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UVOD

Praci o letadlech jsem si vybral, protoze mé letectvi zajima a chtél jsem se o ném
dozvédét co nejvice nového. Jak se mize nékolika tunové letadlo vznést? Kolik cestujicich
jsou letadla schopni piepravit? Kdo vlastné sestrojil prvni letadlo? Kde se vyrabi letadla
Airbus a Boeing? Jaké motory vyuZzivaji a jak tyto motory funguji? Na tyto a mnohé dalsi
otazky se vam pokusim co nejjednoduseji odpoveédét v mé absolventské praci. ZvIaste se

zamétim na konkurenci stroji Airbusu a Boeingu.

1. Zavod o prvni Fizeny let aneb cesta bratii Wrightovych

Tak jak to byva u dosazovani riznych svétovych milniki, tak ani u prvniho fizené¢ho
letu to nebylo jiné s konkurenci. Jenze Orville a Wilbur Wright §li za svym snem

systematicky a pomaleji nez jejich nerozvazna konkurence.

Malo kdo vi, ze bratfi Wrightové pochézejici z USA, byli konstruktéry a prodejci
jizdnich kol, na kterych rovnéz zavodili (Wright Cycle Company). Jejich zaméstnanec Charlie
Taylor postavil aerodynamicky tunel, diky kterému vyzkouseli pfes 220 tvari kiidel. Coz 1ze
brat jako vitézny tah k uskuteénéni prvniho fizeného letu. Jejich konkurence chtéla vyrobit
1étajici stroj s co nejvétsim vykonem a samotny vzlet ¢i pfistani je nezajimalo. Bratii chtéli
postavit obratny stroj. To se jim povedlo. A 17. prosince 1903 v Severni Karoliné poprvé
vzlétl Orville Wright. Let o délce 39 metri trval dvanact vtetin. Ve stejny den Wilbur Wright

uletél uz 278 metra.

Cesta za timto triumfem nebyla vzdy snadnd. Prvnimu fizenému letu piedchazela
stovka let v tzv. plachtacich. Bratii Wrightové jako jedini po dobu tii let pouzivali vlastni

napad v podob¢ klapek na naklanéni vsech 3 os.

Jejich prvni let vidéli ¢tyfi osoby. O této skuteCnosti se psalo pouze v mistnich
novinach. Pfesto jejich popularita rostla. Az v roce 1909 Wilbur Wright pieletem nad New
Yorkem s bezpeénym pfistanim. Od této chvile se jejich konkurenti stali nastupci vyvoje
letadel.

Prvni motorovy letoun bratii Wrightii vazil okolo 220 kilogramil. Nedostatkem tohoto
letadla byl podvozek, ktery zvladl 2-3 pristani (vzlétali a pfistavali na neupravenych
plochéch).



2. Aerodynamika

Aerodynamika je ¢ast védniho oboru mechaniky, ktera se zabyva silovym plisobenim
na téleso, které je obtékano proudem vzduchu. Nejaerodynamictéjsi téleso je ve tvaru kapky.
paliva). Aerodynamika letadla zajist'uje nejen maly odpor vzduchu, ale predevsim vztlak,

ktery vzniké pod kiidly a diky kterému mize letadlo letét.

2.1 Ovladani letadla

Civilni letadla pilotuji dva az ctyfi piloti v zavislosti na velikosti letadla. Kapitan
letadla sedi ve vSech letadlech na levé strané. Ovladani letadla vychazi z moznosti naklanét
vSechny tfi osy. Osa Z a 0sa X se ovlada kniplem. U Boeingu slouzi jako knipl tzv. berany a u
Airbasu joystick (v jednom letadle jsou dva kniply pro kapitana a pro 1. dustojnika).

Ve starSich letadlech byla natazena ocelova lanka, ktera hybala s klapkami, (Casto
napojena na posilovace zleh¢ujici praci pilotim). Dnes se pouziva systém fly-by-wire, ktery
funguje na principu elektromagnetickych vin. Ty se vysilaji kabely natazenymi v letadle
vedouci k servomotoriim, jenz hybou samotnymi klapkami. (Piloti se u toho nijak nenadtou.)
Sosou Z pohybuji klapky umistény na zadnich kiidlech a s osou X klapky na kiidlech
piednich. S osou Y pohybuje tzv. kormidlo, to neni ovladano kniplem, ale noznimi pedaly,

které jsou U vétSiny letadel stejné.

