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Abstrakt: Projekt PROCRAFT je realizovan v ramci projektu JPICH Cultural Heritage. Je zaméren
predevsim na ochranu leteckych artefaktii z druhé sveétové valky, soustredi se predevsim na konzervaci a
restaurovani slitin hliniku a vytvoreni vhodnych podminek k jejich uchovani. V ramci spoluprace na
Fesent projektu mezi CVUT a Leteckym muzeem Kbely byly vybrany objekty vhodné k piipadné ochrané
(napt. bitevni letoun Iljusin 1l-2m3) a budovy (hangary), v nichz budou méreny podminky vnitiniho
prostiedi a navrzeno mozné reseni rizeni mikroklimatu.
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1 Uvod

Druha svétova valka znamenala velké lidské i materialni ztraty, pfinesla vsak také obrovsky pokrok ve vyvoji
predevsim vojenské techniky. Zna¢ny vliv méla také na pokrok v ramci leteckého vyzkumu a primyslu. Projekt
PROCRAFT (PROtection and Conservation of Heritage AirCRAFT) je zaméfen piedev§im na toto obdobi. Letecké
artefakty se nachazeji vrizném stavu, riznych podminkach i velikostech, jsou vlastnény rozliénymi subjekt.
Ukolem projektu je vytvofeni pokynii pro restaurovani a konzervaci slitin hliniku leteckych artefaktdi pro
neprofesionalni aktéry.

V ramci tohoto projektu vznikla uzka spoluprace mezi CVUT a Leteckym muzeem Kbely, které nam poskytlo
vhodné objekty pro dal$i moznosti vyzkumu a potfebné prostory k pfipadnému navrhu vhodnych mikroklimatickych
podminek.

2 PROCRAFT (PROtection and Conservation of Heritage AirCRAFT)

Projekt je realizovan v obdobi 2. 11. 2020 — 1. 11. 2023 v ramci JPICH Cultural Heritage projektu, ktery ziskal
dotacni podporu z EU Horizon 2020 Research and innovation programme. Projekt je zaméfen na vytvoreni
inovativnich postupti a feSeni pro kazdy kliCovy krok pfi konzervaci letadel. Zaroven propojuje vice aktéru
operaéniho fetézce jako jsou obnova, Gdrzba a vytvofeni vhodnych okolnich podminek. Zasahuje do riznych
oborovych oblasti pies archeologii, historii, hmotné dédictvi, objekty, materidly, ochranu, preventivni konzervaci az
po technologicko — védecké procesy a management kulturniho dédictvi. Koordinatorem celého projektu je
Arc’Antique laboratory (GPLA, Nantes, Francie) a hlavnimi partnery: CNRS - Centre d'élaboration de matériaux et
d'é¢tudes structurales (Toulouse, Francie), University of Bologna (UNIBO, Italie) and University of Ferrara (UNIFE,
Italie) a CVUT v Praze. [1]

2.1 Hlavni cile projektu

Cilem projektu je predevSim vytvorit dil¢i postupy pro udrzbu leteckych artefaktii a ptizplsobit tak
restauratorské — konzervacni techniky, pouziti inteligentnich natérti pro venkovni ochranu pii respektovani
pozadavkl ochrany kulturniho dédictvi, povlakovani (potazeni ¢i navalcovani ochrannou vrstvou), inovativni feSeni
pro preventivni konzervaci v omezeném nebo casteCné uzavieném prostiedi a poskytnuti navodu pro obnovu a
konzervaci slitin hliniku pro neprofesionalni subjekty. [1]

Tym pii CVUT si klade predev§im za cil vytvofit rozhodovaci systém pro ochranu leteckych pamatek, vyuziti
matematickych modeld (zejména redukovanych modelit CFD) pfi analyze dopadu prostiedi na zivotnost leteckych
komponent, dale pak pouziti senzorii a zpracovani velkych dat. Dle pfedchozi analyzy navrhneme energeticky
ucinny systém HVAC pro potencidlni moznou instalaci.
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3  Letecké muzeum Kbely

V soucasné dob¢ Letecké muzeum Vojenského historického ustavu zahrnuje 6 hangarti se stalymi expozicemi,
sél pro konani pfilezitostnych vystav a rozsahlé venkovni prostory. Celkove je zde vystaveno 143 letadel, 50 motort
a desitky dalsich casti letadel. [2]

S ohledem na vystavované objekty a moznym navrhem vhodného mikroklimatu byly vybrany 4 typové rizné
hangary z hlediska jejich konstrukce a materialového slozeni.

