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ABSTRAKT

Cilem prace je konstrukéni navrh ovladaciho mechanismu k bicim nastrojum. Teoreticka
¢ast rozebira problematiku mechanismti a inovace Vv oblasti basovych pedald. Popisuje jed-
notlivé dily pedald, jejich konstrukéni a technologicka feseni. Prakticka ¢ast prace je zamé-
fena na konstrukci modelu mechanismu, jeho dikladny popis a vytvoreni kompletni vykre-
sové dokumentace. V zavéru prace je provedena pevnostni kontrola vybranych soucasti

pedalu.

Kli¢ova slova: basovy pedal, bici nastroje, mechanismy, Autodesk Inventor, CAD

ABSTRACT

This work’s goal is construction of operating bass drum mechanism. Theoretical part is
oriented on gadgetry problems and innovation of drum pedals. This part describes every
individual drum pedal’s part, their constructional and technological solutions. Practical part
is focused on construction of mechanism, its description and creating complete drawing

documentation. At the conclusion static control of chosen parts is done.

Keywords: bass pedal, drums, gadgetry, Autodesk Inventor, CAD
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UvVOD

Bici nastroje provazeji lidstvo takika od jeho samotného stvoieni. Jeden z prvnich dokladt
0 pouziti bubn je znazornén na mezopotamském vyobrazeni z doby okolo 3000 let pied
Kristem. Jejich prvotni pouziti se vSak odhaduje na dobu mnohem star$i. Jako prvni byly
bubny pouzivany k ritudlnim uceliim a ke komunikaci na dalku. Pozdé&ji bylo pouzito bub-
na v armadach, kde se s jejich pomoci udaval rytmus pochodu vojska [1]. Bici souprava
jako takova zacala byt pouzivana az se zacatkem 20. stoleti. Od té doby bici nastroje za-
znamenaly a stale zaznamenavaji intenzivni invenci. Jako ve vSech odvétvich lidské spo-
le¢nosti zacal vznikat diraz na techniku hry, rychlost, kvalitu, pfesnost a mnoho dalSich
prvki. Snad nejvétsi rozvoj zaznamenaly od pocatku minulého stoleti bici pedaly, které od
dfevénych krabicek s primitivnim kovovym mechanismem prosly evoluci do pomérné slo-
zitych mechanismu s pfesnou a striktné kontrolovanou vyrobou. V soucasnosti se na trhu
nachdzi Siroky vybér nejriznéjsich typl pedall, z kterychz si snad kazdy vybere sviij dle

typu hudby, pouzivané techniky a vlastnich pozadavku [2].

Pfedmétem této prace je sestavit vlastni navrh pedalu s pfihlédnutim ke stavajicim mode-
lim ve snaze skloubit efektivni inovace soucasnych vyrobct s vlastnimi mySlenkami
a podnéty. Stejné jako vSechny navrhy se prace zabyva jak samotnou konstrukci pedalu,
tak 1 rozborem jeho jednotlivych soucasti a vypoctem vybranych zatéZovanych elementt.
Prace ma za tukol slouZit jako informacéni prostiedek o funkcnosti téchto mechanismi
a principu jejich sestrojeni. Pro vizualni ptehled obsahuje kompletni vykresovou dokumen-

taci pedalu.
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1 MECHANISMY

Mechanismy jsou zafizeni, kterd pro prenos pusobicich sil konaji nerovnomérné periodicky
pohyb. RozliSujeme mechanismy kloubové, klikové, vackové, hydraulické, pneumatické
a jejich kombinace &i obmény. Ukolem mechanismil je pfeménit a pienést energii dodava-
nou ovladacim zafizenim (motorem, obsluhou) na pracovni organy tak, aby mohly praco-
vat dle pozadavki technologa. Pfeména a ptenos se dé&ji podle nelinearni zavislosti dané
kinematickymi rozméry ¢lenti. Za mechanismy lze povazovat soustavu navzajem pohybli-

veé spojenych téles s jednoznaénymi pohyby vSech jejich ¢lent [3].

1.1 Kinematické mechanismy

Za kinematické mechanismy lze povazovat rizné usporadana tahla, paky a vedeni u spalo-
vacich motorti, kompresorti a ¢erpadel. Déle se ke kinematickym fadi naptiklad kloubové,

ntzkové, Sroubové, vackové mechanismy.

Kinematicky mechanismus je soustava téles, ktera je navzajem spojena v jeden celek
a kona predem uréené pohyby. Ukolem je vykonat nejen piislusny pohyb, ale piitom i ur-
¢enou operaci. V ptipad¢ bicich pedalt je to pohyb pedalu, ktery natoci vacku mechanis-

mu, coz vede k poZadovanému nérazu kladiva do blany bubnu.

Vyhodou kinematickych mechanismi je moZnost dosazeni vyznamnych rychlostnich
a silovych prevodl jednoduchymi mechanickymi prostfedky. Dal$imi klady je jejich mala
naroc¢nost na vyrobu, nepatrna citlivost na zménu teploty a také fakt, Ze nevyZaduji zatizeni
na vyrobu tlaku pracovni latky pro jeji rozvod. Jako nevyhodné lze oznacit jejich hmot-
nost, velké setrvacné sily, nevyvazené hmoty, velké teni, Spatnou ovlivnitelnost rychlosti.
U vétSiny kinematickych mechanisml navic nebyva pojisténi proti ptetizeni a jejich chod

je vétsinou hlasity [3].

1.1.1 Vazbové podminky kinematickych mechanismu

Bod v roving je bud’ vazan k zakladnimu ramu nepohyblive, nebo je vazan ke kiivee, kde
je upln€ volny. Pro jednotlivé piipady lze vyjadiit pfislusny pocet stupii volnos-
ti/pohyblivosti. Jako stupné volnosti 1ze oznacit pocet na sobé nezavislych soutradnic, které
jsou nutné k jednoznaénému urceni polohy utvaru — bodu. Volny bod v roviné ma dva bo-
dy volnosti a to osy X a Y. Pokud se jeho poloha minimalné na jedné z téchto os méni, Ize

o tomto bodu fici, Ze je v pohybu. Z tohoto plyne, Ze pocet soutadnic potiebnych k urceni
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polohy bodu je totozny s po¢tem na sob¢ nezavislych dil¢ich pohybt, ve které lze rozlozit

pohyb bodu. Bod vazany ke kfivce ma jeden stupen volnosti — pohyb ve sméru te¢ny [3].

Pro téleso v rovin¢ plati, ze ma tii stupné volnosti. Oproti bodu lze u n¢j totiz urcit jeste
natoceni kolem osy kolmé na rovinu pohybu télesa. Pro snizeni o jeden stupen volnosti
musi byt téleso zabezpeceno proti pootoceni nebo musi byt vedeno jednim svym bodem po
pevné kiivce. V ptipadé vedeni télesa vice body po pevnych kiivkach zakladniho ramu,

snizi se pohyblivost téleso na jeden stupen volnosti.

Poloha volného télesa v prostoru je ur€ena Sesti soufadnicemi — ma Sest stupiii volnosti.
Pro urceni polohy télesa lze vyuzit jeho tii bodu, které nesmi lezet na jedné ptimce. Pohyb-
livost Ize posoudit poétem na sob& nezavislych pohybi, které zkoumané téleso mize vy-
konavat vzhledem k zdkladnimu prostoru. Z tohoto pohledu miizeme vyvodit, Ze volnému
télesu pfislusi tfi nezavislé posuvy ve sméru soufadnicovych os a tfi nezavislé rotace ko-
lem téchto os. Pohyblivost v prostoru lze opét omezit svazanim jeho bodu se zakladnim
ramem. V pfipadé vétSiho po¢tu vazebnych rovnic nez je pocet stupiiti volnosti volného
utvaru, miZzeme nadbyte¢né vazby pokladat za pasivni/zdanlivé. Tyto vazby neméni po-

hyblivost télesa, ale zvySuji pocet neznamych statickych parametra.

