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1. Uvod

Cilem této bakalaiské prace je zmapovat historii civilniho letectvi mezi lety 1950-1970. Prace
neni sefazena chronologicky, nybrz podle statd, ve kterych byla letadla vyrobena. Zaméiuje se
hlavné na Velkou Britanii, USA, Sovétsky svaz a zemé zapadni Evropy, jako Némecko ¢i
Francie. Pravé tato pétice hrala prim v povalecném vyvoji letadel a vrtulnikti. Pro ucelenost
informaci jsou v textu zminéna i 1éta mimo zadané obdobi. Bakalarské prace je rozdélena do
ctyt kapitol.

Prvni kapitola je nejobsdhlej$i anese nazev ,,Podzvukovd dopravni letadla®. Zabyva se
velkymi dopravnimi letadly, kterd méla vyznam ve vyvoji civilniho letectvi. Mala svétova
sportovni a rekreacni letadla popséna nejsou. Tato kapitola je dale rozdélena na dalsi tfi
podkapitoly, které pojednévaji o letadlech s turbovrtulovymi, proudovymi a dvouproudovymi
motory. Na zacatku kazdé podkapitoly jsou ve zkratce obecné popsany praveé pouzité motory.

Druha, jiz kratsi kapitola, je zaméfena na letadla nadzvukova, vyuzivajici proudové motory.
Tady se probiraji hlavné dva typy, evropsky Concorde a rusky Tupolev Tu-144. Aby byl
pohled na nadzvukova letadla komplexni, budou uvedeny i typy pivodem z USA.

Ve tieti kapitole s ndzvem ,,Vrtulniky* bude ve zkratce popsdna technika vrtulnikl a jejich
vyvoj ve svété. Zavérena kapitola ,,Ceskoslovenské letectvi® se zabyva hlavné vyétem
letadel, ktera v dané dobé& vyuzivaly Ceskoslovenské aerolinie. Pro tiplnost budou uvedena
imala sportovni auZitkova letadla vyrabéné v Ceskoslovensku. Mezi vétsi letadla vlastni
konstrukce se mize fadit jen turbovrtulovy Let L-410.

Pro zpracovani bakalarské prace byly pouzity hlavné knihy ceskych autorfi, nebot’ dané
dvacetileté¢ obdobi je jiz dobie zpracovano Ceskou odbornou literaturou. Cizojazyéné zdroje
byly pouZity pii zpracovani informaci o vrtulnicich.



2. Podzvukova dopravni letadla

Kapitola zacina letadly s turbovrtulovymi motory. Tyto motory se pouzivaly soub&zné
s proudovymi i dvouproudovymi. V mensSich letadlech se pouzivaji dodnes.

2.1 Turbovrtulové motory

Turbovrtulovy motor, ktery si jako prvni nechal patentovat mad’arsky konstruktér a fyzik
Gyorgy Jendrassik vroce 1929, ma Sest hlavnich casti. Je to vstupni Ustroji, kompresor,
spalovaci komora, turbina, vystupni ustroji areduktor. Vzduch je nasdvan do vstupniho
ustroji a stlaten kompresorem, ktery miize byt axialni nebo radialni. Ve spalovaci komote se
do stlaeného vzduchu vstiikuje palivo a dojde k vybuchu. Cast uvolnéné tepelné energie,
vzniklé hofenim, se vyuzije na pohon kompresoru. Zbytek energie se pomoci redukéni
prevodovky pfendsi na vrtuli. Vrtule vytvaii aZ 90 % celkového tahu motoru. Zbylou ¢ast tahu
obstardvaji plyny s velkou kinetickou energii vychazejici z vystupni trysky.

Turbovrtulové motory mohou byt jednohtidelové, dvouhtidelové a tfihfidelové. Vykon
turbovrtulovych motord s rostouci rychlosti a snizujici se vySkou letu roste. Efektivni
spotfeba naopak s rostouci rychlosti avySkou klesd. Dilezitymi méftitky posuzovani
hospodérnosti turbovrtulovych motorta je tah, ktery s rostouci rychlosti klesa, a ekvivalentni
spotfeba. Ta se s rostouci rychlosti snizuje. Nejefektivnéji turbovrtulové motory pracuji pfi
rychlostech kolem 600 km/h. Hospodarnost motort se da za letu regulovat snizenim otacek
motoru, nastavenim Uhlu listd vrtule nebo omezenim dodavky paliva pfi cestovnim rezimu.
Listy vrtule se mohou natocit tak, ze vyvozuji zaporny tah. Tyto, reverzni, vrtule mohou
slouzit ke zkraceni pfistavaci drahy nebo k usnadnéni popojizdéni. Vrtule s takovou funkei
maji i své nevyhody, nebot’ miize dojit k ptetoceni chodu motoru nebo zhorSeni ovladatelnosti
letadla za letu. Takové situace mohou nastat napf. pfi poruse motoru. V soucasnosti se
turbovrtulové motory pouZzivaji hlavné u mensich letadel, u kterych je pozadovan kratky start
a pfistani, a které nemusi dosahovat vysokych rychlosti.

Vrtule
N

Turbina
Vyfuk

/

Spalovaci

Kompresor
Komora

Tryska
PrevodovKka

Obr. 1 Schéma turbovrtulového motoru [16]
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2.1.1 Velka Britanie

Prvni letoun, ktery byl vybaven modernimi turbovrtulovymi motory a ptepravil platici
cestujici, byl Viscount, vyrobeny spolecnosti Vickers. Tento let se konal 29. ¢ervence 1950
apodnikla ho anglickd leteckd spole€nost BEA (British European Airways). Viscount
prepravil celkem 26 cestujicich, z toho bylo 14 platicich. Zbytek byli host¢ BEA. Pasazéti
byli prepraveni z leti§t€¢ Northolt v Londyné na patizské Le Bourget. Cesta trvala 57 minut.
Timto letem zapocal Vickers Viscount uspésnou kariéru v dopravnim letectvi.

S vyvojem Viscountu se zacalo jiz za druhé svétové vélky. Viscount mél nahradit letoun
s pistovymi motory Vickers VC-1 Viking. Viscount byl stroj uréeny pro kratké a stiedni
evropské traté. Jako prvni si jej objednala anglickd BEA. BEA svoji objednavkou strhla
lavinu zajmu ostatnich evropskych aerolinii, mezi kterymi nechybéla Air France ¢i Aer
Lingus. Vroce 1954 putovalo néckolik stroji do Kanady spole¢nosti TCA ado USA
spolecnosti Capital Airlines (CA). CA si objednaly Sedesat strojii, coZ byla nejvetsi exportni
zakazka britského leteckého primyslu do té doby. Capital Airlines ovSem piecenily své
ekonomické sily a po objednavce dalSich Viscountli a Cometi zbankrotovaly. Pozdé&ji byla
tato spolecnost prevzata United Airlines. Spolecnosti Vickers bylo vyrobeno dohromady
444 Viscountd, znich se 438 prodalo. Viscounty Iétaly pod leteckymi spolecnostmi
ve 40 zemich svéta. Viscount byl vybaven motory Rolls-Royce Dart.

Obr. 2 Vickers Viscount spole¢nosti BEA [17]

Jednim z mnoha britskych strojii, vyuzivajici turbovrtulové motory, byl Bristol Britannia,
jehoz historie saha do roku 1946, kdy spole¢nost BOAC (British Overseas Airways
Corporation) zadala zakazku na letoun stfedniho doletu. Pivodné méla byt Britannia kopii
amerického Lockheedu L-749 Constellation, licence byla ov§em drah4, a tak bylo rozhodnuto
o samostatném vyvoji. Pouzity byly motory Proteus, rovnéz od firmy Bristol. Motorti byly
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dva pary. Po riznych konstrukcénich tpravach a zkouskach se pocet cestujicich ustalil na ¢islu
90, ptivodni predpoklad byl 42.

Prvni prototyp Britannie vzlétl v 1ét¢ 1952. Planované uvedeni Britannii na komerc¢ni traté
bylo v roce 1954. Ovsem kviili nékolika problémim s konstrukci, kdy se napt. lamaly zavésy
vztlakovych klapek, vyjel z montaze prvni sériovy stroj az v zari 1954. Na linky se tedy
Britannie dostaly az v roce 1955. O rok pozdé¢ji mély dalsi vétsi problém, kdyz se pfi letu
v bouice nad Afrikou ucpal piivod vzduchu do motorti. Vzduch vstupoval do kompresoru
kanalkem ze zadu. Kanélek zamrzl a dva motory vysadily. Podafilo se to vyfesit pomocnym
vyhfivanim.

I pfes pocatecni problémy byla Britannia celkem spolehlivy letoun. Kvuli vleklym
problémiim s motory a pomalym dolad’ovanim detailti mnoho firem ztratilo o Britannii zajem,
a tak vzniklo pouze 85 kust. K vét§imu rozmachu tohoto typu nepomohl ani fakt, ze na trhu
byly konkuren¢ni letouny s proudovymi motory.

Vickers chtél navazat na pocate¢ni tspéchy modelu Viscount a zacal s konstrukci modelu
Vanguard. Podle ptani BEA to mél byt stiedoplosnik s prifezem trupu ve tvaru 8, s kapacitou
az 126 cestujicich, s dostatecnym prostorem pro naklad a motory Rolls-Royce (RR). Prvni
Vanguard vzlétl v lednu 1959. Uspéchii na trhu si Vanguard, stejn& jako Britannia, moc
neptipsal. Neprodalo se dokonce ani tolik letount, aby byla firma po prodeji ,,na nule®.
Vickers na tomto stroji prod€lal 15 miliont liber, jelikoz cely vyvoj financoval sam, bez
vladni pomoci.

Prorazit na civilnim trhu se znovu pokusila také firma Avro, kterd se kvuli studené valce
zam¢tovala na vojenské letectvi. Britska vlada nakonec né€kolik armadnich zakazek zrusila.
Avro tak mélo ¢as vénovat se dopravnim letountim. K uspéchu mél pomoci dolnoplosnik 748.
Vyuzival rovnéz motory RR Dart akabinu mél pro 44 osob. Motory byly uloZeny
v gondolach nikoliv pod kiidlem, nybrz na kiidle. To mélo za nasledek nepftili§ dobré
aerodynamické vlastnosti. Avro uspél hlavné na rozvijejicich se trzich - v Jizni Americe
a Indii. V Indii byla dokonce postavena tovarnana vyrobu téchto letadel. VEtsi tispéch se ale
nedostavil.

2.1.2 USA

V USA se rovnéz zapocal vyvoj turbovrtulovych letounti. Pozdéji se ale pteslo na konstrukci
letountt s proudovymi motory. Novy impuls dala konstrukénim kancelafim aZ spolecnost
American Airlines (AA), ktera poZadovala letoun kratkého a stfedniho doletu. Od letounu
ocekavala velkou kapacitu kabiny, kratky vzlet a pfistdni, velkou stoupavost. Nakonec
zvitézila firma Lockheed, se svym projektem L-188.

Lockheed zaznamenal stimto modelem pocatecni uspéch. Béhem jednoho roku mél
objednavky na 172 kust, anizZ by byl hotovy prototyp. L-188 dostal pozdéji tradi¢ni jméno
»Electra® a prvni let se konal v prosinci 1957. Na linkach se objevil v lednu 1959 diky
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Eastern Air Lines. Po tydnu ale havarovala prvni ,,Electra®, tento pad byl nasledovan dalSima
dvéma. V kazdém z ptipadii se trup za letu rozpadl. Provoz ,,Electer” nebyl zastaven, pouze
bylo nafizeno snizeni cestovni rychlosti o 180 km/h. PfiCiny havarii byly brzo objeveny,
mohly za to vibrace motord, které spolu interferovaly. Dopravni spolecnosti piestaly
projevovat zajem o letouny a zacaly ruSit své objednavky, at’ uz kvili havariim nebo kvuli
nastupu proudovych letound.

Kdyby nebylo americké armady, Lockheed by na Electfe prodélal 25 mil. USD. Americké
vojsko nakoupilo Lockheedy L-188 jako transportni letouny.

2.1.3 Sovétsky svaz

V Sovétském svazu (SSSR) se rychlym tempem rozvijela vnitrostatni letecka doprava, ktera
pomalu nahrazovala dopravu vlakovou. Vyvoj letadel Sel kupfedu vyS$Sim tempem nez
vystavba letiSt, atak bylo zapotfebi vyrobit letadlo, které by mohlo pfistavat a vzlétat na
travnatych plochach a mélo vysokou nosnost. Jedinym moZnym feSenim bylo letadlo
turbovrtulového typu. Sanci tak dostaly vSechny tii nejvétsi ruské spoleénosti a viechny se ji
chopily. Antonov s modelem An-10 a An-24 , Iljusin s II-18 a Tupolev s Tu-114.

An-10 m¢l kapacitu az 117 cestujicich, prosklenou ptid’ a ¢tyfi motory NK-4. Poprvé vzlétl
roku 1957 ana pravidelné linky se dostal vroce 1959. Za 8 let prepravil 12 miliont
cestujicich. Poté zacaly byt ,,desitky” nahrazovany letadly s proudovymi motory. Antonov
rovnéz pracoval na typu An-24. Na tomto letounu pouzil nové technologie, které zrychlily
vyrobu. At uz se jednalo o pouziti plastii, bodové svafovani ¢i lepeni kovll. Prace na An-24
zacCaly v prosinci 1957 a v prvni sluzbé se letadlo objevilo o 5 let pozdéji v barvach Aeroflotu.
An-24 byl vybaven dvéma motory Iv€enko. Antonov postupné tento letoun vyvijel az do
varianty An-26. Vzniklo i n€kolik ndkladnich ¢i kombinovanych variant. An-24 se stal jednim
z nejrozsifengjSich letount u Aeroflotu.

Témét soubézné s Antonovem An-10 se do vzduchu ido sluzby dostaval i Il-18. Podobna
byla rovnéZ kapacita letounu, 110 cestujicich. V roce 1960 se dostal II-18 ido sluzeb
Ceskoslovenskych aerolinii (CSA). 1I-18 byl tak dobry letoun, Ze mohl pusobit vedle
proudového Tu-104 i na tratich dlouhého doletu. Zatimco An-10 piepravil za osm let
12 milionti cestujicich, Il-18 prepravil za deset let 60 milionl cestujicich! Iljusin se jako
jediny dostal do sluzeb i jiné spolecnosti nez jen Aeroflotu.
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Obr. 3 Tljusin I1-18 v barvach CSA [18]

Tupolev Tu-114 byl nejen ztéto Ctvefice, ale ina svété nejveétsi vyrabéné letadlo. Bez
mezipfistani mohl absolvovat transatlantické ptelety, nebo lety do Japonska. Kapacita kabiny
byla 120 osob na dlouhé traté¢, 170 na stiedni trat¢ a 220 na kratké traté. Prototyp vzlétl
stejného roku jako predchdzejici dva letouny. Na linky se dostal o4 roky pozd¢ji, v roce
1961. Vykonal také let z Moskvy do Chabarovsku, trat’ dlouhou témé 7000 km. Nutno
podotknout, Ze bez mezipfistani. Posadce se to podafilo o tfi hodiny rychleji neZ posadkdm
létajicich na proudovych Tu-104, které musely dvakrat pfistat a doplnit palivo. Na lince
z Moskvy do Tokia zacal Aeroflot spolupracovat s Japan Air Lines, a tak se Tu-114 objevilo
1vjaponskych barvach. Na konci Sedesatych let zacaly byt Tupolevy nahrazovany na
mezinarodnich linkach IljuSiny I1-62, na vnitrostatnich linkach i nadale hraly prim.
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Obr.4 Tupolev Tu-114 ruského Aeroflotu [19]

2.1.4 Evropa

Holandska spole¢nost Fokker se po valce zaméfila na konstrukci cviénych letadel a zaroven
spolupracovala s jinymi evropskymi konstruk¢nimi spolecnostmi na vyrobé dopravnich
letadel. Diky tomu si vytvofila dostatecny kapitdl na stavbu vlastniho letounu. Ke stavbé
dopomohl 1 diikladny prizkum trhu, ktery ukazal, Ze stale chybi letadlo s niz8i kapacitou na
kratké traté. Tomuto kritériu mél vyhovovat turbovrtulovy Fokker F-27. F-27 byly vybaveny
motory Rolls-Royce Dart, které byly vhodné jak pro starty z travnatych letist, tak z letiSt
leZicich vysoko nad mofem. Prototyp vzlétl v roce 1955 a na trh byl F-27 uveden roku 1958.
F-27 dostal jméno Friendship. Toto jméno bylo znamo jiz z let predvalecnych, nebot’ v roce
1927 takto pojmenovany Fokker F-VIIb-3m pteletél Atlantsky oceéan.

V nésledujicich letech byl F-27 nasledovan dalSimi verzemi. Od piavodniho se lisily
vykonnéj§imi motory, velikosti akapacitou. Ta se tieba oproti prvnim odhadim
zdvojnasobila na celkovy pocet 56 mist. Vznikly rovnéz €isté nakladni varianty nebo varianty
pojmenované Combiplane. Tady se dala kabina ve chvilce pred€lat bud’ na osobni, nakladni
a nebo kombinovanou. Nékladni a osobni prostor byl oddélen pevnou piepazkou.

Vyroba Fokkeru se dostala dokonce 1 do USA a to diky spole¢nost Fairchild, ktera se pozdéji
spojila se spolecnosti Hiller (roku 1961). Fokker se tak stal jedinou evropskou znackou, ktera
se takto v USA ujala. Letouny vyrabéné Fairchildem pfimo vychazely z Fokkeru F-27. Lisily
se jen v malickostech, tfeba jako ve vykonnosti motorti Dart. Friendship byl tak dobry letoun,
ze si vyslouzil titul ,,ndhrada DC-3*. Na americkém trhu se prodalo celkem 205 Friendship,
v tomto Cisle je zahrnuta i licenc¢ni verze od Fairchildu. 205 prodanych kust se dalo na tvrdém
americkém trhu povazovat za uspéch.
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Jako konkurence Fokkeru se mohl jevit britsky Handley Page HPR-7 Dart Herald, ¢i rusky
Antonov An-24. HPR-7 byl pivodné vybaven jesté pistovymi motory a nem¢l v konkurenci
turbovrtulovych letouni nejmensi Sanci. Az pozdéji byl vybaven, stejné jako Friendship,
motory Rolls-Royce Dart. Prvni letadlo mohlo byt dodédno aerolinkam v roce 1961. To bylo
piili§ pozdé na to, aby se, v konkurenci jiz zabéhnutého Fokkeru, Dart Herald uchytil.

