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Stroje kolem Kdo by dnes nosil t ké naklady? Kdo by vrtal diru do zdi pouze za pomoci vlastnich
, sval ? Kdo z nas dodnes pere pradlo na valse? Tém nikdo. Lidé vymysleli spoustu
NAS za izeni, které jim pomahaji v praci a uleh uji ivot. Za alo to mlynem a p es proudové
motory pro Jumbo Jet se tato za izeni dostalaa k po ita m.
Za izeni, ktera namusnad Uji praci, nebo ji dokonce d laji za nés, se v technickém jazyce nazyvaji stroje.

Stroje mohou: Nap iklad:

- Hybat naklady - Dodavka, auto, je ab nebo bagr, atd...

- Zpracovavat suroviny - Kuchy sky robot, mixér cementu, atd...
- M nit elektrickou energii v kinetickou - Elektromotor

- Zpracovavat data - Kalkula ka, po ita , atd...

Co je to Mechanika ma co do in ni se silou a jejimi U inky, které oviiv uji tuha i pohybuijici se t lesa. Mechanika se d li
. do rozli nych oblasti, jako je statika, dynamika, kinetika nebo termodynamika. se omezime na dv  znich:
mechanika? groasaie W
Badatelé studovali r zné oblasti mechaniky dokonce u ve starov ku. Sta i mist i, stavitelé katedrdl stav i stale
wSSi a waSi kostely, a pokusy s rovnovahou sil se dostali a na samotnou hranici jejich mo nosti. Dnes stabilitu
budovy po ita architekt. Jeho profese pochézi z jedné podmno iny statiky. O té se dovite vice v &sti o statice.
Jakmie se stroje nebo pevody daji do pohybu, jsou takzvan dynamické. Dynamika popisuje zm ny
pohybovych prom nnych, nap iklad rotaci osy, pohyby tam a zp t nebo p evod ozubenymi koly. Dynamika je tedy
v daozm nachpipohybu. Cojetop esn , zZjistite v nésledujicich kapitolach.

Elektromotor  wotor je jednim zmo njch pohon  strie. Roziistieme dva druhy motor : spalovaci a elekiricky. Nap ikiad
automobily jsou pohan ny spalovacimi. Ve své stavebnici pochopiteln  tak komplikovany motor neméte, ale najdete
tam motor elektricky, neboli zkracen  elektromotor.

Hektromotory slou i jako pohon v tSin  pistroj , se kterym se
dennodenn  setkdvame. Lze je pou it kdekoli, kde je kdispozici
elekt ina.

Blektromotor ve vasi stavebnici ma velmi vysoky po et ota ek za
minutu (ot./min nebo také RPM — z angl. ,revolutions per minute”),
CO znamena, e se ota i tak rychle, e ani nerozeznate jednotlivé
ota ky. Moator je ale velmi ,slaby”, tak e nem e zvedat naklady ani
pohan t vozidlo. Ke sni eni ota ek a k ,zesileni* motoru budete
pot ebovat p evodovku.

SnekOVe Snekové p evody se nejlépe hodi nasni eni p lis vysokych ota ek motoru. Za timto G elem se Snekowy p evod
d umisti na osu motoru, co je ta ty , kiera zn ho vede. Snekowy p evod déle pohéni ozubené kolo. Takova
p evo y p evodovka se pou ivatam, kde je t eba zmenSit po et ota ek za minutu v malém prostoru.
P evodovka se Snekovym p evodem je samosvoma, co znamend, e Snekovy p evodm e pohan t ozubené kolo,
ale na druhou stranu nedovali, aby se ozubené kolo samovaln to ilozp t.

Zavora Také zavory a je &b wyu ivaji Snekovy p evod,
proto e zde jeho samosvornost zabra uje, aby se
zavoranebo zav Sené b emeno wrétilo".
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Tv j ukol:
- Postavit kopii modelu zavor.

Zvednout zavoru pomoci kliky. Kolikrat je pot eba klikou oto it, aby byla zavora
svisle?

Zkus dat zavoru dol rukou. Co se stane?

Samoz eim jsi musel Klikou n kolikrét oto it, aby se zavora pohnula 0 90°. Podailo se ti dat zavoru dol  rukou?
VidiS, takhle funguje samosvormy p evod. Mali kou Klikou se ti podailo lehce zdvihnout velkou zavory, tak e jsi
2wl hnaci silu za pomoci Snekového p evodu.

Snekovy p evod ma mnoho vyhod:
- Set i misto.
N kolikanasobn zmenSuje po et ota ek pohonu za minutu.
Je samosvorny.
ZvySuije silu pohonu.
Aletakém nism rota eni o 90°.

