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Stroje kolem > Kdo by dnes nosil tézké naklady? Kdo by vrtal diru do zdi pouze za pomoci vlastnich
, svali? Kdo z nas dodnes pere pradlo na valSe? Téméf nikdo. Lidé vymysleli spoustu
NAS :zafizeni, které jim pomahaji v praci a ulehéuji zivot. Zadalo to mlynem a pfes proudové
motory pro Jumbo Jet se tato zafizeni dostala az k pocitacim.
Zafizeni, ktera ndm usnadnuiji praci, nebo ji dokonce délaji za nds, se v technickém jazyce nazyvaiji stroje.

Stroje mohou: Napriklad:

¢ Hybat naklady e Dodavka, auto, jefab nebo bagr, atd...

e Zpracovavat suroviny e Kuchynsky robot, mixér cementu, atd...
¢ Ménit elektrickou energii v kinetickou e Elektromotor

e Zpracovavat data ¢ Kalkulacka, pocitac, atd...

Co je tO » Mechanika ma co dogingni se silou a jejimi Gcinky, které ovliviiuji tuha i pohybujici se télesa. Mechanika se déli
. do rozli€nych oblasti, jako je statika, dynamika, kinetika nebo termodynamika. My se omezime na dvé z nich:
meChanlka? dynamiku a statiku.
Badatelé studovali rGzné oblasti mechaniky dokonce uz ve starovéku. Stafi mistfi, stavitelé katedral stavéli stale
vy$Si a vysSi kostely, a pokusy s rovnovahou sil se dostali az na samotnou hranici jejich moznosti. Dnes stabilitu
budovy pocita architekt. Jeho profese pochazi z jedné podmnoziny statiky. O té se dovite vice v ¢asti o statice.
Jakmile se stroje nebo pfevody daji do pohybu, jsou takzvané dynamické. Dynamika popisuje zmény
pohybovych proménnych, napfiklad rotaci osy, pohyby tam a zpét nebo pfevod ozubenymi koly. Dynamika je tedy
véda o zméndach pfi pohybu. Co je to piesng, zjistite v nasledujicich kapitolach.

Elektromotor » Motor je jednim z moznych pohonu stroje. RozliSujeme dva druhy motorl: spalovaci a elektricky. Napfiklad
automobily jsou pohanény spalovacimi. Ve své stavebnici pochopitelné tak komplikovany motor nemate, ale najdete
tam motor elektricky, neboli zkracené elektromotor.

Elektromotory slouzi jako pohon vétsiné pristroji, se kterymi se
dennodenné setkavame. Lze je pouzit kdekoli, kde je k dispozici
elektfina.

Elektromotor ve vasi stavebnici ma velmi vysoky pocet otaCek za
minutu (ot./min nebo také RPM — z angl. ,revolutions per minute®),
€0z znamena, ze se otaci tak rychle, ze ani nerozeznate jednotlivé
otacky. Motor je ale velmi ,slaby*, takze nem(ze zvedat naklady ani
pohanét vozidlo. Ke snizeni otacek a k ,zesileni* motoru budete
potfebovat pfevodovku.

SﬂEkove » Snekové prevody se nejlépe hodi na snizeni pFilis vysokych otacek motoru. Za timto Ucelem se Snekovy pfevod
v d umisti na osu motoru, coz je ta ty€, kterd zného vede. Snekovy pievod dale pohani ozubené kolo. Takova
preVO V pfevodovka se pouziva tam, kde je tfeba zmensit pocet otacek za minutu v malém prostoru.
Prevodovka se Snekovym pfevodem je samosvornd, coz znameng, ze Snekovy pfevod mize pohanét ozubené kolo,
ale na druhou stranu nedovoli, aby se ozubené kolo samovolné tocilo zpét.

zavora » Také zavory a jefab vyuZzivaji Snekovy pfevod,
protoze zde jeho samosvornost zabrafuje, aby se
zé&vora nebo zavéSené bfemeno ,vratilo".
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Tvij ukol:

¢ Postavit kopii modelu zavor.

e Zvednout zavoru pomoci kliky. Kolikrat je potfeba klikou otocit, aby byla zavora
svisle?

e Zkus dat zavoru doli rukou. Co se stane?

Samoziejmé jsi musel klikou nékolikrat otocit, aby se zavora pohnula o 90°. Podafilo se ti dat zavoru doli rukou?
Vidi8, takhle funguje samosvorny prevod. Mali¢kou klikou se ti podafilo lehce zdvihnout velkou zavoru, takze jsi
zvySil hnaci silu za pomoci Snekového prevodu.

Setfi misto.

Nékolikanasobné zmensuje pocet otacek pohonu za minutu.
Je samosvorny.

Zvysuije silu pohonu.

Snekovy pfevod ma mnoho vyhod:
[ )

[ ]

[ ]

[ )

e  Ale také méni smér otaceni o0 90°.

