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ABSTRAKT 

Tato bakalářská práce se zabývá historií, vývojem a využitím bezmotorových 
letadel. V první části je uvedena stručná historie tohoto leteckého odvětví a to 
jak ve světě, tak v Československu. V e druhé části jsou uvedena konstrukční 
schémata těchto strojů. V e třetí části se nalézá stručné pojednání o 
materiálech, které byly a jsou užívány v tomto odvětví letecké produkce a 
nakonec ve čtvrté části je uveden přehled způsobů, jaké jsou využívány pro 
starty těchto letounů. 

KLÍČOVÁ SLOVA 

Kluzák, větroň, letadlo, plachtění, bezmotorové, 

ABSTRACT 

The object of this bachelor thesis is history, development and use of non-
motorized aircraft. The first part dedicate of history this aircraft industry in the 
Word and Czechos lovak ia . The second part dedicate about construction of this 
machines. The Thirst part dedicate of materials, which are using in this part of 
aeronautical production. And finally fourth part dedicate ways for starts of this 
aircrafts. 
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VÝVOJ A VYUŽÍTÍ BEZMOTOROVÝCH L E T A D E L 

ÚVOD 

Bezmotorová letadla a let s nimi představuje nejspíše nejlepší možnost, jak lze 
pochopit některé přírodní jevy a leckteré zákony, které v letectví platí. Pilot totiž 
nemá možnost spolehnout se na tažnou sílu motoru jako u konvenčních 
letounů, ale musí předvídat a zároveň objevovat právě zákonitosti , kterých by si 
při motorovém letu zpravid la nevšiml, protože si jich jednoduše všímat nemusí. 
Tyto poznatky se poté logicky promítají i do konstrukcí strojů, které jsou k tomu 
využívány. 
N a následujících stránkách se nalézá stručné pojednání, které je věnováno 
historii bezmotorového létání, historické i současné technice, která byla 
využívána pro pokoření gravitace a jejím konstrukčním prvkům. Dále se zmíním 
o materiálech, které se v průběhu let používaly a nakonec také o způsobech, 
jichž se používá pro dodání počáteční energie potřebné ke startu. 
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VÝVOJ A VYUŽÍTÍ BEZMOTOROVÝCH L E T A D E L 

1. HISTORIE BEZMOTOROVÝCH LETADEL 

1.1 Historie bezmotorových letadel ve světě 

Touha lidí vznést se do vzduchu a pozorovat svět z ptačí perspektivy je stará 
snad jako lidstvo samo . První doložené pokusy o let na stroji těžším vzduchu 
však přicházejí až v pátém století před Kr istem, kdy se pokoušel kluzák sestavit 
Číňan Lu -Bana . Prvním, kdo se však vznes l na stroji těžším vzduchu, byl až 
arabský učenec Abbaás íbn Firnás, který v roce 875 úspěšně vyzkoušel kluzák 
vlastní konstrukce. Po deset iminutovém neřízeném letu se však zřítil. Další, kdo 
uvažoval o bezmotorovém letu, byl zřejmě až Leonardo da Vinc i , který 
podrobně studoval pohyb ptáků a na základě těchto poznatků načrtl a vzápětí i 
vytvořil několik létajících strojů. Mez i nimi lehké rogalo, helikoptéru či 
ornitoptéru. Dne 3. Ledna 1496 neúspěšně vyzkoušel kluzák vlastní konstrukce, 
který pilotoval jeho s luha. Po této události se zved la v lna nevole, čímž byl 
donucen svých leteckých pokusů zanechat[2]. 

Obr. 1 Náčrt kluzáku dle Leonarda da Vinci [3] 

Jeden z prvních úspěšných konstruktérů kluzáků v novodobých dějinách byl sir 
George Caye ly , který popsal základní principy letu a roku 1804 sestrojil model 
jednoplošného kluzáku u kterého postupně vylepšil nosné plochy o úhel 
vzepětí, čímž zvýšil stabilitu letu. Roku 1849 sestrojil plnohodnotný kluzák o 
třech nosných plochách, jehož testovací let provedl deseti letý ch lapec, který se 
při sbíhání kopce vznes l několik metrů do vzduchu. O čtyři roky později sestrojil 
kluzák schopný unést i dospělého muže. N a jeho poznatky však nikdo 
nedokázal navázat. 
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Obr. 2 Náčrt kluzáků dle George Obr. 3 První let Cayelyho kluzáku [5] 
Cayelyho [4] 

Významného pokroku ve vývoji kluzáků dosáhl až Otto Lilienthal o 70 let 
později . Zatímco u předchozích vynálezců se jednalo převážně o příležitostné 
lety, Lilienthal létal na svých kluzácích pravidelně. První ze svých 2000 
klouzavých letů vykonal roku 1891. Postavi l 18 modelů kluzáků z toho 15 
jednoplošníků a 3 dvouplošníky. Vybudova l si umělý pahorek, odkud prováděl 
lety, jejichž délka dosahova la kolem 400 metrů. Exper imentoval s různými 
profily křídel, ale při jednom z těchto letů roku 1896 zahynul [6]. 

Obr. 4 Náčrt kluzáku dle Lilienthala [7] Obr. 5 Lilienthal letící na svém kluzáku [7] 

Dalšími významnými průkopníky bezmotorového létání se stali bratři Wrightové, 
kteří na základě prací sira George Caye lyho , Otta Lil ienthala a několika dalších 
začali s vlastními pokusy. Vyvinuli systém ovládání letadla kolem tří os , čímž 
zavedl i základy ovládání letu, který se používá dodnes . Vyvinuli vlastní 
aerodynamický tunel, kde otestovali na 200 různých profilů křídel, vytvořili 
vlastní tabulky o působení vztlaku vzduchu na tvar křídla. S kluzáky 
experimentoval i od roku 1899 do roku 1902. Každý rok postavili nový kluzák. S 
posledním kluzákem jménem Wright Gl ider letěli více než tisíckrát. Roku 1903 
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si nechal i patentovat již výše zmiňovaný systém ovládání kolem tří os , kdy 
zkroucení křídla zabezpeči lo naklápění doprava nebo do leva, přední výškové 
kormidlo umožňovalo usměrnění letu směrem dolů nebo nahoru a zadní 
směrovka sloužila k zatáčení okolo svislé osy. Téhož roku postavili motorový 
Flyer I. Pokusy s kluzáky poté omezi l i , protože zvládnutí klouzavého letu pro ně 
bylo jen přípravou pro let motorový. Dne 24. Října 1911 se Orvillu Wrightovi 
podařilo setrvat ve vzduchu po 9 minut a 45 vteřin. Tento čas se nepodaři lo 
překonat až do roku 1921 [6]. 

