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POVZETEK

Delo se ukvarja z nainom usposabljanja v osnovnem figurnem letenju in nacini izvajanja
prevledenih letov z letalom ZLIN242L, v letalski $oli LETS Slovenske vojske. Ta naloga je del
priroénika, ki smo ga sestavili kandidati 22.generacije Sole za &astnike smer letalstvo.
Priro€nik bo v oporo sledecim generacijam, ki prihajajo za nami in dober uéni pripomoc&ek pri
usposobljanju. V delu najdemo natancen opis postopkov figurega letenja, kot so pentlja,
immelman, vrij, obrat Cez krilo, obrat na krilo, tono, prevlecen let iz pogojev horizontalnega
leta, vzpenjanja, spus€anja in slow flight, tehnika, postopek in napake ki se pojavljajo pri
izvajanju teh postopkov. Konéni rezultat tega dela je postopen opis izvajanja figur in
previlecenih letov iz doloenih pogojev. UCenec, ki se bo usposabljal na tipu letala ZLIN 242
L v Letalski 3oli Slovenske vojske, bo imel moznost se uciti iz dela, ki je zdaj zdruzeno in
prevedeno ter opisano v slovenskem jeziku.
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ZUSAMMENFASSUNG

Diese Arbeit befasst sich mit mit der ausbildung von neuen Pilotenanwartern in der
Slowenischen Luftwaffe. Und zwar in der Ausbildung in fliegen der Akrobatischen Figuren
und Trudeln in bestimmten Flugpositionen mit dem Flugzeug der Slowenischen Luftwaffe fur
die Grundausbildung, den ZLIN 242L. Diese Arbeit ist ein Teil der Zusammenfassung fur die
Ausbildung mit dem ZLIN 242L, den wir die Kandidaten der 22. Generation der
Offizierschulle zusamenfassen. Diese Arbeit wird den nachkommenden generationen als
grosse hilfe dienen, fur die Grundausbildung auf den Flugzeug Zlin242L. In dieser Arbeit
finden wir die genaue Beschreibung von einer Asflirung des Loopings, Imelman, Trudeln,
Kampfkurve, Uberschlag Uber den Fligel, Uberschlag auf den Fligel, Tono, Uberzogener
Flug in Horizontalen Flug, Steigflug, Landeanflug und Slowflight,die Technik, Ausfirung und
die Fehler die Auftreten. Das Endergebniss dieser Arbeit ist eine Stufenférmige
beschreibung der Akrobatischen Figuren und Uberzogenen Flugen in bestimmten
Verhaltnissen, damit der Schiiler der sich auf dem Flugzeug des Typs ZLIN242L in der
Slowenischen Luftwaffe ausbildet mit hilfe dieser Arbeit die zusammengefast und Ubersetzt
wurde in die Slowenische Sprache.
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1 UvOoD

TisoClletja je Clovek z zavistjo gledal letenje ptic in sanjal o tem, da bi tudi sam dosegel
takSno lahkotnost in eleganco. Toda neharmoni€en in neroden let prvih letal je bil Se dale€
od lahkotnega drsenja ptic. In ker je bil nezadovoljen z doseZenim, se je hrepenedi Eloveski
duh trudil naprej. Vedno znova je posegal po prav tako lahkotni krmarljivosti in gib&nosti,
Ceprav sta mu ti vztrajno uhajali.

Vendar so se s€asoma zacela pojavljati boljSa letala in tako so piloti na prvih letalskih mitngih
poizkusali dokazati premoc lastnih letal.

Na enem taksnih letalskih mitingov, je Francoz Pegoud letel prvo akrobatsko figuro. S
svojim Bleriotom je izvedel luping. Nato je priSla prva svetovna vojna, ki je vodila k hitremu
napredku letalogradnje, saj je prevladalo spoznanje, da v razli¢nih bojih zmagujejo mocnejsa
in gibCnejsa letala.

V istem Casu so tudi piloti zaceli spoznavati,da krmarljivost trdnost in mo¢ letal ze ustrezajo
njihovim Zeljam po letenju zapletenih figur na nebu. Tako so z njimi zaplavali v opojni
obCutek svobode, kakrSnega ni uZil $e nih&e pred njimi. Zaceli so leteti lahkotno kot ptice in
tako se je rodila umetnost figurnega letenje ali kot so temu drugace poimenovali » zraéni
balet«.

Po prvi svetovni vojni je €ar zraCnega baleta ostal in v ¢asu med obema vojnama je lahko
samo bojazljivost zadrzala kakdnega pilota pred raziskovanjem akrobatskih figur. Takrat je bil
med akrobatskimi letali na prvem mestu dvokrilec.

Vecini pilotov je dovolj velika nagrada, ko dozivimo obutek spretnosti in svobode, povezan z
vednostjo, da je boljsi tisti pilot, ki ima izkuSnje z umetnostnim letenjem. On pozna skrajne
zmoznosti svojega letala in ve, kako naj iz njega izvle€e najboljSe. Zraven tega nam
obvladovanje umetnosti akrobacij prinasa zaupanje vase, povec€uje spretnost in obCutek za
letenje ter nam omogoca razumevanje fines aerodinamike na nacin, ki se ne da doseci v
nobeni ucilnici.

Tisti, pri katerih ustvarjalnost z letalom doseze najvi§ji nivo izrazanja, pa se skorajda
neizogibno zelijo med seboj tudi pomeriti. Samo tukaj se pokaze, kako dober je kateri pilot v
resnici.

Ze Bishop Wright, o¢e Orvilla in Wilburja je pridiga;!l » Ce bi bog Zelel, da ljudje letijo, bi nam
dal krilal« preden sta njegova sinova dosegla uspeh, ki je spremenil obraz sveta.

V dolo¢enem smislu je imel Bishop Wright prav, saj zrak ni naravni element ¢lovekovega
gibanja. V njem bo &lovek zmeral ostal vsiljivec. Piloti se izu€ijo, ne pa rodijo. Stvar, ki pa je v
resnici, je dejstvo, da se ljudje z dobro telesno in duhovno konstitucijo res hitreje udijo.
Primer za to so »Kraljeve zra¢ne sile« - RAF, kjer dajejo poseben pomen Sportu pri izbiri in
Solanju pilotov.

Vendar se pri letenju na sploSno ne postavlja vprasanje po super moskih, skoraj vsak se
lahko naudi leteti.

V letalski $oli Slovenske vojske je v sestavi osem letal Zlin 242 L v treh razli¢nih izvedbah, od
najbolj osnovnega modela za Solanje akrobatskega letenja, do najbolje opremljenega letala,
ki se uporablja za instrumentalno letenje. Letalo Zlin 242 L se v Slovenski vojski uporablja za
osnovno in nadaljevalno Solanje pilotov. Samo poznavanje letala, njegove opreme in
sistemov, je kljuénega pomena za varnej$e in s staliS€a uCenja, olajSano letenje.



Zaklju¢na naloga temelji na zbiranju podatkov, kateri bi olajdali in poenotili Solanje pilotov v
Letalski Soli Slovenske vojske. Obseg naloge je opis postopkov izvedbe izvajanja osnovnih
akrobatskih figur in spoznavanje obna$anja letala v letu na minimalnih hitrostih.

1.1 1ZHODISCE ZAKLJUCNE NALOGE

Predpisi, pravila, postopki in letenje so med seboj tesno povezani. Tezave, ki se pojavljajo
tekom izobraZevanja in usposabljanja pilotov Slovenske vojske, so predvsem te povezave
med posameznimi sklopi. Letenje je torej nekako sledenje predpisanim postopkom in
upostevanje pravil. Za laZje razumevanje in predvsem povezavo med postopki in letenjem,
ter samo predstavitvijo osnovnega letala za Solanje na prvi stopnji, je nastala ta zaklju¢na
naloga. IzhodisC€e je torej vodilo za prihodnje izobraZevanje bodocih vojaskih pilotov v
Slovenski vojski s poenotenimi in zbranimi postopki za u€ence kot, tudi za inStruktorje.

1.2 NAMEN IN CILJI ZAKLJUCNE NALOGE

Namen zaklju¢ne naloge na 3oli za Castnike, z naslovom letalo ZLIN 242 L, je sestaviti
priroénik, kateri bo sluzil usposabljanju na letalu ZLIN 242 L, vodenju letala, tehniki
pilotiranja, med izvajanjem osnovnih figur in prevle€enih letov. Priro€nik, ki bo poenotil in
povzel redne in izredne postopke, ki so prevzeti po priro¢niku letala z vsemi dodatnimi
postopki, ki jih zahteva tehnika vojaSkega letenja in upravljanja letal med figurnim letenju ter
izvajanju prevlec€enih letov, osnovnemu in nadaljevalnemu Solanju pilotov Slovenske vojske
za pridobitev civilne licence PPL (licenca Sportnega pilota angl. Private Pilot Licence). Za
oshovno in nadaljevalno Solanje, tako po pravilih vizualnega, kot tudi po pravilih
instrumentalnega letenja (dnevnega in no¢nega) in akrobatskega letenja. Literatura naj bi
bila v pomo¢ bodoc¢im pilotom Slovenske vojske, torej Stipendistom, ki opravljajo obvezno
Studijsko prakso, pilotom, ki Ze delujejo na delovnem mestu pilota, kot tudi samim
inStruktoriem letenja.

1.3 METODE DELA

Pri izdelavi zakljuéne naloge smo se posluzevali metode sistemati¢nega prebiranja strokovne
literature in primerjave literature ter strokovnih nasvetov mentorja, ki jih je zbral iz izkusen;j,
tekom let med sluzbovanjem v Letalski Soli Slovenske vojske.

1.4 STRUKTURA ZAKLJUCNE NALOGE

Prvi del zaklju¢ne naloge vsebuje razlago letenja letala na sploSno. Zakaj sploh je letalo v
zraku in zakaj leti. V drugem delu je predstavljeno kako se je figurno letenje razvijalo skozi
¢as, kako je bilo problemati¢no figure, ki se izvajajo v zraku, prenesti na papir, dokler le tega
ni poenostavil in poenotil Aresti. Tretji del je sestavljen iz opisov posameznih figur, ki se
izvajajo pri osnovnem akrobatskem Solanju z letalom ZLIN 242 L v Letalski Soli Slovenske
vojske, ter postopki in napake, ki se medtem pojavljajo. Zadnje poglavje vsebuje opis
postopkov izvajanja prevle€enih letov iz razlicnih rezimov letenja, iz horizontalnega leta,
vzpenjanja in pristajanja, tako da ucenec spozna omejitve letala samega.



2 LETENJE NA SPLOSNO, TEORIJA LETENJA

Pri teoriji letenja kot pri vsaki teoriji se pojavljajo doloéene oznake. V vojaskem
letalstvu in na splodno v letalstvu, se pojavljajo mehanske strokovne oznake.
Naprimer sila g zemlje je 9,81m/s in nikakor drugacle, v letalstvu se pri fizikalnih
lastnostih ne pojavlja vprasanje, kaj e, ker sila je sila in na vojaski letalnik lahko v
razliénih figurah vpliva dolo€ena sila, vecja ali manj3a.

Da vam najprej predstavim na sploSno normalni horizontalni let, ki je izhodiS¢ni
element za akrobatsko figurno letenje.

Vsaka figura se zacne in kon€a s horizontalnim letom. Let naravnost na doloceni
viSini je tisto, kar je pomembno. Vzgon je pri tem enak sili teZze letala in je
obremenitev 1g.

Obremenitev je Stevilka, ki pove, kolikokrat je sila vzgona vecja od sile teze letala. 1g
pomeni sila teZe, ki na letalo in pilota deluje v horizontalnem letu ali na tleh. Npr. sila
5g, pomeni petkratno obremenitev na letalo in pilota. Ce je teza pilota 70kg moramo
to pomnoziti z 5g in dobimo rezultat, da na pilota deluje sila teze 350kg.

Ce je vleéna sila enaka uporu letala, bo letalo letelo s konstantno hitrostjo. Ko pa je
vle€na sila vecja od upora letala, bo letalo pospesSevalo.