Tocna » Mechanismus Snekového pfevodu se vyuziva v mnoha strojich. Jednoduchym pfikladem je tfeba tocna, tv(j
dal$i model.
V tomto modelu snizime pocet otacek za minutu a zménime smér otaceni. Odpor nalozené toény nesmi motor
zastavit.

Tvj ukol:

e Postavit kopii to€ny.

e Postav na toénu hrnec svodou nebo
hlinou, pochopitelné takovy, aby se na
tocnu vesel.

e Dokaze tak maly motor skute¢né otacet tak
velkym hrncem?

Ozubena » v kapitole se dovite néco vice o sokolich s ozubenymi koly.
» Ozubena kola jsou jednim z nejstarSich a nejrobustnéjSich prvki stroje.
sou kOIl Existuje mnoho typl a velikosti.

Podobnou funkci, jako pini ozubené soukoli znate ze
svého jizdniho kola. Ale tam je pfevod sily mezi kolecky zajistén
navic jesté retézem.

Za pouziti ozubenych soukoli mizete prenaset
a ménit otaceni. Ozubené soukoli muze:
Prenaset a ménit otaceni

Zménit pocet otacek za minutu

Zvysit ¢i snizit otacivou silu

Nebo zménit smér otaceni

Kllkove » Vnasledujicich modelech postavite ozubena soukoli s celné ozubenymi,
valcovitymi koly. Valcovitd kola se pouZivaji, pokud je tfeba prevést otaceni na

l]StrOjl’ paralelni osu.

Tvuj ukol:

¢ Postavit kopii modelu klikového ustroji 1.

e Jedenkrat otocit klikou. Kolikrat se otocila osa
s druhym ozubenym kolem?

e Otocit klikou ve sméru hodinovych rucicek.
Kterym smérem se otocilo kolo s klikou a
kterym druhé?
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Pokud bys chtél timto zpisobem pohdnét vozidlo, bylo by velmi pomalé. A také by jelo pozpatku. Tenhle model ti
ma jen ukdzat, jak postavit jednoduchou pfevodovku, a jak na ni provadét vypocty.

Vypocet prevodovych poméri ozubeného soukoli

Hnaci kolo Hnané kolo
Cislo kola 1 2
Pocet zubtli na ozubeném kole Z, Z,
Pocet otacek n, n,

Smeér otaceni (vpravo, vievo)

Tvuj ukol:

¢ Postavit kopii modelu klikového ustroji 2.

¢ Jedenkrat otocit klikou. Kolikrat se otocila osa s druhym ozubenym kolem?

e Otocit klikou ve sméru hodinovych ruéicek. Kterym smérem se otocilo kolo s klikou
a kterym druhé?

Pokud bys vozidlo pohanél timto zplsobem, bylo by uz o néco rychleji, nez s prvnim modelem. | pro tento model
spocitej pfevodové poméry.

Vypocet prevodovych poméri ozubeného soukoli

Ad’ Hnaci kolo Hnané kolo
. X
Y Cislo kola 1 2
L . Pocet zubli na ozubeném kole Z, Z,
Pocet otacek n4 n,

Smér otaceni (vpravo, vievo)

POhony » O prevodovkach uz jsi se toho hodné naucil a miize$ si svoje znalosti vyzkouSet na modelu. Postav vozidio 1.
VOZi d el S motorem a pfevodovkou mas ted opravdové vozidlo.
Abys mohl jet jesté rychleji, postav kopii vozidla 2. Ted tvoje vozidlo jede 1.5krat rychleji
nez to minulé. Ale tento pfevod ma problémy pfi jizdé do kopce.

Vozidlo 3 ma v porovnanim s vozidlem 2 ,opacnou” konstrukci pfevodovky.
Jak se zménila jeho rychlost v porovnani s ostatnimi vozidly?

Pomoci tfi ozubenych kol jsi vytvofil pfevodovy pomér 1:1 se stejnym
pocétem otacek za minutu a stejnym to¢ivym momentem. Tvdj druhy model
ma prevodovy pomér 1:1.5 a snizeny toCivy moment. To znameng, Ze je
rychlejsi, ale ma mensi ,silu“. Vozidlo 3 ma pfevodovy pomér 2:1 a jede

pomaleji nez pfedchozi dvé. Proto se tento pomér nazyva ,redukéni.

moment. Toho se vyuziva napfiklad v traktoru. Jede samozigjmé
pomaleji nez auto, ale ma mnohem vétsi silu.
V8echny tfi pfevodové poméry znd$ z prehazovacky svého kola. Ve
pfedu pohani$ velké kolo a vzadu
maly vénecek, abys jel rychle po
roviné. Ale do kopce urcité pfehodi§ na
mensi prevodovy pomér jako 1:1 nebo,
kdyz je to prudky kopec, dokonce 2:1.