TO na Mechanismus Snekového p evodu se wu iva v mnoha strgjich. Jednoduchym p ikladem je t eba to na, tv |
dalSi model.

Vtomto modelu sni ime po et ota ek za minutu a zm nime sm r ota eni. Odpor nalo ené to ny nesmi motor
zastavit.

Tv j tkol:

- Postavit kopii to ny.
Postav na to nu hrnec svodou nebo
hlinou, pochopiteln takovy, aby se na
to nu veSel.

Doka e tak maly motor skute n ota et tak
velkym hrncem?

Ozubend vio kapitole se dovite n co vice o sokalich s ozubenymi koly.
k If Ozubena kola jsou jednim z nejstarSich a nejrobustn jSich prvk  stroje.
SOUKOII' Exstije mohotyp a velikosti.

Podobnou funkci, jako plni ozubené soukoli zndte ze
svého jizdniho kola. Ale tam je p evod sily mezi kole ky zgjist n
navicjest et zem

Za pou iti ozubenych soukoli m ete p enaSet
am nit otd eni. Ozubené soukolim e:
- P enaSet am nitota eni

Zm nit po et ota ek za minutu

Zvysit isni it ota ivou silu

Nebo zm nit sm r ota eni

KIIKOVE  vrasediicich modelech postavite ozubend soukoli s ein  ozubenymi,
s t -~ Valcovitymi koly. Valcovita kola se pou ivaji, pokud je teba p evést ota eni na
us rOJl paralelni osu.

Tv j ukol:

- Postavit kopii modelu klikového astroji 1.
Jedenkrat oto it klikou. Kolikrat se oto ila osa
s druhym ozubenym kolem?
Oto it klikou ve sm ru hodinovych ru i ek.
Kterym sm rem se oto ilo kolo s klikou a
kterym druhé?
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Pokud bys cht | timto zp sobem pohén t vozidlo, bylo by velm pomalé. A také by jelo pozpétku. Tenhle model ti
ma jen ukazat, jak postavit jednoduchou p evodovku, a jak na ni provad t wpo ty.

Vypo et p evodovych pom r ozubeného soukoli

Hnaci kolo Hnané kolo
islo kola 1 2
Po et zub naozubeném kole Zy Z>
Po et ota ek n, n,

Sm r ota eni (vpravo, vlevo)

Tv j ukol:
Postavit kopii modelu klikového astroji 2.
Jedenkrat oto it klikou. Kolikrat se oto ila osa s druhym ozubenym kolem?
Oto it klikou ve sm ru hodinovych ru i ek. Kterym sm rem se oto ilo kolo s klikou
a kterym druhé?

Pokud bys vozidio pohan | timto zp sobem, byloby u o n co rychlgjsi, ne s prvnim modelem. | pro tento model
Spo itej p evodové pom ry.

Vypo et p evodovych pom r ozubeného soukoli

r?‘idl_, Hnaci kolo Hnané kolo
Y islo kola 1 2
e : Po et zub naozubeném kole Z, Z,
Po et ota ek n, Ny

Sm r ota eni (vpravo, vievo)

POhOny Op evodovkach u jsi se toho hodn nau ilam €S si svoje znalosti vyzkouSet na modelu. Postav vozidio 1.
VOZi d el S motorema p evodovkou maS te - opravdoveé vozidlo.
Abys mohl jet jeSt  rychleji, postav kopii vozidla 2. Te  tvoje vozidlo jede 1.5krat rychleji
ne tomnulé. Ale tento p evod ma problémy pijizd do kopce.

Vozidlo 3 ma v porovnanim s vozidlem 2 ,,opa nou” konstrukci p evodovky.
Jak se zm nila jeho rychlost v porovnani s astatnimi vozidly?

Pomoci ti ozubenych kol jsi wivoil p evodovy pom r 1:1 se stejnym
po tem ota ek za minutu a stejnym to ivym momentem. Tv j druhy model
ma p evodovy pom r 1:1.5 a sni eny to ivy moment. To znamena, e je
rychlgjsi, ale ma mensi ,silu”. Vozidlo 3 mé p evodowy pom r 2.1 a jede
pomelgji ne p edchozi dv . Proto se tento pom r nazyva ,reduk ni“.
Tento typ p evodu matu whodu, eje,siln jSi“ tedy e mawssito ivy
moment. Toho se wu iva nap iklad vtraktoru. Jede samoz em
pomaleji ne  auto, ale ma mnohemv 3 silu.
VBechny ti p evodové pom ry znaS z p ehazova ky svého kola. Ve
p edu pohanis velké kolo a vzadu
maly v ne ek, abys jel rychle po
rovin . Ale do kopce ur it p ehodiS na
mensi p evodovwy pom r jako 1:1 nebo,
kdy je to prudky kopec, dokonce 2:1.