Slika 1: Normalni horizontalni let in razmerje sil v njem

A
x

Vir: Igor Zrinski, Murska Sobota 1998 (str.157)

Vsaki hitrosti letennja ustreza dolo€en vpadni kot. Vzrok za to je v sili vzgona, ki mora
biti v horizontalnem letu enaka sili teze. Ker se teza letala v zraku ne spreminja, se
tudi sila vzgona ne sme. Spreminjata se lahko sestavna dela sile vzgona, koli¢nik
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vzgona in hitrost in to le eden na racun drugega. Pri vedji hitrosti je kolicnik vzgona
(Cy) in s tem tudi vpadni kot (a) lahko manjsi in obratno.

e Preden odkrijemo pravo vrednost vpadnega kota za akrobatsko letenje, moramo
razjasniti, o katerem vpadnem kotu sploh govorimo. Vpadni kot je lahko geometrijski
ali aerodinamicen.

Slika 2: Horizontalni let in polozaj nosu glede na horizont pri veliki (levo) in minimalni
hitrosti (desno)

Vir: Igor Zrinski, Murska Sobota 1998 (str.158)

o Geometrijski je ta , s katerim se sreCamo v ucilnici in v knjigah, ki se ukvarjajo s
teorijo. RazSirjen je zaradi njegove nazornosti. Nekoliko manj nazoren pa v praksi.
Bolj uporaben je aerodinamiéni vpadni kot, ki je enak ni¢ takrat ko je koli¢nik vzgona
(Cy =0), torej ko profil ne ustvarja ni¢ vzgona,samo upor.

o Postavitev krila glede na vzdozno os letala. Pri vseh letalih razen pri specialnih
akrobatskih in vojaskih, je krilo postavljeno tako da ustvarja dolo¢en vzgon, ko je os
trupa vzporedna z dotekajo€im zrakom. To pa zato, da je upor trupa pri potovalnem
rezimu ¢im manjsi.

e Kirilo je pritrjieno na trup pod doloéenim kotom glede na vzdolzno os letala, pravimo
mu konstrukcijaski kot letala.

e Ker je krilo fiksno pritrejno na trup, s tem ko spreminjamo vpadni kot krila
spreminjamo tudi vpadni kot osi letala in obratno, ko spreminjamo vpadni kot letala
spreminjamo vpadni kot krila.

e V/padni kot letala je namre€ nekaj kar iz kabine lahko zelo dobro vidimo. Pri tem nam
je nos letala v veliko pomo¢€. Tudi pogled ¢ez konce kril je pomemben, ko vidimo,
kako te stojijo glede na horizont. Preizkusiti moramo in si ogledati, kakSen polozaj ima
letalo pri minimalni hitrosti in kak§en pri maksimalni hitrosti, v minimalnem letu. To
znanje nam Kkoristi pri hitrem zavzemanju horizontalnega leta po kaki figuri. Ko
poznamo hitrost letala, takoj vemo kak vpadni kot moramo nastaviti, da bo linija leta
horizontalna. Po akrobatskem letenju namrec ni €asa za opazovanje variometra.



e VPADNI KOT JE ORODJE ZA REGULIRANJE KOLICINE VZGONA NA KRILU.
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Slika 3: Gibanje letala po X, Y, Z osi
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Vrtenje letala okrog precne osi - L

Vrtenje letala okrog navpicne osi - obracanje

Vir: Neil Williams,Umetnostno letenje (str. 200)
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3 UVAJALNE VAJE ZA FIGURNO LETENJE

Naj se slisi tako ¢udno, ampak prvo vajo lahko izvajamo na vsakem letalu, celo na
poslovnem, kajti to je ponavljanje prve stvari, ki se je v zraku nauéimo : let naravnost in v isti
viSini. Kaj ima to skupnega z umetnostnim letenjem, bo pomoje Se vprasSanje. Odgovor je
sledec¢: premocdrtni let v isti viSini je podlaga vseh tekmovalnih figur. Pri letu naravnost napre;j
v isti viSini in neki dani lastni konstantni teZzi pa bomo pri razliénih hitrostih videli in obcutili
opazne spremembe vzdolZnega polozaja letala v letu in ker bomo hitrost spreminjali od
hitrosti previe€enja letala do hitrosti ki je nikoli ne smemo prekoraditi ( Vne ), bo letalo
izpostavljeno maksimalnim spremembam vzdolznega poloZaja ( vpadnega kota letala v
horizontalnem letu ).

Tako bomo imeli, na primer v horizontalnem odletu, od kon¢ne tolke vijaka, popolnoma
drugacen polozaj proti horizontu, kot v horizontalnem letu z visoko hitrostjo pred samim
potegom v vijak. Torej si je potrebno pridobiti obCutek za polozaje, s katerimi bomo letalo
obdrzali v horizontalnem letu pri razliénih hitrostih. Tako bo sedaj prakti¢en prikaz dveh
hitrosti za neko podano mo¢ motorja, ki jo nato zmanjSujemo vse dokler je ne zmanjSamo do
hitrosti minimalnega upora, kar pozablja ve€ina zasebnih pilotov, pridobil nov pomen. Ko
hitrost minimalnega upora enkrat najdemo, postane oc€itno, da, ¢e lahko med celotnim
programom figurnega letenja drzimo letalo primerno dolge periode blizu te hitrosti s polno
mocjo motorja, bo lahko motor letalu predajal maksimum energije, pa naj jo spremenimo v
kineti¢no enrgijo ali potencialno energijo.

Pri figurnem letenju pa sta izredno pomembni tudi koordinacija in samozaupanje. NajboljSa
vaja za ti dve lastnosti je menjajoli se 360° -ski zavoj z najmanj 60° nagiba, pri katerem
moramo pri uvaljanju in izvaljanju iz zavoja in v krizanju (menjanju ) zavoja podati poln
odklon krilc. Cilj pri tem je drzati kroglico to¢no v sredini in ne izgubljati ali pridobivati viSine.
Dober nasvet je, da na vsako sekundo, ki jo porabite za pregled instrumentov, naj pride 9
sekund opazovanja zraCnega prostora, saj pri umetnostnem letenju preletimo velik prostor s
hitrimi spremembami smeri, zato je dober razgled zZivljensko pomemben. Ti zavaiji, pri katerih
je zazeljeno, da naletimo na svoj propelerski zra¢ni tok, so dobri tudi kot vaja za sprostitev
pred samim figurnim letom.

Preden se lotimo figur umetnostnega letenja je dobro najprej ponoviti prevle€enje letala. To
ni enostavno samo vaja, ki jo izvedemo z ob¢utkom olajSanja, ampak je orodje letenja, zato
jo moramo obvladati do popolnosti. Z njo je povezano krmarjenje letala pri absolutno
minimalni hitrosti, saj bo velik del Casa med akrobacijami hitrost lezala v blizini ali celo pod
hitrostjo prevle€enja. Za to, pa je potrebna sposobnost hitrega in ob¢utljivega reagiranja.

PrevleCen let izvajamo tako, da pri poCasnem letu drzimo konstantno viSino in hitrost, ki ju
tako dale¢ reduciramo, dokler letalo Se komaj leti. Vsakokrat, ko eno od kril nakaze, da se bo
povesilo, moramo to popraviti s pedalom v nasprotno smer in malenkostjo dodatne moci, da
bi izravnali nastali upor. Tukaj pa se takoj nauéimo $e ene dodatne lekcije. Ce uporabimo
nasprotna krilca, se bo krilo Se naprej poves$alo, ker spusceno krilce povzroéi odleplenje in
prevleCenje zracnega toka na koncu krila. In ko je letalo enkrat delno prevle¢eno, lahko
vidimo, da moramo vpadni kot znatno zmanjSati, preden zra¢ni tok spet postane laminaren in
vzgon naraste na zadostno vrednost. Postopek prevlecenega leta izvajamo samo na varni
visini.

Pri po€asnem letu pa nam seveda raste tudi zaupanje v letalo, s tem da to¢no vemo, kaj bo,
oziroma Cesar ne bo letalo storilo. In ker med normalnim letom v veliki visini ni pomembno,
Ce letalo prevleCemo, se lahko tako, visoko zgoraj, izvelek iz prevleCenega leta u€imo in
vadimo, dokler nam ne bo presel v kri.
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3.1 FIGURNO LETENJE IN AREST]I

Arestiju se pripisuje krivda, za danasnji mehani¢ni pristop k umetnostnemu letenju in
zagotovo veliko Stevilo ne ve o &em je pravzaprav govora. Aresti je svoj leksikon, Aresti -
katalog, razvijal 25 let kjer ima zdruZen sistem figur. Prvotno so ti simboli bili narisani za
lastno uporabo, kot neka vrsta letalske stenografije, ki med akrobatskim letom v kabini sluzi
kot »opomnik«. Gotovo, je, da so figure v katalogu narisane tako kristalno jasno, da nam kar
same lahko povzroc€ajo obsedenost, da bi jih leteli tako ostro, kar s stali§€a to¢nih 90°-skih in
45°-skih linij ni slabo, Se posebej z vidika treninga, ¢eprav lahko v isti meri, dolo€ene figure
letimo tudi z druga€nimi nagibi.Ta sistem, sistem sestavljanja kombiniranih figur, temelje¢ na
to€nih linijah in kotih je torej razlog, zakaj se akrobatsko letenje pri mnogih pilotih hitro lahko
spremeni v »robotsko letenje«. Resnini prispevek Arestija je v tem, da nam je dal
mednarodni standard, s katerim napredne programe ocenjujemo na matemati¢ni snovi,
namesto po obc&utku. Bistvo lezZi torej v simetri€ni umetnosti, ki je tudi tehni¢no korektna. To
je tisto, kar nam je dal Aresti. Ce pa ima njegov sistem kako resni¢no pomanjklivost, je ta v
tem, zraven naSe lastne napacne interpelacije, da je sistem bil razvit za Jungmeistra, ki je bil
sicer v zvitih, dinami¢nih figurah sijajen, a je pokazal slabe lastnosti v zunanjem lupingu in pri
valj¢kih v navpicnicah.

Preden je bil razvit aerokriptografski sistem Arestijevega zapisovanja figur, so bili piloti na
svetovnih prvenstvih zaloZzeni z nerodnimi in kompliciranimi risbami, na katerih je bila
nameravana pot letala, prikazana s »traCnim risom«. Zgornja stran letala je bila v beli barvi,
spodnja pa v ¢rni. Prav zanimivo je primerjati isti program v predstavi obeh sistemov. Sistem
Aresti je tako prakti¢en v uporabi, da lahko z njim zapiSemo celo program letala med samo
predstavo, podobno kot stenografiramo govor.

Zraven tega se je Aresti lotil delitve vseh figur na druzine in jih razdelil od 1 do 9, ki so
prikazane spodaj na sliki 5.

Npr. let s pozitivnimi »g-ji« riSemo z neprekinjeno linijo, medtem ko zahteva let z negativnimi
g-ji €rtkano linijo. Let na noz izgleda tako, polni valj¢ek, polovi¢ni valj¢ek, dinami¢ni valjek.

Ce vse te figure nariSemo v kvadratke kvadratnega papirja, jih nato izreZzemo ter sestavimo
tako, da vstopne in izstopne linije figur na slozecih kvadratih sovpadajo, lahko tako zaporedje
programa, brez pavze gladko letimo. Vemo na primer, da raversman z lahkoto sledi lupingu.
A Ce nariSemo imelman, ki bi mu naj sledil vijak, se to ne bo skladalo.

Vidimo, da vse figure v Aresti- katalogu odgovarjajo temu sistemu. To je tudi njegov namen
in tako lahko Se bolje spoznamo skrb, s katero si je Aresti prizadeval razviti ta sistem.
Zahteva je tudi z razloénim presledkom prikazati konec ene figure in zaletek naslednje.
Ravno iz tega razloga moramo na koncu in na zaCetku vsake figure risati vodoravno linijo.
Ce je Aresti sploh ustvaril stil, potem je to stil risanja linij, kar pa ne pomeni, da si letenje ne
more gladko slediti; ravno nasprotno, oboje se medsebojno dopolnjuje.

Zraven vsake figure v Aresti — katalogu pa je napisan tudi »K«- faktor, ki predstavlja njen
koeficient tezavnosti. Cim tezja je figura, tem vedji je »K« - faktor.

