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5.10.1. Základní pojmy 201
5.10.2. Souřadnicové soustavy 201
5.10.3. 1. Druhy letů základní pojmy 202
5.10.3. 2. Základní druhy letů a jednoduché obraty 202
5.10.3. 3. Složité a akrobatické obraty 202
5.10.3. 4. Manévry 202
5.10.4. Síly působící na letadlo 202
5.10.5. Rychlost letu 203
5.10.6. Násobek zatížení 203
5.10.7. Potřebný tah a potřebný výkon 204
5.10.8. Využitelný tah a využitelný výkon 204
5.11. VÝKONY 204
5.11.1. Vodorovný let 204
5.11.1.1. Rovnováha sil ve vodorovném letu 205
5.11.1.2. Charakteristické rychlosti vodorovného letu 205
5.11.2. Stoupání a dostup 206
5.11.2.1. Rovnováha sil v ustáleném stoupání 206
5.11.2.2. Výkony v ustáleném stoupání 206
5.11.2.2.1. Rychlost stoupání 207
5.11.2.2.2. Stoupavost 207
5.11.2.2.3. Gradient stoupání 207
5.11.2.2.4. Dostup 207
5.11.3. Sestupný let 207
5.11.3.1. Klouzavý let 207
5.11.3.1.1. Rovnováha sil v ustáleném klouzání 207
5.11.3.1.2. Výkony v ustáleném klouzání 207
5.11.3.1.3. Rychlostní polára 208
5.11.3.2. Sestupný let s tahem motoru 210
5.11.4. Zatáčka 210
5.11.4.1. Dělení zatáček 210
5.11.4.2. Správná a nesprávná zatáčka 210
5.11.4.3. Vodorovná správná zatáčka 211
5.11.4.4. Omezení zatáčky 212
5.11.5. Vzlet a stoupání po vzletu 212
5.11.5.1. Fáze vzletu 212
5.11.5.2. Výkony při vzletu 213
5.11.5.3. Stoupání po vzletu 213
5.11.5.4. Faktory ovlivňující délku vzletu 213
5.11.5.5. Stanovení výkonů letadla před vzletem 214
5.11.6. Přistání 214
5.11.6.1. Fáze přistání 214
5.11.6.2. Výkony při přistání 214
5.11.6.3. Faktory ovlivňující přistání 214
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5.11.6.4. Stanovení výkonů letadla před přistáním 215
5.11.7. Dolet a vytrvalost letu 215
5.11.7.1. Spotřeba paliva 215
5.1 1.7.2. Faktory ovlivňující dolet a vytrvalost letu 216
5.11.8. Stabilita letu podle rychlosti -1. a II. režim letu 217
5.11.8.1. I. a II. režim letu v ustáleném přímočarém horizontálním letu 217
5.11.8.2. I. a II. režim letu ve stoupání a klesání 218
5.11.8.3.1. a II. režim letu v zatáčce 218
5.11.8.4. Vliv aerodynamických a geometrických charakteristik na I. a II. režim 219
5.12. Letové vlastnosti 219
5.13. STABILITA LETU 219
5.13.1. Stabilita letu - základní pojmy 219
5.13.2. Podélná stabilita 220
5.13.2.1. Podélná statická stabilita 220
5.13.2.2. Podélná dynamická stabilita 221
5.13.2.3. Statická zásoba, těžištní zásoba a centráž letadla 221
5.13.3. Stranová stabilita 222
5.13.3.1. Směrová statická stabilita 222
5.13.3.2. Stranové pohyby letadla 222
5.13.3.3. Dynamická stranová stabilita 223
5.14. ŘIDITELNOST 224
5.14.1 . Řízení letadla 224
5.14.1.1. Řídící systém letadla 224
5.14.1.2. Soustavy řízení letadla 224
5.14.1.2.1. Kormidla 224
5.14.1.2.2. Účinky kormidel 224
5.14.1.2.3. Hmotové vyvážení kormidel 227
5.14.1.3. Síly v řízení, závěsový moment 227
5.14.1.4. Aerodynamické způsoby snížení sil v řízení 227
5.14.2 Řiditelnost 228
