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The main goal of this article is to acquaint the reader with the topic of the author's bachelor's thesis. The article deals with the theoretical part of
the creation of study material for bearings, shafts, spirngs and gears. its goal is to acquaint the reader with the toppic. The article introduces the
mentioned machine parts, their more detailed description and practical examples of use in practice. Each chapter contains, in addition to the
description, also graphic examples of the best possible use of the material in teaching. The aim is to create a comprehensive study material with

practical examples in the Slovak language.
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1. Uvod

Leteckd doprava spristupnuje vzdialené trhy a poskytuje
globdlne pokrytie pre cely svet, aj preto je najvyuZivanejsou
formou prepravy na vacsie vzdialenosti. Aj ked' ide o najmladsi
spbsob prepravy, ktory u mnohych fudi stale vyvolava strach
z nezndma je leteckd doprava je kazdym rokom popularnejsia.
Dovodov pre jej rozdirenie je viacero, spomenut modZeme
napriklad ¢oraz dostupnejSie ceny letenie a zvySovanie
komfortu pre cestujucich, snaha o zvysSenie a doletu a kapacity
lietadiel, aj pre to su kladené vysoké naroky na kvalitu
a spolahlivost kazdej suciastky lietadla.

KedZe sa letecka preprava prevadzkuje vo vzduchu ma pripadne
nestastie takmer vZdy tragické nédsledky. Pri kazdej prehliadke sa
kontroluje stav vietkych ¢asti, no napriek tomu katastrofu ¢asto
spbsobi najmensia chyba ¢i nepovsimnuty detail. Vzhladom na
tuto skutocnost je spolahlivost jednotlivych suciastok lietadla
jednym z kltucovych faktorov, preto si navrh vhodnych suciastok
vyZzaduje vysoku pozornost. Cely systém sa sklada z malych ¢asti,
ktoré su mimoriadne dolezité aj ked ich ¢asto ani nevidime.
Tento ¢lanok sa venuje prave takymto komponentom, akymi su
loziska, hriadele, pruziny a prevody.

Zdmerom tejto price je blizsie oboznamit (itatela
s problematikou loZisk, hriadelov pruZin a prevodov, ich
funkciami a vyuzitim v prax, za Ucelom vzdelavania. V strojarskej
literature je problematika lozisk, hriadelov, pruzin a prevodov
pomerne dobre popisana, avsak tento ¢lanok sa zameriava na
analyzu  existujucich  dostupnych  zdrojov  a popisuje
problematiku z pohfadu vzdeldvania v leteckej doprave. Pre
lepsSie porozumenie je kazdy komponent popisany a zobrazeny
samostatne, tiez je cely ¢lanok pisany v slovenskom jazyku,
nakolko mnoho doéleZitych vyrazov ainformacii spominanych
v odbornych textoch je vslovenskom jazyku velmi madlo.

V tomto ¢lanku sa postupne zoznamime s jednotlivymi ¢astami,
ich rozdelenim, stavbou, kontrolou a vyuZitim, jednotlivych
komponentov.

2. Loziska

LoZisko je strojarska suciastka, sliZiaca na prenos sil medzi
pevnymi a pohyblivymi stic¢astami mechanického stroja. Kazdé
loZisko je konStruované tak, aby minimalizovalo trenie
vznikajice medzi pevnymi a pohyblivymi ¢astami stroja.
Rozozndvame mnoho druhov lozisk, zakladné delenie su klzné
a valivé loZiska.

2.1. KiIzné loZiska

Klzné loZisko vymedzuje polohu dvoch stykajucich sa casti
mechanizmu, pri ktorych vzdjomnom pohybe vznikd klzné
trenie. Klzné loZiskda su pomerne lacné, znesu narazy
a pretaZenie, ich Udrzba ako aj montaz a demontdz je velmi
jednoduchd, umoznuju presné uloZenie hriadela a maju tichy
chod. Spotrebuju vaésie mnozstvo mazadla ako iné druhy lozZisk,
pri nedostatocnom mazani dochadza k zadretiu vo vacsej miere
ako pri valivych loZiskach
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Obrdzok 1: Klzné loZisko. Zdroj:
[https://www.schaeffler.sk/content.schaeffler.sk/sk/products-and-
solutions/industrial/].

