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UVODNE SLOVO

* Vazeni kolegovia v tomto roku prebehne skolenie technikou iba
distancnou formou z dévodu epidémie COVID 19 a moznosti
vytvorit databdzu vzdeldvacich materialov pre samostatné
vzdelavanie a objektivne vyhodnocovanie znalosti.

* Ako viete LAA SR ma v sucasnosti viac ako 1300 clenov a k tomu viac
ako 1300 LSZ.

* Nie vsetci nasi clenovia maju nové lietajuce zariadenia, niektorée
z nich uz maju statocny nalet a aj dobu pouzivania.

* Napriek neustalej starostlivosti o svoje LSZ a kontroly sa ukazuje , Ze
tie LSZ, ktoré maju vysoky nalet a dlhud dobu pouzivania podliehaju
Unavovym problémom materialu ¢o priamo ohrozuje bezpecnost
lietania.

* Vtomto nasom skoleni sa teda zameriam na mechanizmus
posudzovania pevnosti a spolahlivosti jednotlivych Casti LSZ, ktoré
mozu viest k vzniku situacie suvisiacej s bezpecnostou letu.
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TEMY KTORYM SA BUDEME VENOVAT

* 1. Pevnost materialov
« 2. Unava materialu
* 3. Vruby — praskliny

e 4. Mechanizmus prace zavesnej karabiny v
rezime haku a rezime oka.
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SPOJOVACIE PRVKY

* NajzatazenejSimi prvkami pri prenose sil od
nosnej plochy k pilotovi su spojovacie popruhy
a karabiny u padakov a zavesny ¢ap u
zavesnych klzakov. U zavesnych klzakov sa
zatial neprejavili poruchy nosnych capov no u
padakov sa zaznamenali poruchy nosnych
prvkov sposobené unavou materialu.
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DRUHY TECHNICKYCH MATERIALOV

Kovové materialy: zelezné a nezelezné kovy
Nekovové materialy: drevo, plasty, sklo, keramika

Kompozitné (zlozené) materialy: laminat,
vrstvené bezpecnostné sklo, zelezobetodn,
uhlikovy kompozit, .....

https://www.engineering.sk/clanky2/stroje-a-
technologie/3683-klasifikacia-kompozitnych-
materialov-pouzivanych-v-strojarskom-priemysle
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PEVNOST MATERIALOV

* NajcCastejsie pouzivanymi materialmi v
kon&trukcii LSZ v LAA SR su:

* Ocel

* Hlinikové zliatiny

* Titan

e Tkanina zvrchlika (Skytex, Dominico, Porcher Skytex,
Mylar, Dacron ... )

* Snury (Liros, Edelrid, Cousin Vectralines, A-8001-230,
o)

 Kompozitné materialy (Kevlar, Laminaty)

KOVOVE
MATERIALY
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KOVOVE MATERIALY

Patria k najvyznamnejsim latkam, ktoré clovek
vyuziva na vyrobu roznych predmetov

V prirode sa kovy nachadzaju v nerastoch,
ktoré nazyvame rudy.

Z rud sa kovy ziskavaju tavenim.

Surove zelezo sa vyraba vo vysokej peci zo
zeleznej rudy, koksu a dalsSich prisad.

https://www.youtube.com/watch?v=b3BOMf
H7Dbc



https://www.youtube.com/watch?v=b3BOMfH7Dbc
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—_— — LETECKA AMATERSKA ASOCIACIA
SR SLOVENSKEJ REPUBLIKY

KOVOVE MATERIALY

* Ocel'je zliatina zeleza a uhlika s maximalnym
obsahom uhlika 2,14% s primesou dalsich tzv.
legujucich prvkov

* Liatina je zliatina zeleza, uhlika a najcastejsie
manganu alebo kremika. Liatiny su urcené na
vyrobu odliatkov.

e Zliatiny kovov vznikaju zliatim Cistého kovu s
inymi kovmi, ¢im sa vyrazne zlepsia ich vlastnosti
(bronz — zliatina medi a cinu, mosadz — zliatina
medi a zinku, dural — zliatina hlinika a medi s
horcikom)
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KOVOVE MATERIALY
 eleme | Nellewme