Sistem Aresti se dandanes uporablja kot mednarodni govor. Ce napi$ete program, tako ruski
Spanski ali nemski, pilot to¢no ve, kakSne so zahteve, brez dolgo€asnih pojasnjevanj in
prevodov. Vsaka druzina figur je nato Se dodatno porazdeljena in vsaka figura ima svojo
oznaCevalno (katalosko Stevilko, s katero se lahko identificira v Aresti — katalogu, tako da ni
nevarnosti zmede. Ce odkrijemo neko novo figuro, lahko pogledamo v poglavie »Osnovne
figure« v Aresti — katalog in jo sestavimo iz njenih sestavnih delov ter tako kon¢éno pridemo
tudi do njene »K« - vrednosti.
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Katalog ki je trenutno v uporabi, je njegova tretja izdaja, obnovljena v letu 1967, in je obveza
za vsakega umetnostnega pilota, da spozna figurno letenje, ki ga bo izvajal.

Tako pridem do zakljuCka, da &e Aresti nebi izdelal svojega sistema in z njim uspel, bi bilo
tezko, Ce ne skoraj nemogocCe, tocno narisati in opisati zapletene programe figurnega

letenja.

Slika 4: Narisana priprava na figurno letenje pred Arestijem

S—

-

Vir: Neil Williams,Umetnostno letenje (str. 93)
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Druzina 1: Linije
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Druzina 9: Valj€ki in vriji
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Slika 5: Delitev figur na druzine po Arestiju

Vir: http://www.Isvwinnweiler.de/frame/beitraege/kunst_fig/knstfig.htm
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Slika 6: Priprava na figurno letenje po naéinu Aresti

4 T2/4

Vir: Neil Williams,Umetnostno letenje (str. 93)
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3.2

FIGURNO LETENJE Z LETALOM ZLIN 242L

Osnovne figure, ki se izvajajo pri osnovnem akrobatskem Solanju z letalom ZLIN 242L in so
podrobno predstaviljene v tem delu so sledece:

e VR

e OBRAT CEZ KRILO
e OBRAT NAKRILO
e PENTLJA

e |[MMELMAN

e BOJNIZAVOJ

e TONO

3.2.1 Vrijj

Opis

Vrij je manever z letalom pri hitrostih blizu minimalne. Med vrijem se letalo vrti okrog
vseh treh osi. Letalo navadno Sele po nekaj vrtljajih v vriju preide v ustaljeno
avtorotacijo in strmi vrij. Letalo Zlin 242L potrebuje izvajanje vrija z enim obratom
750ft viSine.

3.2.1.1 lzvajanje vrija

Priprava

preverimo polozaj trimerjev

preverimo polozaj pipe za gorivo

preverimo da so krilca uvleéena

preverimo tlak dusika v glavnem nosilcu
preverimo da sta vkljuCena oba magneta
preverimo da je roCica propelerja na »HIGH RPM«
preverimo da je roCica zmesi na »FULL RICH«

preverimo koli¢ino goriva v rezervoarjih (zunanja rezervoarja morata biti prazna,
razlika koli¢ine med levim in desnim rezervoarjem mora biti manjSa od ene Cetrtine)

izberemo orientirno to¢ko (ali linijo, ¢e delamo vrij z izhodom v nasprotno smer od
smeri dostopa)

preverimo visino
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opazujemo zracni prostor
zmanjSamo mo¢ do konca
zmanjSamo hitrost na 65 KTS

letalo ves €as zadrzujemo horizontalno z vle€enjem palice na sebe, pazimo tudi, da
je kroglica ves €as na sredini

Uvajanje

Pri hitrosti 65 KTS potisnemo pedal v Zeljeno smer vrija, letalo preide v mocno
drsenje in takoj pokaZze teznjo za spusc€anje nosu pod horizont.

Trenutek po potiskanju pedala potegnemo palico do konca na sebe (ne grobo, vendar
energi¢no) in jo zadrzimo v tem polozaju.

Letalo preide v vrij.

Vodenje

Zadrzujemo komande v polozZaju za vrij.

Sledimo vrtenju (Stejemo obrate,...) in priblizevanju orientirju za izhod iz vrija.

Izhod iz vrija

90° pred zadanim orientirjem (Ce delamo vrij z enim obratom, pri teh obratih je
zamujanje tudi do enega celega obrata, kar pa je tudi odvisno od dinamike uvajanja v
vrij) potisnemo pedal nasprotno smeri vrtenja v vriju.

Trenutek za tem (okrog 1s) potisnemo palico naprej, do polovice med nevtralnim
polozajem in skrajnim sprednjim polozajem.

Ko se rotacija ustavi, damo pedala takoj v nevtralni poloza;.

Pove¢amo mo€ do polne modi ( ravnamo previdno, ker je motor dalj ¢asa tekel na
majhni moci; vsekakor pa mo¢ povecujemo dinami¢no).

Pocakamo prirast hitrosti.

Letalo prevedemo v horizontalni let.
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Tabela 1: Izguba viSine pri doloéenem Stevilu obratov z letalom ZLIN 242 L

Obrat lzguba viSine Zamujanje pri izhodu
ft °
1 750 90
2 1000 270
3 1250 360
1500 405

3.2.1.2 Napake pri izvajanju vrija in njihovo popravljanje
Napake v pripravi

e Med zmanjSevanjem hitrosti letalo tezi k izgubi viSine zaradi zmanjSevanja vzgona.
Potrebni vzgon za horizontalni let ohranjamo z vleCenjem palice na sebe
(povecevanja vpadnega kota in z njim koeficienta vzgona).

o Letalo lahko privedemo v pogoje majhne hitrosti tudi z moc¢jo in letalo uvedemo v vrij.
To je najvec€ja napaka pri uvajanju letala v vrij, kajti pri vec€ji moci letala ziroskopski
moment propelerja pomaga avtorotaciji in zavira izhod letala iz vrija.

e Zelo pomembno je da pred uvajanjem v vrij preverimo viSino. V vriju vi§ino zelo hitro
izgubljamo. Lahko pride tudi do morebitnih napak pri izhodu iz vrija, kar nam Se
podalj$a €as vrija in s tem izgubo viSine.

Napake pri uvajanju v vrij

e Hitrost uvajanja v vrij je velja od 65 KTS; letalo bo po potegu palice na sebe,
pokazalo tendenco vzpenjanja, e pa je hitrost le prevelika lahko pride do
dinami¢nega tonoja ( ang. Snap Roll ). Os okrog katere se letalo vrti v vriju tedaj ni
vertikalna. Tudi hitrost avtorotacije v vriju je odvisna od zacetne hitrosti vrija kar
rezultira tudi pri zamudah pri izhodu iz vrija. Nepravilnosti se lahko znebimo s pravilno
hitrostjo uvajanja v vrij.

e Se posebej se prej$nja napaka stopnjuje s pregrobim potegom palice na sebe. Skoraj
zagotovo bo prislo do dinami¢nega tonoja. Dinami¢ni tono se ustavlja na popolnoma
enak nacin kot vrij. Zavedati se moramo, da so hitrosti vrtenja okrog vseh osi letala
znatno vecje kot v vriju ( pri letalu Z-242 dinami¢ni tono pri hitrosti 90 KTS traja le
okrog 2 sekundi ). Zato moramo biti tudi mi samo dosti hitrejSi. NajboljSe je preprediti
dinamiéni tono z odmerjenim pilotiranjem. Ce pa vseeno pride do dinamiénega tonoja
je najpomembnejSe, da po zaustavljanju letalo Cimprej stabiliziramo v horizontalnem
letu.

e Premajhen poteg palice na sebe povzro€i, da letalo hitro spusti nos pod horizont,
zmanjSa vpadni kot, pospesi in preide v normalne rezime leta. Uvajanje v vrij ni veC
mogoce. Zelo moramo paziti, da nam letalo ne pospesi. Napako popravljamo tako, da
letalo Eimprej prevedemo v horizontalni let in ponovimo cel postopek uvajanja v vrij.

e Premajhno potiskanje pedala v smer rotacije; Ce je potiskanje neznatno se bo letalo
obnjasalo kot pri navadnem previe€enem letu brez moc€i motorja. Dvignillo bo nos do
popolne izgube vzgona, nato omahnilo pod horizont in pridobilo hitrost, nato spet
omahnilo. Popravljanje napake je enako kot pri prevle¢enem letu.
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Napake pri vodenju vrija

NezadrZevanje komand v poloZaju za vodenje vrija; ¢e med vrijem popus€amo
komande ima skoraj vsako letalo teznjo, da samo zaustavi vrij. Pri Z-242 L pa temu
vedno ni tako. Z — 242L je danes eno redkih letal, ki samo vzpostavi taksne sile na
komandnih povrsinah, da bo vztrajalo v vriju vse dokler ga namerno ne zaustavimo.
Spreminjanje poloZaja komand ima le manjsi vpliv na vrij. Ce potiskamo samo
nasprotni pedal, bo avtorotacija za trenutek prenehala, takoj nato pa bo letalo Ze
svedralo v nasprotnem vriju. Popus¢anje palice med prvim obratom ( ko letalo Se ni
stabiliziralo vrija ) bo navadno dovolj, da bomo letalo prevedli na manjSe vpadne kote
in s tem izven obmodja vrija.

Zmedenost; lahko se zgodi, da nas zavede nepozornost in slab razpored pozornosti
tako, da ne sledimo vrtenju letala. Ce izgubimo orijentir ali pozabimo za koliko
obratov smo se ze obrnili, takoj zatnemo z izhodom iz vrija. To napako lahko
prepreCimo tako, da zavestno Stejemo obrate in se dobro pripravimo na zaporedije
dogodkov Ze pred letom.

Napake pri izhodu iz vrija

Premajhno potiskanje pedala v nasprotno smer rotacije v vriju; letalo se bo leno
odzivalo na ustavljanje avtorotacije. V skrajnem primeru se lahko zgodi, da se
avtorotacija sploh ne bo ustavila.

Premajhen ali prevelik odklon palice; pri premajhnem potiskanju palice naprej letalo
ne bo imelo pogojev za zmanj$anje vpadnega kota in pridobivanje hitrosti. Ostalo bo
v stalnih pogojih previe€enega leta in s tem v podrocju avtorotacije. Pri prevelikem
potiskanju palice naprej, pa bo letalo, po zaustavljanju avtorotacije in s prirastom
hitrosti, imelo velik moment na nos, kar se pokaze kot teznja k hrbtnemu polozaju
preko nosu. Pomembno je , da je potiskanje palice naprej ravno pravsnje.

Prepozno vradanje pedal v nevtralni poloZaj po zaustavljanju avtorotacije; Ce pedal
ne vrnemo Vv pravi polozaj pravo¢asno, Se posebej, ¢e palica ni v sprednjem polozaju,
se lahko zgodi, da letalo preide v drugo stran vrija. Ce se to zgodi, ponovimo
postopek ustavljanja vrija, vendar sedaj za nasprotno stran vrtenja.

Nedodajanje moci motorja po zaustavljanju avtorotacije; prirast hitrosti bo poCasnejsi
in samo na racun izgube viSine (energetska bilanca). Dodajanje moci je Se posebej
pomembno na majhnih viSinah, ko se trudimo, da izgubimo &im manj viSine.
Premajhna hitrost in pregrobo prevajanje letala iz strmoglavega leta v horizontalni let;
pri enem ali drugem nam grozi ponovno previeCenje letala zaradi pove&anja
vpadnega kota, kar je zelo nevarno na majhnih visinah.
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Slika 7: Skica prikaza izvedbe vrija

e

1 120 km/h
65 knots

~
— ﬂ&?_/‘;‘*;s’u?
200-220 km/h
108-119 knots

Vir :Flight manual of the ZLIN Z 242L Aircraft, DOC. No: 003.012 1993
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3.2.2 Obrat ¢ez krilo

Opis

Obrat ¢ez krilo je manever pri katerem izgubimo viSino, spremenimo smer leta za 180° in
pridobimo hitrost. Za izvedbo obrata Cez krilo najprej naredimo pol tonoja, do hrbtnega
polozZaja, in nato Se pol pentlje navzdol.

