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FSI VUT v Brné Letecky ustav
Statisticky pfehled akrobatickych letount.

ANOTACE:

Vseobecny prehled nejvykonngjsich akrobatickych letounu v soucasnosti. Prace zahrnuje
popis a vykonnostni udaje u jednotlivych verzi, kratké predstaveni pravidel soutézi v letecké
akrobacii a statistické srovnani uvedenych parametru letounu v podobé grafi.

ANNOTATION:

All round survey of higest-rating aerobatic planes. This work includes description and
efficiency specifications of each single versions, short introduction into aerobatic rules and
statistic comparision of mentioned characteristic in graphs.

KLICOVA SLOVA:

Akrobatické letouny, Charakteristika letounu, Popis letounu a soutéznich tfid, Porovnani
parametri
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1.Uvod

Letecky ustav

Kdyz se zamyslime nad tim, co jsou to vlastné specidlni akrobaticka letadla, tak

24

klasicky let obyCejnych dopravnich ¢i uzitkovych letadel vSech kategorii. Tim padem musi
byt letoun mnohondsobn¢ piredimenzovany a predurCeny ke sndSeni standardné vétSimu
pietizeni, nez je u ostatnich letadel, které je vyvoldno pravé provadénim narocnych
akrobatickych prvki. Ale samoziejmé ne kazdy akrobaticky letoun ma dovoleno létat vSechny
akrobatické figury, a proto se Vam pokusim v této praci ptiblizit tyto stroje jak po strance
parametrli, tak po strance technického vyvoje a nasledné je v zavéru tohoto piehledu

porovnam pomoci grafii.

1.1. Seznam pouzitvch veli¢in

ROZPETI KRIDEL(wing span):

ROZPETI HORNIHO KRIDLA (wing span:upper):
ROZPETI DOLNIHO KRIDLA(wing span:lower):
CELKOVA DELKA (lenght overall):

CELKOVA VYSKA (height overall):

NOSNA PLOCH (wings, gross)

MAX. VZLETOVA HMOTNOST(max T-O weight)
PLOSNE ZATIZENI(max wing loading)

VYKONOVY POMER (max power loading)
NEPREKROCITELNA RYCHLOST(never-exceed speed)
MAX STOUPAVOST(max rate of climb at S/L)

MAX UHLOVA RYCHLOST KLONEN/(rate of roll):
PRETIZENI(g-limits)

VZLETOVA A PRISTAVACI RYCHLOST(T-O and landing sp.)
VZLETOVA DRAHA(T-O run)

1.2. Seznam pouzitych zkratek

FAA - Federal Aviation Administration

FAR - Federal Aviation Regulations

FAI - Fédération Aéronautique Internationale

CIVA-Commission Internationale de Voltige Aerienne
(Administration of Aerobatic Competition Worldwide)
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2.Historie

Letadlo k akrobacii je slozity stroj uréeny k extrémnim vykontim. Postupem casu se
vyvijel od dfevénych zpracovani az k slozitym kompozitnim konstrukcim, které jsou schopny
kratkodobé vydrzet néasobek pietizeni az 15g, coz je pro obycCejného smrtelnika pfi
dlouhodobém pojeti nedosazitelna hranice. Dnesni letouny jsou na velice vysoké urovni.

Letecka akrobacie a jeji vyvoj je datovan jiz od pocatkil letectvi minulého stoleti.
Leteckd akrobacie jako takova, byla v minulosti dosti Casto spojovdna(a né nepravem)
suménim vojenskych piloti, ktefi jiz za 1. svétové valky byli nuceni se svymi stroji
manévrovat vice nez zahrnoval normalni civilni let, aby ,,vymanévrovali* své protivniky.

V meziobdobi mezi svétovymi valkami slouzila akrobacie spisSe jako kondic¢ni cviceni
pro zachovani dovednosti piloti. Druhd svétova valka také prispéla nékolika manévry do této
discipliny, jako naptiklad manévrem Immelman, Split-S a Cobra,coz je prvek, ktery se
predvadi spiSe na exhibicich nezli soutéZzich.

U nas ma leteckd akrobacie také pomérné slavnou tradici, kterd sahd az do obdobi
prvni republiky. V roce 1936 byla leteckd akrobacie zafazena na program olympijskych her
v Berliné a pravé zde nas Ceskoslovensky reprezentant FrantiSek Novak vybojoval druhé
misto. Po skonceni véalky se z ni stala skute¢nd sportovni disciplina a byla stanovena pevna
pravidla. V roce 1960 se v Bratislavé kona viibec prvni mistrovstvi svéta a na stupnich vitézl
se objevuji piloti Ladislav Bezak, Jifi Blaha a FrantiSek Skécelik. I v dalSich letech dosahovali
nasi piloti vybornych umisténi.

Mistrovstvi svéta v roce 1978 se konalo na letisti Hosin u Ceskych Budg&jovic -
absolutnim mistrem svéta se stal Ivan Tucek. V letech 1983 az 1986, v této zlaté éfe nasi
letecké akrobacie, ziskal Petr Jirmus dvakrat titul absolutniho mistra svéta a dvakrat
absolutniho mistra Evropy. Od roku 1960 az do roku 1994 ziskali nasi piloti 18 medaili a 4x
dokonce titul absolutniho mistra svéta.

V roce 1994 dochazi k zasadni zméné pravidel. A to proto, Ze klasické materialy
nahrazuji kompozity a tim akrobatické specialy redukuji svoji hmotnost a nabyvaji ladnéjsich
tvard. Stale Castéji se stava, ze v jedné soutézi vedle sebe stoji naprosto neporovnatelné stroje.
Abychom srovnavali vykony pilotd a nikoli jen leteckych konstruktéri, je akrobacie
tzv. Unlimited a niZ8i - a tudiz 1 levnéjsi kategorie Advanced, ve které mohou létat jen stroje
spliujici pfedem stanovené limity. A tieti kategorie je pro akrobatické kluzaky.

Od této doby se tedy mezinarodni soutéZe, mistrovstvi svéta a Evropy potadaji pro
kategorie Unlimited, Advanced a akrobacie na kluzacich. Néarodni soutéze jsou oproti témto
trem tfiddm obohaceny o dalsi kategorie a to Intermediate a Sportsman.

Brno 2008 Jan Jakl
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Statisticky pfehled akrobatickych letount.

3. Charakteristiky a technické idaje vybranvch motorovych letouni:

3.1. Jednomistné

3.1.1 AVIAT PITTS S1T SPECIAL:

PARAMETRY: (jednomistny) []
ROZPETI KRIDEL: 5,28 | m
CELKOVA DELKA: 4,72 | m
CELKOVA VYSKA: 1,91 |m
NOSNA PLOCH: 9,15 | m’
MAX. VZLETOVA HMOTNOST: 521 | kg

MAX RYCHLOST V S/L: 161(299) | kts(km/h)
PADOVA RYCHLOST: 55(101) | kts(km/h)
MAX STOUPAVOST: 853 | m/min
MAX UHLOVA RYCHLOST KLONENJ: 270 | /s
PRETIZENI: 6/-3 |-

Popis:

Jednomistny akrobaticky dvojplosnik. Plvodni Pitts Special zroku 1944 mél
zajimavou konstrukci, kterd se dockala modernizace. Pravé verze S-1S se dockala
rekonstrukce v roce 1987-88 a pozd¢ji byla prodavana jako stavebnice. Ale verze S-1T jako
nastupce piedchoziho modelu se zacala vyvijet uz na pocatku roku 1981. Po jejim
piezkousSeni a zalétani nasledovala certifikaci FAA v roce 1982. Do roku 1997 se prodalo 63
kusi.

Oproti verzi S-1S je montovan silnéj$i motor (149kW, Textron Lycoming AEIO-360-
poloze, posunout o 11,5 cm smérem dopiedu. Sipovitost o velikosti 6°40” si zachovava pouze
horni kiidlo, kter¢ je stejn¢ jako dolni kiidlo dievéné a potazené platnem. Platno je také jako
potahovy materidl pouZzito na vrchni ¢asti ocelového trupu, ktery méa dievéné vyztuhové
kruhy, zbytek trupu je pokryt hlinikovymi plechy, coz oproti platnu zvySuje tuhost
konstrukce. Ostatni zbylé Casti pokryty platnem. Kiidélka na dolnim kiidle a vySkovka maji
aecrodynamickd vyvazeni. Letoun nema zadné vztlakové klapky nebot koncepce
»dvojploSnik® dodéva dostatek vztlaku 1 pii nizkych rychlostech.. Podlaha kokpitu je
vybavena plexisklem pro lepsi vyhled, coz je velmi potiebné pii letu na zadech ve formaci.
Hlavni podvozek vybaveny sklolaminatovymi, aerodynamickymi kryty, je pevny a zadni
kolecko je fiditelné pro lepsi pohyb na zemi.

Brno 2008 Jan Jakl
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FSI VUT v Brné

Popis:

Statisticky prehled akrobatickych letountl.
3.1.2. AVIATIKA-900 ACROBAT:

PARAMETRY: (jednomistny)

ROZPETI KRIDEL

715 | m
CELKOVA DELKA 5,70 | m
CELKOVA VYSKA 3,00 | m
NOSNA PLOCHA 10,00 |’
MAX. VZLETOVA HMOTNOST 715,00 | kg
VYKONOVY POMER 2,70 | kg/kW
MAX RYCHLOST V S/L 202(375) | kes(km/h)
VZLETOVA A PRISTAVACI RYCHLOST | 60(110) | kts(km/h)
PADOVA RYCHLOST: 57(107) | kts(km/h)
MAX STOUPAVOST 1380,00 | m/min
VZLETOVA DRAHA 66,00 | m
PRETIZEN{ 11/-11 | -

Letecky ustav

Jedna se o specidlni, akrobaticky, jednomistny dolnoplosnik bez Sipovitosti a vzepéti
ktidel, ktery je ureny specidln€ na soutéze. Jeho prvni let byl uskute¢nén 22. tnora 1993.
Letoun je vyvinut z MAI OSKB -1- 3PM Kvant s kterym bylo dosazeno péti rekorda

uznanymi FAL

Nabeézné hrany kiidel jsou u kofene zeSikmeny a timto zeSikmenim jsou napojeny na
trup. Vyskovka je narozdil od kiidla napojena bez jakéhokoliv zeSikmeni. Konvenéni tfiosé

v

fizeni s manévrovacimi vztlakovymi klapkami, které slouzi pro pisobivéjsi pfimé vzlety.
Smérovka a vyskovka jsou rohové aerodynamicky vyvazeny. Jako hlavni podvozek jsou
pouzity klenuté ocelové nosniky a zdd'ové kolecko je fiditelné. Pohonnou jednotku zastupuje
radialni motor o vykonu 265kW(355hp), ktery pohani dvou nebo tii listou stavitelnou vrtuli.
Kokpit je posazen dosti vzadu a je chranén plexisklovym krytem bublinového tvaru.

