan v obou kategoriich Utility a Aerobatic, avSak pro ka-
tegorii Aerobatic musi byt kluzak vybaven nastavci kfidel ve variantach C nebo
D a kromé zakladniho vybaveni i minimalné jednim akcelerometrem. Vyrobce aktu-
alné nabizi zakladni verzi kluzaku v konfiguraci B, pficemz uzivatel ma moznost doda-

te€ného pofizeni vyménitelnych koncovych €asti kfidla ve variantach A a C.

Obrazek ¢. 2: DG-1001 Club neo

Zdroj: www.dg-aviation.de [cit. 2025-07-02]
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Kromé bezmotorové varianty je kluzak DG-1001 dostupny také ve tfech verzich certi-
fikovanych jako motorové kluzaky. Dva z téchto modelu jsou vybaveny spalovacim
motorem s vysuvnou vrtuli umisténou v horni ¢asti trupu. Tfeti varianta vyuziva inova-
tivni a ekologicky elektricky pohon. Elektromotor je u tohoto provedeni integrovan
v prFidi trupu a je spojen se sklapéci vrtuli, ktera se po zastaveni sklada do profilu pFidé,

¢imz zajistuje minimalni aerodynamicky odpor béhem klouzavého letu.

Podle letové pfirucky (8) ma kluzak povolené akrobatické manévry korespondujici
s manévry v ramci zakladniho akrobatického vycviku popsanych v podkapitole Vycvik
vySSi pilotaze. PFirucka navic povoluje i vyvrtku, tazené kopané pul-vykruty s pul-pfe-

metem a tlacené kopané pul-vykruty z letu na zadech do normalniho letu.

Technické parametry kluzaku uvadi Tabulka €. 3, jez je rozdélena pro typy zakonceni
kiidel B a C.
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Tabulka €. 3: Technické parametry kluzaku DG-1001

Technické parametry kluzaku: DG-1000S

Rozpéti kridel 17.2m 18 m
Plocha kridel 16,3 m? 16,72 m?
Stihlost kfidla 18,15 19,38
Délka trupu 8,57 m

Vys$ka na ocasni ¢asti 1,8 m

Prazdna hmotnost 407 kg 411 kg

Maximalni vzletova hmotnost

750 kg (pro cat. A 630 kg)

Maximalni hmotnost posadky s padaky

Pro cat. A 2x 105kg

Minimalni plosSné zatizeni 29,9 kg/m? 29,4 kg/m?
Maximalni plosné zatizeni 46,0 kg/m? 44,9 kg/m?
Maximalni rychlost 270 km/h
Nejlepsi klouzavost 40,5 42

(s winglety 42,5)

Maximalni povoleny nasobek +5,3/-2,65 g (pro cat. A +7/-5 g)

Zdroj: (8)

U kluzaku DG-1001, obdobné jako u typu ASK-21, existuje moznost upravy fizeni na

pIné ruéni ovladani, které umozriuje provoz i osobam s télesnym handicapem (7).

5.3 SZD-54-2 Perkoz

Dvoumistny kluzak SZD-54-2 Perkoz vytvofeny polskou firmou Allstar PZL Glider je
jednim z dalSich univerzalnich letadel ur€enych pro zakladni plachtarsky vycvik, vy-
konnostni plachténi i bezmotorovou akrobacii. Tento typ kluzaku je zobrazen na Ob-

razku ¢. 3.
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Kompozitovy stfedoplo$nik, s pevnym hlavnim kolem, pfidovym a pomocnym ocasnim
koleCkem je vybaven vysuvnymi brzdicimi stity na horni strané kfidla a disponuje kla-

sickym uspofadanim ocasnich ploch (12).