2.2. Valivé loZiska

Valivé lozZisko je suciastka, ktorej histéria sa vyvija uz od
vynajdenia kolesa. Tieto loZiska zabezpecuju vzdjomnu polohu
pevnych a otacavych sudasti zariadenia a prenasaju zatazenie
z hriadela na ostatné casti stroja. Medzi pohybujucimi sa
plochami hriadela a loZiska vznika trenie. Princip valivého loZiska
spociva v poutZiti valivych telies, ktoré zabezpecuju valivé trenie
a oddeluji pevnu a pohyblivd plochu. Ako valivé telieska sa
zvycCajne pouzivaju gulicky, valceky alebo ihly. Takéto loZiska nie
st vhodné pre velmi vysoké obvodové rychlosti, su hlucnejsie
ako klzné loziska, spotrebuji malo mazadla a tieZ vznikaju malé
straty trenim.
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Obradzok 2: A- guléckové valivé loZisko, B- valcekové valivé loZisko, C-
ihlové valivé loZisko. Zdroj:
[https://www.schaeffler.sk/content.schaeffler.sk/sk/products-and-
solutions/industrial/].

2.3. Manipuldcia a mazanie loZisk

Spravna manipuldcia s loziskom je velmi dolezita. Znecistenie,
vlhkost a vibracie poskodia loZisko aj v statickom stave. Je preto
nutné vyvarovat sa podmienkam, ktoré by mohli mat
nepriaznivy vplyv na stav loZiska. Pri montdZi loZiska je nutné
dodrzat postupy stanovené jeho vyrobcom. Spravnym mazanim
loZiska Ciastocne predideme negativnym vplyvom na loZisko.

Na mazanie loZiska pouzivame vyhradne mazivo odporucané
vyrobcom. PouZitie tlakového ndstroja pre mazanie loZisk alebo
vhodného adaptéru je najlepsia metdda k vyplaveniu nedistot,
ktoré ostali v loZisku po vycisteni.

Obrdzok 3: Ndstroj pre tlakové mazanie loZiska. Zdroj: [6].

2.4. VyuZitie loZisk v letectve

LozZisko je vletectve Casto vyuZivand suciastka. LoZiska su
sucastou takmer kazdého systému v lietadle ale aj v pozemnych
letiskovych zariadeniach. Tato kapitola sa venuje moinym
prikladom vyuZitia loZisk v leteckej technike.

24.1.

Hlavné loZiska v leteckom turbinovom motore plnia dolezitu
funkciu podpory hlavného hriadela motora. Pocet potrebnych
loZisk je zavisly od konkrétneho typu motora, vSeobecne vsak
plati 7e pocet rastie s narastom velkosti a vdhy motora. Na dizku
motora ma priami vplyv typ pouZitého kompresora. Minimalne
tri loZiska su potrebné k podpore hriadela turbinového motora.
V niektorych pripadoch je potrebné pouzit viac loZisk ato
v pripade nadmernej dizky motora alebo ak st loziska vystavené
vibraciam. Pri mnohych novych turbinovych motoroch sa valivé
loZiskd postupne nahrddzaju hydraulickymi loZiskami, ktorych
vonkajsi kruzok je obaleny tenkym filmom maziva. Tieto lozZiska
tak znizuju vibracie prenasané do motora.

LoZiskd v leteckom turbinovom motore

Obradzok 12: Hydraulické loZisko. Zdroj:
[https://tiltonracing.com/product/ultra-low-profile-8000-series-
hydraulic-release-bearing/].

7

Gulockové loziska su zvycajne umiestnené na hriadeli
kompresora alebo turbiny tak, aby absorbovali akékolvek
radialne alebo axidlne sily. Valéekové loziska maju vacsiu
pracovnu plochu, preto lepsie pohlcuju radidlne ako aj axidlne
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zatazenie. LozZiska vyuzivané v turbinovom motore su
konstruované podla poZziadaviek na radialne aj axialne zatazenie
pri vysokych otackach rotora turbinového motora. Kryt loZiska
obsahuje olejové tesnenie, aby nedochadzalo k uniku maziva
z loZiska. Prostrednictvom tohto krytu sa tieZz doddva mazivo do
loZiska pomocou rozprasovacich dyz.

