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Stroje kolem 
nás 

Co je to 
mechanika? 

Elektromotor 

Šnekové 
p�evody 

Závora 

 
�  Kdo by dnes nosil t� � ké náklady? Kdo by vrtal díru do zdi pouze za pomoci vlastních 
sval� ? Kdo z nás dodnes pere prádlo na valše? Tém� �  nikdo. Lidé vymysleli spoustu 
za� ízení, které jim pomáhají v práci a uleh� ují � ivot. Za� alo to mlýnem a p�es proudové 
motory pro Jumbo Jet se tato za� ízení dostala a�  k po� íta� � m. 
Za�ízení, která nám usnad� ují práci, nebo ji dokonce d� lají za nás, se v technickém jazyce nazývají stroje. 
 
Stroje mohou: Nap� íklad: 

·  Hýbat náklady ·  Dodávka, auto, je� áb nebo bagr, atd… 

·  Zpracovávat suroviny ·  Kuchy� ský robot, mixér cementu, atd… 

·  M� nit elektrickou energii v kinetickou ·  Elektromotor 

·  Zpracovávat data ·  Kalkula� ka, po� íta� , atd… 
 
 
�  Mechanika má co do� in� ní se silou a jejími ú� inky, které ovliv� ují tuhá i pohybující se t� lesa. Mechanika se d� lí 
do rozli� ných oblastí, jako je statika, dynamika, kinetika nebo termodynamika. My se omezíme na dv�  z nich: 
dynamiku a statiku. 
Badatelé studovali r� zné oblasti mechaniky dokonce u�  ve starov� ku. Sta�í mist�i, stavitelé katedrál stav� li stále 
vyšší a vyšší kostely, a pokusy s rovnováhou sil se dostali a�  na samotnou hranici jejich mo� ností. Dnes stabilitu 
budovy po� ítá architekt. Jeho profese pochází z jedné podmno� iny statiky. O té se dovíte více v � ásti o statice. 
Jakmile se stroje nebo p�evody dají do pohybu, jsou takzvan�  dynamické. Dynamika popisuje zm� ny 
pohybových prom� nných, nap�íklad rotaci osy, pohyby tam a zp� t nebo p�evod ozubenými koly. Dynamika je tedy 
v� da o zm� nách p�i pohybu. Co je to p�esn� , zjistíte v následujících kapitolách. 
 
 
�  Motor je jedním z mo� ných pohon�  stroje. Rozlišujeme dva druhy motor� : spalovací a elektrický. Nap�íklad 
automobily jsou pohán� ny spalovacími. Ve své stavebnici pochopiteln�  tak komplikovaný motor nemáte, ale najdete 
tam motor elektrický, neboli zkrácen�  elektromotor. 

 
 

Elektromotory slou� í jako pohon v� tšin�  p�ístroj� , se kterými se 
dennodenn�  setkáváme. Lze je pou� ít kdekoli, kde je k dispozici 
elekt�ina. 
 
Elektromotor ve vaší stavebnici má velmi vysoký po� et otá� ek za 
minutu (ot./min nebo také RPM – z angl. „revolutions per minute“), 
co�  znamená, � e se otá� í tak rychle, � e ani nerozeznáte jednotlivé 
otá� ky. Motor je ale velmi „slabý“, tak� e nem� � e zvedat náklady ani 
pohán� t vozidlo. Ke sní� ení otá� ek a k „zesílení“ motoru budete 
pot�ebovat p�evodovku. 

 
 
 
�  Šnekové p�evody se nejlépe hodí na sní� ení p�íliš vysokých otá� ek motoru. Za tímto ú� elem se šnekový p�evod 
umístí na osu motoru, co�  je ta ty� , která z n� ho vede. Šnekový p�evod dále pohání ozubené kolo. Taková 
p�evodovka se pou� ívá tam, kde je t�eba zmenšit po� et otá� ek za minutu v malém prostoru. 
P�evodovka se šnekovým p�evodem je samosvorná, co�  znamená, � e šnekový p�evod m� � e pohán� t ozubené kolo, 
ale na druhou stranu nedovolí, aby se ozubené kolo samovoln�  to� ilo zp� t. 
 
 
�  Také závory a je�áb vyu� ívají šnekový p�evod, 
proto� e zde jeho samosvornost zabra� uje, aby se 
závora nebo zav� šené b�emeno „vrátilo“.  
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To� na 

Klikové 
ústrojí 

Ozubená 
soukolí 

Tv� j úkol: 
·  Postavit kopii modelu závor. 
·  Zvednout závoru pomocí kliky. Kolikrát je pot� eba klikou oto� it, aby byla závora 

svisle? 
·  Zkus dát závoru dol�  rukou. Co se stane? 
 
Samoz�ejm�  jsi musel klikou n� kolikrát oto� it, aby se závora pohnula o 90°. Poda�ilo se ti dát závoru dol�  rukou? 
Vidíš, takhle funguje samosvorný p�evod. Mali� kou klikou se ti poda�ilo lehce zdvihnout velkou závoru, tak� e jsi 
zvýšil hnací sílu za pomoci šnekového p�evodu. 
 
Šnekový p� evod má mnoho výhod: 
·  Šet�í místo. 
·  N� kolikanásobn�  zmenšuje po� et otá� ek pohonu za minutu. 
·  Je samosvorný. 
·  Zvyšuje sílu pohonu. 
·  Ale také m� ní sm� r otá� ení o 90°. 
 