Obr. 6 Výkres kluzáku Wright glider[8] Obr. 7 Wright glider v letu [9] 

Veškeré další plachtařské pokusy byly později přerušeny první světovou válkou. 
Pro většinu světa se bezmotorové létání dostalo na okraj zá jmů, protože lidé 
věřili, že ho již není třeba. Motorové letectví bylo prioritní. Po válce bylo 
Německému národu, skrze Versa i lskou smlouvu, zakázáno létat na motorových 
strojích a proto, chtěli-li létat, nezbylo j im, než uchýlit se právě 
k bezmotorovému sportu. Rokem 1920 počínaje byly vyhlašovány soutěže v 
plachtění ve Wasse rkuppe v pohoří Rnón. Během těchto soutěží si začali 
konstruktéři uvědomovat základní principy bezmotorového létání jako např. 
menší váhu, malou klesavost a velkou obratnost oproti motorovým letadlům, 
čímž se rovněž zlepšovaly dosažené výkony. Zvyšovala se doba pobytu ve 
vzduchu a dolet. V roce 1920 byl nejdelší čas strávený ve vzduchu při těchto 
soutěžích 2 minuty 22 vteřin při ulétnuté vzdálenosti 1830 m. O rok později to již 
bylo 15 minut s doletem 7.5 km. By la vypsána další soutěž a s tanovena cena 
pro let trvající alespoň 40 minut s návratem nad místo startu a ukončený 
přímým letem do vzdálenosti nejméně 5 km. Tuto cenu získal Martens na 
letounu Vampyr letem trvajícím přes 60 min. ve výšce 100 m s dosaženou 
vzdáleností 9 km[6]. 

Obr. 8 Výkres kluzáku Vampyr[ 10] Obr. 9 Vampyr v muzeu v Mnichově[11] 

Tímto výkonem byla odstartována vlna nadšení mezi ostatními plachtaři a do 
Německa začali z a tímto sportem dojíždět i letci z ostatních zemí, kteří do té 
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doby nevěnovali tomuto počínání žádnou pozornost. Techn ika svahového létání 
byla stále zdokonalována. Občas se někomu podařilo narazit na stoupání, které 
jej vyneslo vysoko nad svah . Tak bylo objeveno termické proudění, čímž se 
plachtaři zbavil i závislosti na svahovém proudění a bylo jim umožněno plachtění 
prakticky kdekoliv. Začala být budována rovinná letiště a ke vzletu větroňů se 
začal používat naviják nebo vlek z a motorovým letadlem, což umožňovalo 
vzlety do větší výšky nutné pro navázání do termických stoupavých proudů. 
První aerovlek absolvoval německý plachtař Espen laub v roce 1927. V druhé 
polovině 30. let objevili němečtí plachtaři i vlnové proudění z a horskými 
hřebeny. Před druhou světovou válkou bylo termické proudění téměř neznámé 
a všeobecně nikdo nevěřil, že by mohlo být efektivně využíváno. Po válce se 
však plošně přešlo na létání právě v termice. Revo luce v konstrukci větroňů 
probíhající v 50. až 60. letech přinesla rychlé zvyšování výkonů. Vzdálenosti 
přes 500km se létaly i na uzavřených tratích, ne jenom rovně po větru. V roce 
1964 potom americký plachtař AI Parker jako první překonal vzdálenost 
1000km. 
Vzdálenost 1600km jako první překonal Američan Streideck v roce 1974; jeho 
cílový let s návratem na místo startu probíhal téměř zce la po návětrných 
svazích Apalačských hor. V roce 1992 byla potom na Novém Zélandu 
překonána vzdálenost 2000km. Dnes má již rekord v letu na vzdálenost 
hodnotu přes 3000km [12]. 
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1.2 Historie bezmotorových letadel v Československu 

Vývoj větroňů na našem území začíná již kolem roku 1911, ale jedná se o jen o 
pokusy jakkoli se dostat do vzduchu a se sportem nemá nic společného. 
První plnohodnotné pokusy o plachtění byly zahájeny až v roce 1921, kdy 
v okolí Brna v Černých polích bylo provedeno několik letů. Protože tyto pokusy 
nebyly systematické, vstoupil v roce 1923 při ARČS (Aeroklub Republ iky 
Československé) v platnost odbor pro plachtový let, který řídil a usměrňoval 
plachtařskou činnost v republ ice. Byly vypisovány soutěže s cí lem dosáhnout co 
možná nejdelšího pobytu ve vzduchu současně s co možná nejdelší ulétnutou 
vzdáleností. Tyto lety se měřili na minuty a ulétnuté vzdálenosti na stovky 
metrů. Vznikaly nové konstrukce, které byly zpravid la určeny právě pro soutěže, 
a byly vytvářeny nové národní rekordy. V roce 1925 však byla většina těchto 
konstrukcí zničena při soutěži ve Zvičíně u Dvora Králové, kde silný vítr povalil 
plátěné hangáry a zničil uzemněná letadla. P o této události, se až do roku 
1928, plachtařská činnost na našem území omez i la na minimum. Převládaly 
opět pokusy převážně jednotl ivé. U vedoucích činitelů převládalo přesvědčení, 
že plachtění je zbytečné a nevěnovali mu pozornost. Teprve Ludvík Elsnic, 
který se náhodou setkal se stavbou větroňů v cizině, se postaral z a podpory 
generála Hanáka a ing. Bervidy na ministerstvu veřejných prací o 
znovu vzkříšení československého plachtařství. Roku 1930 byla jejich 
přičiněním svolána schůze, jíž se účastnili zástupci ARČS, československých 
leteckých korporací a svazu československých letců a továren. N a této schůzi 
byl objasněn význam plachtění, problematika stavby kluzáků a výcviku pilotů. 
Touto dobou však letový park obsahova l jen několik starých a letu neschopných 
letounů. Začaly se stavět nové konstrukce podle německých výkresů a zároveň 
vznikaly i konstrukce domácí, kdy například vznikl první moderní větroň 
pojmenovaný P raha P B - 3 . Vzn ik la pokusná škola na terénu Přestavlky u 

l ! j j j 
m í 1 

1*1 

1 
0 
0 

1 1 
1 = » s 1 ) \ L * * 

Obr. 10 Výkres větroně Praha [13] Obr. 11 Výkres větroně Kamarád [ 14] 

Čerčan. V této době se létalo podél návětrných svahů a startovalo se pomocí 
gumového lana. V Olomouc i se prováděly pokusy se starty pomocí auta a 
aerovleku a v roce 1932 byl proveden první let v čisté termice. V roce 1934 
došlo k rychlému rozvoji plachtění a bylo navrženo několik nových druhů 
větroňů, např. hornoplošník Kamarád s vyztuženým křídlem a rozpětím 13,5m 
při váze 105kg, nebo dvousedad lovka E L - 2 - M Šedý vlk, což byl hornoplošník s 
kovovými vzpěrami křídel o rozpětí 13,5m a váze 130kg. S těmito letouny byly 
vytvořeny nové národní rekordy, a to čas 8 minut a 15 vteřin, převýšení 960 
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metrů a vzdálenost 25,2 km od místa startu. O rok později byl časový rekord 
zvýšen na 10 hodin a 31 minut [14]. 