Brno 2008
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3.1.3. MOUDRY CAP 232:

PARAMETRY: (jednomistny) [-]
ROZPETI KRIDEL: 7,39 | m
CELKOVA DELKA: 6,76 | m
NOSNA PLOCH: 10,15 | m’
MAX. VZLETOVA HMOTNOST: 730 | kg
PLOSNE ZATIZENI: 80,9 | kg/m’
VYKONOVY POMER: 3,67 | kg/kW
NEPREKROCITELNA RYCHLOST: 219(405) | kts(km/h)
MAX RYCHLOST: 189(349) | kts(km/h)
PADOVA RYCHLOST: 55(102) | kts(km/h)
MAX STOUPAVOST: 1003 | m/min
MAX UHLOVA RYCHLOST KLONEN]: 420 | %/s
VZLETOVA DRAHA: 150 | m
PRETIZENI: 10/-10 | -

Popis:

CAP 232, ktery jako prototyp vzlétl uz v cervenci roku 1994, nasledné ptistiho roku
obdrZel prvni certifikaci pro Francii a nasledoval i prvni prodany exemplaf. O nékolik let
pozdéji, presnéji vroce 2000 obsadil tento typ prvni misto v Mistrovstvi svéta v letecké
akrobacii ve Francii. Jen tak pro zajimavost uvadim, Ze pilotem byl Eric Vazeille. Na zakladé
tohoto spéchu se v roce 2001 prodalo uctyhodnych 33 strojii pfevazné pro Francii, ale nejen
pro soukromé piloty nebot’ 2 kusy z tohoto poctu byly specidlné¢ vyrobeny pro French Air
Force a nékolik dalsich bylo vyexpedovano do Australie, Svycarska, Velké Britanie a USA.

Stoj je optimalizovan pro svétové soutéze v letecké akrobacii. Pevnd dvojnosnikova
ktidla karbonové konstrukce se ke konci ostfe zuzuji a jsou také vybavena ktidélky, ktera jsou
po celém rozpéti kiidel, toto vS§e méa velmi kladny ucinek na hodnotu maximélni uhlové
rychlosti klonéni. Vyskovka, ktera ma elektronicky ovladané vyvazovaci plosky a smérovka
jsou stejné konstrukce. Pfistdvaci podvozek je nezatahovatelny se zdd’ovym koleCkem.
Pohonnou jednotkou je Sestivalcovy plochy motor Textron Lycoming AEIO-540-L1BS5D.
Olejovy a palivovy systém je navrhnut pro dlouhodobé&jsi let na zadech.

Brno 2008 Jan Jakl
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3.1.4. SUKHOI SU-26M:

PARAMETRY: (jednomistny) [-]
ROZPETI KRIDEL: 7,8 | m
CELKOVA DELKA: 6,85 | m
CELKOVA VYSKA: 2,78 | m
NEPREKROCITELNA RYCHLOST: 243(450) | kts(km/h)
MAX RYCHLOST V S/L: 167(310) | kts(km/h)
MAX STOUPAVOST: 1080 | m/min
VZLETOVA RYCHLOST: 65(120) | kts(km/h)
PADOVA RYCHLOST: 59(110) | kts(km/h)
VZLETOVA DRAHA: 160 | m
PRISTAVACI DRAHA: 250 | m

MAX UHLOVA RYCHLOST KLONENI: | vice nez 360 | %/s
PRETIZENI: 12/-10 | -

Popis:

Prototyp SU-26 poprvé vzlétl v cervnu roku 1984 a ndsledné se umistil v mistrovstvi
svéta v letecké akrobacii konané v Mad’arsku v srpnu téhoZ roku, coz bylo velkym uspéchem
tohoto jednomistného stfedoplosniku a predur¢ovalo mu slibnou budoucnost. Letoun ziskaval
pfedni pticky v tymovém létani kategorie muZi i Zeny na MS 1986. DalSimi upravami vznikla
verze SU-26M, kterd byla predstavena na Air Show v Pafizi 1989. Piloti byvalého USSR
s timto specidlem vyhrali celkové 61 zlatych medaili, coz sv&d¢i o celkové povedenosti
konstrukce.

Letoun byl tak oblibeny, Ze se prodaval celosvétove a to dokonce 1 do USA a UK. Co
se tvaru a konstrukce kiidel tykad, tak se ke konci symetricky zuzuji a po celém rozpéti maji
mirné vyduti v oblasti kiidélek, coZ zvySuje jejich efektivitu. Kiidélka a vySkovka jsou fizeny
pomoci tahel. Smérovka je fizena pomoci lan. Letadlo nema zadné vztlakové klapky. Pies 50
procent draku je zkompozitnich materidlli, coz ma pozitivni vliv na celkovou hmotnost
letounu. Na konstrukci rdmu z pénou plnénych ty¢i je nové pouzit také laminat vyztuzeny
uhlikovymi vlakny. Pfistavaci podvozek z titanové slitiny je nezatahovatelny se zddovym,
natocitelnym, odpruzenym koleckem, které je spfazeno se smérovkou.

Jako pohonnd jednotka je montovan devitivalcovy hvézdicovy motor znacky
Vedeneyev M-14P o vykonu 268kW(360hp). Vrtule je kovova trilistd znacky Gerd
Mubhlabauer s variabilnim natocenim listl nebo také dvoulistd kovova V-530TA-D35.
Palivovy a olejovy systém je samoziejme ptrizpusobeny pro dlouhodoby let na zadech.

Brno 2008 Jan Jakl
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3.1.5. SUKHOI SU-31:

PARAMETRY: (jednomistny) [-]
ROZPETI KRIDEL: 7,8 | m
CELKOVA DELKA: 6,83 | m
CELKOVA VYSKA: 2,76 | m
NOSNA PLOCHA: 11,83 | m’
MAX VZLETOVA HMOTNOST: 968 | kg
PLOSNE ZATIZENI: 82 | kg/m’
VYKONOVY POMER SU-31T/M: 3,25 | ke/kW
NEPREKROCITELNA RYCHLOST: 243(450) | kts(km/h)
MAX RYCHLOST V S/L: 178(330) | kts(km/h)
MAX STOUPAVOST: 1440 | m/min
VZLETOVA RYCHLOST: 60(110) | kts(km/h)
PADOVA RYCHLOST: 61(113) | kts(km/h)
VZLETOVA DRAHA: 110 | m

MAX UHLOVA RYCHLOST KLONEN]: 400 | °/s
PRETIZENI: 12/-10 | -

Popis:

SU-31 je jednomistny akrobaticky jednoplosnik jehoZz vyvoj zafal vroce 1991,
prototyp zkonstruovan o rok pozd¢ji a zalétavan v cervnu téhoz roku pod oznac¢enim SU-29T.
Nésledovala vyroba dalSich dvou prototypt a dvou drakl pro statické testovani. Prototyp
vznikl, jak jsem jiz zminoval z verze SU-29 s upravenym motorem a novym podvozkem.
Sedacka majici sklon 35° umoZiluje pilotovi snadnéji vstiebavat G zatizeni +12/-10. Vice jak
70 procent ze stavebnich materialti tvoti kompozity! Stfedni trup je svafen z ocelovych trubek
o vysoké mezi pevnosti s odnimatelnymi panely kompozicového typu. Zadni cast trupu,
hlavni dvojnosnikové kiidlo a ocasni plochy jsou také kompozicové. Jako pohonnd jednotka
pro SU-31T/M je montovan jeden hvézdicovy devitivalcovy motor typu VOKBM M-14PF o
vykonu 294kW(394hp).

Prvni produkéni letoun Sukhoi Advanced Technologies s oznafenim RA-01405
vyroben v roce 1994. Verze SU-31M2 byla uvedena v roce 1999 a na 21. MS v akrobacii
v ervnu 2001 SU-31 ziskal prvni a sedmé misto z 14 zucastnénych. Verze SU-31M uZ byla
vybavena vystielovacim zafizenim pro pilota v pfipadé nouze. V ramci této Upravy bylo
potieba také modifikovat kryt pilotniho prostoru s mohutné;si konstrukci. SU-31U je verze u
které byl vyvinut zatahovatelny podvozek, ale doposud nebyla zkonstruovana.
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3.1.6. YAKOVLEV-55M:

PARAMETRY: (jednomistny) [-]
ROZPETI KRIDEL: 8,1 |m
CELKOVA DELKA: 7,5 | m
CELKOVA VYSKA: 2,8 | m
NOSNA PLOCHA: 12,8 |’

MAX VZLETOVA HMOTNOST: 855 | kg
PLOSNE ZATIZENI: 66,8 | kg/m’
VYKONOVY POMER: 3,19 | kg/kW
MAX RYCHLOST V S/L: 243(450) | kes(km/h)
PADOVA RYCHLOST: 58(108) | kts(km/h)
MAX STOUPAVOST: 930 | m/min
MAX UHLOVA RYCHLOST KLONEN]: 345 | /s
PRETIZENI: 9/-6 | -

Popis:

Jednomistny soutézni akrobaticky jednoplosnik YAK-55, ktery v roce 1982 na 11. MS
v letecké akrobacii podal neoc¢ekdvany vykon. Nasledovné doslo k zesileni a zaZeni k¥idel pro
MS v roce 1984 a takto upraveny letoun dostal oznaceni YAK-55M.

Sériova vyroba této verze zaCala az v roce 1991. Jedna se o symetricky celokovovy
sttedoplos$nik s dvojnosnikovymi kiidly bez vzepéti a tthlu nab¢hu a s kiidélky po celém
rozpéti. VSechny fidici plochy, jako jsou kiidélka, vyskovka a smérovka jsou pIn€ rohové
aerodynamicky vyvazeny. Podvozek je nezatahovatelny se zadovym koleckem a jeho
konstrukce je feSena pomoci titanovych listovych pruzin klenutého tvaru. Pohonnou jednotku
zde zastupuje devitivalcovy hvézdicovy vzduchem chlazeny motor Vedeneyev M-14P o
vykonu 268kW(360hp), ktery pohani dvoulistou stavitelnou vrtuli.
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3.1.7. TECHNOAVIA SP-55M:

N

PARAMETRY: (jednomistny) [-]
ROZPET] KRIDEL: 8| m
CELKOVA DELKA: 7,48 | m
CELKOVA VYSKA: 2,23 |m
NOSNA PLOCHA: 12,17 | m’

MAX VZLETOVA HMOTNOST: 855 | kg
PLOSNE ZATIZENI: 70,3 | kg/m’
VYKONOVY POMER: 3,23 | kg/kW
NEPREKROCITELNA RYCHLOST: 194(360) | kts(km/h)
MAX RYCHLOST V S/L: 173(320) | kts(km/h)
PADOVA RYCHLOST: 57(105) | kts(km/h)
MAX STOUPAVOST: 1080 | m/min
VZLETOVA DRAHA: 170 | m

MAX UHLOVA RYCHLOST KLONENT: 360 | %s
PRETIZENI: 9/-6 | -

Popis:

Symetricky stiedoplosnik s pivodnim designem od Technoavia bez vzepéti a uhlu
nab¢hu kiidla u kterého je pouZit jen jeden kovovy nosnik. Jako ptedloha pro tento letoun byl
pouzit ispésny YAK-55M.