Vzlet letadla zajistuji vztlakové klapky. Ty se béhem letu zadé€lavaji. Pii pfistani
slouzi vztlakové klapky rovnéz jako brzdy. Vztlakovym klapkam pomahaji pohyblivé sloty.
Vysunuji se jen pii vzletu a pristani. Pii vysunuti vznika mezi slotem a kiidlem §térbina, ktera
zvetSuje vztlak a zaroven mirn€ brzdi letadlo (proto se pouziva pii pfistani). Pfi vzletu
Umoznuji vysunuté sloty vétsi tthel nabéhu, tzn. rychlejsi stoupavost. (Kriigrova klapka je také
slot s malym rozpétim vysunuti.) Spoiler poméaha kfidélkim v ostrych zatackach a slouzi
zéarovein jako aerodynamicka brzda. Ta se vysouva jen, kdyz dosedne pii piistani letadlo na
zem, jinak by naruSovala vztlak. VSechny tyto casti umisténé na ki¥idle rozpohybuji
servomotory, elektromotory nebo hydraulikou. V samotnych kiidlech se nachazeji palivové
nadrze. K témto motorim popiipad¢ hydraulice jsou vysilany signaly z pilotni kabiny (paky

V kabin¢) kabelovym systémem.



Obr. & 1 Osy letadla

Winglet je pevna c¢ast zakoncujici kiidlo. Rusi vir, ktery vznikd na konci kiidla.
Princip vzletu zavisi na plose kiidla a jeho tvaru. Jednoduse feceno, jde o to, ze pod kiidlem
vznika ptetlak a nad nim podtlak. Diky tomuto procesu se letadlo pii dostatecné rychlosti

vznese.
1. Winglet

2. a 3. Ktidélka pro malé a velké
rychlosti

4. Podpéry vztlakovych klapek
5. Kriigerova klapka

6. Sloty

7. a 8. Vztlakové klapky

9. Spoiler a aerodynamicka brzda

10. Aerodynamicka brzda

Obr. & 2 Clenéni kiidla letadla



3. Motory letadel

Od pocatku vzniku letadla se pouzivaly pouze benzinové Ctyt-taktni nebo dvou-taktni
motory. Ty se pouzivaji dodnes pfedevsim U sportovnich letadel ¢i u letadel s malym doletem.
V obdobi 2. svétové valky Anglican Frank Whittle vynalezl proudovy motor. (Nutno dodat, Ze
ve stejném obdobi na konstrukci tohoto motoru pracoval i Hans von Ohain.) Tento motor
pracuje podle Newtonova zakona akce a reakce. Od 80. let 20. stoleti tvofi znacnou ¢ast

Vv letectvi. Dnes je v civilnim letectvi zcela nahrazen dvouproudovym (turbodmychadlovym)

vV

Jejich montaz je vSak velice slozitd. Jeden agregat s vyrobenymi soucastkami se
montuje pfiblizn¢ 22 dni. Tyto motory prochazi fadou bezpecnostnich testli. To znamena, ze

jde o jeden z nejbezpecnéjsich stroji dnesni doby.

3.1 Proudovy motor

Dnes plné vyuzivan u stihacich letound, dfive vSak montovan i do civilnich letadel.
Tyto motory jsou ¢asto navic pohanéné ptidavnym spalovanim (z diivodu potieby rychlejsiho

manévrovani u stihacich letount).

Na piedni ¢asti motoru je vstupni ustroji, do kterého pohybem vstupuje vzduch. Ten je
stlaGovan sérii turbin a tim také prredehrivan. Nasledné je stlacen az do spalovaci komory, kde
je vsttikovano palivo (kerosin) a Zhavicimi svickami zazehovano. Tato obrovska tepelna
energie obsazena ve vzduchu projde dal$i ¢asti motoru. Jedna se o sérii turbin, které roztaci a
zaroven rozpohybuji i dalsi sérii turbin, osazenou na stejné hiideli. Nakonec projde vzduch
ztzenou tryskou pro vétsi tah. Cely tento proces je zalozen na principu, kdy teply stlaceny
vzduch je rozpinavéjsi nez okolni studeny vzduch a tim dava letounu potfebnou kinetickou

energii. Tyto motory maji obrovskou velikost otacek.