Valivé loZisko je uloZené v telese loziska a moze mat funkciu
samocinného vyrovnania. Ak je loZisko samonosné, je obvykle
uloZzené v gulovom kridzku. Toto umoznuje hriadelu urcity
radidlny pohyb bez prenosu napatia na vnutorny kruzok loZiska.

UloZnu plochu loZiska na hriadel obvykle zaistuje opracovany
¢ap na prislusnom hriadeli. LoZisko je obvykle zaistené v svojej
polohe ocelovym poistnym krdzkom alebo inym vhodnym
zaistovacim komponentom. Hriadel rotora tiez poskytuje
zodpovedajucu plochu pre olejové tesnenie v loZiskovej skrini.

Valéekové lozisko

Valéekové lozisko  Gulockové lozisko

Obrdzok 5: Umiestnenie hlavnych loZiskovych skrifi. Zdroj:
[https://www.flight-mechanic.com/gas-turbine-engine-bearings-and-
seals/].

2.4.2. LoZiskd v leteckom piestovom spal'ovacom motore

LoZisko v spalovacom motore podporuje mechanické prvky a
zaistuje ich pohyb relativne k inému prvku s minimalnymi
stratami energie. Rotujuce komponenty spalovacich motorov st
vybavené klznymi loZiskami. Piestové motory sa vyznacuju
cyklickym zataZenim ich casti vratane loZisk. Takyto charakter
zatazenia je vysledkom striedavého tlaku spalovania zmesi vo
valcoch. Valivé loZiska, v ktorych je zatazenie prenasané na
relativne mald plochu povrchu kruzku, tieto podmienky
zataZenia spalovacich motorov nevydrzia adoslo by kich
poskodeniu. V motoroch s vnutornym spafovanim mozu preto
fungovat iba klzné lozZiska, zabezpelujice rozloZenie
pbsobiaceho zataZenia na relativne Siroku plochu.

Hlavné loziska klukového hriadela podopieraju klukovy hriadel
a zabezpecCuju jeho otacanie. Hlavné loziskd su ulozené v
klukovej skrini. Hlavné loZisko sa sklada z dvoch casti ato z
hornej a dolnej. Horna ¢ast hlavného loziska ma obvykle na
vnutornom povrchu olejovu drazku. Hlavné loZisko ma otvor na
privod mazadla do plniacich otvorov v klfukovom hriadeli.
Niektoré z hlavnych loZisk mézu mat prvky axialneho loZiska
pohlcujlice axidlne zataZenie a zabrariujice pohybom pozdi osi
klukového hriadela. Hlavné lozZiska tohto typu sa nazyvaju
prirubové valivé loZiska.

Ojnicné loziskd umozniuju rotacény pohyb klukového capu vo
vnutri ojnice, ktory prenasa cyklické zataZenie pésobiace na
piest. Ojni¢né loZiska st namontované na vacsom konci ojnice.
LoZisko sa sklada z dvoch casti, ktoré su obvykle navzajom
zamenitelné.

Malé koncové puzdra zabezpecuju pohyb piestu relativne k
ojnici spojenej s piestom piestnym ¢apom. Koncové puzdrd su

namontované na mensom konci ojnice. Malé koncové puzdra su
cyklicky zataZzované piestom tlacenym striedavym tlakom spalin.

LozZiskda vackového hriadela podopieraji vackovy hriadel a
zaistuju jeho otacanie.

Ako vsetky loZiska tak aj tie v spalovacom motore je nutné
mazat. Mazanie loZisk motora vyrazné znizuje koeficientu trenia,
odvadza teplo generované trenim, odstranuje cudzie Castice z
trecich povrchov. LoZiskd motora spravidla pracuju v
hydrodynamickych rezimoch trenia. Hydrodynamické trenie
implikuje pritomnost nepretrzitého mazacieho filmu medzi
povrchom lozZiska a ¢apom. Pre spravnu pracu lozZisk motora je
potrebné neustale dodavanie maziva v dostatocnom mnoZstve,
¢o zabezpecuje mazacia sustava.

Lozisko vacékového hriadela

Hlavné loziska
klukového hriadela

Ojniéné loziska Hlavné lozisk

kl'ukového hriadel'a
Obradzok 6: LoZiskd piestového spalovacieho motora. Zdroj:

[https://balikumicom.wordpress.com/2017/02/24/crankshaft-
motion/].