Obr. 12 Výkres větroně Sedý vlk [15] Obr. 13 Sedý vlk s patrným „baldachýnem" [14] 

Roku 1936 byla vypsána soutěž na nové konstrukce větroňů, kterou vyhrál 
větroň Tulák. Byl to středoplošník se samonosným zalomeným křídlem o 
rozpětí 16m, váze 195kg a klouzavostí 1:23. Tulák byl také první větroň u nás 
vybavený brzdícími k lapkami. Nové větroně byly konstruovány pro let v termice 
i pro akrobacii.[14] 

Po okupaci v roce 1939 byl vyhlášen zákaz sportovní a j iné letecké činnosti. 
Veškeré letištní plochy a technika byla během války bezvýhradně využívána 
okupační armádou. 
Po válce byla technika, kterou Němci nestihli odvézt nebo kterou považovali z a 
bezvýznamnou, zaj ištěna a již roku 1945 byla na některých letištích obnovena 
plachtařská činnost. Materiál však nedostačoval potřebám a tak se plachtaři 
obrátili o pomoc k veliteli Rudé armády maršálu Koněvovy. N a základě této 
žádosti se do Českých zemí dostalo 116 větroňů, 16 kluzáků a 3 motorová 
letadla z plachtařských škol v Grunau a ze Zákup. Byli to převážně větroně 
Grunau Baby, D F S "Kranich" a D F S "Olympia" . V těchto letech došlo 
k bouřl ivému rozvoji bezmotorového letectví, který neohrozi l ani převrat v únoru 
1948. 

1 
1 n — 

Obr. 14 Výkres větroně Grunau Baby lib [ 16] Obr. 15 Výkres větroně DFS Kranich [17] 

Začátkem 50. let začalo převládat létání v termice a svahová letiště byla 
opouštěna, případně vznikala v jejich blízkosti letiště rovinná. Vznikal i známé 
konstrukce jako např. Krajánek, Šohaj , Kmotr, Luňák nebo Pionýr. Koncem 
padesátých let spatřil světlo světa Orlík s laminárním profilem křídla a 
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legendární L-13 Blaník, dodnes nerozšířenější větroň v českých aeroklubech. 
Hlavním úkolem aeroklubů se stala příprava vojenských pilotů a výsadkářů, 
čímž se plachtění, jako sport, znovu dostalo do pozadí zá jmů. Letecký průmysl 
v tomto odvětví začal zaostávat, ale i přes to se sportovní výkony pozvo lna 
zlepšovaly a přelety o délce 500km na uzavřeném okruhu se staly běžnou 
záležitostí. Po roce 1989, se začaly objevovat moderní laminátové větroně. V 
roce 1991 byla na větroni " V o s a " V S O - 1 0 poprvé překonána vzdálenost 750km 
a v roce 1999 dokonce 1000km na uzavřené trati na našem území [14]. 

2-24 
KRAJÁNEK 

Obr. 16 Výkres větroně Z-24 Krajánek [18] Obr. 17 Výkres větroně L-13 Blaník [ 19] 
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Obr. 18 Porovnání klouzavosti Českých a Německých jednosedadlových větroňů 
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1.3 Histórie a využití bezmotorových letadel pro armádni účely 

Jen málo lidských činností, které souvisejí s technikou, unikne pozornosti 
armády a bezmotorové letectví není výj imkou. Vojenské kluzáky byly 
konstruovány tak, aby do bojové zóny, často z a nepřátelskou linii, dopravily 
výsadkáře, zásoby, popř. bojovou techniku. Tyto kluzáky využívaly ke startu a 
vlečení upravené bombardéry. O d těch se odpoutaly v d a n é vzdálenosti od 
místa přistání. Poté mohly bezhlučně přistát, aniž by je nepřítel zaregistroval. 
Tyto kluzáky byly určeny pro jednoúčelové použití, a proto byly vyráběny 
z levných materiálů, nejčastěji ze dřeva. Pro nemožnost návratu mohly být po 
přistání zapalovány. 
Nejdříve byly kluzáky využívány pro výcvik vojenských pilotů, a to převážně 
v Německu a Sovětském svazu , který začal vyvíjet vojenské kluzáky jako první. 
V průběhu třicátých let byly právě v Sovětském svazu konstruovány kluzáky 
schopné přepravit až 18 výsadkářů. P o vypuknutí druhé světové války byly 
kluzáky v Sovětském svazu používány převážně k zásobování, občasně 
k přepadovým akcím. V roce 1942 byl dokonce vyroben a zalétán létající tank 
Antonov A -40 . Jedna lo se o lehký tank T-60, který byl opatřen křídly a kormidly, 
načež mohl být tažen jako kluzák z a bombardérem. Sovětské letectvo však 
nedisponovalo dostatečným počtem vhodných tažných strojů a proto byl vývoj 
ukončen [20]. 

Antonov A-7 

Obr. 20 Výkres kluzáku Antonov A-40 [21] Obr. 21 Výkres kluzáku Antonov A-7[22] 

Sovětské předválečné úspěchy s kluzáky byly příčinou toho, že se stavbou 
těchto dopravních strojů začala zabývat i Luftwaffe. T a také v roce 1940 
provedla historicky první výsadek s pomocí kluzáků při přepadu pevnosti E b e n -
Emae l a stala se tak prvním, kdo použil kluzáků ve válečném konfliktu. Pro 
potřeby otevření východní fronty byly vyvinuty větší kluzáky Go tha G o 242 a 
Messerschmit t M e 321. První zmiňovaný byl schopen unést 23 vojáků, druhý již 
dokonce 130 vojáků či lehký tank. Ke konci války byl vyvinut také největší 
kluzák, který byl kdy vyroben, a to Junkers Ju 322 Mammoth, nikdy však nebyl 
použit k boji. 
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i v i i II M H - 3 9 1 

Obr. 22 Výkres kluzáku Me-321 [23] Obr. 23 Messershmitt Me-321 po přistání [23] 

V reakci na výše zmíněný přepad pevnosti Eben -Emae l vyvinuli vlastní 
přepadové a nákladní kluzáky také spojenci . Použity byly např. při invazi na 
Sicílii a v Normandi i . 