Ozubenakola  Pokud je mezi dv ma osami v i vzddlenost,
pou ije se kjegji p ekonani napinaci mechanismus.

S e Zy To, cosevn mnapinajsou et zy i emeny, které
spojuji hnaci kolo shnanym na v tSi vzdalenost,
im udr uji vzajermnou interakci mezi sou astmi
stroje.
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Tv j Ukol:

Postavit kopii vozidla pohén ného et zem, nejd ive pouze s klikou misto motoru.
Jedenkrét oto it klikou. Kalikrét se oto il cely p evod?

Oto it Kikou ve sm ru hodinovych ru i ek. Kterymsm remse oto il cely p evod?

Vypo et p evodovych pom r ozubeného soukoli

Hnaci kolo Hnané kolo
islo kola 1 2
Po et zub nakole Z, Zy
Po et ota ek n, Ny

Sm r ot eni (vpravo, vlievo)

Na svém kole maS zrovna takové p evody. Vzdalenost mezi pedaly a zadnim kolem je p ekondna et zem. Na

horském nebo zavodnim kole pochopiteln  neni jen jeden p evod, ale Ize si whrat zn kolikap evod . To znamend,
em eSpizp sobit svou rychlost v zavislosti na sile, kterd je pot eba, ana po tu ota ek za minutu.

Namontuj do svého vozidla s et zem motor. Préav  takhle je ud lana p evodovka v mopedu nebo motorce. Ze

stavebnice fischertechnik s samoz efm m  ete postavit | Viastni motorku.

VOZi d|0 R zné modely ti ukazaly, jak d le ity je spravny pom r ozubenych kol, pro r zné typy vozidel ar zné rychlosti.
, _ Abytvoje vozidlo nemuselo jezdit stéle jen rovn , dostane  izeni.
S 1Zzenim

Postav model vozidlas izenim.

izeni je to nejjednodussi a nejstarsi, co lidé vynalezli. Tohle se nazyva to nicové. Pro své voziky jej vymysleli
Keltové, aby mohli ot& et p edni ndpravou a tak i celymi voziky. VWnalezli to nicové izeni, které se dodnes
pou ivaummohapiv s , ru nichvozik ako skych potah .

To nicové izeni je systém izeni snosnikem osy a kal, ktery wypada jako lavi ka. Ten je
upevn n na oto ném epu v konstrukci voziku. Systém izeni Ize oviddat bu prodiou enim
epu jako sloupek, nebo gji p ipevn nou p imo k nosniku. N kdy se to nicové izeni oviada

i nohama nebo pomoci dvou lan.

P evodovka S nasledujici konstrukei m €S rozsi it jednoduchy p evod o n kalik dalSich s mo nosti jejich zm ny. Takhle je
. p evodovka ud lana nap iklad v aut , vrta ce nebo mopedu. Tento model ma slo enou p evodovku, co  znamena,
s N kolika eseskadazvicene dvou ozubenych kol.
. BExperimentuj s inkem pevod ozubenych kol a s inkem p evod , kde jsou dv  ozubend kola umist na dv
ryChl ostmi v Sérii, jedno za druhym.




Tv j Ukol:

- Postavit kopii modelu p evodovky.
Zapnout motor a pomalu posunout ,, adici paku“ z prvniho a nat eti p evod. Bu si p itomjisty, edo
sebe p evody dokonale zapadaji.
Zapsat si sva pozorovani.

Pozorovani jednotlivych p evod
islo kola 1 2 3
Pozorovani (pomaleji, rychleji)

Sm r ot eni (vpravo, vilevo)

Tato p evodovka se pi t etimp evodu otd i opa nymsm remne pipevodech 1a2. Jeto proto, e zde jsou do
série zapojenart i ozubena kola.

Pokud je v sérii lichy po et ozubenych kal, potom se posledni pohén né kolo ota i stejnym sm rem jako hnaci.
Tohoto efektu se wu ivavaut pro zpate ku.

DalSi pokusy:

- Postav si vlastni model sjinym po tem
ozubenych kol v sérii.
Vym  to nu za navijeci civku. Te mas
lanovy navijak pro r zna t k& b emena
jako v je abu.
Doka eS do p evodovky p idat jest dalSi
p evody? Experimentuj s ozubenymi koly
ve své stavebnici fischertechnik.
Ukol pro odborniky: postav p evod
s et zem.