1.1.2 Druhy kinematickych vazeb

Rotaéni dvojice s nucenym stykem

a) b)

(_mgm ’ AN

£ o

Obr. 1 — Rotacni dvojice s nucenym stykem

Valiva dvojice se silovym/nucenym stykem

Obr. 2 — Valiva dvojice: a) se silovym, b) s nucenym stykem
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Posuvna dvojice

a) b)

Obr. 3 — Posuvna dvojice: a) Sestihran v objimce, b) hridel s perem

Sroubova dvojice

-

AN

Obr. 4 - Sroubovd
dvojice

Dvojice se dvéma stupni volnosti

iy —
%“ {‘ ‘{‘}-,-';E -
27

Obr. 5 — Dvojice se dvéma stupni volnosti

Dvojice se dv€ma stupni volnosti — rotace kolem os vzajemné kolmych

% N |

N

i

Obr. 6 — Dvojice se dvéma stupni volnosti — rotace navzdajem

kolmych os
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Dvojice kulova

Dvojice plosna

Obr. 8 — Plosnad dvojice: a) se silovym sty-
kem, b) s nucenym stykem

Dvojice ptfimkova

Obr. 9 — Primkova dvojice

Dvojice bodova

// JLA

.

Obr. 10 — Dvojice s bodovym
stykem
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1.1.3 Kloubové mechanismy

Charakteristickym prvkem kloubovych mechanismt je, Ze maji nejméné Ctyii tuhé Cleny,
které jsou spojeny oto¢nymi nebo posuvnymi klouby, a nejméné jednu nepohyblivou spoj-
nici — ram. Body ¢lent opisuji pfi svém pohybu kiivky, které maji podle rozméra ¢lenu
a podle polohy bodl rizné tvary. Pomoci kloubovych mechanismi 1ze ménit rovhomérny
otacivy pohyb v periodicky a opacné€. Podle provedeni mechanismu miize byt rovhomérny
hnaci pohyb pfeveden u hnaciho ¢lenu, ktery kyve okolo pevné osy, na pohyb po piimoca-
ré draze nebo po zakiivené draze vyssiho fadu. Kloubové mechanismy se pouzivaji zejmé-
na jako pfevodové nebo vodici jako soucast textilnich, Sicich, pletacich, zemédélskych,

kozed&lnych a jinych stroju [3].

1.14 Klikové mechanismy

Klikové mechanismy jsou zvlaStnim ptipadem kloubového mechanismu. Pfevadi posuvny
a vratny pohyb pistu na otac¢ivy pohyb klikového hiidele a naopak. Posuvny pohyb kona
pist, na ktery pisobi tlak. Pist dale plisobi na pistni ty¢, ktizdk s ¢epem a ojnici. Ojnice
slouzi jako spojovaci ¢len mezi kiizdkem a klikovou htideli. U nékterych jednocinnych
stroji se kiizak spolu s pistni ty¢i vynechavaji. Funkci kiizdku piebira pist a vedeni je za-
bezpeceno pracovnim valcem. Timto zjednodusSenim se klikovy mechanismus stava krat-
Sim a leh¢im, ¢imZ se zamezi vzniku velkych setrvaénych sil a momentl pii vysokych
otackach.

Klikové mechanismy se déli podle svych vlastnosti na n¢kolik skupin. Dle sestaveni na
osové/centrické nebo vyosené/excentrické. U osovych jsou pohyby stejné rychlé a maji
symetricky zdvih. V piipad¢ excentrickych je diky vyoseni dosazeno vétSiho zdvihu pistu
a snizeni bo¢niho tlaku pistu na valec. Vykyvy ojnice od osy valce jsou riizné. Dale mohou
byt pistové mechanismy délené na stabilni/mobilni, stojaté/lezaté, podle poctu valcl na

jednovalcové/vicevalcové, podle piisobeni tlaku na pist — jedno¢inny/dvojcinny [3].

1.1.5 Sroubové mechanismy

Principem Sroubového mechanismu je spojeni pohybového Sroubu s matici k pfeméné to-
¢ivého momentu nebo Sroubového pohybu na posuvny a naopak. Tohoto mechanismu se
vyuzivéa naptiklad u vodicich Sroubli soustruhd, u vieten list, ventild, Soupatek, Sroubo-
vych zvedakl a stahovakli. Mechanismus je tvofen tficlennou soustavou, ktera krom zmi-

néného Sroubu a matice zahrnuje ram.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

Pro pfeménu tocivého pohybu na posuvny musi byt vzdy jeden z prvkl (Sroub/matice)
zajistén v ramu proti pootoceni a druhy proti posunu v ose. Existuji dva piipady vyvozeni
posuvného pohybu timto mechanismem. V prvnim pfipad¢ se Sroub otaci a matice posou-
va, v druhém piipadé se matice otaci a posouva se Sroub. Dalsi moznosti pohybu Sroubo-
vého mechanismu je, Ze jeden prvek je zajistén pln€ proti pohybu a druhy vykonava pohyb
rotacni i posuvny. Pro tento typ je moznost sestrojit mechanismus, kde matice stoji a Sroub
kona Sroubovity pohyb — to znamena otacCeni 1 posun, anebo mechanismus, kde matice ko-

na Sroubovity pohyb a $roub stoji [3].

1.1.6 Kulisovy mechanismus

Podstatou je vodici hranolovité téleso, které se nazyva kulisa. V kulise se pohybuje vedeny
¢tythran — kamen. Pomoci kulisového mechanismu lze ménit otacivy pohyb v posuvny
podobné, jako tomu je u mechanismu klikového. Jejich vyuZiti je naptiklad pro ovladani
pohybu vodorovnych obrabécich stroji. Prednosti je jednoduchost, rovnomérnéjsi pohyb
nez u strojit pohdnénych klikovym mechanismem, 1ze ménit délku zdvihu a pti zdvihu na-
prézdno je jejich rychlost vétsi, coZ zkracuje pracovni ¢as. Nevyhodou je omezeni na pre-
nos mensSich sil, ztraty a opotiebeni jsou podstatné vétsi nez u klikovych mechanismi.

Rozlisuji se dle provedeni na posuvné, kyvné a otacivé [3].

1.1.7 Vackovy mechanismus

Vackovy mechanismus se sklada ze tii ¢lenti — ramu, kiivkového ¢lenu a hnaného ¢lenu.
Muze byt rovinny nebo prostorovy. Kiivkovy clen je proveden jako nekruhovy kotouc
s profilem, ktery odpovida pfedem naprogramovanému pribéhu koncového ¢lenu mecha-
nismu. Tento prvek se nazyva vacka. Misto vacky mlze byt pouzit také naptiklad kotouc
s tvarovou drazkou nebo pravitko s kiivym profilem. U prostorovych mechanismul se pou-
ziva valcova vacka s drazkovym vedenim. Pomoci kotoucovych vacek lze docilit posuvu ¢i
vykyvu pracovniho ¢lenu v roving, kterd je kolma na vackovy hiidel. Diky vélcovym ¢le-

nim se dosahuje posuvu ¢1 vykyvu v roving, ktera je rovnobézna s osou vackového hiidele.

Vackovy mechanismus mize tudiz ptevadét bud’ rotacni pohyb na pohyb vratny posuvny
¢i kyvavy anebo vytvareji pfechod mezi dvéma posuvnymi pohyby. Vyhodou vackovych
mechanismu je snadné dodrzeni ur¢eného pohybu hnaného ¢lenu, snadnd zaménitelnost
pohybové zavislosti a jinych parametri vyménou vacky, hnany ¢len mize stat na urcity cas

pii plynulém pohybu hnaciho ¢lenu. Nevyhodami jsou narocnost piesné vyroby vacky,



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

pusobeni pruznych deformaci zkreslujicich pohybovou zévislost, rychlé opotiebeni Styc-

nych ploch a hluény provoz [3].

1.2 Tekutinové mechanismy

Tyto mechanismy pouZzivaji k pfenosu energie mezi generatorem a motorem tekutinu. Pou-
zivanou tekutinou muze byt olej, voda, vzduch a podobné. V tekutinovych mechanismech
se pro pienos sil tlakové, pohybové, deformacni a tepelné energie. Kazdy z tekutinovych
mechanismt pfendsi vSechny tyto typy energii a ve vysledku se rozdéluji podle toho, ktera
energie v nich pfevazuje. RozliSuji se na hydrostatické a pneumostatické, které vyuzivaji
prevazné tlakové energie, a na hydrodynamické a pneumodynamické, kde se pro pienos

pouziva ptfevazné pohybové energie [3].