Obr. 24 Výkres kluzáku Waco CG-4A[24] Obr. 25 Kluzáky Waco po přistání za linií[25] 

Vojenské kluzáky dále stavělo Japonsko , Indie, Turecko a Itálie. 
Po válce, z důvodu zavedení transportních vrtulníků do výzbroje armád, 
přestaly být tyto kluzáky efektivní a postupně byly vyřazovány. Přesto je však 
americké letectvo provozovalo do roku 1953, britské do roku 1957 a sovětské 
dokonce do roku 1965 [20]. 
Ačkoli však velké dopravní kluzáky ztratily na významu, nelze totéž říci o 
malých kluzácích sportovního typu. Dodnes letectva mnoha států včetně U S A F 
nebo R A F , používají kluzáky pro výcvik a rekreaci svých pilotů. 
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1.4 Civilní využití bezmotorových letadel 

N a rozdíl od armádního letectva je v civilním sektoru doprava materiálu 
bezmotorovými letadly ve své podstatě nesmys l . Z toho vyplývá, že jediné 
využití, které toto letecké odvětví nabízí je využití sportovní a výcvikové. 
Výcvikové dvousedadlové větroně nabízejí možnosti rychlého zvládnutí 
základní pilotáže, což je, vzh ledem k situaci, kdy se často jedná o první letoun, 
se kterým žák přijde do kontaktu, velmi důležité. K louzavost těchto větroňů se 
pohybuje okolo 30 a často na nich lze létat i akrobaci i , ačkoli pro tyto účely 
existují i akrobatické speciály. 

Obr. 26 Cvičný větroň L-13 Blaník [27] Obr. 27 Výkonný větroň LAK-18 [27] 

Naproti tomu u výkonných sportovních větroňů se klade důraz na vyšší 
klouzavost a co možná nejlepší vlastnosti při kroužení ve stoupavých proudech. 
Tyto výkonné letouny se využívají jak pro soutěže, tak i pro relaxaci. 
Ved le tohoto pohledu se však lze dívat na toto letecké odvětví i z h lediska 
nových poznatků v aerodynamice a nových konstrukčních prvků, které se 
mnohdy uplatňují i v motorovém letectví. Příkladem mohou být kompozitní 
materiály, které se původně objevily v konstrukci větroňů jen jako zajímavost a 
dnes se používají stále ve větší míře i jako materiál pro stavbu velkých 
dopravních letadel. 
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2. KONSTRUKCE BEZMOTOROVÝCH LETADEL 

Bezmotorové letadlo je létající stroj těžší vzduchu s pevnými nosnými plochami, 
na nichž vzniká aerodynamický vztlak. Pohybuje se vl ivem složky vlastní tíhy. 
Dělí se na kluzáky, nákladní kluzáky a větroně. Rozdíl mezi větroněm a 
kluzákem je v aerodynamické čistotě (klouzavosti), ale přesná hranice mezi 
nimi není přesně def inována. Některé literární prameny však uvádějí tuto hranici 
pro hodnotu klouzavosti rovnu patnácti, kdy hodnota nižší značí kluzák a vyšší 
již větroň[1]. 
Bezmotorová letadla se v průběhu desetiletí výrazně měnila. V počátcích byl 
kladen důraz především na nízkou hmotnost, která při létání podél návětrných 
svahů zajišťovala nízkou klesavost. Konstrukce nebyly příliš aerodynamicky 
čisté (křídla vyztužená vzpěrami), a jako stavební materiál převažovalo dřevo a 
plátno. V průběhu 30. let došlo k objevu termického proudění a bylo nutné 
stávající konstrukce pozměnit tak, aby se dosáhlo co největší k louzavost i . 
Aerodynamická čistota se zjemňovala, kokpity byly uzavírány průhledným 
krytem, vzpěry začaly mizet. Požadavky na konstrukce se opět změnily po 
válce, kdy se začalo s rychlostními přelety. Z toho důvodu se začala 
příležitostně využívat vodní přítěž, která díky změně hmotnosti letounu 
zajišťovala změnu jeho letových vlastností. V 50. letech se začal používat 
laminární profil křídla s dokonalejším obtékáním, čímž se zvýšila k louzavost u 
výkonných větroňů až na 40. Tyto profily vyžadovaly dokonalý povrch a přesný 
tvar. Z toho důvodu vznikaly konstrukce s tuhým potahem anebo i celokovové 
konstrukce. To mělo z a následek zvýšení hmotnosti a tím i následné zhoršení 
letových vlastností při kroužení ve stoupavých proudech. Proto byly zaváděny 
vztlakové klapky, díky kterým bylo možno zvýšit vztlak a snižovat rychlost při 
kroužení. Koncem 50. let vzlétl první kompozitový větroň, první z mnoha, které 
v relativně krátké době začaly dominovat trhu. Důvodem byla možnost 
přesného dodržení tvarů a zároveň vysoké pevnosti při nižší hmotnosti. U 
větroňů se stala běžnou výbavou vodní přítěž. V závislosti na vlastnostech 
kompozi tu, konkrétně jejich nestálým vlastnostem při zahřívání, se stala 
standardem bílá barva, která minimalizuje absorpci tepla ze s lunce, kterému je 
letoun dlouhodobě vystavován, a tím výrazně zredukovala zhoršování vlastností 
těchto materiálů vl ivem teploty[12]. 

2.1 Koncepce nosných ploch 

2.1.1 Kř íd la v y z t u ž e n á (vzpěrná) 

Do nosného systému jsou zapojeny vzpěry, které jsou zakotveny v křídle, i 
v trupu letounu viz Obr. 14. Vzpěra přejímá část namáhání křídla a podílí se tak 
na rovnováze sil působících na křídlo. 
Při použití výztužného křídla je po jeho rozpětí příznivěji rozložen ohybový 
moment což dovoluje snížit jeho hmotnost. Při použití dvojice vzpěr je výrazně 
snížen i kroutící moment. S použitím vzpěr však dochází ke zvýšení 
aerodynamického odporu a následnému snížení letových vlastností. 
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Ved le pevných vzpěr lze použít i výztuhy pomocí lan a drátů, ale při tomto 
řešení je nutno pamatovat na to, že lano přenese pouze tah a křídlo tedy musí 
být vyztuženo ve dvou opačných směrech. Vzpěry se objevovaly v konstrukcích 
větroňů hlavně v období 20. a 30. let minulého století. 