Modifikace zahrnuje piepracované ocasni Casti trupu, povrch letadla je nové
z kompozitnich materidlli a je zde vyvinut také novy kryt motoru. Kokpit je upraven a to
v ramci pfistrojové desky zejména za pouziti US avioniky, dale je poupraveno sedadlo pro
pilota naklonénim pro lepsi vstitebavani pretizeni. Dle pozadavkt Far 23 je upraven palivovy
a olejovy systém pro dlouhodobéjsi let ne zadech. U olejového systému je také mozno nove
kontrolovat prutok vzduchu chladicem.

Kompozicova kiidélka, ktera jsou ten¢i nez u zminéného YAKu-55M, jsou po celém
rozpéti kiidel. VySkovka a smérovka jsou také kompozicové a maji vétsi plochu nez u YAK-
55M. Konstrukce ocelového trupu je témét ve vSem podobnd YAKu, nové pouziti
protipozarni piepazky. Pristavaci podvozek je jednoduchy, trubkovy, nezatahovatelny se
zadovym koleckem. Jako pohonna jednotka je montovan jeden devitivalcovy hvézdicovy
vzduchem chlazeny motor VOKBM M-14P o vykonu 265kW(355hp) a ten pohani tfilistou
nestavitelnou vrtuli MTV-9.

Brno 2008 Jan Jakl
-16 -



FSI VUT v Brné Letecky ustav
Statisticky pfehled akrobatickych letount.

3.1.8. ZLIN Z-50:

PARAMETRY: (jednomistny) [-]
ROZPETI KRIDEL: 8,58 | m
CELKOVA DELKA: 6,62 | m
CELKOVA VYSKA: 2,075 | m
NOSNA PLOCHA: 12,5 | m’

MAX VZLETOVA HMOTNOST: 760 | kg
PLOSNE ZATIZENI: 60,8 | kg/m’
VYKONOVY POMER: 3.4 | kg/kw
NEPREKROCITELNA RYCHLOST: | 181(337) | kts(km/h)
MAX RYCHLOST V 500m: 166(308) | kts(km/h)
PADOVA RYCHLOST: 55(103) | kts(km/h)
MAX STOUPAVOST: 840 | m/min
VZLETOVA DRAHA: 150 | m
PRETIZENI: 8/-6 | -

Popis:

Jednomistny akrobaticky dolnoplo$nik s nimZ byl prvni let uskute¢nén v cervnu roku
1981 a po sléze mu byla ud¢lena certifikace dle FAR 23 v roce 1982. Zlin vyhral mistrovstvi
Evropy v letecké akrobacii v roce 1983 a mistrovstvi svéta v letecké akrobacii v letech 1984 a
1986 coz byl slibny zacatek pro velmi uspésny Cesky akrobaticky letoun, jak se také pozdéji
ukézalo.

Verze ,,L“ byla pocate¢ni verzi s motorem Textron Lycoming AEIO-540-D4B5 o
vykonu 194kW(269hp). Verze ,,LA*“ byla modifikaci ,,eLka* s Gpravou nastavitelnosti vrtule
a regulatorem rychlosti. U verze ,,LE* bylo zmenSeno rozpéti se snizenim vzletové hmotnosti
o 50kg. Prvni let byl uskutecnén v roce 1990. Byly postaveny jen dva kusy.

Hlavni verzi, ktera je dodnes ve vyrobé, je ,LS“. Do tohoto typu je montovan
vykonnéjsi motor. Proddano bylo celkem 65 kusii této verzi do poloviny roku 1991. Dalsi
verze ,,M“ ma delsi a uz8i kapotdZ motoru ,nez verze ,L“, protoze se pouzil
fadovym motorem Avia M 137 AZ o vykonu 134kW (180hp) pohanéjici nestavitelnou vrtuli.
Prvni let této verze s oznacenim 25(0OK-080) se uskutecnil v dubnu 1988. V unoru roku 1989
nasledovala certifikace jak pro akrobatické tak normalni verze. Ktidélka ovladana tahly jsou
dvou segmentova po celém rozpéti kiidla. Vnitini par kiidélek ma ptizplsobitelné vyvazovaci
klapky a pii pfistani slouzi jako vztlakové klapky. Levé vnéjsi kiidélko ma nastavitelnou
vyvazovaci klapku. Na vyskovce ovladané tahly a smérovce ovladané lany je také vyvazujici
a prizpusobitelna klapka. Konstrukce draku je celokovova, platovand duralovymi plechy, jen

Brno 2008 Jan Jakl
-17 -



FSI VUT v Brné Letecky ustav
Statisticky prehled akrobatickych letountl.

vyskovka a smérovka jsou potazeny platnem. Pfistdvaci podvozek z titanovych nosnikd
vybaveny kryty proudnicového tvaru pro kola je nezatahovatelny se zadovym koleCkem.
Brzdy jsou mechanicky ovladané pedaly nozniho fizeni. Jako dal§i pohonna jednotka muize
byt montovan jeden Sestivalcovy plochy motor Textron Lycoming AEIO-540-L1B5D o
vykonu 224 kW(300hp). Vrtule je tfilistd o konstantni rychlosti. V letounu je na zadi
montovana jedna palivova nadrZz o kapacité 60 litrii a kvili bezpecnosti je mezi pilotem a
zminénou nadrzi protipozarni ptrepazka. Palivovy a olejovy systém je navrZzen pro plné
akrobatické 1étdni zahrnujici i1 dlouhodobéjsi let na zadech. Pilot sedi pod stranové
odklopitelnym krytem bublinového tvaru, ktery mize byt odpalen v ohroZeni pilotova zivota.
Sedacka a opéradlo je nastavitelné a povoleno pouZiti batohového zachranného padéaku.
Kokpit je vétran posuvnym okénkem na stran¢ krytu kokpitu.

3.1.9. ZLIN Z-526 A:

PARAMETRY: (jednomistny) [-]
ROZPETI KRIDEL: 10,59 | m
CELKOVA DELKA: 8|m
NOSNA PLOCHA: 15,45 | m’
MAX VZLETOVA HMOTNOST: 910 | kg
PLOSNE ZATIiZENI{: 63 | ke/m’
NEPREKROCITELNA RYCHLOST: 310 | km/h
MINIMALNI RYCHLOST: 87 | km/h
MAX STOUPAVOST: 360 | m/min
PRETIZENI: 8/-6 | -

Popis:

Kdyz skoncila druhd svétova valka, vyhléasilo ¢s. ministerstvo narodni obrany
pozadavek na Skolni letoun se dvéma sedadly v tandemu a s dvojim fizenim. V Otrokovicich
vznikl prototyp pod oznacenim Zlin Z-26 Trenér, ktery nasledné vyhral vybérové fizeni a
jeho prvni let se uskutecnil v fijnu 1947. Jednalo se o stroj smiSené konstrukce, ktery mél trup
svafeny z trubek, byl potazeny platnem a mél celodievéné kiidlo i1 ocasni plochy.
Ceskoslovenskym vojenskym letectvem byl nazyvan jako ,,Zlin C-5%.

Pokracujicim vyvojem vznikl modernizovany typ Z-126, ktery byl osazen motorem
Walter Minor 4-II1, mél jiz celokovova kiidla i ocasni plochy a jina vylepSeni. Tento stroj
poprvé vzlétl 8. fijna roku 1953, sériova vyroba zapocala v roce 1954. Vzhledem k tomu, ze
se jednalo o moderni a zdafily typ letounu, které¢ho bylo vyrobeno 169 kust, doslo i k vyvozu
do mnoha zemi v zahrani&i. V letectvu CSLA dostal letoun ozna&eni ,,C-105%.
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Roku 1955 vzlétl dalsi prestavény prototyp s oznacenim Z-226. Stroj, ktery vznikl z
pozadavku na vle¢ny letoun, byl osazen motorem Walter Minor 6-11I o vykonu 118 kW, byla
na ném provedena fada technickych zmén. DoSlo k zlepSeni parametri jako napiiklad
stoupavosti a ke zkraceni vzletové drahy. Vznikly dal$i modifikace jako vle¢ny letoun ¢i
letoun s fizenim pouze v zadnim pilotnim prostoru. V nékterych letounech Z-226M byl
instalovdn motor Avia M-137. V letech 1957 - 1961 bylo vyrobeno 283 kust letountt Z-226
vSech modifikaci (vojenské oznaceni ,,C-205%).

Nasledoval vyvoj typu Zlin Z-326, ktery mél ¢aste¢né zatahovaci podvozek, doslo k
zvySeni rychlosti i stoupavosti. Prototyp vzlétl roku 1957 a sériové se vyrabé¢l od roku 1959.
Jeho vojenské oznaceni v ¢s. armadé bylo ,,C-305%.

Roku 1965 byl zalétan dalsi typ Z-526. Sériova vyroba letounu probihala v letech
1969 - 1974 a vyrobeno 172 kust. Zlin Z-526 byl vyvazen do mnoha zemi svéta . V této verzi
verzich Z-526F (s motorem Avia M-137) , Z-526L (s motorem Lycoming AEIO) a Z-526M.
Pro potiebu akrobacie v Moravanu Otrokovice byl vyvinut jednomistny akrobaticky letoun s
oznacenim Zlin Z-526A. Z-526A ,,Akrobat* poprvé vzlétla 16.4.1966, dal§imi Gpravami
vznikla verze Z-526AS ,,Akrobat Specidl“. Prvni zalet stroje verze AS je datovan na
29.3.1968. Pro potieby vrcholového strediska sportu v Brné byla v roce 1981 zkonstruovana
modifikace Z-526AFM Condor. Posledni typ této vyvojové fady byl Zlin Z-726 a jeho
produkce byla ukon¢ena v roce 1977.

3.2. Vicemistné - tandem

3.2.1. CULP SPECIAL:
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PARAMETRY: (jedno,dvoj,tiimistny) [-]
ROZPETI HORNIHO KRIDLA: 7,32 | m
ROZPETI DOLN{HO KRIDLA: 7,01 | m
CELKOVA DELKA: 6,4 | m
CELKOVA VYSKA: 2,44 | m
NOSNA PLOCHA: 11,2 | i’
PLOSNE ZATIZENI: 95,1 | kg/m’
VYKONOVY POMER: 3,97 | kg/kW
NEPREKROCITELNA RYCHLOST: |200(370) | kts(km/h)
MAX RYCHLOST: 191(354) | kts(km/h)
PADOVA RYCHLOST: 61(113) | kts(km/h)
MAX STOUPAVOST: 1371 | m/min
VZLETOVA DRAHA: 91 |m
PRETIZENI: 10/-10 | -

Popis:

Dvou az tii mistny klasicky akrobaticky dvojplosnik u kterého zacal vyvoj v zafi roku
1993. Prace na prvnim prototypu zacala v listopadu nésledujiciho roku a prvni let byl
uskuteénén 15.dubna 1996 na jehoz zékladé byla udé€lena experimentalni FAA certifikace.
Prvni pfedstaveni na ,,Sun’n’ Fun‘ téhoz roku.