1.2.1 Hydraulické mechanismy

Hydraulicky mechanismus oznacuje soustavu hydraulickych prvkl, pomoci kterych je
mozno tlakovou kapalinou ptrenaset energii. Hydraulicky obvod se sklada z hydraulického
motoru, zdroje tlakové kapaliny, fidici ¢asti, potrubi a dalSich dopliikovych zafizeni. Hyd-
raulicky motor slouZi k pfevedeni tlakové energie kapaliny na energii mechanickou. Ridici
¢ast umoznuje ovladani tlaku v obvodu a vyvozené sily mechanismu, smér toku a mnozstvi

kapaliny. Potrubi spojuje jednotlivé Casti zatizeni.

Vyhodami hydraulickych mechanismi je jednoduchy ptenos velkych sil a momenti pfi
malych rozmérech hydraulickych prvki, plynuld regulace obvodu, jednoduchd pfeména
rotac¢nich pohybti na pfimocaré, snadny rozvod energie na malo pfistupna a vzdalend mista,
dobra ochrana proti pietizeni, jednoduché, centralizovatelné fizeni, snadnad montéz, moz-
nost kontroly a zmén smyslu pohybu. Nevyhodami je nutnost ptesné vyroby vSech prvkd,
neschopnost udrZet absolutné konstantni rychlosti ¢i otacky pii mensich zatizenich, naroc¢-

nost na ¢istotu, moZnost vzniku kmitli a rdzi v mechanismu a silné oteplovani mechanismu

[3].

1.2.2 Pneumatické mechanismy

Pneumatické mechanismy k pfenosu energie mezi hnacim a hnanym ¢lenem vyuziva ply-
nu. Nejcastéji timto plynovym médiem byva vzduch. Jako hnaci ¢len figuruje u pneuma-
tickych mechanismii generator proudu plynu. Hnany ¢len mechanismu umoziuje prevede-

ni energie proudu plynu na jiny druh energie. Pro hnané ¢leny se u téchto mechanismt
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pouziva pneumatického motoru. Pro vyrobu stlaceného vzduchu slouzi kompresory, které

mohou byt pistové nebo naptiklad lamelové.

Vyhodami pneumatickych mechanismt je jednoduchy rozvod energie, mala hmotnost pie-
pravovaného média, moznost prace pii velkém rozpéti teplot bez ovlivnéni funkcnosti,
moznost prace ve vybusném prostiedi, 1ze je pouzit v prosttedich, kde pozadujeme zvyse-
nou cistotu, jsou jednoduSe zapojitelné do automatickych pracovnich cykli stroje, maji
malé tlakové ztraty, nevyzaduji zpétny odvod média z motoru. Nevyhodami téchto mecha-
nismu je maly odpor proti deformacim a tudiZ ndchylnost na zmény v zatizeni, vhodnost
spiSe pro malé vykony z diivodu rozméra, vahy a ceny zafizeni, Spatné mazani mechanis-

mu, velké proudové ztraty a draha vyroba stlaéeného vzduchu [3].
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2 PRINCIP BASOVYCH PEDALU

Pedaly k bicim nastrojiim pracuji jako jednoduché mechanismy, u kterych dochazi k pte-
méné piimocarého pohybu na pohyb otaCivy. Pfenos pohybu je utvaien pomoci pedalu,
spojovaciho ¢lenu (pasku ¢i fetézu) a vacky, ktera je uchycena na htideli v ramu. Na konci
vacky se nachazi kladivo, které svou funkéni plochou narazi na blanu basového bubnu.
Rychlost otaceni vacky je ovlivnéna nékolika parametry. Dopiedny pohyb je ovladan po-
moci tlakové sily, ptsobici na pedal. Jeji velikost ovliviiuje rychlost vysledného pohybu
vacky a ve vysledku také silu, s jakou narazi kladivo na blanu bubnu - tedy jaka bude hlasi-
tost narazu. Zpétny pohyb je zajistén pruzinou, ktera je spojena s hiideli vacky. Silu pruzi-
ny pro vytvofeni zpétného pohybu je mozno nastavit v Sirokém rozpéti. Cim je pruzina
vice natazena ve své klidové poloze, tim silngj$i je zpétna sila pusobici pti zmacknuti pe-

dalu.

Obr. 11 — Nastaveni protazeni

pruziny
Hlavni prioritou soucasnych pedala je jejich variabilita a ptizplisobivost. Pti bliz§im pro-
zkoumani lze zjistit, ze jsou z velké Casti nastavitelné a upravitelné pro specifické potteby
uzivatele. Mimo zminénou moZnost nastaveni protazeni pruziny, kterd ovlada zpétny po-
hyb pedalu a také ovliviuje jeho tuhost pii stlaceni, mizeme objevit jesté nekolik dalsich
prvki. Témi jsou natoCeni a prizpusobeni délky uderného kladiva, nastaveni natoceni vac-
ky k neutrdlni ose pedalu a nastaveni uhlu pedalu, ktery svira s podstavou. Nekteré pedaly

navic disponuji moznosti prodlouZzit svou funkéni plochu ¢i podstavu.
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3 KONSTRUKCE PEDALU K BICIM NASTROJUM

Jak bylo predeslano v uvodu, pedaly k bicim néstrojiim prosly od poc¢atku minulého stoleti

nemalym mnozstvim zmén. Jejich konstrukce byla vyrazné pozménéna a zacaly se vyrabét

vvvvvv

lepsi reakci a v neposledni fadé také vizualné ptitazlivé;si.

3.1 Prvotni typy pedali

Obr. 12 — Peddl ze zacatku 20.
Stoleti [4]

Jak 1ze vidét na obrazku (Obr. 12), prvotni konstrukce byly velice tézkopadné a slouzily
spiSe jako doplnék hry na nastroj. Ovladani té€chto mechanisml bylo provedeno pomoci
napinané pruziny pod hlavici, ktera vyvolavala zpétny ndvrat pedalu. Samotna hlavice se

pohybovala pomoci jednoduchého systému spolu-zabirajicich desek [4].

Obr. 13 — Rany mechanismus (1926) [4]
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Tento systém byl vSak jen Vv omezené mife ovladatelny a pro rozvijejici se bubenické tech-
niky nedostacujici na to, aby se zachoval. Zména pfisla s razantni ptestavbou celého me-
chanismu. Namisto téZkopadné zapadajicich desek se osvédcil mechanismus sklonéné
Slapky pedalu, zavésené pomoci fetézu ¢i kozeného pasku na kulatou vacku, ovladanou
pomoci stlaceni pedalu spolu s protazenim vratné pruziny, zavésené na jeji nosnou htidel.
V takovéto podobé se dochovaly mechanismy bicich pedalti az dodnes a zatim mnoho ne-

naznacuje, Ze by se tato skuteCnost méla zmenit.

3.2 Konstrukce novodobych pedali

V soucasnosti v sobé pedaly nesou velké mnozstvi zkuSenosti a navic jsou siln¢ ovlivnény
stale se rozvijejici technologickou vyspélosti lidské civilizace. Stejné jako v mnoha jinych
oborech, jako je naptiklad sport, je také u bicich pedalt zvyseny pozadavek na jejich vy-
konnost, flexibilitu a vydrz. Jejich zakladni konstrukce se od zatazeni ovladaci vacky do
mechanismu pfili§ nezménila, avSak ptfibylo mnoho novych prvka, které silné ovliviiuji

jejich funkéni vlastnosti, a také vzhledova stranka prosla silnou revoluci.

Obr. 14 — Novodoby
predstavitel bicich pe-
dalii Tama — Iron Cobra

V konstrukci se v soucasnosti pouziva kvalitnich kulickovych lozisek pro lepsi a spolehli-
v¢j8i chod. Pro prenos kontaktu ze Slapky na vacku se uziva zdvojenych tetézl pro lepsi
tuhost, popiipadé kevlarovych pasku ¢i celokovového ramene. V neposledni fadé je piida-
van diraz na tuhost celé konstrukce a jeji stabilitu pii samotné hie. Pedaly jsou vybavova-
ny tvarové rozmanitymi litinovymi ramy, které absorbuji velké mnozstvi razli a chvéni,

které¢ by mohly ovlivnit vysledny pocit ze hry.
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Kromé ovladani basovych bubnti nasly pedaly vyuziti také ptfi hie na ¢inely. Diky aprave
jejich konstrukce 1ze ovladat dvojici Cinell tzv. hi-hat, ktera je v soucasnosti nedilnou sou-

¢asti kazdé bici soupravy.