 
 
�  Mechanismus šnekového p�evodu se vyu� ívá v mnoha strojích. Jednoduchým p�íkladem je t�eba to� na, tv� j 
další model. 
V tomto modelu sní� íme po� et otá� ek za minutu a zm� níme sm� r otá� ení. Odpor nalo� ené to� ny nesmí motor 
zastavit. 
 
 
Tv� j úkol: 
·  Postavit kopii to� ny. 
·  Postav na to� nu hrnec s vodou nebo 

hlínou, pochopiteln�  takový, aby se na 
to� nu vešel. 

·  Doká� e tak malý motor skute� n�  otá� et tak 
velkým hrncem? 

 
 
 
�  V této kapitole se dovíte n� co více o sokolích s ozubenými koly. 
Ozubená kola jsou jedním z nejstarších a nejrobustn� jších prvk�  stroje. 
Existuje mnoho typ�  a velikostí. 
 
Podobnou funkci, jako plní ozubené soukolí znáte ze 
svého jízdního kola. Ale tam je p�evod síly mezi kole� ky zajišt� n 
navíc ješt�  �et� zem. 
 
Za pou� ití ozubených soukolí m� � ete p�enášet   
a m� nit otá� ení. Ozubené soukolí m� � e: 
·  P�enášet a m� nit otá� ení 
·  Zm� nit po� et otá� ek za minutu 
·  Zvýšit � i sní� it otá� ivou sílu 
·  Nebo zm� nit sm� r otá� ení 
 
 
�  V následujících modelech postavíte ozubená soukolí s � eln�  ozubenými, 
válcovitými koly. Válcovitá kola se pou� ívají, pokud je t�eba p�evést otá� ení na 
paralelní osu. 
 
 
Tv� j úkol: 
·  Postavit kopii modelu klikového ústrojí 1. 
·  Jedenkrát oto� it klikou. Kolikrát se oto� ila osa 

s druhým ozubeným kolem? 
·  Oto� it klikou ve sm� ru hodinových ru� i� ek. 

Kterým sm� rem se oto� ilo kolo s klikou a 
kterým druhé? 
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Pohony 
vozidel 

Ozubená kola 
s �et� zy 

Pokud bys cht� l tímto zp� sobem pohán� t vozidlo, bylo by velmi pomalé. A také by jelo pozpátku. Tenhle model ti 
má jen ukázat, jak postavit jednoduchou p�evodovku, a jak na ni provád� t výpo� ty. 
 

Výpo� et p� evodových pom� r�  ozubeného soukolí 

 Hnací kolo Hnané kolo 
� íslo kola 1 2 
Po� et zub�  na ozubeném kole Z1 Z2 
Po� et otá� ek n1 n2 
Sm� r otá� ení (vpravo, vlevo) 
 

  

 
 
Tv� j úkol: 
·  Postavit kopii modelu klikového ústrojí 2. 
·  Jedenkrát oto� it klikou. Kolikrát se oto� ila osa s druhým ozubeným kolem? 
·  Oto� it klikou ve sm� ru hodinových ru� i� ek. Kterým sm� rem se oto� ilo kolo s klikou             

a kterým druhé? 
 
Pokud bys vozidlo pohán� l tímto zp� sobem, bylo by u�  o n� co rychlejší, ne�  s prvním modelem. I pro tento model 
spo� ítej p�evodové pom� ry. 
 
Výpo� et p� evodových pom� r�  ozubeného soukolí 

 Hnací kolo Hnané kolo 
� íslo kola 1 2 
Po� et zub�  na ozubeném kole Z1 Z2 
Po� et otá� ek n1 n2 
Sm� r otá� ení (vpravo, vlevo) 
 

  

 
 
�  O p�evodovkách u�  jsi se toho hodn�  nau� il a m� � eš si svoje znalosti vyzkoušet na modelu. Postav vozidlo 1. 
S motorem a p�evodovkou máš te�  opravdové vozidlo. 
Abys mohl jet ješt�  rychleji, postav kopii vozidla 2. Te�  tvoje vozidlo jede 1.5krát rychleji 
ne�  to minulé. Ale tento p�evod má problémy p�i jízd�  do kopce. 

 
 Vozidlo 3 má v porovnáním s vozidlem 2 „opa� nou“ konstrukci p�evodovky. 
Jak se zm� nila jeho rychlost v porovnání s ostatními vozidly? 
 
Pomocí t�í ozubených kol jsi vytvo�il p�evodový pom� r 1:1 se stejným 
po� tem otá� ek za minutu a stejným to� ivým momentem. Tv� j druhý model 

má p�evodový pom� r 1:1.5 a sní� ený to� ivý moment. To znamená, � e je 
rychlejší, ale má menší „sílu“. Vozidlo 3 má p�evodový pom� r 2:1 a jede 

pomaleji ne�  p�edchozí dv� . Proto se tento pom� r nazývá „reduk� ní“. 
Tento typ p�evodu má tu výhodu, � e je „siln� jší“, tedy � e má vyšší to� ivý 
moment. Toho se vyu� ívá nap�íklad v traktoru. Jede samoz�ejm�  
pomaleji ne�  auto, ale má mnohem v� tší sílu. 
Všechny t�i p�evodové pom� ry znáš z p�ehazova� ky svého kola. Ve 

p�edu poháníš velké kolo a vzadu 
malý v� ne� ek, abys jel rychle po 

rovin� . Ale do kopce ur� it�  p�ehodíš na 
menší p�evodový pom� r jako 1:1 nebo, 

kdy�  je to prudký kopec, dokonce 2:1. 
 