1 Vepfedu je kompresor, 2 Ve spalovaci komore se do stlateného - o <
= ktery pfi otageni nasava * vzduchu vstfikuje palivo. Vétsinou je to 4 PFi tom otaceji turbinou,
vzduch a pod tiakem latka podobna petroleji. * ktera pohani kompresor.
ho vhani do spalovacich
komor.

z
ZZ2%2%

Z

3 Palivo shofi, plyny v komofe se zahfeji na
* vysokou teplotu a vysokou rychlosti vychazeji
ven z komory.

Obr. & 3 Proudovy motor



3.2 Dvouproudovy motor

Pracuje na stejném principu jako proudovy motor, ale je doplnén dmychadlem
(ventilatorem), které je namontovano na stejné hiideli jako turbiny. Ten je umistén na
vstupnim ustroji, z &ehoz vypliva, Ze nasaje a pomiize stladit vice vzduchu. Cast tohoto
vzduchu putuje pies celé motorové ustroji stejné jako u proudového motoru. Zbyla ¢ast
vzduchu obtéka obtokovymi kanalky. Ty chladi motorové ustroji a také jimi projity vzduch
vytvaii tah letadla. Diky dmychadlu tento motor nepotiebuje tak obrovské otacky, jako motor
proudovy a je diky tomu méné hlu¢ny. Velikost otac¢ek téchto motorti se pohybuje okolo

10 000 Y.

Avance del avidn

Obr. & 4 Dvouproudovy motor (turbodmychadlovy motor)

3.3 Start proudovych motori

Nastartovani téchto motoru muize trvat i 3 minuty. Tyto motory se startuji silnymi

elektrickymi motory, u dopravnich letadel umistény tésné€ nad proudovym motorem.

3.4 Zajimavé informace Vv oblasti vyroby

Mezi nejvétsi svétové vyrobee patii Rolls-Royce, ktery je britsky a potom General
Eletric ptisobici v USA. Jako posledni celosvétovy dodavatel motorti je Pratt a Whitney.
Pokousi se dohonit dva velké giganty jako Rolls-Royce a General eletric. Tyto motory se
montuji do Airbusil i Boeingli. Tah motord se reguluje pfivodem paliva, které je regulovano

plynovymi pakami umisténymi uprostred pilotni kabiny.



4. Boeing a Airbus
4.1 Boeing

Jde o druhou nejvétsi firmu na sveété, ktera vyrabi letadla. Firma Boeing byla zalozena
Williamem Edwardem Boeingem v roce 1916. Tato firma ma sidlo v Chicagu. Nejvétsi
tovarny ma ve staté Washington (jedna z hal je nejvetsi uzavienou halou na svété). Ovsem
nevyrabi komponenty pro letadla, ale pouze je montuje dohromady. Z toho vypliva, ze jde
spise o svétové letadlo (komponenty se vyrdbi po celém svete). Nutno poznamenat, ze vétsina
montaze je provadéna manualng. (Zddny stroj nent tak flexibilni jako ¢lovek). Polovinu piijmi

této firmy zajist'uji armadni zakazky (vyrabi i zbrojni priimysl)...

4.2 Airbus

(Cely nazev: Airbus S. A. S.) Jde o nejvétsi firmu na svété vyrabéjici letadla. Firma
byla zalozena dohodou Aerospatiale a Deutsche Arospace roku 1970. Airbus na rozdil od
Boeingu vyrabi néjaké komponenty. Hlavni tovarny jsou ve francouzském Tolouse a
némeckém Hamburgu. MontdZ je rovnéZz provadéna manudlné. I Airbus si vydélava ve

zbrojnim primyslu...



5. Airbus versus Boeing

V této kapitole vam predstavim par vybranych letadel Airbusu a Boeingu, kterd si
navzajem konkuruji a to v jakékoliv oblasti (spotieba, kapacita mist, dolet, doba jejich

nejaktivnéjsich cinnosti...).