Obr. 15 - Mechanismus hi-hat

3.3 Soucasné inovace

3.3.1 Dvoj-pedaly

Pro jazzovy, rockovy a metalovy zanr vznikly takzvané dvoj-pedaly, které jsou sestrojeny
tak, aby mohlo byt vyuzito obou chodidel. Timto hra¢ ziskdva dal$i moznosti variaci

a sméru vlastni hry.

Pro spojeni pedald je pouzito nastavitelné hiidele a tlakového spojeni s kloubovymi spoj-
kami na obou koncich této hiidele. VSechny pohyby mechanismu jsou pfenaseny na htidel
s dvéma vackami, ktera je umisténa v ramu pifipevnénému K basovému bubnu. Na tomto
ramu také probihaji prakticky vSechna nastaveni obou pedali. Druhy ram ma voln¢é nasta-

vitelnou pozici a je opatien samofeznymi Srouby pro zajisténi polohy.
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Obr. 16 — Dvoj-peddl Sonor Giant Step

3.3.2 Umisténi vratné pruZiny

Pro jesté vice hladky chod pedall a jejich navrat do zpétné polohy byla firmou TAMA
umisténa do podstavy radmu pedalu vratna pruZina. Tato pruzina funguje na principu plsté-
ného pruzného jadra, které je obtoceno tlacnou pruzinou, zajisténou Vv pohyblivé zakladné.
Zakladna je umisténa pod pedalem a diky drazce v podstavé s ni 1ze pohybovat v uréitém
rozmezi a timto nastavit odpor s jakym bude pruZina plisobit na stlateny pedal. Pti navratu
pedalu do pivodni polohy na néj piisobi zpétna sila pruZiny, ktera zajisti rychlejsi ptipra-
venost pedalu pro nové stlaceni v plném rozsahu. Chod pedalu se diky tomuto stava mek-

¢im a piijemnéj$im.

Obr. 17 — Vratna pru-

zina Cobra Coil od

firmy TAMA Drums
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3.3.3 Gibraltar Catapult Linear Motion

Jednou z poslednich novinek soucasnosti je pedal vyvinuty firmou GIBRALTAR. Tento
pedal prosel kompletni zménou konstrukce. Neni ovladan pomoci vacek, neméa vlastni ram.
Jeho pohyby je tvofen pomoci pruziny a pojezdu s vedenim, ktery je umistén na Slapce
a pohybuje se po drzadle kladiva, jehoz funkéni plocha je vyrobena z kluznych materiald.
Jeho konstrukce byla tvofena se zaméfenim na co nejhladsi chod, nejlepsi odezvu a hlavné
na prirozenéjsi ovladani pedalu kotnikem se snahou ptedejit svalové inavé nohou hrace.
Tato technologie je vSak uzivatelim znama teprve od roku 2007 a tudiz nelze fici, zdali

bude tspésnou [5].

Obr. 18 — Gibralar: Catapult li-

near motion
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4 POPIS JEDNOTLIVYCH CASTI PEDALU
4.1 Podpora

Podpora je tstfednim prvkem celého mechanismu. Je jeho nosnou ¢asti, eliminujici razy
a chvéni, které vznikaji pfi hie, a jsou v ni umistény veskeré ¢leny slouzici k nastaveni
hernich vlastnosti pedalu. V soucasnosti se jako material K jeji vyrobé pouziva zejména
zelezné litiny z davodu tlumivych vlastnosti, pevnosti, odolnosti a kvili povaze a tvaru
finalniho vyrobku. Kvalitnéj$i pedaly mivaji podporu natfenou ochrannou povrchovou
vrstvou. K podpote byva upevnéna tenkd kovova podstava, ktera je mnohdy navic vybave-
na pryzovou protiskluzovou ¢asti pro lepsi stabilitu pedalu pii hie na hladkém povrchu a
také uzamykacim mechanismem pro zajisténi pedéalu k basovému bubnu. V horni ¢asti je
podpora vybavena vybranimi pro umisténi valivych lozisek. Ve vétSiné piipadt se pouzi-
vaji kulickova loziska malych rozmérQ, ktera muzeme najit napiiklad v RC modelech a
simulacnich zafizenich. V lozZiscich je ulozena nosné hiidel, na kterou je nasazena ovladaci
vacka. Tato hiidel byva zajisténa korunkovou matici z jedné strany a z druhé strany byva
vyvedena maléd excentrickd vacka s vestavenym valeckovym loZiskem ¢i nylonovym va-

leckem, na néz se zavéSuje ovladaci pruzina [6].

4.2 Pedal

Pedal je dileZitou funkéni ¢asti celého mechanismu, pomoci které dochazi k ptenosu po-
hybu z chodidla bubenika na hybny mechanismus vacky. Pro jeho vyrobu se, stejné jako
u podpory, vyuziva zejména zelezné litiny. Pfi¢emz funkéni Cast pedalu byva povrchoveé
upravovana a barvena pro lepsi vzhledové — jakostni charakteristiky. Dilezité je pouziti
takovych barev a Gprav povrchi, které jsou odolné otéru, jelikoZz pedal je pii hie neustale
ve styku s chodidlem a dochazi na ném mnohdy k nemalému tfeni. Spodni ¢asti pedalt
byvaji vétSinou ponechany bez povrchovych Gprav a vyztuzeny zebry pro zvySeni pevnosti

pedalu.

Obr. 19 — Ukdzka tvaru pedalii
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Podstatnymi vlastnostmi je tuhost a také jeho stabilita a soudrznost S patou a podporou.
U nov¢jsich modelt je ulozeni pedalu v paté provedeno pomoci hiidelky se samomaznymi

lozisky a korunkovymi maticemi proti ptipadnému uvolnéni [6].

4.3 Vacka

Vacka slouzi k prevodu piimoc¢arého pohybu pedalu na rotacni pohyb kladiva. K pedalu je
uchycena pomoci fetézu ¢i pasku (kuze, nylon, kevlar apod.). Pomoci ocelové krytky
a sroubu je na vacce uchycen ovladaci fetéz ¢i pasek, kterymi je pfenaSena tazna sila
z pedalu k vyvinuti momentu k oto¢eni vacky, jeZ zpusobi narazeni palice na blanu bubnu.
Pro tis$i chod je vacka v mistech styku s ovladacim prvkem vylozena filcem. Zpétny po-
hyb je iniciovan vratnou pruzinou, zachycenou na vystupu htidele, na které je vacka upev-

néna, z ramu.

V soucasnosti existuje né€kolik typt vacek. Zalezi hlavné na vyrobci a jeho vlastnich tech-
nologiich. V zasad¢ vsak lze rozdélit vacky na kulaté a vystiedéné. Kulaté vacky mayji
hladky a konstantné rychly chod, diky ¢emuz jsou pln€ ovladatelné po celou dobu uderu.
Oproti tomu vystfedéné vacky ke konci seSlapnuti znateln€ akceleruji a hra s timto typem

vacky se stava diiraznéjsi a dynamicté;si.

Obr. 20 — Kulata (R) a vystredena (P) vac-
ka
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4.4 Retéz, pasek

Jako prvni se zacaly na pedaly pouzivat kozené feminky. Vyhodou byla dobra reakce, lev-
na a také pomérné snadna vyroba. Bohuzel, pii dlouhodobé&jsim pouzivani se tyto feminky
zacCaly protahovat a tim se negativné ovlivnily jejich funkéni vlastnosti. Nevyhodou také
bylo, ze kize, jakozto mékky polymerni material, je pomérné pruzna, a pii hie dochazi
K jejim pruznym deformacim, coz znatelné ovliviiuje piesnost pienosu pohybud. V piipadé
neustalé snahy o co nejpiesnéjsi pohyb tento fakt nebyl rozhodné zadany. ZlepSeni situace
pfislo s ¢lankovym fetézem, u kterého prakticky k pruznym deformacim v ramci sil, které
pusobi na mechanismus pedalu, nedochazi a tim padem zajist'uje velice presné kopirovani

pohybti pedélu a vacky.

o

Obr. 21 — Pouziti

kozeného rFeminku

[4]
V soucasnosti je pro spojeni vacky a peddlu pouzivano tii druhl spojovacich clend.
V prvnim piipadé jsou jimi fetézy, které patii také mezi nejrozsirencjsi. Tuto pozici jim
zabezpecila jejich odezva na seSlapnuti, ptenos pohybu a nizkéd cena. U levnéjsich modela
se pouziva jednoduchych tetézl, které pln¢ dostacuji ke kvalitnimu pohybu mechanismu.
U draz8ich pedald se pouziva zdvojenych fetézl, které zajiStuji vetsi tuhost a také delsi

zivotnost a lepsi pocit pii hie.
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Obr. 22 — Pouziti zdvojeného retézu

Pouzivani pasku se do dnesnich dnti zachovalo zejména diky jeho leh¢imu chodu, klouza-
pasky pouZzivala kiize. Pozdéji se zacaly vyrabét z nylonovych feminki. V soucasnosti jsou
tyto pasky vyrabéné z kevlaru, ktery ma oproti obéma predeslym materialim podstatné

vyssi zivotnost a odolnost proti protazeni [7].