OZUbené kola ™ Pokud je mezi dvéma osami vétsi vzdalenost,

. v pouzije se k jeji prekonani napinaci mechanismus.
S rEtezy To, co se v ném napind jsou fetézy &i Femeny, které
spojuji hnaci kolo s hnanym na vétSi vzdalenost,
¢imz udrzuji vzajemnou interakci mezi soucastmi
stroje.
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Tvuj ukol:

Postavit kopii vozidla pohanéného Fetézem, nejdrive pouze s klikou misto motoru.
Jedenkrat otogit klikou. Kolikrat se oto€il cely pfevod?

Otogit klikou ve sméru hodinovych ruciéek. Kterym smérem se otogil cely pfevod?

Vypocet prevodovych poméri ozubeného soukoli

Ad’ Hnaci kolo Hnané kolo
. X -
Y Cislo kola 1 2
e ;. Pocet zubii na kole Z, Z,
Pocet otacek n4 n,

Smér otaceni (vpravo, vievo)

Na svém kole ma$ zrovna takové prevody. Vzdalenost mezi pedaly a zadnim kolem je pfekonana fetézem. Na
horském nebo zavodnim kole pochopitelné neni jen jeden pfevod, ale Ize si vybrat z nékolika pfevodd. To znameng,
ze mUzes§ prizplsobit svou rychlost v zavislosti na sile, ktera je potfeba, a na poctu otacek za minutu.

Namontuj do svého vozidla s Fetézem motor. Pravé takhle je udélana pfevodovka v mopedu nebo motorce. Ze
stavebnice fischertechnik si samoziejmé muzete postavit i viastni motorku.

VOZidIO » Rizné modely ti ukazaly, jak dllezity je spravny pomér ozubenych kol, pro rizné typy vozidel a rizné rychlosti.
. , Aby tvoje vozidlo nemuselo jezdit stale jen rovné, dostane Fizeni.
S fizenim -
Postav model vozidla s fizenim.
Rizeni je to nejiednodussi a nejstarsi, co lidé vynalezli. Tohle se nazyvé tognicové. Pro své voziky jej vymysleli
Keltové, aby mohli otacet pfedni napravou a tak i celymi voziky. Vynalezli toénicové fizeni, kieré se dodnes
pouziva u mnoha pfivésu, ruénich vozikd a kofiskych potahd.

Tocnicové fizeni je systém fizeni s nosnikem osy a kol, ktery vypada jako lavicka. Ten je
upevnén na otoéném Eepu v konstrukci voziku. Systém fizeni Ize ovladat bud' prodlouzenim
¢epu jako sloupek, nebo oji pfipevnénou pfimo k nosniku. Nékdy se tocnicové Fizeni ovlada
i nohama nebo pomoci dvou lan.

toénice
ototny &ep

Pi‘evodovka » S nasledujici konstrukci maze$ rozsifit jednoduchy prevod o nékolik dalSich s moznosti jejich zmény. Takhle je
. . prevodovka udélana napfiklad v auté, vrtaéce nebo mopedu. Tento model ma slozenou pfevodovku, coz znamena,

S nek0||ka Ze se sklada z vice nez dvou ozubenych kol.
« Experimentuj s U¢inkem pfevodd ozubenych kol a s Ucinkem prevodd, kde jsou dvé ozubend kola umisténa dvé

ryChIOStml v sérii, jedno za druhym.
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Tvij tkol:

e  Postavit kopii modelu prevodovky.

e  Zapnout motor a pomalu posunout ,,fadici paku“ z prvniho az na treti prevod. Bud’ si pritom jisty, ze do
sebe prevody dokonale zapadaji.

e  Zapsat si sva pozorovani.

Pozorovani jednotlivych prevodu
Cislo kola 1 2 3
Pozorovani (pomaleji, rychleji)

Smér otaceni (vpravo, vievo)

Tato pfevodovka se pii tfetim pfevodu otaci opaénym smérem nez pfi pfevodech 1 a 2. Je to proto, Ze zde jsou do
série zapojena tfi ozubena kola.

Pokud je v sérii lichy pocet ozubenych kol, potom se posledni pohdnéné kolo otaci stejnym smérem jako hnaci.
Tohoto efektu se vyuziva v auté pro zpatecku.

Dalsi pokusy:

e Postav si viastni model s jinym pocétem
ozubenych kol v sérii.

e Vymén toénu za navijeci civku. Ted’ mas
lanovy navijak pro rizna tézka bremena
jako v jefabu.

o Dokazes do prevodovky pridat jesté dalsi
prevody? Experimentuj s ozubenymi koly
ve své stavebnici fischertechnik.

e Ukol pro odborniky: postav prevod
s retézem.
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Planetovy' » Planetovy prevod je velmi komplexni systém s riiznymi druhy ozubenych kol. Pouziva se v mnoha oblastech,
napfiklad jako mixér vkuchyni nebo automatickd pfevodovka vauté. Tam je ale jeho konstrukce jesté

pFeVOd komplikovangjsi.

