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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

Cabala, V. Metodika postupu pro certifikaci letounu kategorie ULL: Bakalaiska prace.
Ostrava: VSB — Technicka univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Ustav letecké dopravy,

2013. Vedouci prace: Horecky, R.

Tato bakalafska prace se zabyva stavbou a certifikaci ultralehkych letadel. Celou praci
jsem rozdélil do 11 kapitol. Prvni az desata kapitola se vénuje Letecké Amatérské Asociaci
CR, koncepcim uspofadani letounu, pouzivanym materialim, jednoduchym vypoétim a
legislativni casti. Formulafe potvrzujici zptisobilost ultralehkého letounu jsou uvedeny
v prilohdch. Jedenéctou kapitolu jsem vénoval letounim pro vycvikové ucely novych
pilotd, kde jsem stanovil urCité pozadavky na tyto letouny. Déle jsem zde vybral nékteré

letouny, které splituji mé pozadavky na vycvikovy letoun.

ANOTATION OF BACHELOR THESIS

Cabala, V. Procedure Proposal for ULA Category Aircraft Certification: Bachelor
Thesis. Ostrava: VSB — Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical
Engineering, Department of Air Transport, 2013, Thesis head: Horecky, R.

This bachelor thesis deals with the construction and certification of ultralight aircraft.
The whole work has been divided into 11 chapters. The first and tenth chapter is devoted to
Light Aircraft Association of the Czech Republic, concepts arrangement airplane, used
materials, simple calculations and the legislative part. Form certifying the eligibility of
ultralight aircraft are listed in the Annexes. The eleventh chapter is dedicated aircraft for
the purpose of training new pilots, where I set certain requirements for these aircraft.

Furthermore, I have selected some aircraft that meet my requirements for training aircratft.
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Seznam pouzitého oznaceni a zkratek

)

SLZ

SOP

TK

TP

TPLZ

VOP

Sttedni hloubka kiidla
Stfedni aerodynamicka tétiva
Tiha letounu

Rozpéti

Leteckd amatérska asociace
Klopny moment

Ohybovy moment

Nasobek ptetizeni

Spojité zatizeni

Plocha kiidla

Sportovni 1étajici zatizeni
Svisla ocasni plocha
Posouvajici sila

Technicka komise
Technicky pritkaz

Technicky pritkaz letové zptisobilosti
Vodorovna ocasni plocha
Padova rychlost

Celkova aerodynamicka sila

Pomérna vzdalenost



1. Uvod

Jiz od utlého détstvi me pritahovala at’ mala ¢i velka letadla. S postupujicim vékem mi
nestacilo vidét, jak leti letadlo, ale pro¢ se vlastné vznasi, co je jeho pohonem, jak funguji

motory...

Rozhodovani o0 mém budoucim povolani bylo proto celkem snadné. Vystudoval jsem
SS Leteckou v Kunovicich a v zapéti na to jsem si udélal pilotni prikaz na ultralehké
letadlo. Na tomto letadle EV-97 Eurostar 1étdm jiz patym rokem. A nyni, kdyz jsem
studentem VSB v Ostravé, jsem zjistil, Ze 1étani je opravdu krasné, ale je za potiebi splnit

spoustu véci a postupti.

Proto ve své bakalaiské praci popisuji aktudlni predpisy a pozadavky pro stavbu

malého letadla, schvaleni letové zptisobilosti.

Rad bych si sam postavil ultralehké letadlo, a proto popisuji proces schvaleni letové

zpusobilosti, navrh konfigurace letounu pro vycvikové ucely v kategorii SLZ.

Bylo zajimavé zjistit, kolik podkladi je dulezitych pro schvéaleni navrhovaného
letounu. Cilem mé prace je ovéfovani, jak skloubit nejen sviij sen o 1étani, ale i dokazat

propojit odbornou teorii a praxi.



2. LAA (Letecka amatérska asociace)

Po druhé svétové valce se ve svété zaCaly rozmdhat stavby malych amatérskych
letadel. V cCeské republice se prvni ultaralehké letouny s klasickymi kiidly a
aerodynamickym fizenim objevili az na pocatku 80. let minulého stoleti. Stavéli je jak
amatérsti, tak 1 profesiondlni stavitelé. Prvni ultralehky letoun postaveny v tehdejsi
Ceskoslovenské republice patii Jaroslavu PodeSvovi a jeho synovi Petrovi z letisté
v Hranicich na Moravé. Letoun se jmenoval Honzik a poprvé vzlétl v listopadu roku 1980.
Po tomto roce se pomalu zacala rozmahat stavba ultralehkych letadel, vétSinou se stavéli

repliky letadel z prvni svétové valy a z doby mezi valkami.

Ultralehké letouny byly na naSem uzemi ilegalni a proto se 6. prosince roku 1989 sesli
v Praze pftiznivci ultralehkého 1étani, aby mohli svoje stroje legalizovat. Rozhodli se
sjednotit veskeré jejich ¢innosti, jak pilotd a stavitell a dat jim néjaky fad. Po tomto datu
se konalo jeS$t¢ mnoho schizi, ale samotna Leteckd amatérska asociace vznikla aZ na
seSlosti v Brné€ 17. bfezna 1990, kde se seslo na 200 delegati. Leteckd amatérska asociace
se zde predstavila jako nezavislé sdruzeni obcant, které se zabyva konstrukci, stavbou,
renovaci a provozovanim letadel, zavésnych kluzakt a padakovych kluzakt. Reditelem
LAA se stal Petr Tucek. Asociace si zvolila slogan a snazili se jej dodrzet ,,Létani pro
radost™ to je létani bez zbytecnych byrokratickych zdbran a o dodrZeni tohoto sloganu se

LAA snazi do dnes.

Organizacni fad asociace schvalilo Federalni ministerstvo vnitra 26. bfezna 1990 a
25. tnora 1991 udélilo Federalni ministerstvo dopravy s prozatimnim leteckym provozem
LAA. Kdyz doslo k rozdéleni Ceskoslovenska tak méla LAA Ceské republiky pies 5000

¢lend a v roce 2001 vzrostl pocet az o 1400 ¢lent.

2.1 Organizace a spravni ¢innost LAA

Vcele organizace stoji rada s prezidentem Janem Brskovskym. Jednotlivé odbornosti
jsou rozdéleny do dvou sekci motorového létani a volného létani. LAA CR je povéfena
Ministerstvem dopravy a spoji CR k ovéfovani letové zpUsobilosti SLZ, vydavanim
technickych prikazl, technickych norem, predpisii 1 pilotnich prikazi. Vede centralni
evidenci pilotl 1 letadel, pfid€luje pozndvaci znacky pro SLZ, kontroluje, informuje a
Skoli. Asociace ma svou technickou komisi, ktera se zajima o technicky rozvoj, predpisy a
schvalovani SLZ. LAA také vydava Casopis — bulletin Pilot, tento titul vychazi jiz fadu let
a prod¢lal slozity vyvoj, protoze je dilezitym prostfedkem k informovéani a vzdélavani

¢lent asociace. Asociace ma i svoje webové stranky www.laacr.cz (26.4.2013).

10


http://www.laacr.cz/

2.2 Kategorie SLZ
ULLa — ultralehky letoun fizeny aerodynamicky

ULLt — ultralehky letoun fizeny t&zistém

ULH — ultralehky vrtulnik

ULW — ultralehky virnik

MPK — motorovy padékovy kluzak

PK — padékovy kluzak

ZK — zavésny kluzak

Tyto kategorie jsou uvedeny ve vyhlaSce Ministerstva dopravy a spoji ¢. 108/1997 Sb.

2.3 Typy prikazi Kategorie ULLa
Technicky priikaz “Z*

je uréen pro noveé vyvijena SLZ vyrobcem nebo jednotlivym stavitelem a vztahuje se
na zkusebni lety prototypii a na provoz jednotlivé postavenych SLZ. TP ,,Z“ muaze byt
vydan na omezenou dobu a pro lety za omezenych povétrnostnich podminek. TP ,,Z* vyda
rejstitk LAA CR na zakladé& registra¢éniho listu a jeho piiloh od inspektora techniky pro
prislusny druh SLZ. Platnost prikazu se stanovuje maximalné na jeden rok (pro ZK, MPK

MZK maximalné na dva roky). [1]
Technicky prikaz “A*

je urcen pro jednotlivé vyrabéna SLZ s pouzitim stavebnice ¢i vyrobni dokumentace
SLZ, majiciho typovy prikaz LAA CR. TP ,A* vyda rejstiik LAA CR na zikladé
registraéniho listu a jeho piiloh od inspektora techniky LAA CR pro piislusny druh SLZ.

Platnost priikazu se stanovuje maximalné na dva roky. [1]
Technicky priikaz “P*

je uren pro SLZ majici TyP, vyrdbénd za tcelem prodeje. Technicky prikaz ,,P*
vydava rejstifk LAA CR na zékladé registra¢niho listu a jeho pfiloh. Platnost priikazu je
dva roky. [1] Piedpis LA — 2
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2.4 Technické parametry a omezeni kategorie ULLa

Veskeré pozadavky jsou uvedeny v predpise UL — 2. Pro zndzornéni kategorie si zde
uvedeme ty parametry, které nejvice vystihuji ultralehké letouny. Je to kategorie, kde se
jedna o letoun maximalné pro dvé osoby, fizeny aerodynamickymi prostfedky. Padova
rychlost Vg, musi byt nizsi nez 65km/h, stoupavost letounu musi byt s nejvétsi letovou
hmotnosti aspoit 1,5m/s. Maximalni letovd hmotnost nesmi piekrocit u dvoumistného
letounu 450kg a u jednomistného 350kg. Hodnoty jako minimalni padova rychlost a
stoupavost se mize méenit podle mista, kde bude letoun provozovan. Padova rychlost se
muze ménit pouze doll (napt. 60km/h) a stoupavost jen nahoru (napt. 2 nebo 3 m/s). Tyto

hodnoty si miize stanovit konstruktér nebo zakaznik.