3.2.2.1 Izvajanje obrata ¢ez krilo

Priprava

V pripravi moramo narediti naslednje:

e prvi del priprave je enak kot pod to¢ko 3.2.1.1 do oznacene pusdice, nato Se:

e izberemo orientirno linijo

e preverimo visino

e opazujemo zracni prostor

e dodamo mo¢€ do polne mod&i motorja

e pospesSimo do 110KTS

Uvajanje

e S potegom palice na sebe postavimo kot vzpenjanja 20° e se bomo obracali v levo
in 25°, ¢e se bomo obracali v desno.

e Zaustavimo letalo v zahtevanem kotu vzpenjanja.

o Pocakamo, da hitrost pade na 90 KTS.

e S potiskanjem palice v Zeljeno stran obra¢anja zaénemo s poltonojem.

e Zaustavimo letalo v hrbtnem polozaju.

e Preverimo, da je letalo brez nagiba in v pravi smeri

e Pri hitrosti okrog 75 KTS za¢nemo z vleCenjem palice na sebe.

Vodenje

¢ Med vodenjem letala po spus€ojocem delu pentlje pazimo, da smo brez nagiba.

e Cenimo smer letala in jo po potrebi popravljamo.

e Pazimo na prirast hitrosti in ucinkovitost komand. Vzdrzevati moramo 3,59 — 49 in

vzdrzevati kroglico na sredini (potiskamo pedal).

Po prehodu iz hrbtnih polozajev v normalne zanemo za oceno prirasta hitrosti in
temu primerno odrejamo obremenitev.

Potrebno izhodno hitrost po¢akamo v kotih spus€anja med 45° in 30°.
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Izhod iz manevra

10 KTS pred Zeljeno izhodno hitrostjo zaCnemo z izravnavanjem letala.

e Letalo privedemo v horizontalni polozaj, brez nagiba, v zadani smeri leta in z
ustaljeno izhodno hitrostjo.

e Izhodna hitrost je obiCajno 140 KTS, vendar je odvisna od tega katera hitrost se
zahteva za naslednjo figuro. Med izvajanjem obrata &ez krilo z letalom Z-242L
navadno izgubimo okrog 600 ft viSine.

3.2.2.2 Napake pri izvajanju obrata ¢ez krilo in njihovo popravljanje

Napake v pripravi

e |zbira toCkastega orientirja; ne bomo imeli orientacije v drugi polovici manevra, ko se
zamenja smer za 180°. Zato je nujno izbirati linijski orientir.

e Nepreverjanje viSine. Napaka je zelo nevarna, ker celoten manever poteka proti
zemlji in lahko pomeni nevarnost zaradi prenizkega izhoda iz manevra.

e lzvajanje manevra brez orientirja; med poletom nimamo nikakréne kontrole smeri.

¢ Premajhna hitrost; e je hitrost manj$a od 110 KTS bomo takoj po postavljanju kota
navzgor imeli hitrost za zaCetek poltonoja ali celo manjSo. Zelo verjetno je, da letalo
sploh ne bo ve€ upravljivo in bo dobesedno omahnilo pod horizont. Tedaj letala sploh
ni mo¢ voditi po zaZeljeni krivulji polovice pentlje.

e Prevelika hitrost; v hrbtnem poloZaju bomo morali ¢akati dlje, da bo hitrost padla na
zahtevanih 75 KTS.

Napake pri uvajanju

o Prevelik ali premajhen kot navzgor; pri prevelikem kotu navzgor se moramo zavedati,
da bo hitrost padla zelo hitro in da bo potrebna dosti vecja pot do kotov spuscanja, ko
bo hitrost spet zaCela narascati. Pri premajhnem kotu pa se zgodi, da bomo Ze po
poltonoju koncali v hrbtnem spus€ajotem polozaju. Tedaj zatnemo s takojSnjim
vle€enjem palice in preverjanjem letala v normalne kote spuscanja. Po potrebi tudi
zmanjSamo mo¢ motorja.

o Nezadrzevanje kota vzpenjanja; po postavljanju kota vzpenjanja moramo letalo
zadrzati v tem polozaju in Sele nato zaceti z vrtenjem okrog vzdolzne osi.

e Zavijanje iz smeri med obracanjem v poltonoju; vzrok za to je nekoordinacija komand.
Najverjetneje nismo dali palice proti polozaju za ni€¢ni vzgon pri prehodu polozaja » na
noz«. Ce pa smo med poltonojem uporabljali nozne komande, je lahko vzrok v
prepoznem vracanju pedal v nevtralni polozaj.

e Nagib v hrbtnem polozZaju; nagib popravimo tako, da potisnemo palico proti
spuscenemu Krilu.

Napake pri vodenju

e Pregrobo vle€enje palice; letalo bo v prevleCenem letu. Dovolj je, Ce le za trenutek
drzimo palico v danem polozaju in poCakamo, da znaki prevleCenega leta izginejo.
Nato nadaljujemo z vle€enjem palice s tolikSno mero, da letala ne privedemo
ponovno v takSne pogoje.

e Nagib; letalo se bo gibalo po krivulji, ki opisuje poSevno pentljo. Na primer, pri levem
nagibu v hrbtnem polozaju ( levo krilo je viSje nad horizontom kot desno), bo smer
izhoda iz manevra desno od zadane smeri ( kurz bo vedji ). Na ta nacin v analizi tudi
najlazje ugotovimo kateri nagib je bil vzrok za dano smer izhoda iz manevra. Najlazje
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je, ¢e zaCnemo polpentljo brez nagiba. Nagib je moZno prepoznati le dokler vidimo
horizont ali orientir na tleh. V polozajih, ki so blizu vertikali navzdol, nagiba ne
moremo prepoznati. Letalo vedno vodimo tako, da je vzporedno z linijskim
orientirjem, ¢e Ze ni mogocCe, da smo to¢no nad njim. Pravilo pravi, da pilotiramo tako,
da letalo vedno »vleCemo« proti orientirju.

Prevelika ali premajhna obremenitev; &e premalo vleCemo palico na sebe med
polpentljo se bo zgodilo, da bo letalo v prvi polovici spus€anja letelo bolj balisti¢no, v
drugi polovici pa bo prirast hitrosti zelo hiter in zelo velik. Zelo velike bodo tudi izgube
viSine. Nikoli se ne €aka na prirast hitrosti v vertikali navzdol. Normalna obremenitev
na koncu manevra dosega 3.5g do 4g.

Nekoordinacija komand; zaradi spremembe hitrosti je potrebno ves €as popravljati
polozaj smernega krmila. Kroglica mora biti ves €as v sredini. S padcem hitrosti
potiskamo pri vseh desnosuénih propelerjih desni pedal in s prirastom hitrosti levi
pedal. Ce ne koordinimramo komand bo letalo letelo v drsenju, kar vpliva v najved;i
meri na smer.

Napake pri izhodu iz manevra

Prevelika ali premajhna hitrost; napaka nastane zaradi slabe ocene prirasta hitrosti.
Pri kotu spus€anja 30° je dovolj, ¢e zaCnemo s prevajanjem letala v horizontalni
polozaj 10 KTS pred zadano hitrostjo.

Letalo nismo privedli v horizontalni poloZaj v zadanem rezZimu leta. Popravljanje
napake je enako kot pri rezimih leta

Po izhodu iz manevra vedno preverimo hitrost, smer, viSino in horizontalni polozaj
letala. To je pomembno pri uvajanju v naslednji manever.
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Slika 8: Skica prikaza obrata ¢ez krilo
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3.2.3 Obrat na krilo
Opis

Obrat ez krilo je manever pri katerem izgubimo visino, spremenimo smer leta za 90° in
pridobimo hitrost. Za izvedbo obrata na krilo najprej naredimo pol tonoja do hrbtnega
polozZaja, in nato Se pol pentlje navzdol.

3.2.3.1 Izvajanje obrata na krilo

Priprava
V pripravi moramo narediti naslednje:

prvi del priprave je enak kot pod poglavjem 3.2.1.1 do oznacene puscice, nato Se:
izberemo orientirno linijo°(levo in desno)

preverimo visino

opazujemo zracni prostor

kontrola kabine

dodamo mo¢ do polne mod&i motorja

pospesSimo do 105KTS

Uvajanje

S potegom palice na sebe postavimo kot vzpenjanja 15°- 20.

Zaustavimo letalo v zahtevanem kotu vzpenjanja.

Pocakamo, da hitrost pade na 90 KTS.

S potiskanjem palice v Zeljeno stran obracanja zaCnemo manever.

Pri hitrosti 90KTS zacnemo dodajati nagib.

Prvih 45° peljemo nos letala po horizontu.

Sledi 60° nagib, zatem pove€amo nagib do 90° pri tem smo pozorni da nam hitrost ne
pade pod 80KTS

Vodenje

e Cenimo smer letala in jo po potrebi popravljamo.

e Pazimo na prirast hitrosti in ucinkovitost komand. Kroglico moramo vzdrzevati na
sredini, (potiskamo pedal).

e Potrebno izhodno hitrost po¢akamo v kotih spus&anja med 25° - 30°.

Izhod iz manevra

¢ 10 KTS pred Zeljeno izhodno hitrostjo zaénemo z izravnavanjem letala.
e Letalo privedemo v horizontalni polozaj, brez nagiba, v zadani smeri leta in z
ustaljeno izhodno hitrostjo.

e |zhodna hitrost je 140 KTS, vendar je odvisna od tega katera hitrost se zahteva za
naslednjo figuro.
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3.2.3.2 Napake izvajanja obrata na krilo in njihovo odpravljanje

Napake v pripravi

Izbira to¢kastega orientirja; ne bomo imeli orientacije v drugi polovici manevra, ko se
zamenja smer za 90°, zato je nujno izbirati linijski orientir.

Izvajanje manevra brez orientirja; med celotnim poletom nimamo nobene kontrole
smeri.

Premajhna hitrost; ¢e je hitrost manjSa od 105 KTS bomo takoj po postavljanju kota
navzgor imeli premajhno hitrost. Zelo verjetno je, da letalo sploh ne bo ve& upravljivo
in bo dobesedno omahnilo pod horizont. Tedaj letala sploh ni mo& voditi po zazZeljeni
krivulji polovice pentlje.

Napake pri uvajanju

Prevelik ali premajhen kot navzgor; pri prevelikem kotu navzgor se moramo zavedati,
da bo hitrost padla zelo naglo in da bo potrebna veliko vec&ja pot do kotov spus&anja,
ko bo hitrost spet zacCela narascati. Tedaj zatnemo s takoj$njim vleCenjem palice in
prevajnjem letala v normalne kote spusCanja. Po potrebi tudi zmanjSamo moc
motorja.

Nezadrzevanje kota vzpenjanja; po postavljanju kota vzpenjanja moramo letalo
zadrzati v tem polozaju, in Sele nato zaCeti z manevrom.

Zavijanje iz smeri med obraanjem; vzrok za to je nekoordinacija komand.

Napake pri vodenju

Pregrobo vle€enje palice; letalo bo v prevle¢enem letu. Dovolj je, Ce le za trenutek
drzimo palico v danem polozaju in po€akamo, da znaki prevleCenega leta izginejo.
Nato nadaljujemo z vleCenjem palice s tolikSho mero, da letala ne privedemo
ponovno v enake pogoje.

Letalo vedno vodimo tako, da je vzporedno z linijskim orientirjem, ¢e ze ni mogoce da
smo to¢no nad njim. Pravilo pravi, da pilotiramo tako, da letalo vedno »vle¢emo« proti
orientirju.

Prevelika ali premajhna obremenitev; ¢e premalo vleCemo palico na sebe se bo
zgodilo, da bo letalo v prvi polovici spu$€anja letelo bolj balistiéno, v drugi polovici pa
bo prirast hitrosti zelo hiter in zelo velik. Zelo velike bodo tudi izgube viSine. Nikoli se
ne ¢aka na prirast hitrosti v vertikali navzdol.