Stejné jako Antonov An-24, byly také Fokker F-27 a Handley Page HPR-7 Dart Herald
hornoplo$niky. Jiz tradi¢né¢ mélo toto uspotadani vyhody (dobry vyhled, snadné nastupovani

vvvvvv

zatahovany do motorovych gondol).

Firem, které se chtély na trhu turbovrtulovych letounti uchytit, bylo mnoho. Za mensi zminku
vSak uz stoji snad jen francouzsky Nord 262, ktery jako prvni hornoplosnik mél podvozek
zasunovatelny do aerodynamickych vystupkl na bfiSe trupu. Toto feSeni se nakonec uchytilo
u vétSiny nasledujicich hornoplosnikd, protoZe bylo jednodussi nez zatahovani podvozku do
vysoko ulozenych gondol motorti. Diky jednoduchosti mechanismu se podstatné spoftila
hmotnost letounu.

Obr. 5 Nord 262 [20]

2.1.5 Svét

Mimo tradi¢nich trhli jako SSSR, Velka Britanie, USA a kontinentalni Evropa, se letadla
stavéla také v Japonsku. Tamni firma NAMC (Nihon Aeroplane Manufacturing Company)
bylo vlastn€ seskupeni menSich spolecnosti, které se podilely na stavbé letadel. Tak napf.
Kawasaki dodavalo kiidla a motorové gondoly, Fuji ocasni plochy, Mitsubishi dodédvalo trup,
vnitini vybaveni a staralo se o celkovou montaZz. Ostatni komponenty byly dodavany
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spole¢nostmi Shin Meiwa, Nippi, Showa ad. Japonci své letadlo NAMC YS-11 vybavili
motory RR Dart. Kapacita byla 50 az 60 cestujicich v zavislosti na variantn¢, kterych vzniklo
klasicky nékolik. Poprvé se YS-11 dostalo do vzduchu v 1ét¢ 1962. NAMC odhadlo, ze
vyrobi celkem 180 kust téchto letadel. Odhad se jim povedl, mnoho letadel z tohoto poctu
bylo ve vojenském provedeni.

Vrcholem vyvoje téchto typd letount jsou tedy 1éta 1957 az 1965. Poté byly nahrazovany
letadly s proudovymi motory, jejichz vyvoj Sel také kuptedu. Turbovrtulova letadla byla
potom vyuzivana hlavné pro vojenské a nakladni ucely.

2.2 Proudové motory

Na rozdil od turbovrtulového motoru, ktery letadlo ,,tdhne kupiedu®, proudovy motor letadlo
»tla¢i“. Pracuje na principu Newtonova zakona akce a reakce. Proudovy motor se obsahuje
pet zakladnich Casti. Je slozen ze vstupniho ustroji, vicestupiiového kompresoru, spalovaci
komory, turbiny a trysky. Proudové motory pracuji na podobném principu jako motory
turbovrtulové. Horké plyny vystupujici ze spalovaci komory roztaceji turbinu, ktera je hrideli
spojend s kompresorem. Dtlezitou funkci proudovych motorti ma také jejich vystupni ustroji.
Mimo jiné¢ obsahuje difusory, regulovatelnou trysku, obracece tahu nebo tlumice hluku.
Pocatky vyvoje proudovych motord sahaji do 30. let 20. stoleti, kdy se jejich vyvojem
zabyvali Frank Whittle z Velké Britanie a Hans von Ohain z Némecka. Oba konstruktéfi
pracovali nezavisle na sob¢. Prvni letadlo s proudovym motorem byla némecka stihacka
Heinkel He 178 z roku 1939.

r r

Sani Stlaceni Spalovani Vyfuk

%.

Vstup vzduchu Spalovaci komory Turbina

Obr.6 Schéma proudového motoru [21]
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2.2.1 Velka Britanie

De Havilland DH-106 Comet 1 - prvni dopravni letoun vybaven proudovymi motory
a prepravujici pasazéry, vzlétl 2. kvétna 1952 z londynského Heathrow do Johannesburgu.
Letadlo patfilo letecké spolecnosti BOAC. Trat’ dlouhou témét 11 000 km zvladlo s nékolika
mezipfistanimi za 23, 5 hodiny. Historicky prvni let ucinil Comet 1 27. Cervence 1949.
Veftejnosti byl pfestaven o 2 mésice pozdéji, na vystavé ve Farnborough. Comet se stal také
prvnim proudovym dopravnim letounem, ktery piekonal Atlantsky ocedn. Comety si mezi
prvnimi zahranicnimi spolec¢nostmi objednala letecka spole¢nost Canadian Pacific Airlines.
Comety mély pro Canadian Pacific Airlines létat z Kanady do Australie.

Comet 1 byl prvni dopravni proudovy letoun, ktery piepravil platici pasazéry. Nebyl ovsem
uplné prvnim, dokonce ani druhym dopravnim proudovym letounem. Prvnim byl Vickers 618
a druhym Avro Tudor 8. Tato dv¢ letadla byla vybavena motory Rolls-Royce Nene. Motory
ovSem nebyly vhodné pro civilni provoz a vyvoj obou letounti po prvnich zkuSebnich letech
v roce 1948 skon¢il.

Po uspésich Cometu piisly 1 prvni nezdary, bohuzel tragické, s obét'mi na Zivotech. Havarie se
staly postupné mezi lety 1952-1954, kdy byl provoz Cometli do¢asné zastaven. Prvni vazngjsi
havarie se stala v fijnu 1952, kdy se Comet ,,neodlepil* od runwaye v Rimé. V tomto piipadé
bylo nastésti na odpis pouze letadlo, vSichni cestujici i posadka ptezili. Letadlo pattilo
spole¢nosti BOAC. Podobné $tésti ovSem neméli cestujici letadla o rok pozdéji s oznacenim
CF-CUN spole¢nosti Canadian Pacific v Indii pii podobné nehodé jako v Rim&. Rok po
zavedeni do sluzby, tedy 2. 5. 1953, se zfitil Comet 1 u Kalkaty. Pfi této letecké katastrofé
zemfeli vSichni cestujici a také vSichni ¢lenové posadky. V tropické boufi se letoun rozlomil
za letu. Dalsi dvé€ havarie se staly nad Italii v roce 1954. Ob¢ vypadaly podobné jako ta v roce
1953 u Kalkaty. VSechny tfi tragické lety provozovala spole¢nost BOAC (v poslednim
pfipadé méla letoun pronajata jihoafrickd South African Airways).

Lety Cometli byly pozastaveny a byla sestavena vySetfovaci komise, kterda méla havarie
vysetfit. Bylo podezieni na selhani konstrukce draku letadla. ZkousSky probihaly na letadle,
které bylo ponofeno v bazénu azménou tlaku vody uvnitf avné draku se simulovaly
podminky letu. Po nékolika cyklech zkousek byla zjiSténa inava materidlu, ktera se projevila
v ramu okna kabiny.

Komise na zavér své vySetiovaci zpravy uvedla, Ze firma de Havilland pii vyrobé
nepochybila, ba dokonce mnohondsobn¢ piekrocila bezpecnost jednotlivych dila.
Konstruktéfi pouze nemohli pocitat s inavou materidlu. Bohuzel to pro de Havilland
znamenalo Ustup do pozadi, kdyZ bylo zruSeno nékolik dilezitych zakazek. Comety se musely
pfepracovat, byl pouZit silnéjsi potahovy plech a kruhova okna, na misto obdélnikovych,
v jejichz rozich byly koncentratory napéti. Upravy se tykaly i dalgich dild.

Postupny vyvoj Cometl ptes jednotlivé generacni stupné pokracoval az do doby, kdy byl
zkonstruovan Comet 4, psal se rok 1955. ,,Ctytka® méla svést boj s Boeingem 707 o to, kdo
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jako prvni vykond let pfes Atlantik na pravidelné lince s platicimi cestujicimi. Zavedeni
Cometl do provozu nebylo jednoduché, britskd vlada byla na rozpacich z nezdarti prvnich
Cometl. Nakonec vSe ale dopadlo pro de Havilland dobfe a Comet 4 se dostal do provozu.
Stalo se tak, po n¢kolika zkuSebnich letech v fijnu 1958, kdyz dva Comety 4 spolecnosti
BOAC odstartovaly na let ptes ocean. Jeden letél z Londyna, druhy z New Yorku. Ob¢ letadla
musela ale ptistat v Ganderu, méstu na ostrové Newfoundland u pobiezi Kanady, aby doplnila
palivo. Comet 4 tedy vyhréal souboj s Boeingem 707, ktery piekonal Atlantik o3 tydny
pozdéji. Koneénym vitézem byl ale Boeing, ktery mohl piepravit 2x vice cestujicich vyssi
cestovni rychlosti s 2x niz§imi provoznimi naklady nez Comet 4.

Vyroba Cometli 4 skoncila zacatkem roku 1962. Vyrobeno bylo celkem 75 letount, z toho

vvvvvv

vyznam. De Havilland Sel prikopnickou cestou vyvoje proudovych letounti, mél mnoho
nezdarq, ze kterych se at’ uz sami, nebo ostatni firmy pti vyvoji proudovych letadel poucili.

Obr. 7 De Havilland DH-106 Comet 4 na letisti v Kuala Lumpur [22]

2.2.2 Sovétsky svaz

Konstrukce letadel, byla stejné jako témét vSe v SSSR, v rezii komunistické strany a jejich
pétiletek. V tehdejSim Sovétském svazu byly tfi hlavni konstrukéni kancelate, které se
zabyvaly stavbou dopravnich letadel. Byly vedeny Andrejem Nikolajevicem Tupolevem,
Sergej Vladimirovi¢ IljuSinem a Olegem Konstantinovicem Antonovem. Zpocatku byla

vvvvvv

Tu-104 vychézel z vojenského bombardéru Tu-16. Pfevzato bylo hlavné feseni trupu letounu.
Tu-16 byl stfedoplosnik, Tu-104 ovSem dolnoplosnik. Prvni let s prototypem se uskute¢nil
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v ervnu 1955. Tu-104 mé kiidlo, uréené¢ pro vysoké podzvukové rychlosti a dobré
manévrovaci schopnosti jak pfi startu, tak pristani. Zbytek svéta nevénoval Tu-104 pfili§
pozornosti, zfejme proto, ze si ho pletli prave s bombardérem Tu-16. Kdyz ale Tu-104 pftistal
na jafe roku 1956 v Londyné, tak se zdpadni mocnosti nestacily divit, jaké bylo ,, Téucko®, jiz
na prvni pohled, povedené letadlo. Kratce po tomto letu zatfadil Aeroflot stroje do zkuSebniho
provozu. Prvni pravidelny let se uskutecnil v zafi 1956. Tu-104 bylo dualezité letadlo rovnéz
pro CSA. Do provozu jej piebiraly v roce 1957. Diky nému se zafadily mezi nejmodernéjsi
aerolinie na svéte.

Tu-104 pokracoval ve vyvoji dale a vznikly jeho vylepSené varianty. Vylepseni se tykala
hlavn¢ ekonomicnosti provozu, kapacity kabiny a v neposledni fadé pfidanim dal§iho paru
motord. Kapacita kabiny byla zprvu jen 50 mist, postupnymi vylepSenimi se dostala aZ na
100 mist a to za malého vynaloZeni prostiedkd. Pivodni Tu-104 mélo motory pouze dva,
vylepseny Tu-110 mél 4 motory mensi vykonnosti. Uprava byla nutn4 z diivodu legislativnich
pozadavkl zapadnich statll, kterd vyZadovala pouZziti 4 motorli na dalkové traté. Tu-104 se
osvédcilo i se dvéma motory o vy$§im vykonu, a tak Tu-110 nemuselo byt vyrabéno sériove.

Tu-104 slouzili na linkach Aeroflotu a CSA az do poloviny 70. let, kdy byly vystiidany
modernéj$imi typy. Tupolevy Tu-104 mély, v zavislosti na varianté, dolet 2 650-4 200 km,
cestovni rychlost 830-890 km/h a dostup 11 500-12 000 m.

CESKUSTOVENTRE AEWULINIE
L]
. & 8 L) L] :

B 00 000

Obr.8 Tupolev Tu-104 po piistani na holandském letisti Schiphol [23]

2.2.3 USA

Podobné¢ jako v SSSR, i v USA byly tfi hlavni firmy produkujici velk4 dopravni letadla. Byly
jimi Boeing, Douglas a Lockheed. Vyvoj letadel byl v USA dotovan vladou, hlavné
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prostiednictvim piijma z letecké poStovni piepravy. Pozdéji se ale firmy osamostatnily
a zaCaly své projekty financovat samy. Boeing zacal pracovat na vyvoji typu 707, prvnim
americkém dopravnim letadle s proudovymi motory. Boeing vychdzel pii vyvoji
z bombardéru B-47 (typ 367). Boeing pouzil pro 707 motory od firmy Pratt & Whitney
(P&W). Tyto motory byly dva na kazdém kiidle. Rovnéz bylo nové ulozeni motora. Motory
byly zavéSeny na pylonech pod kiidly, dal od trupu. Takova konstrukce méla nékolik vyhod,
byla to kompenzace aerodynamickych sil na ktidle, zptisobovala nizsi hluk v kabing, stejné
jako lepsi pristup pro udrzbu. M¢la ale i1 fadu nevyhod. Jako napt. moznost dotyku motort se
zemi pii prudkém pfistani, nebo moznost poskozeni kabiny pfi rozpadnuti turbiny za letu.
Obcas se tyto zavady staly, nemély ale dopad na lidské Zivoty a vyvojem byly odstranény.
Koncepce motort zavésenych na kiidlech se osvédcila a pouziva se dodnes.

Roku 1952 Boeing zacal stavbu 707 pod oznacenim 367, 1 kdyz se jednalo o zcela novy typ.
Veftejnosti se 707 ukazal v kvétnu 1954 a poprvé vzlétl o dva mésice pozdéji. Cely vyvoj
Boeing financoval sam a pfiSel ho na 16 milionti dolarii. Nejdiive byl 707 pouze vojenskou
verzi, slouzil dokonce jako tanker pro stihaci letouny. Pozdégji byl ptebudovan na civilni verzi,
kdy se do né&j veslo 124 az 170 cestujicich v zavislosti na velikosti kabiny prvni tfidy.

Nejvétsimi odbérateli se stali Pan American Airlines (jako prvni si objednali 20 kusti), jejich
objednavka byla nasledovana American Airlines (30 kust). Ostatni spolecnosti, hlavné
Continental, Braniff, Air France, Lufthansa. BOAC a dalsi si objednaly méné kust. Kazda ze
spolecnosti méla specifické pozadavky na vybavu letounu, atak zacal Boeing ptiddvat
k typovému oznaceni 707 jeste dalsi 3 Cislice, napt. 707-121 pro Pan American ¢i 707-138
pro Qantas. Boeing si za jeden letoun Gctoval 5,2 milionl dolar(. Jako prvni se na let pies
Atlantik s novym Boeingem vydala spole¢nost Pan American. Bylo to ale tfi tydny za
Cometem 4 spolecnosti BOAC, tj. koncem fijna 1958. Ostatni spole¢nosti zatim nasazovaly
Boeingy pouze na vnitrostatnich linkéch.

Paluba Boeingu 707 byla komfortni. Podéavala se tepla jidla, promitaly se filmy, hrala hudba
a hladina hluku zvenc¢i byla na nizké urovni. Co se hluku tyka, opa¢ného nazoru bylo
obyvatelstvo v okoli letist. Hluk dosahoval vné kabiny az 120 decibelli (v kabing¢ 70 dB).
Néktera letiSté dokonce odmitla pfijimat 707, dokud se problém s hlukem nevyftesi. Boeing
musel investovat dalSich 15 miliontt USD do vyvoje tlumict hluku. Problém byl opét vyiesen.

Kratké traté obsadil Boeing modelem 720. Typ 720 v mnohém vychazel z modelu 707, byl
kratsi, mél slab8i motory a mohl pfepravit v maximalnim obsazeni az 165 cestujicich.

Druhé velka firma, Douglas, vyvijela typ DC-8. Byl to pfimy soupet pro B-707. DC-8 mél
byt ekonomictejsi a provozné vyhodnéjsi. Pan American Airlines mu davétovaly v takové
mife, ze v roce 1955 objednali 25 letounti, kdy byly DC-8 pouze ve stadiu studie a vykrest.
DC-8 vyuzival mnoho feSeni jako Boeing. Bylo to idiky umluvé o vzajemném vyuziti
vynalezii. Douglas nepostavil prototyp, konstruoval hned sériové verze s tim, Ze kdyby se
vyskytla néjaka chyba, musel by upravovat jiz vyrobené kusy. Vyvoj i vyroba §la rychle, a tak
byl na jate roku 1958 zalétan prvni stroj.
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Douglasy DC-8 byly urceny pro kontinentdlni lety, kapacitu méli podobnou jako B-707
a vyuzivali i stejné motory. Pfes Atlantik se DC-8 vydaly pozdé&ji, roku 1960. Dolet se zvysil
diky objemn¢jsim palivovym nadrzim. Vstup na trh s proudovymi letouny se nejvice vydatil
Boeingu, ktery byl nasledovan Douglasem.

2.2.3 Evropa

Podle pivodnich uvah, méla byt proudova letadla nasazena pouze na stfednich a dlouhych
tratich, aby byl jejich provoz ekonomicky. Drobnymi tipravami se podatilo docilit toho, ze
proudova letadla byla ekonomicka i pro traté kratké, tzn. pro vnitrostatni a kratkou mezistatni
dopravu. Prikopnikem se stal francouzsky model Caravelle. Francouzi zacali o takovém typu
letounu pfemyslet kratce po valce a cely projekt byl Stédie dotovan francouzskou vladou.
Vzniklo mnoho prototypt, které se nikdy nedostaly do vyroby, ale poslouZzily pro pozdé;si
vyvoj. Caravelle byl ditkem tovarny SNCASE, kterd ptedstavila jeho prototypovou verzi
X-210. SNCASE bylo vyborem pro civilni aleteckou techniku doporuceno, aby X-210
upravil. Doporuceni se predev§im tykalo montaze siln€jSich motorti. Témto pozadavkim
odpovidaly motory Rolls-Royce. V roce 1952 SNCASE vyhralo soutéz na dodéani letadel do
civilni sféry.