2.1.2 Kř íd la s a m o n o s n á 

Nosný systém křídla je řešen bez vnějších výztuh a proto veškerým silovým 
momentům, které na křídlo působí, odporují pouze vnitřní síly ve vlastní 
konstrukci křídla, viz Obr. 17. 
Oproti křídlům vyztuženým mají samonosná křídla vždy vyšší hmotnost, ale 
díky absenc i vzpěr jsou aerodynamicky čistší, čímž se hmotnost kompenzuje. 

2.1.3 P ů d o r y s kř íd la 

Půdorys křídel používaných u větroňů je většinou l ichoběžníkového, popř. 
obdélníkového tvaru. Dříve byly oblíbeny i tzv. ptačí tvary křídel, které však 
dnes nejsou tolik obvyklé. 

2.1.4 P o l o h a kř íd la v z h l e d e m k trupu 

Letadla obecně se dělí podle polohy křídla na dolnokřídlá (křídlo je uloženo na 
spodní straně trupu), na středokřídlá (křídla jsou vetknuta do trupu) a na 
hornokřídlá (křídlo je uloženo na horní straně trupu). 
Po loha křídla vzh ledem k trupu se u větroňů řeší většinou jako uspořádání 
středokřídlé nebo jako hornokřídlé. J e to způsobeno skutečností, že tato letadla 
jsou nucena relativně často přistávat do vysoké trávy nebo na neupravený 
terén. Volbou jednoho z těchto uspořádání se značně sníží riziko poškození 
křídel při takovémto přistání. 

Obr. 28 Uspořádání hornokřídlé, parasol, středokřídlé 

Dříve bylo možné vidět i hornokřídlé uspořádání zvané parasol (jinak též 
baldachýn), což je samostatná prutová konstrukce, na níž je křídlo zavěšeno a 
připevněno k trupu. Příkladem takového uspořádání je dvousedadlový větroň 
Šedý vlk z roku 1934, viz obr. 13. O d tohoto řešení se však v průběhu let 
upustilo a dnes již není téměř vidět. 
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2.1.5 Uložení křidla 

Dalo by se říci, že od prvních konstrukcí bezmotorových letounů se využívalo 
konceptu, kde bylo křídlo spojeno s centroplánem letounu skrze závěs, 
vyrobený z vysokopevnostní zušlechtěné oceli a ocelových čepů. Stejně tak 
byla z a pomoci čepů spojována táhla mechan izace křídel. 

Obr. 29 Kování LF-107 Luňák [31 ] Obr. 30 Zapojení mechanizace křídla [32] 

Tento koncept se využíval poměrně dlouhou dobu, avšak s příchodem nových 
materiálu a konstrukcí v průběhu 70. let, se začali objevovat koncepce, kde 
prodloužený nosník křídla byl vsunut skrze trup letounu a zajištěn čepy 
s protikusem nosníku druhého křídla a zároveň byla automaticky zapo jena 
mechan izace křídel. Tento koncept si vyžádala skutečnost, že větroně jsou 
relativně často nuceny přistát na místech, odkud není možné odstartovat z a 
pomoci vlečného letadla a pro potřebu přepravy se musí rozložit na menší 
celky. Tímto způsobem je podstatně z jednodušena a urychlena demontáž a 
následná montáž křídel, kdy na rozdíl od starších konceptů není třeba většího 
množství speciálního nářadí ani hrubé síly. 

Obr. 31 Schéma spojení křídel nosníky Obr. 32 Schéma spojení křídel nosníky 
lichoběžníkového tvaru vidlicového tvaru 

Obr. 33 Prodloužený lichoběžníkový nosník Obr. 34 Prodloužený vidlicový nosník [35] 
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2.1.6 Dělení krídel 

2.1.6.1 Jednonosníková krídla 

Jedná se o nejvýhodnější typ nosníkových krídel z h lediska hmotnosti. Nosník 
je zabudován do místa nejvyšší t loušťky profilu, což umožňuje opt imálni využití 
materiálu pásnic nosníků a dosažení nejvyšší možné výšky nosníku. 
Jednonosníková krídla patří v dnešní době k nejčastěji používaným. 

2.1.6.1.1 Jednodutinová konstrukce 

Část mezi nosníkem uloženým c c a v 3 0 % hloubky profilu a náběžnou hranou 
křídla je potažena nosným potahem. Takto vzniklý profil zachycu je kroutící 
moment. Ohybový moment zachycuje samotný nosník. Část potahu má nosnou 
funkci. Tato koncepce byla používána převážně v období před a po 2. světové 
válce. Dnes však ustupuje do pozadí. 

Obr. 35 Jednodutinová konstrukce Obr. 36 Křídlo LG-124 [26] 

2.1.6.1.2 Dvoudutinová konstrukce 

Část mezi nosníkem uloženým c c a v 4 0 % hloubky profilu a náběžnou hranou je 
potažena nosným potahem, který zakrývá prostor mezi nimi a vytváří jednu 
komoru. Druhá komora je vytvořena potahem z a nosníkem a je uzavřena zadní 
podélnou stěnou, z a kterou se většinou nacházejí vzt lakové klapky a křidélka. 
Tato koncepce se dnes hojně používá při stavbě moderních kompozitových 
větroňů, kde kompozitový potah vytváří dutiny, které mohou sloužit jako nádrže 
pro vodní přítěž. 

Obr. 37 Dvoudutinová konstrukce Obr.38 Křídlo LF-107 Luňák [26] 
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2.1.6.2 Dvounosníková křídla 

Používá se u méně silných křídel, která jsou více namáhána a při použití 
jednoho nosníku by byla pásnice příliš robustní. Tato koncepce byla poměrně 
rozšířená v dřívějších dobách. V současnosti se dvounosníkových křídel 
používá zřídka. 

2.1.6.2.1 Bezdutinová konstrukce 

N a dva nosníky, které jsou mezi sebou vyztuženy, jsou n a s a z e n a žebra, která 
spolu s potahem přenášejí aerodynamické zatížení na soustavu dvou nosníků. 
Potah nemá nosnou funkci. 