Nekoordinacija komand; zaradi spremembe hitrosti je potrebno ves ¢as popravljati
polozaj smemega krmila. Kroglica mora biti ves €as v sredini. S padcem hitrosti
potiskamo pri vseh desnosucnih propelerjih desni pedal in s prirastom hitrosti levi
pedal. Ce ne koordinimramo komand bo letalo letelo v drsenju, kar vpliva v najvegji
meri na smer.
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Napake pri izhodu iz manevra

Prevelika ali premajhna hitrost; napaka nastane zaradi slabe ocene prirasta hitrosti.
Pri kotu spus€anja 25° je dovolj, e zanemo s prevajanjem letala v horizontalni
polozaj 10 KTS pred zadano hitrostjo.

Letalo nismo privedli v horizontalni poloZaj v zadanem reZimu leta. Popravljanje
napake je enako kot pri rezimih leta

Po izhodu iz manevra vedno preverimo hitrost, smer, viSino in horizontalni polozaj
letala. To je pomembno pri uvajanju v naslednji manever.

Slika 9:Skica obrata na krilo

160 km/h
86 knots

. 319 km/h

axE 17%ﬁkn0ts

Vir: Flight manual of the ZLIN Z 242L Aircraft, DOC. No: 003.012 1993

28



3.2.4 Pentlja-looping

Opis

Pentlja je manever, pri katerem z letalom opiSemo pot v vertikalni ravnini, ki je najbolj
podobna pentlji. Manever zaénemo v dolo¢eni smeri, z dolo&eno hitrostjo in visino ter
ga konamo v enaki smeri, na enaki visini in z enako hitrostjo. V praksi z letalom Z —
2421 zaradi energetskih izgub vedno izgubimo tudi nekaj viSine ( = 100ft ). Pri letalih
z dovolj mo¢nim motorjem lahko viino celo pridobivamo (npr. Pitts Special, PC — 9).
Letalo Z — 242L, pri pravilno izvedeni pentlji, opiSe pot pri kateri je najvisja tocka 600
ft nad spodnjo.

3.2.4.1 Izvajanje pentlje

Priprava

V pripravi moramo narediti naslednje:

Prvi del priprave je enak kot pod to¢ko 3.2.1.1 do oznacene pus€ice, nato Se:
izberemo orientirno linijo

preverimo viSino

opazujemo zracni prostor

pove€amo mo¢ do polne modi

pospesimo do hitrosti za uvajanje v pentljo 140 KTS

letalo mora biti v horizontalnem polozaju, Se posebej je pomembno, da je brez nagiba

Uvajanje

Pri hitrosti za zaCetek uvajanja v pentljo z vleCenjem palice na sebe vzpostavimo
pospesek 3,5¢g do 5g.
Pazimo, da ne dajemo nagiba.

Vodenje
e Dokler je e mogoce, zaradi vidnosti horizonta kontroliramo nagib letala.
e Zaradi zmanjSevanja hitrosti prihaja do bolj izrazenega delovanja zracnega toka izza

propelerja, zato je potrebno potiskati desni pedal in s tem zadrzati kroglico na sredini
V vertikali navzgor lahko preverimo koordinacijo komand z oceno polozaja kril glede
na horizont. Levo in desno krilo morata biti enako oddaljeni od horizonta. Polozaj
popravljamo tako, da potisnemo pedal, ki je nasproten spuséenemu krilu ( npr. desno
krilo je nizje — potisnemo levi pedal ).

S padcem hitrosti se zmanjSujejo tudi sile na palici. Potrebno je palico stalno vleéi na
sebe, da se doseze obremenitev, karseda blizu 3.5g — 4g. Zavedati se moramo, da to
pod dolo€eno hitrostjo ni ve€ mogoce. Paziti moramo tudi na dinami¢no prevleCenje
letala.

Po prehodu vertikale opazujemo priblizevanje hrbtnemu polozaju. Ocenimo nagib ter
smer in ju po potrebi popravimo. Hitrost v hrbtnem poloZaju mora biti priblizno 60
KTS, ¢e smo obdrzali pravilno obremenitev in imeli pravilno hitrost pri uvajanju v
pentljo.

Po prehodu hrbtnega polozaja moramo zaradi majhne hitrosti ravnati s palico zelo
pazljivo, vendar moramo letalo ves ¢as voditi.
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Po prehodu vertikale navzdol zaénemo z oceno smeri, popravljanjem polozaja letala
in z oceno prirasta hitrosti.

Zaradi prirasta hitrosti bodo komande spet efikasneje. Potrebno bo vzdrzevati
obremenitev 3.4g — 4g in popuscati desni pedal.

Zadano hitrost izhoda iz manevra cenimo v kotih spus€anja 45° do 30°.

Izhod iz pentlje

10 KTS pred zadano hitrostjo izhoda iz pentlje zahemo s prevajanjem letala proti
horizontalnemu poloZaju.

Pri izhodu iz pentlje mora letalo imeti enako smer kot pri uvajanju, enako hitrost (
razen, Ce hitrostni ne prilagajamo naslednjemu manevru v katerega bomo uvajali iz
pentlje, npr. Za immelman 150 KTS ), ter viS§ino manjSo za priblizno 100ft. Letalo
mora biti brez nagiba in v horizontalnem letu.

3.2.4.2 Napake pri izvajanju pentlje in njihovo odpravljanje

Napake v pripravi

Letenje brez linijskega orientirja; ne moremo ocentiti prave smeri gibanja, ne moremo
prepoznati morebitnih napak po nagibu.

Premajhna hitrost; ¢e je hitrost za uvajanje premajhna nam bo zmanjkalo hitrosti v
zgornji to¢ki, v mejnih primerih pa zgornje to¢ke sploh nikoli ne bomo dosegli. Bolje je
imeti preveliko hitrost.

Nagib; letalo ne bo opisalo pentlie v vertikalni ravnini, pa€ pa v poSevni. Dobili bomo
posevno pentljo.

Napake pri uvajanju

Pri postavljanju obremenitve vleCemo palico tudi v stran; napaka je zelo pogosta.
Povzro¢a nam nagib in s tem zavijanje s smeri, v kon¢ni fazi pa tudi let po poSevni
pentlji. Potrebno je opazovati horizont in ¢imprej zaznati vsako povec€anje nagiba,
dokler je to Se mogoce.

Pregrobo postavljanje obremenitve; lahko pride do dinamiénega prevlecenja letala.
Za trenutek zadrzimo komandno palico v danem polozaju, po¢akamo, da predznaki
previe€enja minejo ter nadaljujemo z izvajanjem pentlje.

Napake pri vodenju

Nekoordinacija komand; povzroa nam zavijanje iz smeri ter s tem bo¢ni odmik od
zadanega linijskega orientirja. Nekoordinacijo najlazje prepoznamo, €e ocenimo
polozaj kril glede na horizont v polozajih blizu vertikale navzgor. Napako popravljamo
tako, da obe krili dovedemo v enak polozaj glede na horizont s potiskanjem pedal.
Vedno potiskamo pedal na tisti strani, kjer je krilo nad horizontom, (npr. Desno krilo je
vi§je — potisnemo desni pedal).

Premajhno vle€enje palice na sebe; z zmanjSevanjem hitrosti pada ucinkovitost
komand. Poznamo dejstvo, da imajo komande svoj koli¢nik moci. Da bi obdrzali enak
moment vzdolZ pre€ne osi letala s padcem hitrosti, moramo palico vileCi na sebe vse
do zgornje toCke pentlie. Vzdrzevati moramo tolikSno obremenitev, da nam bo
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zagotovila hitrost v zgornji toCki priblizno 60 KTS in da letala dinami¢no ne
prevleCemo.

Premajhna hitrost v zgornji toCki; vzroka sta lahko dva. Prvi je premajhna hitrost na
uvajanju v pentljo, drugi pa je premajhna obremenitev med vodenjem po pentlji. Prvo
napako odpravimo Ze v pripravi. Prvo napako lahko odpravljamo tako, da primankljaj
hitrosti ublazimo z vecjo obremenitvijo. Vec€ja obremenitev bo povzrodila manjSe
pridobivanje viSine in s tem manjSo izgubo hitrosti na radun viSine (bilanca totalne
energije). IstoCasno pa velja, da so za vecji pospeSek potrebni vedji vpadni koti, z
njimi pa so povezani vegji koli¢niki upora. Potrebno je najti kompromis, pri kateri
hitrosti sploh Se uvajati letalo v pentljo. Premajhna obremenitev pa se odpravlja s
pravo€asnim vleCenjem palice na sebe, tj. dodatnim odklanjanjem viSinskega krmila.
Ce dosezemo zgornjo toko s premajhno hitrostjo, se bo letalo gibalo po balistiéni
krivulji, v hrbtnem polozaju, navzdol. S palico moramo biti zelo umirjeni, ker lahko
pridemo v pogoje previeCenega leta pa tudi u€inkovitost ni prav velika zaradi majhne
hitrosti.

Nagib; hrbtni poloZaj izrabimo za oceno nagiba in smeri, ker takrat spet vidimo
horizont in orientir pod nami. Nagib nam povzrola zavijanje iz smeri in nagibanje po
poSevni pentlji. Nagib popravljamo tako, da s palico navidezno podpremo spuséeno
krilo, tj. palico damo v stran tistega krila, ki je niZje pod horizontom.

Smer; na hrbtu ocenimo tudi smer. Tedaj ze lahko vidimo kam je usmerjen nos letala.
Ce nam je zadani linijski orientir v hrbtnem poloZaju levo od nosu letala pomeni, da
smo imeli desni nagib in obratno. Smer letenja popravljamo tako, da z nagibom letalo
dovedemo vzporedno z orientirjem in Sele v normalnih kotih spuS€anja manevriramo
tako, da letalo dovedemo iznad orientirja. Pravilo nam govori, da po prehodu zgornje
toCke letalo vedno vle€emo proti orientirju.

ZadrZzevanje v vertikali navzdol; Povzro€i nekontroliran in nagel prirast hitrosti,
povezan z veliko izgubo viSine. Posledica tega je, da moramo za dosego pravilne
izhodne hitrosti uporabiti pospesSke veliko vecje od 4g. Za pomo¢€ pri pilotiranju lahko
odcitamo hitrost skozi vertikalo navzdol, ki naj bi bila 100 KTS.

Napake pri izhodu iz pentlje

Prevelika ali premajhna hitrost; vzrok napake se nahaja med vodenjem pentlije v
zadnji fazi, obi¢ajno po prehodu vertikale navzdol. Ze med vodenjem je potrebno
letalo Cimprej dovesti v normalne kote spusc€anja in tam oceniti prirast hitrosti.
Vzpenjanje ali spuS€anje po zaklju¢ku pentlje; truditi se moramo, da je letalo v
horizontalnem polozaju. Paziti moramo, da je hitrost velika in zato letalo zahteva
veliko manjsi vpadni kot za horizontalni let. Zato bo tudi manj§i kot nosu proti
horizontu.

Smer leta; manevriramo tako, da letalo dovedemo v smeri iznad linijskega orientirja.
Nagib; letalo mora biti brez nagiba Se posebej pred uvajanjem v naslednji manever.

31



Slika 10: Skica izvedbe pentlje
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3.2.5 Immelman

Opis

Immelman je manever, ki nosi ime po slavnem asu Max-u Immelman-u. Z
maneverom spremenimo smer leta za 180° in pridobimo na visini leta. Dejansko je
imelman sestavljen iz prve polovice pentlje in iz druge polovice tonoja. Pri Z-242L
pridobimo okrog 600 ft viSine.

3.2.5.1 Izvajanje immelmana

Priprava
V pripravi moramo narediti naslednje:

prvi del priprave je enak kot pod to¢ko 3.2.1.1 do oznacene pusdice, nato 3e:
izberemo orijentirano linijo

preverimo viSino

opazujemo zracni prostor

pove€amo mo¢ do polne modi

pospesSimo do 150 KTS

Uvajanje vimmelman

Z vle€enjem palice na sebe postavimo obremenitev 4g do 5g.
Pazimo, da z vle€enjem palice ne dajemo nagiba.

Vodenje

Pri prvih stopinjah kota navzgor Se lahko kontroliramo nagib po horizontu do takrat, ko
horizonta ve¢ ne vidimo.

Zaradi zmanjSevanja hitrosti moramo paziti na koordinacijo komand in stalno potiskati
desni pedal v tolik&ni meri, da je kroglica ves ¢as na sredini.