SNCASE tzce spolupracovalo s Air France a s britskou firmou de Havilland. Typ Caravelle
pfevzal mnoho feSeni z Cometu 1 arady poskytnuté Air France byly cenné pro pozdéjsi
provoz. Poprvé vzlétla Caravelle na jafe 1955. Caravelle méla 2 motory Rolls-Royce Avon,
umisténé po stranach na konci trupu. Mé€lo to za nasledek mnoho vyhod, hlavné ktidlo bylo
aerodynamicky ,,¢isté®, diky tomu byl letoun dobte ovladatelny i za nizkych rychlosti. Mezi
dalsi vyhody patfilo zvySeni Uc¢innosti vstupnich otvort vzduchu do motord, snizeni
nebezpeci nasati nezadoucich predmétlh do motort pfi pohybu na letisti atd. Caravelle mohla
pfepravit 55 aZ 65 cestujicich a v zdpadni Evropé se stala oblibenou. Kromé& umisténi motort
byl na Caravelle zvlastni i vstup pro pasazéry do letounu. Vstupovalo se sklopnou zadi se
schodistém. Caravelle tak nepotiebovala pfistavovat schody na letistich.
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Obr. 9 Caravelle se sklopenou zadi se schody pfipravenymi pro ndstup cestujicich [24]

Evoluci Caravelle, byl typ Caravelle 3, ktery m¢l siln¢jsi motory a kabinu pro 64 az 80
cestujicich. Poprvé vzlétl v roce 1959. Vyhodou prvniho typu Caravalle bylo také to, ze se
daly ptestavit na Caravelle 3. Po péti letech provozu bylo uzavieno pies 100 objednavek na
tyto letouny. Dalsi stovky se ale muselo dosdhnout, aby nebyla firma SNCASE v ¢ervenych
&islech. Uspéch se dostavil i na tvrdém americkém trhu a to typem Caravelle 6-R z roku 1961.
Ve sluzbach United Airlines 1étala aZz do roku 1970. Ikdyz se Caravelle na americkém
kontinentu osvéd¢ila, nenasla dalsi zdkazniky. Servis byl poskytovan Douglasem, ktery mél
dokonce zajem o licen¢ni vyrobu v USA. Prodeje se nedafily podle planu a této myslenky se
vzdal. Douglas diky opravam poskytovanym Sud Aviation nabyl inspiraci pro pozd¢jsi, velmi
uspesny letoun Douglas DC-9.

2.3 Dvouproudové motory

Dvouproudovy motor, jak jiz ndzev napovida, vytvaii tah ve dvou proudech - generatorovém
a dmychadlovém. Proudy mohou z motoru vystoupit samostatné nebo, po smiseni v motoru,
spole¢né. Dmychadlo dvouproudovych motori vzniklo jakoby pfeménou vrtule motort
turbovrtulovych. Vrtule byla umisténa do kandlu, byl zmenSen jeji primér a zvétSen pocet
listd. Vyhody dmychadla oproti klasické vrtuli jsou vyssi Gi¢innost pii rychlostech bliZicich se
k rychlosti zvuku, mensi vstupni otvory vzduchu pti pouziti vicestupiiového dmychadla nebo
nenutnost redukcni prevodovky.
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Existuje n¢kolik typt a uspofadani dvouproudovych motori. Hlavni ¢asti dvouproudovych
motorQ jsou stejné jako u jednoproudovych. Kompresorova ¢ast je doplnéna o jiz zminéné
dmychadlo. Obecné jsou dvouproudové motory slozeny ze spole¢ného vstupu vzduchu pro
oba proudy vzduchu, dale samostatnych komor a trysek pro jednotlivé proudy a vystupnich
trysek.

Motory se déli na motory s celkovym obtokem, tj. obtokovy kanal je po celé¢ délce motoru
a motory s kratkym obtokem, kdy je obtokovy kanal pouze na ¢asti motoru (miZze byt veptedu
ale 1 vzadu). Dal$i déleni je napt. podle polohy dmychadla - motory s pfednim dmychadlem
a motory se zadnim dmychadlem. Pouzivaji se hlavné ty s pfednim dmychadlem. Tyto jsou
znamy v jednorotorovém uspofadani, dvourotorovém uspofddini (nejrozsifené;si)
a tiirotorovém uspotradani. Dvouproudové motory byly zavedeny diky své hospodarnosti pfti
podzvukovych rychlostech, tichosti, spolehlivosti a moznosti pouziti pii nadzvukovych
rychlostech.

., Tento motor kombinuje ekonomicnost provozu turbovrtulovych motori pri nizkych
rychlostech s efektivnosti provozu turbokompresorovych motori pri vyssich rychlostech.[23]

Prvni schéma dvouproudového motoru se objevilo jiz vroce 1932. Rusky konstruktér
raketovych motorti K. E. Ciolkovskij navrhl motor, nesouci znaky dvouproudovych motort.
Timto znakem byl agregat proudového motoru, kolem kterého se vnéjsSim kandlem vede
zvlastnim kompresorem obtokovy proud vzduchu, ktery se na konci motoru sméSuje
s vystupujicimi plyny. Charakteristickou veli¢inou dvouproudovych motorti je obtokovy
pomér. Je to pomér hmotnosti vzduchu v obtokovém kanilu ku hmotnosti vzduchu
vstupujiciho do vlastniho motoru. U prvnich motora byval tento pomér 1:1 az 2,5:1. Moderni
motory maji tento pomeér az 8:1. Tah se u dvouproudovych motori oproti jednoproudovym
stejné velikosti zvysil o 20-38 %, spotieba klesla o 15-25 %. Motory s malym obtokovym
pomérem (0,3-1) byvaji vhodné pro nadzvukové rychlosti (az 2,5 Ma), se stfednim
obtokovym pomérem (1-4) pro béZné rychlosti, které mizou atakovat rychlost zvuku. Motory
s velkym obtokovym pomérem jsou ur¢eny pro velkokapacitni letouny typu JumbolJet nebo
Airbus A-380.
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Obr. 10 Schéma dvouproudového motoru [25]

Psal se rok 1958. Rolls-Royce jako prvni firma uvedla na trh sériovy dvouproudovy motor.
Pojmenovali ho Conway. Nejprve slouzil v bombardéru Handley Page Victor. Civilniho
uspéchu dosahly jeho pozdéjsi varianty 508 a 509. Obtokovy pomér byl 1,5:1. O Conwaye
mél zajem Boeing i Douglas. Béhem par mésici roku 1959 dokazal Boeing upravit svoji 707
tak, aby mohl pod kiidla uchytit ,,pétsetosmicky*. Kdyz v bieznu 1960 nastoupil do provozu,
stal se prvnim dopravnim letadlem s dvouproudovymi motory. Dolet se oproti proudovym
motortim, pii zachovani poctu cestujicich, zvysil o 3 600 km, na 11 200 km. Pratt & Whitney,
jakoZzto dvorni dodavatel motorti pro B-707 a DC-8, se nesmél nechat zahanbit a musel
dohnat Rolls-Royce ve vyvoji dvouproudovych motorti. To se mu povedlo upravenim
proudového agregatu JT3C, dvouproudové motory byly znaCeny JT3D. Na konci se objevila
jesté dopliikkova cislice, znacici jednotlivé verze motort. Upravené motory JT3D mély
obtokovy pomér 2,5:1, zlepSeny tah oproti ptivodnim motorim o 50 % pfi vzletu, o 20 % pfii
cestovnim reZimu a sniZenou spotiebu paliva o 15 %.

2.3.1 Sovétsky svaz

Moderni dvouproudové motory se nekonstruovaly pouze zapadné od Ceskoslovenska, ale
1 v SSSR. Tam mély pohonné jednotky znacené¢ D-20P, motory Ljulka AL-7, ¢i Kuznécov
NK-8-4.

V Sovétském svazu se klasicky prosazoval Tupolev. V roce 1959 zapocal prace na novém,
mensim (v zdkladu pro 44 osob), modelu na kratké trat¢ Tu-124, prezdivaném ,,malé ticko*.
Tuto prezdivku si letadlo vyslouzilo diky tomu, Ze vypadlo jako zmenSenina UspéSného
Tu-104. Bylo to ale plnohodnotné navrzené letadlo. Ke zkusebnimu letu doslo v roce 1960
a o dva roky pozd¢ji se dostalo do provozu. Tu-124 byl dolnoplo$nik s motory zabudovanymi
v ptrednich kiidlech. Nésledovnikem Tu-124 byl Tu-134. M¢I delsi trup, motory zavéSené po
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stranach na konci trupu a kapacita jeho kabiny vzrostla o 20 mist oproti Tu-124. Tu-134 je
o dva roky mladsi nez ,,malé tucko* a byl i ve flotile CSA.

Dalsim typem, kterym se Tupolev zabyval, byl Tu-154. To se vSak jiz psal rok 1965 a ke
konstrukci se pouzivala hlavné vypocetni technika. Tu-154 mél byt ndhradou hned za tii
letadla, do té doby pouzivana. Jednalo se o Tu-104, I1-18, An-10. Tupolev m¢l spojit hlavni
vyhody téchto tii do jednoho celku. M¢l si ponechat rychlost Tu-104, dolet I1-18
a nenaroc¢nost na runway jako An-10. Povedlo se a letoun s kapacitou az 158 pasazéru v fijnu
1968, s pfispénim tii motortt Kuznécov NK-8-2, poprvé vzlétl. Na linky se dostal o tfi roky
pozd¢ji. Motory byly ulozeny na konci trupu, dva po stranach a jeden pod ocasnimi plochami
ve tvaru T. Vétsim letadlem (kapacita az 190 mist), vhodnym pro stfedni a dlouhé traté byl
Ijusin I1-62. Vyuzival 4 motory Ljulka AL-7, podobné zavésené jako Vickers VC-10 (po
paru na kazdé¢ strané na konci trupu). Pozdéji se na letadle objevily i Kuznécovovy NK-8-4.
V roce 1967 se v barvach Aeroflotu dostal do sluzby a té¢hoz roku pfevzal transatlantickou
linku z Moskvy do Montrealu po turbovrtulovém Tupolevu Tu-114. O rok pozdéji si CSA
objednaly 7 letadel. ZavéSeni motord, jaké muzeme sledovat u Iljusinu I1-62 a Vickerse
jsou motory velmi tézké, musi byt trup ptred kiidly dostatecné dlouhy, tzn. musi byt tuzsi
a tim roste i jeho hmotnost. Hmotnost trupu téchto letadel je zhruba o 2 % vyssi nez u letadel
podobné kategorie, av§ak s motory zavéSenymi pod kiidly. To ma za néasledek 12% ztratu na
kapacité, coz na vlastni kiizi, a hlavné tvrd€, pocitil pravé Vickers.

Stale vSak nebylo postaveno letadlo, do kterého by se neveslo vice nez Ctyficitka cestujicich
a bylo by ekonomické. Sance se chtély ujmout mensi spolenosti, at’ uz v Evrops, USA, &i
SSSR. Uspéchu v této oblasti nakonec dosahl rusky konstruktér Alexandr Sergejevi¢ Jakovlev
se svym, tehdy uspornym, typem Jak-40.

Jak-40 byl zalétan v fijnu 1966, vybaven tfemi motory AI-25 od A.D. Iv¢enka. Motory byly

umistény na zadi trupu s kapacitou 32 mist. Do provozu se dostal v barvach Aeroflotu
na podzim 1968.
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Obr.11 Piistavajici Tupolev Tu-154 na WarSavském letisti [26]

2.3.2 Velka Britanie

Ve Velké Britanii se poprvé objevila poptavka po letadle se tfemi motory pro kratké a stieni
traté. Hlavni roli pfi vyvoji takového typu letounu sehralo Sest spole¢nosti, at’ uz aerolinek ¢i
konstrukénich firem. Byly to BEA, BOAC, Avro, Bristol, de Havilland a Vickers. BOAC
a Vickers opustili své role zahy, jelikoz méli rozjednanou zakazku. De Havilland, Bristol
a Avro tak mezi sebou mohli zacit soupefit na plno. VSechny tfi spole¢nosti nabidly BEA
tiimotorové letouny. Nakonec si BEA vybrala de Havillanda a jeho typ DH-121. M¢lo byt
pouzito motorll Rolls-Royce RB-141 Medway. Tyto motory byly natolik dobré, ze mohl de
Havilland zvySit kapacitu az na 110 cestujicich. Tento krok se u BEA nedockal tspéchu
a kapacita se musela snizit na pivodnich, zhruba 90 cestujicich. Rozhodnuti to bylo $patné,
nebot’ kvili nému prestal byt pozd€ji DH-121 konkurenceschopny viici Boeingu 727.
De Havilland mezitim vytvofil spoleCenstvi Aircraft Manufacturing Company (Airco), do
kterého pfizval firmy Hunting a Fairey.

BEA po dlouhych tahanicich v roce 1959 uzaviela objednavku na 24 letounti Airco DH-121.
Pouzito bylo tfi motori Rolls-Royce RB-163 Spey, méné vykonnéjsi varianty RR Medway.
De Havilland byl roku 1960 pfeveden pod kiidla koncernu Hawker-Siddeley, dostal vladni
dotace a nazev letounu se zménil na HS-121 Trident. Soucasné se rozpadlo Airco. Trident
poprvé vzlétl na zacatku roku 1962. Jeho vyvoj trval vice nez pét let. Prvni platici cestujici
pfepravil vbieznu 1964, kdyz musel zastoupit porouchany Comet 4B. Trident byl
s unavou materidlu potahovych plechii na kiidlech. Vyrobilo se 117 Tridentli, nebylo to
mnoho, ale britskd vlada s takovym cislem byla spokojend. Trident se zapsal do historie
letectvi hlavné diky tomu, Ze jako prvni sériovy dopravni letoun pfistdl za téméef nuloveé
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viditelnosti bez nutnosti zasahu pilota. Pfed tim musel pilot pfevzit kontrolu nad letounem
45 vertikdlnich metr pfed dosednutim na pfistdvaci plochu. Trident sam pfistal diky
navigacniho systému Smiths SEP-5 Autoflare. Ruku v ruce s vyvojem naviga¢ni techniky na
palubéch letadel §lo 1 navigacni vybaveni letiSt. Zavedly se vSesmérové majaky VOR, méfice
vzdalenosti DME a v neposledni systém ILS.

Dalsim koncernem pracujicim na letadle podobného typu, avSak se dvéma motory, byl British
Aircraft Corporation. Ten pracoval na stroji BAC-111 (pfezdivany one eleven) s kapacitou
59 az 69 cestujicich a motory RR Spey. S vyvojem se zacalo na jafe 1961 a do provozu se
dostal v roce 1965 (v USA 1966). Vychézel ptitom z modelu Caravelle. Zkusebni let se konal
v srpnu 1963, avSak vyvoj byl zabrzdén nékolika havariemi. Problémy byly vyifeSeny
a BAC-111 dokonce uspél ina americkém trhu. American Airlines si objednali 30 kust
BAC-111 a mensi letecké spolecnosti je nasledovaly. BAC-111 bylo jedno z prvnich
sériovych letadel vybavené¢ cernymi skiinkami. BAC-111 ajeho evoluce patii

vvvvvv

Obr. 12 Trident britské BEA [27]

2.3.3 USA

Boeing nejdiive pouze modifikoval své letadla na pouziti novych motori. U pozdéjsich
modelll upravil idrak letounu na pouziti dvouproudovych motorii. Spolu s modelem 707
dostal nové motory i model 720.

Douglas zacal dvouproudové motory instalovat do svych DC-8 jen s minimalnim zpozdénim

za Boeingem. Douglas spolu s montdzi novych motori provedl iaerodynamické zmény
kiidel. Diky této upravé dokonce jako prvni dopravni letoun prekrocil rychlost zvuku. Stalo se
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tak 21. 8. 1961 kdyz pfi sestupném letu na plny tah motori letél rychlosti 1073 km/h. Douglas
timto predc¢il Boeing. Navrch mél ale iv jinych vécech, napt. se stile drzel své pivodni
filosofie, ze mu bude stacit jedna verze draku na uspokojeni vSech potieb zédkaznikl. Pozdéji
od toho upustil a stejné¢ jako Boeing zacal trup prodluzovat. Timto doSel az k modelu
DC-8-60, zvanému Super Sixty. Trup m¢l oproti pivodni DC-8 del§i o 11 metri a mohl
pojmout az 259 cestujicich! Prifez trupu zlstal zachovan. Toto mélo za nasledek neoblibu
u cestujicich, ktefi se citili jako v tunelu. Douglas to fesil operativné umisténim délicich
ptepazek, aby se délka kabiny opticky zkratila.

Boeing zacal na letadle pro kratké a stfedni traté pracovat v roce 1959. Jeho typ 720 byl urcen
spiSe pro stiedni adlouhé traté. Rovnéz se Spatné¢ vyrovnaval s velkym poctem vzleth
a pristdini na menSich vzdalenostech. Nové¢ letadlo také muselo produkovat méné hluku,
jelikoZ se 1étalo nad husté obydlenymi oblastmi. Boeing zvolil koncepci Tridentu, tj. 3 motory
umisténé na zadi trupu a aerodynamicky cistd kiidla. Nové letadlo neslo oznaceni Boeing
727. Nové vyvinuté dvouproudové motory JT8D dodaval Pratt & Whitney. Tyto pohonné
jednotky jsou srovnatelné s britskymi Spey, i kdyz jsou o néco vykonnéjsi. Boeing uspofil
naklady a ¢as na vyvoj pouzitim nékolika dili z modelti 707 a 720. Byly to napf. ¢asti trupu.
Kapacita se v zavislosti na verzi lisila od 96 az po 110 mist. U pozd¢jsich variant, které mély
delsi trup, dosahovala kapacita dokonce 189 mist. Takové Upravy samoziejmé pozadovaly
1 siln€j$i motory, o to se P&W postaral. Prvni let se konal v bfeznu 1963, 13 mésic po
prvnim vzletu Tridentu. Do provozu se ale Boeingy dostaly o mésic diive neZ Trident. Na
americkém trhu ,,sedmdvasedmicky* slavily vétsi prodejni Gspéchy Trident.

Obr. 13 Douglas SuperSixty [28]

V poloving roku 1964 zah4jil Boeing vyvoj nového modelu. Jednalo se o model 737, ktery se

vvvvvv
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konstrukéni provedeni a standardni technické prohlidky jako u ostatnich modelli znacky. Pfi
konstrukci poprvé ameri¢ani spolupracovali s Evropskou aerolinkou Lufthansou. Ta si
objednala 21 kust, aniz by byl hotov jediny prototyp. Typ 737 ptebiral cely trup od modelu
727 aptezdivalo se mu ,,Fat Albert”. Zalétan byl 9. dubna 1967. Motory byly umistény
klasicky pod kiidlo. AvSak prvotni kroky nebyly vibec jednoduché. Vyskytlo se né€kolik
zavad, kvili kterym se zékaznici radéji pfiklonili k Douglasu DC-9. VétSich tspéchli bylo
dosazeno az s verzi 737-200, ktera méla kapacitu az 130 cestujicich, tedy o 30 vice nez
puvodni 737.