Obr. 39 Bezdutinová konstrukce Obr. 40 Křídlo Z-23 Honza] 15] 

2.1.6.2.2 Jednodutinová konstrukce 

Náběžná část křídla je potažena tuhým potahem až k prvnímu nosníku. Zbytek 
křídla je potažen plátnem. Této koncepce bylo užito např. u větroně E L - 2 M 
Šedý vlk, viz Obr. 42 . 

Obr. 41 Jednodutinová konstrukce Obr. 42 Křídlo EL-2M[ 15] 

2.1.6.2.3 Dvoudutinová konstrukce 

První komora je vytvořena mezi dvěma nosníky a potahem. Druhá komora je 
vytvořena mezi zadním nosníkem, zadní podélnou stěnou a potahem. Z a zadní 
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podélnou stěnou jsou většinou umístěny vzt lakové klapky a křidélka. Potah má 
částečně nosnou funkci. 

nosníky ľ>v 

nosný potah " v 

podélná stěna 

Obr. 43 Dvoudutinová konstrukce 

2.2 Koncepce trupu 

Trup spojuje letoun v jeden celek, poskytuje prostor pro posádku a přenáší se 
do něj síly a momenty vznikající na připojených částech (nosné plochy, ocasní 
plochy a podvozek) a zároveň čelí aerodynamickým si lám, které na něm 
vznikají. Tyto síly nejsou konstantní a mění se při každém vychýlení kormidel. 
Trup je dále namáhán si lami dynamickými při přistání, popř. při pohybu po zemi . 
J e tvořen podélníky, přepážkami a potahem. Ten je buď nenosný (plátno), který 
tvoří pouze karoseri i přenášející zatížení na trup, nebo nosný (dřevěná 
překližka, p lech, laminát), který se zároveň vedle tvorby karoserie podílí i na 
zachycování sil na trup působících. 

2.2.1 Příhradová konstrukce 

Vyskytuje se dvojího druhu, a to jako dřevěná, která se používala v dřívějších 
dobách, kde dřevěné části byly navzájem spojovány šrouby a vyztuženy lanky 
nebo dráty a kovová, která se převážně užívá dnes . U kovové konstrukce jsou 
trubky svařovány tak, že jejich osy se navzájem protínají v uz lech. Tím je 
dosaženo, že jsou namáhány pouze tahem nebo t lakem. 
Příhradová konstrukce je potažena buď plátnem, duralovými panely, laminátem 
nebo nemusí být potažena vůbec, viz obr. 45 . 

Obr. 44 Příhradová konstrukcef 1 ] Obr. 45 Z-23 Honza [28] 
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2.2.2 Tenkostenná konstrukce 

Skládá se ze sady přepážek, podélných výztuh a nosného potahu. Podélné 
výztuhy a potah zachycují ohybový moment a přepážky podpírají soustavu 
výztuh a potahu. N a základě uspořádání podélných prvků se dělí na nosníkové, 
nosníkové poloskořepinové, poloskořepinové a skořepinové. Příkladem může 
být větroň L-13 Blaník, který má trup poloskořepinové konstrukce lisovaný 
s přepážek a podélníků z duralového p lechu. 

M/zev konstrukce Schán& pňcheho 

fezu konstrukce 

Zadtyaenínamáhá ní -trupu M/zev konstrukce Schán& pňcheho 

fezu konstrukce Ohj/Í Posoumióísíh 
é knut 

Mosníkwá 
Tisnite fnosnífyj 
Částpotíhtt v místa 

pásnic 

Potah 

í/oaiíkot/ 
peloskořepinová 

"V J 3 

fásn/ce {nosníky) 
. PodáMíky 

fó'st'potahu ľmístě 
ptáéíníiít 3písnic 

Potah 

Poloskořepiuová r -4-

fMekíky 
část pote h u 

v mí-Ste'pod/laiku 

Potah 

Podehíky 

Potsh ' 

Potah 

^^^^ 
Třírrsřvýpifoh 

fsendi/íČ) 

Potah 

Obr. 46 Tabulka tenkostenných konstrukcí [1] Obr.47 L-13 Blaník [27] 

2.2.3 Smíšená konstrukce 

J e tvořena z několika částí různé konstrukce, které jsou spojeny kováním 
v jeden celek. Příkladem může být větroň V S O - 1 0 , kde přední část trupu je 
tvořena laminátovou skořepinou, střední část je příhradové konstrukce a zadní 
část je tvořena skořepinou z duralového plechu. 

Obr. 48 Smíšená konstrukce [ 1 ] Obr. 49 VSO-10 [12] 
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2.3 Koncepce podvozku 

Podvozek slouží k pohybu po zemi , ke vzletu a k přistání. Dále zachycuje 
zatížení, která působí na letoun při pojíždění a zmírňuje nárazy při přistávání, 
které převádí do konstrukce draku. U prvních větroňů se často používalo pro 
přistávání lyžového podvozku. Ten byl tvořen jednou lyží uloženou ve středu 
trupu nebo dvěma lyžemi vedle sebe . V přední části trupu byla pomocná lyže 
nebo botka, která při brzdění chráni la přední část trupu před kolizí se zemí. 

Obr. 50 Lyžový podvozek Z-24 Krajánek[18] Obr. 51 „Míčový" podvozek H1 Vampyr[11] 

Této ochrany trupu se užívá dodnes , jen se často používá místo lyže kolečka. 
Jako j iná alternativa podvozku se objevila se i koncepce, kdy místo podvozku 
byly užity tři kožené míče, které byly otočně uložené v trupu. Dnes se u větroňů 
používá převážně jednokolový podvozek s ostruhou nebo záďovým 
podvozkovým kolem. Ost ruha může mít tvar lyže nebo patky. Hlavní podvozek 
může být pevný nebo zatahovací. 