Obrazek &. 3: SZD-54-2 Perkoz

Zdroj: www.dlapilota.pl [cit. 2025-07-02]

Vyrobce opét nabizi riizné varianty nastavci zakonceni kridel:

a) nastavec pro 20metroveé rozpéti s winglety a kolecky;
b) nastavec pro 17,5metrové rozpéti s winglety a kolecky;
c) nastavec pro 17,5metrové rozpéti bez wingletl a kole€ek (12).

SZD-54-2 Perkoz je certifikovan v obou kategoriich Utility a Aerobatic. Pro splnéni pod-
minek kategorie Aerobatic musi byt nainstalované nastavce koncu kfidel varianty C.
Pozadavky na minimalni vybaveni kluzaku pro tuto kategorii se nijak neliSi od poza-
davku pro kategorii Utility. | zde jsou nutnosti napfiklad pétibodové upinaci pasy a ak-

celerometr (12).
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Letova pfiru€ka kluzaku (4) kromé technickych parametrd, viz Tabulka ¢. 4, pfedsta-
vuje povolené akrobatické prvky. Vedle prvki zminénych v podkapitole Vycvik vysSi
pilotaze ma kluzak povoleny i vyvrtky, zaporné (negativni) vyvrtky, zaporné (negativni)
pfemety, pady, tazené a tlacené kopané vykruty v rovném letu, sestupném letu a se-

stupném vertikalnim letu.

Tabulka €. 4: Technické parametry kluzaku SZD-52-2 Perkoz

Technické parametry kluzaku: SZD 54-2 Perkoz

Rozpéti kridel 17,5 m
Plocha kridel 16,36 m?
Stihlost kidla 18,7
Délka trupu 8,44 m
Vyska na ocasni ¢asti 2,05m
Prazdna hmotnost 375 kg

Maximalni vzletova hmotnost

615 kg (pro cat. A 590 kg)

pro cat. A 190kg (max na jedno

Maximalni hmotnost posadky s padaky sedadlo 110kg)

Minimalni plosné zatizeni 28,1 kg/m?
Maximalni plosné zatizeni 36,1 kg/m?
Maximailni rychlost 269 km/h

Nejlepsi klouzavost 1:37 (s winglety 1:38)

Maximalni povoleny nasobek +5,3/-2,65 g (pro cat. A +7/-5 g)

Zdroj: (4)

Stejné jako u ASK-21 a DG-1001 je i zde moznost pfikoupit modifikaci pro pouze ruéni
fizeni, konkrétné do pfedni pilotni ¢asti, a tim umoznit fizeni letadla handicapovanym

osobam (5).
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5.4 MDM-1 Fox

PIné akrobaticky dvousedadlovy special MDM-1 Fox, viz Obrazek €. 4, byl vyvinut
v prvni poloviné 90. let 20. stoleti polskou leteckou spolecnosti Marganski & Mystowski
Zaktady Lotnicze. Primarnim zamérem vyvoje tohoto typu bylo vytvofeni kluzaku, ktery
bude spliovat vysoké pozadavky jak pro pokrocily vycvik akrobacie ve dvojim fizeni,
tak i pro samotnou soutézni akrobacii v nejvyssich kategoriich. Diky tomu si kluzak
ziskal oblibu u fady Spi¢kovych akrobatickych tym( a instituci zaméfenych na spor-

tovni letectvi.

Obrazek ¢. 4: MDM-1 Fox

Zdroj: vlastni fotografie, Mlada Boleslav 2019

MDM-1 Fox je kompozitovy stfedoplosnik s pevnym hlavnim podvozkem doplinénym
o ocasni koleCko. Ocasni plochy jsou konvenéniho usporadani, pficemz smérovka
s kylovkou maji vyrazné protahly tvar po sméru letu. Kluzak je vybaven vysuvnymi ae-
rodynamickymi brzdicimi Stity, umisténymi na horni strané kfidel, které zajistuji dosta-
te€né zpomaleni pfi pfiblizeni a pfistani, aniz by dochazelo ke ztraté stability. Kon-
strukce kfidla s nulovym vzepétim pfispiva k tomu, Ze se letové vlastnosti kluzaku mezi