2.4.3. LoZiskd v podvozku lietadla

Podvozok lietadla je jedna z jeho kltUcovych ¢asti. Aby podvozok
pInil svoj ucel je opatreny kolesom, ktoré zabezpecuje bezpecny
pohyb po letisku, vzlet a pristdtie. Na tieto loziska su kladené
vysoké poziadavky pri velkych zataZeniach a silach posobiacich
najma pocas vzletu a pristatia. Pocas letu v hladine su tieto
loZiska v kludovom stave, kde nie si namahané, no pdsobia na
ne vonkajsie sily. Pre svoju pevnost a relativne velkd lozna
plochu su na tieto ucely pouzivané valcekové kuzelové loZiska.
Ulohou tychto loZisk je zabezpetit rotaény pohyb kolies
vzhladom ku konstrukcii podvozkového mechanizmu. Kazdé
koleso obsahuje dve valivé loziskd, vonkajsie a vnutorné. Hriadel
je pevne upevneny vo vnutri loZiska a zaroven tvori pevnu sudast
podvozkovej konstrukcie. Vonkajsi kruzok loZiska je pevne
spojeny s diskom kolesa, ¢o zabezpecuje volny rotacny pohyb
kolesa okolo osi hriadela. Tieto loZiska su velmi namahané,
preto je dolezitd ich pravidelnd kontrola a udrzba.
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Vonkajsie lozisko

Obradzok 7: LoZiska kolesa podvozku. Zdroj:
[https://www.aircraftsystemstech.com/p/landing-gear-support.html].

3. Hriadele

Hriadel je valcovita strojarenska suciastka umoznujica prenos
rotaného pohybu, alebo krutiaceho momentu zjedného
miesta na druhé. ZvycCajne sa nan napajaju iné sucasti strojov,
ktoré sa s nim otacaju okolo svojej osi.

3.1. Nosné hriadele

Nosny hriadel je moZné povaZovat za nosnik na dvoch
podperach, ktory je zatazeny v jeho strede a v riom je najvacsi
ohybovy moment. RozliSujeme nosné hriadele pevné a otocné.
Pevné hriadele su pevne uloZené vrdme stojana a tvoria
vedenie otdcajucich sa sucasti. Otocné hriadele, sa spolu s pevne
uloZenymi suciastkami otdcaju v loZiskach. Podla prierezu
rozliSujeme plné aduté nosné hriadele. Vyrabaju sa najma
z ocele na odliatky alebo neuslachtilych konstrukénych oceli
triedy 11.
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Obrdzok 8: Nosny hriadel' — ndprava Zeleznicného vagénu. Zdroj:
[https://cloud2q.edupage.org/cloud/UT_CST_2_-
_Hriadele_capy_s_obsahom.pdf?z%3A8iG07jqEWIY52NDhTfObBIRifif4d
bDPSr63gNWfgVmJ9M2s0mGHWKDn1LiSNP1P].

i

3.2. Pohybové hriadele

Prendsaju otacavy pohyb azaroven aj krdtiaci moment
z hnacieho ¢lena na hnany. SU namahané predovsetkym na
krdtenie azaroven na ohyb. Hriadel je uloZeny v dvoch
loziskach, jedno lozZisko na kazdom jeho konci. Podla prierezu
rozliSujeme plné a duté pohybové hriadele. Tieto hriadele sa
v praxi vyuzivaju v roznych tvaroch. Zakladné pouZzivané tvary su
priame hladké, kfukové, vackové, ohybné, drazkové a kibové.
Pohybové hriadele sa vyrabaju z oceli triedy 11 350 az 11 600,
pre vykonné stroje trieda 10040 ana Specidlne uUcely aj
z legovanych oceli triedy 14, 15, 16.

Konce hriadelov s normalizované valcového alebo kuzelového
tvaru. Prechody medzi priemermi hriadela nemézu mat
nebezpecné zoslabenie alebo ostry prechod, preto sa zaobluju.

J\Q/ Vnutorné lozisko

=

Obrdzok 9: Priami hladky hriadel. Zdroj:
[https://cloud2q.edupage.org/cloud/UT_CST_2_-
_Hriadele_capy_s_obsahom.pdf?z%3A8iG07jqEWIY52NDhTfObBIRifif4d
bDPSr63gNWfgVmJ9M2s0mGHWkDn1LiSNP1P].