3. Prvni rozhodnuti stavitele

Prvni krok ke stavbé letounu kategorie ULL musi provést stavitel a to je rozhodnout se
jaky letoun bude stavitel stavét. Zde ma na vybér ze tii moznosti. Prvni a asi nejjednodussi
moznosti je stavét letoun ze zakoupené stavebnice od autorizované firmy, kterd ma
opravnéni vyrabét a prodéavat tyto stavebnice. Druhou moznosti je stavét letoun pomoci
zakoupené vyrobni dokumentace (planu) daného uz certifikovaného tipu letounu. Témto
dvéma moznostem by po splnéni veskerych pozadavkl v priibéhu stavby, byl vydan
cely letoun sam s pomoci stavebniho dozoru, ktery provadgji inspektofi techniky LAA CR.
Takto postavenému a schvalenému letounu by byl vydan typovy prukaz ,,Z“. Pokud si
stavitel vybere zminénou kategorii ,,Z%, tak by m¢l mit dostatecné technické znalosti
z oboru konstruovani, aerodynamiky, mechaniky letu, materiald, pruznosti a pevnosti
materiali. Dale by mél mit alespon trochu technického citéni, protoZe vSechno na letadle

nejde spocitat.

4. Volba koncepce letouniti
Kazdy koncept ma svoje vyhody 1 nevyhody, je tedy jen na staviteli, ktery koncept si
zvoli. U ultralehkych letount je velice omezena hmotnost a tudizZ je velice slozité umisténi

osamé¢lych hmot, které tvoii motor a posadka. Proto je u vétSiny ultralehkych letount

Vv v
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4.1 Hornoplo$nik s motorem v pridi

vvvvv

lze vyztuzit vzpérami a tudiz ho lze postavit s menSi hmotnosti. Pfi mozném padu je
posadka dobie chranéna v piipadé prevraceni pevnou konstrukci nad kabinou.

Hornoplosnik ma vyborné vlastnosti v oblasti pfi¢cné i podélné stability. Nevyhodou je

Spatny vyhled pii letu nizko a v zatacce.

Obrazek 1 Hornoplosnik s motorem v piidi

4.2 Hornoplosnik s motorem vzadu
Hlavni vyhodou je dobry vyhled z kabiny pilota. Dale diky motoru umisténym za

kabinou posadky lze mit kabinu bez piekrytu popiipad¢ jen se Stitkem. Nevyhodou této

konstrukce je umisténi prvniho pilota mimo téziste.

|
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Obrazek 2 Hornoplo$nik s motorem vzadu

4.3 Dolnoplosnik
Ma stejné vyhody ohledné umisténi posadky v t&€zisti jako hornoplosnik. Nevyhoda je,

ze kiidlo nelze opatfit vzpérami a tudiz ho postavime vzdy téz§i nez u hornoplos$nikli
(vyjimkou je historické letadlo AVIA BH1). Nutnosti je postaveni vétSich ocasnich ploch,

protoze dolnoplosniky nejsou tak stabilni jako hornoplo$niky. Dal§im dilezitym faktorem
13



je prechod mezi trupem a kiidlem, ktery pfi Spatném piechodu mize zpiisobovat pied¢asné

odtrhavani proudnic. Velkou vyhodou je dobry vyhled obou pilotd z kabiny.

Obrazek 3 Dolnoplosnik

4.4 Stredoplosnik
U stiedoplosniki je nejvétsi problém umisténi pilotdl, protoZe je nelze umistit do
doptedu, tak musime dat kiidlu zaporny thel Sipu a to uz nam zhorsuje prenos namahani

z ktidla na trup. K¥idlo musi byt samonosné, tudiz bez vzpér, tak jak u dolnoplosnikd.

Obrazek 4 Stiredoplo$nik

4.5 DvouploSnik

Star$i koncepce se pouZivala, protoze obé kiidla byly spojeny pomoci vyztuh, lan a tak
celd koncepce kiidel Sla postavit velice lehka. Aerodynamicky nejsou dvé kiidla vibec
vyhodnd, navzajem se ovliviiuji a maji vétsi odpor. Dnes se stavi pouze jako zmenSené

repliky slavnych historickych letadel.
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5. Volba vhodného materialu pro stavbu

Material si voli stavitel podle toho, jaky letoun chce stavét (jednoduché rogalo, repliku
starého letadla...). Dale podle toho s jakym materidlem umi pracovat a zda ma potiebné
nafadi pro praci se zvolenym materidlem. Mnoho stavitell, ale vyuzivd smiSenych
konstrukei ( trubkovy trup — dieveéné kitidlo). Dale si stru¢né popiseme jednotlivé materialy

a jejich vyhody a nevyhody.

5.1 Drevo

Je nejstarsSi material pouzivany pro stavbu malych letadel. Dale je cenové
nejdostupnéjsi a d4 se vyuzit na stavbu celého letounu. Dievénou konstrukci jde dobie
dodrzet ptesny tvar profilu kiidla, pokud by stavitel stavél i trup ze dreva, tak bude
jednodussi konstrukce (ze dieva se nedaji délat slozité tvary soucésti). Dfevo se pouziva
v podobé pieklizek z riznych druhii dfevin a v podobé list. Vyhodou dievénych konstrukci

je jejich snadné opravitelnost pii poruse. Hlavni nevyhodou je nutna ochrana pred vlhkem.

5.2 Kov

U ultralehkych letadel se kov prvné zacal vyuzivat v podobé duralovych a ocelovych
trubek vyuzivanych pfedev§im na stavbu rogala. Z trubek se svafila jednoducha
konstrukce, kterd se nasledné potahla platnem. Trubky se pouzivaji i dnes a to vétSinou na
stavbu ptihradového trupu. Pro stavbu celokovovych letounii se pouzivaji duralové plechy
spojovany predev§$im nytovanim. Nejvétsi nevyhodou je cena materialu, protoze duralové

plechy se k ndm dovazeji a ndklady na pfepravu nejsou zrovna malé.

5.3 Kompozity

Kompozity jsou nejvyhodnéjsi z hlediska dodrzeni aerodynamickych tvart. Pro
amatérské stavby je dobré stavét letouny ze stavebnice, protoze vyroba forem je velmi
nakladna a tudiZ se amatérskému staviteli nevyplati vyrabét. Letouny laminatovych
konstrukei byvaji t€z8i, nez dievéné konstrukce, 1 kdyZ maji laminatové konstrukce
vysokou pevnost. Hmotnost se da snizit pouze u kiidla pouZitim sendvi¢ové konstrukce, ta

je ale pftilis kiehka a pro amatéra pti poruse Spatné opravitelna.
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6. Hlavni ¢asti ultralehkého letounu
Mezi hlavni ¢asti ultralehkého letounu patti kiidlo, trup, ocasni plochy, systém fizeni

a pristavaci zafizeni.

6.1 Kvidlo

Kfidlo mé hlavni podil na vztlaku a vlastnostech letounu. Hlavnimi ¢astmi kfidla jsou
nosnik, zebra, potah, kfidylka, klapky. Hlavni vliv na letové vlastnosti ma pidorysny tvar
kiidla a profil kiidla. Dva nejpouzivanéjsi tvary jsou obdélnikové a lichobéznikové kiidlo.
Amatérsti stavitelé nejCastéji stavi obdélnikové kiidlo, je pro stavbu nejjednodussi.
Vsechny zebra jsou stejnd, tak si stavitel vyrobi jednu Sablonu, podle které vyrobi vSechna
zebra. Obdélnikové kiidlo ma vyhodné aerodynamické vlastnosti pii ptetazeni, nevyhodou
je vysoky tvarovy soucinitel indukovaného odporu. LichobéZnikové kiidlo je stavebné
obdélnikové kiidlo. Nevyhodou je vSak odtrhavani proudnic v oblasti kiidélek pii

pretazeni. Toto lze kompenzovat mensim uhlem nabéhu na koncich ktidla.

Dalsi ulohou je volba profilu kfidla. Pouzivaji se profily s vysokym soucinitelem
maximalniho vztlaku, 1 kdyz maji o néco vétsi soucinitel odporu. Tyto profily jsou méné
citlivé na nepfesnost stavby znecisténi povrchu... Nej€astéji pouzivané profily jsou: R-III,

FX-63-137, UA-2, SM-701.

U ultralehkych letadel amatérské stavby jsou kiidla nejcastéji dfeveénd. Kiidlo je jedno
nosnikové konstrukce s torzni skfini, nebo dvounosnikové konstrukce. Nosnik pifenasi
ohybovy moment a posouvajici silu, torzni skiiil pfendsi kroutici moment. Takto postavené
ktidlo je potazené platnem. Kovové konstrukce se u amatérskych staveb moc nevyskytuji
spiSe jen u stavebnic. Pfi stavbé kiidla musi byt v€novana dostatecnd pozornost, aby

nedoslo pii stavbé k zbytecnym chybam, které by mohly vést az k nehodé béhem provozu

Nosnik je hlavnim konstrukénim prvkem kiidla. Je tvofen stojnou s dfevénymi

»pasnicemi ty jsou rizné kombinovany. Viz obr.