pfimym letem a letem na zadech prakticky nelisi (18).
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MDM-1 diky svym designovym rysum uzce pripomina liSku — fox. Relativné mala stih-
lost kfidla je typickym znakem pro akrobatické kluzaky a odliSuje je od vétrond optima-
lizovanych pro vykonnostni plachténi. Diky tomu Fox nabizi velmi vysokou obratnost
ve vSech osach a rychlejSi odezvu kormidel. O dalSim nepfehlédnutelném znameni,
Ze se jedna o akrobaticky stroj, svédci i vyhranény prostor pro nakres akrobatickeé se-

stavy na predni palubni desce mezi pfistroji.

V prabéhu vyroby byla vyvinuta i varianta Fox P, kterd umozfovala osazeni prodluzo-
vacimi nastavci kfidel. Tato verze byla navrzena pro zlepSeni klouzavosti a padovych
vlastnosti, coz se pozitivné projevilo zejména pfi tréninkovych letech s méné zkusSe-
nymi piloty. DalSi zajimavou konstrukéni odchylkou byl Solo-Fox, jednomistna verze
zalozena na standardnim trupu Foxe, do jehoz zadniho prostoru byl vsazen odpruzeny
podvozek, coz umoznovalo lepSi rozlozeni hmotnosti a zlepSeni pfistavacich vliastnosti
(18).

Kluzak je certifikovan pouze v kategorii Aerobatic a vzhledem ke svému velkému po-
volenému maximalnimu nasobku, viz Tabulka €. 5, dokaze obstarat takfka vSechny
létané akrobatické manévry v ramci bezmotorové akrobacie. Konkrétni povolené ma-
névry dle letové pfiru¢ky koresponduji s povolenymi manévry kluzaku SZD 54-2 Per-

koz.
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Tabulka €. 5: Technické parametry kluzaku MDM-1 Fox

Technické parametry kluzaku: MDM-1 Fox

Rozpéti kridel 14 m
Plocha kridel 12,34 m?
Stihlost kFidla 15,88
Délka trupu 7,38 m
Vyska na ocasni ¢asti 2,25m
Prazdna hmotnost 350 kg
Maximalni vzletova hmotnost 530 kg

180kg (max na jedno

Maximalni hmotnost posadky s padaky sedadlo 110kg)

Minimalni ploSné zatizeni 33,6 kg/m?
Maximalni plosné zatizeni 42,5 kg/m?
Maximaini rychlost 282 km/h
Nejlepsi klouzavost 1:26
Maximalni povoleny nasobek +9/-6 g

Zdroj: (16)

Vzhledem k uvedenym parametriim a konstrukénim vlastnostem je MDM-1 Fox jed-
nim z mala kluzakl schopnych zajistit vycvik i soutézni lety na nejvyssi urovni. Duka-
zem toho je fakt, Zze v Ceské republice se Foxové vyuzivaji pro vycvik bezmotorové
akrobacie v akrobatickych centrech a zaroven plini i ulohu reprezentacniho stroje na

mezinarodnich zavodech.
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6 Vybeér kluzaku — multikriterialni analyza

Pofizeni nového kluzaku do flotily AKZM je znaCnym finanénim zasahem do rozpoctu
klubu, proto by mél byt vybér té nejlepsi varianty podminén vécnou analyzou. Jedno-
dussi model vyhodnoceni zalozeny pouze na jednom hodnoticim kritériu by sice po-
skytl konkrétni vysledek, ten by vdak nemusel odpovidat realité. Ddvodem je nedosta-
te€na komplexnost takového pfistupu. Napfiklad posouzeni variant vyhradné podle
pofizovaci ceny muze vést k vybéru, ktery neodpovida skute€nym potfebam, pro néz
byl kluzak pofizovan. K vybéru kluzaku z nabizenych variant byla proto zvolena me-
toda multikriterialni analyzy (MKA), a to konkrétné vypocet kompromisni varianty, ktera
diky svému komplexnimu pfistupu umoznuje vyhodnotit alternativy na zakladé vice
kritérii souCasné.