Vertikalo navzgor izkoristimo za kontrolo koordinacije komand po horizontu. Polozaj
popravljamo tako, da s potiskanjem pedal privedemo levo in desno v enak polozaj glede
na horizont (kot pri pentlji).

Pomembno je, da letalo ves ¢as vodimo z obremenitvijo, karseda blizu 4 - 5g. Ta
pospesek nam zagotavlja hitrost v zgornji to¢ki immelmana med 70 — 80 KTS.

V priblizavanju zgornji to¢ki opazujemo horizont in glede na njega delamo potrebne
korekcije smeri in nagiba.

Ko se rob propelerjevega kroga dotakne horizonta, zaénemo z zaustavljanjem polpetlje.
Palico moramo potisniti naprej, da bi lahko letalo zadrzali v opisanem polozaju. Sila na
palici, ki je potrebna za vzdrzevanje polozaja na hrbtu je dokaj velika. Tak polozaj
omogoda hrbtni leti in pospeSevanje letala. V tem polozaju preverimo hitrost. Ce je
veliko manjSa od 80 KTS, pri tej hitrosti izvajamo poltono. Poakamo, da naraste. Letalo
bo na polni mo¢i normalno pospesevalo. Paziti moramo le, da nam ne uide pod
horizont. V prvih vajah je dopustno, da se poltono izvaja v blagem kotu spusc¢anja.

Po zaustavitvi letala v hrbtnem polozaju postavimo palico v Zeljeno stran obracanja v
poltonoju. Tehnika obracanja je enaka kot v po€asnem tonoju. Paziti moramo na poloZzZaj
palice. Namre¢, pri polozaju %, bo odklon palice, ki je bil potreben za hrbtni polozaj
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povzrocal zavijanje letala po smeri. Palico moramo premakniti proti sebi v tolikSni meri,
da poloZzaj krmila zagotovi vpadni kot ni¢tega vzgona na krilu. V tem polozaju nos letala
tezi k temu, da pade Se bolj pod horizont. To prepre¢imo s potiskanjem zgornjega
pedala, glede na horizont. Vendar pozor, ko se letalo priblizuje normalnim poloZajem,
odklon pedala povzroa odklon smeri. Zato je treba paziti, da se pedal pravo¢asno
popus€a proti normalnemu polozaju, ki zagotavlja kroglico v sredini. Vsekakor pa lahko
obrat v poltonoju opravimo dovolj dobro tudi brez uporabe noznih komand. V tem
primeru se bo letalo gibalo po poti, ki je bolj podobna sod&ku in kon¢alo svoje vrtenje v
vecjem kotu navzdol. Kdaj bomo uporabili katero od tehnik, je odvisno od nasih zahtev.

e Ves Cas poltonoja se s koordinacijo komand trudimo, da letalo ostane v zadani smeri
letenja.

Izhod iz immelmana

e  Po kon¢anem obraganju v poltonoju se letalo nahaja v blagem kotu spus&anja (navadno
ne vecCjem od 15°) in s hitrostjo okrog 80 — 90 KTS. Z vle€enjem palice na sebe, letalo
dovedemo v horizontalni let, variometer mora biti na “0*.

e Po kon€anem immelmanu bomo torej imeli: smer letenja obrnjeno za 180° glede na
zaCetno smer, viSino leta vecjo za 600 ft in hitrost med 80 — 90 KTS. Letalo se mora
nahajati v horizontalnem letu, stabilizirano.

3.2.5.2 Napake pri izvajanju immelmana in njihovo popravljanje
Napake pri uvajanju

° Premajhna hitrost v zgorniji to€ki imelmana bo tako majhna, da pravilno obra¢anje ne bo
mogoce. Letalo se bo obrnilo po nekaksni krivulji, ki je $e najbolj podobna zelo strmemu
sod¢ku. Obradanje se bo konéalo v zelo strmem kotu spu$éanja. Ce Zelimo letalo
obdrzati horizontalno, ga bomo v skrajnih primerih prevlekli v hrbtnem polozaju, kar bo
povzro€ilo samodejno obraCanje proti normalnim polozajem. Z-242L je zelo naravno
stabilen.

e Letenje brez linijskega orijentiranja; nemogoce je kontrolirati pravilno smer leta.

Napake pri vodenju immelmana

° Nagib; posledica nagiba je gibanje po poSevni pentlji. Napaka se najizraziteje pokaze v
zgornji tocki, ko se lahko orijentiramo po linijskem orijentirju. Napako popravljamo
podobno kot v pentlji.

. Nekoordinacija komand; povzroCa zavijanje iz smeri. Opazimo in popravimo jo lahko ze
v vertikali navzgor, najkasneje pa v zgornji toCki. Letalo moramo vedno privesti v
polozaj, da je vzdolzna os letala vzporedna linijskemu orijentirju.

. Premajhna obremenitev; posledica je premajhna hitrost v zgornji tocki immelmana. Ce
primerjamo pentljo, kjer lahko zgornjo to¢ko ‘balistiéno’ preletimo tudi s hitrostjo 40 KTS,
je vimmelmanu zelo pomembno imeti hitrost priblizno 80 KTS. Pri tej hitrosti je namrec¢
Z-242L Se dokaj upravljiv okoli vzdolzne osi in dokaj enostavno lahko izvedemo poltono.
Pri vsaki manjsi hitrosti pa je letalo bolj leno po nagibu in poltono bo podoben nekaksni
polovici zelo strmega spuscajoCega sodcka.

e Premajhna hitrost v zgornji tocki; posledica je tezavno in nepravilno obraCanje v
poltonoju. Vzroka sta lahko premajhen pospesek ali premajhna zacetna hitrost. Na oba
vzroka moramo paziti ze v fazah kjer lahko nastaneta ter ju odpraviti posamicno.
Vseeno pa lahko premajhno hitrost v zgornji tocki odpravljamo med vodenjem
vzajemno. Npr. ¢e imamo premajhno zacetno hitrost, pove€amo obremenitev. Na ta
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nacin dosezemo manjSi prirast viSine in zmanjSamo izgubo hitrosti na ta racun (bilanca
totalne energije). Vedeti pa moramo, do katere minimalne hitrosti si Se lahko privoS¢imo
uvajanje v immelman in popravljanje s pove€evanjem pospeska.

Zavijanje iz smeri med obraanjem v poltonoju; vzroka sta lahko dva. Prvi je, da med
obra¢anjem, v poloZaju 3/4, nismo palice premaknili iz poloZaja za hrbtni let, v polozaj
za nicti vzgon. Drugi vzrok nastane, ¢e smo med obra¢anjem uporabljali koordinacijo
komand z noznimi komandami in po prehodu polozaja 3/4 nismo vrnili pedal v polozaj
za koordinirani pravolinijski let pri dani hitrosti. Potrebna je zelo velika zbranost v letu in
zelo dobra motori¢na priprava na tleh, da bi lahko pravilno sledili spreminjanju poloZaja
letala s pravilnim pilotiranjem. Tonoji veljajo za ene od najbolj zahtevnih elementov
glede koordinacije komand.

Prevelik kot navzdol po kon€anem obracanju v poltonoju; vzrok je lahko v prevelikem
kotu spus€anja po koncani polpentlji ali v premajhni hitrosti v zgornji tocki immelmana.
Ce imamo prevelik kot spu&anja pred obradanjemin ne uporabliamo koordinacije z
noznimi komandami, se bo kot spusCanja le 3e povecal. Pri premajhni hitrosti ne
moremo storiti veliko, da bi napako odpravili. Odpravimo jo lahko Sele pri izhodu iz
manevra.

Napake pri izhodu iz immelmana

Dinami¢no prevlecenje letala; zavedati se moramo, da je hitrost v trenutku izhoda iz
immelmana Se vedno majhna. Zaradi tega moramo pilotirati z zelo odmerjenimi pomiki
komand.

Smer; izhod iz immelmana izrabimo Se za zadnje korekcije smeri leta.
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Slika 11: Skica prikaza izvedbe immelmana
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min. 260 km/h
min. 140 knots

Vir: Flight manual of the ZLIN Z 242L Aircraft, DOC. No: 003.012 1993
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3.2.6 Bojni zavoj

Opis

Manever se tako imenuje zato, ker ga uporabljamo za izhod iz klasiénih napadov na
cilie na tleh. Bojni zavoj je manever za spremembo smeri za 180° in pridobivanje
viSine leta. V bojnem zavoju letimo kot v strmem ostrem vzpenjajoéem zavoju. Z
letalom Z-242L v bojnem zavoju pridobimo okrog 600 ft viSine.

3.2.6.1 lzvajanje bojnega zavoja

Priprava

V pripravi moramo narediti naslednje:

Prvi del priprave je enak kot pod to¢ko 3.2.1.1 do oznacene puscice, nato 3e:
izberemo orijentirno linijo

preverimo viSino

opazujemo zracni prostor

pove€amo mo¢ do polne modi

pospesimo do hitrosti za uvajanje v bojni zavoj 140 KTS

letalo mora biti v horizontalnem polozaju

Uvajanje v bojni zavoj

Z vleCenjem palice na sebe privedemo letalo do polozaja vzpenjanja 30° nad
horizont. Zaustavimo polozaj. Letalo je brez nagiba, usmerjeno vzporedno z
orijentirjem.

Dodajamo nagib v Zeljeno stran bojnega zavoja do nagiba 60°. Hitrost dodajanja
nagiba naj bo 2:1, kar pomeni, da za 2° nagiba zavijemo za 1° po smeri. Torej, ko
dosezemo nagib 60° moramo opraviti 30° poti po smeri. Z dodajanjem nagiba
dodajamo tudi pospesSek. Posepesek, ki ga rabimo za vodenje bojnega zavoja je 29
in je vesl ¢as zavoja enak.

Vodenje letala v bojnem zavoju

Letalo vodimo po bojnem zavoju tako, da vzdrZzujemo enak polozZzaj nosu nad
horizontom. Najlazje si je zapomniti , kje se nahaja rob propelerskega kroga glede na
horizont. Za pravilen polozZaj nosu so potrebni pravilen pospeSek, nagib in rotacija
letala okrog vzdolZne osi.

Rotacija letala okrog vzdolZzne osi; zamislimo si, da iz zaetnega polozaja letala v
uvajanju zacnemo z vle€enjem palice na sebe. S takSnim pilotiranjem smo letalu
dodali le rotacijo okoli pre¢ne osi. Iz tega vemo, da se bo letalo gibalo po poti, ki
opisuje poSevno pentljo. Da bi preprecili nastanek poSevne pentlie, moramo letalo
skozi celoten bojni zavoj rotirati okoli vzdolzne osi. Gibanje palice ne bo samo nazaj,
temvec tudi v stran, nasprotno od strani zavoja. Bo¢ni premik palice bo tolikSen, da
bo zagotovil enako kotno hitrost okoli vzdolzne osi, kot je kotna hitrost v zavoju.

Med celotnim zavojem, koordiniramo komande z uporabo pedal.
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Med zavojem, neprestano spremljamo priblizevanje orijetirju ter padec hitrosti. Pri
pravilnem bojnem zavoju, bomo zavoj koncali v zadani smeri s pravilno hitrostjo.
Najveckrat pa moramo popravljati prezgodniji padec hitrosti. Ce vidimo, da je hitrost
za 10 KTS vedja od zadane hitrosti po koncu bojnega zavoja, tj. 80 KTS, spustimo
nos letala do horizonta, s pove€anjem nagiba pri nespremenjenem pospesku, ter
nato nadaljujemo do orijentirja kot v ostrem zavoju. 30° pred smerjo zadanega
orijentirja, zatnemo s postopkom za izhod iz bojnega zavoja.

Izhod iz bojnega zavoja

30° pred zadanim orijentiiem imamo obiajno hitrost 90 KTS. Zacnemo z
zmanjSevanjem kota vzpenjanja s poveCevanjem nagiba, vse dokler ni vzdolZzna os
letala v polozaju za horizontalni let.

ZmanjSujemo nagib in popudamo pospesek (obremenitev). Palica se zato giblje v
stran in naprej. S pedali koordiniramo tako, da je kroglica ves ¢as v sredini.