Surové zelezo
Ocel

Liatina

Bronz
Mosadz

Dural

material na vyrobu ocele a liatiny Hlinik plechy, dréty, land, félie

strojarstvo, automobilovy priemysel Med' plechy, félie, elektrické vodice

(plechy, droty, pletiva, betondrska

vystuz)

odliatky, ozubené kolesa Titan pouziva ako zloZzka pevnych a lahkych zliatin , ktoré

maju Siroké uplatnenie v mnohych odvetviach
priemyslu (v kozmonautike, vojenstve, letectve,
strojarenstve, chemickom priemysle, v medicine
atd.)

Zliatiny
zliatina medi cinu (vyroba casti strojov)
zliatina medi a zinku (vyroba umeleckého kovania)

zliatina hlinika, medi a horcika (vyroba ramu bicyklov, letecky a
automobilovy priemysel)


https://sk.wikipedia.org/wiki/Zliatina

—_— — LETECKA AMATERSKA ASOCIACIA
SR SLOVENSKEJ REPUBLIKY

KOVOVE MATERIALY - OCEL

* Ocele sa vo vseobecnosti v letectve vyuzivaju na konstrukciu
spojovacich prvkov, ktoré su najviac zatazované.

* Ocele sa vyznacuju vysokou pevnostou a huzevnatostou i za
vysokych teplot.
* V letectve sa vyuzivaju hlavne tam kde nie je mozné ich pevnost

nahradit zliatinami hlinika alebo titanom z r6znych dévodov (vysoké
teploty, neumerne drahy material)

* Ich pouzitie je vhodné iba do tzv. medze umernosti (vysvetlenie na
nasledujucej strane). Je to medza napdtia po ktoru plati tzv.
Hookov zakon, kde sa material rovnomerne predizuje v zavislosti
od tahove;j sily teda napditia, ktoré je v materidli.

* Pre blizSiu informaciu o oceliach odporuc¢am zoznamit sa s
https://sk.wikipedia.org/wiki/Oce%C4%BE
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KOVOVE MATERIALY - OCEL
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KOVOVE MATERIALY — OCEL,

Hookov zakon

Hookov zakon

Oblast platnosti Hookovho zakona je medzi
bodmi 1 a 2.

Hookov zdkon (nespravneltiZIBl: Hookeov
zdkon) opisuje vztah

medzi deformaciou pevného telesa vyvolanou
pdsobenim napatia a velkostou tohto napatia.

V oblasti po medzu proporcionality
(Umernosti), t. j. pre malé napatia je

tato zavislost linearna a deformacia je priamo

umerna napatiu materialu. Je pomenovany
podla Anglického vedca Roberta Hooka.
Hookov zakon vyjadreny pre material

namahany jednoosovym tahom, alebo tlakom:

e=o/E
€ — pomerna deformacia materialu
= pomerné prediZenie [-]

o — mechanické napatie v tahu [MPa]

E — modul pruznosti v tahu (Youngov modul)

[Mpal]

o=FMA

Zvyc€ajna hranica po ktoru sa
pouzivaju ocele. Do tejto miery
napatia sa je ocel schopna vratit
do poévodného rozmeru. (plati
pre statické namdhanie tahom—
tlakom.
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https://sk.wikipedia.org/wiki/Hookov_z%C3%A1kon
https://sk.wikipedia.org/wiki/Deform%C3%A1cia_(mechanika)
https://sk.wikipedia.org/wiki/Teleso_(fyzika)
https://sk.wikipedia.org/wiki/Mechanick%C3%A9_nap%C3%A4tie
https://sk.wikipedia.org/wiki/Medza_proporcionality
https://sk.wikipedia.org/wiki/Line%C3%A1rna_funkcia
https://sk.wikipedia.org/wiki/Robert_Hooke
https://sk.wikipedia.org/wiki/Robert_Hooke
https://sk.wikipedia.org/wiki/Robert_Hooke
https://sk.wikipedia.org/wiki/Pomern%C3%A9_pred%C4%BA%C5%BEenie
https://sk.wikipedia.org/wiki/Youngov_modul
https://sk.wikipedia.org/wiki/Youngov_modul
https://sk.wikipedia.org/wiki/Youngov_modul
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KOVOVE MATERIALY - DURAL