CULP SPECIAL je pln¢ akrobaticky dvojplosnik ve stylu roku 1930, ale disponujici
moderni technologii. Velmi volny zéklad je v letounu ,.Steen Skybolt“. Rizeni letounu je
klasické pomoci tdhel a lan. Elektricky vyvazitelnd smérovka a manualné vyvazitelna
vyskovka. Kfidla jsou dfevéné konstrukce a jako potah je pouzito platno. Hlavni pfistavaci
podvozek z ocelovych trubek s aerodynamickymi kryty, je nezatahovatelny a se zddovym
fixovatelnym koleckem pro udrzeni pifimého sméru pii pohybu na zemi. Jako pohonna
jednotka je montovan jeden devitivalcovy hvézdicovy motor ,,VOKBM M-14P*“ o vykonu
268kW(360hp) pro pohon dvoj listé dievéné vrtule. Hlavni palivova nadrz v trupu pojme 121
litrti. Pilot a dal$i jeden nebo dva pasazéfi, zalezi na modelu, sedi v otevieném kokpitu.
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3.2.2. MXR-MX2:

PARAMETRY: (jednomistny/dvojmistny-tandem) [-]
ROZPETI KRIDEL: 7,32 | m
CELKOVA DELKA: 6,55 | m
CELKOVA VYSKA: 1,83 | m
NOSNA PLOCHA: 9,48 | m’

MAX VZLETOVA HMOTNOST: 839 | kg
PLOSNE ZATIZENI: 88,6 | kg/m’
VYKONOVY POMER: 4,33 | kg/kw
NEPREKROCITELNA RYCHLOST: 220(407) | kts(km/h)
PADOVA RYCHLOST: 58(108) | kts(km/h)
MAX UHLOVA RYCHLOST KLONENI: | vice jak 400 | /s
PRETIZENI: 14/-14 | -

Popis:

Jednd se o dvoumistny (verze MXR MX2) nebo jednomistny (verze MXS MX2)
dolnoplosnik. Vyvoj MX2 zacal v roce 2000. Prototyp pod oznacenim N22120 poprvé vzlétl
v kvétnu 2002 jako upraveny G-202 c\n 60. Vysledkem nasledujicich dvou let pokracujiciho
vyvoje byla zapocata vyroba prvnim z péti kustt (N262MX, c\n 60), ktery vzlétl v kvétnu
2005 a v ¢ervnu 2005 poprvé pred zraky divaka na AirVenture (Oshkosh).

Jednomistna verze MXS byla specialn¢ vyvinuta pro Red Bull Air Race. Na tomto
letounu byl pfepracovany trup na robustnéj$i konstrukci snizko polozenym kiidlem a
ocasnimi plochami v ose vrtule, coz optimalizuje maximalni rychlost a stabilitu. Zmény oproti
G-202 zahrnuji zvétSeni rozpéti, jak kiidla, kterd jsou osazena kiidélky po celém rozpéti, tak
vyskovky, déle je prodlouzeny motorovy prostor a predélany interiér pro maximalni pohodli
pilota pii l1étani ndrocnych zédvodi v Red Bull Air Race. To vSe ukazuje na vysokou hodnotu
maximalni uhlové rychlosti klonéni, ktera se pohybuje okolo 400° za sekundu a dokonalé
ovladatelnosti letounu. Kfidélka a vyskovka jsou fizeny tahly a smérovka pomoci lan.
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3.2.3. TECHNOAVIA SP-95:
PARAMETRY: (jednomistny/dvojmistny-tandem) | jen pilot | dvé osoby [-]
ROZPETI KRIDEL: 9 - -|m
CELKOVA DELKA: 7,02 - -|m
NOSNA PLOCHA: 11 . - m’
MAX VZLETOVA HMOTNOST: - 945 1080 | kg
PLOSNE ZATIZENI{: - 85,9 98,2 | ke/m’
VYKONOVY POMER: = 3,57 4,08 | kg/kW
NEPREKROCITELNA RYCHLOST: | 242(450) - - | kts(km/h)
MAX RYCHLOST: 162(300) - - | kts(km/h)
PADOVA RYCHLOST: 56(105) - - | kts(km/h)
MAX STOUPAVOST: 1020 - - | m/min
VZLETOVA DRAHA: 70 - -|m
PRETIZENI: - 12/-10 11/-9 | -

Popis:

Ptizplsobitelny jedno/dvoj mistny akrobaticky a pfevazné tréninkovy jednoplo$nik
vyvijen jako novy koncept SP-95 pro sériovou vyrobu ve Smolensku, pokracovatel SP-91.
Klasicky dolnokiidly jednoplo$nik schopny létat nelimitovanou akrobacii s kiidly zuZzujicimi
se ke konci bez vzepéti, jejichz konstrukce je takova, ze i pifi poskozeni jednoho nosniku
ktidla nebo ptipojeni kiidla k trupu by nemélo pfi normalnim letu znamenat ztratu funkce
ktidla.

Pokud zaéneme u krytu kokpitu, tak ten je ramovy a je odklopny na stranu. Rizeni
letounu je klasické pomoci kiidélek, kterd se pouzivaji i jako vztlakové klapky a jsou po
celém rozpéti kiidla. VySkovka a smeérovka jsou rohov€ aerodynamicky vyvazené.
Konstrukce trupu je celokovova, poloskotepinového typu. Pristavaci podvozek z ocelovych
nosnikill je nezatahovatelny se zdd'ovym koleckem.

Jako pohonna jednotka je montovan jeden hvézdicovy devitivalcovy vzduchem
chlazeny motor typu VOKBM M14-P o vykonu 265kW(355hp).
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3.2.4. ZIVKO EDGE 540:

PARAMETRY: (jednomistny/dvojmistny-tandem) 540 540T [
ROZPETI KRIDEL: 7,42 7,87 | m
CELKOVA DELKA: 6,27 7,01 | m
CELKOVA VYSKA: 2,36 2,36 | m
NOSNA PLOCHA: 9,1 9,87 | m’

MAX VZLETOVA HMOTNOST: 703 726 | kg
PLOSNE ZATIZENI: 77,2 73,6 | kg/m’
VYKONOVY POMER: 2,86 3,22 | kg/kW
NEPREKROCITELNA RYCHLOST: 230(426) | 230(426) | kts(km/h)
PADOVA RYCHLOST: 61(113) |  61(113) | kts(km/h)
MAX STOUPAVOST: 1128 1067 | m/min
VZLETOVA DRAHA: 61 - |m

MAX UHLOVA RYCHLOST KLONENT: 420 420 | /s
PRETIZENTI: 15/-15 15/-15 | -

Popis:

Jedno/dvoj mistny akrobaticky stiedoplos$nik vyuzivany ptevazné na ,,Red Bull Air
Race®. Vychozi verze je ZIVKO EDGE 360. Navrh ,,540tky* zacal v roce 1992 a prvni let
byl uskute¢nén o rok pozdéji. ,,540T* nasledovala v roce 1999 a prvni let v roce 2000.

Verze ,,540% je jednomistna. Verze,,540A“ byla uvedena na ,,Sun ‘n’ fun” v dubnu
2001 a méla napadné vétsi smeérovku, vyskovku pro lepsi ovladani letounu. ,,540T“ je dvoj
mistnd verze uvedend v roce 2000. Celkem vyrobeno 130 kust verze ,,540 a 3 kusy verze
,»40T* do roku 2001. Konstrukce je optimalizovana pro leteckou akrobacii prizptisobenou
Johnem Ronezem. Kfidla jsou dvojnosnikova a maji unikatni profil a rohové¢, aerodynamicky
vyvazena kiidélka. Pilotni prostor je vybaven prihledovymi panely v podlahové a bo¢ni Casti
kokpitu pro snadngj§i orientaci za letu. Rizeni je konvenéni, manualni a vyskovka s kiidélky
jsou ovladany tahly, rohové vyvéazena smérovka je ovladand lany. Na letounu jsou i
vyvazovaci klapky na vySkovce,které se daji nastavovat za letu.

Konstrukce trupu z ocelovych trubek je pokryta kompozity a spodni ¢asti trupu na zadi
jsou pokryty platnem. Provozni pietiZzeni je mozno gradovat az do tctyhodnych +15/-15g.
Pristavaci podvozek je aerodynamicky krytovan anohy jsou z hlinikovych slitin, zadové
kolecko je odpruZeno ocelovou listovou pruzinou a je mozno zafixovat nebo natacet. Jako
pohonna jednotka je montovan jeden Textron Lycoming 10-540 upraveny na vykon
254kW(340hp), pohani tfilistou vrtuli typu Hartzell HC-C3YR-4AX. Motor ma upraveny
olejovy (Christen) a palivovy (ZAI) systém pro invertni let coz je let na zadech. Pilot (pilot a
pasazér v tandemu v 540T) sedi v sedacce/kach konstruované z uhlikovych vladken.
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3.2.5. AVIAT PITTS S-2B/ S-2C/ S-28S:

PARAMETRY: (jednomistny/dvojmistny-tandem) S-2B S-2C S-2S [-]
ROZPETI KRIDEL:HORNICH: 6,1 6,1 - |m
ROZPETI KRIDEL:DOLNICH: 5,79 - - |m
CELKOVA DELKA: 5,71 5,41 5,28 |m
CELKOVA VYSKA: 2,02 1,96 - |m
MAX. VZLETOVA HMOTNOST: 737 - 680 | kg
NOSNA PLOCHA: = 11,85 - |\’
PLOSNE ZATIZENI: 63,5 65,08 58,6 | kg/m’
VYKONOVY POMER: 3,8 3,98 3,51 | kg/kW
NEPREKROCITELNA RYCHLOST: 184(340) | 185(342) | 176(326) | kts(km/h)
MAX RYCHLOST V S/L: 161(299) | 169(313) | 162(301) | kts(km/h)
PADOVA RYCHLOST: 55(102) | 56(104) 51(94) | kts(km/h)
MAX STOUPAVOST: 823 884 853 | m/min
VZLETOVA DRAHA: - 169 -|m
MAX UHLOVA RYCHLOST KLONENT: 240 = - | %
PRETIZENI: 6/-3 6/-5 6/-3,5 | -
Popis:

Firma Aviat Pitts je zndma piedevS§im svymi akrobatickymi dvojplosniky. Prototyp S-
2B zhotoven v zafi roku 1982 a nasledn¢ certifikovan v FAR 23 pro akrobatické kategorii o
rok pozdéji. Vyhral 4. misto v pokrocilé tandem kategorii v roce 1982 US ,ndroddku‘.
Ktidla bez vztlakovych klapek a jsou stejné konstrukce jako u S-1T, ktery jsem popisoval
vySe. Trup zhotoveny z ocelovych trubek s dfevénymi boc¢nicemi a potazeny hlinikovymi
platy. Pristdvaci podvozek ma zakrytovana kola a je nezatahovatelny. Jako pohonna jednotka
je montovan jeden plochy Sestivalcovy motor Textron Lycoming o vykonu 194kW(260hp).