Obriazek 5 Riizné typy dievénych nosnikii
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Kridélka slouzi k pficnému fizeni letounu. Kiidélka jsou sestavena tak Ze pfi
vychyleni jednoho kiidélka nahoru druhé se vychyli dold. Zde se zavadéji diferencidlni
vychylky. To znamen4, Ze kiidélko co se vychyluje nahoru ma vétsi vychylku nez kiidélko
co se vychyli dolii. Toto je z divodu lepSiho ovladani letounu. Vétsi vychylka kiidélka
nahote zpusobi vétsi odpor na jedné strané a letoun neprovede jen naklon, ale zacne i1

zatacet.

Vztlakové Klapky je prostfedek, ktery slouzi ke zvySovani maximdlniho vztlaku a
jsou umistény na odtokové hrané. Vztlakové klapky jsou nutné jen u velmi rychlych

letounti. VéEtsSina amatérsky stavénych letadel klapky nepotiebuji.

6.2 Trup
Je cast, ktera slouzi ke spojeni vSech ¢asti letounu (nosné plocha, ocasni plochy,
pristavaci zafizeni a pohonna jednotka). Dale slouzi k umisténi nékladu, posadky a vSech

dalsich pottebnych casti (nadrze, fizeni, zachranny systém).

Vnéjsi tvar trupu byva konstruovan co nejlépe sohledem na aerodynamické
pozadavky. Déle jsou kladeny poZzadavky na umisténi posadky u dvoumistnych letound,
bud’ vedle sebe, nebo za sebou. Trup se d€li na predni ¢ast, ve které je vétSinou umisténa
pohonna jednotka, na stfeni cast, kde je uchycena nosna plocha (kiidlo) a pftistavaci

zafizeni a zadni ¢ast, kde na jejim konci jsou umistény stabilizatory s kormidly.

Konstrukce trupu ultralehkych amatérsky stavénych letadel byva nejcastéji
piihradova a to bud’ dfevénd, nebo kovova. Direvéna konstrukce je tvofena prepazkami,
které jsou spojeny smrkovymi nebo borovicovymi nosniky. Cel4 takto postavena kostra je
potazena leteckou pieklizkou. Kovova konstrukce je tvofena z ocelovych nebo
duralovych trubek, ze kterych je vytvotfena kostra trupu, kterd je potazena platnem. Spoje
trubek jsou svarovany. Dalsi kovovou konstrukei tvofi kovova poloskotepina, kde je trup
vytvofen pomoci vylisovanych plechtt do patficného tvaru, které jsou spojovany
nytovanim, i zde jsou pouzity prepazky podobné jak u dfevénych konstrukci. Dalsi skupinu
tvofi kompozitové konstrukce. Jsou vyrabény z formy ze dvou polovin, které¢ se po
vytvrzeni spoji a vytvori dokonale hladky skotfepinovy trup. Tato konstrukce se nejvice
pouziva u sériové vyrabénych letadel, protoZze vyroba formy by byla velmi draha, kdyby se

z ni vyrobilo jen jedno letadlo.
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6.3 Ocasni plochy

Zpravidla byvaji umistény v zadni Casti trupu. Slouzi k fizeni letounu, ale také
k zajisténi jeho stability. Skladaji se z vodorovné ocasni plochy a svislé ocasni plochy.
Tyto plochy jsou rozdéleny na pevnou plochu a pohyblivou plochu. Plochy mohou byt i

plovouci (pohybuje se cela plocha), ale ty se u ultralehkych letount nepouzivaji.
VOP - Vodorovna ocasni plocha

Slouzi k zajisténi stability a fizeni letounu v pfi¢ném sméru. Sklada se z pevného
stabilizatoru a pohyblivé plosky vyskovky. Tvar VOP neni tak dilezity jako tvar kiidla a
proto se voli podle vzhledu, tak aby ladila k letounu. Co je ale dulezité, je velikost, ta byva
zpravidla 15-19% plochy kiidla. Konstrukéné byva ve vétSiné amatérskych staveb

provedena svafeni z ocelovych trubek.
SOP — Svisla ocasni plocha

Slouzi k zajisténi smérové stability letounu a fizeni. Sklada se jak VOP z pevné plochy
a pohyblivé plosky smérovky. Tvar neni taktéz dilezity jak u vodorovné ocasni plochy.
Velikost se voli pfiblizn¢ polovina VOP. Konstrukce byva podobna jak u vyskového

kormidla a to z ocelovych trubek, nebo mtize byt uz soucasti dievéného trupu.

Obriazek 6 Konstrukce trubkovych ocasnich ploch
Dalsi typ ocasnich ploch je uspofadani ploch do ,,T* toto uspotfadani je vyhodné&jsi
z hlediska aerodynamiky. Velkou nevyhodou je vSak vét§i naméahani svislé ocasni plochy a
trupu a proto musi byt tyto ¢asti zesileny, coz vede k vétsi hmotnosti letounu. Déle je jeste

jedno uspotaddani a to do ,,V“ (motylkové) toto uspofddani je velmi vyhodné
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musi fungovat zaroven jako vyskovka i smérovka.

6.4 Rizeni

Je v rozporu se stabilitou, protoze ¢im stabilnéjsi letoun tim tiz ptijde ovladat a naopak.
Rizeni musi zabezpegit spolehlivy pohyb letounu kolem viech tii os. K fizeni se pouziva
fidici paka (knipl) a pedaly. Z téchto prvki je sila pfenaSena pomoci lan a tahel na fidici
prvky vyskovku, smérovku a kiidélka popft. klapky pokud je jimi letoun vybaven. Vyskové
lana, tak ¢astecné zabranuji rozkmitani kormidel. Druhy prostfedek pienosu sily od fidici
paky ke kormidliim jsou lana. Lana jsou hmotnostn¢ leh¢i jak tahla, ale kazdy usek lana
musi byt opatfen napindkem, aby lano mohlo byt béhem provozu kontrolovano a dopinano.
Dale u kazdého ohybu lana musi byt kladka, kterd musi byt opatfena pojistkou proti

vyskoceni lana.

Cely systém fizeni musi byt proveden tak aby nemohlo dojit k jeho zablokovani. Déle
musi byt letoun opatien vyvazenim vSech kormidel, aby pii ustaleném letu byly nulové sily
v tizeni. Vyskové kormidlo musi mit ovladani vyvazeni v pilotni kabing€. Pfi zmén¢ rezimu
letu musi pilot pasobit na fidici paku i pedaly urcitou silou, pokud tyto sily jsou pfili§ malg,
tak se musi fizeni doplnit o pruziny, které dodavaji pozadovany odpor na fidici elementy.
Sily na fizeni musi byt vpoméru kiidélka, vySkovka a smérovka 1:3:10. VeSkeré

pozadavky na systém fizeni je uveden v piedpise UL2 — I. Cast.
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Obriazek 7 Rizeni (horni obrazek znazoriuje Fizeni pomoci lan a dolni pomoci tihel)
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6.5 Pristavaci zarizeni

Slouzi ke vzletu a pfistani jak ze zemé, tak i z vodni hladiny. Dale slouzi k pohybu po
zemi (po vode) a také ke stani. Pfi vzletu a pfistani tlumi ndrazy a ptenasi silu od zemé
pies tlumice do draku letadla. U ultralehkych letadel je tlumi¢ vétSinou tvofen pomoci
svazkll gum, nebo kompozitova ¢i ocelova pruzina, kterd je zaroven podvozkovou nohou.

Dale byva kolovy podvozek opaten brzdami, které slouzi ke zkraceni dojezdu.

Obrazek 8
Vlevo je podvozek odpruZeny gumovym svazkem a vpravo je pruZeni pomoci nohy z listového péra

Podvozek s ostruhovym kolem

4 r

Je zhlediska hmotnosti nejvyhodnéjsi feSeni. Nevyhodou vsak je, Ze letoun je

naklonény smérem dozadu a tak ma pilot zhoréen}’l vyhled z pilotni kabiny. Ma hlavni

Vv v

2%

letoun pfi vodorovné poloze mél vzdalenost vrtule od zemé minimalné 250mm. Ostruhové
kolo byva k trupu vétSinou pfipevnéno pomoci listového péra, které zaroven tvoti tlumic.

Dale na ostruhové kolo byva spjato s noZnim fizenim, aby byl letoun na zemi fiditelny.

Obrazek 9 Podvozek s ostruhovym kolem
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Podvozek s prid’ovym kolem

A%

Oproti podvozku s ostruhovym kolem je podvozek s pfidovym kolem t€zsi, ale pilot
ma leps$i vyhled z pilotni kabiny pfi rozjedu a pti pojizdéni. Hlavni podvozek je umistén za
obrazek). Ptidové kolo byva spjato s noznim fizenim, nebo vlecené a letoun je fizen

pomoci brzd.

Obriazek 10 Piid’ovy podvozek

Dalsi druh je zatahovaci podvozek. Ten se pouziva jen u velmi rychlych letount.
Hlavni nevyhodou je vysoka hmotnost podvozku a celého mechanizmu vysouvéani a
zasouvani. Déle se na ultralehkych letadlech pouzivaji podvozky, jako jsou lyze a plovaky
ty se ale na naSich letounech vyskytuji jen zfidka a to spiSe jen lyze, protozZe lety z vodni

hladiny jsou u nas zakazany.

Veskeré pozadavky na podvozky ultralehkych letadel jsou uvedeny v ptedpise UL — 2

— gast L.