. Dural (z angl. durable aluminium) je zliatina hlinika s med'ou a horcikom (Al-Cu4-Mg). Obsah medi v zliatine je priblizne 4 %,
obsah horcika je mensi ako 1 %. Pri zvySenom podiele horcika sa zliatina nazyva aj superdural (Al-Cu4-Mg1).

I'hilflllll |

. Dural patri medzi zliatiny hlinika. Oproti ¢istému hliniku (hustota 2 700 kg.m?3) je dural len o trochu hustejsi, ale az patkrat
pevnejsi v tahu a tvrdsi. Pevnost aj tvrdost sa zvysuje tepelnym opracovanim a zuslachtovanim, podobne ako u oceli -
pozri tvarnené vytvrdzovanie.

. Dural bol prvykrat vyrobeny v roku 1906 Alfredom Wilmom v Nemecku (zloZenie bolo 95% Al, 4% Cu, 0,5% Mg, 0,5% Mn) a
pouzival sa hlavne v automobilovom a leteckom priemysle ako ovela lahSia ndhrada Zeleza a ocele.

. Vlastnosti

. Dural sa l'ahko obraba, da sa spajat zvaranim v ochrannej atmosfére, spajkovanim s pomocou Specialnych taviv, nitovanim
alebo lepenim. Dural je chemicky odolny a da sa velmi dobre povrchovo upravovat a farbit a chranit pred oxidaciou -
eloxovat. Nedostatkom duralovych zliatin je mald schopnost timit otrasy a pohlcovat razy, lebo maji mald anelasticitu.

. D4 sa dobre tvarnit za tepla pri 380 az 450 °C aj za studena. Vytvrdzuju sa obvykle za studena na medzu pevnosti 400 az
450 MPa (superdural). Duraly nemaju dostatocnu odolnost proti korézii, preto sa ¢asto platuju hlinikom alebo zliatinou
hlinika s mangdnom.

. Dural je pevny v tahu s medzou pevnosti medzi 250 MPa az 500 MPa a je huZevnaty. Niektoré typy duralu sa vlastnostami
okrem tvrdosti vyrovnaju oceli.

. Hustota duralu je priemerne p=2 800 kg.m3.

. Dural na rozdiel od Cistého hlinika je mozné delit laserom.

. Pouzitie

. Duraly sa pouzivaju kvéli nizkej mernej hmotnosti najmé na stavbu lietadiel, a na vyrobu hlinikovych diskov kolies
osobnych automobilov.

. Dural je ndchylny na praskanie pri kordzii a namdhani a preto je stale Castejsie v lietadlach nahradzovany radom
7000 zliatina hlinika. Ide o zliatiny legované (precipitaéne vytvrdzované) zinkom (zliatiny AlZnMg). Najvyssiu pevnost v tahu
(najpevnejsia hlinikova zliatina) viac ako 700 MP maiju zliatiny 7034, 7075, 7068 vyuzivané aj v kozmonautike. Pomer
pevnost/hmotnost tychto zliatin prevySuje dokonca najpevnejsie ocele.lll VaéSina zliatin radu 7000 obsahuje aj horéik a med.