3.3. VyuZitie hriadel'ov v letectve

Hriadele su v letectve rovnako Casto vyuZivana suciastka ako
loZiska. KedZe v zasade plati, Ze hriadel je vidy uloZeny v loZisku
mozZeme skonstatovat, Ze vyuzitie hriadelov je rovnaké ako
vyuZitie loZisk, preto tato kapitola prace bude bliZsie rozoberat
vyuzitie hriadelov v leteckych motoroch av kolese podvozku

lietadla, pre znazornenie vzajomnej sucinnosti hriadelov
a lozisk.
3.3.1. Hriadel'v leteckom turbinovom motore

Hriadel spdja turbinu s kompresorom a prechddza takmer celou
dizkou motora. Mézu byt pouZité aZ tri ststredné hriadele, ktoré
sa otacaju nezavislymi rychlostami, s prislusnym poc¢tom turbin
a kompresorov. Vzduch k plynovej turbine prudi cez hriadel od
kompresora. Tento hriadel je tvarovany podla potreby
konkrétneho motora, s prisluSnymi potrebnymi loZnymi
plochami pre loZiskd a pre montaz rotorov plynovej turbiny a
turbokompresora.

Rotory turbokompresora Rotory plynove;j turbiny

Hriadel turbinového motora

Obrdzok 10: Hriadel turbinového motora. Zdroj: [https.//www.flight-
mechanic.com/gas-turbine-engine-bearings-and-seals/].
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3.3.2. Hriadele v leteckom spal'ovacom motore

V spalfovacom motore rozliSujeme vackovy a kfukovy hriadel.

Klukovy
hriadel’

Obrdzok 11: Hriadele leteckého piestového spalovacieho motora. Zdroj:
[https://balikumicom.wordpress.com/2017/02/24/crankshaft-
motion/].

Vackovy hriadel v leteckom piestovom spalovacom motore

V piestovych motoroch sa vackovy hriadel pouziva na ovladanie
sacich a vyfukovych ventilov. Vackovy hriadel sa sklada z tyce
kruhového prierezu, ktora vedie po celej ditke bloku, s
niekolkymi vackami, ¢o su disky s vycnievajucimi vackovymi
lalokmi po celej svojej dizke, jednym pre kazdy ventil. Vagka nuti
ventil otvarat zatlatenim na ventil, ked sa otaca. Medzitym
pruZina vyvija napdtie, ktoré taha ventil do jeho zatvorenej
polohy. Ked' lalok dosiahne najvacsi posuv na tla¢nej tyci, ventil
je uplne otvoreny. Ventil je uzavrety, ked ho pruZina stiahne
dozadu a vacka nari netlaci.

Obradzok 12: Vackovy hriadel. Zdroj:
[http://mixmotor.eu/9800/vackovy-hriadel-minulost-sucasnost-
buducnost-cast-i].

Klukovy hriadel v leteckom piestovom spalovacom motore

Klukovy hriadel pohanany klukovym mechanizmom, ktory sa
sklada zo série kluk a klukovych ¢apov, ku ktorym su pripojené
ojnice motora. Je to mechanicka ¢ast schopna vykonat prevod
medzi vratnym pohybom a rotacnym pohybom. V motore
prevadza vratny pohyb piestu na rotaény pohyb. Aby sa mohol
uskutoénit prevod medzi dvoma pohybmi, je kfukovy hriadel,
Specidlne tvarovany do tvaru za sebou iducich kltk. Spravidla je
pripojeny k zotrvacniku, aby sa zniZila pulza¢na charakteristika
cyklu motora. Niekedy je pouZity aj torzny, alebo vibracny timic¢

na opacnom konci, aby sa zniZili torzné vibracie, ktoré casto
posobia pozdlz klukového hriadela.

Obrdzok 13: Klukovy hriadel' motora Junkers-Jumo 211B. Zdroj:
[https://www.flightglobal.com/pdfarchive/view/1939/1939-1-%20-
%201250.html].