5.1 Airbus A300 (dvoumotorové letadlo)

Jedna se o letouny na kratké az stfedni traté. Jejich vyroba zacala v roce 1974 a byla
ukoncena rokem 2006/2007. Kapacita mist kolisd v zavislosti na typech letadla, nejcastéjsi

kapacita je cca 250 mist. Cestovni rychlost tohoto letounu je piiblizné 828 M},

Obr. & 5 Dvoumotorové letadlo Airbus A300-622R



5.2 Boeing 757 (dvoumotorové letadlo)

Jedna se o letouny na kratké aZ stfedni traté. Zafatek vyroby byl v roce 1981, vyroba
byla ukoncena v roce 2004. Nejcastéjsi kapacita je kolem 215 mist. Jedna se o letadlo

S jednou ulickou. Maximalni dolet v zavislosti na typu je kolem 7 150 km.

Obr. ¢é. 6 Dvoumotorové letadlo Boeing 757-251
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5.3 Airbus A330 (dvoumotorové letadlo)

Konstrukce jeho trupu je totoZna s trupem letadla Airbus A300. Sériova vyroba zacala
v roce 1993 a trva doposud. Tento letoun je urCen na stfedni az dlouhé traté. Letadlo vzniklo
se zamérem prosadit se ve skupiné letadel s oznacenim ETOPS. Oznaceni pro dvoumotorova
letadla, ktera se mohla vyskytnout minimaln¢ 60 min. v misté od letisté. Vyuziva systém fly-
by-wire. Kapacita mist se pohybuje okolo 265 v zavislosti na modelu. Dolet je u A330-200
10 500 km. A u verze A330-300 12 500 km.

Obr. & 7 Dvoumotorové letadlo Airbus A330-200
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5.4 Boeing 767 (dvoumotorové letadlo)

Kapacita letadla dosahuje okolo 250 mist. Dolet jednotlivych typu tohoto Stroje se
pohybuje od 9350 km do 12 200 km. Sériova vyroba byla zahajena rokem 1982 a jesté
nebyla ukonéena. Jedna se o letadlo s historickymi zajimavostmi. 11. zaii 2001 byl s timto
strojem spachan teroristicky utok na ,,dvojcata” (obchodni centrum v New Yorku). Civilni

letadlo, které ma nejvice pteleti pres Atlanticky ocean, téz nese oznaceni skupiny ETOPS.

Obr. é. 8 Dvoumotorové letadlo Boeing 767-336ER
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5.5 Airbus A (318, 319, 320, 321) (dvoumotorové letadlo)

Jedna se o letouny pro kratké az stiedni traté. Jde o nejpouZivangjsi a nejznamé;jsi
Airbus. Tato letadla nemaji své konkrétnéjsi oznaceni (vyrabi se pouze v jednom typu). A 318
(nazyvana jako mini-airbus) je z této ,,rodiny nejmensi a pojme maximalné 139 cestujicich.
A 319 se skoro viibec nelisi od A 320, ma pouze o 12 mist méne. A 319 CJ je specidlné
upravené na obrovsky dolet (az 12 000 km), ktery je zajistén pfidanim palivovych nadrzi do
nakladového prostoru. A 320 patii mezi nejpouzivanéjsi typ této fady. Pojme az 185
cestujicich a dolet ¢ini 5 150 km. A 321 je nejvétsi z této fady. Pojme az 220 cestujicich a ma
témét stejny dolet jako A 320. VSechna tato letadla spliiuji oznaceni skupiny ETOPS a
pouzivaji zatizeni fly-by-wire.

Obr. & 9 Dvoumotorové letadlo Airbus A 320
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5.6 Boeing 737 (dvoumotorové letadlo)

Jde o letadlo pro kratké az stfedni traté. A patii mezi nejprodavanéjsi civilni letadla na
svété. Jeho vyroba zacala vroce 1965 a nevypadd to, Ze by jen tak skoncila. Vyrabi se
v n¢kolika verzich, nejpouzivanéjsi je verze 737-800. Jde o inovovanou verzi Boeingu 737-
300. Verze 737-800 pojme 189 cestujicich a jeji dolet je 5 650 km. Nejvetsi verze tohoto
letadla je Boeing 737-900 ER. Ta pojme 215 cestujicich a jeji dolet ¢ini necelych 5 000 km.