Tvij ukol:
e Postavit kopii planetového
prevodu.

e Otocit klikou, to je ted’ pohon,
a pozorovat, které osy, ozubena
kola a jejich kombinace se
otaci.

Pomoci jezdce, coz je dolni ¢ast
paky tvého modelu, mizes zastavit
planetovy nosnik nebo duté kolo,
aby se jedna ztéchto dvou casti
nemohla otacet.

Ugel planetového prevodu je prosty. Umoziiuje zménu prevodového
poméru pfi zatizeni, coz znamena bez pferuSeni pfenaeni sily mezi
hnaci a hnanym pfevodem. Diky vnitinimu ozubeni dutého kola jsou
ozubend kola uspofddana obzvlasté uspornym zplisobem. Na zpétny
chod planetového prevodu neni potfeba Zadna dalsi osa.

V nejjednodus$im pfipadé se planetovy pfevod sklada ze sluneéniho
(centrainiho) kola (1), planetovych kol (2), nosniku (3) a dutého kola (4).
Vtéhle jednoduché sestavé je slunecni kolo ve stfedu pfipojeno
s tvarovym stykem pfes dvé planetova kola k dutému kolu s vnitfnim
ozubenim. Centrdini kolo, nosnik i duté kolo mohou hnat, byt hnané i
zabrzdéné. Abys mohl poradné vyzkouSet svlj pfevod, mas jezdec. Bez
dalSich ozubenych kol mize$ pfi pevné umisténém nosniku (3) nastavit
celé soukoli tak, Ze jednou je duté kolo hnaci a jednou pohanéné.

Tento postup se pouziva v automobilech k pfefazeni na zpatecku. Abys
to mohl udélat, musi byt pohon (klika) pfipojena na sluneéni kolo a
pohanéna osa na kolo duté.

Tvij tkol:
¢ Vyzkousej vlastnosti svého planetového prevodu tim, Ze nejdfive pripevni$ nosnik a
potom budes pohanét duté kolo.

Vypli nasleduijici tabulku:
Pohon duté kolo nosnik
smeér otaceni

redukéni pomér
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Kuzelové
ozubeni

» Na kuzelovém ozubeni se naucis, jak pracuje jednoduché ozubené kolo.

Tvij ukol:

¢ Postav kopii modelu soukoli.
e Pozoruj, jak se na tomto modelu méni pocet
otacek za minutu, smér otaceni a toé¢ivy moment.

Tohle soukoli pouze méni smér otaceni 0 90°, ale pocet otadcek za minutu a toivy moment zdstavaji beze zmény.

v 7 » Tento model kombinuje kuZelové ozubeni
P"klad a planetovy pfevod. Postav model podle

y 4 kuchyné navodu k sestaveni.

Mixér od fischertechniku je model pro
odborniky. Vi§, jaka vSechna ozubena kola a
jejich typy tu spolu interaguiji?

Na tento model mize$ udélat spoustu velice

zajimavych variaci. Mén ho podle své fantazie.
Na podstavec mize$ postavit Salek a
promichat jeho obsah.

DiferenCiéI » Diferencial je vzdy potfeba, napfiklad pro vicestopé vozidlo (jako tfeba auto), kdyz je hnano nékolik kol na ose.
Diferenciél se pouzivé ke dvéma vécem: rozdéluje hnaci silu mezi obé ramena a vyrovnava rozdil v poctu otacek za
minutu mezi obémi vétvemi osy.

Diky svym funkcim je diferencidl pouzivan na
dvou mistech:

Osovy diferencial je pouzit na
ose, aby rozdéloval silu

z kardanu na obé poloosy
kol.

Centralni
diferencial se
pouziva mezi
osami, aby
rozdéloval silu mezi
pfedni a zadni osu.
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Tvij ukol:

¢ Postav kopii modelu soukoli.

e Pozoruj, jak se vtomto modelu méni pocet otacek za minutu, smér otaceni a tocivy
moment. Podrz jedno hnané kolo, potom ho pust a podrz druhé, potom podrz
rotujici télo (Upon stfednich kuzelovych prevodu) uprostred.

Sva pozorovani si zaznamenej do tabulky.

Zadrzené hnané kolo 1 hnané kolo 2
otacek za minutu

smeér otaceni

Diferencial se zda byt kouzelny systém prevodu.

Pouziva se ve vétsing aut: kdyz auto zataci, vnéjsi kola opisuiji vétsi vzdalenost, nez ta vnitini. Bez diferencialu by
se kola tfela o silnici a pneumatiky by se dfive ojely.