Konkurenci pro One eleven mél byt Douglas DC-9, piivodné ctyfmotorové letadlo. Douglas
zacal s vyvojem pozdéji, nez BAC. Naskok britskym kolegii se mu ovSem podatilo dohnat
a kone¢ny pocet prodanych letadel mluvi za vSe. Douglas prodal téméf pctinasobek toho, co
BAC. K uspéchim mu rovnéZ dopomohlo samotné jméno spolecnosti, kterda méla dobré
renomé vybudované modelem DC-3.

Obr. 14 Boeing 737-100 némecké Lufthansy [29]

Dvouproudové motory byly natolik vykonné, Ze si leteCti inZzenyii, ale i letecké spolecnosti,
zacali zahravat s mySlenkou obfiho letadla dlouhého doletu. Prvni impuls dala na zacatku
sedmdesatych let americka arméda, ktera vypsala zakazku na dodavku letadla schopného
prepravit velké mnozstvi vojakii a materidlu. Do soutéze se prihlasil Boeing, Douglas
a Lockheed. Mezi zastupci vyrobcli motort byl Pratt & Whitney a General Electric. Vitézi se
stali Lockheed s typem C5-A Galaxy a GE s motorem TF39. Boeing se nevzdal a pokracoval
ve vyvoji, uz ale s civilni verzi. Kapacita kabiny se na zafatku vyvoje pohybovala kolem
311-430 cestujicich. K podobnym ¢islim dospély ve svych studiich i aerolinie Pan American
a ukazaly své parametry konstruktérim. Boeing nabidl verzi 747, Douglas typ DC-10. Oba
typy mély dvé paluby, ale typ DC-10 po celé délce trupu. Lockheed piedvedl civilni verzi
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C-5A Galaxy. Pozadu neziistal ani Vickers a jeho Super Super VC-10. Ve vybérovém fizeni
zvitézil Boeing, nebot’ Lockheed mél plné ruce prace s vojenskou zakazkou. Douglas se
dostal do velkych financnich problému a musel se spojit s McDonellem. Vickers mél
minimum Sanci na uspéch hned od zacatku.

B-747 byl podle pavodnich plana stiedoploSnik. Podobu, jakou zname dnes, dostal az
v bfeznu 1966. O mésic pozdéji objednal Pan American 25 letounti. Boeing pockal na dalsi
zakazniky, aby mohl v Cervenci rozjet vyvoj a vyrobu na plno. Ve sviij uspéch véfil natolik,
ze pro stavbu 747 postavil nedaleko Seattlu, v Everretu, novou vyrobni halu. Vyroba
v Everretu zacala 1. 5. 1967. Do vyroby bylo zpoc¢atku zapojeno 1500 subdodavatelli, na
konci tento pocet vzrostl 10 krat! Mezi dodavateli nechybéla ani spolecnost Pratt & Whitney
dodavajici své motory JT9D, jejichz obtokovy pomér dosdhl postupnym vyvojem hodnoty
24:1. Poprvé se letadlo ukazalo vetejnosti 30. 9. 1968 a diky svym rozmériim (délka 70, 51 m,
rozpéti kiidel 59, 64 m a vyska 19, 33) si ihned vyslouzilo ptfezdivku ,,Jumbo Jet“. Kapacita
jeho kabiny dosahovala v nejisporngjsim provedeni 500 mist. VétSina leteckych spole¢nosti
se ale rozhodla pro kapacitu 350 mist, z toho 15 % bylo prvni tiidy, kterd se nachazela
na spodni palub€ v pfedni ¢éasti. Horni paluba za pilotni kabinou slouzila jako restaurace,
nebot’ na dlouhych tratich cestujici ocenili umoznény pohyb po letadle. V turistické tiidé
mohlo byt vjedné fadé¢ az 10 sedadel, v té dobé nebyvalé Cislo. Boeing 707 mél sedadel
v jedné tadé Sest. Do vzduchu se ,,Jumbo* poprvé dostalo v tinoru 1969 a osvédceni o letové
zpusobilosti ziskalo den pted koncem téhoZ roku. Na lince bylo vidéno poprvé v lednu 1970
na trase z New Yorku do Londyna v barvach Pan American. Za rok provozu prodal Boeing
170 kust tohoto letounu a pocet objednédvek stale rostl. Mezi nejvétsi odberatele patiily Pan
American, British Airways, TWA, United Airlines, American Airlines, Air France, JAL,
Northwest a Qantas, kdyZ si ani jedna nezakoupila min nez patnact kusti. Boeing se opét
s timto strojem vydal na neprobadané tizemi a udélal dobie. Vyvoj Boeingu 747 pokracuje
dodnes.

S nastupem Boeingu 747 se znovu objevil i nazev Aerobus (Airbus). Bylo to pojmenovani
letounu, ktery se mél svou velikosti zafadit mezi letadla starSiho pojeti a B-747. Slovo
Aerobus vzniklo ale jiz v roce 1930. Ameri¢an Bellanca tak pojmenoval hornoplosniky, které
slouzily podobné jako autobusy - cestujici cekali bez predchozi rezervace na letisti, kdyz
priletélo letadlo, nasedli, na palubé zakoupili letenku a odletéli. V USA se podobny napad
objevil znovu v sedmdesatych letech. Tehdy ho prosazovaly Eastern Air Lines pod pojmem
Air-Shuttle.
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Obr. 15 Boeing 747 pti svém ptedstaveni v Seattlu v zati 1969 [30]

American Airlines jako prvni spolecnost rozeslala sedmi vyrobctim své pozadavky na novy,
velkokapacitni letoun, ktery by byl pravé jakymsi predstupném B-747. Mezi pozadavky byla
napt. kapacita alesponn 250 cestujicich, dva motory a cestovni rychlost 0,8 Macht.
V American Airlines se nakonec rozhodovali mezi Douglasem, tehdy jiz spojené¢ho
s McDonellem, a Lockheedem. V roce 1967 nabidli oba vyrobci své produkty. McDonell
Douglas pftiSel s typem DC-10, Lockheed s modelem L-1011 zvanym TriStar. Oba to byly
tiimotorové letouny s kapacitou presahujici 250 mist. Tfi motory sice nebyly v plivodnich
pozadavcich AA, avsak byla to optimalni varianta. Dva motory byly umistény klasicky pod
ktidly, tfeti na konci trupu v ose letadla. AA nakonec zvolili Douglas. Lockheed ve vyvoji
pokracoval, aby svoje dilo mohl nabidnout nékomu jinému. Tim nékym jinym se v roce 1968
stavaji TWA a Eastern Air Lines, kdyZ objednavaji dohromady 94 letadel. McDonell Douglas
se tak dostal do dalSich drobnych problému, jelikoz s TWA i1 EAL pocital jako se svymi
zakazniky. McDonell Douglas musel své letadlo zlevnit a ,,trn z paty” mu vytdhla az United
Air Lines, kterd si objednala 30 letound.

32



Obr. 16 McDonell Douglas pii startu z mezinarodniho letist¢ Los Angeles [31]

Oba vyrobci, McDonell Douglas i Lockheed, chtéli ptivodné pouzit motory Rolls-Royce
RB-211. AA pozadovala General Electric CF6 a McDonell Douglas musel od svého zdméru
ustoupit. Pozdé&ji jsou na tomto letadle k vidéni i motory Pratt & Whitney JT9D a to na ptéani
Northwest Orient Airlines. Lockheed se RR nevzdal a pevné se s touto britskou firmou spojil.
U DC-10 se prvni let konal na konci srpna 1970, do ostrého provozu se dostal o rok pozdéji.
Vyvoj TriStaru byl pfibrzdén obrovskymi finanénimi problémy firmy, vétSsimi, neZ mél svého
casu Douglas. Lockheed se do nich dostal kvtli, jiz zminéné, vojenské zakazce na letouny
C-5A Galaxy. Tehdy byla smluvena pevna cena za dodané letadlo. Naklady na vyrobu
amateridl se od doby smlouvy zvysily natolik, Ze se Lockheed na konci roku ocitl
v ¢ervenych ¢Cislech s ¢astkou 77 milionti dolarii. Podobné problémy postihly i Rolls-Royce,
ktery dokonce v roce 1971 zbankrotoval a vznikla nova firma, pod zaStitou britské vlady,
Rolls-Royce Ltd. OkamZité se zvysila cena motord o 100 000 liber. Toto zvySeni se tykalo
1 motorQ jiz objednanych k dodéani. Byla to dalsi rdana pro Lockheed. Kdyby mu americka
vlada vroce 1971 neposkytla financéni kryti, dopadl by stejné¢ jako Rolls-Royce. I pies
finan¢ni problémy byl prvni TriStar dokon¢en na podzim 1970. Vyvoj obou letouni
pokracoval nadale 1 po roce 1970.

2.3.4 Evropa

Letouny Boeing 707 a Douglas DC-8 byly natolik dobré, ze v zdpadni Evropé nemély
konkurenci. Dokonce i britskd BOAC, razici heslo Buy British, se objevila v roce 1956
na ¢ekaci listin€ na Boeingy, kdyZ si objednala 17 kusii. To se britské vladé ani trochu
nelibilo a o rok pozdéji rozhodla o vyvoji letounu, ktery by mohl byt konkurenci 707, nebo by
jej aspon doplioval na tratich britského impéria. O stavbu se m¢l postarat Vickers. Svému
projektu dal jméno VC-10. Pouzil koncepci ¢istého kiidla a ¢ty motorti Rolls-Royce Conway
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na zadi. Ulozeni dvou motori vedle sebe na masivnim ramenu na kazdé strané byla
kritizovana, avSak ukazalo se to jako jediné mozné feseni. Vickers jest¢ premyslel o ulozeni
motorti nad sebou. Od takové myslenky ale kvili slozitosti udrzby horniho motoru ustoupil.
BOAC se dohodl na koupi celkem 35 kust téchto letount, které mély kapacitu az 151 mist.
DalSich 20 si objednala i piesto, Zze nebude mozné plné vyuziti tohoto poctu letounii. Do
sluzby se prvni letadlo dostalo v ptili roku 1964. VC-10 bylo spolehlivé, ale co se provozu
tykd, drahé letadlo. Mohlo nést obchodni néklad o 20 % niz$i nez B-707. BOAC na toto
zjisténi reagovalo zruSenim smluv a odebralo pouze 12 letadel. Za hranicemi Velké Britanie
nebyl o Vickerse zdjem, jelikoz nenabizeli nic vic, co by mohl nabidnout B-707 ¢i DC-8.
K uspéchu méla pomoci vylepsena verze Super VC-10, pfedstavena rok po ptivodni. Kapacita
avykon se zvysily, Vickers se pfiblizil Boeingu a Douglasu ale ani to nepomohlo. Aby
prorazil, premyslel dokonce o stavbé Super Super VC-10 - velkého, dvoupodlazniho
letounu s kapacitou 265 mist. Nakonec od tohoto zaméru upustil. Vickers Super VC-10 byl
nabizen i CSA, které se rozhodovaly mezi nim a Iljusinem I1-62. Zvitézil sovétsky stroj.

Dalsi firmou, kterd se zabyvala konstrukci dvouproudovych motorti, byla General Electric
(GE). Jejich motory mély na rozdil od ,,Royci* a,,Pratti“ zadni obtok. Tyto motory byly
vyuzity v Convairu a Caravelle. Nové motory pomohly Caravelle udrzet se na trhu s letadly
sttedniho doletu. Mély také pomoc pti ziskani novych zakdzek na americkém trhu, hlavné
u aerolinek TWA. Ti ale nakonec pfistoupili na novy DC-9.

Airbus piiSel se svym modelem podobné velikosti jako DC-10 aL-1011 pozdé&ji nez
Ameri¢ani, Kofeny jeho vyvoje ale sahaji dale nez ty americké, zhruba o pét let. Bohuzel
kvili slab$i ekonomice zapadoevropskych zemi nemohly byt myslenky konstruktéra
realizovany. Byla to spolecnost Hawker Siddeley, kterd v roce 1961 piedstavila letoun
HS-132 s kabinou az pro 219 cestujicich. BohuZzel bez uspéchu. Hawker Siddeley pokracoval
v konstrukci letadel dale aroku 1964 uvedla projekt HS-134. Ten jiz m¢l motory pod
kfidlem, zatimco HS-132 na zadi trupu. Zijem o letoun by byl iv USA. Britska vlada
prochazela jednou z jejich mnoha krizi ana projekt HS-134 se zapomnélo. Na evropskeé
pevniné se ve Francii tfi spolecnosti zabyvaly podobnym problémem. Byly to Breguet, Sud
Aviation a Nord Aviation. Sud Aviation pfiSel s projektem Galion, ktery se nejvice podobal
dneSnimu Airbusu A300. Nord Aviation ukdzal model N-600 se Ctyfmi motory na zadi
a trupem prifezu lezaté osmicky. Prifez trupu ve tvaru osmicky, avsak stojaté, mél Br-124
firmy Breguet, kterd se pozdé&ji spojila s Dassaultem.

Ve Spolkové republice Némecko (NSR) se zase ptiklanéli ke koncepci aerobusii, kterou
nastinil Bellanca. Bylo jasné, Ze vyhovét vS§em poZzadavkim jednotlivych statl, bude obtizné.
Jedna firma, ba dokonce ani jeden stat, by to ekonomicky nezvladl, aikdyby, bylo by
nehospodarné, pokud by se na relativné malém evropském trhu utkalo vice tovaren. A tak
v NSR vzniklo roku 1965 prvni spolecenstvi na stavbu letounu pojmenované Studiengruppe
Airbus. Zahrnovalo firmy Bolkow/Siebel, Dornier, HFB, Messerschmitt, Union Siid a VFW.
V témze roce vzniklo 1ispolecenstvi britsko-francouzské, zahrnujici Hawker Siddeley,
Breguet, Nord Aviation, British Aircraft Corporation a Sud Aviation. Prvni tfi jmenované
pracovaly na projektu HBN, zbylé dvé na Galionu. Pozdéji se Breguet ptipojil k SA a BAC
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a jeho misto zaujal Dassault. Oba projekty $ly v pribéhu tvorby takovymi sméry, Ze rozdily
mezi nimi se pomalu smazéavaly, az byly nakonec téméf nerozpoznatelné. Oba projekty
pocitaly s motory Rolls-Royce RB-178 nebo Pratt & Whitney JT9D. Kone¢nym vitézem se
stal HBN-100. Jeho vyrobou byl povéfen Sud Aviation spolu s Hawker Siddeleym. V roce
1966 se pridalo nové pojmenované Arbeitsgemeinschaft Airbus. Nové vznikajici letadlo mélo
nést ndzev Airbus A300 a mélo byt osazeno motory Rolls-Royce RB-207, na jejichz vyvoji
spolupracoval francouzsky SNECMA anémecky MAN-Turbo. Vyvoj téchto motorti byl
zastaven, jelikoz RR pteSel na motory RB-211. Nakonec se, kvuli finanéni krizi, zastavil
itento vyvoj a konstruktéfi museli pfistoupit na motory General Elecktric CF6. Toto se
nelibilo britské vladé a od projektu v roce 1969 odstoupila.

Na konci roku 1970 vznikd v Patizi seskupeni Airbus Industrie. Zahrnovalo francouzské Sud
Aviation (nov€ pojmenované Aérospatiale), zdpadonémecké Deutche Airbus (Messerschmitt -
Bolkow - Blohm a VFW - Fokker), oba s podilem 36,1 %. DalSimi podilniky byl britsky
Hawker Siddeley se 17 %, nizozemsky Fokker/VFW s 6,6 % a Spanélska CASA se 2 %
procenty. O zbytek se podélili mensi vyrobci. Rovnéz byla dohodnuta délba prace na novém
stroji. Pevné cCasti kiidla a celkovou montdz provadi Hawker Siddeley, Fokker mu doda
pohyblivé ¢asti. Vstupni dvete, ocasni plochy a podvozkové kryty ma na starost CASA.
Aérospatiale mélo snad nejtézsi tikol. Dodavalo pfid’, pilotni kabinu, spodek trupu a pylony
pro uchyt motori. Rovnéz bylo zodpovédné za celkovou montdz letounu. Ta se provadéla
v Blagnac u Toulouse. O vyrobu podvozku se déli Messier a Hispano. Motory jsou vyrabény
v licenci SNECMou a MANem - Turbo. Tvarem byl A-300 podobny Boeingu 737. Jeho
prifez trupu byl ale o téméf 2 metry vétsi a do fady se vedle sebe vlezlo az osm sedadel,
zatim co 737 jich ma Sest. Kapacita Airbusu je, v ptipadé¢ osmisedadlového uspofadani,
300 pasazérd. Prvni let Airbusu se konal v fijnu 1972.

[

Obr. 17 Airbus A300 v tovarnich barvach Airbusu [32]
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3. Nadzvukova dopravni letadla

3.1 Zapadni Evropa a Velka Britanie

Prvni projekty dopravniho letadla, které by bylo schopno ptekonat rychlost zvuku, byly
zahajeny ve Francii a Anglii v roce 1955, nebot’ vojenska letadla se svou rychlosti blizila
dokonce dvojnasobku Machova c¢isla. Tehdy to jeste nebyl spoleny projekt. Ve Velké
Britanii se vyvojem zabyvalo seskupeni STAC (Supersonic Transport Aircraft Comitee).
V komisi bylo 9 ¢lenii zabyvajici se stavbou draku a 4 ¢lenové majici na starosti motory.
Celkovy pocet byl 24 ¢leni. STAC se puvodné zabyval stavbou dvou moznych variant
letadel. Jedna byla na stfedni traté s kapacitou 100 mist a dosahovat méla rychlosti M-1,3.
Druha, 150ti mistnd verze, m¢la byt dalkova s rychlosti mezi M-1,8 az M-2,0. STAC
rozhodoval také o ekonomice. Jeho prvni progndzy pocitaly s maximalnimi vydaji 98 milionti
liber, Castka obsahovala také stavbu Sesti prototypli ajejich zkouSky. Neékteré z firem
obsazenych ve STAC se zacaly orientovat na svoje vlastni projekty. Mezi nejaktivnéjsi patfil
Bristol. V roce 1958 vypustil do svéta projekt Bristol 198, hornoplo$nik s osmi motory na
hibeté a kapacitou 136 cestujicich. STAC mél obavy z velkého sonického tresku, ktery by tak
velké letadlo mohlo vyvolat, ze Bristol projekt 198 v roce 1961 zametl pod koberec. BAC,
nove vznikla spole¢nost sloucenim Bristolu, Vickerse a English Electric, model 198 zmensila,
udélala z néj dolnoplos$nik a osadila ¢tyfmi motory Olympus. Novy projekt nesl oznaceni
BAC 223. Kapacita byla 110 mist. Na trati z Londyna do New Yorku méla rychlost
dosahovat M-2,2. M¢l i sklopnou piid’. BAC 223 byl pfimy pfedchidce pozdéjsiho Concordu.