Obr. 52 Kolový zatahovací podvozek s pomocným příďovým kolem[27] 

2.4 Přístrojové vybavení 

N a počátku bezmotorového létání neobsahovaly letouny žádné přístroje. 
Postupně se však objevily základní přístroje jako výškomer, rychloměr, kompas 
a postupně i variometr. Koncem padesátých let se větroně vybavovaly 
radiostanicemi, zpočátku elektronkovými a postupně tranzistorovými. V průběhu 
70. let se objevili předchůdci palubních počítačů, které dokázaly spočítat dokluz 
nebo rezervu výšky. Počátkem 90. let se začaly objevovat L C D displeje s G P S , 
zapisovače pro záznam letu. V moderním větroni je pilot skrze palubní počítač 
informován o směru a síle větru, má k dispozic i digitální mapu s veškerými 
potřebnými údaji včetně zakázaných prostorů atp.. 
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2.5 Možnosti změny letových parametrů 

2.5.1 Zvyšování hmotnosti 

O d počátku aviatiky hrála hmotnost konstrukcí klíčovou roli v t o m , zdal i se 
letoun vůbec vznese do vzduchu. U klasických letounů je možné vyšší 
hmotnost do jisté míry kompenzovat pohonnou jednotkou. Větroně však vždy 
byly odkázány právě pouze na složku své vlastní tíhy. A proto dnes existují dva 
pohledy jak se dívat na tíhu kluzáku. 
Při vyšší hmotnosti letadlo letí vyšší rychlostí při stejné klouzavost i . To má 
negativní vliv na výkony při kroužení, protože vl ivem větší hmotnosti a vyšší 
rychlosti, kterou musí při kroužení udržovat, je jeho rychlost stoupání oproti 
větroni s nižší hmotností nižší. Při vyšší hmotnosti se zvýší přeskoková rychlost 
a zároveň i rychlost cestovní. Právě zvýšení cestovní rychlosti je natolik 
výrazné, že výkonné větroně dnes zvyšují záměrně svoji hmotnost z a pomoci 
vody plněné do křídel větroně. 

Rychlost [km/h 

50 100. 150 200 

Obr. 55 Rychlostní polára pro let s vodní přítěží a bez (větroň Grob G-102 Astir CS)[29] 
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2.5.2 Prostředky pro snížení indukovaného odporu 

Jsou to pasivní zařízení na koncích křídel, která zabraňují přetékání vzduchu ze 
spodní části křídla nad horní. Používají se pro zvýšení vztlaku a snížení 
indukovaného odporu na křídle. V dnešní době se používají především winglety 
a koncová vřetena. 
Winglety mají tvar profilu s klenutím ve směru pomyslného sklopení křídla. 
Ovlivňují také účinnost křidélek a snižují pádovou rychlost. Zvyšují k louzavost 
až o 5%. Vytvářejí však také vyšší kroutící moment a při vyšších rychlostech 
v důsledku pasivního odporu klouzavost opět klesá. 
N a větroních se poprvé objevily v roce 1975 a i přes různorodé d iskuse o jejich 
užití jsou dnes hojně rozšířeny. 

Obr. 56 Winglet Obr. 57 Winglet na letounu Discus bT[27] 

Koncová vřetena mají kapkovitý tvar a vedle snížení indukovaného odporu 
chrání křidélka před poškozením při položení křídla na z e m . 
V bezmotorovém letectví nejsou tolik obvyklá. Více se s nimi lze setkat spíše 
v letectví motorovém. 

Obr. 58 Koncové vřeteno na L-13 Blaník[30] 

2.5.3 Brzdící klapky 

Jsou to výsuvná zařízení ve křídlech, která zvyšují jejich aerodynamický odpor 
a umožňují tak zkrácení délky přistání. Pokud nejsou v činnosti, splývají s 
profilem křídla. V současné době se používají klapky výsuvné z profilu křídla 
nebo výklopné u odtokové hrany. 
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Obr. 59 Schémata brzdících klapek Obr. 60 Brzdící klapka A S W - 1 5 [34] 

2.5.4 Vztlakové klapky 

Jsou umístěny na odtokové hraně křídla a používají se ke zvýšení vzt laku, 
čehož se u větroňů využívá především při kroužení ve stoupavých proudech při 
nízké rychlosti s malým poloměrem zatáčky. Dříve se používaly klapky, které se 
vychylovaly pouze směrem dolů v různých def inovaných polohách od 0° do 45° 
tak, že při vychýlení c c a 15° se zvyšoval vztlak právě pro let ve stoupavých 
proudech a vychylování do c c a 45° se používalo při přistání, kdy klapky sloužily 
částečně i jako aerodynamické brzdy. V současné době se vedle tohoto modelu 
úspěšně využívá i koncept, kdy se klapky mohou vychýlit c c a o 7° směrem 
nahoru, čímž se zlepšují aerodynamické vlastnosti profilu při vyšších 
rychlostech. 

Obr. 61 Mezní polohy vztlakových klapek 
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3. KONSTRUKČNÍ MATERIÁLY 

V přímé souvislost i s vývojem konstrukcí se vyvíjely i materiály pro ně 
používané. Z počátku se využívalo převážně dřeva, a to borovice, buku či břízy. 
Jedna lo se o levný dostupný materiál, který měl potřebné mechanické 
vlastnosti. Pos tupem času se celodřevěná konstrukce začala kombinovat 
s kovovými materiály. Pro volbu materiálu pro konstrukci kluzáků měla j istě 
nezanedbatelný vliv hmotnost. T a byla vo lena v závislosti na požadovaném 
výkonu kluzáků. V posledních desetiletích se staly hlavními konstrukčními 
matriály v tomto oboru kompozitní materiály, a to převážně skelné a uhlíkové 
lamináty, popř. jejich kombinace. Ty vynikají vysokou pevností a nízkou měrnou 
hmotností. I přes to se však stále hledá pevnější materiál s co nejmenší měrnou 
hmotností. 

3.1 Kovové materiály 

Používají se především ve formě slitin a to především slitin hliníku. 
Nejvýznamnější hliníkovou slitinou je nejspíše dural, který se používá na 
obráběné a tvářené díly konstrukce draku. N a potahy se využívá dural 
plátovaný čistým hl iníkem, kde na základní materiál je naválcovaná tenká vrstva 
hliníku, která tvoří ochranu proti korozi. 
Méně namáhané části draku se odlévají ze slitin hořčíku. 
Dále se používají legované ocel i , které mají díky legujícím prvkům lepší 
mechanické vlastnosti než oceli nelegované. Používají se na kování závěsů, 
spojovací čepy nebo podvozkové nohy[1]. 

3.2 Nekovové materiály 

U dřevěných konstrukcí se na namáhané části, jako jsou pásnice nebo 
podélníky, užívá ze jména borovice, jasan, buk nebo smrk. N a výrobu překližek 
se užívá břízy, buku nebo olše. N a nenamáhané části konstrukce lze využít 
balzu, topol nebo lípu. Důležitá vlastnost dřeva je jeho orientace v láken, která 
jsou přirozeně rostlá, a nemusí se na rozdíl od kovů usměrňovat válcováním. 
Dnes nejužívanějšími materiály jsou materiály kompozitové (lamináty). Ty mají 
dvě složky, a to vláknovou výztuž a pojivo, které zajišťuje soudržnost vláken a 
přenos zatížení mezi nimi. 
Jako pojiva se používají nejčastěji epoxidové pryskyřice a složitější polymery. 
Jej ich mechanické vlastnosti jsou závislé jak na správném poměru smíchání 
pryskyřice a tvrdidla, tak i na teplotě a procesu vytvrzování. Vlastnosti 
kompozitního materiálu jsou v různých směrech silně závislé na orientaci 
vyztužujících vláken v jednotl ivých vrstvách, ze kterých jsou skládány 
(laminovány). 
S použitím kompozitových materiálů je možné dosáhnout takřka dokonalých 
aerodynamických tvarů. 
Tyto materiály vynikají svojí trvanlivostí, jednoduchou údržbou a snadnou 
opravitelností. 
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Jej ich nevýhodou je citlivost na U V záření, křehkost a omezená teplotní stálost. 
J e proto nutné je chránit pomocí nátěrových hmot, kontrolovat na oděrky a 
poškození[1]. 