 
 
�  Pokud je mezi dv� ma osami v� tší vzdálenost, 
pou� ije se k její p�ekonání napínací mechanismus. 
To, co se v n� m napíná jsou �et� zy � i �emeny, které 
spojují hnací kolo s hnaným na v� tší vzdálenost, 
� ím�  udr� ují vzájemnou interakci mezi sou� ástmi 
stroje. 



� � � � � � � � 	 
 � � � 	 � 
 � � � � � � 	 �
�

 

 	 � � �  

Vozidlo 
s �ízením 

P�evodovka 
s n� kolika 
rychlostmi  

 
Tv� j úkol: 
Postavit kopii vozidla pohán� ného �et� zem, nejd�íve pouze s klikou místo motoru. 
Jedenkrát oto� it klikou. Kolikrát se oto� il celý p�evod? 
Oto� it klikou ve sm� ru hodinových ru� i� ek. Kterým sm� rem se oto� il celý p�evod? 
 
 
Výpo� et p� evodových pom� r�  ozubeného soukolí 

 Hnací kolo Hnané kolo 
� íslo kola 1 2 
Po� et zub�  na kole Z1 Z2 
Po� et otá� ek n1 n2 
Sm� r otá� ení (vpravo, vlevo) 
 

  

 
Na svém kole máš zrovna takové p�evody. Vzdálenost mezi pedály a zadním kolem je p�ekonána �et� zem. Na 
horském nebo závodním kole pochopiteln�  není jen jeden p�evod, ale lze si vybrat z n� kolika p�evod� . To znamená, 
� e m� � eš p�izp� sobit svou rychlost v závislosti na síle, která je pot�eba, a na  po� tu otá� ek za minutu. 
Namontuj do svého vozidla s �et� zem motor. Práv�  takhle je ud� lána p�evodovka v mopedu nebo motorce. Ze 
stavebnice fischertechnik si samoz�ejm�  m� � ete postavit i vlastní motorku.  
 
 
�  R� zné modely ti ukázaly, jak d� le� itý je správný pom� r ozubených kol, pro r� zné typy vozidel a r� zné rychlosti. 
Aby tvoje vozidlo nemuselo jezdit stále jen rovn� , dostane �ízení. 
 
Postav model vozidla s �ízením. 
 
� ízení je to nejjednodušší a nejstarší, co lidé vynalezli. Tohle se nazývá to� nicové. Pro své vozíky jej vymysleli 
Keltové, aby mohli otá� et p�ední nápravou a tak i celými vozíky. Vynalezli to� nicové �ízení, které se dodnes 

pou� ívá u mnoha p�ív� s� , ru� ních vozík�  a ko� ských potah� . 
 

To� nicové �ízení je systém �ízení s nosníkem osy a kol, který vypadá jako lavi� ka. Ten je 
upevn� n na oto� ném � epu v konstrukci vozíku. Systém �ízení lze ovládat bu�  prodlou� ením 

� epu jako sloupek, nebo ojí p�ipevn� nou p�ímo k nosníku. N� kdy se to� nicové �ízení ovládá 
i nohama nebo pomocí dvou lan. 
 
 
 

 
 

 
 
�  S následující konstrukcí m� � eš rozší�it jednoduchý p�evod o n� kolik dalších s mo� ností jejich zm� ny. Takhle je 
p�evodovka ud� lána nap�íklad v aut� , vrta� ce nebo mopedu. Tento model má slo� enou p�evodovku, co�  znamená, 
� e se skládá z více ne�  dvou ozubených kol.  
Experimentuj s ú� inkem p�evod�  ozubených kol a s ú� inkem p�evod� , kde jsou dv�  ozubená kola umíst� na dv�  
v sérii, jedno za druhým. 
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 � � �  

 
Tv� j úkol: 
·  Postavit kopii modelu p�evodovky.  
·  Zapnout motor a pomalu posunout „�adící páku“ z prvního a�  na t�etí p�evod. Bu�  si p�itom jistý, � e do 

sebe p�evody dokonale zapadají. 
·  Zapsat si svá pozorování. 
 
 

Pozorování jednotlivých p�evod�  

� íslo kola 1 2 3 

Pozorování (pomaleji, rychleji)    

Sm� r otá� ení (vpravo, vlevo)    

 
 
Tato p�evodovka se p�i t�etím p�evodu otá� í opa� ným sm� rem ne�  p�i p�evodech 1 a 2. Je to proto, � e zde jsou do 
série zapojena t�i ozubená kola. 
Pokud je v sérii lichý po� et ozubených kol, potom se poslední pohán� né kolo otá� í stejným sm� rem jako hnací. 
Tohoto efektu se vyu� ívá v aut�  pro zpáte� ku. 
 
Další pokusy: 
·  Postav si vlastní model s jiným po� tem 

ozubených kol v sérii. 
·  Vym� �  to� nu za navíjecí cívku. Te�  máš 

lanový naviják pro r� zná t� � ká b�emena 
jako v je� ábu. 

·  Doká� eš do p�evodovky p� idat ješt�  další 
p� evody? Experimentuj s ozubenými koly 
ve své stavebnici fischertechnik. 