Verze S-28 je jednomistnym provedenim verze S-2B. Piedni trup zkracen o 0,36 m.
Rizeni a konstrukce je obdobna jako u S-2B. Jako pohonna jednotka je montovan jeden
plochy Sestivalcovy motor Textron Lycoming AEIO-540-D4A5 o vykonu 194kW (260hp)
pohani dvou listou ocelovou vrtuli Hartzell s konstantni rychlosti.

Verze S-2C je totozna s S-2B s tim rozdilem, ze se zpevnuje konstrukce v disledku
zvysenych pozadavkil na akrobaticky let. Motor je pouzit stejny jako u pfedchozich verzi.
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3.2.6. EXTRA 300, 330:

<R
PARAMETRY: (jednomistny/dvojmistny-tandem) 300 300L 300S [-]
ROZPETI KRIDEL 8 7,7 7,5 | m
CELKOVA DELKA 7,12 6,94 6,65 | m
CELKOVA VYSKA 2,62 2,62 2,62 | m
NOSNA PLOCHA 11,7 11,7 10,44 | m’
MAX VZLETOVA HMOTNOST 821 = 820 | kg
NEPREKROCITELNA RYCHLOST 220(407) | 220(407) | 220(407) | kts(km/h)
PADOVA RYCHLOST: 52(96) - | 55(102) | kts(km/h)
MAX STOUPAVOST 686 - 975 | m/min
MAX UHLOVA RYCHLOST KLONENT: = 400 -| %%
PRETIZENI 10/-10 10/-10 10/-10 | -

Popis:

Specializovany letoun ,, Extra 300“ v dvojmistné verzi. Vyvoj zacal v lednu 1987.
Prvni let 6. kvétna 1988 a certifikace udelena 16 kvétna 1990 a je certifikovano v kategoriich
normalni a akrobatik pro USA a Evropu.

~Extra 300L“ je dvojmistny dolnoplosnik s riznymi konstrukénimi zménami.
Konstrukce dolnoplosniku vSeobecné umoznuje zlepsSeni viditelnosti pii vzletu a piistani
s letadlem. Nové montovana kiidélka davaji letadlu lepsi uhlovou rychlost klonéni, a to okolo
400°/s. Take je u tohoto typu zkracen trup, ktery je tvofen celokompozicovymi panely. Kokpit
letadla je modifikovan pro vétsi pohodli pilota za letu. Prvni letadlo bylo dodano v listopadu
1994. Montovan motor Textron Lycoming AEIO-540-L1B5 o vykonu 224kW(300hp).

Dalsi odvozena verze ,.Extra 300S“ je jednomistna se stejnou pohonnou jednotkou.
Prvni let této verze uskutecnén 4. biezna 1992 a nésledné udélena US a FAA certifikace jesté
v bfeznu téhoz roku. Tato verze byla specidlné vyvinuta pro kategorii UNLIMITED
v soutézni akrobacii. Kfidla zkracena celkové o 0,5m jsou slozend z karbonovych kompozita,
se ke konci zuzuji pod thlem 4°, obsahuji vykonngjsi kiidélka oproti Extra 300, kterd jsou po
celém rozpéti kiidla, coz ma za nasledek jejich maximalni u¢innost. Trup (vyjimaje ocasni
plochy) je ramovy z ocelovych a z &asti hlinikovych trubek. Cast trupu potazena platnem,
ocasni plochy jsou zkarbonu a sklolaminatovych skotfepin. Podvozek je slozen z dvou
ocelovych obloukovych nosnikti s aerodynamicky zakrytovanymi koly.

»Extra 330“ zesilend verze odvozend od 300L a nasledné¢ pfed¢lana na ,,330L*
s vétsimi vyvazenymi fidicimi plochami a silngj$im Sestivalcovym plochym motorem Textron
Lycoming AEIO-580 o vykonu 246kW(330hp). Prvni let tohoto prototypu se uskutec¢nil
vlednu 1998 a prvni sériovy letoun vzlétl 11. kvétna 1998 a nasledné vyexpedovan do
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Madarska pro vynikajiciho akrobatického pilota Petera Besenyeiho. Némecka a US
certifikace byla udé€lena v bfeznu 1998. Stoj je také ur€en specidlné pro soutéze v letecké
akrobacii ve tfidé ,,unlimited”. Vrtule je tfilistd ,, Muhlbauer* MTV-9-B-C/C 200-15 nebo
Ctyflistda MTV-14. Samoziejm¢ nesmi chybét olejovy a palivovy systém typu Christen
Industrie pro dlouhodobé&jsi let na zddech. Kokpit je vybaven prithlednymi panely ve spodni
¢asti bo¢nich stén a podlaze pro snazsi orientaci pii akrobatickém letu.

3.2.7. Akrotech Giles G-202:

PARAMETRY: (dvojmistny-tandem) [-]
ROZPETI KRIDEL: 6,6 | m
CELKOVA DELKA: 6| m
CELKOVA VYSKA: 1,7 |m
MAX. VZLETOVA HMOTNOST: 775 | kg
NOSNA PLOCHA: 8,36 | m’
PLOSNE ZATIZENI: 86,8 | ke/m’
VYKONOVY POMER: 4,87 | kg/kW
NEPREKROCITELNA RYCHLOST: 219(407) | kts(km/h)
PADOVA RYCHLOST: 50(92) | kts(km/h)
MAXIMALNI STOUPAVOST: 1067 | m/min
MAX UHLOVA RYCHLOST KLONEN]: 500 | °/s
PRETIZENI: 10/-10 | -

Popis:

Konkurence akrobatickych specialit byla pfili§ velikd a tak americky konstruktér
Richard Giles zkonstruoval letoun Giles 200. Tento letoun byl navrhnut pravé jako soupet
modernim letountim Extra a Suchoj. Jeho vyhody mély spocivat v tom, Ze pofizovaci cena a
provozni nédklady mély byt podstatné nizsi.

Letoun je designové velmi propracovany a celokompozitova vostinova konstrukce
vyztuzena uhlikovymi vlakny snese provozni zatizeni +10/-10g. Prototyp poprvé vzlétl v
listopadu roku 1995. Jelikoz zavést sériovou vyrobu bylo velice finanéné i organiza¢né
naroc¢né, byl letoun od pocatku pfipravovan jako stavebnice. Ale nakonec pan Giles prodal
prava na stavbu letounu firmé Akrotech, ale i pfesto se zlstalo u stavebnicové verze letounu.
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Celkem bylo vyrobeno 61 stavebnic. V roce 1996 zanikl francouzsky letadlovy vyrobce
Avions Moudry, ktery produkoval akrobatické specialy CAP. Nicméné o n¢kolik let pozdéji
byla zalozena firma Akrotech Europe, do které piesli konstruktéti z vySe uvedené zaniklé
firmy a pod vedenim Richarda Gilese byl navrzen novy specidl pod nazvem CAP 222.
Jednalo se o upraveny G-202. Giles 202 je dvoumistny (odvozeny od jednomistného G-200)
dolnoplo$nik.

Ocasni plochy jsou aerodynamicky vyvazené. Kiidlo lichobéznikového ptdorysu je
témet po celém rozpéti vybaveno staticky vyvazenymi kiidélky. Jako pohonné jednotka je
montovan Lycoming AEIO-360AE1 o vykonu 147kW.

3.2.8. EXTRA 200:

PARAMETRY: (dvojmistny-tandem) SOLO | TANDEM [-]
ROZPETI KRIDEL: 7,5 = - |m
CELKOVA DELKA: 6,81 = - |m
CELKOVA VYSKA: 2,56 = - |m
NOSNA PLOCHA: 11,4 - - | m?
NEPREKROCITELNA RYCHLOST: | 220(407) - - | kts(km/h)
PADOVA RYCHLOST: - 52(96) - | kts(km/h)
MAX VZLETOVA HMOTNOST: - 608 838 | kg
VYKONOVY POMER: = 4,08 5,62 | ke/kW
MAX STOUPAVOST: = 686 - | m/min
PRETIZENI: 10/-10 - - |-

Popis:

Akrobaticky dvojmistny jednoploSnik. Prototypem uskutecnén prvni let 2. dubna 1996
a témét hned prepraven do USA na demonstraci a vefejné premiérové predstaveni na EAA
»oun ‘n’ Fun®“ v Lakeland na Floridé. O mésic pozdéji druhy prototyp a hlavni testovaci
letoun byly pfedstaveny na exhibici na ILA v Berlin€.