Vlastnosti materiálů používaných v letectví 

Mezní tah. Mez Tahový Měrná Konstrukční hmotová 
pevnost kluzu modul hustota efektivnost 

Materiál Specifikace MPa Mpa Mpa gr./cm 3 pevnost tuhost 

Dřevo Borovice letecká* 80 10000 0,6 133 75 
Buková překližka* 70 - 10000 0,65 82 121 

Hliníková slitina 2014-T6 470 330 73800 2,80 168 440 
AI C1J4 Mgi 2024-T4 protlačovaná 395 260 70600 2,77 143 495 
(dural) 2024-T81 uměle stárnuto 440 320 70600 2,80 157 449 

6A1-4V žíhaný 925 910 110000 4,43 209 527 
titan SA1-4V tepelně zpracovaný 1060 1050 110000 4,43 244 451 

4340 (180 Ksi) zušlechtěná 1240 1195 200000 7,83 158 1263 
17-7PHTH1050 1220 1105 200000 7,64 160 1252 
AMS6520 Maraging.steel 1735 1760 183000 7,83 222 826 

ocel 300 M 1930 1705 200000 7,83 246 811 

Incone X-750 1070 690 214000 8,30 129 1660 
nikel A-286 870 585 200000 7,94 110 1825 

hořčík AZ31B-H24 275 170 45000 1,77 155 290 

Skelný laminát Sklo/Epoxy** 550 415 35000 1,8 306 115 
Kevlarový kompozit Kevlar/Epoxy** 1105 275 83000 1,38 801 104 
Uhlíkový kompozit Uhlík/Epoxy** 1170 965 152000 1,55 755 201 
* Vlastnosti podél vláken ** Jednosměrný s obsahem 60% vláken 21.9.2002 M.Mečiar 

Obr. 62 Vlastnosti materiálů používaných v letectví [1] 

-34-



VÝVOJ A VYUŽÍTÍ BEZMOTOROVÝCH L E T A D E L 

4. ZPŮSOBY STATRU BEZMOTOROVÝCH LETADEL 

Aby mohla být bezmotorová letadla schopna letu, je třeba jim udělit kinetickou 
energii. Toho lze dosáhnout různými způsoby. Některé se používaly a používají 
od prvních vzletů, j iné byly v průběhu let překonány a nahrazeny efektivnějšími 
způsoby. 

4.1 Gravitační start 

Jedná se nejspíše o nejstarší a nejlacinější způsob startu kluzáku. Ten je 
umístěn na terénní vyvýšenine, odkud je roztlačen směrem dolů. Tím získá 
potřebnou rychlost ke vzniku vztlaku a následnému vzletu. Tato metoda má 
řadu nevýhod, a to především vhodnou polohu umístění rozjezdové rampy. T a 
musí být umístěna na návětrném svahu, odkud z a pomoci svahového proudění 
není problém se získáváním výšky. V současnost i se této metody používá 
relativně málo. 

4.2 Start pomocí pružného lana (gumicuk) 

Tento způsob startu se používal ze jména před 2. světovou válkou. Princip je 
takový, že ukotvený letoun je připevněn na pružném oplétaném laně, které 
skupina lidí natáhne při běhu z kopce. Po dostatečném napnutí je letoun 
uvolněn a následně „katapultován" do vzduchu. V současnosti se tohoto 
způsobu nepoužívá, a když ano, tak čistě z a účelem netradičního startu 
v historickém duchu. 

Obr. 63 Vzlet za pomoci pružného lana [36] 

4.3 Start pomocí vlečného letounu (aerovlek) 

Jedná se pravděpodobně o nejefektivnější, avšak zároveň ekonomicky 
nejnáročnější možnost startu, které se úspěšně využívá od roku 1930, kdy ji 
poprvé vyzkoušel německý pilot Gunther Groenhoff. Letoun je roztažen z a 
pomoci motorového letounu do vhodné výšky, ze které po odpoutání není 
problém vyhledávat stoupavé proudy. 
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OĎr. 64 Vz/eŕ v aerovleku [37] 

4.4 Start pomocí navijáku 

V současnosti se jedná o nejlacinější způsob startu, při kterém je letoun 
roztáhnut z a pomoci navijáku umístěného na konci vzletové dráhy. Letoun je 
s navi jákem spojen skrze lano, které je rychle navíjeno na buben navijáku. 
Tímto způsobem lze docílit výšky okolo 250-300m. Tento koncept se úspěšně 
využívá od roku 1931, kdy způsobil velký rozmach bezmotorového létání, 
protože zajistil možnost startovat z rovinných letišť, čímž se značně zvýšila 
možnost výcviku většího množství pilotů. 

Obr. 65 Naviják Herkules 2 [38] Obr. 66 Vzlet pomocí navijáku [37] 
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5. ZÁVĚR 

Vývoj bezmotorových letadel má vcelku bohatou historii, kterou není 
jednoduché dokonale zmapovat . Během více než stoleté historie tohoto 
leteckého odvětví se technika, která byla využívána k překonání gravitace, 
změni la k nepoznání. Při srovnání moderních strojů se stroji z počátku století je 
naprosto patrné, jak velkého pokroku bylo dosaženo. 
Ačkoli se původně jednalo jen o náhradu motorového létání, své uplatnění 
nakonec našly kluzáky jak ve výcviku a sportu, tak i v dopravě materiálu. 
Vývoj v této oblasti stále probíhá a bylo by pošetilé se domnívat, že tomu bude 
jinak. Stále se hledají nové materiály, nové aerodynamičtější tvary a nové 
možnosti jejich využití. J e těžké odhadnout, jakých hranic zde lze dosáhnout, už 
jen proto, že ani v tomto oboru neznamená, že co platí dnes , musí nutně platit i 
zítra. 
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