Postup analyzy je nasledujici:

definovani variant (jsou jiz definované v pfedchazejici kapitole);
definovani kritérii a ur€eni jejich preferenci;
ziskani vah kritérii;

vytvoreni kriterialni matice;

ANl

vyhodnoceni.

6.1 Definovani kritérii a ur€eni jejich preferenci

Definovani kritérii je jednim ze zakladnich kroktd multikriterialni analyzy a jejich volba
by méla reflektovat potfeby AKZM. Vychazim zde ze svych dlouholetych zkuSenosti
jako &len Aeroklubu Zamberk, diky éemuz jsem obeznamen s prevladajicimi preferen-
cemi ¢lenu aeroklubu, a zaroven z praxe s provozem kluzakl v akrobatickém provozu.
Proto se jakozto autor prace stavim do pozice rozhodovatele téchto kritérii.
Zakladnim a zaroven nejvyznamnéjsSim kritériem pfi vybéru kluzaku je cena. Cilem je
malizovat finanéni zatéz pro AKZM. Aeroklub ma pozadavek zakoupit kluzak zcela
novy a nelitany, nebot v tomto ohledu chce pfedejit pfipadnym skrytym vadam, které
by se mohly v provozu s olétanym kluzakem objevit, a zaroven disponovat co nejvét-
Sim poctem dostupnych letovych hodin kluzaku pro co nejdelSi mozné vyuziti v pro-

VOZU.

DalSim dulezitym kritériem je vhodnost pro akrobaticky vycvik. Letové a uzivatelské
vlastnosti variant kluzaku v oblasti vyuky akrobacie se mohou v tomto ohledu Iisit,
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proto je Zzadané vybrat takovy kluzak, jenz by byl pro akrobaticky vycvik nejvhodnéjsi.
Vyhodnoceni vhodnosti variant pro akrobaticky vycvik bylo zalozeno na dotaznikovém
Setfeni. Byli osloveni Ctyfi instruktofi, ktefi maji zkuSenosti s vycvikem bezmotorove
letecké akrobacie jak z b&znych aeroklubi, tak z akrobatickych center napfi¢ Ceskou
republikou. Dotaznik byl respondentim zaslan prostfednictvim e-mailu, ve kterém byl
vuci nim vznesen pozadavek: ,Ohodnotte prosim kazdy z uvedenych kluzakd na Skale
od 0 (zcela nevhodny) do 10 (zcela vhodny) podle jejich pouzitelnosti pro zakladni
akrobaticky vycvik na zakladé VaSich zkuSenosti s danym typem.“ Své hodnoceni in-

struktofi zaznamenavali do Tabulky €. 6.

Tabulka €. 6: Dotaznik

Kluzak Hodnoceni

ASK-21

DG-1001

SZD-54

MDM-1 Fox

Zdroj: vlastni zpracovani
Skala od 0 do 10 byla zvolena pro jemné&jsi a pfesné&jsi rozliSeni nazoru instruktord,
pricemz hodnota 0 umoznuje jednoznacné vyjadfit nevhodnost varianty. Odpovédi in-

struktofi odeslali e-mailem nazpét.