https://sk.wikipedia.org/wiki/Hlin%C3%ADkov%C3%A1_zliatina
https://sk.wikipedia.org/wiki/Me%C4%8F
https://sk.wikipedia.org/wiki/Hor%C4%8D%C3%ADk
https://sk.wikipedia.org/wiki/Hlin%C3%ADkov%C3%A1_zliatina
https://sk.wikipedia.org/wiki/Tv%C3%A1rnenie
https://sk.wikipedia.org/wiki/Vytvrdzovanie
https://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Alfred_Wilm&action=edit&redlink=1
https://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Alfred_Wilm&action=edit&redlink=1
https://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Alfred_Wilm&action=edit&redlink=1
https://sk.wikipedia.org/wiki/Zv%C3%A1ranie
https://sk.wikipedia.org/wiki/Anodick%C3%A1_oxid%C3%A1cia_hlin%C3%ADka
https://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Anelasticita&action=edit&redlink=1
https://sk.wikipedia.org/wiki/Medza_pevnosti
https://sk.wikipedia.org/wiki/MPa
https://sk.wikipedia.org/wiki/Kor%C3%B3zia
https://sk.wikipedia.org/wiki/Hlin%C3%ADk
https://sk.wikipedia.org/wiki/Mang%C3%A1n
https://sk.wikipedia.org/wiki/Materi%C3%A1lov%C3%A1_tvrdos%C5%A5
https://sk.wikipedia.org/wiki/Oce%C4%BE
https://sk.wikipedia.org/wiki/Hlin%C3%ADkov%C3%A1_zliatina
https://sk.wikipedia.org/wiki/Precipit%C3%A1cia
https://sk.wikipedia.org/wiki/Vytvrdzovanie
https://sk.wikipedia.org/wiki/Zinok
https://sk.wikipedia.org/wiki/Pascal
https://sk.wikipedia.org/wiki/Dural
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KOVOVE MATERIALY - DURAL

* Vplyv teploty starnutia duralu na pevnost v tahu

pevnost [MPa]

A
440 + w}
400 - 100 °C
360 -5 °C
320

-50 °C

280 ' ' ' ' —

0 2 4 6 8 10

doba starnuti [dny]|
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KOVOVE MATERIALY - TITAN

* Titan (lat. titanium) je chemicky prvok v Periodickej tabulke prvkov, ktory ma znacku Ti a protonové
Cislo 22. Je to lahky, pevny, leskly prechodny kov ocelového vzhladu, odolny voci korézii (aj v
morskej vode, v kyselinach, resp. v pritomnosti chléru). V prirode sa titan vyskytuje len v podobe
zlu€enin, najrozSirenejSimi mineralmi su rutil a ilmenit.

* Titdn sa pouziva ako zlozka pevnych a
lahkych zliatin (so Zelezom, hlinikom, vanddom, molybdénom a mnohymi dalSimi prvkami), ktoré
maju Siroké uplatnenie v mnohych odvetviach priemyslu (v kozmonautike, vojenstve, letectve,
strojarenstve, chemickom priemysle, v medicine atd.). Oxid titanicity sa pouZiva ako
biely pigment (pod ndzvom titanova beloba), taktiez aj ako zlozka zubnych past a ako
fotokatalyzator.

*  Fyzikalne vlastnosti

* Titan je leskly kov bielej az Sedej farby. Teplota topenia je 1 668 °C, teplota varu 3 287 °C. 5
Krystalizuje v hexagonadlnej sustave, nad teplotou 885 °C vSak prechddza na kubicku sustavu. DalSia
vyznamna vlastnost titanu je, Ze je to prvok s vynikajiicim pomerom pevnosti a hmotnosti. Titdn v
komerénej istote ma rovnaku pevnost v tahu ako ocel strednej pevnosti, je vsak o 43 % lahsi a
napriek tomu, Ze je o 60 % tazsi neZ hlinik, je pevnejsi ako hlinikové zliatiny (aj ked presné Cisla
zavisia od konkrétneho zloZenia zliatin a spracovania).

*  Titdn ma nizku hustotou, pomerne vysoku taznost (obzvlast v bezkyslikatom prostredi) a je tazko
opracovatelny. Je paramagneticky a ma velmi vysoky elektricky a tepelny odpor.