Obr. 23 - Pouziti

kevlarového pasku

U nékterych fad novodobych pedalt se také zacalo pouzivat celokovovych prevodu, které
by mély, podle vyrobct, zajistit ten nejpiesnéjsi pohyb pedalu beze ztrat a také ten nejvice
hladky pfenos. Skutecnost je vSak takova, Ze chod téchto pedall je vice méné ptirovnatelna
ke klasickym pedalim se zdvojenym fetézem a navic, coz je asi jejich nejvétsim problé-
mem, z divodd zvySené tuhosti mechanismu u nich nedochazi k eliminaci vibraci zpiso-
benych narazy kladiva do blany bubnu. Tento fakt vede k tomu, Ze pedaly s celokovovym

télem maji Casto sniZenou Zivotnost.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 30

Obr. 24 — Pedal

S celokovovym prevodem

45 Kladivo

Obr. 25 — Pistené kladivo
Kladivo je funk¢ni ¢ast pedalu, ulozena tlakovym spojem ve vacce €i v nastavci, umisteé-
ném vedle ni na nosné htideli. Pomoci kladiva je vyvijen pozadovany nédraz na blanu baso-
vého bubnu. Zpocatku se pouzivalo palic, které byly svym provedeni v podstatné¢ shodné
s palicemi k bubnovani na tympany. V prubéhu minulého stoleti se vSak tvar kladiv zménil
nejdfive do tvaru vélce a posléze se zacalo pouzivat plochych kladiv s riznymi tvarovymi

upravami.
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Obr. 26 — Prehled vyrabénych tvari kladiv bicich pedalii

Zakladnim povrchovym materidlem, ktery se dochoval az do dne$ni doby, je textilni filc,
kterého pouzivaji takika vSichni vyrobci na vétSinu svych modelt. Hlavni pednosti je dob-
ry kontakt s povrchem bubnu a soucasné Setrnd sty¢na plocha. Je to dano tim, ze latka diky
své textufe se pii narazu deformuje a tlumi tak maximalni silu, ktera by zpuasobila zvysené
opotiebeni plastové blany bubnu. Pro dlraznéjsi hru je vSak tento efekt neptiznivy a proto
se pedaly mnohdy konstruuji se zaménitelnymi plochami kladiva - s jednou stranou plasto-
vou a druhou pokrytou filcem. Hra¢ tedy muze pouzivat jak latkovou, tak hlasitéjsi a pra-
raznéj$i plastovou stranu. Nekteti vyrobei dosli az tak daleko, ze v ptipadé vymény pouzi-

vany ploch kladiva nabizeji hned tfi moZné povrchy a to: textilni, plastovy a dfevény.

Obr. 27 — Kladivo s tremi
nastavitelnymi  funkcnimi

plochami

4.6 Pruziny

Pruzina ma na pedalu za kol vytvaiet zpétny odpor pii stlaeni pedalu a vracet jej tak
do jeho klidové polohy. Pii stladeni pedalu dochazi k protazeni pruziny a cely mechanis-
mus tak ziska tuhy chod, ktery je pro ovladani nohou daleko vyhodné&jsi nez chod bez mi-
nimalniho odporu. V zévislosti na pozadavcich kazdého uzivatele Ize tuhost pruziny upra-

vovat pomoci dvou posuvnych matic a napinaciho Sroubu, ktery je zavéSen vétSinou
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na spodnim Konci pruziny a je opatfen zavitem. Pevna ¢ast tohoto nastavovaciho mecha-
nismu je ptipevnéna k ramu pedalu a funguje jako opérny stredici prvek. Nad ni se nachazi
matice, kterou se urcuje nastaveni pruziny a pod pevnou ¢asti se nachazi druha matice,
ktera toto nastaveni zajist'uje. Uchyceni pruziny na pohyblivé ¢asti je vytvoreno nékolika
zpusoby. Zakladnim typem je vytvofeni drazky do nylonového valecku, ktery je nasazen
na vystupni vacku, napojenou na nosnou hiidel. Do této drazky je pak nasazena pruzina

S kruhovym zakonc¢enim.

Obr. 28 - Zdkladni

uchyceni pruziny
Dal$i moznosti, kterd se pouziva spiSe u drazSich typt pedald, je upevnéni pruZiny
na krouzkové bytelné pouzdro, které je nasazeno na kulickové ¢i valeckové lozisko. Lozis-
ko je nasazeno s viili na valcovém ¢epu vystupni vacky a vzniklé spojeni umoznuje velice

hladky a ptesny chod.

Obr. 29 — Ulozeni pruziny
S vestavenym kulickovym lo-

ziskem
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4.7 Uchyceni pedalu

4.7.1 Upinaci Celisti

Pro zajisténi stability a ustalené polohy pedalu je zapotiebi opatfit jej mechanismem spliu-
jicim tento pozadavek. Za zaklad se povazuje Celist, pripevnéna k zdkladn¢ pedalu, ktera se
pomoci svérného styku pfipevni k obruci basového bubnu. Svérna sila je zajisténa pomoci

Sroubu, ktery pakovym pievodem vyvodi silu v Celisti.

Obr. 30 — Uchyceni

pedalu k basovému

bubnu
Drazsi typy pedalu maji svérné Celisti opatfeny klouby ¢i vychylitelnymi dosedacimi plos-
kami. Ty umoziuji Celistem pfesné dosednout na kruhové tvarovanou obru¢ bubnu a navic
vyrovnavaji pfipadné nerovnosti. Spodni dosedaci cast Celisti je vétSinou tvofena samot-
nym ramem pedalu a je potazena pryzovym materialem, ktery chrani obru¢ bubnu pied

poskrabanim a deformaci.

4.7.2 Pojistné Srouby

Pro vyrovnani nerovnosti povrchu byva u pedalti pouzito pojistnych Sroubti. Tyto Srouby
jsou upevnény v piedni ¢asti ramu pedalit a to vétSinou v paru. Opatieny jsou pruZinami,
aby se zabezpecily proti pootoceni. V neposledni fad€ jsou tyto Srouby dulezité pro zabez-
peceni pedalu (a s nim i ¢astecné basového bubnu) vici posunu na hladkém povrchu. Nej-
Castéji se pouziva samoteznych Sroubli pro moznost pevné¢jsiho zajisténi v podloZzce bicich

nastroji (koberci, podlaze...).
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Obr. 31 — Pouziti pojistnych

Sroubut u levé casti dvoj-pedalu
4.8 Pouzité normalizované dily

48.1 Loziska

Loziska jsou na pedalech zastoupena hned nékolika typy. Pro zajiSténi otdCeni nosné hiide-
le s nasazenou vackou je pouzito kulickovych lozisek. Umistény jsou v drazce podpory
pedalu, zjedné strany jsOu zajistény tvarovym stykem s podporou a z druhé povétSinou
korunkovou matici. Pro spojeni pedalu a paty ramu je pouzito kluznych lozisek a to zejmé-
na diky jejich malym rozmérim a dobrym kluznym vlastnostem, které nevyzaduji mazani
a narocné&jsi udrzbu. Posledni pouziti lozisek pifipadd na zachyceni pruziny pedalu. Jeji
spojovaci krouzek byva nasazovan na kulickové ¢i valeckové lozisko, které byva zajisténo

malou matici.