·  Úkol pro odborníky: postav p�evod 
s � et� zem. 
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Planetový 
p�evod 

 
�  Planetový p�evod je velmi komplexní systém s r� znými druhy ozubených kol. Pou� ívá se v mnoha oblastech, 
nap�íklad jako mixér v kuchyni nebo automatická p�evodovka v aut� . Tam je ale jeho konstrukce ješt�  
komplikovan� jší. 
 
 
 

 
Tv� j úkol: 
·  Postavit kopii planetového 

p�evodu.   
·  Oto� it klikou, to je te�  pohon, 

a pozorovat, které osy, ozubená 
kola a jejich kombinace se 
otá� í. 

 
Pomocí jezdce, co�  je dolní � ást 
páky tvého modelu, m� � eš zastavit 
planetový nosník nebo duté kolo, 
aby se jedna z t� chto dvou � ástí 
nemohla otá� et. 
 

 
 
 
 
 
 
Ú� el planetového p�evodu je prostý. Umo� � uje zm� nu p�evodového 
pom� ru p�i zatí� ení, co�  znamená bez p�erušení p�enášení síly mezi 
hnací a hnaným p�evodem. Díky vnit�nímu ozubení dutého kola jsou 
ozubená kola uspo�ádána obzvlášt�  úsporným zp� sobem. Na zp� tný 
chod planetového p�evodu není pot�eba � ádná další osa. 
V nejjednodušším p�ípad�  se planetový p�evod skládá ze slune� ního 
(centrálního) kola (1), planetových kol (2), nosníku (3) a dutého kola (4). 
V téhle jednoduché sestav�  je slune� ní kolo ve st�edu p�ipojeno 
s tvarovým stykem p�es dv�  planetová kola k dutému kolu s vnit�ním 
ozubením. Centrální kolo, nosník i duté kolo mohou hnát, být hnané i 
zabr� d� né. Abys mohl po�ádn�  vyzkoušet sv� j p�evod, máš jezdec. Bez 
dalších ozubených kol m� � eš p�i pevn�  umíst� ném nosníku (3) nastavit 
celé soukolí tak, � e jednou je duté kolo hnací a jednou pohán� né. 
Tento postup se pou� ívá v automobilech k p�e�azení na zpáte� ku. Abys 
to mohl ud� lat, musí být pohon (klika) p�ipojena na slune� ní kolo a 
pohán� ná osa na kolo duté.  
 
 
 
 

 
 
Tv� j úkol: 
·  Vyzkoušej vlastnosti svého planetového p�evodu tím, � e nejd� íve p� ipevníš nosník a 

potom budeš pohán� t duté kolo. 
 
Vypl�  následující tabulku: 
 

Pohon duté kolo nosník 

sm� r otá� ení   

reduk� ní pom� r   
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Diferenciál 

Ku� elové 
ozubení 

 
�  Na ku� elovém ozubení se nau� íš, jak pracuje jednoduché ozubené kolo. 
 
 
 
Tv� j úkol: 
 
·  Postav kopii modelu soukolí. 
·  Pozoruj, jak se na tomto modelu m� ní po� et 

otá� ek za minutu, sm� r otá� ení a to� ivý moment. 
 
 
 
Tohle soukolí pouze m� ní sm� r otá� ení o 90°, ale po� et otá� ek za minutu a to� ivý moment z� stávají beze zm� ny. 
 
 
�  Tento model kombinuje ku� elové ozubení 
a planetový p�evod. Postav model podle 
návodu k sestavení. 
 
Mixér od fischertechniku je model pro 
odborníky. Víš, jaká všechna ozubená kola a 
jejich typy tu spolu interagují? 
 
Na tento model m� � eš ud� lat spoustu velice 
zajímavých variací. M� �  ho podle své fantazie. 
Na podstavec m� � eš postavit šálek a 
promíchat jeho obsah. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�  Diferenciál je v� dy pot�eba, nap�íklad pro vícestopé vozidlo (jako t�eba auto), kdy�  je hnáno n� kolik kol na ose. 
Diferenciál se pou� ívá ke dv� ma v� cem: rozd� luje hnací sílu mezi ob�  ramena a vyrovnává rozdíl v po� tu otá� ek za 
minutu mezi ob� mi v� tvemi osy.  
 
Díky svým funkcím je diferenciál pou� íván na 
dvou místech: 
 
Osový diferenciál je pou� it na 
ose, aby rozd� loval sílu 
z kardanu na ob�  poloosy 
kol. 
 
Centrální 
diferenciál se 
pou� ívá mezi 
osami, aby 
rozd� loval sílu mezi 
p�ední a zadní osu. 
 
 
 
 

P�íklad       
z kuchyn�  
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Autohever 

Šroubovice, kloub 

 
Tv� j úkol: 
·  Postav kopii modelu soukolí. 
·  Pozoruj, jak se v tomto modelu m� ní po� et otá� ek za minutu, sm� r otá� ení a to� ivý 

moment. Podr�  jedno hnané kolo, potom ho pus�  a podr�  druhé, potom podr�  
rotující t� lo (úpon st� edních ku� elových p� evod� ) uprost� ed. 

 
Svá pozorování si zaznamenej do tabulky. 
 