I'hilflllll |



https://sk.wikipedia.org/wiki/Latin%C4%8Dina
https://sk.wikipedia.org/wiki/Chemick%C3%BD_prvok
https://sk.wikipedia.org/wiki/Periodick%C3%A1_tabu%C4%BEka
https://sk.wikipedia.org/wiki/Prot%C3%B3nov%C3%A9_%C4%8D%C3%ADslo
https://sk.wikipedia.org/wiki/Prot%C3%B3nov%C3%A9_%C4%8D%C3%ADslo
https://sk.wikipedia.org/wiki/Prechodn%C3%BD_prvok
https://sk.wikipedia.org/wiki/Kor%C3%B3zia
https://sk.wikipedia.org/wiki/Kyselina
https://sk.wikipedia.org/wiki/Chl%C3%B3r
https://sk.wikipedia.org/wiki/Miner%C3%A1l
https://sk.wikipedia.org/wiki/Rutil
https://sk.wikipedia.org/wiki/Ilmenit
https://sk.wikipedia.org/wiki/Zliatina
https://sk.wikipedia.org/wiki/%C5%BDelezo
https://sk.wikipedia.org/wiki/Hlin%C3%ADk
https://sk.wikipedia.org/wiki/Van%C3%A1d
https://sk.wikipedia.org/wiki/Molybd%C3%A9n
https://sk.wikipedia.org/wiki/Oxid_titani%C4%8Dit%C3%BD
https://sk.wikipedia.org/wiki/Oxid_titani%C4%8Dit%C3%BD
https://sk.wikipedia.org/wiki/Pigment_(maliarstvo)
https://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Tit%C3%A1nov%C3%A1_bieloba&action=edit&redlink=1
https://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Tit%C3%A1nov%C3%A1_bieloba&action=edit&redlink=1
https://sk.wikipedia.org/wiki/Zubn%C3%A1_pasta
https://sk.wikipedia.org/wiki/Hexagon%C3%A1lna_s%C3%BAstava
https://sk.wikipedia.org/wiki/Hexagon%C3%A1lna_s%C3%BAstava
https://sk.wikipedia.org/wiki/Hexagon%C3%A1lna_s%C3%BAstava
https://sk.wikipedia.org/wiki/Kubick%C3%A1_s%C3%BAstava
https://sk.wikipedia.org/wiki/Hustota
https://sk.wikipedia.org/wiki/%C5%A4a%C5%BEnos%C5%A5
https://sk.wikipedia.org/wiki/Paramagnetizmus
https://sk.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%BD_odpor
https://sk.wikipedia.org/wiki/Tepeln%C3%BD_odpor

LETECKA AMATERSKA ASOCIACIA

%Léﬁ SLOVENSKE.J REPUBLIKY
KOVOVE MATERIALY - TITAN

* Porovnanie pevnosti v tahu Ti — zliatin
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MECHANIZMUS ZATAZENIA NOSNYCH
PRVKOV

Popis harmonického namahania
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Pre pripad padakov sa jedna o miznuce tahové namahanie

obdobne ako pre spojovacie Capy rogal. Je zrejmé, Ze toto
namahanie nebude symetrické ale v ¢ase premenlivé.
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MECHANIZMUS ZATAZENIA NOSNYCH
PRVKOV

Tension

i

Compression

zlozity
=k Z povahy namahania spojovacich prvkov
rogal a padakov vyplyva Ze sa bude
jednat o tahové ndhodné miznuce
Urcenie namahania spojovacich prvkov u namahanie

padakov a rogal.
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VPLYV CYKLICKAHO NAMAHANIA NA
PEVNOST MATERIALOV

A

Pevnost materidlu

Unavova pevnost

Unavova pevnost pre N
cyklov

Krivky Unavovej pevnosti materialov
tzv. Medze unavy materialov

~ Zelezne materialy a Titan

- NeZelezné materialy
a ich zliatiny

L - I,IJ U = LS
10° 107 10° 107

Cykly do poruchy

Graf pevnosti materialov v zavislosti na cykloch namahania
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VPLYV VRUBOV NA PEVNOST
MATERIALOV