Vysledek dotaznikového Setfeni predstavuje Tabulka €. 7, ve které jsou zaznamenany
odpovédi instruktor(, ze kterych se nasledné vypocetl aritmeticky primér, ktery pred-
stavuje celkové hodnoceni vhodnosti pro akrobaticky vycvik, se kterym se dale v ana-

lyze pracuje.
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Tabulka €. 7: Vysledky dotazniku Akrobaticky vycvik

Kluzak Instruktor 1. | Instruktor 2. | Instruktor 3. | Instruktor 4. hcc:::]l?c:,eéni
ASK-21 8 8 7 9 8
DG-1001 6 6 6 7 6,25
SZD-54 9 10 8 8 8,75

MDM-1 Fox 7 4 3 5 4,75

Zdroj: vlastni zpracovani

Dvousedadlové kluzaky aeroklub aktualné vyuziva pro zakladni vycvik pilotl, sportovni
plachtafské létani Clent a seznamovaci lety pro vefejnost. VSechny tyto Cinnosti AKZM
provozuje na kluzaku L-13A Blanik. Novy dvousedadlovy kluzak ve flotile by mél sta-
vajiciho Blanika doplnit, poskytnout rezervu pfi indispozici €i v budoucnu uplné kluzak
nahradit. Tento pozadavek pfinasi dalSi kritéria, kterymi jsou vhodnost pro zakladni
plachtaisky vycvik a nejlepsi klouzavost, ktera je dulezitym parametrem pro spor-
tovni plachtarskou ¢innost, nebot’ vyjadfuje, kolik metru kluzak urazi vodorovné (do-

predu) pfi ztraté jednoho metru vysky, za idealnich podminek a pfi optimalni rychlosti.

Vyhodnoceni vhodnosti pro zakladni plachtafsky vycvik bylo stejné jako u kritéria vhod-
nost pro akrobaticky vycvik zaloZzeno na dotaznikovém Setfeni, v ramci kterého byli
osloveni Ctyfi instruktofi, ktefi maji zkuSenosti se zakladnim plachtarskym vycvikem na

danych typech kluzakl z organizaci a spolk( napfi¢ Ceskou republikou.

Dotaznik byl respondentiim zaslan prostfednictvim e-mailu, ve kterém byl vici nim
vznesen pozadavek: ,Ohodnotte prosim kazdy z uvedenych kluzakd na Skale od
0 (zcela nevhodny) do 10 (zcela vhodny) podle jejich pouzitelnosti pro zakladni plach-
tafsky vycvik na zakladé Vasich zkuSenosti s danym typem.“ Své hodnoceni instruktofi
zaznamenali do tabulky, ktera je totozna s Tabulkou &. 6. Skala hodnoceni pro tento
dotaznik zGstala rovnéz beze zmény. Odpovédi instruktort, zaslané e-mailem nazpét,
shrnuje Tabulka €. 8, kde celkové hodnoceni pro uréeni vhodnosti pro zakladni plach-

tafsky vycvik bylo ziskano aritmetickym priimérem vSech odpovédi.
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Tabulka €. 8: Vysledky dotazniku Plachtafsky vycvik

Kluzak Instruktor 1. | Instruktor 2. | Instruktor 3. | Instruktor 4. hgde:uk:cveéni
ASK-21 9 8 10 9 9
DG-1001 8 6 6 7 6,75
SZD-54 6 10 8 8 8

MDM-1 Fox 0 0 2 0 0,5

Zdroj: vlastni zpracovani

Z hlediska vycviku akrobacie ve dvojim fizeni je zadouci, aby konstrukce kluzaku
umoznovala co nejvysSi povolené zatizeni obou sedadel, a to pfi souCasném zacho-
vani kompaktnich rozméra kluzaku vzhledem k prostorovym omezenim kapacity han-
garu. Vahova variabilita pilotd a instruktort se v praxi opakované ukazuje jako poten-
cialni problém, zejména v pfipadech, kdy hmotnost posadky presahuje konstrukeni
limity konkrétniho typu kluzaku. Tato kritéria jsou vyjadfena na zakladé parametrd ma-

ximalni povolena hmotnost posadky s padaky a rozpéti kridel.