5.14.2.1 Řiditelnost - základní pojmy 228
5.14.2.2. Základní řiditelnost 229
5.14.2.2.1. Podélná řiditelnost 229
5.14.2.2.2. Stranová řiditelnost 229
5.14.2.3. Komplexní řiditelnost 229
5.14.2.3.1. Zatáčka 229
5.14.2.3.2. Přetažení letadla 230
5.14.2.3.2.1. Pád 230
5.14.2.3.2.2. Vývrtka 231
5.14.2.3.2.3. Spirála 232
5.14.2.3.2.4. Pilotáž na malých rychlostech, zabránění pádu 232
5.14.2.3.3. Vzlet 233
5.14.2.3.4. Přistání 234
5.14.2.3.4.1. Průběh přistání 234
5.14.2.3.4.2. Vliv větru na řiditelnost při přistání 235
5.14.2.3.4.3. Chyby při přistání a jejich opravy 235
5.14.2.3.5. Akrobacie 236
5.15. ZÁKLADY AEROELASTICITY 238
5.15.1. Aeroelasticita - základní pojmy 238
5.15.2. Síly působící na drak letadla 238
5.15.2.1. Druhy a místa působení sil působících na drak letadla 238
5.15.2.2. Vzájemná poloha aerodynamické, elastické a těžištní osy 238
5.15.3. Statické jevy aeroelasticity 239
5.15.3.1. Deformace potahu tlakem vzduchu 239
5.15.3.2. (Aeroelastická) divergence 239
5.15.3.3. Reverze kormidel 239
5.15.4. Dynamické jevy aeroelasticity 239
5.15.4.1. Třepání (buffeting) 239
5.15.4.2. Třepetání (flutter) 239
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5.15.5. Způsoby zvyšování kritických rychlostí 240
5.15.6 Aeroelastické jevy - shrnutí 241
5.16. AERODYNAMIKA A MECHANIKA LETU VÍCEMOTOROVÝCH LETOUNŮ 241
5.16.2. Let s nesymetrickým tahem motorů vícemotorového letounu 241
5.16.2.1. Reakce vícemotorového letounu na vysazení motoru 241
5.16.2.2. Let vícemotorového letounu s nepracujícím motorem 241
5.16.2.3. Řiditelnost vícemotorového letounu s nepracujícím motorem 242
5.16.2.3.1. Faktory ovlivňující velikost zatáčivých a klonivých momentů při letu s nepracujícím motorem 242
5.16.2.3.2. Faktory ovlivňující účinnost kormidel 243
5.16.2.3.3. Kritická pohonná jednotka 243
5.16.2.3.4. Minimální rychlost řiditelnosti 243
5.16.2.3.4.1. Minimální rychlost řiditelnosti na zemi 243
5.16.2.3.4.2. Minimální rychlost řiditelnosti ve vzduchu 243
5.16.2.3.4.3. Minimální rychlost řiditelnosti v přistávací konfiguraci 244
5.16.3. Výkony vícemotorových letounů s nepracujícím motorem 244
5.16.4. Zásady létání vícemotorového letounu s nepracujícím motorem 245
5.17. KLUZÁKY A VĚTRONĚ 245
5.17.1. Kluzáky a větroně - názvosloví 245
5.17.2. Výkony kluzáků v klouzání 246
5.17.2.1. Kroužení ve stoupavém proudu 246
5.17.2.2. Přeskoková rychlost 246
5.17.2.3. Dokluz 247
5.17.2.4. Vliv hmotnosti na výkony kluzáků 248
5.17.3. Aero vlek 248
5.17.3.1. Vzlet kluzáku v aerovleku 248
5.17.3.2. Vodorovný let a stoupání v aerovleku 248
5.17.3.3. Klesání v aerovleku 248
5.17.3.4. Zatáčky v aerovleku 248
5.17.4. Vzlet kluzáku pomocí navijáku 249
5.18. NÁMRAZA A JEJÍ VLIV NA AERODYNAMICKÉ CHARAKTERISTIKY A VÝKONY LETADLA 249
5.19. PROVOZNÍ OMEZENÍ 250
5.19.1. Maximální rychlost 250
5.19.2. Letová obálka 250
5.19.2.1 Obratová obálka 250
5.19.2.2 . Poryv a poryvová obálka 251
6. kapitola HMOTNOST A VYVÁŽENÍ 253