Planetovy
p evod

Planetovy p evod je velmi komplexni systém st znymi druhy ozubenych kol. Pou iva se v mnoha oblastech,
nap iklad jako mixér vkuchyni nebo automatickd p evodovka vaut . Tam je ale jeho konstrukce jest

komplikovan jSi.

Tv j ukol:
- Postavit  kopii
p evodu.

Oto it klikou, to je te

planetového

pohon,

a pozorovat, které osy, ozubena
kola a jejich kombinace se

ota i.

Pomoci jezdce, co

paky tvého modelu, m

ast

esS zastavit

planetovy nosnik nebo duté kolo,

aby se jedna zt chto dvou

nemohla ota et.

Tv | Ukol:

asti

U el planetového p evodu je prosty. Umo uje zm nu p evodového
pom ru pi zati eni, co znamena bez p eruSeni p enaSeni sily mezi
hnaci a hnanym p evodem. Diky vnit nimu ozubeni dutého kola jsou
ozubena kola uspo adana obzviaSt  Uspormym zp sobem. Na zp tny
chod planetového p evodu neni pot eba  adné dalsi osa.

V nejjednodussim pipad se planetowy p evod skldda ze slune niho
(centrélniho) kola (1), planetovych kol (2), nasniku (3) a dutého kola (4).
Vtéhle jednoduché sestav je slune ni kolo ve stedu pipoeno
stvarowym stykem pes dv planetova kola kdutému kolu s vnit nim
ozubenim. Centralni kolo, nosnik i duté kolo mohou hnat, byt hnané i
zabr d né. Abys mohl po adn wyzkouSet sv j p evod, més jezdec. Bez
dalSich ozubenych kol m eS pi pevn umist ném nosniku (3) nastavit
celé soukali tak, e jednou je duté kolo hnaci a jednou pohan né.

Tento postup se pou iva v automobilech k p e azeni na zpate ku. Abys
to mohl ud lat, musi byt pohon (Kika) p ipojena na slune ni kolo a
pohan na osa na kolo duté.

Vyzkousej vlastnosti svého planetového p evodu tim, e nejd ive p ipevni$ nosnik a
potom budeS pohan t duté kolo.

Wpl nasleduijici tabulku:

Pohon
sm r ota eni

reduk nipom r

duté kolo nosnik




Ku elové

, Na ku elovém ozubeni se nau iS, jak pracuje jednoduché ozubené kolo.
ozubeni

Tv j akol:

Postav kopii modelu soukoli.
Pozoruj, jak se na tomto modelu m ni po et
ota ek za minutu, sm rota eniato ivy moment.

Tohle soukoli pouze m ni sm r ota eni 090°, ale po et ot ek za minutu ato ivy moment z stavaji beze zm ny.

P ikl ad Tento model kombinuje ku elové ozubeni
a planetovy p evod. Postav model podle

Mixér od fischertechniku je model pro
odborniky. VIS, jaka vSechna ozubena kola a
jejich typy tu spolu interaguji?

Natento model m eSud lat spoustu velice
zajimawych variaci. M ho podle své fantazie.
Na podstavec m €S postavit Salek a
promichat jeho obsah.

Diferencial Diferencidl je v dy pot eba, nap iklad pro vicestopé vozidio (jako t eba auto), kdy je hnano n kolik kol na ose.
Diferencial se pou ivake dv mav cem rozd luje hnaci silu mezi ob ramena a wrovnava rozdil v po tu otd ek za
minutu mezi ob mi v tvemi osy.

Diky swym funkcim je diferencid pou ivan na
dvou mistech:

Osovy diferencial je pou it na
ose, aby rozd loval silu
zkardanunaob poloosy

kol.

Centralni
diferencidl se

pou ivamezi
osami, aby

rozd loval silu mezi
p edni a zadni osu.




Tv j tkol:
- Postav kopii modelu soukoli.
Pozoruj, jak se vtomto modelu m ni po et otd ek za minutu, sm r ota eni a to ivy

moment. Podr jedno hnané kolo, potom ho pus a podr druhé, potom podr
rotujicit lo (Upon st ednich ku elovych p evod ) uprost ed.

Sva pozorovani si zaznamenej do tabulky.

Zadr ené hnané kolo 1 hnané kolo 2

otad ek za minutu

sm r ota eni

Diferencial se zda byt kouzelny systémp evod .