3.1 Hangar gen. Karla Janouska (letectvi 2. svétové valky)

Jedna se o hangar typu Wagner o rozmérech 30,8 x 32,0 m, ktery prosel v roce 2008 generalni opravou. Tvofi
jej ocelova nosna konstrukce oplasténa dievem a lepenkou. Hangér neni vytapén ani jinak temperovan, ventilace je
zde zajisténa pouze 4 vétracimi otvory u stropu a otvory ve vratech hangaru a inikovych dvefich. [2]

Obr. 1.: Hangar gen. Karla Janouska (letectvi 2. svétové valky) — €. 87

Jsou zde vystaveny zejména letouny a dalsi predméty vztahujici se k ¢innosti ¢eskoslovenskych letcti v obdobi
2. sveétové valky. Jedna se predevsSim o sovétské letouny — bitevni Iljusin I1-2m3 a stihaci Lavockin La-7, britské
cviéné stroje De Havilland DH-82 Tiger Moth a Norduyn Harvard Mk.IL., francouzsky cviény Morane Saulnier MS-
230, némecky proudovy letoun Messerschmitt Me 262B a némecka fizena puma Fritz X. [2]

Iljusin 11-2m3 Sturmovik

Tento sovétsky bitevni letoun byl zatazen do projektu PROCRAFT rovnéz diky jeho konstrukci a interakci
ruznych materialt, pfedev§im kova (Al, Fe) a dieva. Byl navrzen jiz vroce 1938 Sergejem Vladimirovicem
IljuSinem, jeho sériova vyroba zapocala v roce 1941. Jedna se o jednomotorovy dvousedadlovy dolnoplosnik se
zatahovacim podvozkem. Béhem 2. svétové valky pattil k zdkladnim typtim bitevnich jednotek sovétského letectva,
véetné polskych, ¢eskoslovenskych a jugoslavskych utvard, které vznikly v SSSR. Ceskoslovensti piloti pouzivali
stroje I1-2 u 3. bitevniho pluku v ramci 1. ¢eskoslovenské smisené letecké divize v SSSR. [3]

Vystavovany expondt pouzivali u 3. Ceskoslovenského bitevniho leteckého pluku, ktery byl soucasti 1.
Ceskoslovenské smiSené letecké divize v SSSR. Pii Ostravské operaci 20. dubna 1945 byl sestielen a jeho posadka
byla nucena nouzove pfistat mezi frontovymi liniemi. Poté byl rozebran a pievezen zpét k pluku. Po skonceni valky
slouzil v ¢eskoslovenském vojenském letectvu az do roku 1948. Poté byl predan do Néarodniho technického muzea.
(3]

V roce 1966 byl nalezen v tézce poskozeném stavu na letiSti Praha — Kbely. ProsSel renovaci ve vojenskych
opravnach v Linich, v letech 2005 a 2006 pak probé&hly dalsi opravy u firmy BMZ Air Service, letoun byl opatien
autentickym zbarvenim z doby sluzby u 3. ¢eskoslovenského bitevniho pluku. [4]
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Letoun je smiSené konstrukce. Pedni ¢ast (motorové loze a prostor posadky) se sklada z pancérovych platd,
zadni ¢ast je dfevéno-ocelové konstrukce (trup potazen tvarovanou pieklizkou), ocasni plochy obsahuji 2 nosniky a
10 zeber z duralu, jeho kovova konstrukce je potazena platnem, kiidlo tvoii dfevéno-ocelova konstrukce. Ocelové
Casti byly kompletné mechanicky ocistény od koroze, natfeny zakladni akrylovou uretanovou barvou a oSetfeny
akrylovou barvou. Dievéné Casti jsou naimpregnovany epoxidovym lepidlem, poté natfeny proti dievokaznym
Sktdctim, oSetfeny zakladni akrylovou barvou na dfevo a povrchové upraveny akrylovou barvou. Elektronické
soucastky jsou oSetfeny kyselinou kiemicitou, nasledné opatfeny zdkladnim natérem a povrchove upraveny barvou.
Letoun je po opravé kompletni, nefunk¢ni, ve velmi dobrém technickém stavu. [4], [5]

Obr. 2.: Iljudin 11-2m3 Sturmovik, Motor: AM-38F o vykonu 1 250 kW; rozpéti: 14,60 m; délka: 11,65 m; hmotnost
prazdného letounu: 4 525 kg; vzletova hmotnost: 6 360 kg; maximalni rychlost: 404 km/h; dostup: 3 500 m;
dolet: 765 km [3]

Obr. 3.: ljusin I1-2m3 Sturmovik v roce 1966, Letisté Kbely [4]
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3.2 Proudové letouny 1. generace (2. svétova valka)