Obr. 32 — Radialni
kulickove loZisko

pro RC modely
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4.8.2 Srouby a matice

Sroubti byva v tomto mechanismu pouZito nejéast&ji k vytvofeni svérnych spojii. Za timto
ucelem se pouziva bud’ Sroubtl s vnitinim a vnéjSim Sestihranem, nebo kiidlatych Sroubi.
Jejich pouziti je rozliSeno podle Cetnosti pouzivani pii sefizovani a udrzbé, a také podle
ptistupu k nim. Svérné spoje pomoci Sroubti se vyskytuji naptiklad u kladiva, kde se jejich
pomoci nastavuje pouzivana délka a ihel natoceni. Déle napiiklad u vystupnich vacek na
zachyceni pruziny. Zde se nastavuje thel natoceni vacek oproti neutralni ose kladiva —
navyseni/sniZzeni odporu a velikosti pracovniho ihlu peddlu. Klasickym pouzitim kiidlaté-
ho Sroubu je ptipad upinacich celisti. Pro zajisténi n€kterych spojl je pouzitou korunko-

vych matic.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 NAVRH A POPIS KONSTUOVANEHO PEDALU

V teoretické Casti byl kompletné popsan basovy pedal k bicim nastrojum spolu s jeho

funkci a systémem ovladani. V nasledujici praktické ¢asti bude hlavnimi cily:

e Navrh a popis konstrukce vlastniho ovladaciho mechanismu
e Zkonstruovani sestavy tohoto zatizeni v CAD programu

e Zpracovani technické dokumentace

5.1 Zakladni prvky pedalu

Ram
Pedal
Napinaci
mechanismus
Zakladna Upeviovaci

mechanismus

Obr. 33 — Konstruovany mechanismus

5.2 Zakladna

Zékladna navrhovaného pedalu je jednim z hlavnich stavebnich prvka celého mechanismu.
Zajistuje rovinny kontakt s povrchem pod pedalem a podili se na spojeni s basovym bub-
nem. Pomoci Sroubovych spojeni je na ni pfipevnéna podpora a pata pedalu. Pro lepsi kon-

takt s povrchem pod pedalem je opatfena pryzovymi podlozkami, které jsou k ni pfipevné-
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ny lepenym spojem. Tyto podlozky by mély zabezpecit bezproblémové usazeni pedalu
a zajistit jeho stabilni polohu po celou dobu pouzivani.

Sroubové

spojeni Pata

Protiskluzova

podlozka

Podstava —

A

Obr. 34 — Protiskluzové

podlozeni zakladny
Sroubové
spojeni
Protiskluzova
podlozka
Podstava

Obr. 35 — Protiskluzové podlozeni

predni casti pedalu
5.3 Upeviiovaci mechanismus

Upinaci mechanismus slouzi pro upnuti pedalu k obruci basového bubnu. Na této obruci je
pfedem pfipravend plocha, na kterou ma dosednout Celist zdmku. Druhd celist je tvofena
tvarovanou pryzovou podlozkou, ktera je lepenym spojem piipevnéna na podporu. Diky
pruznosti pryZového materialu, ktery se pfi zatizeni maximalné ptizptisobi povrchu, jez jej
zatézuje, je ziskan pevny spoj eliminujici zbyte¢né napéti na obruc¢i basového bubnu.
V ptipad¢ dvou pevnych (naptiklad ocelovych) Celisti by mohlo diky vibracim, ohybové-
mu a tlakovému namahani dojit k prasknuti obruce, ktera je povétSinou vyrabéna z tvrdych

a tudiz kiehc¢ich polymernich materialti.
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Zamek

Celist zamku

Spojeni s vili Pryzova Celist

pomoci nytu

— e
Obr. 36 — Celist zamku
Kovova Celist je upevnéna s télesem zamku pies nytové spojeni. Spojeni vykazuje znaénou
vali kvali lep§imu ustaveni Celisti na obruci basového bubnu. Diky tomuto 1ze s relativni
volnosti nastavit pfitlak celisti i na pokiiveném povrchu. Pro ziskdni jesté vétsi adaptability
je zamek k podpote upevnén pomoci plovouciho spojeni, na néz vlastni patent spole¢nost
TAMA (US PAT.NO.6011208) [7]. Pomoci pevné ukotveného Sroubu, pruziny a polohové
matice je docileno vysoké volnosti uhlu nastaveni zamku a zaroven je dodrzen pozadavek

co nejpevnéjsiho sevieni obruce.

Sroub se zapustnou hlavou

Polohova

matice

Zamek

Tla¢na pruzina

Obr. 37 — Plovouci spojeni zamku

Pro upevnéni Sroubu a zabezpeceni proti otoceni byla v podpoie pedalu vytvoiena dira
se zavitem a celé Sroubové spojeni je schovano pod zakladnou pedalu. Matice, ktera ptisobi
na zamek, je kvuli variabilnimu nastaveni opatfena zaoblenymi sty¢nymi ploskami vytva-

fejicimi tecné spojeni se zamkem a umoziujici mu tak volné natoceni.
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Sty¢na ploska

Obr. 38 — Polohova

matice

K zajisténi stisku Celisti slouzi jednoduchy sroubovy mechanismus. Tvar zdmku a umisténi
polohovaciho Sroubu spadaji taktéz pod patent firmy Tama (US PAT.NO.6011208) [7].
Zde vsak bylo provedeno né€kolik Gprav oproti pivodni piedloze. Pro ustaveni zamku byl
pouzit polohovaci Sroub, pro ktery je v podpofe vytvoiena dira s velkou vili. Diky tomuto
si zdmek ponechava urCitou polohovou variabilitu a soucasné¢ je jiStén proti vyraznému

posunuti bez potieby dalSich stfedicich prvkd.

Polohovaci

Sroub

Zamek

Podpora

Obr. 39 — Nastaveni pritlaku celisti

Polohovaci Sroub tvofi Sroubové spojeni se zavitem v zdmku. Pfi pootoceni Sroubem

se zamek posouva a s timto dochazi k sevieni obruce basové bubnu celisti.

5.4 Pedal

Diky pedalu je pfenaSena sila z nohou bubenika na mechanismus. Tento pienos je dale
zabezpeCen dvéma dulezitymi spojenimi. Prvni je spojeni pedalu s patou mechanismu.
Nang je pouzito Sroubu s vélcovou hlavou a Sestihranné matice. Pro oba prvky
je vytvoieno v pedalu vybrani, aby ani jeden z néj nevystupoval. Pro hladky chod jsou

V paté¢ umisténa kluzna loziska.
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Pata
Pedal
Kluzné
loZisko
Sroubovy
spoj

Obr. 40 — Spojeni paty s peddlem
K pienosu sil z pedalu na vacku je pouzito v tomto navrhu kevlarového pasku. Ten je pfi-
pevnén k pedalu pomoci specialniho jisténi, které je ptiSroubovéano ke spodni strané peda-
lu. V tomto jisténi je navic vytvofen hacek, ktery pasek pomaha vystredit viéi pracovni
poloze. V pasku je vytvoiena dira, kterou prochazi Sroub a pro zabezpeceni proti vyrazné-
mu pohybu je pasek stlacen kotvici destickou. Ta poméha alespon ¢astecné eliminovat
pomoci tlaku tahové namahani, které v pasku pii pouzivani vznika. Pro zvySeni pevnosti

a Zivotnosti pasku je nutno jeho okraje a zejména okraje kolem vytvotenych dér prosit.