Pou ivasevev tSin aut: kdy auto zata i, vn jSi kola opisuji v tSi vzdalenost, ne ta vnit ni. Bez diferencialu by
se kolat ela o silnici a pneurmatiky by se d ive gjely.

Osovy diferencial mé jednu typickou Viastnost: rozd luje to ivy moment ve stejném pom ru (50:50) a p endsi ho na
kola.

Sroubovice. kloub

Autohever  soutaké pipady, kdy pot ebujes sam zvednout t - ky néklad. Nap iklad pichnuta pneurratika. P edstav si, e
musiS nadzvednout celé auto, abys mohl vym nit pneumatiku. To samoz em  nezviadneS. Proto ma auto hever.
Sheveremto doka e ka dy. Cely trik je ve Sroubovici. Ma podobné Viastnosti jako Snekovy p evod, o kierém jsi se
ji dozv d Idive.

Tv j akol:
- Postav kopii modelu autoheveru.

Jednou oto klikou a pozoruj, o kolik se posunula matka po Sroubovici a jak vysoko
vystoupalo rameno heveru.

Zatla narameno heveru. To ise Sroubovice nazp t?
Doka eS ictdvad vody, pro je zde protento U el pou itaprav Sroubovice?

Abys dostal rameno heveru do svislé pozice, musel jsi klikou n kolikrat oto it. Ur it jsi si vSimnul, e rameno nelze
stéhnout dol .

Mechanismus Sroubovice ma mnoho vyhod:
N kolikanasobn sni uje po et ota ek za minutu.
Je samosvorna.
Zvysuje silu pohonu.




N kovy Na n kovém zvedaku widiS, jak Ize p evést ota ivy pohyb na paralelni pohyby nahoru a dol pomoci
i Sroubovice, Kloub a pak.
zvedak

Tv j akol:

- Postavn kovy zvedak.
Polo hrni ek svodou na
ploSinu n kového
zvedaku.

Jak se chova ploSina a
hrni ek, kdy ota i$ klikou?

Sroubovice pohybuje matkou sem a tam
Kloubem se pohyb p enasi a pohybuje
plosinou nahoru a dal . Proto e oba dva
Kouby meji spole ny ep, pohybuie se
ploSina zveddku nahoru nebo dol
rovnob n se Sroubovici. Oba klouby se
wchyluji o stejny Uhel, podobn jako
n ky. Odsud je také odvozen nazev
n kového zvedaku.

SO t h Tento model m& dv  pohan né Sroubovice. Soustruh od fischertechniku je model pro opravdové odborniky.
ustru Interaguiji zde dv  Sroubovice. Doka eS vymyslet, pro mé soustruh dv  hnané Sroubovice?




Mechanismus spojky

St ra e Opravdu vis, jak funguji st ra e automobilu? Nasledujici model ti uka e, jak pracuji. Zde se p evadi ota ivy
) pohyb do oscilujiciho (pohybu sem a tam). Abys to dokazal, budeS pot ebovat Kliku nebo va ku. Toto soukoli
autornob| | U pevadiota ivy pohyb na pohyb po p imee a jako dvojity  ty kloubovy spoj se sklada z nasledujicich  asti

ty klOUbOV},/ ty kloubowy spoj se sklada (jak nézev napovidd) ze ty

. Spoj, cO jsou mista, na kterych se nco m e ota et

SpOJ ZiednoduSeny diagram ti uka e, jak stroj funguje. Rozpoznas
jednatlivé sou asti?

Tv j akol:
Postav ty kloubovy spoj.
Sleduj, jak se jednotlivé sou asti vzdjemn ovliv uji.
Které sou asti se pohybuji a které ne? PopiS typy jednotlivych pohyb do tabulky.

Sou ast pohybuje se: ano/ne typ pohybu
klika
spojovaci ty
kyvadlo

konstrukce

Konstrukee je pevna a neumo  uje pohyb. Klika pot ebuje dostatek prostoru, aby se mohla ota et o celych 360°
(ota et kaolemdokola). Spojovaci ty p enasSi pohyb Kliky na kyvadla. Kyvadla se pohybuiji pouze po oblouku, proto e
jsou pevn - uchycena na konstrukci.

Aby mohl stroj pracovat, museji byt délky jednatlivych sou asti v ur itémpom ru.




Ramova pI la Princip kyvadla se wu ivai v jinych oblastech. Po diouhou dobu byla sila ramové pily pomocnikem p i wstavb
kovowych konstrukci. Jeji jednoduché konstrukee ti pom e pochopit princip spojky.
Pomoci t chtop evod se ota ivy pohyb m ni v pohyb po p imece (tama zp t). Krajni body omezujici pohyb pily se
nazyvaji mrtvé body T1a T2,

Tv j ukol:
Postav kopii modelu.
Zm délku tahu pily.