Po zaklju€ku bojnega zavoja mora biti letalo v horizontalnem polozaju s hitrostjo 80
KTS, v zadani smeri leta, z vidino vecdjo za 600 ft.

3.2.6.2 Napake pri izvajanju bojnega zavoja in njihovo odpravljanje

Napake v pripravi

Letenje brez linijskega orijentirja ima za posledico nenatanéen izhod iz manevra po
smeri.

Premajhna ali prevelika hitrost; pri premajhni hitrosti bomo prej izgubili hitrost in s tem
pridobili manj$o visino. Pri preveliki hitrosti prej dosezemo smer, ¢eprav je hitrost Se
vedno vecja od hitrosti izhoda. Napako lahko popravimo tako, da se ze med
vodenjem z letalom vzpenjamo po veliko bolj strmi krivulji kot 30° nad horizontom. Na
ta nacin pridobimo vecjo visino.

Napake v uvajanju

Premajhen kot vzpenjanja; posledica in nacin popravljanja sta podobna kot pri
preveliki hitrosti uvajanja v bojni zavoi.

Povecevanje kota vzpenjanja; vzrok se nahaja v tem, da po postavljanju zahtevanega
kota vzpenjanja tega tudi nismo zaustavili. Palica se $e vedno nahaja odklonjena
preveC nazaj. Napako popravljamo tako, da pri dodajanju nagiba, malo zamudimo s
postavljanjem obremenitve. Nos bomo na ta nacin spustili v zahtevani polozaj glede
na horizont.

Prevelik nagib; posledica je, da moramo vzdrZzevati vecji pospesek. Za vedji pospesek
so potrebni vedji vpadni koti, z njimi pa so povezani vecji koli¢niki upora. Izgube bodo
veCje in pridobljena viSina bo manjSa. Napako popravljamo tako, da nagib takoj
zmanj$amo do predpisanega.
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Napake pri vodenju

Prevelik pospesek; letalo bo povecCevalo kot vzpenjanja, posledica pa bo hiter padec
hitrosti in prirast viSine. Obi¢ajno ostanemo brez hitrosti pred zadanim orijentirjem.
Napako popravljamo tako, da Ze med vodenjem poveéujemo nagib in dovedemo nos
letala v pravilni polozaj glede na horizont in potem zmanjSamo Se obremenitev.
Premajhna obremenitev; potreben je manjsi nagib, da bi letalo ohranilo svoj vzdolzni
polozaj glede na horizont. Dodamo nagib in vle€emo palico na sebe.

Palice nismo dali v nasprotno stran zavoja; posledica je, da se letalo ne vrti okrog
vzdolzne osi, paC pa samo okrog preéne in izvaja poSevno pentljo. Napako
prepoznamo po tem, da se povecuje kot vzpenjanja, zdi pa se nam, da se povecuje
tudi nagib. Palico moramo odkloniti v stran nasprotno smeri zavoja toliko, da
zagotovimo stalen poloza;j kril in nosu glede na horizont.

Nespremljanje padca hitrosti in priblizevanja orijentirju; bojni zavoj zahteva vec
menjanja pozornosti, od opazovanja okolice letala do opazovanja merilca hitrosti. Ce
ne spremljamo hitrosti, se nam lahko zgodi, da bomo imeli v zgornjem delu zavoja
letalo s premajhno hitrostjo in v pogojih dinami¢nega ali staticnega prevleCenega leta.
Nespremljanje priblizevanja orijentirju nam otezi pravilen izhod iz manevra in pravilno
popravljanje napak.

Padec hitrosti, preden smo dosegli orijentir; vzroki so lahko naslednji: premajhna
hitrost uvajanja, prevelik kot vzpenjanja, prevelika obremenitev. Letalo spustimo do
horizonta s pove€anjem nagiba, nato nagib zmanjSamo na 60° ter nadaljujemo kot v
ostrem zavoju vse do zadane smeri.

Napake pri izhodu iz bojnega zavoja

Smer; zamudili smo z zaCetkom izravnave nagiba ali preveC potisnili pedal v stran
zavoja, kar se vidi po polozaju kroglice.

Vzpenjanje; pri izravnavi nagiba nismo potiskali palice diagonalno naprej.

Spus&anje; zamudili smo z zmanjSevanjem nagiba po dovajanju nosu na horizont.
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Slika 12: Skica prikaza izvedbe bojnega zavoja
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Vir: Flight manual of the ZLIN Z 242L Aircraft, DOC. No: 003.012 1993
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3.2.7 Tono

Opis

Tono je obrat letala okrog vzdolzne osi s kostantno hitrostjo in z viSino izhoda, enako
viSini vhoda v manever.

3.2.7.1 lzvajanje tonoja

Priprava

Prvi del priprave je enak kot pod to¢ko 3.2.1.1 do oznacene pusdice, nato 3e:
izberemo toc¢kasti orijentir na horizontu

preverimo viSino

opazujemo zracni prostor

mo¢ motorja na polno mo¢

pospesSimo do 110 KTS

Uvajanje

Z vleCenjem palice na sebe vzpostavimo kot vzpenjanja 15°, e se bomo obracali v
levo, oziroma 20°, e se bomo obracali v desno. Zaustavimo spreminjanje polozaja
letala.

S potiskanjem palice v Zeljeno stran, zaCnemo z rotacijo letala okrog vzdolzne osi.
Tono lahko izvajamo z uporabo koordinacije s pedali ali brez. Berz koordinacije tono
vrtimo hitreje. Na ta nacin zmanjSujemo spremembo vzdolZznega polozaja letala. Pri
uporabi koordinacije je vrtenje poCasnejSe, toda ne zaradi aerodinamicnih lastnosti
pac pa namerno, ker le pri po€asnem vrtenju lahko sledimo in koordinirano pilotiramo.
Znacilnost letala Z-242L je, da se razliéno odziva na komande za vrtenje v levo kot na
vrtenje v desno. Vzrok je moment upora propelerja. Pri vrtenju v levo, se moment
upora propelerja seSteva z momentom krilc ter tako pomaga pri vrtenju. Nasprotno se
dogaija pri vrtenju v desno, ko se momenta odstevata.

Vodenje v tonoju

Spremljamo vrtenje v zeljeno smer. Pogled je usmerjen v to¢ko na horizontu. V
priblizevanju polozaju ¥2 moramo zaceti s popus€anjem palice proti polozaju, ki daje
vpadni kot nitega vzgona. Ce tega ne strorimo, bo letalo zaradi sile vzgona zadelo
zavijati iz smeri. V tej fazi tudi prepre€ujemo spus€anje nosu letala pod horizont s
potiskanjem ‘zgornjega’ pedala. S potiskanjem pedala vrtimo letalo okrog njegove
navicne osi in prepreCujemo, da nos pade pod horizont. Pomembno je, da ti dve
dejanji delamo le v poloZajih, ki so zelo blizu poloZaju %a. Takoj po prehodu tega
polozaja moramo zaceti s popus€anjem komand proti nevtrali.

V priblizevanju polozaju 2/4 (hrbtni polozaj), moramo imeti pedala odklonjena tako, da
odgovarjajo nevtralnemu polozaju. Palico potiskamo naprej in tako ustvarjamo vzgon,
ki letalo drzi v zraku (negativni vpadni koti). Po prehodu polozaja 2/4, takoj zacnemo
s popuscCanjem palice proti nevtrali iz enakega razloga kot pri priblizevanju polozaju
1/4.

41



e Polozaj 3/4 je podoben poloZaju . Palica mora biti v takSnem poloZaju, ki ne
povzroCa zavijanja iz smeri. Tik pred dosego poloZaja, zathemo s potiskanjem
‘zgornjega’ pedala. Po prehodu poloZzaja popus¢amo komande proti nevtralnim
polozajem.

Izhod iz tonoja

e Priblizevanje horizontalnemu poloZaju 4/4 je izhod iz tonoja. Pedali morata biti v
polozZaju, ki ne povzro€a zavijanja po smeri. S potisakanjem palice v nasprotno smer
vrtenja zaustavljamo vrtenje. Palico tudi premikamo tako, da letalo privedemo v
horizontalni polozaj.

o Po kon€anem tonoju se mora letalo nahajati v horizontalnem polozaju, s hitrostjo 110
KTS in na viSini, ki je enaka viSini uvajanja v tono. Smer letala mora biti enaka smeri
pri zaCetku manevra.

3.2.7.2 Napake pri izvajanju tonoja in njihovo popravljenje
Napake v pripravi

e |zbira orijentirja; idealno je, €e lahko izberemo linijski orijentir, ki ima na horizontu tudi
svoj toCkasti konec. Za tono je dovolj, ¢e imamo toCkasti orijentir. Po gibanju tocke
glede na vetrobran, to¢no doloamo potrebno pilotiranje, da se letalo zadrzi v
predpisanem polozaju.

e  Premajhna hitrost; ¢e izvajamo tono pri premajhni hitrosti bo tendenca spusc¢anja nosu
pod horizont veliko bolj izrazena. Kotna hitrost vrtenja letala okrog vzdolzne osi bo tudi
znatno manjSa. Napako popravlamo tako, da na zacCetku vzpostavimo vedji kot
vzpenjanja, ter med vodenjem koordiniramo komande bolj izrazito kot v pravilnem
tonoju.

Napake pri uvajanju

e  Premajhen kot vzpenjanja; posledica je prevelik kot spus§€anja po kon¢anem tonoju.
° Nezaustavljanje letala v kotu vzpenjanja; letalo se bo Se naprej obracalo okrog pre¢ne
osi. V kombinaciji z rotacijo okrog vzdolzne osi ne bomo dobili tonoja, temve¢ sodcek.

Napake pri vodenju

e  Zavijanje iz smeri; zavijanje iz smeri se obiCajno dogaja zaradi nekoordinacije ali
nepravilne koordinacije komand. Znacilno je, da se v vec€ini primerov dogaja zavijanje v
smer enako smeri vrtenja v tonoju (npr. Levi tono-zavijanje v levo). Napako odpravljamo
tako, da pravilno koordiniramo komande. NajlaZje je, ¢e zatnemo postopoma. V prvi
fazi lahko vadimo tono iz dveh polovic. Najprej se obrnemo do polozaja 2/4,
stabiliziramo polozaj in nato 8e za pol obrata v polozaj 4/4. V drugi fazi vadbe je
pomembno pocCasno vrtenje v tonoju, ker le tako lahko sledimo vrtenju. Komande
odklanjamo Sele v tocnih polozajih, vse dokler ne dobimo obcutka za koordinacijo.
Kasneje bomo dobili obcutek za zvezno koordinacijo komand.

e Prevelik kot spusS€anja po kon€anem tonoju; ob vzroka, ki je naveden pri napakah v
uvajanju, je vzrok lahko tudi v prepoCasnem vrtenju brez koordinacije, premajhno
odklanjanje komand pri koordinaciji ali premajhna hitrost v tonoju (tj. zmanjSana
efikasnost komand).
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ZmanjSevanje hitrosti vrtenja okrog vzdolZzne osi letala; vzrok je vracanje palice proti
nevtralenemu poloZaju po nagibu. Do tega prihaja podzavestno, kadar v poloZaju 2/4
potiskamo palico naprej.

Napake pri izhodu iz tonoja

Zavijanje iz smeri; obi¢ajno se komand ne vraca v poloZaje potrrebne za horizontalni let.
To je tudi vzrok za zavijanje.

Drsenje; vzrok je teZnja, da bi os letala ostala usmerjena proti orijentirju, Ceprav je prislo
do zavijanja iz smeri. Ko se pri praviinem tonoju priblizujemo polozaju 4/4 moramo
komande popusc&ati in zaklju€iti manever na horizontu, brez kakrSnegakoli drsenja.