3.3.3. Hriadel kolesa podvozku lietadla

Naprava podvozku lietadla je Specidlne tvarovany hriadel, pevne
upevneny ku konstrukcii podvozku. UloZenie kolesa pomocou
loZiska na ndaprave je blizsie popisana v tejto praci v kapitole
loZiska.

~ Néprava
‘podvozkovej
konstrukeie

Obrdzok 14: Néprava podvozkovej konstrukcie. Zdroj:
[https://www.aircraftsystemstech.com/p/landing-gear-support.html].

4. Pruziny

PruZina je strojnd suciastka, umoznujuca elasticki deformaciu
v jednom alebo viacerych smeroch. Deformaciu spOsobuje
pbsobenie sily, ale ked' sila prestane pésobit pruZina sa sama
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vracia do pdvodného stavu. PruZiny sa hlavne pouZivaju na
akumulaciu alebo zachytavanie pdsobiacich sil, ¢i na pruzné
spojeniu inych sucasti. V konstrukcii lietadiel su pruZiny ¢asto
pouzivanou suciastkou. Na zabezpeclenie dostatocCnej
bezpeénosti je nutné pruZiny testovat pred samotnym
uvedenim do prevadzky ako aj ich pravidelne kontrolovat pocas
prevadzky.

4.1. Kontrola a testovanie pruzin

PruZiny vo vSeobecnosti nevyzaduju narocnu udrzbu. Tie ktoré
vytvaraju obluky v exponovanych oblastiach mézu ¢asom zacat
korodovat. Pruziny vystavené vysokym teplotdm sa modzu
prehriat a stratit svoju pruznost, ¢im stratia potrebnd
mechanickd vlastnost na vykon svojej funkcie, pre ktord boli
navrhnuté.

Je délezité pravidelne a starostlivo kontrolovat vsetky dolezité
pruziny a presved¢it sa, ¢i nejavia znamky kordzie alebo
prehriatia. Na pruZinach v statickom stave Casto dochadza ku
korézii a zniZuje sa jej maximalne mozné zataZenie. V pripade
kordézie pruziny prendsajucej cyklické zatazenie vedie
kombinacia kordzie atohto zataZzenia kstrate tzv. Unavovej
pevnosti.

Prehrievanie sa prejavuje ako pluzgier na povrchu pruZiny
avextrémnych pripadoch dochddza az kzmene farby kovu
pruziny. Pri zisteni prehriatia pruziny je treba predpokladat, ze
dand pruZina nie je vhodna pre navrhovany tcel.

V niektorych pripadoch je nutné porovnavat kontrolovanu
pruZinu s obrazkom alebo grafom, aby sa zistilo, ¢i je vzhladom
na svoj stav vhodna pre dalsie fungovanie. Kontrola niektorych
pruzin sa vykonava pravidelné v uréitom ¢asovom intervale,
zatial ¢o iné pruZiny sa kontroluju prilezitostne. To znamen3, Ze
napriklad pri demontaZi brzdového strmena kvoli jeho
generalnej oprave sa kontroluju aj prislusné pruziny.

Najbeznejsia kontrola vinutej pruziny je jej statické meranie a
meranie jej dizky. Vyrobca zverejiiuje presny rozmer dizky pruzin
v nezatazenom stave s malym rozsahom tolerancie. Servisny
technik presne odmeria dizku kontrolovanej pruziny a vysledok
merania porovnava so zverejnenym Udajom. Ak je rozmer
v medziach tolerancie pruzina sa vrati do prevadzky, v opacnom
pripade je nutna jej vymena.

Dalsou beinou kontrolou pri Gdrzbe je kontrola zatazenia. Tato
kontrola sa vykonava na pruzinach, ktoré sa vyuZivaji na
kritickejsich poziciach, ako napriklad pruZiny ventilov piestového
motora. Na tuto kontrolu sa pouzZiva Specidlne skusobné
zariadenie na zataZenie pruZiny tlakovym, tahovym alebo
kratiacim zatazenim, kde zistime Udaje o jej zataZzeni a hodnoty
priebehov kontroly.

Obrdzok 15: Zariadenie na skusku stlacenia pruZiny. Zdroj: [6].