7. Vypocty pro navrh konstrukce utralehkého letounu

Kazdy letoun pfed uvolnénim do provozu musi prokézat svoji provozuschopnost. Ta je
urcena predevsim vypoctem a také zkouskami. Vypocet konstrukce ultralehkého letounu
neni nijak obtiznd, ale je zapottebi alespon zakladnich znalosti statiky. Jak je zminéno
v pfedchozi véteé, pocitd se jen statické zatiZzeni nikoliv dynamické. Tim se vypocty

mnohonésobné zjednodussi.

7.1 RozloZeni spojitého zatiZeni po kridle
Rozlozeni soucinitele vztlaku se u rGznych ptdorysnych tvart kiidla 1isi. Kazdy

pudorysny tvar ma rizné charakteristiky pfi kritickém thlu nab&hu, kdy za¢ne dochazet
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k odtrhavani proudnic z profilu kiidla. RozloZeni vztlaku 1 mista, kde dochazi k odtrzeni

proudnic zndzornuje obrazek.

AT AT AT
__EL_'!"ﬁE{_P[D_f____ B ¢ _njgi;_ﬂr:qf____ _CL maxprof
T AT AT
E‘?H‘J_—z'?’zz;;"“m;j W = L%Z;é;ﬁ;.______ﬂ;%;ﬁ

Obrazek 11 RozloZeni spojitého zatiZeni a soucinitele vztlaku

7.2 Vypocet spojitého zatiZeni kiidla Schrankovou metodou
Toto zatizeni se u ultralehkych letadel provadi pomoci Schrenkovy metody. Tato
metoda fesi rozloZeni spojitého zatizeni po rozpéti kiidla. Pro obdélnikové kiidlo je dana

vztahem:

L

i elipsa
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L 4

Z 4
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A% S =]

Obrazek 12 spojité zatiZeni
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Z obrazku lze vycist, ze vypoctend hodnota se mirné 1isi od elipsy.

7.3 Vypocet posouvajici sily a ohybového momentu

Posouvajici silu T a ohybovy moment M, ziskame pomoci vypoctl pro vnitini statické
ucinky kiidla. Posouvajici sila a ohybovy moment jsou sily, které nejvice namahaji kiidlo.
Tyto sily vypocitame ze spojitého zatizeni, které jsme si urcili pomoci Schrankovy metody.
Spojité zatizeni si rozdélime na malé vzdalenosti zq a doprostied téchto vzdalenosti

zavedeme osamélé sily Y. Rozdéleni a zavedeni sil je zndzornéno na obrazku.
Posouvajici sila: T= Y+ Y, + Y3 +... (takto az do bodu fezu)

Ohybovy moment: M,= Y r; + Yor, + Ysr; +...(takto az do bodu fezu)
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Obrazek 13 Vypocet posouvajici sily a ohybového momentu
Velké mnozstvi ultralehkych letadel jsou hornoplosniky se vzpérou, tak si zde jeste

provedeme vypocet sily, ktera ptsobi ve vzpéte.

Jako prvni krok provedeme vypocet ohybového momentu a posouvajici sily jako u
ktidla bez vzpéry. Pak rozdélime silu, ktera plisobi ve vzpéfe na tii slozky:
Mok RVY R

R,y = R, = R, = —%~
W sinp,” vV sinB,” V2 tgB,

Déle vypocteme posouvajici silu a ohybovy moment ve vzpéie pomoci téchto vzorci:
Posouvajici sila: T, =T - Ryy

Ohybovy moment: M, =M — Ry (Zx + Z, - 2)
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Obrazek 14 rozloZeni sil u ki'idla se vzpérou

Obrazek znazornuje kiidlo se vzpérou a sily v ni dale vyslednice sil a momentl
vnesenych do grafu. Z grafu lze vycist, Ze ohybovy moment ma u trupu zépornou hodnotu.

Toto je diisledek ukotveni vzpéry blizko konce kiidla.

7.4 Vypocet krouticiho momentu
Kroutici moment namaha kiidlo na krut. Tento moment nejcastéji zachycuje torzni
skiin kiidla, nebo dvou nosnikovd konstrukce kiidla. NeZ zacneme pocitat kroutici

moment, tak musime nejprve spocitat klopny moment M:

[
M= = *T*bSAT
Cy

Ve vzorecku je hodnota stiedni aerodynamické tétivy bsat. Vypocet bsat je pomérné

sloZity, tak jej postaci nahradit za stfedni hloubku kiidla bs:
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S
bsar = by =1

Po vypocteni stfedni hloubky kiidla a klopného momentu a pomoci obrazku muizeme
sestavit rovnici pro kroutici moment:

M, =M+Tx*e— R,, *r,

S ¢asti rovnice R,y * 1, se pocita pouze kiidlo se vzpérou a to jen mezi kofenem kiidla

a vzpérou.

T i it
i 1 fﬂ‘?\
| 1 ?r/

e I - -
F'Rv y

Obrazek 15 kroutici moment
Jak uz bylo vyse feceno, tak kiidlo mlze stavitel postavit misto s torzni skiini, tak

pomoci dvounosnikové konstrukce. Tady se jedna pouze o rovnovahu na péce, tak podle

obrazku stanovime rovnice:

T, =T+ —2— T,=T%—2

ri+rp ri+rp

25



Obrazek 16 RozlozZeni sil na dva nosniky

7.5 Obalka obratu

Letové obélka je diagram, ktery znazorfiuje oblast letovych stavii. Ukazuje vSechny
rezimy letu v zavislosti na rychlosti letu a maximalniho nasobku pii obratech letounu.

Obratova obalka je stanovena na zaklad¢é provoznich zkusenosti v predpise UL 2 - 1. ¢ast.

nasobku, které jsou: nj=n,=4,n3=1,5an,=-2

Provozni nasobek 1ze vypocist pomoci vztlakové sily, kterd je nepfimo imérna tize:
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7.6 Obalka poryvii

Obalka poryvu je dilezita z hlediska mozného vletu letounu do svislého poryvu. To se
projevi prudkym zvysSenim nebo snizenim thlu nabéhu a tudiz i vztlaku letoun, tyto poryvy
letoun vyrovnava svou setrvacnou silou. Vzorec pro vypocet provozniho nésobku od

poryvu je uveden opét v predpis UL 2 - L. ¢ast.

s -_,,-/u:?lsm/s

| Vb vV

=

= EHL&:“-?’SM/S

Obrazek 18 Obalka poryvi
Hlavni udaje, které lze vyc€ist z obrazku je maximdlni mozna velikost rychlosti poryvu,

ktera je pro navrhovou rychlost V do 15 m/s a navratovou rychlost Vg do 7,5 m/s.

7.7 Zatizeni vztlakovych klapek a kridélek
Postup pro vypocteni presné hodnoty zatizeni vztlakovych klapek a kiidélek je
pomérné slozity. Zde uvadim pouze zjednoduSeny postup, ktery je uveden v piiloze

predpisu UL2. Postup vychazi jiz ze zndmého vzorce pro ploSné zatiZeni kiidla p:

Déle musime vypocist stfedni hodnotu plo$ného zatizeni kiidélka py:
px = 1,8 *p > 575N /m?

Po vypocteni stfedni hodnoty ploSného zatizeni kiidélka musime tuto hodnotu pg

vynasobit jesté koeficientem k:
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Obriazek 19 ZatiZeni vztlakovych klapek a kridélek

7.8 Vypocet zatiZeni ocasnich ploch
Ocasni plochy slouzi ke stabilizaci a fizeni letounu. Musi pfenaset sily z kormidel na
trup, aby byla zajiSténa dostatecna stabilita a fiditelnost. Dale musi snéset sily pisobici od

poryvu.

Vypocet vyvazovaci sily Yo se pocitd z rovnovahy momentu. Rovnici lze odvodit
z obrazku, pfiCemz se nesmi zapomenout pocitat s nasobkem, ktery se vyskytuje pfi

manévrech.
n* G(p — xr) = Yovop (Lyopo — P)

_ n*G(p —xr)
Lyop — P

"G .

Obrazek 20 ZatiZeni ocasnich ploch
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Dalsi vypocet je pro zatizeni VOP a SOP. Toto zatizeni vznikne pii vychyleni
kormidel. Pocitd obdobné zjednodusSené jak zatizeni klapek a kiidélek. Opét se vychazi

z plosného zatizeni kiidla, ze kterého se pak vypocita plosné zatizeni Py VOP nebo SOP.
P, =234+ 2,1 xp > 582Pa

Pribé¢h zatizeni podé€l hloubky ma dvé charakteristiky (jsou znazornény na obrazku). I

zde podobn¢ jak u kiidélek a klapek se plosné zatizeni ndsobi koeficientem k:

b
k

" b by

2+b2+2

Obrazek 21Prubéh zatiZeni ocasnich ploch

I ocasni plochy jsou naméahany silami od poryvi, podobné jako u kiidla a musi na to
byt konstruovany. Maximalni sila, kterd miZze na VOP a SOP pusobit je stanovena
vypoctem. Vzorec pro vypocet je stanoven piedpisem. Velikosti poryvu jsou stanoveny
stejné, jak pro kfidlo a to pfi rychlosti v, je svisly poryv maximalné 15m/s a pfi vp je svisli
poryv maximalné 7,5m/s. Pro celkové zatizeni VOP se musi secist sila zatiZzeni od poryvil

a vyvazovaci sily.
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7.9 Vypocet tézisté letounu

Znézoriuje rozlozeni hmot v letounu. Kone¢ny vypocet je pomérné jednoduchy, ale

Vv

pracny a zabere spoustu ¢asu.

X1 *My +XZ*m2 +X3 *M3 ...