Paka

Kdy cht lilidéped ty mitisicilety ur it
RaMENO cenu n jakjch pedm t, porovnali jeiich
4 vahu. To ud lali pomoci vah, na kterych
avaha ur ovali romnovahu sil. Ve tvém modelu je
trdm vah uchycen uprosted a na obou
koncich mé& misky. Kdy jsou ramena vah
wva end, oba ukazatele umist né

vprost ed trdmu jsou v zakrytu.

Tv j ukol:

- Postav kopii modelu vah.
Polo po jedné kostce na ka dou z misek. Funguji tvoje vahy spravn ?
Te najdidvap edm ty, o kterych si mysliS, ejsou stejn t ké aumisti je na misky
vah. M | jsi pravdu?




Vahas
pojizdnym
zava im

Provazoveé
kladky —
zdvihaci

kladkostroj

Tyto véhy funguji podle zakonu o shodné délce ramen paky. Paka je tram, ktery je p ipevn n zp sobem, ktery mu
dovoluje ota et se a na ktery p sobi dv sily (p edm ty polo ené na miskach vah). Prostor mezi mistem p sobeni
sily a st edemota eni se nazyva rameno paky. Ob ramenajsoustegjn dounaajsoustein t ka

Princip takovych vah jist zndS z houpa ky. Aby byly vahy vrovnovéaze (ukazatele v zakrytu), zava i na obou
koncich ramen vahy musi byt stejn t kdastejn daleko od st edu.

Abys naSel dva p edm ty o Upin  stejné vaze, musis
byt hodn trp livy. To je d vod pro dalSi rozvoj vah —
vahy s pojizdnym zava im. Tyto vahy také pracuji podle
principu stejné délky ramen, ale tady se wu iva malého
triku sto ivym momentem.  im dél od
st edu otd eni je zava i umist no, tim
v t8i je sila, kterou p sobi. Pomoci
pohybu zava i po ramenu vah m €3
Zm nit to ivy moment. Rameno, na
kierém je zav Sena miska, se nazyva
zdvi né rameno.

D ive se této vaze také ikalo
decimélka.

Tv j ukol:

- Sestav vahy se zdvi nym ramenem a s ramenem s pojizdnym zava im.
Nech vahy prazdné. Posu zava im tak, aby ob ramena byla v rovnovaze (vyu ij
k tomu ukazatele vah).
Polo na misku libovolny p edm t. Vyva vahy pohybem pojizdného zava i.

Aby byla paka vrovnovaze, musi byt sou ty sil p sobicich po a proti sm ru hodinowych ru i ek stejné. Zni to
slo it , ale opravdutonenit ké. Pravidio ikd, eob ramena (nalevoi napravo od st edu ota eni) musi byt stejn
t ki, ale neika, e musi byt stejn dlouhd. imdal je zava i od st edu, tim v tSi silou p sobi a zda se tedy byt
t Si

P edstav si, e bys cht | svého kamarada zvednout na
lan . A koli je stejn t ky jako ty, na jeho uzvednuti bys
musel wnalo it veskeré své Usili.

Provazova kladka na strop ti toti nepoméha wvinout silu,
ale pouze usnad uje dr eni. Zdvihaci kladkostroj ti dava
mo nost, jak lehce zvednoutt - ké ndklady.




Zdvihaci kladkostroj s dv mi kladkami

Tv j ukol:
- Sestav model kladkostroje s dv mi kladkami.
Zav s nahak zava .
Zatahni za provaz a zm , jak dlouhy kus provazu musi$ stahnout, aby se naklad
zvedl 0 10 cm.
Zapis sva pozorovani do tabulky.

Dv kladky délka sta eného pot ebna sila po etdil
provazu provazu

1

2

Stimto modelem se pot ebna sila pro zdvihnuti nakladu zmenSila na polovinu. Jak je to s délkou vyta eného
provazu?

Zdvihaci kladkostroj se t emi kladkami

Tv j Ukol:
- Sestav model kladkostroje set emi kladkami.
Zav snahék zava i.
Zatahni za provaz a zm , jak dlouhy kus provazu musiS stéhnout, aby se naklad zvedl o 10 cm. Byla
k tomu pot eba velka sila?
ZapisS svéa pozorovani do tabulky a srovnej je s p edchozi.