Neémecké certifikace obdrzena v Cervnu téhoz roku nésledovanou FAA certifikaci.
Prototyp a 5 dalsich kust bylo doddno v roce 1996, 15 v roce 1997, 5 v roce 1998, 2 v roce
1999 a jeden v roce 2000. Celkem 29 kusti do roku 2001. 85% produkce bylo expedovano do
USA. Plochy ¢tyivalec Textron Lycoming AEIO-360-AlE o vykonu 149kW(200hp), pohani
dvoulistou nestavitelnou vrtuli.
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3.2.9. SUKHOI SU-29:
PARAMETRY: (dvojmistny-tandem) SOLO TANDEM [-]
ROZPET{ KRiDEL: 8,2 = -|m
CELKOVA DELKA: 7,32 - -|m
CELKOVA VYSKA: 2,87 = -|m
NOSNA PLOCHA: 12,24 = -\’
MAX VZLETOVA HMOTNOST: - 850 1100 | kg
VYKONOVY POMER: - 3,17 4,1 | kg/kw
PLOSNE ZATIZENI: - 69,44 89,87 | kg/m’
NEPREKROCITELNA RYCHLOST: - 243(450) - | kts(km/h)
MAX RYCHLOST: - - | 183(340) | kts(km/h)
PADOVA RYCHLOST: - 59(110) |  59(110) | kts(km/h)
MAX UHLOVA RYCHLOST KLONENI: -| vice jak 360 - %
MAX STOUPAVOST V S/L: = 1080 960 | m/min
PRETIZENI: - 12/-9 - |-

Popis:

Tandemovy akrobaticky/tréninkovy jednoplosnik. Pfedvedeny na Aerospace v roce
1990. Ale oficidln¢ predstaveny byl na ,,Paris Air Show* 1991. Letoun vyvinut z SU-26MX
prodlouzenim trupu a zvétSenim rozpéti. Kokpit je chrdnén ramovym plexisklovym krytem,
odsunutelnym dozadu. Hlavni podvozkova kola jsou opatfena proudnicovymi kryty. Oproti
SU-26MX zadni ¢asti nezménény. Jako pohonna jednotka je montovan jeden devitivalcovy
hvézdicovy motor Vedeneyev M-14P o vykonu 268kW(360hp). Vrtule je tfilistd standardné

typu MT.
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3.2.10. YAKOVLEYV YAK-54:
PARAMETRY: (dvojmistny-tandem) SOLO | TANDEM [-]
ROZPETI KRIDEL: 8,16 R - |m
CELKOVA DELKA: 6,91 - - |m
NOSNA PLOCHA: 12,89 - - |m’
MAX VZLETOVA HMOTNOST: - 850 990 | kg
VYKONOVY POMER: 3,74 R - | kelkw
PLOSNE ZATIZENI: 76,8 2 - | kg/m’
NEPREKROCITELNA RYCHLOST: 243(450) - - | kts(km/h)
PADOVA RYCHLOST: 59(110) - - | kts(km/h)
MAX UHLOVA RYCHLOST KLONENI: 345 - - | %
MAX STOUPAVOST V S/L: 900 z - | m/min
PRETIZENI: 9/-7 - -

Popis:

Dvojsedadlovy pln€ akrobaticky letoun uvedeny v roce 1992. Prvni prototyp vzlétl
vroce 1993 na ,Paris Air Show*. Tradi¢ni stidoplosnikova konfigurace. Kiidla vybavena
ktidélky po celém rozpéti, jsou celokovova a nemaji zadné vzepéti. NezatazZitelny podvozek
s titanovymi podvozkovymi nohami. Montovéan je deviti valcovy hvézdicovy motor o vykonu

265kW(355hp) VOKBM M-14P.

3.3. Vicelpistné —vedle sebe
3.3.1. ZLIN Z-242L.:
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PARAMETRY: (dvojmistny—vedle sebe) [-]
ROZPETI KRIDEL: 9,34 | m
CELKOVA DELKA: 6,94 | m
CELKOVA VYSKA: 2,95 | m
NOSNA PLOCHA: 13,86 | m’

MAX VZLETOVA HMOTNOST: 970 | kg
VYKONOVY POMER: 6,5 | ke/kW
PLOSNE ZATIZENI: 70,3 | kg/m’
NEPREKROCITELNA RYCHLOST: | 170(315) | kts(km/h)
MAX RYCHLOST V S/L: 127(236) | kts(km/h)
PADOVA RYCHLOST: 59(110) | kts(km/h)
MAX STOUPAVOST V S/L: 336 | m/min
PRETIZENI: 6/-3,5| -

Popis:

Zlin Z-242L neni specialni akrobaticky letoun, ale je pouzivan pro trénink zékladnich
akrobatickych figur, k vycviku radionaviga¢nim letim a letim za podminek IFR a proto jsem
ho do této prace zahrnul.

Jednd se o jednomotorovy, dvoumistny, samonosny, dolnoplosnik celokovové
konstrukce. Kfidlo je celokovové konstrukce s hlavnim a pomocnym nosnikem. Ktidélka a
vztlakové klapky jsou Stérbinové, celokovové, rozméroveé shodné, jejich povrch je pro zvyseni
tuhosti signovan neboli prolisovan. Vztlakové klapky jsou ovladany mechanicky. Stfedni
nosna ¢ast trupu je svarena z ocelovych trubek a kryta dily ze skelnych laminatt a duralovych
plechili. Zadni ¢ast je duralova poloskotfepina. V zadni ¢asti je umisténo také vlecné zatizeni.
Ocasni plochy jsou rovnéz celokovové konstrukce potazené duralovym plechem. Kormidla
jsou rohové odlehcena, smérovka mé pevnou vyvazovaci ploskou, vyskové nastavitelnou.

Rizeni letounu je zdvojené, ruéni fizeni je pakové, nozni pedalové s ovladanim brzd
hlavnich kol. Rizeni piid'ového kola je spojeno se smérovkou.Vztlakové klapky se ovladaji
pakou, umisténou mezi sedadly. Maji tii aretované polohy : zavieno, vzlet, pfistani. Pohonnou
jednotku tvofi plochy, vzduchem chlazeny, ctyfdoby cCtyfvalcovy motor typu Textron
Lycoming. Lycoming AEIO-360-A1B6 o vykonu 147 kW (200hp) pti 2 700 ot./min.
Zdvihovy objem : 5, 97 litru , kompresni pomér je 8, 7 : 1, vrtani : 130 mm , zdvih : 111 mm.
Spotieba paliva Avgass 100 nebo 100LL pfi cestovni rychlosti 213 km/h je ptiblizné 32 litrt
na hodinu. Ttilistd hydraulicky stavitelnd vrtule je laminatova s potahem z nerezové oceli.

Pristavaci zafizeni tvofi pevny podvozek pridového typu. Kabina letounu je
dvoumistna s uspofddanim sedadel vedle sebe. Kryt kabiny se otevird posunuti vpied a ma
zatizeni pro nouzovy odhoz za letu.
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4. Charakteristiky a technické idaje vybranvch akrobatickvch kluzaku

Statisticky pfehled akrobatickych letount.

4.1. Jednomistné

4.1.1. MARGANSKI AVIATION SWIFT S-1:

Popis:

Letecky ustav

PARAMETRY: (jednomistny)

ROZPETI KRIDEL:

12,7 | m
CELKOVA DELKA: 6,91 | m
NOSNA PLOCHA: 11,8 | m’
PRAZDNA HMOTNOST: 280 | kg
MAX VZLETOVA HMOTNOST: 390 | kg
NEPREKROCITELNA RYCHLOST: 287 | km/h
MINIMALN{ RYCHLOST: 73 | km/h
PRETIZENI: 10/-7,5 | -
KLOUZAVOST: 14,3 | -

Jedna se o jednomistny kluzdk uréeny specialné pro akrobacii z dilny Marganski
Aviation, ktery sleduje nejmodernéjsi poznatky v kompozicové konstrukci. Kiidlo navazuje
na uspésny kluzak KOBUZ Ill, je vybaveno profilem NACA 64412, bez vzepéti. Trup je
tvofen jako skofepina z epoxidového sklolaminatu s vyztuhami v kabing pilota. Ktidélka jsou
aerodynamicky vyvazena a jsou ovladana tahly. Rozpéti se da zvétsit nastavei, coz zvySuje

klouzavost a umoziuje letounu klasické plachténi.

Ocasni konstrukce je sendvi¢ova, skofepinové struktury. Smérovka a vyskovka jsou
aerodynamicky vyvaZeny a jsou fizeny pomoci lan. Kokpit pilota je ergonomictéji navrzeny.
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4.2. Vicemistné:
4.2.1. LETOV L-13 AS BLANIK:

PARAMETRY: (dvojmistny-tandem) | bez nastavcll | s nastavci [-]
ROZPETI KRIDEL: 14,2 16,2 | m
NOSNA PLOCHA: 17,4 19,15 | m’
HMOTNOST PRAZDNA: 305 315 | kg

MAX VZLETOVA HMOTNOST: 500 510 | kg
KLOUZAVOST: 1:26 1:28 | -

MAX RYCHLOST: 123 - | kts(km/h)
MINIMALN{ RYCHLOST: 35(66) 32(60) | kts(km/h)

Popis:

Jedna se o dvoumistny hornoplo$ny celokovovy kluzak uréeny pievazné pro zékladni 1
pokracovaci vycvik v letecké akrobacii. Jedna se o modifikaci L-13 Blanik. Byly vylepSeny
aerodynamické charakteristiky, které letoun ptedurcuji pravé pro létani akrobatickych figur.
Pokud je letoun Iétan solo, tak je vhodny pro 1étani kategorie intermediate. Na konce kiidel se
mohou montovat néastavce, které zvetsi rozpéti a tim 1 klouzavost pro klasické plachténi.

4.2.2. MAGRANSKI AVIATION MDM-1 FOX:
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PARAMETRY: (dvojmistny-tandem) [-]
ROZPETI KRIDEL: 14 | m
CELKOVA DELKA: 7,38 | m
NOSNA PLOCHA: 12,34 | m2
HMOTNOST PRAZDNA: 345 | kg

MAX T-O HMOTNOST: 525 | kg
NEPREKROCITELNA RYCHLOST: 158(293) | kts(km/h)
MINIMALNI RYCHLOST: 45(84) | kts(km/h)
PRETIZENI:(1 pilot): 9/-6 | -
PRETIZENI:(2 piloti): 7/-5 | -
KLOUZAVOST: 15,88 | -

Popis:

Jedna se o kompozitovy, sttedoplos$ny, dvojsedadlovy kluzédk vyrobeny specialné pro
leteckou akrobacii. Kiidlo je bez vzepéti, profil kiidla je NACA 64412 a nosnik je
kompozitovy, nedéleny. Ktidlo je osazeno odporovymi brzdami, které se vysouvaji z horniho
povrchu. Trup je skofepinovy s délenym krytem pilotniho prostoru. Pfistavaci podvozek je
fixovany s pomocnym ocasnim podvozkem.

Ptistrojové vybaveni je standardniho typu, doplnéno mikropocitacem pro asistenci pri
akrobacii. Vyvoj zacal v listopadu 1992 a prvni prototyp vzlétl 9. Cervence 1993. Pfi vyrobé
je kluzak certifikovan na 3000 letovych hodin akrobacie. Zivotnost miiZze byt prodlouZena na
6000 a vice letovych hodin po prodélaném testovani inavy materialii konstrukce. Vyrobce se
snazi o rozSiteni pouziti kluzaku FOX ne jen pro akrobacii. FOX 1éta Siroké spektrum
akrobatickych soutézi, jako je Mistrovstvi Svéta a Evropy v letecké akrobacii kluzéka. Vice
jak 90% pilott, kteti 1étaji bezmotorovou akrobacii, 1ét4 na letounu FOX.

MDM-1-FOX je navrhnut a certifikovan podle JAR-22 a schvalen pro pouzivani
v Ceské Republice, Polsku, Némecku, Rakousku, gV}'Icarsku, Holandsku a Japonsku. Prvni
prezentace tohoto kluzdku byla na mistrovstvi svéta v akrobacii kluzdkd ve Venlo
v Holandsku v roce 1993, kde Jerzy Makula vyhral pravé na tomto stroji. Po propaga¢nim
uvedeni na této soutézi byl letoun poskytnut ostatnim vrcholnym akrobatickym pilotim.
Podobné propagacni akce byly potradany v Némecku a Rakousku v fijnu téhoz roku.