Ve Francii se nadzvukovymi letadly zabyvala Sud 1Nord Aviation, doplnéné o Dassault.
Jejich prvotni zamé&feni bylo na mensi letadla, nez jakymi se zabyvali Britové. Kapacita se
pohybovala od 60 do 80 cestujicich a cestovni rychlost na trovni M-1,3. V roce 1960 se Sud
Aviation a Dassault spojili a Nord Aviation sviij projekt ukoncil. Sud Aviation a Dassault
spolecnymi silami stvofili projekt Sud Dassault Super Caravelle. 1 kdyZ nespolupracovali
s BAC, jejich letadlo a BAC 223 si byly neskute¢né podobné. Super Caravelle méla ale nizsi
kapacitu (70 aZ 76 mist) a neméla sklopnou piid’. Po tom, co se Super Caravelle pfedstavila
vroce 1961 vefejnosti, bylo britské i francouzské strané jasné, Ze musi spojit své sily, jinak
neuspéji.

K ptedbézné dohodé o spolupraci doslo mezi BAC a Sud Aviation v fijnu 1961. Mezi obéma
stranami se muselo vyfesit jeSt¢ mnoho véci napt. to, ze Britové chtéli letadlo dlouhého
doletu, zatimco Francouzi stifedniho. Nakonec se dohodli na stavbé dvou drakt s minimem
odli$nosti a kone¢nd dohoda byla podepsana rok po predbézné dohodé. Sviij spoleny projekt
nazvali Concorde. STAC piedpokladala vydaje na vyvoj supersonického letounu na
90 milioni liber. Kone¢na suma, po velké inflaci, devalvaci libry i franku, se vySplhala az na
zavratnych 1, 065 miliardy liber! Concorde se montoval ve dvou zdvodech, jednom ve Francii
v Toulouse a v jednom v Anglii ve Filtonu. Rozdily ve velikosti drakii se postupné¢ smazavaly
a roku 1964 vznikl konecny model vybaven ¢tyfmi proudovymi motory Olympus. Vefejnosti
se predstavil v prosinci 1967 a poprvé vzlétl az v bfeznu 1969. Vice nez rok po prvotnim
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planu. Toto zpozdéni bylo zpisobeno nékolika problémy, mezi které pattily i stavka
zameéstnanct ¢i Spatny podvozek, ktery se musel od zakladu predélat. Concorde byl zajimavy
také svymi palivovymi nadrzemi, které precCerpavaly palivo v dobé letu. Concorde mél
10 naddrzi v kiidlech a 4 néadrze v trupu. Pfi zrychlovani a nadzvukovém letu, bylo palivo
zcela opacny. U Olympusu museli fesit rovnéz problém s dodavkou vzduchu motortim, jak pii
popojizdéni na letiSti a podzvukovém letu, tak ipii letu nadzvukovém. Pii nizkych
rychlostech se musel vzduch vstupujici do motorti urychlovat kompresory. Pfi rychlostech
vys$sich nez M-1 se vzduch naopak musel brzdit. To obstaraval systém klapek. Az do 1. fijna
1969 1étal Concorde pouze podzvukové, nebot’ do jeho motorovych gondol nebyl vestavén
dimyslny systém brzdicich klapek. K dosazeni rychlosti zvuku se muselo pouzit ptidavného
spalovani. Dvojnasobné rychlosti zvuku dosahl Concorde az v listopadu 1970. To uz na ném
zkuSebné 1étali piloti a palubni inZenyii leteckych spolecnosti, ktefi si prosadili prosklenou
sklopnou piid’. Pfed tim byla ptid’ zakryta plechem.

3.2 USA

O Concorde byl piivodné z4jem 1 za oceanem. Hlavn€ u Pan American Airlines, Continental
Air Lines, American Airlines, TWA a dalSich. Celkem si Concorde zapsal 74 objednavek.
Vétsina byla pozdéji zrusena. Zistaly objednavky jen Air France a British Airways (vznikla
z BOAC). Ob¢ spolecnosti k nim byly donuceny vladami svych zemi. Objednavky se rusily
hlavné ze Ctyt divodu.

Prvnim diivodem byla nizkéd ptepravni kapacita. Aby Concorde mohl letét nadzvukové ze
zapadni Evropy na vychodni pobiezi USA, mohl piepravit pouze 100 cestujicich. To bylo tak
malo, Ze by Concorde musel letét 4-5krat denné, aby si na sebe vydélal. Takovy pocet letl za
den byl technicky nemozny.

Druhym divodem byla existence velkokapacitnich letadel. Nékolik spolecnosti utratilo
nemalé prostfedky na nakup letadel typu Boeing 747, Douglas DC-1011 ¢1 Lockheed L-1011.
Tato letadla, stejn¢ jako Concorde nepatfila k nejlevnéjSim, aletecké spoleCnosti tak
vyCerpaly své finan¢ni zdsoby na ndkup Concordu. To vedlo k ruseni objednavek.

Tteti ditvod se tykal hlu¢nosti a jejim dopadu na vetejnost. Hlavnim problémem byl hlavné
sonicky tfesk. Silny hluk vznikly ptfekrocenim rychlosti zvuku. Maze byt doprovazen
1 zatfesenim oken ¢i slabSiho zdiva. Letadlo velikosti Concordu vyvozovalo téchto treski
hned né€kolik za sebou. Dosazeni rychlosti zvuku bylo planovano az nad mote nebo nad fidce
obydlen¢ oblasti. V USA ale lety nadzvukovych dopravnich letadel zakazali tipIné.

Ctvrtym divodem netispéchu Concordu byl projekt SST - Supersonic Transport. Vznikl za
vlady J. F. Kennedyho v USA. NASA si dala na nové letadlo takové pozadavky, které
ptekracovaly moznosti Concordu. Cestovni rychlost M-2,7 az M-3,0, kapacita 150 az 200
osob a dolet 6 450 km.
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Roku 1963 byl osloven Boeing, North American a Lockheed, aby pfedstavili své vize SST.
Mezi oslovenymi byli rovnéz vyrobci motort Curtis Wright, General Electric
a Pratt & Whitney. Lockheed pfisel s modelem CL-823, North American s NAC-60 a Boeing
s typem 733. Po dvoukolovém vybérovém fizeni byl za konstruktéra draku vroce 1966
zvolen Boeing. Motory mél na starost General Electric. Jeho model 733 byl zajimavy
ménitelnou geometrii kiidla. Sip se mohl nastavovat od 20° do 60°. Toto feseni ale véazilo se
vSemi potfebnymi mechanismy 18 tun a Boeing od n€ho upustil. Nove vznikajici letadlo tak
uz neslo oznaceni 2707 a kiidla mélo pevnd, v Sipu 60°. Vyvoj se ale v roce 1971 zastavil
uplné. Boeing nedostal statni podporu, kterou jim roku 1969 slibil prezident Nixon.

Obr. 18 Boeing 733 SST [33]

3.3 Sovétsky svaz

Vyvoj supersonického ruského letadla zacal o sedm let pozdéji nez toho zapadoevropského.
Nejdiive musela predchazet obhajoba takového letounu u vlady SSSR, kterou si vzal na
starosti sdm A. N. Tupolev. Byl uspé$ny. Na svou stranu ziskal jak vladu, tak i Akademii véd
SSSR atak se do vyvoje ,,tuc¢ka* zapojili i védci. Tupolev zvolil pro svij stroj dvojité delta
kiidlo se ¢tyifmi dvouproudovymi motory Kuznécov umisténymi pod kiidlem. Kapacita byla
121 pasazérii a cestovni maximalné dosazitelnd rychlost plné dostacujicich 2,3 Machi.
Pouzito bylo rovnéz sklopné piidé. Jako maketa se svétu Tu-144 ukazal na PafiZzském
aerosalonu 1965. Pfedstaveni vzbudilo obdiv a zaskoceni. Tehdy se védélo pouze o vyvoji
Concordu a SST, takovy ,,utok™ z vychodu nikdo necekal. V uZasu odbornici zlstali po
sd€leni, ze prvni vzlet je planovan jiz na rok 1968. Jak Rusové psali, tak udélali. Prvni let
skute¢né pfipadl na Silvestra 1968. Ze svého vozu to sledoval 1 A. N. Tupolev, Cerstvy
osmdesatnik. Tu-144 vzlétl o pét mésich dfive nez Concorde. Hranici zvuku ptekonal
5. Cervna 1969, a dvojnasobnou pak o 11 mésict pozdéji. Obou rychlosti dosahl opét diive,
nez Concorde. Jinym, nez sovétskym letisStém, na kterém Tu-144 poprvé pristalo, se stala
prazska Ruzyné. Stalo se tak na jate 1971, cestou na dal$i aerosalon. V SSSR se s dosazenym
uspéchem nespokojili a ve vyvoji pokraovali dale. Tu-144 narostlo az na kapacitu 140 mist,
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zmeénil se tvar kiidla i gondol motorti pro lepsi sani vzduchu. Na pftidi pfibyla pomocna
ktidélka. Po tolika upravach vypadal zcela odlisné€ nez Concorde, ale i nez ptivodni verze.

Concorde ani Tu-144 se leteckym spoleCnostem nevyplacely. Jejich provoz byl nesmirné
drahy. Na Concorde britska a francouzska vlada ptispivala ro¢né 20 miliony liber. Neni
znamo, kolik rublii doplacela komunistickd strana na provoz Tupolevu. D4 se ocekavat
podobna suma. Provoz Tu-144 byl roku 1978 po 102 dopravnich letech s cestujicimi ukoncen.
Tu-144 byl zdokonalen na verzi Tu-144D, kterd se na linky nedostala. Provoz Concordu
pokracoval v omezené mife az do roku 2003, kdy byl po sérii leteckych nehod rovnéz
zastaven. Soucasnost ukazuje, Ze civilni letectvi nadzvukova letadla nepotiebuje.

Obr. 19 Srovnani Concordu a Tu-144, muzeum Sinsheim, Némecko [34]

4. Vrtulniky

Popsani vyvoje svétovych vrtulniki 1ze zacit citaci jejich definice.,, Letadlo tezsi nez vzduch,
schopné letu prevazne piisobenim aerodynamickych sil, vznikajicich na jednom nebo vice
pohanénych rotorech, jejichz osy jsou v podstaté svislé [46]. Vrtulniky mizeme rozdélit
podle nékolika hledisek.

Mezinarodni rozdéleni letadel rozliSuje vrtulniky na pozemni, vodni a obojzivelné. Mezi dalsi
kritéria muze patiit rozdéleni podle hmotnosti, po¢tu rotort, zplisobu fizeni aj. Podle
hmotnosti délime vrtulniky na ultralehké, tyto maji kapacitu maximalné¢ pro dvé osoby
a letovou hmotnost 600 kg, lehké s letovou hmotnosti do 2500 kg, pro 6-8 osob, stiedni, které
maji letovou hmotnost az 8§ tun a kapacitu az 16 osob a tézké, jenZ maji hmotnost nad 8 tun
a kapacitu vétSi nez 16 osob. Dle poctu motord se vrtulniky déli na jednorotorové
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a vicerotorové. Jednorotorové jsou nejrozsitencjsi a kromé hlavniho rotoru maji i vyrovnavaci
rotor. Vicerotorové maji dva a vice hlavnich rotort. Tyto rotory se mizou piekryvat, mizou

v

byt ulozeny pti¢n€, za sebou ¢i nad sebou. Nejpouzivanéjsi jsou ty s rotory za sebou.

K pohonu vrtulnikli se do prelomu padesatych a Sedesatych let 20. stoleti pouzivalo pistovych
motorti. Tyto, dlouho vyvijené motory byly spolehlivé a bezpecné. I pies své klady, zacaly
byt pistové motory z vrtulnikii vytlaCovany motory turbohfidelovymi. Turbohtidelové motory
jsou oproti pistovym vykonngj$i, maji mensi rozméry, mensi hmotnost, jelikoz nepotiebuji
pfidavné chlazeni ani elektrické zapalovani. Mezi jejich klady patii také moznost pouziti
levnéjsiho paliva. Na druhou stranu maji turbohiidelové motory oproti pistovym vetsi
a v neposledni fad¢€ zhruba pétindsobn¢ vyssi cenu. Z téchto a nékolika dalSich divoda nebyly
pistové motory z konstrukce vrtulnikii zcela vytlaceny. Pouzivaly se nadale pro mensi a méné
vykonné vrtulniky (do 220 kW).

Vrtulniky zazily prudky rozvoj v prvnim desetileti po druhé svétové valce ipies to, ze
vrtulnik byl mnohem nakladnéjsi na stavbu a vyvoj nez klasicka letadla. Vrtulniky tak mohly
vyrabét jen hospodarsky vyspéelé zemé, které mely rovnéz velké zkusSenosti s vyrobou letadel.
Mezi né patiil Sovétsky svaz, Francie, USA a ¢aste¢né Velka Britanie. V polovin€ Sedesatych
let byly pouhé 3 % vSech vyrobenych vrtulnikli pouZivany v civilni sféfe. O deset let pozd&ji
bylo zastoupeni civilnich vrtulnikl zhruba tfetinové oproti vojenskym.

4.1 Sovétsky svaz

V Sovétském svazu se konstrukei vrtulnik zabyvaly spolecnosti ¢tyt konstruktérti, kterymi
byli Ivan Bratuchin, Alexandr Jakovlev, Nikolaj Kamov a Michail Mil. Za valky byl v cele
vrtulnikového vyvoje v SSSR Ivan Bratuchin, ktery zvolil konstrukci dvou motori a rotori
vedle sebe. Takové feSeni se postupem casu ukéazalo jako neperspektivni. V roce 1947
vypsalo sovétské letectvo soutéZ na dodavku malého tfimistného vrtulniku pro spojovaci
sluzbu a dalsi vojenské a civilni ucely. Do soutéZe se piihlasil 1. Bratuchin, M. Mil
a A. Jakovlev. Nakonec zvitézil Michail Mil se svym typem Mi-1 a okamzit¢ zah4jil jeho
vyvoj. Mi-1 byl vrtulnik klasické konstrukce s jednim nosnym rotorem a ocasni vrtuli. Prvni
sériové Mi-1 se objevily na pocatku padesatych let. Pozdé&jsi verze tohoto typu byly bohatsi
napt. o zemeéd¢€lské a l1ékaiské vybaveni, plovaky pro pfistdvani na vodni hladin€ nebo dvoji
fizeni, aby mohly slouzit jako cvicné verze. Typy Mi-1A Moskvi¢ slouZily jako aerotaxi
a mohly pfenést pilota a tfi cestujici.

V roce 1952 predvedl Jakovlev s Milem vrtulniky o poznani vétsi, nez byl Mi-1. Jakovlev
pfisel s typem Jak-24, ptezdivanym létajici vagon. M¢l dva hlavni rotory ulozené za sebou.
BohuZel, se mu ipfes dobré piepravni parametry, nedostavily vétsi uspéchy. To Mi-4 se
uspechy dostavily. M¢l klasické uspotadani a robustni konstrukci. Diky osazeni silnym, tehdy
jesté pistovym, motorem mohl slouzit ve vSech klimatickych podminkach. Dokonce pronikl
1 na zapadni trhy, kde hraly prim americké vrtulniky. Podobné jako u Mi-1, vzniklo n€kolik
verzi. Mi-4 mohl unést az deset pasazérti. Mi-1 a Mi-4 byly kvalitnim zdkladem pro moderni
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stroje s novymi turbohfidelovymi motory, jmenovité pro Mi-2 a Mi-8. Mi-2 byl vybaven
dvéma motory Izotov GTD-350. Palivové nadrze mél, pro zvétSeni vnitiniho prostoru,
ulozeny vn¢ trupu a mohl pojmout az 10 osob. Mi-8 mél kapacitu 28 osob a zpocatku byl
vybaven jednim TH motorem Solovév. Pozdé&ji se pfistoupilo na dva motory Izotov
TV-2-117, které dohromady zvysili vykon o 300 koni. Michailu Milovi byla za tyto modely
vroce 1962 udélena Leninova cena, Leniniv #ad a Rad rudého praporu. V roce 1964 se
dostaly do sériové vyroby a sluzeb Aeroflotu. Po prototypech Mi-2 vyrobenych v SSSR byla
vyroba ptfesunuta do polského Swidniku. Oba typy létaji dodnes. Mezi nejvétsi vrtulniky
SSSR a svéta vitbec se roku 1957 zaradil Mi-6. Obii stroj, ktery mohl unést az 12 tun nakladu
nebo 90 cestujicich byl vyuzivany mimo jiné pro piepravu tézké techniky na mista, kde by to
po zemi nebylo mozné. Do sériové vyroby se dostal roku 1961. Jesté vétsi vrtulnik nez Mi-6,
byl Mi-12. Tento mohl uzvednout dokonce 40 tun! Byl to c¢tyifmotorovy dvourotorovy
vrtulnik. Rotory byly pficn€ uspofadany a jejich nosniky slouzily jako pomocné kiidlo. Jeho
prototyp poprvé vzlétl v roce 1968.

trubkové konstrukce s motorem AI-4V o vykonu pouhych 40 kW. M¢€Il originalni feSeni
ulozeni rotori. Toto feSeni se skladalo z dvou souosych ttilistych rotorti ulozenych nad sebou,

které se otacely proti sob€. Do sériové vyroby se dostal r. 1954. Kamovovuv typ Ka-18, ktery
vznikl v roce 1956 z verze Ka-15, se stal nejrozsitenéjSim vrtulnikem v SSSR v Sedesatych
letech 20. stoleti. RovnéZ tento typ naSel Siroké uplatnéni ve vSech oblastech sovétského
hospodaistvi. Po Ka-15 ptisel model Ka-25K, ptezdivany létajici jefab. Vychazel z vojenské
verze. Byl vybaven dvéma turbohfidelovymi motory Glusenkov GTD-30. Na vrtulniku
Ka-26, predstaveném v roce 1965, pouzil Kamov pro konstrukci draku plastické hmoty. Na
listy rotoru skelny laminat. Diky své hospodarnosti se vyuzival ve stavebnictvi, zemédélstvi,
lesnictvi atd.
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4.2 USA

Vedle druhé¢ svétové valky méla na rozvoji amerického vrtulnikového letectvi Ivi podil 1 valka
Korejska a valka ve Vietnamu. Mezi hlavni konstruktéry v USA patfily spolecnost Bell
Aircraft, Boeing-Vertol a Sikorski Aircraft (nejstarsi producent vrtulniki v USA). Mezi prvni
vrtulniky, které Sikorski na pfelomu ctyficatych a padesatych let 20. stoleti uvedl na trh, byl
S-55. Byl osazen pistovym motorem Pratt & Whitney R-1340. Tento vrtulnik se nevyrabél
pouze v USA, ale ilicen¢né ve Velké Britanii. Jmenovit¢ u Westland Aircraft. Nejen diky
tomu se mu dostavilo Siroké rozSifeni na evropskych asvétovych trzich. Napt. belgicka
leteckd spolecnost Sabena jej zavedla roku 1953 jako aerotaxi na kratkych tratich z Bruselu
do Patize, Eindhovenu ¢i Dortmundu. Zpiisob takové dopravy byl ztratovy a tak jej Sabena po
ttech letech zrusila. Provoz byl tfikrat drazsi, nez kdyby 1étala klasickymi letadly.