Osovy diferencidl ma jednu typickou vlastnost: rozdéluje tocivy moment ve stejném poméru (50:50) a prendsi ho na
kola.

Sroubovice. kloub

Autohever » Jsou taks pripady, kdy potfebuje$ sam zvednout tézky néklad. Napfiklad pichnuta pneumatika. Pfedstav si, Ze
musi$ nadzvednout celé auto, abys mohl vyménit pneumatiku. To samoziejmé nezvladne$. Proto ma auto hever.
S heverem to dokaze kazdy. Cely trik je ve Sroubovici. Ma podobné vlastnosti jako Snekovy pievod, o kterém jsi se

jiz dozvédél drive.
zvedaci r‘ameno/

vodici éep

Tvaj ukol:

e Postav kopii modelu autoheveru.

e Jednou otoc¢ klikou a pozoruj, o kolik se posunula matka po Sroubovici a jak vysoko
vystoupalo rameno heveru.
Zatla¢ na rameno heveru. Toéi se Sroubovice nazpét?
Dokazes rict dva davody, proc je zde pro tento ucel pouzita pravé sroubovice?

Abys dostal rameno heveru do svislé pozice, musel jsi klikou nékolikrat otodit. Uréité jsi si vSimnul, Ze rameno nelze
stahnout dold.

Mechanismus Sroubovice ma mnoho vyhod:

¢ Nékolikanasobné snizuje pocet otacek za minutu.
¢ Je samosvorna.

e ZvySuje silu pohonu.
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Nﬁikovy’ » Na nlzkovém zvedaku uvidi$, jak Ize prevést otadivy pohyb na paralelni pohyby nahoru a dolli pomoci
Sroubovice, kloubd a pak.

zvedak

Tvuj ukol:

e Postav nizkovy zvedak.

e Poloz hrnicek s vodou na
plosSinu nuzkového
zvedaku.

e Jak se chova plosina a
hrnicek, kdyz otacis klikou?

plodina

vodici ¢ep

M . . kloubové rameno
Sroubovice pohybuje matkou sem a tam.

Kloubem se pohyb pfenasi a pohybuje
ploSinou nahoru a dold. ProtoZe oba dva
klouby maji spole¢ny Cep, pohybuje se
plosina zvedaku nahoru nebo dold
rovnobézné se Sroubovici. Oba klouby se
vychyluji o stejny Uhel, podobné jako
nizky. Odsud je také odvozen nazev
nlizkového zvedaku.

S t h » Tento model ma dvé pohanéné Sroubovice. Soustruh od fischertechniku je model pro opravdové odborniky.
oustru Interaguji zde dvé Sroubovice. Dokaze$ vymyslet, pro¢ ma soustruh dvé hnané Sroubovice?
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Mechanismus spojky

Stéraée » Opravdu vi$, jak funguji stérade automobilu? Nasledujici model ti ukdze, jak pracuji. Zde se prevadi otacivy
) pohyb do oscilujiciho (pohybu sem a tam). Abys to dokézal, bude$ potrebovat kliku nebo vacku. Toto soukoli
automob"u prevadi otacivy pohyb na pohyb po pfimce a jako dvojity ctyrkloubovy spoj se sklada z nasledujicich asti

klika, vacka

spojovaci tyé

Ctyﬂdoubovy » Ctyikloubovy spoj se sklada (jak nazev napovidd) ze &tyf
. Spoju, coz jsou mista, na kterych se néco mize otacet.
SpOl Zjednoduseny diagram ti ukdze, jak stroj funguje. Rozpoznas

jednotlivé souéasti?

Tvij ukol:

e Postav ctyikloubovy spo;j.

¢ Sleduj, jak se jednotlivé soucasti vzajemné ovliviuiji.

o Které soucasti se pohybuji a které ne? Popis typy jednotlivych pohybt do tabulky.

Soucast pohybuje se: ano/ne typ pohybu
klika
spojovaci ty¢
kyvadlo

konstrukce

Konstrukce je pevnd a neumoznuje pohyb. Klika potfebuje dostatek prostoru, aby se mohla otécet o celych 360°
(otacet kolem dokola). Spojovaci ty¢ prenasi pohyb kliky na kyvadla. Kyvadla se pohybuji pouze po oblouku, protoze
jsou pevné uchycena na konstrukci.

Aby mohl stroj pracovat, museji byt délky jednotlivych soucésti v urcitém poméru.
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Ramova p|la » Princip kyvadla se vyuziva i v jinych oblastech. Po diouhou dobu byla sila ramové pily pomocnikem pii vystavbé
kovovych konstrukci. Jeji jednoducha konstrukce ti pomuze pochopit princip spojky.
Pomoci téchto pfevodd se otacivy pohyb méni v pohyb po pfimce (tam a zpét). Krajni body omezujici pohyb pily se
nazyvaji mrtvé body T1 a T2.