Xt = m
_Yi*mit Y, xmy + Y3 kms .
yr m
N
E ® M4 e
. ol . X
——— ]

Vv v

VZOrce:

1, je vzdalenost pfidového kola od hlavniho podvozku, G, je udaj odecteny na vaze

pod ptidovym kolem a G je soucet idajii na vSech tfech vahach.

GP'. ‘"

Obrazek 23 Zjisténi tézisté pomoci vaZeni
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7.10 Trup

Vypocet namahani trupu je velmi slozity, protoZze na trup se prenaseji vSechny sily,
které¢ se na letounu vyskytuji (od kiidla, ocasnich ploch, ale i od motoru, posadky,
podvozku...). VétSina trupt ma piihradovou konstrukci z ocelovych nebo duralovych
trubek. Dal$i moznou konstrukci je dievény trup. Ten byvéa postaveny z podélnika a
nasledné potazen pieklizkou. Vypocet se provadi podobné jak u kiidla. Ttreti moznosti
trupu je laminatovy skofepinovy trup. Tyto trupy se daji spocitat velice obtizn¢ a nedaji se
zaru¢it vypoctené vysledky. U téchto kompozitovych trupti se provadéji predevsim

pevnostni zkousky riznych komponentti, nebo celého trupu.

Vypocet sil od VOP v prutech u prihradové konstrukce:

, . M fos e . 117 ;
Pasnice Sy = TOZ horni pasnice je namahana tahem a dolni tlakem
. r v _Ty v s . 1. s
Svislé bocnice Sy = -~ bocnice je naméahana tlakem
Svislé diagonaly  Spq = oo diagonala je namahéana tahem
o

Obrazek 24 sily od VOP
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Vypocet sil od SOP v prutech u piihradové konstrukce:

Pasnice S, = i”;’[_bvy
Vodorovna boc¢nice S, = TZ—Z + %
Svisla boénice S, =+ %
Vodorovna diagonéla S,q = COSSZB
Sz

Svisla diagonala Spa =

Cos a

Obrazek 25 Sily od SOP

7.11 Podvozek

U ultralehkych letadel je podvozek jedna z nejvice namdhanych ¢asti. U téchto letadel
se pocita s tim, Ze budou provozovany pfevazné na nezpevnénych, neupravenych letistich.
Veskeré vypocty a pozadavky na podvozky ultralehkych letadel jsou uvedeny v piedpise
UL 2. Tyto pozadavky byly ptevzaty z ptedpisu FAR 23, ktery je velmi ptisny a plati 1 pro

letadla vyssi kategorie.
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Vypocet zatizeni podvozku

Jako prvni musime provést vypocet provozniho nasobku podvozku:

d je deformace podvozku pneumatiky a odpruzeni

1 je ucinnost tlumice a ta je 0,5 pro pneumatiku a nohu s gumovym tlumic¢em a 0,65

pro pneumatiku a nohu s hydraulickym tlumic¢em.
Dale musime vypocitat vysku volného padu letadla:

vy
h=-r

aQ

vy je rychlost volného padu z vysky h. Rychlost volného padu je uvedena v predpise

UL 2 a je déna vzorcem:

m*g
S

vy = 0,51 =

V této rovnici je m hmotnost letadla a S je ploch kiidla.

Celkovy nasobek se pak spoc€itd a musi byt vétsi nez 4:

Na podvozek neptisobi sila jenom ve vertikalnim sméru, ale i v horizontalnim:
n, = 0,25 *n

DalSim krokem vypoftu podvozku je ur¢eni reakci na podvozek u rhznych

konfiguracich podvozku a jejich moZnosti pfistani:
1. Podvozek s ostruhovym kolem

a) Ptistani na dva body

b) Pfistani na tfi body
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2. Podvozek s ptidovym kolem

a) Pristani na vSechny tii kola
b) Ptistani na dv¢ kola (trup je vodorovng)

c) Pristani na dv¢ kola (trup je naklonén dozadu)

Po zhotoveni téchto vypoctli se musime dale zabyvat bocnimi silami pusobici na
hlavni podvozek, sily od brzd, sily na ostruhové kolo a pifidové kolo. Tyto vypocty
podvozku jsem zde nezobrazoval, protoze jsou pomérné slozité a pro kazdou konfiguraci
se museji provadeét zvIast'. Pri ndvrhu podvozku si stavitel vybere jednu konfiguraci a té se

pak vénuje. Veskeré vypocty a pozadavky jsou uvedeny v piedpise UL 2.

8. Postup stavby SLZ s pomoci inspektora stavebniho dozoru

Jak uz bylo vyse zminéno stavitel si musi zajistit bud’ stavebnici letounu, potfebnou
dokumentaci pro stavbu (stavebni plan) nebo si plan sdim nakresli. Dale si musi zajistit
prostor a potiebné naradi pro stavbu SLZ. Dalsi podminkou je zavést si stavebni denik do
kterého bude stavitel zapisovat stavbu vSech dilezitych ¢asti letounu (hlavni nosnik, torzni
sktin kiidlo pred potazenim...) Po splnéni téchto pozadavku stavitel kontaktuje inspektora
techniky LAA, ktery je opravnén provadét stavebni dozor, se kterym si dohodne prvni
termin navstévy. Technik provadéjici stavebni dozor mé funkcei poradce, ale zodpovida za
cely pribéh stavby. Kontroluje a posuzuje dodrzeni stavby podle technické dokumentace.
Piipadné odchylky od stavebni dokumentace posoudi a pokud se mu zdaji i s odchylkou

v poradku, tak je schvali.

8.1 Prvni navstéva

Na prvni navstéve seznami stavitel inspektora stavebniho dozoru s dokumentaci celého
letounu, kterou patfi¢né projednaji. Inspektor stavebniho dozoru mlize doporucit stavebni
materidl. Déle inspektor posoudi mistnost, ve které bude stavitel letoun stavét jako napf.
velikost dilny, teplota a vlhkost (hlavné pfi stavbé dievénych konstrukci, kde je dualezité
vyschnuti lepenych spojii). Dale kontrola naradi, které bude stavitel pouzivat. Pokud se
stavitel s inspektorem dohodli na stavebnim planu, dilné, nafadi... tak inspektor zada
staviteli prvni Cast, kterou stavitel postavi. U méné zkuSenych staviteld inspektor zada

stavbu ocasnich ploch, na kterych si ovéfi zru¢nost a dovednost stavitele. Poté se
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dohodnou na dal§im terminu nédvstévy. Inspektor na konci navstévy provede zapis, kde

uvede pribeh navstévy a vsechna dilezita fakta.

8.2 Druha navstéva

Inspektor zkontroluje provedeni stavby ocasnich ploch. Pokud se jedna o stavbu ze
dreva, tak kontroluje orientaci letokruhti, kvalitu pouzitého dfeva, tkosy lepenych dilt,
velikost spar, spolehlivost slepenych ploch... Po kontrole, ktera dopadla pozitivné, zada
inspektor staviteli postavit dalsi dil letounu (napf. hlavni nosnik). Po té se dohodnou na

dalsi kontrole. Inspektor provede zapis z navstévy.

8.3 Dalsi navS§tévy
Z kazdé navstévy musi byt proveden zapis a nékteré procesy musi byt
zdokumentovany i pomoci fotografii (pevnostni zkousSka, zatizeni kiidla...). Zapis i

fotografie provadi inspektor stavebniho dozoru.

e Kontrola kiidla, trupu, zavésného kovani pred potazenim

e Kontrola konzol fizeni a mechanickych dili fizeni (pevnost, tfeni, dorazy
zaseknuti...)

e Kontrola podvozku (provedeni a uchyceni)

e Kontrola motorového loze

e Kontrola palivového systému (nadrze, odkaleni, odvzdusnéni, vedeni)

9. Typovy prikaz
Typovy prikaz opraviiuje drzitele k vyrobé a opravam SLZ, nebo letadlovych celkl
(motory a vrtule) ve vice kusech. Déle typovy prikaz potvrzuje letovou zplisobilost SLZ,

nebo jednotlivych celki. Kazdy vyrobek musi byt oznacen patficnym Stitkem.

9.1 Postupy ovérovani letové zpuisobilosti Typu SLZ nebo letadlovych ¢asti
Zadatel o vydani Typového pritkazu, kterym se potvrzuje letova zptisobilost u uréitého
Typu SLZ nebo jeho ¢asti, musi prokéazat splnéni vSech pozadavka piislusné technické

normy.

I.  Zadatel piedlozi LAA CR Zzadost o vydani Typového prikazu
II. K Zadosti pfilozi:
a) Technicky popis SLZ, nebo letadlové techniky
b) Vyrobni dokumentaci

c) Aerodynamicky a pevnostni vypocet
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d) Protokoly o provedenych pevnostnich zkouSkach
e) Protokoly o provedenych letovych zkouskach
f) Zpravu o provozu prototypu
g) Prohlaseni o piivodnosti konstrukce, nebo souhlas majitele dokumentace
III.  Priikaz pevnosti se provede:
a) Vypocet vSech dilezitych nosnych dild konstrukce
b) Statickymi a dynamickymi pevnostnimi zkouSkami
¢) Aerodynamickymi a pevnostnimi zkouskami
IV. Povinny rozsah téchto zkousek pro jednotlivé typy letadlové techniky stanovi
Reditel technického oboru LAA CR na doporuéeni Technické komise LAA CR,
pokud nejsou pfesn¢ vymezeny piislusnym technickym ptedpisem.
V.  Prikaz letovych vlastnosti se provede:
a) ZkusSebnim provozem prototypu. Zajisti vyrobce.
b) Letovymi zkouskami. Zkousky provedou minimélné¢ 2 zkuSebni piloti,
povéieni LAA CR.
¢) Aerodynamickymi zkouskami prototypu ve zkuSebné (napfi. testy podélné

stability ZK) [1]

Povinny rozsah tdchto zkousek stanovi Reditel techniky oboru LAA CR, pokud neni

ptisné vymezen ptisluSnou Technickou smérnici.