V roce 1954 poprvé vzlétl Sikorski S-58. Vyrabél se 1 v Anglii a ve Francii. Pouzival pistovy
motor. O tfi roky pozdéji byl nahrazen typem S-58T, ktery byl jiz vybaven dvémi
turbohtidelovymi motory Pratt & Whitney. Vrtulnik mohl letét i pfi vysazeni jednoho z nich.
Diky osazeni novymi motory vzrostla nosnost o0 300 %. V listopadu 1961 vzlétl Sikorski
S-61. Byla to civilni verze uspéSného vojenského vrtulniku SH-3 Sea King. V bieznu
nasledujicitho roku jej obdrzely prvni aerolinie do svych sluzeb, byly jimi Los Angeles
Airways. S-61 vyuziva dva turbohtidelové motory General Electric CT-58. Tento vrtulnik se
stal rovnéz oblibenym pro dopravu pracovnikli a materidlu k ropnym ploSindm na moftich.
Mezi pozoruhodné vrtulniky firmy Sikorski se zaradil S-64 ,,Létajici jefab®. Prototyp vzlétl
v kvétnu 1962. S-64 se stale vyrabi ve spolecnosti Erickson Air-Crane. JiZ z oznaceni se da
usoudit, ze slouzil jako pracovni stroj pro zvedani a transport téZkych bfemen na hiife
dostupna mista, kde by se pozemni technika dostala jen s tézi. K tomu mu méli dopomoci dva
vykonné turbohtidelové motory Pratt & Whitney JFTD12A.

Spolecnost Bell pfisla v roce 1955 s typem Bell 204. Vychazel z vojenského vrtulniku UH-1
Iroquois. Kabina Bellu 204 mohla pojmout sedm pasazért. O Sest let pozd¢ji piedstavil Bell
vétsi typ Bell 205, ktery mél vétsi kabinu a tak mohl prepravit az 15 osob veetné posadky. Jak
Bell 204, tak i1 Bell 205 byli vybaveny turbohtidelovymy motory Lycoming. V roce 1962
vzlétl prototyp Bellu 206. Pivodn¢ byl tento model vytvoren kvili pozadavkiim armady na
lehky pozorovaci vrtulnik. Neuspé€l, a tak z n&j vznikla civilni verze. Pivodné mél kapacitu
pouze tii cestujici a nevypadalo to ani na uspéch na civilnim trhu. V lednu 1966 se dockal
vylepSeni a vznikla tak verze 206A JetRanger, ktera si uz Gspéch pfipsala. JetRanger vyuzival
motory Allison. Z Bellu 205 vychazel typ 212 ,,Twin Huey*. Slovo Twin ve své piezdivce ma
proto, ze vyuzival dva motory Pratt & Whitney Canada PT6T. Bell 212 byl vefejnosti
predstaven v roce 1968.
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Obr. 21 Bell 205 [36]

Boeing-Vertol, ktery spadal pod letecky koncern Boeing Company, pievzal vyrobu vrtulnika
po Franku Piaseckém v roce 1960. Frank Piasecki se proslavil stavbou dvourotorovych
vrtulnikll s rotory v tandemovém usporaddni. Jeho nejznadméjsi model je H-21 ,Létajici
banan“ zroku 1951, ktery nalezl své uplatnéni hlavné v armadg. V civilnich sluzbach se
vyskytoval velmi ziidka. PouZival se pfedev§im na transport téZkych bfemen na hife
dostupna mista. V roce 1961 uvedl Boeing-Vertol na trh vojensky CH-46 Sea King, ze
kterého vzesla civilni verze BV 107-11. Vrtulnik ma dva rotory v tandemovém uspotadani.
Rotory jsou pohanény dvémi turbohfidelovymi motory General Electric T58. V piipadé
poruchy jednoho motoru muize zbyvajici pohanét oba rotory. New York Airways obdrzely
prvni civilni kusy v roce 1962. Mohly jimi pfepravit aZ 25 cestujicich. Mezi dalsi aerolinie, ke
kterym se BV 107-II dostaly, byly PanAmerican a Columbia Helicopters.

4.3 Francie

Mezi hlavni producenty vrtulnikti ve Francii a Evropé vibec se tadil Sud Ouest (SO).
Konstruktéti SO tézili ve vyvoji povalecnych typtl ze svych zkuSenosti ziskanych jiz pred
valkou azlicenéni vyroby Sikorskeho modelu S55. Jeden zprvnich francouzskych
povalec¢nych vrtulnikdi SO.1221 ,,Djinn* mé¢l originalné feSeny pohon rotoru. Rotorové listy
byly pohdnény tryskami umisténymi na konci lopatek, do kterych byl od
turbokompresorového motoru Turbomeca Palouste vhanén horky stlaceny vzduch. Djinn byl
lehky dvoumistny vrtulnik, jehoz prototyp vzlétl roku 1953. Djinn byl stavén v nékolika
verzich, jako napt. v civilni, vojenské, sanitni, nebo zemédélské. Mezi dalsi zajimavosti
tohoto modelu patii i zadni ¢ast vrtulniku. SO.1221 totiz neni vybaven ocasni vrtuli. Smér je
udrzovan pouze velkou smérovkou, umisténou v jedné fad¢ s vyfukem a na kterou jsou praveé
vyfukové spaliny usmérnény. Originalni feSeni, pouzita na tomto vrtulniku, byly otestovany
na zkuSebnich strojich se jménem Ariel. Produkce byla ukoncena v poloviné Sedesatych let
20. stoleti. Dalsim modelem z dilen Sud Ouest byl Alouette II, ktery byl néasledovnikem
Alouette, jenz se nikdy nedostal do sériové vyroby. Prvni let vykonal Alouette II v bfeznu
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roku 1955 a byl osazen modernimi turbohtfidelovymi motory Artouste. Jejich dodavku rovnéz
zajiStovala spolecnost Turbomeca. Sériova vyroba byla zapocata v roce 1957. Aloutte II si
pripsal mnoho rekordi a stal se rovnéz prvnim vrtulnikem, ktery byl pouzit pro zachranu
horolezcti na hote Vallot ve francouzskych alpach ve vysce pfes 4300 m n.m. Stalo se tak
v Cervenci roku 1956, kdy jesté probihali testy vrtulniku.

Obr. 22 Alouette II na snimku na letisti v Toulouse v roce 1996 [37]

Roku 1959 ptedstavil Sud Aviation (v roce 1957 vznikly ze Sud Ouest) Alouette III. Tento
posadku, siln€j$i motor, lepSi vybaveni atd. O pohon se staral vylepSeny turbohiidelovy
agregat Artouste III. Produkce byla zahajena v roce 1961. Alouette III se slouzil v n¢kolika
zemich svéta, mezi kterymi nechybély destinace jako Kongo, Rwanda nebo Nepal. Alouette 11
se nestal zdkladem pouze pro Alouette III, jeho platforma byla pouzita i pro typ SA-315B
,Lama“. Na novém modelu, ktery poprvé vzlétl roku 1969, bylo pouzito trupu z Alouette I,
motorti a dalSich zafizeni pohonu z Alouette III. Lama mohla operovat ve velkych
nadmoiskych vyskach. Vyrabéna byla licen¢né v Indii. Ve stejném roce, jako byl pfedstaven
Alouette IIT vzlétl i1 prototyp vrtulniku stfedni velikosti SA.3210 ,,Frelon“. Jeho luxusni
klimatizovand a dobfe odhlu¢nénd kabina mohla pojmout az 24 cestujicich. Frelon byl
pohanén tfemi turbohiidelovymi motory Turbomeca Turmo III. Pro tsporu mista byly
palivové nadrze umistény na bocich trupu. Frelon se do sériové vyroby nedostal, ale poslouzil
jako kvalitni zdklad pro novy typ SA.321 ,Super Frelon®“. Super Frelon oproti svému
pfedchidci zvysil prepravni kapacitu a tak mohl v civilni verzi piepravit az 37 cestujicich
a stal se tak dobrym konkurentem pro vrtulniky americké a sovétské vyroby v této kategorii.
K prvnim zékaznikiim se produkéni verze zacaly dostavat v roce 1965. Dal§im modelem Sud
Aviation byl SA.330 ,,Puma®. Primarné tento typ vznikal pro vojenské ucely a Sud Aviation
se nechalo pfi vyvoji inspirovat americkym Sikorskim S58, nebot’ ho mélo v licen¢ni vyrobé.
Puma byla mensi nez Super Frelon, pfepravit mohla maximalné 20 cestujicich. V komfortnim
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uspofadani byla kapacita 12 mist. Sériovad vyroba byla zahdjena roku 1968. O pohon se
klasicky staraly motory spole¢nosti Turbomeca (Turmo IV).

4.4 Velka Britanie

Ve velké Britanii byly hlavnimi vyrobci vrtulnikit firmy Westland Helicopters Limited
(Westland Aircraft Works) a Bristol. Westland, diky spolupraci se Sikorskim, vyrdbél na
prelomu ctyficatych a padesatych let typ Whirlwind. Byla to britska verze S-55. Soubézné
s timto vrtulnikem byl vyrabén i model Widgeon. Widgeon mél kabinu pro pét cestujicich
plus pilota. Mimo jiné slouzil pro zichranné prace ajako sanitni vrtulnik. Vychazel
z amerického S-51, byl ale opatien rotorem z modernéjSiho S-55. Nasledovnikem Whirlwindu
se stal vroce 1958 Wessex, ktery, jak se jiz u Westlandu stalo zvykem, vychazel ze
Sikorskeho vrtulniku S-58. V civilni verzi mohl pfepravit 10 az 16 osob v zavislosti na
uspofadani kabiny. Pohanén byl dvémi turbohiidelovymi motory Bristol Siddeley Gnome.
VéEtsim vrtulnikem nez Wessex byl Westminster, vychazejic z S-56. Tento mohl piepravit az
45 cestujicich. Silu mu dodévaly dva turbohiidelové motory Napier Eland. Westminster
vznikal ve stejnou dobu jako Wessex. O jeden rok pozdéji, v roce 1959, ziskal Westland dalsi
licenci na vyrobu jednoho ze Sikorskeho vrtulnikl. Tentokrate se jednalo o S-61 Sea King.
Ve Velké Britanii jej vyrabéli pod oznatenim Commando. U Westlandu neméli pouze
licencni vyrobu, ale ivlastni vyvoj. Toto dalo vzniknout vrtulnikiim jak Scout (Wasp;
pouzivaly se vyhradné pro vojenské ucely) nebo Lynx.

Mezi dalsi firmy, zabyvajici se vyrobou a vyvojem vrtulnikii, by se dala zatadit spolecnost
Bristol. Ta pftiSla dva roky po valce s typem 171 Sycamore. V roce 1951 zah4jil Bristol testy
s novym vrtulnikem typu 173. Jeho vyvoj zacal o tfi roky dfive. Jednalo se o viibec prvni
vrtulnik anglické vyroby se dvéma rotory, které byly ulozeny v tamdemu. Rovnéz to byl prvni
vrtulnik uréeny pro sluzbu u BEA. Rotory byly pohanény pistovymi motory Alvis Leonides
73. Vrtulnik byl schopny letu i s jednim motorem, v pfipad€ poruchy druhého. Pivodné byla
kapacita 14 cestujicich. Po neuspésnych testech se typ 173 do sériové vyroby nedostal. Avsak
roku 1958 se ptedstavily typy 191 a 192 prezdivané Belvedere, které ptimo vychéazely praveé
ze 173. Byly vybaveny jak motory Alvin Leonides, tak pozdéji i turbohiidelovymi Napier
Gazelle. Kapacita se v maximalni obsazenosti zvysila na 30 osob. Ve verzich nabizenych
spolecnosti BEA byla 16 pasazért.
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Obr. 23 Produkty spolecnosti Bristol. V pozadi vrtulnik Bristol 173 Belvedere, v popiedi
sportovni vz Bristol 401 [38]

Zajimavym projektem byl Hunting Percival P.74 zroku 1956. O pohon se staraly dva
plynové generatory Napier Oryx, které vhanély stlaceny vzduch do koncti rotorovych listii. Po
sérii netspésnych testli a snaze nahradit ptivodni motory vykonnéjsimi Rolls Royce byl jeho
vyvoj tohoto vrtulniku ukoncen.

V ostatnich zemich Evropy nebo svéta zistalo pouze u projekt a malych vrtulnikd pro
1 aZ 2 osoby, nebo licenéni vyroby ze SSSR nebo USA. Za mensi zminku stoji snad jen
Messerschmitt-Boelkow-Blohm Bo.105. Jedna se o vrtulnik némecké vyroby, jehoz vyvoj
zacal v roce 1962 a pokracoval az do roku 1967, kdy vzlétly prvni prototypy. Ke konci se
na vyvoji podilelo ifrancouzské Sud Aviation. Bo.105 mohl piepravit az Ctyfi cestujici.
K pohonu se pouzivaly turbohtidelové motory MAN a Allison.

4.5 Ceskoslovenska republika

Pocatky moderniho Ceskoslovenského (CS) vrtulnikového letectvi se datuji, podobné jako
rozvoj CS dopravniho letectvi, ke konci druhé svétové valky. Po vélce zde zistaly dva
neposkozené némecké vrtulniky Focke-Achgelis Fa 223 Drache. Stroje byly zprovoznény
v tovarnach Avie a zafazeny do provozu. Vétsi zéasluhu, dalo by se fict i nejvetsi, na rozvoji
vrtulnikové vyroby v Ceskoslovensku ma ing. Jaroslav Slechta. Ten za valky pracoval
ve vrtulnikovém vyvoji v némeckém Halle. Tajn¢ tam vedl vlastni vyvoj, studoval dostupné
materialy a pozdéji, po osvobozeni, své poznatky a zkusenosti aplikoval v Ceskoslovensku.
Jeho prvni vrtulniky, které se dostaly do vzduchu, nesly oznaceni XE-II. XE-II slouzil ¢isté
jako zkuSebni typ. Po sérii testl a tprav se XE-II pfetransformoval na typ HC-2 a dostal se do
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sériové vyroby. Zkusebni XE-II i ,,sériovky* HC-2 byly vybaveny motory Praga D a mohli se
do nich usadit dva piloti. Prototyp poprvé vzlétl v prosinci 1954. HC-2 bylo vyrobeno jen
15 kust, v roce 1961 byly z provozu stazeny a modernizovany na typ HC-102. Téhoz roku
vzlétl prvni HC-102. O modernizaci se staral ing. Jan Mikula. HC-102 byl dvoumistny
vrtulnik, vybaveny silnéjsim motorem M-110H, slouzici jak v civilnich, tak ve vojenskych
sluzbach, vyrdbény v Moravanu Otrokovice. Celkem bylo vyrobeno 37 téchto vrtulnikd,
ztoho 15 prestaveb modelu HC-2. Jeho tuspéch byl bohuzel brzdén jak slabymi
a nespolehlivymi motory M-110H, tak vstupem sovétskych strojii na nas trh. Slabé motory
byly hlavnim nedostatkem nasich vrtulnika.

Obr. 24 Prototyp vrtulniku HC-2 [39]

Dalsim vrtulnikem konstruovany Ing. Slechtou, ktery se dostal do vyroby, byl typ HC-3A.
M¢€l pojmout pilota aSest cestujicich, jeho vyroba byla ale rozhodnutim RVHP (Rada
vzdjemné hospodarské pomoci) nepochopitelné zastavena ipies to, Ze poskytoval lepsi
vykony nez konkuren¢ni sovétsky Mi-1. Jan Mikula pracoval ina typech Z-35 Heli Trenér
a Z-135. Oba byly vyrobeny v Moravanu Otrokovice. Z-135 se od Heli Trenéra, kromé
motoru, v nicem vyraznéjSim nelisil. Siln&j$i motor M-337 byl do typu Z-35 namontovan po
jeho padu v roce 1963. Bohuzel iu téchto dvou stroji zlstalo pouze u prototypt. Koncem
60. let konci vyroba vrtulnikl u nas a ptfesouva se na pokyn RVHP za nase severni hranice, do
Polska.