L ram T, draha T,
——p—
f |

\

\

/

excentr, vacka spojovaci ty¢ tlaéna ty¢

Tvij ukol:
¢ Postav kopii modelu.
e Zmér délku tahu pily.

Paka

» Kdyz chtéli lidé pred ctyrmi tisici lety urcit
Rameno cenu néjakych predmétd, porovnali jejich
4 vahu. To udglali pomoci vah, na kterych
a Vaha uréovali rovnovahu sil. Ve tvém modelu je
trém vah uchycen uprostied a na obou
koncich ma misky. Kdyz jsou ramena vah
vyvdzena, oba ukazatele umisténé

vprostied tramu jsou v zakrytu.

Tvuj ukol:

e Postav kopii modelu vah.

¢ Poloz po jedné kostce na kazdou z misek. Funguiji tvoje vahy spravné?

¢ Ted najdi dva predméty, o kterych si myslis, Ze jsou stejné tézké a umisti je na misky
vah. Mél jsi pravdu?
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Tyto véhy funguiji podle zakonu o shodné déice ramen paky. Péaka je trdm, ktery je pfipevnén zpisobem, ktery mu
dovoluje otacet se a na ktery pusobi dvé sily (pfedméty poloZzené na miskdch vah). Prostor mezi mistem plsobeni
sily a stfedem otaceni se nazyva rameno paky. Obé ramena jsou stejné dlouhd a jsou stejné tézka.

Princip takovych vah jisté zna$ z houpacky. Aby byly vahy v rovnovaze (ukazatele v zakrytu), zavazi na obou
koncich ramen vahy musi byt stejné tézka a stejné daleko od stfedu.

Vaha S > Abys nasel dva predmsty o Upiné stejné vaze, musis

. , byt hodné trpélivy. To je ddvod pro dalsi rozvoj vah —

pO] izd nym vahy s pojizdnym zavazim. Tyto vahy také pracuji podle

’ v s principu stejné délky ramen, ale tady se vyuziva malého
Zavazim vyiw s togivym momentem. Cim dal od

stfedu otaceni je zavazi umisténo, tim

Vvétsi je sila, kterou plsobi. Pomoci

pohybu zévazi po ramenu vah m0ze$ q :
zménit toivy moment. Rameno, na 4
kterém je zavéSena miska, se nazyva 4
zdvizné rameno. i

8
Dfive se této vaze také fikalo q
decimalka. 3
Tvij ukol:

e Sestav vahy se zdviznym ramenem a s ramenem s pojizdnym zavazim.

¢ Nech vahy prazdné. Posun zavazim tak, aby obé ramena byla v rovhovaze (vyuzij
k tomu ukazatele vah).

¢ Poloz na misku libovolny predmét. Vyvaz vahy pohybem pojizdného zavazi.

Aby byla paka v rovnovaze, musi byt souéty sil pisobicich po a proti sméru hodinovych rucicek stejné. Zni to
slozité, ale opravdu to neni tézké. Pravidlo fika, ze obé ramena (nalevo i napravo od stfedu otaceni) musi byt stejné
tézka, ale nefikd, ze musi byt stejné dlouhd. Cim dal je zavazi od stfedu, tim vétsi silou plsobi a zda se tedy byt
téz8i.

~ P Predstav si, Zze bys chtél svého kamarada zvednout na

Provazove |..: acxoli je steins 2k jako ty, na jeho uzvednuti bys
kl ad ky — Mmusel vynaloZit vekeré své usili.

Provazova kladka na stropé ti totiz nepomaha vyvinout silu,

zdvihaci ale pouze usnadfiuje drzeni. Zdvihaci kladkostroj ti dava

., moznost, jak lehce zvednout téZké naklady.
kladkostroj
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Zdvihaci kladkostroj s dvémi kladkami

Tvaj ukol:

e Sestav model kladkostroje s dvémi kladkami.

e Zavés na hak zavazi.

e Zatahni za provaz a zméf, jak dlouhy kus provazu musi$ stahnout, aby se naklad
zvedl 0 10 cm.

e Zapis$ sva pozorovani do tabulky.

délka stazeného potiebna sila pocet dilu

Dvé kladky provazu provazu

S timto modelem se potfebna sila pro zdvihnuti nakladu zmensila na polovinu. Jak je to s délkou vytazeného
provazu?

Zdvihaci kladkostroj se tremi kladkami

Tvuj ukol:

o Sestav model kladkostroje se tremi kladkami.

e  Zavés na hak zavazi.

e  Zatahni za provaz a zméf, jak dlouhy kus provazu musi$ stahnout, aby se naklad zvedl o 10 cm. Byla
k tomu potreba velka sila?

e Zapi$ sva pozorovani do tabulky a srovnej je s predchozi.