Zadr� ené hnané kolo 1 hnané kolo 2 

otá� ek za minutu   

sm� r otá� ení   

 
 
Diferenciál se zdá být kouzelný systém p�evod� . 
Pou� ívá se ve v� tšin�  aut: kdy�  auto zatá� í, vn� jší kola opisují v� tší vzdálenost, ne�  ta vnit�ní. Bez diferenciálu by 
se kola t�ela o silnici a pneumatiky by se d�íve ojely. 
Osový diferenciál má jednu typickou vlastnost: rozd� luje to� ivý moment ve stejném pom� ru (50:50) a p�enáší ho na 
kola. 
 
 
 
 
  
 
 
 
�  Jsou také p�ípady, kdy pot�ebuješ sám zvednout t� � ký náklad. Nap�íklad píchnutá pneumatika. P�edstav si, � e 
musíš nadzvednout celé auto, abys mohl vym� nit pneumatiku. To samoz�ejm�  nezvládneš. Proto má auto hever. 
S heverem to doká� e ka� dý. Celý trik je ve šroubovici. Má podobné vlastnosti jako šnekový p�evod, o kterém jsi se 
ji�  dozv� d� l d�íve. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tv� j úkol: 
·  Postav kopii modelu autoheveru. 
·  Jednou oto�  klikou a pozoruj, o kolik se posunula matka po šroubovici a jak vysoko 

vystoupalo rameno heveru. 
·  Zatla�  na rameno heveru. To� í se šroubovice nazp� t? 
·  Doká� eš � íct dva d� vody, pro�  je zde pro tento ú� el pou� ita práv�  šroubovice? 
 
 
Abys dostal rameno heveru do svislé pozice, musel jsi klikou n� kolikrát oto� it. Ur� it�  jsi si všimnul, � e rameno nelze 
stáhnout dol� . 
 
Mechanismus šroubovice má mnoho výhod: 
·  N� kolikanásobn�  sni� uje po� et otá� ek za minutu. 
·  Je samosvorná. 
·  Zvyšuje sílu pohonu. 



� � � � � � � � 	 
 � � � 	 � 
 � � � � � � 	 �
�
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N� � kový 
zvedák 

Soustruh 

 
�  Na n� � kovém zvedáku uvidíš, jak lze p�evést otá� ivý pohyb na paralelní pohyby nahoru a dol�  pomocí 
šroubovice, kloub�  a pák. 
 
 

 
 
Tv� j úkol: 
·  Postav n� � kový zvedák. 
·  Polo�  hrní� ek s vodou na 

plošinu n� � kového 
zvedáku. 

·  Jak se chová plošina a 
hrní� ek, kdy�  otá� íš klikou? 

 
 
 
Šroubovice pohybuje matkou sem a tam. 
Kloubem se pohyb p�enáší a pohybuje 
plošinou nahoru a dol� . Proto� e oba dva 
klouby mají spole� ný � ep, pohybuje se 
plošina zvedáku nahoru nebo dol�  
rovnob� � n�  se šroubovicí. Oba klouby se 
vychylují o stejný úhel, podobn�  jako 
n� � ky. Odsud je také odvozen název 
n� � kového zvedáku.  
 
 
 
 
 
�  Tento model má dv�  pohán� né šroubovice. Soustruh od fischertechniku je model pro opravdové odborníky. 
Interagují zde dv�  šroubovice. Doká� eš vymyslet, pro�  má soustruh dv�  hnané šroubovice?  
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St� ra� e 
automobilu 

� ty�kloubový 
spoj 

Mechanismus spojky 
 
 
 
 
 
�  Opravdu víš, jak fungují st� ra� e automobilu? Následující model ti uká� e, jak pracují. Zde se p�evádí otá� ivý 
pohyb do oscilujícího (pohybu sem a tam). Abys to dokázal, budeš pot�ebovat kliku nebo va� ku. Toto soukolí 
p�evádí otá� ivý pohyb na pohyb po p�ímce a jako dvojitý � ty�kloubový spoj se skládá z následujících � ástí 

 
 
 
 
�  	 ty�kloubový spoj se skládá (jak název napovídá) ze � ty� 
spoj� , co�  jsou místa, na kterých se n� co m� � e otá� et. 
Zjednodušený diagram ti uká� e, jak stroj funguje. Rozpoznáš 
jednotlivé sou� ásti? 
 
 
 
 
 
 
Tv� j úkol: 
·  Postav � ty� kloubový spoj. 
·  Sleduj, jak se jednotlivé sou� ásti vzájemn�  ovliv� ují. 
·  Které sou� ásti se pohybují a které ne? Popiš typy jednotlivých pohyb�  do tabulky. 
 

Sou� ást pohybuje se: ano/ne typ pohybu 

   klika   

   spojovací ty�    

   kyvadlo   

   konstrukce   

 
 
Konstrukce je pevná a neumo� � uje pohyb. Klika pot�ebuje dostatek prostoru, aby se mohla otá� et o celých 360° 
(otá� et kolem dokola). Spojovací ty�  p�enáší pohyb kliky na kyvadla. Kyvadla se pohybují pouze po oblouku, proto� e 
jsou pevn�  uchycena na konstrukci. 
Aby mohl stroj pracovat, musejí být délky jednotlivých sou� ástí v ur� itém pom� ru.  
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Rámová pila 

Páka 
 

Rameno         
a váha 

�  Princip kyvadla se vyu� ívá i v jiných oblastech. Po dlouhou dobu byla síla rámové pily pomocníkem p�i výstavb�  
kovových konstrukcí. Její jednoduchá konstrukce ti pom� � e pochopit princip spojky. 
Pomocí t� chto p�evod�  se otá� ivý pohyb m� ní v pohyb po p�ímce (tam a zp� t). Krajní body omezující pohyb pily se 
nazývají mrtvé body T1 a T2.  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tv� j úkol: 
·  Postav kopii modelu.  
·  Zm� �  délku tahu pily. 
 