Hangar typu Picha je opatien kovovou konstrukci s plechovym oplasténim o rozmérech 30,8 x 32,0 m. Je to
standardni hangar Ceskoslovenské konstrukce ze 30. letech minulého stoleti. Neni opatfen okny, vétrani probiha
pouze prirozené vraty hangaru a 4 vétracimi otvory. [2]

Jsou zde vystaveny predevsim proudové letouny 1. generace, z nichz nékteré vznikly jiz v letech 2. svétové
valky a zbyvajici zahy po jejim skonéeni: letouny Avia S-92 (v Ceskoslovensku sestaveny Messerschmitt Me
262A), britské stihacky Gloster Meteor F Mk.8 a De Havilland Vampire FB Mk.6, sovétsky stihaci Jakovlev Jak-17
a americky cviény Lockheed T-33. [2]

Obr. 4.: 3.2 Hangar ¢. 17 — proudové letouny 1. generace

3.3 Hangar plukovnika Jaroslava Janecky (Ceskoslovenské letectvo 1918-1924)

Jeden z prvnich postavenych hangari ve Kbelich je hangar typu Hart, byl sem pfevezen z Chebu v roce 1919.
Béhem 2. svétové valky slouzil jako kinosal, na ktery ho predélala némecka armada, takto byl pouzivan az do 80. let
20. stoleti. V roce 2003 prosel nakladnou rekonstrukei (podatilo se zachranit nékteré ptivodni tramy a ¢asti hangaru).
Jeho konstrukce je dievéna s difevénym lepenkovym oplasténim se 2 vétracimi otvory. [2]

K nejvyznamnéjsim exponatim patii francouzsky stihaci letoun SPAD VII z obdobi 1. svétové valky a prvni
vojensky letoun CGeskoslovenské konstrukce Letov S-2. Expozice je doplnéna ukazkou letecké dilny vcéetné
dobového vybaveni a soucasti letadel. [2]

Obr. 5.: 3.2 Hangar ¢. 88 — Ceskoslovenské letectvo 1918-1924
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3.4 Ceskoslovenské letectvo po roce 1945

Na mist¢ 4 bombardovanim zni¢enych hangart byl po skoncéeni 2. svétové valky postaven tento dosud nejveétsi
expozicni hangar typu Picha (rozméry: 86,15 x 30 m). Az do roku 1988 byl jedinym expozi¢nim hangarem muzea.
Hangar se sklada z kovové a zdéné konstrukce, uvniti je zateplen sadrokartonem — mezi nim a zdi jsou umistény
prufuky v horni i spodni Casti. Vstupni vrata hangaru jsou po celé délce horni Casti opatiena okny (mezi nimi —
uprostied — jsou umistény vétraci zaluzie). [2]

Je zde vystaveno témét 60 letountt a mnozstvi dal§ich sbirkovych pfedmét, dokumentujicich vyvoj
Ceskoslovenského vojenského, dopravniho a sportovniho letectvi po r. 1945. K vystavovanym patii napf.: stihaci
letouny Avia S a CS 199, dopravni Aero C-3A, bitevni Avia B-33 a n¢které dalsi stroje, Jak-23, fada migl pocinaje
MiGem 15 a 17 ptes MiG-19 az po MiG-21 a MiG-23, ¢eskoslovenské konstrukce Aero Ae-45, Let L-200 Morava,
Ceskoslovenské vrtulniky, znamé stroje Zlin a vrchol ¢eskoslovenského leteckého primyslu Aero L-29 Delfin a L-
39 Albatros, mezivalecné tradice Ceskoslovenského letectvi: akrobaticky stroj Avia Ba-122, jediny obojzivelny
letoun CSA — Saunders Roe Cloud, navratova kabina kosmické lodi Sojuz 28 spolu se skafandrem Vladimira
Remka. [2]

Obr. 6.: 3.2 Hangar ¢. 40 — ¢eskoslovenské letectvo po roce 1945

4 Zavér

Spoluprace na projektu s Leteckym muzeem Praha nadale probiha a v soucasné dobé jsou v jednotlivych
expozi¢nich hangarech umistény sensory pro monitorovani vnitiniho mikroklimatu. Soucasné jsou stahovana a
ukladana data z Ceského hydrometeorologického tstavu monitorujici podminky vnéjsiho prostiedi v hodinovych
intervalech béhem celého dne. Tato data budou dale zpracovana a pii analyze dopadu prostfedi na Zivotnost

leteckych komponent bude vyuzito matematickych modelt. Dle pfedchozi analyzy bude navrzen energeticky ucinny
systém HVAC.

Podékovani
Prace byla podpofena evropskym projektem PROCRAFT
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