Délka sta eného provazu délka sta eného L po et dil
pot ebné sila

Dv kladky provazu provazu

1

2

Te , kdy u vi§, jak zdvihaci kladkostroj funguie, m €S postavit Kladkostroj se ty mi Kladkami. Navic si p idgj
motor, aby nahradil tvaji silu.

Zdvihaci kladkostroj se ty mi kladkami

Tv j ukol:
RozSi model na zdvihaci kladkostroj se ty mi kladkami a motorem.
Gumi kami p ipevni pen enku s mincemi na héak.
Doka e motor zvednout pen enku?

Proto abys mohl zvedat t  ké naklady s malym Usilim pot ebujeS zdvihaci Kladkostroje s dv ma, ty mi nebo Sesti
kladkami. Pokud zanedbame vahu kladek a t eci silu, zdvihaci Kladkastroj sni uje pot ebnou silu v zavislosti na
po tu Kladek na polovinu, twritinu i Sestinu.

Stimto Kladkostrojem zveda motor jen twrtinu vahy nakladu. AvSak mé to jednu nevyhodu: pokud se ma naklad
zvednout 0 10 cm, musi motor navinout provazu

10cm 20cm 30cm 40cm

Fyzikové v di, jak tv j Kladkostroj funguje a wmysleli pro to pravidio. To se jmenuje Zaté a ik&: ,Préce se neda
uSet it. Pokud sni iS pot ebnou silu, prodiou i se doba, po kterou musis dobu vykonavat.”




Svt Stan ky Statika studuje podminky, za kterych jsou sily p sobici na t leso v rovnovéze. Proto je statika zakladem p i
wpo tech a navrhovani r znych staveb jako jsou mosty nebo domy.

Vaha konstrukce se nazyva mrva vaha. Vaha lidi, nabytku nebo i automobil - se nazyva provozni vaha.

St | Tv j st | je také staticky objekt. Nese svou Viastni vahu, ktera se nazyva nrtva vaha a také provozni véhu. To
jsou hmi ky, tali e, népoje nebo jidlo, které jsou na stole, ale provozni vaha zahrmuje i néhodné narazy do stolu.
Aby st | vydr el vSechny tyto vahy, musi mit mnoho statickych prvk .

Tv j ukol:

- Postav model stolu.
Ujisti se, e diagondly jsou spravn spojeny.
Nejd ive polo seshora na st | n jaky naklad. Potom na desku stolu zatla ze strany
a nakonec najednu z jeho nohou. Co se v jednotlivych p ipadech d je?

Statické Viastnosti tvého modelu stolu jsou Sikmé nohy stolu. Diky zkoseni jsou stabilni ze dvou stran. Nosna
konstrukee stolu obsahuje diagondlni a horizontalni wztuhy. Diagondly mezi nohami stolu stabilizuji kostru stolu
s p ihlédnutim k tlaku, ktery musi wdr et. Ale vrchal statiky jsou spoje tvo ici trojuhelniky. Trojihelniky jsou pevné, i
kdy mgjity e pohyblivé spoje.

Takové trojthelniky se nazyvaji statické. Tak e tv j model stolu je staticky po t ech strankéch. Ve statice se
vSechny spoje nazyvaji uzly.

Tv j akol:

Odeber horizontéalni vyztuhy ast | zat kej. Jaky vliv na statiku stolu méa takova uprava?
Vrat vyztuhy zp t atentokrat odeber diagonaly. St | op tzat kej. Jak stabilnijete ?
Te odeberizbylé vyztuhy. St | znovu zat kej. Co pozorujesS?




. Stafle maji velmi jednoduchou statickou konstrukdi. Také meji
Stafle zkosené nohy s peviymi wztuhami, kieré zérove slou 1 jako
rukojet . Stafle se skladaji ze dvou samostatnych eb ik , které
jsou naho e spojeny klouby. Navic je o n co ni mezi cb ma

eb iky Wztuha.

Tv j akol:
Postav Stafle, ale nejd ive bez
jakéhokoli vyztu eni.
Zat Kkej je zatla enim na p i ky
nebo polo enim p edm tu na
vrchni spoj. Z staly stabilni?
Nyni  namontuj vyztuhy a
vyzkousej jejich stabilitu znovu.
Z staly tentokrat stat?

Stafle se skiadaji ze dvou stejnych polovin, spojenych naho e
kloubem. V zavislosti na Uhlu, pod jakym jsou rozev eny, mohou
Stafle zcela samostatn  stat. Ale vjistémbod ,noha” Stafli uklouzne a Stafle spadnou. VWztuhy Stafle stabilizuji.