Jisténi pasku

Pasek
Stiedici hacek o
Kotvici
desticka
Pedal "
Sroubovy
spoj

Obr. 41 — Spojeni pasku s pedalem
Vzhledem k dominantni velikosti pedalu v porovnani se zbytkem mechanismu je dulezita
nejen jeho funkeni, ale také vzhledova stranka. Pro pedal z tohoto névrhu byly zvoleny
tvarové prvky pripominajici vzhled S$tira. Pficemz se tento navrh opira o jeho hlavni cha-

rakteristické znaky — klepeta a ukonéeni ocasu s jedovym hrotem.
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Obr. 42 — Pedal

55 Ram

Tento konstrukéni celek tvofi spojovaci bod mezi vSemi soucdstmi mechanismu. Jeho
spodni ¢ast je spojena Sroubovym spojem se zakladnou mechanismu a také tvoii Celistoveé
sevieni se zamkem. Pfes nosnou hiidel je rim spojen s napinacim zafizenim, vackou a kla-
divem. Nosna htidel je ulozena v kuli¢kovych loziscich a je zakladem pro veskery tocivy
pohyb mechanismu. Loziska, v kterych je htidel ulozena, jsou umisténa z poloviny ve vy-
frézovanych drazkach podpory a z druhé poloviny jsou jisténa loziskovymi kryty, které
jsou k podpoie upevnény pomoci Sroubového spoje. Samotna hiidel je v tomto ulozeni
jisténa z obou stran zménou z kruhového prifezu na prifez Sestihranny. Tento tvar ma své
opodstatnéni také z hlediska upevnéni vacky a nosné¢ho krouzku kladiva. Diky nému je tak

eliminovana jakakoli moZnost pootoceni téchto soucasti pfi zatiZeni.
. / Kryt lozisek

Sroubovy spoj

Nosna hiidel

Obr. 43 — Ulozeni lozisek
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5.6 Napinaci mechanismus

Napinaci mechanismus slouzi k nastaveni sily, kterd piisobi proti pooto¢eni nosné hiidele
a k zajisténi zpétného pohybu hiidele po ukonéeni silového pisobeni na pedal. Hlavnim
prvkem je tazna pruzina, ktera je uchycena z jedné strany pomoci napinaciho Sroubu a dvo-
jice matic, a z druhé strany hackem uchycenym na nylonovy krouzek. Napinaci Sroub je
sttedén v tvarovém vystupku podpory, ktery také soucasné spolu s maticemi drzi pruziny
V pozadovaném napéti. Pomoci nastaveni pruziny muaze uzivatel zvysit ¢i naopak snizit
odpor, ktery bude pedal klast. Nastaveni se déje pomoci zminéné dvojice matic, z ¢ehoz
matice nastaveni je vySroubovana na pozadovanou pracovni vysku napinaciho Sroubu a
kotevni matice nasledné dokon¢i sevieni. Diky tomuto lze ziskat pfesn¢ ovladatelné reakce

pedalu, které si mize kazdy nastavit podle svych pozadavkd.

Pruzina
Podpora

Napinaci Sroub

Matice nastaveni pruziny

Kotevni matice pruziny

Obr. 44 — Nastaveni

odporu pruziny
Jak bylo zminéno vyse, horni ¢ast pruziny je uchycena pomoci hacku na nylonovy krou-
zek. Ten je s vuli nasazen na kluzné lozisko, které je sevieno mezi Sroub s pulkulatou hla-
VOu a napinaci vacku. Sroub tvoii souéasné hiidel, na kterou je loZisko nasazeno a je na-
Sroubovan Vv matici, ktera je umisténa ve vybrani na napinaci vacce. Vacka samotna je po-
moci stavéciho Sroubu upevnéna na prodlouzeném konci nosné hiidele. Tento konec je
kruhovy a pomoci natoceni uvolnéné napinaci vacky je mozno nastavit thel, ktery bude

pedal svirat se zakladnou mechanismu.
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Nosna hiidel Stavéci Sroub

Sroubovy spo
y spoj Napinaci vacka

Uchyceni pruziny (zelend)

Kluzné lozisko (oranzova)

Tazna pruzina

Obr. 45 — Mechanismus

napinaci vacky

5.7 Prevod mechanismu

Jak bylo napsano v teoretické ¢asti této prace, prevod mechanismu z pohybu posuvného
na pohyb otacivy je provadén pomoci vacky a (v tomto ptipade) pasku. Vacka je pomoci
tvarového spoje (Sestihran) a Sroubového spoje (stavéci Srouby) ustavena na nosné hiideli.
Pasek je na vacce uchycen podobné jako na pedalu — je pouzito Sroubového spoje, pritlac-
né desticky pro zmensSeni tahového naméhani. Stredici vystupek na vacce je vSak rozmér-

n¢jsi, to je zpusobeno predpokladem vétsi jistici funkce pro pasek.

Sroubovy spoi

Ukotveni pasku
Stredici vystupek

Uchyceni kladiva

Pasek Nosna hiidel

Obr. 46 — Mechanismus vacky
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5.8 Kladivo

Pro zakladni nosny prvek kladiva bylo opét pouzito inspiraci dle patentu spoleCnosti
TAMA. Tentokrat se jednd o nosny krouzek kladiva, ktery umoznuje jakékoli nastaveni
uhlu kladiva bez nutnosti zmény tuhosti mechanismu ¢i naroéného ptenastaveni pozice
uchyceni kladiva na nosné htideli (US PAT.NO.5297467) [7]. Nosny krouzek je podobné
jako vacka uchycen tvarovym a Sroubovym spojem na nosné hiideli a teprve na n¢j
je ustaveno uchyceni kladiva, které je pomoci Sroubu zajisténo svérnym spojem proti poo-

toceni.

Vacka
Uchyceni kladiva

Nastavna ty¢

Nosna hiidel — 4

Nosny krouzek

) ) 5 Sroubovy svérny spoj
wir. 47 — Systém nosného krouzku

Samotné kladivo je naSroubovéano na ndstavnou ty¢, ktera je uchycena v uchyceni kladiva
pomoci stavéciho Sroubu. Pro lep$i sevieni je mezi ty¢ a uchyceni umisténa polyamidova
vlozka. Kladivo je slozeno ze dvou ¢asti — polyamidové a plsténé (polyamid pokryty ople-

tem).
Kladivo

/ Plsténa cast kladiva

. —— Nastavna ty¢

Obr. 48 - Kladivo



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 46

6 PEVNOSTNi KONTROLA MECHANISMU
Z hlediska pevnostni kontroly byly vybrany tyto soucasti:

e Pedil
e Nosna hiidel
e Taznd pruzina napinaciho mechanismu

e Tlacna pruzina upevinovaciho mechanismu

Soucasti pedal a nosna hiidel byly podrobeny pevnostni analyze v programu Autodesk
Inventor Professional 2008. Pruziny byly vypoéteny a zkontrolovany podprogramem

Design Accelerator, ktery spada taktéz pod program Autodesk Inventor Professional 2008.

6.1 Pevnostni kontrola - Pedal

Pedal byl pro pevnostni vypocet zatizen silou 600N, coz lze uvazovat jako ekvivalent 60
kilogrami. Tato pusobici sila byla zvolena vzhledem k vysokym pozadavkim na zivotnost
zafizeni a jeho Casté st€hovani a manipulaci vzhledem k povaze vyuziti. Pfi béZném pouZziti

by se zatéZovani pedalu podle méfeni melo dostat maximalne na hranici 200N.

Lita ocel

2,1e+005 MPa
0,3

‘Mémé hmotnost 7,85e-006 kg/mm?
\Mez v kluzu \250,0 MPa

Mez pevnosti v tahu [300,0 MPa

‘Youngﬁv modul
Poissonova konstanta

Tab. 1 — Zvolené materidlové viastnosti

pedalu

Pro uchyceni pedélu bylo pouzito rota¢ni kloubové vazby na strané ve styku s patou a

vetknuti na strané ve styku s paskem.

777

X

Obr. 49 — Schéma zatizeného pedalu
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Ekvivalentni napéti

Typ: Ekvivalentni napsti
Jednotka: MPa
4.3.2010 8:31

261,11 Max.
232,1

203,09
174,08
145,07
116,06
87,052
55,043
29,034
0,024959 Min.

Obr. 50 — Vznikld napéti na pedalu po zatizeni
Po zatiZzeni pedalu bylo zjiSténo, Ze nejvétsi napéti se bude koncentrovat ve Sroubovém
spojeni pedalu s paskem. V piipadé pedalu toto napéti neznamena poruseni, avSak pro
Sroubovy spoj bude zapotiebi zvolit Sroub se zvySenou tfidou pevnosti, aby vzniklé napéti

vydrzel.