Tieto miesta vyskytu unavovych lomov su v sulade s poznatkom, ze samostatny vrub ma vzdy vys§si vrubovy u¢inok, ako viacero za sebou

zoradenych vrubov

b

_ JVVVV\__

Silovy tok v okoli drazok
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VPLYV VRUBOV NA PEVNOST
MATERIALOV

vrubova citlivost'

-
polomer vrubu r [mm]

Priemerne hodnoty sucinitela virubovey citiivosts
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Mechanlzmus prace zavesnej
karabiny v rezime haku a rezime oka

www.QUILLCZ.cz télo karabiny
D karabina )
“p” nos karabiny
’ svétlost karabiny
1 ovalna karabina N :
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Mechanizmus prace zavesnej
karabiny v rezime haku a rezime oka
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karabiny v rezime haku a rezime oka

Vynatok z expertiznej spravy

Skimanie bolo nasledne zamerané na pracovny rezim karabiny z pohladu, ¢i sa pri zatazeni sprava
ako uzavreté nosné oko, alebo ako otvoreny hak. V pripade, ak by pracovala ako uzavreté oko, v
mieste vzniku lomu by posobilo prakticky len osové tahové namahanie jej nosného prierezu a s nim
minimalne, prakticky zanedbatelné pridavné ohybové namahanie. Ina situacia by nastala, ak by
karabina pracovala ako otvoreny hak. V takom pripade by v poSkodzovanom mieste okrem osového
tahu posobilo aj vyrazné pridavné ohybové namahanie, ktoré by sa vo vyznamnej miere mohlo
podielat na preukdzanom Uunavovom poskodzovani karabiny. Na to, aby sa karabina spravala ako
otvoreny hak musel by mat jej uzamykaci mechanizmus (foto ¢.8) nadmernu vélu medzi okrajmi
uzamykacich drazok na pevnej Casti telesa karabiny (drazka oznacena svetlomodrou Sipkou na foto
¢.9) a uzamykacimi vystupkami na vyklopnej pohyblivej ¢asti karabiny (vystupok oznaceny
tmavomodrou Sipkou na foto €.9). Orienta¢na hodnota vole vtomto mechanizme (v smere
pbsobiaceho prevadzkového zataZenia) bola skimana na karabine ¢.2 a jej hodnota bola stanovena
pomocou vtlacku uzamykacieho vystupku v plasteline vlozenej do jednej z uzamykacich drazok. Pri
naslednom zatvoreni a otvoreni karabiny vo vlozenej plasteline uzamykaci vystupok vytvoril vtlacok
kvazi lichobeZnikového prierezu so zaoblenymi bo¢nymi stranami (pozri liniu zelenej prerusovane;j
Ciary na foto ¢.10), pricom bolo zistené, ze v nezatazenom stave bola vola medzi uzamykacim
vystupkom a okrajom uzamykacej drazky minimalna na drovni horného okraja drazky, a ze tato vola
mala hodnotu priblizne 0,8 mm (pozri zelenu kétu na foto ¢.10).



karabiny v rezime haku a rezime oka

Vynatok z expertiznej spravy

cca 5,0 mm

ccaldmm ccafdmm
cca 0,8 mm

Foto ¢.8 Karabina predlozend ako  Foto ¢.9 Polodetail uzamykacej Foto ¢.10 Poloha, kam sa do uzamyka-

stopa ¢.2 a oznacend Strana uzamy- drdzky a uzamykacieho vystupku  cej drazKy zasuva uzamykact vystupok
kacieho mechanizmu, kde sa nacha-