V nésleduyjicich letech FOX dosahl mnoha dalSich sportovnich Uspéchii v podobnych
leteckych soutézich.

5. STATISTICKY PREHLED DAT LETADEL UVEDENYCH V TETO PRACI

5.1. Svétova produkce:
Tento odstavec se vyjima z pokracujiciho rozboru tim, Ze zahrnuje celkovou svétovou
produkci akrobatickych letadel oproti letadliim vybranych pro statistické srovnani v této praci.

Cesko: Aerotechnik (Z1in) 526 AMF Kondor, Zlin Z-142, Zlin Z-50LA, Zlin Z-526A, Zlin
7 2421

Némecko: Extra 200, Extra 300, Extra 330, Kaiser Magic

Rusko: Aviatika — 900 Acrobat, Sukhoi SU - 26M, Sukhoi SU-27, Sukhoi SU-29, Sukhoi SU

— 31, Technoavia SP-55M, Technoavia SP-91, Technoavia SP-95, Yakovlev — 56, Yakovlev —

55M, Yakovlev — 54

Francie: Cap 10C, Cap 10B, Moudry Cap 231, Cap 222, Cap 232, Dyn’s Aero CR 100

(110,120), Robin 2160
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Velka Britanie: Slingsby T67 Firefly

Australie: Laser Aerobatic Akro Model Z

Canada: Super Chipmunk, Zenair Super Acro-Zenith CH 180

gvycarskoz MSW Votec 322, MSW Votec 332

Brazilie: Kovaci K-51 Peregrino,

USA: Aviat Pitts S1T Special, Aviat Pitts S2S, Avial Pitts S2B, Aviat Pitts S2C, Culp
Special, Zivko Edge 540, Aviat Pitts S-1-11B, Aviat (Christen) Eagle II, Akrotech Gilda G-

200, Akrotech Giles G-202, MXR MX2, Kimball Pitts Model 12, Micco SP-20, Micco SP-26,
Staudacher S-300, Team Rocket F1, Super Acro Sport, Aceo Sport II, ISAE Omega 2

B Cesko

B Némecko
ORusko
OUSA
BFR

0GB

B Australie
OCanada

B Svycarsko
B Brazilie

graf 1 — svétova produkce v poctu kusii

Z grafu 1 je patné, Ze nejvetsi produkei letadel je zastoupeno USA, potom hned
nasleduje Rusko, Francie, Némecko, Cesko a dalsi.......
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5.2. Polet kusii akrobatickych letounii provozovanych v CR ke dni 18.2.2005

EMDM-1
W Extra 300
OSu-29
OSu-31M
WZ-242
@Zz-50
WZ-526
graf 2 — pocet kusti akrobatickych letouni v CR
Graf 2 ukazuje, ze nejpouzivanéjsi akrobaticky letoun v CR je Zlin Z-50.
5.3.Porovnani kladnych a zapornych nasobkiu pretizeni na ploSném zatiZzeni:
16 100
14 A T 90
A 4 80
12 +
470
10 + 1 60
e
o 8+ 15 35
X
6l 4 40
4 30
4 4
L 20
27 | 10
0 ] ] N ] i ] ] ] ] Extra_ ] ] ] ] § 0
A- |CAP| SU- | SU- | SP- | Yak- Z- | CUL SP- | E- G- |Extra| SU- | Yak-| Z-
ST 900 | 232 | 26M | 31 |55M | 55M 250 526A| P Mx2 95 | 540 S-2 3%%/3 202 | 200 | 29 54 | 242
B G+ 6 1 10 12 12 9 9 8 8 10 14 12 15 6 10 10 10 12 9 6
| s R 3 1 10 10 10 6 6 6 6 10 14 10 15 5 10 10 10 9 7 3,5
—&— plo$.zatiz. 80,9 82 |70,3|66,8|60,8| 63 |95,1|88,6|859|77,2|58,6 86,8 69,44| 76,8 | 70,3

graf 3 — porovnani nasobki ptetizeni na plosném zatiZeni
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Z graficky vyjadfenych veli¢in (graf 3) je vidét, ze kiivka plosného zatizeni v mnoha
ptipadech kopiruje sloupcové vyjadieni kladnych a zapornych néasobkli ptetizeni. Ale ne
zdaleka u vSech letadel tomu je tak. Naptiklad u ,,Culp Special® je hodnota plosného zatizeni
velmi vysoka oproti jinym typim se stejnymi nebo ptibliznymi nasobky pietizeni.

5.4.Porovnani maximalni stoupavosti a vvkonového poméru:

1600 0
1400 -
1200 -
1000 -
m/min 800 -

3
kg/kW
4

‘- MAXIMIMALNi STOUPAVOST —e—VYKONOVY POMER ‘

graf 4 — porovnani maximalni stoupavosti a vykonového poméru
N¢é vzdy zalezi stoupavost letounu jen na vykonu motoru. Ve velkém podilu se na
stoupavosti podili také aerodynamické zpracovani tvaru letounu, kterd také ovliviiuje odpor

letounu .

5.5. Porovnani nosné plochy a padové rychlosti.

18 0
ta | 1 20
12 L 1 40
T 10+ <
> 8 160 g
~ 6 =
4
2
0

B NOSNA PLOCHA [| —— PADOVA RYCHLOST |

graf 5 — porovnani nosné plochy a padové rychlosti
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5.6. Porovnani vzletové drahy a vvkonového poméru:

O 3 N D N} Q \a) Q
Q 3ol J2o) 3 0 ) %) N
Q) , . . b
v %0 QQ'OJ v C}> %2 4

| B VYKONOVY POMER ——T-O Run |

graf 6 — porovnani vzletové drahy a vykonového poméru

5.7. Maximalni uhlové rychlosti klonéni:

600

500 -

400

°/s 300 -

200 A

100 A

0

B MAX UHLOVA RYCHLOST KLONENI

graf 7 — maximalni uhlova rychlost klonéni
Uhlova rychlost klonéni je jednou znejvyznamnéj§ich vlastnosti akrobatického
specialu. Udéava, jak je letoun obratny a jak moc je citlivy na klonéni.
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5.8. Porovnani rychlosti:

500
450 =
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350
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O padova rychlost B max rychlost v S/L O neprekrogitelna rychlost

graf 8 — porovnani rychlosti

Timto grafem jsem chtél porovnat maximalni a minimalni rychlosti letount. Jinymi
slovy, porovnani rozsahii rychlosti, ktery mize pilot daného stroje vyuzit pii akrobatickém
letu.

5.9. Procentualni pouziti typu letadlového motoru pro akrobatické specialy zminéné
v této praci:

graf 9 — pouZivani typu motoru
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Je vidét, ze pouziti nejuzivanéjSich motorti, a to zejména radidlnich a plochych, je
témet vyvazené. Zalezi na parametrech, které chceme mit u letounu dominantni. Plochy motor
umoznuje lepsi zabudovani do trupu letouny a tim zmensuje odpor prostiedi pii letu. Pouziti
radidlntho motoru na druhou stranu znamena vétsi odpor prostiedi, ale radidlni motor
zajistuje vyssi vykon.

6.ZAVER:

Tato bakalarska prace zahrnuje zejména nejpouzivanéj§i moderni motorové
akrobatické letouny, ale zminuji zde i 3 specidlni kluzdky, které jsou urCeny ptedevsim pro
téchto letound. Vysledkem této prace je nasledné statistické porovnani uvedenych parametri
formou grafti. Uvedené parametry nejvice sleduji vykony charakteristické pravé pro narocné
akrobaticke lety.

Vyrobci se pii vyrobé modernich akrobatickych letadel ubiraji k jednotnému pojeti
konstrukce a to minimalni hmotnosti v disledku pouziti modernich kompozitnich materiald,
minimalnimu odpor v dasledku Spickového zpracovani aerodynamickych tvart letounu a
maximalni vykon motoru. Tyto vSechny vlastnosti moderniho akrobatického letounu
umoziuji dne$nim pilotim maximalni kreativitu, tvofivost a presnost v akrobatickém letu.
Letadla jsou velmi dobie ovladatelnd a maximaln¢ stabilni 1 pfi maximalnim zatiZeni.

Nejzadanéjsi vlastnosti, které by mély byt maximalni jsou nasobek pietizeni a uhlova
rychlost klonéni. Ale nesmime také opomenout tuhost konstrukce a vykon motoru, ktery by
mél spravné dodavat dostate¢nou hodnotu tahu, ale na druhou stranu by mél byt co nejlehci.
Kdyz se zaméfime praveé na vyrobce letadlovych motort, zjistime ze nejvétSsim dodavatelem
plochych pistovych letadlovych motord, nejen pro akrobatické letouny, je Textron Lycoming
a dodavatelem radidlnich motord, pfevazné pro vyrobce z vychodu, je Vedeneyev. Neni lehké
uvést, které letadlo je nejvykonngjsi, protoze vSeobecné vzato vSechna letadla, ktera se fadi do
kategorie ,akrobatickych speciali“ nabizeji vyrovnany pomér vSech vykonnostnich
charakteristik.

7. SEZNAM POUZITE LITERATURY
[1] Jane’s ALL THE WORLD’S AIRCRAFT 2002 - 2003. Edited by Paul Jackson

8. INTERNETOVE ZDROJE: www.airliners.net
http://cs.wikipedia.org

http:/www.aecr.cz/

http://www.lsc.cz/

http://www.redbullairrace.com/

http://www.aerobatic.cz/

9.SEZNAM PRILOH: PRILOHA 1 — Kategorie a pravidla soutéZi letecké akrobacie
PRILOHA 2 — Pfiklady sestav letecke akrobacie pro kategorie
PRILOHA 3 — Lidé v letecké akrobacii
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PRILOHA 1 — Kategorie a pravidla soutéi letecké akrobacie

I. Kategorie soutézi v letecké akrobacii

Letecké akrobacie se 1éta v nésledujicich kategoriich v disledku nevyrovnanosti jednotlivych
typtt letadel a tim padem by nebylo mozné porovnat dovednosti jednotlivych piloti ale
konstruktéra.

Unlimited - akrobacie na motorovych letounech bez omezeni vykonu, do této kategorie se
mohou pftihlasit letadla vSech vykonnostnich skupin.

Advanced - akrobacie na motorovych letounech dle limiti FAI (CIVA), povoleny vSechny
jedno a dvojmistné letouny s omezenim vykonu.

Kategorie ,,Intermediate* a ,,Sportsmen* se fidi ndrodnimi pravidly pofadajici zemé.
Pro CR: Intermediate — Povoleny letouny Z-142 a Z526
Sportsmen — Povoleny letouny Z-50

Poradatel jednotlivych zavodii ma moznost povolit 1 jiné letouny zahrani¢nich soutézicich,
kteti maji letouny tfeba Extra a Giles apod.