Schopnost kluzaku disponovat kvalitnimi akrobatickymi parametry umoznuje realizo-
vat akrobaticky vycvik ve vyrazné Sir§im rozsahu nez pouze na urovni zakladniho ak-
robatického vycviku. Je zadouci predevsim vétSi mnoZstvi povolenych akrobatickych
manévrl. Takovy kluzak otevira moznost u€asti na akrobatickych soutézich ve vice
vykonnostnich kategoriich, ¢imz se zvySuje jeho univerzalnost a pfinos pro rozvoj ak-
robatické Cinnosti v ramci aeroklubu. Proto dalSim kritériem je po€et povolenych ak-

robatickych figur.

Aeroklub Zamberk ma za cil najit ze &tyi dostupnych variant kluzakd dvé nejlépe hod-
nocené na zakladé MKA a z nich pak ve finalni fazi vyhodnoceni urcit vitéze na za-
kladé pofizovaci ceny kluzaku. U zbylych kritérii rozhodovatel urcil jejich preference,
diky éemuz muzeme kritéria sefadit od nejméné k nejvice dllezitému nasledovné:

f1) poCet povolenych akrobatickych figur;

f2) rozpéti kridel;

f3) maximalni povolena hmotnost posadky s padaky;

f4) nejlepsi klouzavost;
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f5) vhodnost pro zakladni plachtafsky vycvik;

fs) vhodnost pro akrobaticky vycvik.

U kritérii f1, f3, f4, fs a fs je Zadouci co nejvétsi hodnota kritéria, proto se jedna o kritéria
pfipadé hovofime o kritériu minimalizaénim.
Ze sefazeni kritérii podle jejich dulezitosti se bude nasledné vychazet pfi stanoveni

jejich vah.

6.2 Ziskani vah kritérii
Dulezitost jednotlivych kritérii je vyjadfena pomoci jejich vah, pfi¢emz pro stanoveni
téchto vah existuje cela fada metod. V tomto pfipadé byly vahy urCeny metodou po-

fadi, ktera svym principem minimalizuje subjektivni vliv rozhodovatele.

méné dulezitému kritériu Cislo 1. Obecné je i-tému Kritériu prifazeno cislo b;. Vaha i-
tého kritéria se vypocte podle vzorce® (14, s. 51)

_ _bi
Z{'€=1 b; ’

v; i=12..k. [1]

Podle vzorce [1] ziskame nasledujici hodnoty vah pro jednotliva kritéria, které predsta-

vuje Tabulka €. 9.

Tabulka €. 9: Vahy kritérii

f,) pocCet povolenych akrobatickych figur v, =0,05
f,) rozpéti kridel v, =0,09
f3) maximalni povolena hmotnost posadky s padaky v =0,14
f4) nejlepsi klouzavost v, =0,19
f5) vhodnost pro zakladni plachtafsky vycvik vs = 0,24
fs) vhodnost pro akrobaticky vycvik vg = 0,29

Zdroj: vlastni zpracovani
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6.3 Vytvoreni kriterialni matice
Kriterialni matice je schéma, které se pouziva k porovnani rliznych variant s ohledem
na dana kritéria. V podstaté se jedna o tabulku, jejiz zahlavi pro sloupce predstavuje

kritéria a zahlavi pro fadky jednotlivé varianty.

Data pro kritérium f1 se nachazi v popisu kazdé varianty v odstavci zabyvajici se po-
volenymi manévry. Pro kritéria f2, f3, a f4 jsou data Cerpana z Tabulek €. 2, €. 3,C. 4 a C.
5. Data kritérii fs a fs pfedstavuji celkové hodnoceni z Tabulek €. 7 a €. 8. Kriterialni

matici v zakladni formé predstavuje Tabulka €. 10.