[ T T [T

261,11 Max |203.09 | 145,07 87,052 29,034 0,024959 Min
232,1 174,08 116,06 58,043 0,024959

Ekvivalentni napéti

Typ: Ekvivalenini napéti

Jednotka: MPa

4.3.2010 8:51

Obr. 51 — Koncentrace napéti v zavitové dire peddlu



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

Deformace
Typ: Deformace
Jednotka: mm
4.3.2010 9:10
0,15007 Max.
0,12005
0,090041
B 0,060027

e 0,030014

0 Min.

Obr. 52 — Rozlozeni deformaci po télese pedalu

Z obrazku (Obr. 52) lze odvodit, Ze deformace pedalu 1 pfi kritickém zatiZeni dosdhne ne-
celych dvou desetin milimetru. Tuto deformaci lze povazovat vzhledem k povaze mecha-

nismu za zanedbatelnou.

6.2 Pevnostni kontrola — Nosna hridel

Pfi narazu kladiva do blany bubnu nastane piipad, kdy na nosnou hiidel za¢ne v jednom
sméru pisobit reakéni moment V uchyceni kladiva a v druhém moment vyvolany tahem
pasku pripevnénym k vaéce. Tento moment byl podobn¢ jako u predeslého ptipadu nasta-
ven pro zatizeni vahou Sedesati kilogramt. Vysledny zatézujici moment je tedy

18000N.mm.

Ocel

2,1e+005 MPa
0,3

|Mérné hmotnost 7,85e-006 kg/mm?®
Mez v kluzu 207,0 MPa

'Mez pevnosti v tahu 345,0 MPa

|Y0ung1°1v modul
Poissonova konstanta

Tab. 2 - Zvolené materidlové vlastnosti

nosné hridele
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. M r .
A L & A

Obr. 53 — Schéma zatizeni nosné hiidele

32,108 Max 19,265
25,686 12,843
Ekvivalentni napéti
Typ: Ekvivalentni napsti
Jednotka: MPa
4.3.2010 9:57

6,4215 4,1562e-9 Min
4,1562e-9

Obr. 54 — Vznikld napéti na nosné hrideli po zatizeni

Jak 1ze na obrazku vidét, nejvétsi napéti bude vznikat na hranach Sestihranu, kde jsou také

upevnény vacka spole¢né s uchycenim kladiva.

0,00056491 Manx 0,00033895 0,00011298
0,00045193 0,00022596 0 Mirn
Deformace
Typ: Deformace
Jednotka: mm
4.3.2010 9:57

Obr. 55 — RozlozZeni deformaci na nosné hiideli
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V ptipad¢ nosné hiidele Ize vidét, ze zadané namahani neovlivni jeji funkéni vlastnosti.

Deformace dosahuji v tomto piipad¢ zanedbatelnych hodnot.

6.3 Pevnostni kontrola — Tazna pruZina napinaciho mechanismu

—Material pruginy

W |Zhany z oceli 5i-Cr (14 260) _|
Dovolené napéti v krutu Ty I 852,000 MPa

Modul pruznost ve smyku G I 73500,000 MPa
Hustota p | 7850 kg/m~3
Soudinitel vyuzith materialu us I 0,950 ul _I

Tab. 3 — Charakteristika materidalu tazné pruziny
Pro taznou pruzinu byla zvolena Zihana ocel CSN 14 260. Tato ocel by podle predpokladi
m¢éla vydrzet pozadované namahani, ktera byla naméfena v téchto hodnotach:
e Minimalni zatizeni F1=5N
e Pracovni zatiZzeni Fy=80N

e Maximalni zatizeni Fg=180N

Po zadani téchto sil do podprogramu Design Accelerator byly vypocteny nasledujici vy-

sledky:

_ Vysledky
L, 43,800 mm
Lg 78,244 mm
5y 0,454 mm
Sg 16,716 mm
5g 20,444 mm
Fg 220,144 N

L S 13,351 MPa

g 636,635 MPa_ -

- -

Tab. 4 — Vysledky vypoctu tazné
pruziny
Pro kontrolu navrzené pruziny je podstatna zakrouzkovana hodnota (Tab. 4), coZ je napéti

v krutu pii ptisobeni maximalni sily na pruzinu. Pfi porovnani s dovolenou hodnotou (Tab.

3) 1ze dojit k zavéru, Ze pruzina zadané namahani vydrzi.
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6.4 Pevnostni kontrola — tla¢na pruzina upeviiovaciho mechanismu

~Material pruginy

v |Tai'er1§' patentovany z nelegované oceli - 5.1, _I
Mez pevnosti v tahu G, 1500,000 MPa

Dovoleng napét v krutu TAI 750,000 MPa

Modul prufnaosti ve smyku GI 20500,000 MPa

Hustota p| 7850 kg/m~3

Soudinitel wyuzit materialu usl 0,300 ul _I

Tab. 5 — Materidl tlacné pruziny
Pro tlaénou pruzinu upeviiovaciho mechanismu byl jako dostacujici zvolen drat ze zaklad-
ni oceli 11 300. Pfi zaddni zatizeni bylo v pfipadé minimalniho zatiZzeni zapotfebi brat
V Gvahu pouze vdhu samotného zdmku s matici. Pii pracovnim zatizeni hraje velkou roli

utaZeni matice na zamku. Z tohoto diivodu byly nastaveny sily plsobici na pruzinu takto:

e Minimalni zatizeni F1=2N
e Pracovni zatiZeni Fy=10N

e Maximalni zatizeni Fg=20N

Po zadani do podprogramu vysly tyto vysledky:

Vysledky |
59 1,243 mm
Sg 12,429 mm
Sg 14,125 mm
L pmirf 13,100 mm
Lg 10,875 mm
Fg 22,729 M
T 27,917 MPa

U 273,170MPs "
5 T 317,258 MPa

Tab. 6 - Vysledky vypoctu tlacné

pruziny
Stejné jako u predeslého vypoctu je pro kontrolu navrzené pruziny podstatnd zakrouzkova-
na hodnota (Tab. 6), coz je napéti v krutu pii plisobeni maximalni sily (zadan€) na pruzinu.
Pfi porovnani s dovolenou hodnotou (Tab. 5) Ize opét dojit k zavéru, ze pruzina zadané

namahani vydrzi.
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ZAVER

Dle zadani byl zkonstruovan v programu Autodesk Inventor 2008 model pedalu k bicim
nastrojim. Vzhled a jednotlivé konstruk¢éni prvky byly tvoieny dle uvazeni konstruujiciho
spolu se silnou inspiraci v soucasnych trendech basovych pedall. Pouziti patentovanych
prvku stavajicich vyrobct je v praci zduraznéno (v ptipadé, jedna-li se o vyraznou podob-
nost az shodnost s témi to prvky). Pro pfenos pohybt z pedalu na vacku modelu bylo pou-
zito kevlarového pasku, ktery nahradil pfedem uvazované fetézové spojeni. To bylo
po n¢kolika konstruk¢nich pokusech vylou¢eno vzhledem k hardwarovym naroktm, které
kladlo vlastni vymodelovani. Vzhled modelu byl zamérné stylizovan do napaditého vyob-
razeni, jelikoZ byla brdna v potaz sou€asnd situace na trhu s basovymi pedaly a nutnost
zaujmout na prvni pohled. Stylizace $tira jako takova navic ptesné vystihuje charakteristi-
ku pedalu, ktery soucasny zékaznik pozaduje — rychly, pfesny, uderny. Finalni zakompo-
novani modré barvy pfidalo navic opticky dojem stability, ktera je také jednim z méfitek

kvality soucasnych pedalt na trhu.

Popis pedalu v praktické casti byl zaméfen na stru¢né a zfetelné popsani vymodelované
sestavy. Obrazky, jeZ jsou k tomuto popisu vloZeny, byly vytvoreny v podprogramu Inven-
tor Studio, ktery je soucasti pouzitého programu pro modelovani. Pro celkovou ptesnou
predstavu o konstruovaném pedalu byla vytvofena kompletni vykresovd dokumentace za-
hrnujici vSechny nenormalizované soucasti mechanismu vcetn€ vykresl sestavy a kusov-
niku. Vykresy sestavy nabizeji kompletni ndhled na propojeni a usazeni vSech soucasti
pedalu. Z hlediska dimenzovani byly vytvofeny pevnostni analyzy pedalu, nosné hiidele a
vypoctové procesy pouzitych pruzin. Tyto analyzy a vypocty slouci vSak spisSe pro orienta-
ci 0 zatizeni danych prvkl a nepokryvaji kompletni problematiku zatizeni basového pedalu

jako celku.
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