5. Ceskoslovenské letectvi

5.1 Ceskoslovenské aerolinie

Dne 14. 9. 1945 ceskoslovenska vlada rozhodla, Ze jedinym celondrodnim dopravcem budou
Ceskoslovenské aerolinie. Ceskoslovenska letecka spole¢nost a.s., ktera byla pied a za vélky
druhou leteckou spolegnosti vedle CSA, byla pievzata stitem a zlikvidovana. Pfepravu
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cestujicich ihned po valce zajistovaly CSA diky dvéma Dakotam DC-3, zapijéenych
armadou SSSR. Pozdgji CSA zakoupily 24 Dakot ve vojenské verzi od americké armady,
které byly diky Avii pfestavény na civilni verzi s kapacitou 21 osob. Létalo se
z Prahy-Ruzyné¢ do Brna, Bratislavy, Pafize a Londyna. Ruzynské letisté¢ bylo na svou dobu
pomérné dobife vybavené, nebot’ ho Luftwaffe vyuzivala jako zakladnu pro spojeni fiSe
s vychodnim okupovanym uzemim. Diky tomu byl na Ruzyni servis letadel, ve kterém se
mohly opravovat letadla poni¢end za valky. Jednalo se napt. o letadla Junkers JU-52,
vyuzivanych svého ¢asu Luftwaffe. Tato letadla byla kompletovana z jednotlivych dilt, které
byly k dispozici na rtiznych letidtich v Ceskoslovenské republice (CSR). Kompletaci se
nezabyvaly pouze opravny na Ruzyni, ale i tovarna Letov. Junkersy létaly pouze na domacich
linkdch. Na mezindrodnich linkach byly JU-52 nahrazeny Dakotamy. Pozdé¢ji k témto
strojum piibily jest¢ Siebely Si-204 D, némecka transportni letadla vyrabéné v kooperaci
Aera a Letovu, ahornoploSnik Norseman. Oba typy byly provozovany na vnitrostatnich
linkach. V roce 1949 se v barvach CSA objevily prvni sovétské stroje, konkrétng Tljusin I1-12
a Lisunov Li-2.

Neblahy vliv na rozvoj linek CSA méla Studena valka, ktera vypukla na zacatku 50. let
20. stoleti. Nékteré linky byly smérem na zépad a blizky vychod upln€ zruseny. Obnovovany
zacaly byt az v poloviné padesatych let 20. stoleti. Zaroven jiz byla v provozu letadla
snovymi typy motorii, jednalo se o turbovrtulovd aproudova letadla. CSA létaly na
vnitrostatnich linkdch s Aviemi Av-14 (licence IljuSinu) aod roku 1958 s proudovymi
Tupolevy Tu-104A. Prvni proudovy Tupolev Tu-104A vyiadila CSA roku 1973, kdyz jej
predala Vojenskému leteckému muzeu ve Kbelich. SlouZzil 16 let, byl ve vynikajicim stavu,
ale své misto musel pfenechat modern&j$im strojiim. Rokem 1958 se CSA zatadily mezi
nejmoderngjsi aerolinie svéta. O rok pozdgji, kdyz bylo CSA 35 let, bylo piepraveno touto
spolecnosti na 408 000 cestujicich a9 211 tun zbozi. To vSe na 11,5 miliénech kilometrech.
V roce 1960 se do sluzby u CSA dostaly dalsi Iljusiny, tentokrat turbovrtulové T1-18. V roce
1962 nakoupily CSA po dlouhé dobé letadlo jiné, nez ruské vyroby. Byly to britské Bristoly
Britannia, pronajaté od Eagle Airlines a Cubana. Tyto stroje byly nasazeny na lince z Prahy
do Havany.

Od roku 1963 jsou CSA fizeny Spravou civilniho letectvi, ktera vznikla pod hlavickou
ministerstva dopravy. Krom& CSA byla timto organem fizena také Statni letecka sprava. Z ni
se vyseparovaly dva nové ufady. Sprava dopravnich letist, dohliZejici na letisté¢ a letecky
provoz, a Statni leteckd inspekce, ktera kontrola stav letecké techniky, personalu
a vySetfovanim leteckych nehod. Diky nasazeni modernich sovétskych strojii zaznamenaly
CSA prudky rozvoj, ktery s postupem ¢asu klesa. Divodem bylo, Ze konkurence zacala
nasazovat moderni dvouproudové stroje, zatimco CSA zistavaly u ptivodnich anové
nenakupovaly. CSA se kolem roku 1963 zaméfily nikoliv na ziskdvani novych trati, ale na
zintenzivnéni provozu na tratich stavajicich. Ktomu bylo potieba novych letadel. Byl
domluven nakup Tupolevii Tu-124, modernich letounti s dvouproudovymi motory. V roce
1967 se CSA zafazuji mezi 34 leteckych spole¢nosti, které piepravily vice nez milion
cestujicich. Roku 1968 se do sluzby u CSA dostava také pronajaty Iljusin I1-62, ktery mél byt
vyuzit na dalkovych tratich. O rok pozdg&ji CSA kupuji vlastni letoun. CSA rovnéz od roku
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1951 poskytovaly sluzbu zvanou Aerotaxi, podobnou té ze zahrani¢i zvanou aerobusy. K té
bylo vyuzito Aer Ae-45 a pozd¢ji Leti L-200 Morava.

5.2 Letadla ¢eskoslovenské konstrukce a vyroby

Ceskoslovenské letectvi bylo valkou zni¢eno. Snahou lidi, orientovanych na
problematiku letectvi, bylo dostat ho tam, kam patfilo pred valkou, tj. t€éméf na vysluni.
Némci nechali v CSR po valce nékolik svych letadel, motord, vrtuli atd. Tento letecky
material byl uschovan ve skladistich vSude po republice a ¢ekal na své vyuziti. Bohuzel ¢ast
byla rozkradena nebo znehodnocena.

Dne 27. fijna 1945 byly znarodnény letecké podniky Aero, Avia, Ceskomoravské strojirny,
Rudy Letov, Walter a Zlinské letecké zavody. Po pil roce se vytvorily tfi velké narodni
podniky, které vznikly sloucenim leteckého, automobilové a pomocného primyslu. Jednalo se
o Automobilové zavody n.p., Letecké zadvody n.p. a PAL n.p. Jelikoz letecky pramysl
vyzadoval vétsi specializaci, byl v zafi 1948 zfizen narodni podnik Let. V ném byly
zastoupeny vSechny piivodni letecké podniky na vyrobu drakti, kromé Avie. O dodavky
motorl se staral Motorlet n.p. S postupem ¢asu se podniky jesté nékolikrat prejmenovaly
a piesunuly do jinych mést. Casté zmény, zptisobené nezkusenosti s vedenim tak velkého
vyrobniho celku, zptsobily zbrzdéni vyvoje letectvi v Ceskoslovensku. Spravnym
rozhodnutim byla zména v roce 1965, kdy se Sdruzeni pfesnych strojiren, vzniklé v roce
1961, zménilo na Aero. To sdruzovalo nékolik firem, mezi kterymi nechybélo Aero
Vodochody, Rudy letov, Let, Moravan, Motorlet a dal$i podniky potifebné pro stavbu
moderniho letadla.

V Ceskoslovensku se v prvnich letech po vélce letadla pouze nepiestavovala a neopravovala.
Neékolik podnikti pokrac¢ovalo s vyrobou svych typi, které byly vyrabény pied i béhem valky.
Jednalo se hlavné o mala letadla, kterd mohla poslouZit jako cviénd. Se zacatkem studené
valky (1948) nebyl sovétsky letecky pramysl schopny produkovat dostatené mnozstvi
civilnich a vojenskych letountl. Ceskoslovenska vlada rozhodla, Ze se uréité typy sovétskych
civilnich a vojenskych letounti budou vyrabét v CSR. Ceskoslovensko se timto stalo napf.
prvnim statem po SSSR, ve kterém se vyrdbély MIGy M-15. Diky studené valce vzniklo
1 n¢kolik novych subdodavatelskych firem, napt. Aero Semily, Aero Radotin, Technometra
Vysocany, Jihlavan aj. Rovnéz v Kunovicich byla postavena nova hala urCend pro vyrobu
proudovych letadel. Vyroba sovétskych vojenskych letadel meéla pozitivni dopad na
Ceskoslovensky primysl. Po opadnuti velkého mezinarodniho napéti r. 1954 se Ceskoslovensti
konstruktéfi zacali pomalu pieorientovavat na civilni program. Vzniklo nékolik
turbovrtulovych i proudovych projektii. Nekteré se dostaly do sériové vyroby, nékteré ziistaly
pouze u prototypil a nékteré zcela zanikly.

V Ceskoslovensku mélo bohatou tradici sportovni a rekreaénim létani. Tudy se ubirali také
konstruktéfi v Chocni, ktefi roku 1950 ptivedli na svét sportovni letadlo XLD-40 Mir. Bylo
to ¢tvrté letadlo z jejich povale¢né produkce a zaroven prvni celokovové letadlo této kategorie
vyrobené v CSR. Jeho predchiidci byli ,,Sokolové“ M-1 az M-3, pfi jejichz vyrobé bylo
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vyuzito dfeva. Pii vyvoji Miru se konstruktéfi zaméfili hlavné na minimalizaci néklada
na vyrobu a montaz. Novy letoun upoutal také svymi ocasnimi plochami a podvozkem.
Ocasni plochy byly oteviené ve tvaru V. Podvozek byl feSen ,,naopak® nez u klasickych
letounti, ostruhové kolo bylo tésné¢ za odtokovou hranou kiidla. Podvozek si vyslouzil
prezdivku ,,obracena tiikolka®.

Obr. 25 XLD-40 Mir, v§imnout si miZeme zajimavé feSenych ocasnich ploch a podvozku
[40]

ZhorSenim vztahl se zdpadem na pocatku padesatych let 20. stoleti se vyvoj zastavil
a pokracoval az od roku 1953. Modernizovany Mir nesl oznaceni LD-40. Pivodni ocasni
plochy tvaru V byly nahrazeny klasickymi, zbytek se nelisil od ptivodniho stroje. Rovnéz
motor zustal stejny - Walter Minor 4-III. Vétsi evoluci prosel v roce 1955 az typ XL.-40,
vychézejici z LD-40. XL-40 dostal opét nové ocasni plochy, novy kryt kabiny, elegantnéjsi
interiér €1 novy systém zatahovani podvozku. BohuZzel byl stile osazen slabym motorem
Walter Minor 4-1II a tak se v zahrani¢i neuchytil. Novy vykonné&js$i motor M-332 dostal az
jeho nasledovnik L-40 v roce 1959. Ten byl vyrabén v nové pojmenovaném podniku Orli¢an
a dosahl 1 Gspéchli na mezinarodnich trzich. Zanedlouho poté se vyroba motorovych letadel
v Orlicanu zastavila. Dale se zde vyrab€ly pouze vétroné. Podnik se pfeorientoval na vyrobu
chladirenskych ptepravniki.

Vice ve svété proslavil Ceskoslovensky letecky primysl n.p. Moravan Otrokovice. Tento
podnik proSel také fadou reorganizaci. Vychdzel ze Zlinské letecké spolecnosti, poté byl
znarodnén a zatradil se pod Automobilové zavody a pozdéji pod Let Kunovice. Nazev
Moravan nese az od r. 1965. Prvnim uspéSnym povale¢nym letounem z produkce Moravanu
byl ,,Jundk®. Tato pfezdivka zahrnovala hned dva letouny - ¢tyfsedadlovy Z-122 a dvou az tfi
sedadlovy Z-22. Oba byly plivodné vyrabéné v Otrokovicich. Mezi lety 1949 az 1952
v Kunovicich. Dohromady bylo vyrobeno zhruba 200 Junaki, z toho Slo asi 80 na export.

Slavnéj§im letadlem byl vSak Z-26 ,,Trenér”, ktery sbiral vaviiny na rtznych leteckych
soutézich a prehlidkach vSude po svété. Jak uz ndzev napovida, pouzival se jako cvicny
letoun, ale i ve sportovnim letectvi a akrobacii. Jeho vyvoj zacal jiz v roce 1946 a podepsal se
pod n¢j ing. Karel Tomas. Na konstrukei kiidel bylo pouzito dfeva, na trup potom piihradové
konstrukce svarené z trubek. Potah byl kovovy a platény. Do kabiny se za sebe vlezli dva
letci. Do sériové vyroby se dostal roku 1949 aodva roky pozdéji byla prvni letadla
pfipravena k exportu na vychod od naSich hranic.
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Obr.26 Zlin Z-26 trenér pred hangarem v mad’arském Gyoru [41]

Evoluci Z-26 se stal roku 1953 Z-126 ,,Trenér 2. Dostal celokovové kiidlo a vylepSeny
podvozek s jednodussimi brzdami. To vSe proto, aby se uchytil ivzemich s horSimi
klimatickymi podminkami, nez které panovaly v Ceskoslovensku. V daldich modelech
Moravanu byl motor Walter Minor 4-11I nahrazen motorem Walter Minor 6-I1I1. Novy motor
uz pouzival typ Z-226B ,,.Bohatyr* z roku 1955, ktery ptivodné& slouZil jako vle¢ny letoun pro
kluzéky. Bylo to ovSem tak povedené letadlo, Ze z n¢ho vzniklo hned n€kolik dal$ich variant -
Skolici Z-226T ,, Trenér 6, akrobatické Z-226A ,,Akrobat* atd.

Z Bohatyra vychazel ityp Z-326 , Trenér Master”, ktery m¢l zatahovaci podvozek, vétsi
ktidla a lepsi elektroinstalaci. Takové zmény mu mély dopomoci k zahrani¢nim zakézkam.
Drobnymi upravami vznikaly i akrobatické verze. Jednim z nejlepSich akrobatickych letount
kolem roku 1963 byl Z-226AS ,,Akrobat Special“. Byl vybaven hydraulicky stavitelnou
vrtuli, coz spolu s vykonnym motorem témeét eliminovalo vliv vétru. Hydraulicky stavitelné
vrtule zaCaly byt montovany ido sériovych letount. Vznikl tak novy typ Z-526 ,,Trenér
Master®. Jak se da usoudit z nazvu, vychazel z typu Z-326. Podle zvykii Moravanu, i z verze
Z-526 vznikly jeho akrobatické obmény. Ke konci Sedesatych let prestaval motor Walter
Minor 6-III vyhovovat pozadavkiim doby a u Moravanu se museli porozhlédnout po néjaké
vhodné alternativé. Jako idedlni se jevil motor M-137A, Sestivalec vyvinuty v Avii. Model
osazeny timto motorem mél oznaceni Z-526F. Moravanu se povedlo stvofit dal§i Gspésné
letadlo. Na tuspéchu ,,efka” chtél Moravan déle profitovat a zaCal pouzivat také motory
zépadni konstrukce. Udélal spravné, nebot” se mu podatilo probojovat na trhy, na kterych
s ceskoslovenskym motorem nemél mnoho Sanci. S vyrobou typu Z-526 v rtiznych variantach
pokracoval az do roku 1974. Roku 1973 jej ve vyrobnim programu doplnil model Z-726.
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Roku 1965 obdrzel Moravan Cestné uznani od mezinarodni letecké federace FAI za piinos
svétovému sportovnimu letectvi. Zaroven piichdzi do Moravanu ing. Jan Mikula, ktery se
zabyval stavbou letadel a vrtulnikd. Mimo jiné zkonstruoval i typ Z-42 pro lehkou akrobacii
avycvik, jenz se zacal vyrabét na pocatku sedmdesatych let. Ostatni jeho letadla spatiily
svétlo svéta pozdéji.

U CKD (Ceskomoravska Kolben Danék)Praha navazovali po osvobozeni na své letouny z let
predvaleénych. CKD Praha, vedené po valce ing. Jaroslavem Slechtou, Gspéchu na poli
letadlové techniky nedosahlo. Snazili se vyrobit letadlo pro lehkou akrobacii, aerotaxi nebo
napf. pro zemédélstvi. Po nékolika slibnych pokusech ale neuspéli a zakazky byly ptidéleny
jinym firmam.

Konstruktéfi Aera si dali po vélce jasny cil. Postavit letadlo, které by bylo lehké, rychlé
a celokovové. Zaroven by mélo slouzit jako aerotaxi a k turistickym a obchodnim letim. Diky
této firemni strategii a vytyCenym cilim vzniklo Aero Ae-45. Letadlo s celkem c¢tyfmi
sedadly ve dvou fadach, dvéma motory Walker Minor 4-III, stavitelnymi vrtulemi
a zatahovacim podvozkem. Prvni prototyp vzlétl v Cervenci 1947. Prvni zakaznici obdrzeli
své letouny v roce 1949. Jednalo se o klienty z Mad'arska, Svycarska a Itélie. AZ po nich se
letouny dostaly k Zlinské dopravni spolecnosti Svitlet, kterd meéla na starosti Batovy
obchodni cesty. V roce 1951 prebiraji své letouny rovnéz CSA, které je okamzité nasazuji
jako aerotaxi. Aera tak pfistavaly na 60 mistech v CSR, aby mohly nabrat své pasazéry.

Do roku 1951 zavod Aera ve VysocCanech postavil 200 kusi Ae-45. Pozdéji se zaméfil
na vyrobu vojenskych sovétskych strojii. O Aera Ae-45 byl zdjem za hranicemi iv dobé
hluboké krize, kdy o ostatni letadla zdjem viibec nebyl. Proto bylo rozhodnuto o pievedeni
vyroby do Let Kunovice. Letadla z Kunovic prosla drobnymi upravami a znacila se Ae-45S.
Jejich nejvétsim odbératelem se stal Aeroflot. Ae-45S jako prvni letadlo CS vyroby pieletdlo
Atlantsky oceédn. Pilotem byl Italsky obchodnik P. P. Brielli, ktery letél z Argentinského
Buenos Aires do Mildna. Let se neobeSel bez mezipfistani.
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Obr. 27 Aero Ae-45 v soucasnosti pii vyhlidkovém letu [42]

Po technologickych a vzhledovych upravach draku, montazi silnéjSich motord, vznikl
modernizovany typ Ae-145. K zakaznikiim se dostal roku 1959. O tento model ale nebyl
takovy zajem jako o pivodni ,pétactyricitku®. Oznaceni Ae-145 se objevilo uz dfive, na
konci ¢tyricatych let. Tehdy zistalo pouze u projektu.

V roce 1951 vyvrcholila ptiprava projektu Aero XL-60. Prvni, civilni prototyp vzlétl o dva
roky pozdéji. Vyvoj byl zbrzdén casti nékolika konstruktér na stavbé sovétskych stihacek.
Dalsi prototyp, tentokrate zem&délsky, vzlétl az roku 1955. TéhoZ roku se dostala do vzduchu
1 vojenska verze. XL-60 se pod oznacenim L-60 a se jménem Brigadyr zacal od roku 1956
sériové vyrabét v narodnim podniku Orlican Choceni. Vznikaly hlavné zemé&d¢€lské verze.
Mezi hlavni odbératele patiil Agrolet, pouZivajici do té doby zastaralé K-65 Cap. Brigadyr
byl pohanén motorem Praga M-208B Doris.