 
 
 
 
 
�  Kdy�  cht� li lidé p�ed � ty�mi tisíci lety ur� it 
cenu n� jakých p�edm� t� , porovnali jejich 
váhu. To ud� lali pomocí vah, na kterých 
ur� ovali rovnováhu sil. Ve tvém modelu je 
trám vah uchycen uprost�ed a na obou 
koncích má misky. Kdy�  jsou ramena vah 
vyvá� ená, oba ukazatele umíst� né 
vprost�ed trámu jsou v zákrytu.  
 
 
 
Tv� j úkol: 
·  Postav kopii modelu vah. 
·  Polo�  po jedné kostce na ka� dou z misek. Fungují tvoje váhy správn� ? 
·  Te�  najdi dva p�edm� ty, o kterých si myslíš, � e jsou stejn�  t� � ké a umísti je na misky 

vah. M� l jsi pravdu? 
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Provazové 
kladky – 
zdvihací 

kladkostroj 

Váha s 
pojízdným 

záva� ím 

Tyto váhy fungují podle zákonu o shodné délce ramen páky. Páka je trám, který je p�ipevn� n zp� sobem, který mu 
dovoluje otá� et se a na který p� sobí dv�  síly (p�edm� ty polo� ené na miskách vah). Prostor mezi místem p� sobení 
síly a st�edem otá� ení se nazývá rameno páky. Ob�  ramena jsou stejn�  dlouhá a jsou stejn�  t� � ká. 
 
Princip takových vah jist�  znáš z houpa� ky. Aby byly váhy v rovnováze (ukazatele v zákrytu), záva� í na obou 
koncích ramen váhy musí být stejn�  t� � ká a stejn�  daleko od st�edu. 
 
 
 
�  Abys našel dva p�edm� ty o úpln�  stejné váze, musíš 
být hodn�  trp� livý. To je d� vod pro další rozvoj vah – 
váhy s pojízdným záva� ím. Tyto váhy také pracují podle 
principu stejné délky ramen, ale tady se vyu� ívá malého 
triku s to� ivým momentem. 	 ím dál od 
st�edu otá� ení je záva� í umíst� no, tím 
v� tší je síla, kterou p� sobí. Pomocí 
pohybu záva� í po ramenu vah m� � eš 
zm� nit to� ivý moment. Rameno, na 
kterém je zav� šena miska, se nazývá 
zdvi� né rameno. 
 
D�íve se této váze také �íkalo 
decimálka. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tv� j úkol: 
·  Sestav váhy se zdvi� ným ramenem a s ramenem s pojízdným záva� ím. 
·  Nech váhy prázdné. Posu�  záva� ím tak, aby ob�  ramena byla v rovnováze (vyu� ij 

k tomu ukazatele vah). 
·  Polo�  na misku libovolný p�edm� t. Vyva�  váhy pohybem pojízdného záva� í. 
 
 
Aby byla páka v rovnováze, musí být sou� ty sil p� sobících po a proti sm� ru hodinových ru� i� ek stejné. Zní to 
slo� it� , ale opravdu to není t� � ké. Pravidlo �íká, � e ob�  ramena (nalevo i napravo od st�edu otá� ení) musí být stejn�  
t� � ká, ale ne�íká, � e musí být stejn�  dlouhá. 	 ím dál je záva� í od st�edu, tím v� tší silou p� sobí a zdá se tedy být 
t� � ší.   
 
 
 
�  P�edstav si, � e bys cht� l svého kamaráda zvednout na 
lan� . A� koli je stejn�  t� � ký jako ty, na jeho uzvednutí bys 
musel vynalo� it veškeré své úsilí. 
Provazová kladka na strop�  ti toti�  nepomáhá vyvinout sílu, 
ale pouze usnad� uje dr� ení. Zdvihací kladkostroj ti dává 
mo� nost, jak lehce zvednout t� � ké náklady. 
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 � � � � �  

 
 
 
Zdvihací kladkostroj s dv� mi kladkami 
 
Tv� j úkol: 
·  Sestav model kladkostroje s dv� mi kladkami. 
·  Zav� s na hák záva� í. 
·  Zatáhni za provaz a zm� � , jak dlouhý kus provazu musíš stáhnout, aby se náklad 

zvedl o 10 cm.  
·  Zapiš svá pozorování do tabulky. 
 
 

Dv�  kladky 
délka sta� eného 

provazu  
pot� ebná síla 

po� et díl�  
provazu 

1    

2    

 
S tímto modelem se pot�ebná síla pro zdvihnutí nákladu zmenšila na polovinu. Jak je to s délkou vyta� eného 
provazu? 
 
Zdvihací kladkostroj se t� emi kladkami 
 
Tv� j úkol: 
·  Sestav model kladkostroje se t�emi kladkami. 
·  Zav� s na hák záva� í. 
·  Zatáhni za provaz a zm� �, jak dlouhý kus provazu musíš stáhnout, aby se náklad zvedl o 10 cm. Byla 

k tomu pot�eba velká síla? 
·  Zapiš svá pozorování do tabulky a srovnej je s p�edchozí. 
 