6. H MOTNOST A VYVÁŽENÍ 254
6.1. POVINNOSTI VELITELE LETADLA 254
6.2. OMEZENÍ HMOTNOSTI 254
6.2.1. Hmotnost letadla - jednotky 254
6.2.2. Hmotnosti letadla - terminologie 254
(>.2.2.1. Maximální hmotnosti letadla 254
6.2.2.2. Provozní hmotnosti letadla 254
6.2.3. Výpočet vzletové, letové a přistávací hmotnosti 255
(>.2.4. Omezení spojená s nákladovým prostorem 256
6.3. VYVÁŽENÍ 256
6.3.1. Těžiště a vliv jeho polohy 256
6.3.1.1. Těžiště letadla 256
6.3.1.2. Vliv polohy těžiště letadla na stabilitu a řiditelnost letounů a kluzáků 256
6.3.1 .2.1. Vliv podélné polohy těžiště letadla na podélnou stabilitu a řiditelnost letounů a kluzáků 256
6.3.1 .2.2. Vliv příčné polohy těžiště letadla na příčnou řiditelnost letounů a kluzáků 257
(>.3.1.3. Vliv polohy těžiště letadla na výkony letounů 257
6.3.2. Určení polohy těžiště 257
(>.3.2.1. Zásady pro výpočet polohy těžiště (CG) 257
(>.3.2.2. Metody určení polohy těžiště 258
6.3.3. Podrobnosti o letadle týkající se hmotnosti a vyvážení 260
6.3.3.1. Obsah dokumentace letadla o hmotnosti a vyvážení 260
6.3.3.2. Odchylky od standardního uspořádání 260
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6.3.3.3. Nákladový a vyvažovači list 260
7. kapitola VÝKONNOST - LETOUNY 263
7.1. TŘÍDY VÝKONNOSTI 264
7.2. FÁZE LETU, KONFIGURACE LETADLA A LETOVÉ PODMÍNKY 264
7.2.1. Fáze letu 264
7.2.2. Konfigurace letadla 264
7.2.3. Letové podmínky 264
7.2.4. Faktory ovlivňující výkony 264
7.2.5. Tlaková výška 266
7.2.6. Gradienty stoupání a klesání 266
7.3. VÝKONNOST JEDNOMOTOROVÝCH LETOUNŮ TŘÍDY B PŘI VZLETU 266
7.3.1. Obecné požadavky 266
7.3.2. Výpočet potřebné délky vzletu 266
7.4. VÝKONNOST JEDNOMOTOROVÝCH LETOUNŮ TŘÍDY B PŘI PŘISTÁNÍ 267
7.4.1. Obecné požadavky 267
7.4.2. Výpočet potřebné délky přistání 268
7.5. VÝKONNOST JEDNOMOTOROVÝCH LETOUNŮ TŘÍDY B - STOUPÁNÍ A DOSTUP 269
7.5.1. Výkonnost ve stoupání 269
7.5.2. Dostup 269
7.6. VÝKONNOST JEDNOMOTOROVÝCH LETOUNŮ TŘÍDY B PŘI CESTOVNÍM LETU 270
8. kapitola OBECNÁ ZNALOST LETADLA 271
8.1 STAVBA LETADEL 272
8.1.1 Úvod 272
8.1.2. Letadla a jejich dělení 272
8.1.2.1. Druhy letadel 272
8.1.2.2. Dělení podle konstrukčního uspořádání 273
8.1.2.3. Kategorie letadel 280
8.1.2.3.1. Kategorie způsobilosti 280
8.1.2.3.2. Kategorie použití 280
8.1.3. Drak a systémy, elektroinstalace, pohonná jednotka a nouzové vybavení 280
8.1.3.1. Návrh systému, zatížení, namáhání, údržba 280
8.1.3.1.1. Druhy zatížení 281
8.1.3.1.1.1. Základní dělení zatížení 281
8.1.3.1.1.2. Druhy vnějšího zatížení 281
8.1.3.1.1.3. Násobek zatížení 282
8.1.3.1.2. Pevnostní průkaz, provozní zatížení, početní zatížení a součinitel bezpečnosti 282
8.1.3.1.3. Namáhání hlavních částí draku 282
8.1.3.1.3.1. Křídlo 282
8.1.3.1.3.2. Trup 284
8.1.3.1.3.3. Ocasní plochy 285
8.1.3.2. Materiály použité při stavbě letadel 285
8.1.3.2.1. Dřevo 285
8.1.3.2.2. Kovové materiály 286
8.1.3.2.2.1. Hliník a jeho slitiny 286
8.1.3.2.2.2. Hořčík a jeho slitiny 286