dzaju uvedene drazky a vystupky



karablny V rezime haku a rezime oka

Vynatok z expertiznej spravy

Dalej bolo pomocou tahového silomeru a &iselnikového odchylkomeru zistené,
aku pribliznu tuhost v smere bezného prevadzkoveho zatazenia ma skumany
typ karabin. Tahové skuska bola opat realizovana na karabine predloZenej ako
stopa €.2, pricom v otvorenom (neuzamknutom) stave bola karabina opakovane
zatazovana tahovou silou F = 200N, pricom v oblasti uzamykacej drazky bola
namerana deformacia telesa karabiny v smere pésobiacej sily s hodnotou
priblizne A,,, = 0,42 mm. Z uvedenych zisteni bolo zrejmé, ze karabina sa az po
hodnotu zatazenia priblizne F' = 400 N (priblizne 40 kp) sprava ako otvoreny hak
a az pri vyssom zatazeni dochadza k opretiu kov na kov v uzamykacom
mechanizme a az potom sa zacCne spravat ako uzavretée nosné oko, Co mozno
povazovat za hlavny rizikovy faktor rozvoja unavového poskodzovania
predmetného typu karabin.



karabiny v rezime haku a rezime oka

UZAVRETIE
ZAMKU

Y VOLAV
+— ZAMKU




karabiny v rezime haku a rezime oka

F,=c *o*v2/2* S

Applied Stgss

\4
Compression

Tahova sila
vyvolana
hmotnostou
bremena
(sedacka,
pilot)

+

Tahova sita
vyvolana
vztlakom

zvrchlika

Y _ VOLAV
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Aplikacia na spojovacie prvky
padakov a rogal

Popis skusanych snur:

1 R S T el i e~ 3 il ; "
B 1 Nylonova $nura z Baumaxu. Vyzera ako Rep-ka ale s oznacenim Not for

climbing! Celistva, bez jadra. Cena 0,6Eur/m.

I'hilflllll |

E 2 s 2 Paracord — kupeny v kamennej predajni pod oznacenim paracord550,

ale tazko povedat ci je to naozaj pravdivy udaj. Kruhovy priemer 3mm.
Jadro s opletom. Cena 0,5Eur/m.

e Viactcelovy $pagat z internetového armyshopu. Asi ho tam maju, (tak

ako vietko) preto Ze je maskacovy. Jadro s opletom. Spagat ma
obdlznikovy prierez a oplet sa kruti a kréi. Cena 0,3E/m.

ﬁ4 [ r— _’ﬁ e el el cama —— N
4 Snura na pradlo z Tesca. Celistva, bez jadra. Cena len 0,06Eur/m.
5o B o SSesessece<ss 5 Snura na vonkajsie rolety. Celistva, bez jadra. Velmi oteruvzdorna.
PouZivam ju prednostne na bowdrill. Cena 1Eur/m.
6 6 Vyplet z galérie paraglidingového padaku. Velmi pevna Snura, ktord sa

vSak pri uzlovani lame. Jadro s opletom.
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Aplikacia na spojovacie prvky
padakov a rogal

Sila [N]

] max. Sor

: prierez o max. napatie
. mm MPa

mm] N IMpa)

1 4 213 167

2 3 120 166

3 2x4 87 107

4 3 96 133

5 2,5x4,5 158 139

6 2 105 330

Draha [mm]
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Doba klesania — padu z vysky 1000 m AGL do dopadu paraSutistu bola 71 sec, ¢o
predstavuje rychlost 14 m/s (50 km/h).

SKA2012009
https://www.youtube.com/watch?v=pspjHibXu https://www.independent.co.uk/tv/lifestyle/p
Jc&ab channel=JokkeSommerOfficial aragliding-accident-abandoned-mid-air-

v069b254d
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Aplikacia na nosnu plochu
paraglidingového padaku

Na prednych — nabeznych hranach niektorych druhov novych padakov sa objavili trhliny. Vid'
obrazok. Vyrobca tuto vadu pripisuje nespravnemu pouZzivaniu padaka a jeho padom na nabeznu
hranu padaka. Cez to vSetko vsak padak vymenil. Konkrétne sa jedna o trhliny na 10 - tich
komorach.
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Aplikacia na nosnu plochu
paraglidingového padaku

Prikladdm podobné poskodenie iného typu PK . Jedna sa o nové padaky kde uzivatelia
deklaruu Setrné zaobchadzanie.
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Aplikacia na nosnu plochu
paraglidingového padaku

Na zaklade rozborov a diskusie na forach sa usudzuje, ze sa jedna o nevhodnu konstrukciu

vystuh nabeznej hrany a nevhodny spdsob Sitia. Vyrobcovia zrejme uz tento problém
odstranili nakolko sa uz podobné poskodenia neopakuiju.
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Aplikacia na pohonnu jednotku

Niekto mal asi z pekla Stastie.