Nos letala opiSe spiralo navzdol; kadar izvajamo tono s koordinacijo komand, je to ena
najpogostejSih napak. Njen vzrok tii v prehitevanju spreminjanja polozaja letala s
komandami. Dejansko nastane zaradi prehitrega vleCenja palice na sebe, Ceprav
polozaji letala tega 3e ne omogocajo. Potrebno je biti potrpeZljiv in zaleti z vleCenjem
palice na sebe Sele takrat, ko so bagibi manjsi od 90°.
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Slika 13: Prikaz izvedbe tonoja
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Vir: Flight manual of the ZLIN Z 242L Aircraft, DOC. No: 003.012 1993
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4 PREVLECEN LET Z LETALOM ZLIN 242L

PrevleCen let z letalom ZLIN 242L izvajamo pri usposabljanju v Letalski Soli Slovenske
vojske iz pogojev:

4.1

horizontalnega leta
vzeltanja
pristajanja

slow flighta

PREVLECEN LET IZ REZIMA HORIZONTALNEGA LETENJA

Priprava

V pripravi moramo narediti sledece:

izberemo linijski ali tockasti orientir

preverimo viSino

opazujemo zracni prostor

mo¢ motroja je na 22,9 InHG v normah za horizontalni let

pazimo da je da je kot propelerja v pogojih horizontalnega leta, na 2350 RPM
hitrost letala je 100kts in mora ostati konstantna

letalo mora biti v horizontalnem polozaju

Uvajanje

Z vle€enjem palice na sebe vzpostavimo kot vzpenjanja 20°-30°, pri tem smo pazljivi
da se letalo ne zacne obracati iz smeri levo ali desno in da ne zavija v nagib.
Prevlec€en let letala Z-242L izvajamo in kontroliramo s pomocdjo palice in pedalov, tako
da drzimo kot nagiba in je kroglica vedno v sredini.

Zadrzujemo kot.

Vodenje

Spremljamo hitrost in nagib letala. Hitrost za¢ne padati. Kroglica mora ostati vedno v
sredini. Pri hitrosti nikoli ne prekoraimo minimalne hitrosti 57 kts, pomeni nikoli ne
sme biti hitrost manjSa od 57kts.

Kot nagiba levo in desno na krilo je vedno 0°.

Ko se zaénemo priblizevati hitrosti letala 60kts, obcutimo tresenje letala, kar je
normalen odziv, saj letalo zane izgubljadi vzgon. Rezultat priblizevanja temu bo
tresenje in tendenca spusc¢anja nosu letala.

Obcutek na kontrolni palici bo vedno tezji.
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Z noznimi kontrolami kontroliramo letalo, da ne »pade« iz smeri levo ali desno na
krilo, letalo je vedno v poloZaju tako da je kroglica na sredini.

Izvajanje

Ko dosezemo hitrost 60kts in letalo trese popustimo kot tako, da letalo — nos letala
obrnemo navzdol proti zemlji.

Pri tem ko nos letala obrnemo navzdol, dodamo maksimalni plin.

Hitrost nam zelne naradCati in ko dovolj naraste prevedemo letalo nazaj v
horizontalni let.

4.2 PREVLECEN LET I1Z POGOJEV VZLETANJA

Priprava

izberemo linijski ali tockasti orientir

preverimo viSino

opazujemo zracni prostor

mo¢ motorja je na 25 InHG v normah letala za pogoje vzpenjanja

pazimo da je da je kot propelerja v pogojih za vzpenjanje letala, na 2500 RPM
hitrost letala je 90kts in mora ostati konstantna

zakrilca so v polozaju za Take off — vzletanje

maksimalna hitrost nikoli ni vecja od 99kts

Uvajanje

Z vleCenjem palice na sebe povecCujemo kot vzpenjanja®, pri tem smo pazljivi, da se
letalo ne za€ne obracati iz smeri levo ali desno in da ne zavija v nagib.

Prevlec€en let letala Z-242L izvajamo in kontroliramo s pomocjo palice in pedalov, tako
ta drzimo kot nagiba in je kroglica vedno v sredini.

Zadrzujemo kot.

Vodenje

Spremljamo hitrost in nagib letala. Hitrost za¢ne padati. Kroglica mora ostati vedno v
sredini. Pri hitrosti nikoli ne prekoradimo minimalne hitrosti 53 kts, pomeni nikoli ne
sme biti hitrost manjSa od 53kts.

Kot nagiba levo in desno na krilo je vedno 0°.

Ko se zaénemo priblizevati hitrosti letala 60kts, obcutimo tresenje letala, kar je
normalen odziv, saj letalo zane izgubljadi vzgon. Rezultat priblizevanja temu bo
tresenje in tendenca spusc¢anja nosu letala.

Obcutek na kontrolni palici bo vedno tezji.

46



e Z noznimi kontrolami kontroliramo letalo, da ne »pade« iz smeri levo ali desno na
krilo. Letalo je vedno v poloZaju tako da je kroglica na sredini

Izvajanje

o Ko dosezemo hitrost 60kts in letalo trese popustimo

e Pritem ko nos letala obrnemo navzdol, dodamo maksimalni plin

o Ce presezemo hitrost 60kts dvignemo zakrilca

o Hitrost nam zeCne narad€ati in ko dovolj naraste prevedemo letalo nazaj v

horizontalni let.

4.3 PREVLECEN LET IZ POGOJEV PRISTAJANJA

Priprava

e izberemo linijski ali to¢kasti orientir

e  preverimo viSino

e  opazujemo zracni prostor

¢ moc¢ motroja je na 12 InHG v normah leta za pristajanje

e pazimo da je da je kot propelerja v pogojih za spuSCanje letala, naklon propelerja na
»prop high«

o hitrost letala nikoli ne presega 99kts, zakrilca so v polozaju za pogoje vzpenjanja

e hitrost zmanjSamo na 80kts in zakrilca na polozaj za pristajanje, vecji kot naklona
zakrilc

Uvajanje

e Z vleCenjem palice na sebe povelujemo kot vzpenjanja®, pri tem smo pazljivi da se
letalo ne zaCne obracati iz smeri levo ali desno in da ne zavija v nagib.

e Kontroliramo s pomocjo palice in pedalov, tako ta drzimo kot nagiba in je kroglica
vedno v sredini.
Zadrzujemo kot

e Letalo zacne padati 200 ft na minuto.

Vodenje

e Spremljamo hitrost in nagib letala. Hitrost zacne padati. Kroglica mora ostati vedno v
sredini. Pri hitrosti nikoli ne prekorac¢imo minimalne hitrosti 47 kts.

¢ Kot nagiba levo in desno na krilo je vedno 0°.

e Ko se zaCnemo priblizevati hitrosti letala 60kts, obcutimo tresenje letala, kar je
normalen odziv, saj letalo zacne izgubljadi vzgon. Rezultat priblizevanja temu bo
tresenje in tendenca spuscanja nosu letala.

e Obcutek na kontrolni palici bo vedno tezji.

e Z noznimi kontrolami kontroliramo letalo, da ne »pade« iz smeri levo ali desno na
krilo, letalo je vedno v polozaju tako da je kroglica na sredini

¢ Maksimalno »padanje« letala 200ft na minuto.
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Izvajanje

4.4

Ko doseZemo hitrost 60kts in letalo trese malenkost popustimo palico.
Dodamo maksimalni plin.
Zadrzimo kot.
Hitrost je 60 kt, zakrilca v polozaju za poletanje.
Povec€amo hitrost na 80 kts, zaCnemo vzpenjati.
Popustimo zakrilca.
Letalo prevedemo v rezim za horizontalni let, plin 22,9 InHg/2350 RPM ali v rezim za
vzpenjanje plin 25 InHg/2500 RPM.

PREVLECEN LET IZ POGOJEV SLOW FLIGHTA
Priprava
izberemo visino izvajanja vaje
preverimo viSino
opazujemo zracni prostor
mo¢ motroja nastavimo, plin na 15 InHg, in propeler na 2500 RPM (slika 14, §t. 1)
Cakamo da hitrost pa de na 65kt
pazimo da smo brez nagiba, drzimo izbrano smer in horizontalni let
variometer je na Oft/min

Uvajanje

Ko se let stabilizira izvedemo levi zavoj s 30° nagibom (slika 14, §t. 2).
Spremenimo smer leta za 90°

Vodenje

e Pri izvajanju vaje moramo biti pozorni da se celotna vaja izvede na delovni visini, ki
bo izbrana na pripravi.

o Upostevati je potrebno da bo treba plin dodajati pri uvajanju v zavoj, pri izhodu iz
zavoja pa odvzemati.
Pri spremembi konfiguracije plin dodajati pri spusc¢anju zakrilc.

e Plin odvzemati pri pospravljanju zakrilc.
Kroglica mora biti med celotno vajo v sredini.

Izvajanje

e Poizhodu iz zavoja izvle€emo zakrilca na prvo stopnjo, za pogoje poletanja.

e Hitrost pade na 60kt

e Ko se let stabilizira izvedemo desni zavoj s 30° nagibom, spremenimo smer za 90°
(slika 14, &t. 3).

e Po izhodu iz zavoja nastavimo najmanjsi naklon propelerja, PROP HIGH, izvle¢emo
zakrilca na drugo stopnjo.

e Hitrost pade na 55 kt.

¢ Ko se let stabilizira, izvedemo desni zavoj s 30° nagibom.

e Spremenimo smer za 180°.
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Po izhodu iz zavoja zathemo s prevajanjem letala v norme za horizontalni let.

Nastavimo maximalni plin , vzdrzujemo horizontalni let in Cakamo prirast hitrosti(slika
14, st. 4).

Pri 60kt nastavimo zakrilca na prvo stopnjo, pogoji poletanja, ko doseZzemo hitrost
75kt, zakrilca pospravimo.

Pri hitrosti 100kt nastavimo rezim za horizontalni let plin 22,9 InHg / 2350 RPM.

Slika 14: Potek Slow flighta
3

A 4

Vir: Osebne skice instruktorjev v LETS
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Slika 15: Enostaven prikaz vodenja letala do meje zloma vzgona
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5 ZAKLJUCEK

Poznavanje letala in njegovih omejitev je kljuénega pomena za varnejSe upravljanje z njim.
TeZave, ki so se pojavile tekom pisanja zaklju¢nega dela, so bile priCakovane. Uporaba
letalske anglescine in raba specifiénih izrazov v letalstvu, se je izkazala zelo teZzka za
prevajati. V nekaterih primerih lahko beseda s prevajanjem izgubi svoj primarni pomen.

V osrednjem delu so predstavljeni postopki pri izvajanju akrobatskih figur in kontroliranem
vodeniju letala pri minimalnih hitrostih. Nemen tega je, da se u¢enec naudi in spozna letalo,
ter zaupa vase pri vodenju letala.

Zaklju¢na naloga je priro¢nik, ki bo sluzil spoznavaniju letala ZLIN 242 L, u€enju osnovnih
akrobatskih figur, tehniki in odpravljanju napak pri izvajanju le-teh ter omejitev letala samega.
IzhodiSce tega priro¢nika je vodilo za prihodnje izobraZevanje bodocih vojaskih pilotov v
Slovenski vojski, s poenotenimi in zbranimi postopki za u€ence kot tudi za instruktorje.
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KRATICE

Y: Vzgon

G: Slia teze

P: Mo¢& motorja, vle¢na sila

X: Upor

HIGH: Visoko, visoki

RPM: Obrati motorja na minuto

FULL: Poln, polno, maksimalno polnjenje motorja

RICH: Bogato, bogata zmes goriva pri dovodu v motor

KTS: »angleSko« Knots, »slovensko« vozli, 1KT = 1,852km/h

FT: »anglesSko« Feet, »slovensko« Cevelj, 1FT = 0,3048m

A: Aerobatics, letalo ki spada v akrobatsko kategorijo z omejitvami od +6g do -3,5¢g
U: Utility: +4,4g do -1,8¢g

N: Normal: + 3,8g do -1,5g

g: Sila teZze 1g = 9,81m/s2

INHG: Enota za merjenje pritiska v letalstvu,1 InHg= 3,376.85 Pa pri temperaturi 0° C.
LETS: Letalska $ola Slovenske vojske — enaota Slovesnke vojske za izobraZevanje pilotov

na letalih
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IZJAVA O AVTORSTVU ZAKLJUCNE NALOGE

Zaklju¢no nalogo sem samostojno izdelal pod vodstvom mentorja, npor. lva Miklavca.

desetnik Alex Bobnjar

Cerklje ob Krki, 22.11.2011
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