8.I.3.2.2.3. Oceli 286
8.1.3.2.2.4. Titan a jeho slitiny 286
8.1.3.2.3. Kompozitní materiály 286
8.1.3.2.3.1. Vlákninová výztuž 286
8.1.3.2.3.2. Pojivo (matrice) 288
8.1.3.2.3.3. Zpracování kompozitů 288
8.1.3.2.3.4. Vlastnosti a údržba kompozitů 289
8.I.3.3. Drak 289
8.1.3.3.1. Hlavní části letounů a kluzáků 289
8.1.3.3.2. Křídla 290
8.1.3.3.2.1. Druhy křídel 290
8.1.3.3.2.2. Konstrukční prvky křídla 292
8.1.3.3.2.2.1. Žebra 292
8.1.3.3.2.2.2. Nosníky 293
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8.1.3.3.2.2.3. Podélníky 294
8.13.3.2.2.4. Potah 294
8.13.3.2.2.5. Centroplán 294
8.133.2.2.6. Závěsná kování 294
8.1333. Trup, dveře, podlaha, čelní sklo/překryt a okna 294
8.1333.1. Účel trupu a požadavky na trup 294
8.13.33.2. Konstrukční řešení trupu 295
8.13.3.33. Konstrukční prvky trupu 296
8.1.3.3.4. Ocasní plochy 296
8.1.33.5. Letové a řídící plochy 297
8.133.5.1. Stabilizátor a kýlovka 297
8.133.5.2. Výškové a směrové kormidlo 297
8.133.53. Křidélka 297
8.133.5.4 . Vyvažovači, odlehčovací a zatěžovací plošky 297
8.133.5.5 . Zařízení pro zvýšení vztlaku 297
8.13.4. Systémy 297
8.13.4.1. Systémy řízení 297
8.1.3.4.1.1 . Soustava řízení a soustava ovládání 297
8.13.4.1.2. Soustava táhlového řízení 298
8.1.3.4.13. Soustava lanového řízení 298
8.13.4.1.4. Řídidla a ovládače 299
8.13.4.1.5. Soustava jednoduchého a dvojitého řízení 299
8.13.4.2. Hydraulika 300
8.13.4.2.1. Princip činnosti hydraulických 300
8.13.4.2.2. Druhy, typy a funkce hydraulických systémů 300
8.13.4.23. Základní hydraulický systém 301
8.13.4.2.4. Hlavní části hydraulického systému 301
8.13.4.2.5. Nouzový hydraulický okruh 302
8.13.4.2.6. Užití hydraulických systémů 302
8.13.4.3. Přistávací zařízení, kola, pneumatiky a brzdy 303
8.13.43.1. Přistávací zařízení 303
8.13.43.2. Podvozek 303
8.13.4.33. Tlumiče podvozku 304
8.13.43.4. Podvozková letadlová kola 305
8.13.43.5. Brzdy podvozkových letadlových kol 305
8.13.4.4. Systémy proti námraze 306
8.13.4.4.1. Ochrana snímačů tlaku před vznikem námrazy 3 06
8.13.4.4.2. Vyhřívání náběžných hran křídel a ocasních ploch 307
8.13.4.43. Pneumatické odstraňování námrazy z křídel a oacsních ploch 307
8.13.4.4.4. Chemické odstraňování námrazy z křídel a ocasních ploch za letu 307
8.13.4.4.5. Odmrazování čelního skla kabiny 307
8.13.4.4.6. Odmrazování vstupního ústrojí proudových a turbovrtulových motorů 307
8.13.4.4.7. Odmrazování vrtulí 308
8.1.3.4.5. Palivový systém - pístové motory 308
8.2. LETECKÉ POHONNÉ JEDNOTKY 309
8.2.1. Úvod 309
8.2.2. Letadlové pístové motory 309
8.2.2.1. Popis činnosti dvoudobého motoru 309
8.2.2.2. Popis činnosti čtyřdobého motoru 310
8.2.2.2.1. Princip činnosti čtyřdobého pístového motoru 310
8.2.23. Tepelný oběh čtyřdobého motoru, indilátorový diagram 310
8.2.2.4. Princip činnosti čtyřdobého pístového motoru 311
8.2.2.4.1. Motorová skříň - plní především následující funkce 311
8.2.2.4.2. Válce a hlavy válců 312