4.2. VyuZitie pruZin v letectve

Ked uvidite obrovsky zovriajSok lietadla, tak je lahké prehliadnut
skutocnost, Ze statisice drobnych ¢asti tvoria tento neuveritelny
technicky pocin. Jednym z klucovych komponentov, ktoré
pravdepodobne nebudete brat do Uvahy je suciastka, bez ktorej
by lietadlo jednoducho nemohlo fungovat atou je skromna
pruZina. Tato kapitola sa venuje blizSiemu popisu Casti lietadla,
kde sa pruZiny vyuzivaju najCastejsie.

NajcastejSie pouZivanymi pruZinami su pruZiny v sedadlach
komerénych dopravnych lietadiel. S tymito pruzinami prichadza
do kontaktu kazdy cestujuci azabezpecuju komfortnejsie
sedenie pocas letu.

Obrazok 16: PruZiny v sedacke lietadla. Zdroj:
[https://www.eaa.org/eaa/aircraft-building/BuilderResources/while-
youre-building/building-articles/cockpit-and-cabin-interior/homebuilt-
aircraft-interiors-part-3].

Pruziny sa wvyuZivajud v mechanizme uzatvarania dvierok
ulozného priestoru nad hlavou cestujiceho. Bez pruzin by boli
skrinky nad hlavou dost nebezpetné. Ked uvolnite hacik a
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otvorite skrinku vSimnete si, Ze dvere skrinky sa uvolfuju
pomalou rychlostou, za to méZu svorky a pruZiny.

Obrdzok 17: PruZinovy mechanizmus dvierok uloZného priestoru nad
hlavou cestujiuceho. Zdroj: [https://www.europeansprings.ie/springs-in-
aircrafts/].

Jednym z najdolezitejsSich bezpeclnostnych prvkov na palube
lietadla st dvere lietadla. Tu pruziny sluzia hlavne ako suciastka
mechanizmu otvarania a zatvarania dveri.

Obrdzok 18: PruZiny v mechanizme otvdrania dveri na palube lietadla.
Zdroj: [https.//www.europeansprings.ie/springs-in-aircrafts/].

5. Prevody

Prevod je mechanizmus uréeny na premenu (prevod) pohybov
a s tym aj premenu sil a momentov. Prevodovy mechanizmus sa
sklada najmenej z troch ¢lenov, pricom jeden z ¢lenov je skrina,
ram alebo stojan, tento ¢len zachytdva reakéné sily alebo
momenty, ktoré vznikaju pri premene pohybov. Clen, ktory
tento mechanizmus pohana sa nazyva hnaci alebo vstupny.
Pocet hnacich clenov je rovny poctu stupnov volnosti

mechanizmu. Vsetky ostatné cleny mechanizmu su hnané.
Hnany ¢len, ktory vykonava vysledny Ziadany pohyb sa nazyva
vystupny clen. Vlietadle sa pouZivaju pocetné prevodové
zariadenia, z ktorych najvyznamnejsia je redukcéna prevodovka
medzi motorom a vrtulou. Prevody rozliSujeme priame, do tejto
skupiny patria ozubené a trecie prevod a druhou skupinou su
prevody nepriame, kde zaradujeme remeriové, retazové
a lanové prevody.

5.1. Priame prevody

Priame prevody nedisponuju Ziadnym vloZzenym ¢lenom, vzdy
sa jedna o priami kontakt dvoch alebo viacerych ¢lenov prevodu.

Hnaci ¢len

Hnany ¢len

Obrazok 19: Jednoduchy ozubeny prevod. Zdroj:
[https://www.slideserve.com/salome/prevody].

5.2. Nepriame prevody

Nepriame prevody nazyvané aj prevody s vloZzenym ¢lenom, ako
vloZeny ¢len vystupuje remen, retaz alebo lano. V zavislosti od
vloZzeného clena je pomenovany aj samotny prevod. VloZeny
¢len zabezpecuje prenos sil a pohybov medzi dvoma rotacnymi
Castami stroja.

Obradzok 20: Remetriovy prevod. Zdroj: [Borovski. 2005. [online]
dostupné na internete:
https.//cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98emenice].

Obrdzok 21: Remeriovy prevod piestového motora na lietadle. Zdroj:

[6].
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5.3. VyuZitie prevodov v letectve

Prevody su dalSou zklucovych sucasti lietadla. Prevody
transformuju  a prendsaju kazdy pokyn zkabiny lietadla
pomocou prislusnych mechanizmov, az na vysledny pohyb
komponentu. Toto zabezpecuje napriklad ovladanie smerového,
¢i vyskového kormidla, vysuvanie a zaslvanie podvozku alebo
ovladanie klapiek na kridle lietadla.