Avia, po valce pfejmenovana na Zavody Jitiho Dimitrova, zastavala roli hlavniho dodavatele
bojovych letount pro ¢eskoslovenskou armadu. Do doby, neZ zacala vyrabét sovétské Migy
15, opravovala letouny, co zde zbyly po vélce. Rukama opravait prosly i vojenské transportni
letouny, které byly pretvofeny na civilni verze. Jednalo se zejména o rekonstrukce Douglasii
C-47, zvanych Dakota. Za studené valky se zastavil pfisun ndhradnich dila na tyto stroje,
letadla pomalu chatrala a v provozu byla naposledy k vidéni vroce 1960. Dakoty byly
schopné ve své komfortni, rekonstruované, kabiné pfepravit az 23 cestujicich.

Avia se nesmifila pouze s rekonstruovanim jiz vyrobenych letadel a vydala se cestou
vlastniho vyvoje. Objevily se navrhy letadel nejriiznéjSich kategorii, od malych sportovnich,
ptes stihaci az po dopravni. Mnohé dokonce s proudovymi motory. Jednim ze sportovnich byl
Av-36 Bojar, ktery spolu se svymi nasledovniky Av-136 a Av-236 v konkurenci Sokola
neuspél. Avie neuspéla ani s vojenskymi letouny. Diivodem bylo ukonceni jejich vyvoje kvili
smrti dvou piloti pii padu prototypu XLE-110. Od této doby se Avia zamétovala na licencni
vyrobu sovétskych stroji, at’ uz vojenskych, nebo civilnich. Mezi ty civilni se fadi

53



dvoumotorovy pistovy dopravni letoun Iljusin II-14. Jeho vyroba na nasem uzemi trvala od
roku 1955 po dobu péti let. CSA jej vyuZivaly az do roku 1977 pod oznagenim Avia Av-14.
Letadlo bylo vybaveno &trnactivalcovymi motory M-82T (AS-82T) aptvodnd mohlo
pojmout maximalné 32 cestujicich. Avia, po domluvé s CSA, upravila interiér tak, ze Av-14
mohla pojmout na kratSich linkach az 42 cestujicich. Roku 1958 pfibyla k verzim pro osobni
pfepravu 1verze nakladni. Avia rovnéz vyrobila nékolik specidlnich modifikaci podle
zvlastnich prani zdkaznika. VétSina letadel Sla na export, hlavné do SSSR. Po skonceni
vyroby chtéla Avia vyrabét svlij vlastni dopravni letoun Av-20 nebo Iljusin II-18 Moskva.
Neuskutec¢nil se ani jeden plan, nebot’ se Avia od roku 1961 zamétovala na vyrobu pistovych
motord, vrtuli a ndkladnich automobili. I ptesto, hrala na prelomu let padesatych a Sedesatych
20. stoleti vyznamnou roli CS hospodafstvi.

Obr. 28 Avia Av-14 na dobov¢é fotografii [43]

Rovnéz Rudy Letov se po valce zamétoval na rekonstrukci vale¢nych typi. Za zminku stoji
oprava némeckych Junkerst Ju-352 a Ju-290. Prvni jmenovany slouzil kratce, druhy se do
sluzby viibec nedostal. Na rysovacich prknech rovnéz skoncily napady na dopravni letadla
ruzné velikosti vlastni vyroby.

Let Kunovice se po valce zabyval hlavné opravarenskou ¢innosti a dodavanim dili ostatnim
vyrobei letadel v Ceskoslovensku. Oficialng vznikl Let n.p. 1. ledna 1950 a v Kunovicich
zacala vystavba mnoha objekti, které mély slouzit pro vyrobu letadel a ndhradnich dild. Let
m¢él 1 nékolik vlastnich projektd, ale do sériové vyroby se dostal az C-11. Vojensky letoun,
vychazejici z ruského Jakovlevu Jak-11 se v Kunovicich vyrabél od roku 1952 a celkem se ho
zde vyrobilo 707 kust. Dale letecti konstruktéti v Kunovicich spolupracovali s Aerem
na vyrob¢ Ae-45 a Ae-145, o kterych jiz bylo psano. Let pfisel s vlastnim letounem az v roce
1955 a pojmenoval ho L-200 Morava. Jednalo se o nastupce Ae-45 ve sluzbach aerotaxi.
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L-200 létal, pfi porovnani s Aerem, pouze na 19 letiSt, coz byl ale dostate¢ny pocet. Morava
byl pétimistny letoun vyrabény pod vedenim ing. Smrcka. Byl osazen dvéma Sestivalcovymi
motory Walter Minor 6-III. Prototyp XL-200 vzlétl vroce 1957. Téhoz roku byl Let
Kunovice zménén na Strojirny prvni pétiletky a tento nazev pouzival deset let. Minory 6-111
byly na L-200 od prvni chvile slabé, ale nebylo zbyti. Vhodné siln€jsi motory
v Ceskoslovensku nebyly. K dispozici byly aZ roku 1959 ajednalo se o typ M-337. Nové
motory vychdzely z Minori, ale byly silné€jsi o 34 kW. Po osazeni témito motory se mohla
vyroba rozbéhnout na plno a Morava byla pfezna¢ena na L-200A. Dalsi zdokonaleni pfislo
o dva roky pozdéji spolu s oznac¢enim L-200D. Produkce Moravy byla ukoncena v roce 1964.
Celkem bylo vyrobeno 367 kusti. CSA odebraly 45 letadel a Aeroflot dokonce 170 kusii! Pér
letounti mohlo byt k vidéni i v Jizni Africe nebo Australii. Moravu miZzeme na obloze vidét
jeste dnes jako vyhlidkové letouny.

Obr. 29 Let L-200 Morava [44]

Povzbuzeni uspéchem pokracovali v Letu v dalsim vyvoji. Roku 1958 byl na svété dalsi
projekt L-300 ve dvou provedenich - dolnoplos$nik pro 8 cestujicich oznaovan pismenem
D a hornoplosnik pro 10 cestujicich znacen ,,H*. Zustalo pouze u modeli, nebot’ nebyly
k dispozici vhodné motory. K projektu L-300H se v Kunovicich vratili pozdéji jako k typu
L-410 Turbolet. Jednalo se o letadlo pro 12 az 19 cestujicich, jehoz tkolem bylo doplnéni
hlavnich linek leteckych spolecnosti na odlehlych a Spatné vybavenych letistich. Studie
na tento letoun probihaly mezi lety 1966-1967 a vedl je Ing. Ladislav Smrcek. Pocitalo se
s turbovrtulovymi motory M-601, vyvijenymi v Motorletu Jinonice. Kvilli pomalosti vyvoje
téchto agregatl se ale v prototypech objevily kanadské motory Pratt & Whitney. Prvni let se
konal v pili dubna 1969. Na linkdch byly Turbolety k vidéni na podzim 1971. O usp&Snosti
Turboletu nemuze byt pochyb, nebot se v Kunovicich vyrdbi dodnes ve verzi L 410
UVP-E20/L 420.
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Obr. 30 Let L-410 Turbolet [45]

Z dilen Letu pochazi také slavné zem&délské letadlo Z-37 Cmelak, na kterém spolupracovali
s Moravanem Otrokovice. V Ceskoslovensku rostla poptivka po zemddglskych letadlech,
protoze se na zacatku padesatych let minulého stoleti ukazalo takové oSetfovani pidy jako
ucinné a hospodarné. V té dob¢ u nds pisobily ruské stroje, které zacaly byt v priibéhu let
vytlatovany Brigadyrem. Brigadyr zacal byt Cmeldkem nad poli dopliiovan roku 1966.
,, Vsichni veérili, Ze novy letoun bude stejné dobrym pomocnikem v zemédélstvi jako pomocnik
ze FiSe hmyzu, jehoZ jméno nesl. Nezklamali se.“[47]. Proto pojmenovani Cmelak. Z-37 bylo
vybaveno ruskymi motory Ivéenko Al-14 RF, v ¢s. verzi pojmenované M-462 RF s vykonem
232 kW. Spolu s vlastnim letadlem vzniklo i specialni vybaveni letiSt, jako napf. nasypky
a plnici zatizeni pro naplnéni 700 litrové nadrze na zemé&délské hmoty, kterou Cmelak nesl.
Rovnéz musela byt doladéna antikorozni ochrana celého stroje, kvuli rozpraSovanym
chemikaliim, které jsou agresivni ke kovu. Vedle ¢ist¢ zeméd¢elskych verzi vznikaly i verze
cvicéné, uréené pro dva piloty. Misto pro sedadlo druhého pilota se uvolnilo demontézi nadrze
na chemikalie. Vyroba Cmelaka byla na pokyn RVHP ukonéena r. 1977. Z divodu
nedostatku letadel byla v roce 1981 rozhodnutim RVHP vyroba znovu obnovena. Kunovicti
CmelAci se rozlétli do celého svéta.
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6. Zavér

Prace shrnuje vyvoj civilniho letectvi mezi lety 1950-1970. Pivodnim cilem bylo zmapovat
jak vyvoj letadel samotnych, tak izabezpeCeni jejich letu aletecky provoz. Z divodu
obsahlosti tématu, se prace vénuje hlavné vyvoji dopravnich letadel. Zabezpeceni letu je
zminéno okrajové. Letectvi zaznamenalo po druhé svétové valce prudky rozvoj. Mimo jiné se
o to zaslouzily i1 konstruk¢ni feseni, vyvijené ve valeénych letech. Mnoho letadel pouzivanych
po valce vychézelo ptimo z valeCnych bombardéri. Dopravni letadla v této praci zminéna
hraly ve své dobé prim v kapacité kabin, rychlosti letu ¢i byla jinak vyznamnd v historii
letectvi, napt. svym konstrukénim feSenim.  Mnoho typi letadel, hlavné zkonce
sedmdesatych let 20. stoleti, je k vidéni v plném provozu idnes. Takovéa situace neni
zpusobend tim, Ze by se v sedmdesatych letech zastavil vyvoj. Ten pokracuje stale dal. Diky
genialité leteckych konstruktéri tehdejsi doby maji letadla stard vice jak 40 let natolik
zdatilou konstrukci, jenz najde uplatnéni i v soucasnosti. Dulezitymi milniky v historii
letectvi bylo vyvinuti dvouproudového motoru a zvladnuti nadzvukového letu u letadel
vetsich rozmért.

Rozvoj vrtulnikl je v porovnani stim letadlovym po valce pomalejsi. Naklady na vyvoj
avyrobu byly neimérné drahé vici moZznostem vyuziti takovych stroji. Postupem casu
vrtulniky nachazely své uplatnéni a do jejich konstrukce se zacalo vice investovat. V civilni
sféte se pouzivaly napt. k zachrané lidskych zivotl, v zeméd€lstvi, pomoc pii stavbach ve
Spatné dostupnych mistech klasickou cestou. V piepravé civilistl se stale davalo prednost
letadltim.

Ceskoslovenské letectvi proslo po valce fadou restrukturalizaci, kvili tomu se mu jen s t&Zi
dafilo navazat na své predvaleéné tispéchy. Vyroba v Ceskoslovensku byla zaméfena hlavng
na mensi sportovni a uzitkova letadla. Dopravni letadla zde byla vyrabéna licencné. Na rozdil
od letadlového primyslu byl vrtulnikovy primysl v CSR kvalitativné srovnatelny se
svétovym. Na zadkladé rozhodnuti komunistické strany byly ale vSechny aktivity v tomto
odvétvi bohuzel ukonéeny. Na druhou stranu se diky politické blizkosti CSR a SSSR mohly
stat Ceskoslovenské aerolinie v priibéhu let jednémi z nejlepsich v oblasti pouZiti modernich
letadel. Nové letadla postavené v SSSR totiz putovaly po ruském Aeroflotu i k CSA.
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8. Seznam zkratek

AA
BAC
BEA
BOAC
CA
CASA
CKD
CS
CSA
CSR
dB
DME
EAL
FAI
GE
GmbH
HFB
ILS

JAL
MAN

n.p.
NAMC

NASA

NSR
RR
RVHP

P
PAL

P&W

SA

S.A.
SNCASE

SNECMA

SO
SSSR

American Airlines

Britské letadlova spole¢nost

British European Airways

British Overseas Airways Corporation
Capital Airlines

Letecké stavby akciova spole¢nost
Ceskomoravska Kolben Danék
Ceskoslovensky

Ceskoslovenské aerolinie
Ceskoslovenska republika

Decibell

Zatizeni pro métfeni vzdalenosti
Eastern Air Lines

Mezinarodni Letecka Federace
General Electric

Spole¢nost s ru¢enim omezenym
Hamburska letecka spolecnost s.r.o.
Elektronicky pfistrojovy pristavaci
systém

Japonské Aerolinie

Strojirna Augsburg- Niirnberg
Nérodni podnik

Japonska spole¢nost na vyrobu letadel

Nérodni fad pro letectvi a
kosmonautiku

Némecka spolkova Republika
Rolls-Royce

Rada vzajemné hospodaiské pomoci

Pistovy motor

Spojené zdvody pomocného
automobilového a leteckého primyslu
Pratt & Whitney

Sud Aviation

Akciova spolecnost

Jihovychodni ndrodni spole¢nost
leteckého primyslu

Narodni spolec¢nost studia a stavby
leteckych motort

Sud Ouest

Sovétsky svaz
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American Airlines

British Aicraft Corporation

British European Airways

British Overseas Airways Corporation
Capital Airlines

Construcciones Aeronduticas S.A.
Czech-Moravian Kolben Danék
Czechoslovak

Czechoslovak Airlines

Czechoslovak Republic

Decibell

Distance Measuring Equipment
Eastern Air Lines

The International Air Sports Federation
General Electric

Gesellschaft mit beschrénkter Haftung
Hamburger Flugzeugbau GmbH
Instrument Landing System

Japan Airlines

Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg
National Corporation

Nipon Aeroplane Manufacturing
Company

National Aeronautics and Space
Administration

German Federal Republic
Rolls-Royce

Council for Mutual Economic
Assistance

Piston Engine

United Factories of Automotive and
Aerospace Industries

Pratt & Whitney

Sud Aviation

Sociedad An6énima

Société nationale des constructions
aéronautiques du Sud-Est

Société Nationale d'Etude et de
Construction de Moteurs d'Aviation
Sud Ouest

Soviet Union



SST
STAC
TC
TCA
TF
TJ
TP
TS
TWA
USA
USD
VB
VFW
VHF
VOR

Nadzvukové

Vybor pro nadzvukové letectvi

Turbokompresorovy motor
Trans-Canada Air Lines
Dvouproudovy motor
Proudovy motor
Turbovrtulovy motor
Turbohtidelovy motor
Trans World Airlines
Spojené Staty Americké
Americky dolar

Velka Britanie

Sjednocené letecké zavody
Velmi kratké viny
Vsesmérovy majak
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Supersonic Transport

Supersonic Transport Aircraft Comittee

Turbocompresor Engine
Trans-Canada Air Lines
Turbofan Engine

Jet Engine

Turboprop Engine

Turboshaft Engine

Trans World Airlines

United States of America

United States dollar

Great Britain

Vereinigte Flugtechnische Werke
Very high frequency

VHF Omnidirectional Radio Range


http://en.wikipedia.org/wiki/Vereinigte_Flugtechnische_Werke

9. Seznam priloh

Ptiloha 1: Setazeni letadel a vrtulnik( v praci zminénych podle roku produkce ............... 64
Produkce Vyrobce Typ Stat Druh | Maximalni
od roku motora kapacita
Dopravni letadla
1948 Vickers Viscount VB TP 32
1952 De Havilland DH-106 Comet 1 VB TJ 48
1954 Bristol Britannia VB TP 90
1956 Tupolev Tu-104 SSSR TJ 100
1957 De Havilland DH-106 Comet 4 VB TJ 81
1958 Antonov An-10 SSSR TP 117
1958 Boeing 707 USA TJ 170
1958 Fokker F-27 Nizozemsko TP 56
1958 Lockheed L-188 Electra USA TP 98
1958 SNCASE Caravelle Francie TJ 65
1959 Douglas DC-8 USA TJ 179
1959 Ijusin I1-18 SSSR TP 110
1960 Antonov An-24 SSSR TP 44
1960 Boeing 720 USA TJ 165
1960 SNCASE Caravelle 3 Francie TJ 80
1961 Tupolev Tu-114 SSSR TP 220
1962 Tupolev Tu-124 SSSR TF 56
1963 NAMC YS-11 Japonsko TP 60
1964 Boeing 727 USA TF 110
1964 Vickers VC-10 VB TF 151
1964 Hawker-Siddeley HS-121 Trident VB TF 110
1965 BAC 111 VB TF 69
1965 Douglas DC-9 USA TF 90
1966 Douglas DC-8 USA TF 220
1966 Tupolev Tu-134 SSSR TF 72
1967 Iljusin 11-62 SSSR TF 190
1968 Boeing 737 USA TF 100
1968 Jakovlev Jak-40 SSSR TF 32
1970 Boeing 747 USA TF 500
1970 McDonell Douglas DC-10 USA TF 270
1970 Tupolev Tu-154 SSSR TF 158
Vrtulniky

1950 Mil Mi-1 SSSR P 2
1950 Sikorski S-55 USA P 12
1952 Piasecki H-21 USA P 20
1952 Westland Whirlwind VB P 10
1954 Aero HC-2 CSSR P 2
1954 Jakovlev Jak-24 SSSR P 30
1954 Kamov Ka-10 SSSR P 1
1955 Sikorski S-58 USA P 16
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1955 Sud Ouest SO.1221 Francie TC 2
1956 Bell 204 USA TS 7
1956 Kamov Ka-18 SSSR P 3
1957 Sud Ouest Alouette II Francie TS 2
1958 Westland Wessex VB TS 16
1958 Westland Westminster VB TS 45
1960 Bristol 191 VB TS 30
1961 Mil Mi-6 SSSR TS 90
1961 Sikorski S-61 USA TS 30
1961 Sud Aviation Alouette 111 Francie TS 7
1962 Aero HC-102 CSSR P 2
1962 Bell 205 USA TS 13
1962 Boeing-Vertol BV 107-11 USA TS 25
1962 Sikorski S-64 USA TS 5
1964 Mil Mi-2 SSSR TS 10
1964 Mil Mi-8 SSSR TS 28
1965 Kamov Ka-25 SSSR TS 12
1965 Sud Aviation SA.321 Francie TS 37
1966 Kamov Ka-26 SSSR P 6
1967 Bell 206 USA TS 4
1967 Boelkow Bo.105 SRN TS 4
1968 Bell 212 USA TS 14
1968 Sud Aviation SA.330 Francie TS 20
1969 Westland Commando VB TS 30
Priloha 1
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