Obr. ¢. 10 Dvoumotorové letadlo Boeing 737-800
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5.7 Airbus A 380 (¢tyimotorové letadlo)

Je to nejveétsi civilni letadlo na svété. Pojme az 880 cestujicich. Nejcastéji se pouziva

s kapacitou pro 550 mist (Cast letadla zabira VIP tfida). Toto letadlo ma v celé délce

dvoupatrovou palubu. Jeho dolet ¢ini 15 700 km. Sériova vyroba zacala rokem 2006.

Obr. & 11 CtyFmotorové letadlo Airbus A 380

Obr. & 12 CtyFmotorové letadlo Airbus A 380
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5.8 Boeing 747 (¢tyFmotorové letadlo)

Jedna se o druhé nejvétsi civilni letadlo svéta. Casto znamo pod nazvem Jumbo Jet. Na
rozdil od Airbusu A 380 se od roku 1968 vyrabi v nékolika verzich. Nejnovéjsi a zaroven
nejveétsi verze je Boeing 747-800, kterou bych rad vice ptiblizil. Boeing 747-800 se vyrabi od
roku 2009 a dolet ¢ini 14 815 km. Vznikl jako dopovéd’ na novy Airbus A 380. Je mensi, coz

znamena i leh¢i a usporné;jsi.

Obr. ¢& 13 CtyFmotorové letadlo Boeing 747
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5.9 Airbus A300-600ST-Beluga (dvoumotorové letadlo)

Jde 0 nakladni transportni letadlo s doletem pii plném nakladu 2480 km. Objem
nakladového prostoru je 1365 m?, oviem nosnost pouze 47 tun. To znamend, Ze jde o letadlo
pro piepravu objemnych, ale lehkych ndkladd. Zajimavy je predevSim pro svij tvar, i pro
pocet vyrobenych kust, kterych na svété 1éta celkem 5. Jeho vyroba zacala v roce 1992 a dalsi
zajimavosti je, Ze ho vlastni pifimo spole¢nost Airbus, Ktera ho vyuziva bud k piepravé

komponentii mezi montaZnimi linkami v Hamburgu a Tolouse nebo ho pronajima.

Obr. é. 14 Dvoumotorové letadlo Airbus A300-600ST-Beluga
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5.10 Boeing 787 Dreamliner (dvoumotorové letadlo)

Osobné toto letadlo povazuji za nejlepsi letadlo soucasnosti. SlouZi na stfedni az
dlouhé traté. Pojme az 290 cestujicich. Vyrabi se z uhlovodikovych vldken, diky kterym je
lehké a mé& mensi spotiebu nez jiné¢ letouny. Uhlovodikova vldkna nemaji potvrzenou
odolnost vuéi bleskiim, coz je velké minus. Dalsi zajimavosti je specialni zahnuti kiidel, ktera

nepotiebuji  vycCnivajici  Winglety. Zatim bylo vyrobeno ptfes 200  strojl.

Obr. é&. 15 Dvoumotorové letadlo Boeing 787 Dreamliner

v

Dvoumotorové letadlo Airbus A300-600ST-Beluga (obr. ¢. 13) a dvoumotorové
letadlo Boeing 787 Dreamliner (obr. ¢. 14) nejsou konkurenty, ale spiSe zajimavostmi.
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ZAVER

Doufam, ze kazdy kdo si praci precetl, ziskal pfiblizné povédomi, na jakém principu
dnesni letadla funguji. Tato prace obsahuje odpovédi na principy letadlovych motort, zptsob
fizeni letadla a dal$i zajimavosti. V&fim, Ze nejen na internetu se doctete v mnoha ¢lancich o

téchto letadlech, avSak mnohdy i s velmi slozitou terminologii. Proto jsem napsal tuhle praci

ve struc¢nosti a jednoduchosti spise pro laiky.
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RESUME

In my graduate work, | focused on the creation of aircraft. | described the principle of
jet engines. | explained the function of the wings and the principle of aerodynamics. |
described the system fly-by-wire, which is used by most of today's aircraft. Then | focused on

a comparison of the competing Airbus and Boeing.
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