Délka stazeného provazu délka stazeného . 2 pocet dilt
Dvé kladky provazu D provazu
1

2

Ted, kdyz uz vi$, jak zdvihaci kladkostroj funguje, mize$ postavit kladkostroj se &tyfmi kladkami. Navic si pfidej
motor, aby nahradil tvoji silu.

Zdvihaci kladkostroj se ¢tyrmi kladkami

Tvaj ukol:

¢ Rozsif model na zdvihaci kladkostroj se étyfmi kladkami a motorem.
e Gumickami pripevni penézenku s mincemi na hak.

e Dokaze motor zvednout penézenku?

Proto abys mohl zvedat tézké naklady s malym usilim potfebuje$ zdvihaci kladkostroje s dvéma, ¢tyfmi nebo Sesti
kladkami. Pokud zanedbame vahu kladek a tfeci silu, zdvihaci kladkostroj snizuje potfebnou silu v zavislosti na
poctu kladek na polovinu, &tvrtinu &i Sestinu.

S timto kladkostrojem zveda motor jen &tvrtinu vahy nakladu. AvSak ma to jednu nevyhodu: pokud se ma naklad
zvednout 0 10 cm, musi motor navinout provazu

O 10cm O 20 cm O 30cm 040 cm

Fyzikové védi, jak tvdj kladkostroj funguje a vymysleli pro to pravidio. To se jmenuje Zlaté a fika: ,Prace se nedd
usetfit. Pokud snizi§ potfebnou silu, prodlouZi se doba, po kterou musi$ dobu vykonavat.”
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SVét Statlky > Svtatika studuje prmJ’nky, za kterth jsgu sily plisobici na téleso v rovnovaze. Proto je statika zakladem pfi
vypoctech a navrhovani riznych staveb jako jsou mosty nebo domy.

Véha konstrukce se nazyva mrtva vaha. Véha lidi, nabytku nebo i automobill se nazyva provozni vaha.
Stm P Tvij stll je také staticky objekt. Nese svou vlastni vahu, kterd se nazyva mrtva vaha a také provozni vahu. To

jsou hrnicky, talife, napoje nebo jidlo, které jsou na stole, ale provozni vaha zahrnuije i nahodné nérazy do stolu.
Aby stll vydrzel vSechny tyto vahy, musi mit mnoho statickych prvkd.

Sikmaopéra—__ |

)

W &

vodorovna vzpéra

)

\mmm&a\mmm

\mﬂﬂﬁ\ﬁﬂﬂ/‘

Tvij ukol:

e Postav model stolu.

o Ujisti se, ze diagonaly jsou spravné spojeny.

¢ Nejdrive poloz seshora na stal néjaky naklad. Potom na desku stolu zatla¢ ze strany
a nakonec na jednu z jeho nohou. Co se v jednotlivych pripadech déje?

Statické vlastnosti tvého modelu stolu jsou Sikmé nohy stolu. Diky zkoseni jsou stabilni ze dvou stran. Nosna
konstrukce stolu obsahuje diagondini a horizontalni vyztuhy. Diagondly mezi nohami stolu stabilizuji kostru stolu
s pfihlédnutim k tlaku, ktery musi vydrzet. Ale vrchol statiky jsou spoje tvorici trojuhelniky. Trojuhelniky jsou pevné, i
kdyz maji tyée pohyblivé spoje.

Takové trojuhelniky se nazyvaji statické. Takze tv(j model stolu je staticky po tfech strankdch. Ve statice se
vSechny spoje nazyvaji uzly.

Tvij ukol:

Odeber horizontalni vyztuhy a stual zatézkej. Jaky vliv na statiku stolu ma takova uprava?
Vrat vyztuhy zpét a tentokrat odeber diagonaly. Stul opét zatézkej. Jak stabilni je ted’?
Ted' odeber i zbylé vyztuhy. Stil znovu zatézkej. Co pozorujes?
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v » Stafle maji velmi jednoduchou statickou konstrukci. Také majf

Staﬂe zkosené nohy s pevnymi vyztuhami, které zarovei slouzi jako
rukojeté. Stafle se skladaji ze dvou samostatnych zebfikd, které
jsou nahore spojeny klouby. Navic je o néco niz mezi obéma
Zebfiky vyztuha.

vodorovna
vzpéra

Tvaj ukol:

e Postav stafle, ale nejdfive bez
jakéhokoli vyztuzeni.

e Zatézkej je zatlacenim na pficky
nebo polozenim predmétu na
vrchni spoj. Zastaly stabilni?

e Nyni namontuj vyztuhy a
vyzkousej jejich stabilitu znovu.
Zlistaly tentokrat stat?

Stafle se skladaji ze dvou stejnych polovin, spojenych nahofe
kloubem. V zavislosti na uhlu, pod jakym jsou rozevieny, mohou
Stafle zcela samostatné stat. Ale v jistém bodé ,noha“ Stafli uklouzne a Stafle spadnou. Vyztuhy Stafle stabilizuji.