 

Délka sta� eného provazu  
Dv�  kladky 

délka sta� eného 
provazu  

pot� ebná síla 
po� et díl�  
provazu 

1    

2    

 
Te� , kdy�  u�  víš, jak zdvihací kladkostroj funguje, m� � eš postavit kladkostroj se � ty�mi kladkami. Navíc si p�idej 
motor, aby nahradil tvoji sílu. 
 
Zdvihací kladkostroj se � ty� mi kladkami 
 
Tv� j úkol: 
·  Rozši�  model na zdvihací kladkostroj se � ty�mi kladkami a motorem. 
·  Gumi� kami p� ipevni pen� � enku s mincemi na hák. 
·  Doká� e motor zvednout pen� � enku? 
 
 
Proto abys mohl zvedat t� � ké náklady s malým úsilím pot�ebuješ zdvihací kladkostroje s dv� ma, � ty�mi nebo šesti 
kladkami. Pokud zanedbáme váhu kladek a t�ecí sílu, zdvihací kladkostroj sni� uje pot�ebnou sílu v závislosti na 
po� tu kladek na polovinu, � tvrtinu � i šestinu.  
S tímto kladkostrojem zvedá motor jen � tvrtinu váhy nákladu. Avšak má to jednu nevýhodu: pokud se má náklad 
zvednout o 10 cm, musí motor navinout provazu 
 


  10 cm 
  20 cm 
  30 cm 
  40 cm 
 
Fyzikové v� dí, jak tv� j kladkostroj funguje a vymysleli pro to pravidlo. To se jmenuje Zlaté a �íká: „Práce se nedá 
ušet�it. Pokud sní� íš pot�ebnou sílu, prodlou� í se doba, po kterou musíš dobu vykonávat.“  
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 � 	 � � �  

Sv� t statiky 

St� l 

 
 
�  Statika studuje podmínky, za kterých jsou síly p� sobící na t� leso v rovnováze. Proto je statika základem p�i 
výpo� tech a navrhování r� zných staveb jako jsou mosty nebo domy. 
 
Váha konstrukce se nazývá mrtvá váha. Váha lidí, nábytku nebo i automobil�  se nazývá provozní váha.  
 
 
�  Tv� j st� l je také statický objekt. Nese svou vlastní váhu, která se nazývá mrtvá váha a také provozní váhu. To 
jsou hrní� ky, talí�e, nápoje nebo jídlo, které jsou na stole, ale provozní váha zahrnuje i náhodné nárazy do stolu. 
Aby st� l vydr� el všechny tyto váhy, musí mít mnoho statických prvk� . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tv� j úkol: 
·  Postav model stolu. 
·  Ujisti se, � e diagonály jsou správn�  spojeny. 
·  Nejd� íve polo�  seshora na st� l n� jaký náklad. Potom na desku stolu zatla�  ze strany 

a nakonec na jednu z jeho nohou. Co se v jednotlivých p� ípadech d� je? 
 
 
 
Statické vlastnosti tvého modelu stolu jsou šikmé nohy stolu. Díky zkosení jsou stabilní ze dvou stran. Nosná 
konstrukce stolu obsahuje diagonální a horizontální výztuhy. Diagonály mezi nohami stolu stabilizují kostru stolu 
s p�ihlédnutím k tlaku, který musí vydr� et. Ale vrchol statiky jsou spoje tvo�ící trojúhelníky. Trojúhelníky jsou pevné, i 
kdy�  mají ty� e pohyblivé spoje. 
Takové trojúhelníky se nazývají statické. Tak� e tv� j model stolu je statický po t�ech stránkách. Ve statice se 
všechny spoje nazývají uzly. 
 
 
 
 
Tv� j úkol: 
Odeber horizontální výztuhy a st� l zat� � kej. Jaký vliv na statiku stolu má taková úprava? 
Vrat výztuhy zp� t a tentokrát odeber diagonály. St� l op� t zat� � kej. Jak stabilní je te� ? 
Te�  odeber i zbylé výztuhy. St� l znovu zat� � kej. Co pozoruješ? 
 
 
 
 
 



� � � � � � � � 	 
 � � � 	 � 
 � � � � � � 	 �
�

 

 � 
 � � �  

Štafle 

Trámový most 

 
�  Štafle mají velmi jednoduchou statickou konstrukci. Také mají 
zkosené nohy s pevnými výztuhami, které zárove�  slou� í jako 
rukojet� . Štafle se skládají ze dvou samostatných � eb�ík� , které 
jsou naho�e spojeny klouby. Navíc je o n� co ní�  mezi ob� ma 
� eb�íky výztuha. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tv� j úkol: 
·  Postav štafle, ale nejd� íve bez 

jakéhokoli vyztu� ení. 
·  Zat� � kej je zatla� ením na p� í� ky 

nebo polo� ením p�edm� tu na 
vrchní spoj. Z� staly stabilní? 

·  Nyní namontuj výztuhy a 
vyzkoušej jejich stabilitu znovu. 
Z� staly tentokrát stát? 

 
 
Štafle se skládají ze dvou stejných polovin, spojených naho�e 
kloubem. V závislosti na úhlu, pod jakým jsou rozev�eny, mohou 
štafle zcela samostatn�  stát. Ale v jistém bod�  „noha“ štaflí uklouzne a štafle spadnou. Výztuhy štafle stabilizují.  
 