Technickou prohlidku provedou odbornici povéfeni Reditelem technického oboru

LAA CR. Vysledek prohlidky sdéli pisemng. [1] Piedpis LA —2

9.2 Vydani Typového priukazu

O vydani Typové prikazu rozhoduje Reditel technického oboru LAA CR, ktery vie
projedna s Technickou komisi LAA CR. Posoudi, zda byly splnény viechny predeslé body
I — V. Dale si Komise nechd vypracovat rektorsky posudek od odbornika, ktery byl
doporu¢eny TK LAA CR. Na zakladé t&chto podkladi a jednani vyda Reditel technického
oboru LAA CR Typovy priikaz.

10.Technicky priikaz letové zpisobilosti (TPLZ)
Typy technickych prikazi 1 jejich definicemi jsem uvedl jiz v prvni kapitole, tak zde

jen ve zkratce:
e Technicka priikaz letové zptsobilosti “Z*“- prototyp
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e Technicka priikaz letové zpiisobilosti “A*“- amatérska stavba

e Technicka priikaz letové zpiisobilosti “P*- profesionalni vyroba

Platnost priikkazu je maximalné dva roky, a proto je provozovatel povinen alespon
jeden mésic pred skoncenim platnosti priikkazu pozadat o jeho prodlouzeni. Toto provadi u
inspektora techniky u kterého je toto SLZ registrovano. Inspektor techniky provede
pozadované kroky k prodlouzeni technického prikazu a pokud SLZ ve vsech vyhovi, tak

prodlouzi platnost letové zptisobilosti SLZ.

10.1 Zadost o vystaveni TPLZ pro kategorii “Z*
Zadatel (stavitel) musi predlozit nékterému z inspektorti techniky LAA CR pro
prislusny druh SLZ Zadost o schvaleni nové vyvijeného druhu SLZ. Spolu s zadosti musi

predlozit:

a) Zakladni technicky popis SLZ (letadlova kniha)

b) Zakladni vykresovou (technologickou) dokumentaci v rozsahu, ktery urci
inspektor techniky

c) Informace o pouzitém materialu, prikazy pevnosti dilezitych dila

d) Doklady o stavebnim dozoru, pokud jsou pevnostné vyznamné dily ze dfeva nebo
kompozita.

e) Tii barevné fotografie (pfip. diapozitivy) SLZ v pohledech, které umoziiuji
jednoznacnou identifikaci SLZ. Doporucuji se pohledy shora, Sikmo zeptedu a
Sikmo zezadu. Na rubu kazdé fotografie musi byt jméno a adresa Zadatele, typ
SLZ, datum a podpis zadatele.

f) Prtkaz pevnosti konstrukce se provede:

- Vypoctem

- Doklady o zkouSkach materialu

- Doklady o zkouskéach dulezitych uzla

- Pfipadné dalSimi pevnostnimi zkouskami podle uvaZeni inspektora techniky

[1] Pfedpis LA —2

Dale musi inspektor techniky provést prohlidku SLZ. Po prohlidce provede zapis do
formulate zkuSebni protokol (pfiloha I.) a do formulare Zprava o piezkouseni SLZ (ptiloha

II:). Po kladnych zapisech do téchto formulafi inspektor techniky povoli zkuSebni let.

Zkugebni let provadi zkusebni pilot povéieny LAA CR. Ten provéii SLZ ve viech

moznych letovych rezimech pozadovanych protokolem o letovych zkouskach (ptiloha III.).

37



Inspektor techniky na zakladé vysledkl technické kontroly a zkuSebniho letu zapise
letoun do svého registru a vydd Registratni list (pfiloha IV.). Na zaklad¢ tohoto
registraéniho listu, vyrovnani ptislusného poplatku a predlozeni dokumentu o zaplaceni
zdkonného pojisténi z provozu letadla vyda ustiedni rejstifk LAA CR Technicky prikaz

letové zptisobilosti. [1] Predpis LA — 2

10.2 Zadost o vystaveni TPLZ pro kategorii “A“

Zadatel musi k zadosti ptilozit:

a) Doklady které¢ byly pozadovany i pro kategorii “Z*
b) Pisemny souhlas drzitele TP se stavbou letadla (autorské osvédceni)

¢) Doklady o stavebnim dozoru, pokud je pro dany typ letadla pfedepsan

Dale uz je cely postup obdobny jako u kategorie “Z*. Inspektor techniky provede
prohlidku podle formulaiti ZkuSebni protokol a Zprava o pfezkouseni a pokud kontrola
dopadne pozitivné, inspektor povoli zkusebni let. Zkusebni let provede zkusebni pilot,
ktery je povéieny LAA CR a provéfi letoun ve viech rezimech letu podle protokolu o

letovych zkouskéch.

Inspektor techniky na zakladé vysledkt technické kontroly a zkusebniho letu zapise
letoun do svého registru a vydd Registraéni list (pfiloha IV). Na zaklad¢ tohoto
registracniho listu vyrovnani pfisluSného poplatku a predlozeni dokumentu o zaplaceni
zakonného pojisténi z provozu letadla vyda ustiedni rejstifk LAA CR Technicky prikaz

letové zpisobilosti. [ 1] Predpis LA — 2

10.3 Zadost o vystaveni TPLZ pro kategorii “P*

Jelikoz je tento typ SLZ vyrdbén profesionalni firmou, tak zde jen firma potvrdi
predepsané parametry letounu ve formulafi Vystupni protokol o letové zptsobilosti SLZ
TPLZ “P“. Letové vlastnosti zde ovéfuje firemni pilot s kvalifikaci zkugebni pilot LAA CR
a vysledek zaznamenava do pfisluSného protokolu. Majitel letadla pak dale jen pozada
nékterého z inspektorti techniki pro pfislusnou kategorii o vystaveni registracniho listu a
eviden¢niho znaku a po zaplaceni poplatkii mu bude nésledné vydan tstfednim rejstiikem

LAA CR Technicky priikaz letové zptisobilosti.

11. Eviden¢ni znaky SLZ
Veskera SLZ, kter4 jsou vedena v databazi LAA CR kromé& padakovych kluzakt maji

oznaéeni statu OK (Ceska republika) dale tii pismena a dvé &islice. Prvni pismeno udava
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rok vyroby SLZ (F=2000, G=2001, H=2002...). Druh¢é pismeno je kodové oznaceni SLZ
(U=ULLa, R= zavésny kluzak, H= ultralehky vrtulnik...). Tfeti pismeno je kodové
oznaceni inspektora techniky (A — Z), ktery vydal danému SLZ TPLZ. A dvojcisli je
uvedeno podle potfadi vydani TPLZ daného inspektora techniky (01 — 99). Ptiklad: OK —
LUR 07, OK —BUR 06...

Rozméry eviden¢nich znakli musi byt: Vyska pismene 210mm a Sitka pismene
35mmm. Barva se voli podle pozadi, kdyz je svétlé pozadi evidenéni znak ma Cernou
barvu a kdyz je pozadi tmavé evidenéni znak musi mit barvu bilou. Umisténi evidenéniho
znaku musi byt na spodni levé polovin¢ kiidla, pficemz napis musi smétovat od koiene ke

konci kiidla.

DalSim znakem, ktery musi byt na kazdém SLZ, je Eviden¢ni (vyrobni) stitek. Ten
musi byt dobfe Citelny, proveden nesmazatelnym pismem a musi byt pevné upevnén

k draku letounu. Na eviden¢nim Stitku musi byt uvedeny tyto tdaje:

e Vyrobce (nazev firmy nebo jméno vyrobce)
e Nazev typu

e Rok vyroby

e Vyrobni ¢islo (pouze u firmy)

e Evidenc¢ni znak (pokud je ptidélen)

e Prézdnéd hmotnost

e Maximalni vzletova hmotnost [1]

12. Ultralehky letoun vhodny pro vycvikové tcely
Pro vycvikové ucely lze zvolit jakykoliv dvoumistny letoun s dvojim fizenim (oba
piloti maji svoje ovladaci prvky). To proto, aby mohl fidit Zdk a instruktor piipadné

opravoval chyby zaka.

Toto jsou jediné pozadavky na vycvikovy ultralehky letoun. Podle mého nazoru by se
pro prvotni vycvik tedy ziskani pilotniho prikazu ULL mély pouzivat spiSe k tomu urcena
letadla se specifickymi vlastnostmi, protoZe z vlastni zkuSenosti vim, ze ud¢€lat si pilotni
prikaz na ultralehké letadlo neni az tak obtizné, jako tfeba pilotni priikkaz soukromého
pilota PPL. A proto bych zde uvedl né¢jaké pozadavky, které by mél spliiovat letoun pro

vycvikové ucely:

a) Padakovy zachranny systém pro celé letadlo
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b)

Dostatecné vykonny motor, dnes pouzivany ROTAX 912 nebo 914 (z divoda
nacviku nouzového, pfistani kde je zapotiebi nizko nad zemi velkého vykonu
motoru.