» Idedini most musi mit Etyfi vlastnosti: byt bezpecny, dlouhy, levny a musi dobfe vypadat. Na svém prvnim
modelu mostu se seznamis s tradiénim mostovym stavebnictvim.

Tvaj ukol:

e Postav kopii modelu mostu.

e Na stfed mostu poloz néjaky
naklad.

e Kde by se dal tento most
pouzit?

Tenhle jednoduchy trdmovy most se skvéle
hodi pro malé naklady a kratké vzdalenosti.
Spliuje vSechny pozadavky. Nicméné, pokud
by se zvétsila vzdalenost mezi podpérami,
ztratil by most svou stabilitu.

Most » Most s podvlakem pfipomind visuté mosty, které se pouzivaji k preklenuti roklin. Ale tenhle most nema
s konstrukei visutého témér nic spolecného. Pro¢ tomu tak je zjistis, az budes s timto modelem experimentovat.
s podviakem

Tvij ukol:
¢ Rozsif svlj prvni model mostu na most s podviakem.
¢ Umisti doprostired mostu zavazi, ale tentokrat o néco tézsi.
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Z pokusU se zavazim jsi uz urcité zjistil, ze tenhle most je mnohem stabilngj$i a vydrzi mnohem vétsi sily. Most
s podvlakem funguje diky vazbam ve konstrukci. Tato konstrukce je urena pro vétsi ndklady, ale ne pro
pfekonavani velkych vzdalenosti. Nejdelsi vzdalenost se daji pfeklenout visutymi mosty, ale ty zase nevydrzi
takovou vahu. Most s podvalkem a visuty pouze vypadaji podobné, ale ze statického hlediska jsou UpIné jiné.

MOSt » Most s nadvlakem (hornim pasem) preklene vyrazné delSi vzdalenosti a vydrzi vyrazné vyssi zatizeni. | tento
most ma vyztuzenou konstrukci - vyztuhy, diagondly a statické trojuhelniky.

s nadvlakem

horni pas
opéra
vyztuha

podpéra

Tvuj ukol:

e Postav most s nadviakem.

¢ Na stifed mostu poloz néjaky naklad.

e Jak se zménila stabilita mostu?

¢ Vyjmenuje vsSechny statické prvky, které znas: horni pas,
vyztuhy, podpéry.

na samotné tramy. Horni pés se skldda z prekfizenych diagonal, které jsou upevnény k vrchnim uzldm, postranich
prvkd. Diagonaly horniho pasu zabrafuji zkrouceni mostu.
Kdyz se vyztuhy promitnou nahoru, nazyva se tento most vzpéradlem.
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Posed » KdyZ chce$ nahoru, je posed presné to, co potiebuijes.
Jeho statickym zakladem je konstrukce, ktera je tvofena
samymi trojuhelniky.

Tvij ukol:
e Postav posed podle modelu.
e Poznas jednotlivé stavebni prvky?

Prostorova skladba jednotlivych rami konstrukce se nazyva
kostra. Kostry ramovych konstrukci se pouzivaji pro budovy,
vysoké véze, navrhy mostl a model posedu. Takové kostry
maji tu vyhodu, Ze nemusi byt vypInéné zadnym materidlem a
tak poskytuji vétru méné plochy. Také Setfi stavebni material
a presto jsou stéle stabilni.

Je‘fa’b » Z pfedchozich modell jsi se dokazal poudit v riznych oblastech mechaniky, pak a statiky. Posledni model
zahrnuje vSechny tyto poznatky. Jefab ti dovoli poznat souhru jednotlivych dili a komponent a vyzkouSet jejich
statiku pfi zvedani nakladd.

Tvuj ukol:

e Postav zaklady pro jefab a pouzij Snekovy prevod. Vzpomenes si, pro¢ se zde
pouziva Snekovy prevod? Zaznamenej si vSe do tabulky.

e Dale postav ramy konstrukce jefabu. Znas statické prvky, které se zde vyuzivaji?
Zapis si to do tabulky.

¢ Rameno jerabu je jisty typ paky. Jak si jefab udrzuje stabilitu? Jak je stabilizované
jeho rameno?

Pro zvedani bfemen Ize pouzit nékolik typl pfevodu.

e Namontuj do svého modelu jefabu mozné prevody.
e Porovnej jejich fungovani.

e Vysledky zaznamenej do tabulky.
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Zlatym hfebem tvého modelu je pouziti zvedaciho navijaku.
e Vymysli zvedaci navijak pro svdj model.
e Co musi$ zvazit, pokud ma tvj model zvedat i velmi tézké naklady?

7

\#
T

y { ] komponenty vyhody, zvlastnosti mozna vyuziti soucasti
=
' 4&\§J Mechanika
l§ Snekovy prevod
i1l 2 Statika

Paka
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