 
 
 
�  Ideální most musí mít � ty�i vlastnosti: být bezpe� ný, dlouhý, levný a musí dob�e vypadat. Na svém prvním 
modelu mostu se seznámíš s tradi� ním mostovým stavebnictvím. 
 
 
 
Tv� j úkol: 
·  Postav kopii modelu mostu.  
·  Na st� ed mostu polo�  n� jaký 

náklad. 
·  Kde by se dal tento most 

pou� ít? 
 
Tenhle jednoduchý trámový most se skv� le 
hodí pro malé náklady a krátké vzdálenosti. 
Spl� uje všechny po� adavky. Nicmén� , pokud 
by se zv� tšila vzdálenost mezi podp� rami, 
ztratil by most svou stabilitu. 
 
 
 
 
�  Most s podvlakem p�ipomíná visuté mosty, které se pou� ívají k p�eklenutí roklin. Ale tenhle most nemá 
s konstrukcí visutého tém� � nic spole� ného. Pro�  tomu tak je zjistíš, a�  budeš s tímto modelem experimentovat. 
 
 
 
Tv� j úkol: 
·  Rozši�  sv� j první model mostu na most s podvlakem. 
·  Umísti doprost� ed mostu záva� í, ale tentokrát o n� co t� � ší. 
 
 

Most 
s podvlakem 
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 � � � � �  

Most 
s nadvlakem 

Z pokus�  se záva� ím jsi u�  ur� it�  zjistil, � e tenhle most je mnohem stabiln� jší a vydr� í mnohem v� tší síly. Most 
s podvlakem funguje díky vazbám ve konstrukci. Tato konstrukce je ur� ena pro v� tší náklady, ale ne pro 
p�ekonávání velkých vzdáleností. Nejdelší vzdálenost se dají p�eklenout visutými mosty, ale ty zase nevydr� í 
takovou váhu. Most s podvalkem a visutý pouze vypadají podobn� , ale ze statického hlediska jsou úpln�  jiné. 
 

 
 
 
�  Most s nadvlakem (horním pásem) p�eklene výrazn�  delší vzdálenosti a vydr� í výrazn�  vyšší zatí� ení. I tento 
most má vyztu� enou konstrukci - výztuhy, diagonály a statické trojúhelníky. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tv� j úkol: 
·  Postav most s nadvlakem.  
·  Na st� ed mostu polo�  n� jaký náklad. 
·  Jak se zm� nila stabilita mostu? 
·  Vyjmenuje všechny statické prvky, které znáš: horní pás, 

výztuhy, podp� ry. 
 
 
Tato podoba mostu unese t� � ší náklady ne�  trámový most, proto� e tlak se nyní rozlo� í i na jiné � ásti mostu, ne�  jen 
na samotné trámy. Horní pás se skládá z p�ek�í� ených diagonál, které jsou upevn� ny k vrchním uzl� m, postraních 
prvk� . Diagonály horního pásu zabra� ují zkroucení mostu. 
Kdy�  se výztuhy promítnou nahoru, nazývá se tento most vzp� radlem. 
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Je�áb 

 
�  Kdy�  chceš nahoru, je posed p�esn�  to, co pot�ebuješ. 
Jeho statickým základem je konstrukce, která je tvo�ena 
samými trojúhelníky. 
 
 
Tv� j úkol: 
·  Postav posed podle modelu. 
·  Poznáš jednotlivé stavební prvky? 
 
 
Prostorová skladba jednotlivých rám�  konstrukce se nazývá 
kostra. Kostry rámových konstrukcí se pou� ívají pro budovy, 
vysoké v� � e, návrhy most�  a model posedu. Takové kostry 
mají tu výhodu, � e nemusí být vypln� né � ádným materiálem a 
tak poskytují v� tru mén�  plochy. Také šet�í stavební materiál 
a p�esto jsou stále stabilní. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�  Z p�edchozích model�  jsi se dokázal pou� it v r� zných oblastech mechaniky, pák a statiky. Poslední model 
zahrnuje všechny tyto poznatky. Je�áb ti dovolí poznat souhru jednotlivých díl�  a komponent a vyzkoušet jejich 
statiku p�i zvedání náklad� . 
 
 
Tv� j úkol: 
·  Postav základy pro je� áb a pou� ij šnekový p� evod. Vzpomeneš si, pro�  se zde 

pou� ívá šnekový p� evod? Zaznamenej si vše do tabulky. 
·  Dále postav rámy konstrukce je� ábu. Znáš statické prvky, které se zde vyu� ívají? 

Zapiš si to do tabulky. 
·  Rameno je� ábu je jistý typ páky. Jak si je� áb udr� uje stabilitu? Jak je stabilizované 

jeho rameno? 
 

 
Pro zvedání b�emen lze pou� ít n� kolik typ�  p�evod� . 
·  Namontuj do svého modelu je�ábu mo� né p�evody. 
·  Porovnej jejich fungování. 
·  Výsledky zaznamenej do tabulky. 
 
Zlatým h�ebem tvého modelu je pou� ití zvedacího navijáku. 
·  Vymysli zvedací naviják pro sv� j model. 
·  Co musíš zvá� it, pokud má tv� j model zvedat i velmi t� � ké náklady? 

 
 

komponenty výhody, zvláštnosti mo� ná vyu� ití sou� ásti 

Mechanika    

Šnekový p�evod    

Statika    

Páka    