Poskodenie vyfukového potrubia
paramotora, ktorému muselo
predchdadzat vytvorenie Unavovej
trhliny a ndsledné prepalenie
potrubia s roztavenim palivove;j
nadrze. Je zazrak, Ze sa pilot
nevznietil a bezpecne pristal.
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Aplikacia na spojovacie prvky
zavesnych klzakov

Spojovacie prvky zavesnych klzakov maju tu vyhodu, Ze v svojej podstate su
namahané strihom v dvoch rovinach. Jednoducho hovorime o tzv. dvojstriznom
namahani. Aj ked napétie v strihu dosahuje zvycajne iba 70% napéatia v tahu pri
dvojstriznom namahani je to vyhodnejsSie ako prosty Smyk.

Plati:

- Napatie v tahu (tlaku) oznacujeme 0 sigma udava sa zvycajne v (Mpa)

- Napatie v strihu (Smyku) oznacujeme t tau uddva sa zvycajne v (Mpa)

- Pre vacSinu kovovych materialov plati: t S 0’ 7 0
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Aplikacia na spojovacie prvky
zavesnych klzakov

Najjednoduchsi pripad Smykového namahania je na z obr. 1.4a (z obr. 1.4a je zrejmé,

preco sa prosty pripad Smyku nazyva tiez namahanim na strih). Na obrazku 1.4b je uvedeny

iny prakticky pripad namahania Smykom - v drieku nitu v rezoch a, b.

Ak sa bude jednat o jednostrizné namahanie podla obrazku a) potom bude platit:

t=0,70 17

Ak sa, ale bude jednat o dvojstrizné namdahanie podla obrazku b)potom bude platit:

t,=0,70
=0,70 celkove = Ta + T, = 0,70+ 0,76 = 6(0,7+ 0,7) =1,4 ¢

a)

Obr. 1.4

=1,40

T celkove
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Aplikacia na spojovacie prvky
zavesnych klzakov

Pre zavesné klzaky sa mi
nepodarilo ndjst spravy o
poruchach spojovacich
capov.

Nabéina hrana |

Stoiar

. Vzpéra

| Pricnik
(Plachta

Kyl

Spodni lanko ] -

Trapeza p (

Vrchni lanko |

Nos

lﬁidici hrazda \

Postroj

Kridlo

Odtokova hrana
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Aplikacia na spojovacie prvky
zavesnych klzakov

Cez to vSetko, ale ani zavesné klzaky neobchdadzaju poruchy a nahodile stavy sp6sobené
réznymi pricinami.

https://free.zoznam.sk/video/generalka-rogala-vo-vzduchu

https://www.youtube.com/watch?v=IdR RHNB5ww

https://free.zoznam.sk/video/pad-rogala
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ZAVER

Dovodom tohto teoretického bloku na uUvod su pripady ked poruchy
spojovacich prvkov ohrozuju priamo a velmi nebezpecne bezpecnost lietania.

Rozvinul som tému z minulého roku s cielom hlbsieho pochopenia dejov
na materialoch pouzivanych pri zavesnom lietani.

Vela techniky, ktord pouzivame na lietanie je uz x rokov pouzivana a tak
sa jej nebudu vyhybat poruch sposobené jej pouzivanim v dlhsom c¢asovom
horizonte.

Tu je neodmyslitelna Cast prace technikov aby zachytili poSkodenia, viedli
pilota k oprave poskodeni a zabezpecili technicku stranku bezpecného lietania.

https://tvnoviny.sk/zahranicne/clanok/91416-na-tento-hrozivy-zazitok-nikdy-
nezabudne-let-na-rogale-ho-mohol-stat-zivot
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