Tabulka ¢. 10: Zakladni kriterialni matice

f, f, fs f, fs fe
(max) | (min) | (max) [ (max) | (max) | (max)

ASK-21 7 17 220 34 9 8
DG-1001 9 17,2 210 42,5 6,25 6,25
SZD-54-2 12 17,5 190 38 8 8,75
MDM-1 12 14 180 26 0,5 4,75

Zdroj: vlastni zpracovani

Aby byla kritéria porovnatelna, prevedeme je vSechna na kritéria maximalizaCni podle
principu popsaném v (14, s. 88-89). Pro minimalizaéni kritérium f2 ur€ime nejhorsi
hodnotu, tedy 17,5, a od této hodnoty postupné odecteme hodnoty danych variant.
Takovym pfevodem ziskame informace o tom, o kolik je kazda varianta lepSi nez ta
nejhorsi, a tim lze kritérium pfepsat z minimalizacniho kritéria do podoby maximalizac-

niho (14, s. 89). Upravenou kriterialni matici pfedstavuje Tabulka &. 11.

42



Tabulka €. 11: Upravena kriterialni matice na maximalizacni kritéria

f, f, fs fy fs fe
(max) | (max) | (max) [ (max) | (max) | (max)

ASK-21 7 0,5 220 34 9 8
DG-1001 9 0,3 210 42,5 6,25 6,25
SZD-54-2 12 0 190 38 8 8,75
MDM-1 12 3,5 180 26 0,5 4,75

Zdroj: vlastni zpracovani

Pro pfimé porovnavani hodnot v8ech kritérii je dale nutna transformace matice na nor-
malizované hodnoty. , Vytvorime normalizovanou kriterialni matici R = (ry;), jejiZ prvky
ziskame z Kriterialni matice Y = (y;;) pomoci transformacniho vzorce“ (14, s. 87)

. = = —yij _ Dj
ry ==k 2

Transformacéni vzorec [2] pfedpoklada linearni priubéh vypocitanych hodnot, pficemz

r;; Je normalizovana hodnota, y;; je hodnota i-té varianty pro j-té kritérium v Tabulce
¢. 11, D;j je minimalni hodnota v daném kritériu a H; maximalni hodnota v kritériu. Vy-

sledné normalizované hodnoty pfedstavuje Tabulka €. 12.

Tabulka €. 12: Normalizovana kriterialni matice

f, f, fs fs fs fe
(max) | (max) | (max) [ (max) | (max) | (max)
ASK-21 0 0,14 1 0,49 1 0,81
DG-1001 0,4 0,09 0,75 1 0,68 0,38
SZD-54-2 1 0 0,25 0,73 0,88 1
MDM-1 1 1 0 0 0 0

Zdroj: vlastni zpracovani

Takto upravenou kriterialni matici pouzijeme pro vyhodnoceni MKA.
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6.4 Vyhodnoceni MKA
Nyni vypocitame hodnotu funkce uzitku u pro danou variantu a; podle vzorce

u(ay) = X5, vy, [3]
pficemz hodnotu v; Cerpame z Tabulky €. 9, hodnotu r;; z Tabulky €. 12.

Ze vzorce [3] vyplyvaji hodnoty, jez urCuji celkové vysledné hodnoty uzitku variant, viz
Tabulka €. 13.

Tabulka €. 13: Hodnoty uzitku variant kluzak

Kluzak u(a;)
ASK-21 0,72
DG-1001 0,6

SZD-54-2 0,72

MDM-1 0,14

Zdroj: vlastni zpracovani

Dvé varianty, které dosahnou nejvyssich hodnot uzitku, jsou vybrany jako nejlepsi. Dle
Tabulky €. 13 se jedna o kluzaky ASK-21 a SZD-54-2, které maji stejné maximalni
hodnoty uZitku. Tyto kluzaky postupuji do finalni faze analyzy, ktera vyhodnoti vitéze

na zakladé pofizovaci ceny kluzaka.

6.5 Finalni vyhodnoceni
Finalni vybér kluzaku je zalozen na kritériu pofizovaci ceny obou kluzakd, které do této
faze analyzy postoupily. Jedna se o minimalizaéni kritérium, proto je cilem vybrat ta-

v v

dou pfimého porovnani ceny kluzakd ze zdroju (2) a (5).