Akrobacie na kluzacich - 1ét4 se na kluzacich urcenych pro leteckou akrobacii.

I1. VSeobecné podminky soutéze

Zakladni pravidla pro leteckou akrobacii stanovuje soutézni fad Aeroklubu CR pro
leteckou akrobacii platny od 1. 3. 2000.
Soutéze v kategoriich UNLIMITED a ADVANCED se konaji v souladu sCIVA
REGULATION, soutéz v kategoriich INTERMEDIATE a SPORTSMAN se konaji v souladu
s IAC.

Vysledky soutéze jsou vyhlaSeny pod podminkou, Ze se soutéze v dané kategorii
zucastni nejméné tfi zdvodnici a budou v ni odlétany minimalné dvé discipliny

II1.Podminky pro tucast na soutéZicich v letecké akrobacii

a) Kazdy soutézici musi prokazat, Ze je schopen samostatného soutézniho letu. Pofadatel na
pozadani zavodnikl zajisti ,,safety pilota® (instruktor, ktery ma moznost zasdhnout do
fizeni v pfipadé mimotadné situace). Soutézici osobné¢ odpovida za provedeni a
bezpecnost tréninkovych a soutéznich leth. V ptipadé pfitomnosti safety pilota na palubé
letounu ptechazi odpovédnost za bezpecnost a provedeni letu na n¢ho.

b) Kazdy soutézici musi mit platnou sportovni licenci nebo ¢lensky prikaz AeCR s platnou
znamkou pro rok kalendaini rok.

c) Soutézici piloti v kategoriit UNLIMITED pii1 narodnich soutézich musi mit potvrzenou
v pilotnim zapisniku minimalni letovou vysku 100 metri nad zemi.

d) Soutézici piloti v kategoriit ADVANCED pfii narodnich soutézich musi mit potvrzenou
v pilotnim zapisniku minimalni letovou vysku 200 metrti nad zemi.

e) Soutézici piloti v kategorii INTERMEDIATE pfi narodnich soutézich musi mit
potvrzenou v pilotnim zapisniku minimalni letovou vysku 300 metrii nad zemi.

f) Soutézici piloti v kategorii SPORTSMAN pii narodnich soutézich musi mit odlétany
zdokonalovaci vycvik podle kapitoly IV. vycvikové osnovy AK-MOT.
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IV. Letouny

Vsechny letouny, které se zucastni soutéze, musi mit platné osvédceni o zpiisobilosti a
musi byt plné zplsobilé pro provadéni prvkil letecké akrobacie v rozsahu pro soutézni
kategorii ve které budou uzivany. Kontrola dokument a technického stavu letadel bude
provedena pii prezentaci.

Pro soutéz je ustanovena tfi¢lennd komise. Tato komise provede technickou piejimku
letounti a rozhodne s konecnou platnosti o jejich zatazeni do soutéze. V pfipad€ protestu
soutéziciho s odvolanim na technickou zavadu je rozhodujici pro vysledné feseni protestu
zpréava technické komise.

Zmeéna letadla je povolena v prubéhu soutéze kdykoliv, je-li to nutné a doporuci-li to
technickd komise. Soucasné je dovoleno, aby létalo v soutéZi vice sportovcll na jednom
letounu.

Pred kazdym letovym dnem potvrdi potadateli provozovatel letounu pouzivaného
k soutéznim letim provedeni ptedletové prohlidky.

V.Pojisténi

Organizator neodpovida za skody, které zavodnici a ostatni Gicastnici zptisobi v prib&hu
konani soutéze sobé nebo tfetim osobdm. Zavodnici a ostatni Gcastnici si pojiSténi proti
pfipadnym Skodam zajist'uji sami.

VI. Doping
V prabéhu mistrovstvi mohou byt tcastnici soutéze podrobeni dopingovym testim.
VII. Programy soutéze
Ve vsech kategoriich jsou vyhlaSeny minimalné¢ tfi programy. V kategoriich
UNLIMITED A ADVANCED:
Q program — povinna sestava
Program €. 1 — volna sestava
Program ¢. 2 — tajna sestava €. 1
Program €. 3 — tajna sestava €. 2
Program ¢. 4 — findlova volna sestava

Nk W=

V narodni kategorii INTERMEDIATE A SPORTSMAN:
1. Q program — povinnd sestava

2. Tajna sestava €. 1

3. Tajné sestava ¢. 2

Pro soutéze v letecké akrobacii se mohou pouzivat typy letounti:

1. V kategorii UNLIMITED podle CIVA REGULATION

2. V kategorii ADVANCED podle CIVA REGULATION

3. V kategorii INTERMEDIATE a SPORTSMAN podle narodnich pravidel

Nakresy povinnych sestav jsou vzdy ptilohou propozic. Formulafe s nakreslenymi
volnymi sestavami musi byt odevzdany pfi prezentaci na soutéz.
Tajna sestava miize byt 1étdna minimalné 4 hodiny po jejim vyhlaSeni, pokud se zavodnici a
poradatel nedohodnou jinak.
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VIIIL. Meteorologické podminky pro soutéZni lety

e horizontalni viditelnost pfi zemi minimaln¢ 5 km

e vyska spodni zékladny oblacnosti minimalné 50 metri nad maximalni vySkou stanovenou
pro soutéZni lety

e sila vétru méfend na zemi max. 10m/s

IX. VySkové hranice
Jsou stanoveny pro jednotlivé soutézni kategorie. Jejich dodrzovani je posuzovano
rozhod¢imi vizualné. Organizator soutéze zajisti, aby kazdy den pted zahajenim soutéznich
lett proletél pilot, ktery se neztcastni soutéZe po hranicich prostoru nad hlavni osou
piredvadéni v minimalni vysce, ktera je pro soutézni lety stanovena.
1. Pro vSechny soutézni lety kategorii UNLIMITED a ADVANCED jsou stanoveny vyskové
limity dle CIVA REGULATION:

e horni vyskovy limit 1 000 metrti nad zemi
e spodni vyskovy limit 100 metrd nad zemi
2. Pro kategorii INTERMEDIATE:
e horni vyskovy limit 1 300 metrti nad zemi
e spodni vyskovy limit 300 metrii nad zemi
3. Pro kategorii SPORTSMAN
e horni vyskovy limit 1 600 m metrii nad zemi
¢ spodni vyskovy limit 600 metr nad zemi

V ptipad¢ neptiznivého pocasi, kdy vyska zdkladny mrakt brani provedeni soutéznich letli
ve stanovenych vySkovych hranicich, mize hlavni rozhod¢i rozhodnout o snizeni horniho
vyskového limitu s tim, Ze soutézni lety se budou létat s preruSenim.

PRILOHA 2 — Priklady sestav letecké akrobacie pro riizné kategorie:
Kategorie UNLIMITED: Kategorie ADVANCED:
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Kategorie INTERMEDIATE: Kategorie SPORTSMAN:

i

/

. | — . } 1 ]
( i E o » —
8 3 | {‘\,/]
Kategorie KLUZAK: Legenda:
vinclvent | &———  normalni let, kokpit nahoru
L LEILIIELIEERED i let na zadech, kokpit k zemi
®N }— N A Barrel Roll - sudovy vykrut
Ny Nl ;
| . a | Slow Roll - normalni vykrut

prerusovany obrat

Snap Roll - kopany vykrut dovnitt

kopany vykrut ven

Avalanche - loping s vykrutem na
vrcholu
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Immelman, letadlo ude€la polovinu loopingu a nasledné se srovna do normalniho
letu se ziskdnim vysky

Split-S, letadlo leti stale v normalnim letu, pfejde pomoci otocky do loopingu se
ztratou vysky a stale leti v normalnim letu

English Bunt — letadlo leti stale bez otocky do loopingu se ztratou vysky

}/D Half Cuban Eight — letadlo leti do loopingu, ale nedokonc¢i ho, pfi letu na

¢ 7 zadech k zemi se srovnd pomoci otocky do normélniho letu.
N
Hammerhead — letadlo leti vzhliru a na samém vrcholu padé zpét po kiidle, kdy
P se pietoc¢i do normalni stfemhlavé polohy a dokon¢i figuru
[—

Competition Turn- zatacka o 270°

i I Rolling Turn — letadlo provadi zatdc¢ku za soucasného provadeéni vykrutu
v tomto piipadé Ctyt

Tailslides — letadlo stoupa vzhiiru a po dosazeni nulova rychlosti pada dozadu, ale
s kabinou vzhiiru s naslednym vyrovnanim do stfemhlavého letu

Ten samy prvek jako u ptedchoziho obrazku, jen s tim rozdilem, ze letadlo pada
L pozadu, ale kabinou k zemi s naslednym vyrovnanim do stfemhlavého letu

1 Spin — letadlo ud¢€la vyvrtku s autorotaci s vyznacenym poctem rotaci
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PRILOHA 3 — Lidé v letecké akrobacii

Cesti solovi akrobatiti piloti

Petr Jirmus - dvojnasobny mistr svéta v letecké akrobacii; dosud aktivni pilot

Martin Stahalik - taktéz mistr svéta v letecké akrobacii ve vice kategoriich, od konce
devadesatych let jediny Cesky zastupce ve svétové akrobatické sérii
World Grand Prix; bohuzel roku 2001 tragicky zahynul v (Holandsku)

Petr Biskup - mistr svéta v kategorii Advanced

Martin Vecko

Ivan Tucek

Ladislav Bezak

FrantiSek Skacelik

Vaclav Smid

Martin Muck

Martin Sonka

Zahraniéni solovi akrobaticti piloti
Jurgis Kairys

Svétlana Kapaninova

Klaus Schrodt

Nigel Lamb

Red Bull Air Race 2007:

Mike Mangold: Edge 540 1.misto, 47 bodi
Paul Bonhomme: Edge 540 2.misto, 47 bodl
Péter Besenyei: Edge 540 3.misto, 31 bodi
Kirby Chambliss: ~ Edge 540 4.misto, 28 bodl
Steve Jones: Edge 540 5.misto, 17 bodi

Alejandro Maclean: Edge 540 6.misto, 19 boda
Nicolass Ivanoft: Extra 300 SR 7.misto, 7 bodu

Mike Goulian: Edge 540 8.misto, 6 bodu
Niegel Lamb: MX2 9.misto, 5 bodi
Hannes Arch: Edge 540 10.misto, 3 body

Frank Versteegh: Edge 540 11.misto, 3 body
Sergei Rachmanin:  Edge 540 12.misto, 0 bodi

Klaus Schrodt: Extra300S 13.misto, 0 bodu
Akrobatické skupiny:

THE FLYING BULLS - 4xZlin Z-50

Matadors

Patrouille de France: Francie

Sky Box: Ceska Republika, Z-50
Biele Albatrosy: Slovensko, L-39

Blue Angels: USA, F-18

Frecce Tricolori: Italie

Thunderbirds: USA, F-16
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