Dobry vyhled z kabiny

Zesileny a upraveny podvozek

Dobr¢ letové vlastnosti pti vysokych uhlech ndb&hu

Sedadla vedle sebe (lepsi domluva zaka s instruktorem)
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12.1 Letouny vhodné pro vycvikové ucely
Dvojmistnych letounti je velkd spousta, tak bych zde uvedl nékteré dvojmistné letouny
se sedadly vedle sebe a jejich zakladni parametry, které by byly vhodné pro vycvikové

ucely.
WT-9 Dynamic

Letoun vyrabi na Slovensku firma Aerospol s.r.o. na letisti v Prievidzi. Jedna se o
dolnoplosnik se zatahovacim nebo pevnym podvozkem piidového tipu s fizenym
ptfidovym kolem. Konstrukce draku je celokompozitova s uhlikovou tkaninou. Pohonou
jednotku letounu tvoii motor ROTAX 912. Je to velice moderni a vykonny ultralehky
letoun. Patii porad mezi nejrychlejsi ultralehké letouny, jeho cestovni rychlost se pohybuje
kolem 220km/h. Z divodu této rychlosti bych tento letoun nedoporucoval k prvotnimu

vycviku, 1 kdyz nékteré letecké Skoly tyto letouny pouzivaji.

Obrazek 26 WT-9 Dynamic

Rozpéti 9,0 m
Délka 6,4 m
Vyska 2,0 m
Nosna plocha 10,3 m*

Prazdna hmotnost | 275 kg
Maximalni rychlost | 270 km/h
Cestovni rychlost | 220 km/h
Péadova rychlost 60 km/h
Objem nadrze 751
Dolet 1200 km
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Skyleader 150/200

Je letoun, ktery vznikl ve spolupréci istavu VUT Brno a Jihlava airplanes a.s. U nds je
znam predevsim pod jménem PK-U2 Sova. Jedna se o celokovovy letoun z duralovych
slitin. Ma dolnoplosné uspotfddani kiidel a podvozek piidového tipu s fiditelnym
pfidovym kolem. Podvozek miize mit pevny nebo zatahovaci. Nejvétsi zvlastnosti tohoto
letadla je, Ze sedadla pilotii nejsou vedle sebe, ale pravé sedadlo je posunuté dozadu o

200mm, to je zpusobeno kvili suzeni trupu a tudiz snizeni jeho odporu.

Obrazek 27 Skylader 150/200

Rozpéti 9,9 m
Délka 7,0 m
Vyska 2,6 m
Nosna plocha 11,85 m’

Maximalni rychlost | 220 km/h
Cestovni rychlost | 200 km/h
Padova rychlost 50 km/h
Objem nadrze 641
Dolet 760 km
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Skylane

Skylane je hornoplo$nik pfipominajici “dospélé letadlo CESSNA 1 kdyZ se jednd o
ultralehky letoun. Je velice vykonny diky motoru ROTAX 912, kterym se tato letadla
vybavuji a vhodny pro cestovani. Tento letoun bych doporucil k vycvikovym uceltim,
protoze jsem mél to Sté€sti a svezl jsem se s timto letadlem. Mlzu jen potvrdit, Ze je to
hodné a nezaludné letadlo. Jedna v&c mi ale vadila a to ta, Ze jsem m¢él Spatny vyhled pres

palubni desku. Ale to je problém vSech letadel CESSNA 152, 172 a dalsich.

Obriazek 28 Skylane

Rozpéti 8,95 m
Délka 6,65 m
Vyska 1,99 m
Nosna plocha 10,57 m*

Prazdna hmotnost | 230 kg
Maximalni rychlost | 207 km/h
Cestovni rychlost 140 km/h
Péadova rychlost 65 km/h
Objem nadrze 851
Dolet 1000 km
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Lisak (FOX)

Je ultralehky letoun vyrdbény firmou ULJIH. Je to celokovovy platnem potaZeny
hornoplos$nik s nezatahovacim podvozkem ostruhového typu. Nejvétsi vyhodou tohoto
letounu je snadné skladani kiidel, takze nezabere moc mista pii hangarovani. Dale se da
pomoci specialniho vle¢ného zafizeni tdhnout za vozidlem se sklopenymi kiidly bez
potieby ptrepravniho voziku. Tento letoun byvé v zékladni verzi vybaven dvoutaktnim
motorem ROTAX 582, ale Ize jej vybavit i motorem ROTAX 912. S timto letounem jsem
nikdy neletél, ale ze zkusenosti znamych pilotl 1ze toto letadlo doporucit jako vycvikovy

letoun. Mnoho leteckych kol tento letoun vyuZziva.

Obriazek 29 FOX
Rozpéti 10,2 m
Délka 5,8m
Vyska 1,7m
Nosna plocha 12,0 m*

Prazdné hmotnost | 250 kg
Cestovni rychlost | 140 km/h
Péadové rychlost | 56 km/h
Objem nadrze 481
Start. draha s6lo | 60 m
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YETTI J-03

Je ultralehky letoun podobny letounu FOX. Je to také hornoplosnik s ostruhovym
podvozkem. Konstrukce draku letounu je také celokovova potazend platnem. Oproti
FOXovi je o néco malo pomalejsi. Tento letoun vyuziva cela fada leteckych skol a naucilo

se na ném létat nespocet pilotil.

Obrazek 30 Yetti

Rozpéti 11,4 m
Délka 6,47 m
Vyska 2,1 m
Nosna plocha 14,11 m*

Prédzdna hmotnost | 298 kg
Maximalni rychlost | 160 km/h
Cestovni rychlost 90-145 km/h
Padova rychlost 57 km/h
Objem nadrze 361

Dolet 450 km
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EV-97 Eurostar

Je ultralight vyrdbény leteckou spolecnosti Evektor. Eurostir je celokovovy
dolnoplosnik.  Cela konstrukce draku je nytovand. Podvozek je ptidového typu
s fiditelnym pfidovym kolem. Dale byl prvnim ultralevym letadlem, které bylo
certifikovdno pro vlekani kluzakl (maximalni hmotnost kluzaku do 700kg). Letoun byva
vybaven motorem ROTAX tfidy 912 a 914. S timto letounem mam vcetné vycviku
nalétano pres 70h tak bych jej viele doporucil k vycviku. Ma vyborné a nezaludné letové
vlastnosti, prostornou kabinu se sedadly vedle sebe a vyborny vyhled z kabiny ve vSech

fazich letu.

Obrazek 31EV-97 eurostar

Rozpéti 8,1 m
Délka 5,98 m
Vyska 2,48 m
Nosna plocha 10,13 m’

Prazdna hmotnost | 276 kg
Maximalni rychlost | 270 km/h
Cestovni rychlost 140-180 km/h
Péadova rychlost 65 km/h
Objem nadrze 651

Dolet 750 km
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Ze vSech zminénych letounti bych vybral dva, co by byly podle mého nazoru
nejvhodnéjsi pro vycvikové ucely. Byly by to letoun YETTI J-3 a letoun EV-97 Eurostar.
J-3 bych vybral zdavodi vybornych letovych vlastnosti a konstrukci podobnou
legendarnim letadlim PIPER J-3 CUP a dal$im. Dale proto Ze jiz mnoho pilotii se naucilo
létat pravé na tomto stroji. Eurostar bych vybral proto, Ze s nim mam uz néjaké zkuSenosti

a diky jeho letovym vlastnostem je vhodny pro vycvik novych pilota.
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13. Zavér
Ve své praci jsem se snazil objasnit a hlavné vysvétlit a mozna 1 do budoucna si prakticky
vyzkouset, jak se da postavit ultralehké letadlo. Ke kazdému bodu jsem popsal néco

z teorie a po sléze jsem si udélal uceleny systém jak postupovat pii samotné stavbé letounu

Velice diilezitou tlohou bylo predstavit si celé letadlo a rozvrzeni postupt, jak vlastné
zaCit, zvoleni matrialu a hlavné¢ v prvni fadé si zvolit o jaky typ letounu pujde.

V bakalatské praci jsem popsal pro mé velice blizké téma.

Zavérem bych chtél podékovat za vstiicné piijeti Ing. Rostislavovi Horeckému, Ph.D. byl

mi napomocen pii nejasnostech v mé praci.

Jsem presvédcen, Ze se dokaze ultralehky letoun stale vice vyuZivat pro krasné a rekreacni

1étani a bude mit sviij dalsi rozvoj a sklidi uspéch na malych letistich.
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Priloha 1. ZkuSebni protokol

ZKkusebni protokol ULL

Typ SLZ (nazev):

Poznavaci znaéka:

CELECH REPUBLIC

OK -

Vyhovuje — zaskrtni (X) ano Nevyhovuje — zagkrtni (X) ne Datum:

ano |nc | ano | ne ano |ne

Vieobecné informace motor vychylky
technicky prikaz motor. loze brzdici klapky
pojisténi odpoveédnosti silentbloky Fizeni
letova prirucka chlazeni loZiska a klouby
vedeni let. knihy el. instalace kladky, zajisiéni lan
zéznam o opravach vzduchovy filtr palivova instalace
rozsah centréze karburator el. instalace
nivelace ovladani motoru spaj. material
hmotnost palivovy filtr

= stitky palivové erpadlo — inst, Podvozek
pozn. znatky (kiidlo, trup) vyfukové potrubi — thumié pneumatiky