Uvedené pofizovaci ceny kluzakd nezahrnuji naklady, které by byly u obou variant pfi-
blizné shodné, a proto nebyly do porovnani zahrnuty. Konkrétné se jedna o zakladni
a volitelné pFistrojové vybaveni, naklady spojené s dopravou kluzaka do Ceské repub-
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liky, administracni a registracni poplatky spojené s uvedenim do provozu a takeé pofi-
zeni vlastniho transportniho pfivésu, ktery je nezbytny pro pfepravu kluzaku mimo le-
tiste.

Kluzak ASK-21 je v sou€asnosti vyrabén vyhradné v modernizované verzi oznatované
jako ASK-21B. Na zakladé pfimé poptavky (2) u vyrobce, spolenosti Alexander
Schleicher GmbH & Co. Segelflugzeugbau, ke dni 27. 2. 2025 ¢ini cena nového
kluzaku v zakladni konfiguraci 135 000,00 EUR, coz pfedstavuje pfi kurzu jednoho
eura 24,625 K¢ ¢astku 3 324 375,00 K¢.

Na poptani firmy Allstar PZL Glider Sp. z o. 0. (5) €ini cena nového kluzaku SZD-54-2
Perkoz v zakladni verzi bez pfistrojového vybaveni 118 600,00 EUR. K cené je nutné
priCist extra naklad spojeny s koncovymi nastavci pro 17,5metrové rozpéti s winglety
a kole¢ky v hodnoté 2 450,00 EUR pro zachovani nejlepS$i klouzavosti 38. Celkova
cena ke dni 14. 3. 2025 ¢ini 121 050,00 EUR, coz pfedstavuje pfi kurzu jednoho eura
24,625 K¢ ¢astku 2 980 856,25 K.

Ze zjisténych pofizovacich cen kluzaku vyplyva, Ze kluzak SZD-54-2 Perkoz je oproti
ASK-21 0 343 518,75 K¢ levnéjsi, tedy zhruba o 10,3 %, a proto je SZD-54-2 Perkoz

vybran jako nejvhodné&jsi varianta pro Aeroklub Zamberk.
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Zaver

Tato bakalarska prace v prvni kapitole pfedstavuje historii akrobatického Iétani. V na-
sledujici kapitole je popsana naplfi akrobatického bezmotorového vycviku. Treti kapi-
tola podava prehled kategorii kluzakl vcetné jejich parametrt. DalSi kapitola popisuje

vyvoj Aeroklubu Zamberk od jeho po&atkil aZ po jeho soudasny stav.

Dale se bakalarska prace zamérfuje na splnéni svého hlavniho cile. Cilem bylo najit
kluzak, ktery by doplnil stavajici flotilu AKZM a umoznil provoz primarné v oblasti vy-
cviku bezmotorové akrobacie, zaroven vsSak disponoval i jinymi provoznimi schop-
nostmi v ramci aeroklubové Cinnosti. Pata kapitola pfedstavuje vSechny Ctyfi varianty

kluzakl pro akrobaticky vycvik, které jsou nyni dostupné na trhu.

Vybér kluzaku byl zalozen na nalezeni dvou nejlepSich variant na zakladé multikriteri-
alni analyzy, kde kritéria reflektuji potfeby Aeroklubu Zamberk, které byly zaloZeny na
kombinaci objektivnich technickych a provoznich faktorl a subjektivnich zkuSenosti

instruktoru.

Do finalniho vybéru postoupily dva typy kluzakl, ASK-21 a SZD-54-2 Perkoz, které
dosahly shodnych maximalnich hodnot uzitku v ramci multikriterialni analyzy. Diky pfi-
mému porovnani pofizovaci ceny téchto kluzaku vysla jako nejleps$i varianta SZD-54-
2 Perkoz.

Tato bakalaiska prace by méla do budoucna poslouzit Aeroklubu Zamberk jako rozho-

dujici prvek pfi nakupu nového kluzaku do flotily.
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