TramOVy most Idedini most musi mit ty i vastnosti: byt bezpe ny, diouhy, levny a musi dob e vypadat. Na svém prvnim
modelu mostu se seznamis s tradi nim mostovym stavebnictvim.

Tv j akol:

- Postav kopii modelu mostu.
Na st ed mostu polo n jaky
naklad.

Kde by se dal tento most
pou it?

Tenhle jednoduchy tramovy most se skv le
hodi pro malé naklady a krétké vzdalenosti.
Spl uje vSechny po adavky. Nicmén , pokud
by se zv tSila vzdalenost mezi podp rami,
Ztratil by most svou stabilitu.

Most Most s podviakem p ipomina visuté mosty, kieré se pou ivaji kp eklenuti rokiin. Ale tenhle most nema
s konstrukci visutého tém  nic spole ného. Pro tomu tak je Zjisti§, a budes s timto modelem experimentovat.
S podvilakem

Tv j tkol:
RozSi sv jprvni model mostu na most s podvlakem.
Umisti doprost ed mostu zava i, ale tentokraton cot Si.




Zpokus se zava imjsiu ur it zjistl, e tenhle most je mnohem stabiln jSi a wdr i mnohem v tSi sily. Most
s podviakem funguje diky vazbam ve konstrukci. Tato konstrukce je ur ena pro v t3i ndklady, ale ne pro
p ekondvani velkych vzddlenosti. NejdelSi vzddlenost se daji p eklenout visutymi mosty, ale ty zase newydr i
takovou vahu. Most s podvalkem a visuty pouze vypadaji podobn |, ale ze statického hlediska jsou Upln  jiné.

NbSt Most s nadviakem (hornim pasem) p eklene wrazn delSi vzdalenosti a wdr i wrazn wsSi zati eni. | tento
most ma wztu enou konstrukci - wztuhy, diagonaly a statické trojuhelniky.
s nadvlakem

Tv j akol:
- Postav most s nadvlakem.
Na st ed mostu polo n jaky naklad.
Jak se zm nila stabilita mostu?
Vyjmenuje vSechny statické prvky, které znas: horni pas,
vyztuhy, podp ry.

Tato podoba mostu uneset  §i ndklady ne tramovy most, proto e tlak se nyni rozlo i najiné asti mostu, ne jen
na samotné tramy. Horni pas se skiada z p ek i enych diagondl, které jsou upevn ny k vrchnim uzl m, postranich
prvk . Diagondly horniho pasu zabra uji zkrouceni mostu.

Kdy se vyztuhy promitnou nahoru, nazyva se tento most vzp radlem




POsed Kdy chceS nahoru, je posed p esn to, co pot ebuijes.
Jeho statickym zakladem je konstrukce, kterd je tvo ena

samymi trojuhelniky.

Tv j ukol:
Postav posed podle modelu.
Poznas jednotlivé stavebni prvky?

Prostorova skiadba jednaotlivych rdm  konstrukce se nazyva
kostra. Kostry ramowych konstrukci se pou ivaji pro budovy,
wysoké v e, navhy most  a model posedu. Takové kostry
maji tuvyhodu, e nemusi byt wpln né adnym materidlema
tak poskytuji v tru mén plochy. Take Set i stavebni material
ap esto jsou stale stabilni.

Je éb Z p edchozich model jsi se dokdzal pou it vr znych oblastech mechaniky, pak a statiky. Posledni model
zahmuje vSechny tyto poznatky. Je ab ti dovoli poznat souhru jednotlivych dil  a komponent a vyzkouSet jejich
statiku p i zvedani néklad .

Tv j akol:
- Postav zaklady pro je ab a pou ij Snekovy p evod. Vzpomenes si, pro se zde
pou iva Snekovy p evod? Zaznamenej si vSe do tabulky.

Déle postav ramy konstrukce je dbu. Znas statické prvky, které se zde vyu ivaji?
Zapis si to do tabulky.

Rameno je abu je jisty typ paky. Jak si je ab udr uje stabilitu? Jak je stabilizované
jeho rameno?

Pro zvedani b emen Ize pou it n kolik typ p evod .
Namontuj do svého modelu je abu mo né p evody.
Porovnej jejich fungovani.

Vysledky zaznamenej do tabulky.

Zlatym h ebem tvého modelu je pou iti zvedaciho navijaku.
Vymysli zvedaci navijak pro sv j model.
Co musis zva it, pokud ma tv j model zvedat i velmit ké naklady?

komponenty wyhody, 2viaStnosti mo nawu iti sou asti
Mechanika

Snekowy p evod

Statika

Paka