8.2.2.43. Klikový hřídel, ojnice a písty 312
8.2.2.4.4. Rozvod 312
8.2.2.4.5. Skříň pohonů 313
8.2.2.4.6. Reduktor 313
8.2.2.4.7. Kompresor 313
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8.2.2.5. Rozdělení letadlových pístových motorů 313
8.2.2.5.I. Dělení pístových motorů podle uspořádání válců 314
8.2.2.6. Spalování, tlaky a teploty ve válci, střední pístová rychlost, součinitel přebytku vzduchu 314

• 8.2.2.7. Detonace, samozápaly - vznik a způsob odstranění 315
8.2.2.8. Měření a výpočet efektivního výkonu, zjištění kroutícího momentu, účinnost motoru 316
8.2.2.8.1. Účinnost motoru 316
8.2.2.9. Palivový systém motoru, funkce a části 317
8.2.2.9.1. Požadavky, kladené na palivovou soustavu 317
8.2.2.9.2. Dopravní palivové čerpadlo 318
8.2.2.9.3. Křídlové palivové čerpadlo 318
8.2.2.10. Zařízení pro tvorbu směsi 318
8.2.2.10.1. Všeobecně 318
8.2.2.10.2. Karburátory 319
8.2.2.10.3. Vstřikovací čerpadla 321
8.2.2.11. Palivo, požadavky a vlastnosti 322
8.2.2.12. Olejová soustava, funkce a její činnost 322
8.2.2.12.1. Všeobecně 322
8.2.2.12.2. Vnější olejová soustava 323
8.2.2.12.3. Vnitřní olejová soustava 324
8.2.2.13. Letecké mazací oleje 324
8.2.2.14. Způsoby chlazení a chladící systémy 325
8.2.2.15. Zapalovací systém motoru - druhy 326
8.2.2.15.1. Zapalovací soustava vysokonapěťová 326
8.2.2.15.2. Vysokofrekvenční zapalování 327
8.2.2.16. Zapalovací svíčky, elektrická rampa, stínění 328
8.2.2.16.1. Zapalovací svíčky 328
8.2.2.16.2. Kabely 328
8.2.2.17. Charakteristiky motoru 328
8.2.2.17.1. Vnější charakteristika 328
8.2.2.17.2. Vrtulová charakteristika 329
8.2.2.17.3. Výšková charakteristika 329
8.2.2.18. Přeplňování motorů - zvyšování výškovosti 330
8.2.2.19. Vliv námrazy na výkon motoru, předcházení účinkům námrazy a odstraňování námrazy 330
8.2.2.20. Vliv vnějších podmínek na výkon motoru 331
8.2.2.20.1. Vliv tlaku vnějšího vzduchu 331
8.2.2.20.2. Vliv teploty vnějšího vzduchu 332
8.2.3. Vrtule 332
8.2.3.1. Druhy vrtulí, části, funkce 332
8.2.3.1.1. Stavitelné vrtule 333
8.2.3.2. Reduktory 334
8.2.4. Obsluha a poruchy 335
8.2.4.1. Systém údržby, typy 335
8.2.4.2. Bezpečnostní opatření, postupy při spouštění, omezení 335
8.2.4.3. Zahřívání motoru a motorová zkouška 336
8.2.4.4. Režim vzletový a cestovní definice, vztah výkon a otáčky 336
8.2.4.5. Vysazení motoru a jeho opětovné spouštění za letu a na zemi 337
8.2.4.5.1. Vysazení a opětovné spouštění motoru za letu 337
8.2.4.5.2. Vysazení a opětovné spouštění motoru na zemi 337
8.2.4.6. Zjišťování poruch motoru a jejich pravděpodobné příčiny 337
8.2.5. Motorová lože pohonných jednotek 338
8.3. LETECKÉ PŘÍSTROJE 339
8.3.1. Úvod 339
8.3.2. Základní rozdělení leteckých přístrojů 340
8.3.3. Aerometrické přístroje 340
8.3.3.1. Měření základních aerometrických veličin 340
8.3.3.2. Rychloměr využívá snímání jak celkového tlaku i statického tlaku 341
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