Trup pozarni piepazka kola, cepy. zajisténi
lakovéni a povrch. ochrana motorové kryty pérovini, tlumide
potah Fizeni
nosnd konstrukee Ocasni plochy — kormidla geometrie
zaveésy kridel lakovani a povreh. ochrana upevnéni k trupu
ZzAvEsy vzpér potah brzdy
zavésy ocasnich ploch vyskové kormidlo spoj. materidl
upevnéni fizeni konstrukee, upevnéni
loziska klouby vychylky, vile ﬁizem
lana Fizeni — pfedpéti smérové kormidlo dorazy fizeni
kladky a zajidténi lan konstrukce, upevnéni tuhost fzeni
upevnéni mot. loze vychylky. vile ville Fizeni
palivova soustava ovladaci tahla tieni - volnost fizeni
palivové nadrze - odvzd. lana — piedpéti vychylky
el. instalace vyvazovaci plosky ochrana vaéi cizim predm.
spaj. materidl spojovaci materidl
sedacky a upinaci pasy Vybaveni
zaskleni kabiny K¥idlo rvchlomér ozn. Vso, Ve
zavirani kabiny lakovani a povreh. ochrana vyikomeér
upevnéni zachr. systému potah kompas
vystrazné stitky zachr, syst. nosnd konstrukce variometr

zebra palivomér
kiidélka motorové pristroje

Vrtule, pohonna jednotka zavesy a ovladani ;;Taﬁgi?: ”32;(;2? ;"b&
vrtule vychylky
hfidel — ndboj vrtule vztlakové klapky
reduktor zavésy a ovladani

Jméno inspektora techniky: Podpis:

Pozn:

ZkuSebni prok

kot ULL

LAZIPS
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Ptiloha II. Zprava o prezkouSeni SLZ

Zprava o prezkousSeni SLZ

CTECH REFUBLIC

Jméno a adresa majitele: Poznavaci znacka: |QK -

Typ (nazev) SLZ:

Vyr.&islo/rok vyr.:

Nalétano hodin:

Druh a rozsah prohlidky, opravy nebo zmény:

Zprava nebo nilez, zavér (vyhovuje — nevyhovuje): VyFizeni:

Dulezité iidaje (v pribéhu provozu vypliovat jen v piipadé zmény)
Prizdni hmotnost (plné vybaveny letoun bez paliva):
Maximéilni vzletova hmotnost: OvéFend minimalni rychlost: | km/h‘

Misto provedeni piezkouSeni:

Timto potvrzuji, Ze vyie uvedené SLZ v raimei

e« uvedeni do provozu s TP ,,Z* nebo ,A“
s periodické prohlidky Termin daliiho piezkouseni:

e opravy ‘
s provedeni vét$i zmény e .

bylo pFezkoueno dle p¥isluiné technické piedpis (UL-2, ZL-2, ~ Jméno inspektora technika:

wids |

Datum: Podpis: Razitko:

Zprava o pfezkousen| SLZ LA Z2IP12
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Priloha III. Protokol o provedenych letovych zkouskéach

Protokol o provedenych letovych %
zkouSkach jednotlivého SLZ (ULL, MZK)

Jméno a adresa Zadatele: Poznavaci znatka:
Typ, nazev SLZ:

Misto zkousek: Druh technického prikazu: Z A P
Hmotnost prazdného letounu: kg | Maximalni vzletova hmotnost: kg
Min. hmotnost pilota solo : kg | Max. hm. posadky (palivo na 30 min. letu): kg
Provozni rozsah posunu téZigté€ (ULL) dle vysledki vazeni: % SAT az % SAT
Typ vrtule: Pocet listi: Priimér: Stoupani:

Zaletu stav. .......aZ........ L VTR
Typ motoru: Reduktor: Max.trv. vykon / ot.za min.: | Max. v¥kon / ot.za min.:

Eetoun vyhovél pii technické prohlidee dle UL 2 a je schopen letovych zkousek.

Datum: Jméno insp. techniky: Razitko a podpis:
Zkusebni pilot Jméno: Hmotnost:
2. ¢len posadky (nebo zats7) Jméno: Hmotnost:

Kalibrace rychlomérného systému:

IAS (km/h) 50 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

EAS (km/h)

A Vlastnosti letounu — hodnoceni zkuSebniho pilota Vyhovuje | Nevyhovuje

Funkce viech ovlada¢l, kormidel a klapek

Funkce motoru a jeho ovladani ve viech rezimech

Chovéni letounu pii pojizdéni

Chovéani letounu pii vzletu, max. boéni vitr ........ m/s

Funkce a reakee kormidel - fiditelnost a obratnost

Piiéné a smérové fizeni - pfechod ze zataéky o naklonu 30° do zatacky
opa&ného smyslu b&hem 5 sekund

Sily na Fizeni, narist sil v Fizeni ve vztahu k rychlosti letu

Vyvazitelnost letounu

Podélna staticka stabilita - kolem piicng osy

Podélnd dy_namické stabilita

Pti¢na a smérova stabilita - kolem podélné a svislé osy

Chovani letounu pfi pfetazeni v piimém letu

motor na max.trvaly vykon, ztrata vysky ........m

Chovdni letounu pfi pfetaZenf v pfimém letu

motor na volnobéh, ztrata vysky ........m

Chovani letounu pfi pretaZeni v zatdéce o ndklonu 30°, ztrata vysky .......... m

Varovani letounu pred pretaZzenim

Chovani letounu pii vysunuti vztl. klapek, polohy vysunuti — start ....°, pfist. ....°

Chovani letounu pii vysunuti brzdicich klapek, rychlost opadani ....... m/s

Vibrace a tfepetani ve viech zkouSenych rezimech

Protokol o pravedenych letovych zkoudikach jednotihvihe SLZ (ULL, MZK) LAZ /(P9 Zaii 2008
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Chovéni letounu ve skluzech
Chovani letounu pii piistani s motorem pracujicim
Chovani letounu pfi pfistani s motorem vypnutym, vychylka vztl. klapek ....... 2
Funkece stavitelné vriule
Funkce zatahovaciho podvozku, ¢as vysunuti ....... sekund
Doporudend minimélni vy$ka pro zasouvani/vysouvani ........... m
- Solo Max.vzl.hm.

B. Letové vykony (1AS) (IAS)
Délka vzletu pies piekazku vysokou 15m m m
Maximalni rychlost stoupéni (stoupavost) pfi rychlosti ........ km/h

o : : oy e m/s m/fs
- pHi max. vzletové hmotnosti musi byt min.1,5 m/s
Padova.'ryc hlost v letové konfiguraci (bez klapek) Vs, motor na volnobé&h nebo «m/h «m/h
Vypnuty
Padova rychlost v pfistivaci konfiguraci Vs, motor na volnob&h nebo vypnuty, | .......km/| ............km/h
stupen vysunuti vztl. klapek ........° voree(EAS) | .....k/W(EAS)
Optimalni cestovni rychlost, otaZky motoru ..........ot/min. km/h km/h
Rychlost klesani (opadéni) v letové konfig. pii ........ km/h, motor na volnob&h m/s m/s
Rychlost klesani (opadani) v letové konfig. pfi ........ km/h, motor vypnuty m/s m/s
Max. rychlost v horizontélnim letu Vy, otacky motoru .............. ot./min i/l
Pozn.: Rychlost Vi nesmi byt vétdi nez 0.9 Ve
Ovéfend nepiekroditelnd rychlost Vye=........ km/h (EAS) km/h
Ovéfena max. piipustnd rychlost se vztlak. klapkami Vg - stupef vysunuti .....° km/h
Ovéfena maximalni rychlost s brzdicimi klapkami km/h
Optimalni rychlost pfibliZeni na pfistni s motorem pracujicim km/h
Optimalni rychlost piiblizeni na pfistdni s motorem vypnutym, Km/h
rychlost opadani .......... m/s poloha vztl. klapek ......... 2
Délka pfistan{ pres prekazku vysokou 15m m

Prohladeni majitele SLZ pied zkuSebnim letem:
Prohlasuji, Ze nebudu poZadovat néhradu za skody vzniklé na SLZ pfi letovych a technickych zkouskdch.na
zkugebnim pilotu, techniku inspektorovi ani na LAA CR

Dne: Podpis zadatele:

Vyjad¥eni zkuSebniho pilota (pfipominky, dodatecna zjisténi a hodnocent letounu):

Zavér:
Letoun vyhovuje — nevyhovuje svymi vlastnostmi a vykony pozadavkim Predpis UL — 2 pro letovou
zplisobilost SLZ v pozadované kategorii.

Datum: Podpis zkusebniho pilota:

Protokal o provedenysh letovyoh zkouskach jednotiveho SLZ [ULL MZK) LA 2TFR-2
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Priloha IV. Registracni list SLZ

Registracni list SLZ

Pro zapsani do rejstiiku LAA

CR, prodluzovéni platnosti TP a zmény.

=

=2

CZECH REPURLIC

Druh SLZ: i vz ze vin vy Poznivaci znadka: OK -
Max. vzletova hmotnost: Jméno inspektora technika:

Podet mist: Reg. ¢. v evidenci insp. tech.:

Druh TP (Z, A, P)

Zakladni Drak (ULL) Zichr.
e = = Motor Vrtule :
udaje | Kridlo (MZK, ZK) | Podvozek (MZK) systém

Typ/Nazev E

Vyrobce

/Stavitel

Vyr. &islo

Rok vyroby

Majitel Provozovatel

Jmeéno / Nazev:

Adresa:

Dat. nar. / 1CO:

Zm. majitele od: Majitel Provozovatel
Jméno / Nazev:

Adresa:

Dat. nar. / ICO:
Platnost TP

Datum L . 6 S
: Platnost do: Jméno inspektora Podpis a razitko Rejstiik SLZ
prohlidky:

Poznamky: (skupinevy majetek, diivod omezeni platnosti apod.)

Pozndmika:

Majitel a provozovatel SL.7 musi byt uveden vidy!
Neni-li majitel drZitelem pfislugné pilotni kvalitikace nebo opravnéni® k provozu, musi byt jejich drzitelem provozovatel SLZ.

Registracni list 8LZ

LAZTPY
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