V tejto kapitole si priblizime funkciu doplnkovej prevodovky na
prenos sil do prislusenstva leteckého turbinového motora.
Doplnkova prevodovka poskytuje energiu pre hydraulické,
pneumatické a elektrické systémy, ktoré sa pouzivaju v motore
aj v lietadle. Pouziva sa tieZz na pohon palivovych Cerpadiel,
olejovych Cerpadiel a roznych dalSich zariadeni potrebnych na
spolahlivy chod motora. Pohon pridavnej prevodovky sa
zvyéajne uskutocnuje z hriadela vysokotlakového kompresora
cez vnutornu prevodovku. Potom sa prechadza do externej
prevodovky, ktord zaistuje pohon prislusenstva a Startovacieho
motora.

V hriadeli kompresora je drazka, okolo ktorej je uloZeny cap
hriadela, ktory ma vnutorne ozubenie zodpovedajice vzoru
drazok v hriadeli kompresora. Skuto¢nost, Zze sa drazkovany
hriadel méze axialne pohybovat, zatial ¢o ¢ap hriadela je pevne
drzany v spravnej polohe pomocou loZiska, zaisti, Ze zuby
ozubeného kolesa nestratia vzajomny kontakt s drazkami na
hriadeli.

Lozisko
Hradelovy ¢ap

Hriadel’ kompresora
s drazkovanim

Obrdzok 22: UloZenie hriadelového ¢apu na hriadeli kompresora. Zdroj:
[https://gas-turbines.weebly.com/gear-boxes--accessory-drives.html].

Na rozloZenie zatazenia prisluSenstva sa v niektorych pripadoch
rozdeluje prevodovka na dve menSie samostatné prevodovky.
Druhy radidlny hriadel je napojeny na hriadela kompresora a
sliZi na pohon druhej vonkajsej prevodovky. Tieto dva systémy
prevodovky umoznuju rozdelenie prislusenstva do dvoch
mensich skupin, ¢im sa prekonavaju tazkosti s obmedzenym
priestorom okolo motora.

Pocas Startovania motora namiesto toho, aby bola prevodovka
pohdanana motorom, pohana prevodovka motor a Startér otaca
hriadel kompresora. Prislusenstvo Specifické pre prevadzkové
potreby motorov, ako su olejové a palivové cerpadla, je
umiestnené na prevodovke pohanane;j hriadelom
vysokotlakového kompresora.

Obrdzok 23: Ukdzka dvoch vonkajsich prevodoviek leteckého
turbinového motora. Zdroj: [https.//gas-turbines.weebly.com/gear-
boxes--accessory-drives.html].

6. Zaver

Cielom tvorby tohto clanku bolo predstavenie strojnych
suciastok — loZiska, hriadele, pruZiny a prevody. V ¢lanku su
zhromazdené vsetky zakladné informacie zoblasti loZisk,
hriadelov, pruzin a prevodov, ktoré mozu ¢itatelom zjednodusit
$tudium, vyhladavanie informacii alebo pomoct pochopit
zakladné principy problematiky pre praktické vyuzitie. Cely
¢lanok je tvoreny vslovenskom jazyk ako pomdcka pre
Studentov.

Predkladany ¢lanok poskytuje Citatelovi informacie vSseobecnej
tedrie. Clanok je rozdeleny na kapitoly, kde kazdé z kapitol
blizSie rozobera jednu z danych suciastok. Na zaciatku kaZdej
kapitoly je Citatel oboznameny so vSeobecnou tedriou
a zakladnym delenim jednotlivych suciastok. Kazda kapitola
blizSie popisuje kontrolu a udrzbu danej suciastky. Ako je
vseobecne zname lietadlo je komplexné zariadenie, obsahujlce
mnozstvo systémov a suciastok, preto sa zavere kazdej kapitoly
Citatel oboznami s prikladom vyuZitia danej suciastky v praxi.

Vystup tohto ¢lanku je syntéza ziskanych materidlov
a vytvorenie uceleného zdkladného materidlu v slovenskom
jazyku.
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