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1 Uvod

Pro svou bakal&kou préci jsem si vybral téma konstrukce peddtick soupraw, protoze
hra na bici je mym velkym kotiem a problematika pedam¢ uz delSi dobu zajima. Pedal
slouzi v bici soupravk udefim do basového bubnu. Nabizi tak bubenikovi moZnasbijit
do hry i idery nohou. V préaci se nejprve zZ#éim na popis dosavadni¢kSeni a jejich hod-
noceni. Dale navrhnu svoji vlastni variaiddeni. V zagru prace navrh zhodnotim a porov-
nam s Bznym pedalem.

2 Historie

Prvni pedaly z&aly vznikat jiz ke konci devatenactého stoleti.\Bye deva a bubenici si je
vyrabsli po domécku sami. Roku 1909 si William F. Ludwigchal svou konstrukci pedalu
patentovat a Zal se sériovou vyrobou. Po druh&®wé valce z&ali nékteri bubenici pouzi-
vat basoveé bubny dva a tim jim bylo um&ida hrat obma nohama. TotgeSeni ovsem neby-
lo prilis praktické. Bici souprava sefiganim dalSiho basového bubnu stala objggina
vzhledem k tomu, Ze basovy buben je nejdrazsi& satly, ne kazdy bubenik si tadgseni
mohl dovolit. Proto vznikl dvojity pedal, diky kinu se da hrat élma nohama na jeden
basovy buben. Prvni dvojity pedal byl sestrojenurd®72 australskym bubenikem Donem
Shleishmanem.

Obr. 1 Historicky pedal

3 DosavadnireSeni

V dnesni dob existujefada vyrobé basovych peda) ktefi Zenou technickou Urosiepedah
stale vped. Pati mezi ¢ vétSinou vyrobci kompletnich bicich souprav dsfuSenstvi, nebo
jsou to firmy se zagtenim pouze na pedaly. Pedaly Ize podle technickglosti rozclit na

12
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amatérské, poloprofesionalni a profesionalni, natdie koncepce na klasické pedaly jedno-
duché, klasické pedaly dvojité a pedaly alternatilsteré se svou koncepci odliSuji od klasic-
kych pedab.

3.1 Tradiéni koncepce jednoduchého pedalu

Konstrukce je u vSech vyrobpedat velmi podobna. Jednoduchy pedal se sklagéalzta
hlavnich ditt znazorgnych na obr. 2.

Kladivko

Retéz Hiidelka

Sloupek

Obr. 2 Popis jednoduchého pedalu

3.1.1 Z&kladni deska

Zakladni deska spojuje patu se sloupky. l&&inpedaly zakladni desku nemaji a pata je spo-
jena se sloupky pomoci dvou pruznych @rdtyto pedaly jsou meénstabilni.

13
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Obr. 3 Pedal bez zakladni desky

3.1.2 Pedal

Pedal slouzi proipnos sily z bubenikovy nohy hiaz. Rot&ni vazbou je pedal spojen s
patou. Na konci pedalu jeripojeniettz, na ktery sei@nasi sila z pedélu. Pedal gsmou
zespoda Zebrovany a vyroben z hlinikulkgniZzeni hmotnosti.

3.1.3 Pata

Pata je pipevrena k zakladni desce. Jsou v ni uloZzena loziskaoehpei jicep, ktery tvéi
rotaéni vazbu mezi patou a pedalem. LoZiska ¥ psbu jen u profesionalnich a&kterych
poloprofesionalnich pedal

3.1.4 Retéz

4

Prenasi silu z pedalu vytkiana kladce kroutici moment.¢kteri vyrobci pouzivaji mistdets-
zu také pasek z textilu nebo pakoweyod.

14
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Obr. 4 Pedal s pakovym pevodem

3.1.5 Hridelka

Hiidelka slouZzi pro i@nos krouticiho momentu na pouzdro kladivka a r&mémuziny. Je
vyrobena ze Sestihranu a na obou koncich je vatmwéaru. Hidelka je uloZena ve sloup-
cich. Na pravé stramridelka svou délkouipsahuje az za sloupek a je na ipgvnino ra-
meénko pruziny.

3.1.6 Sloupky

Sloupky slouZi jako nosna konstrukce. Ve sloupgsoln uloZena loZiska a prochazi jinfi-h
delka. \&tSina pedal ma sloupky dva, po jednom na kazdé stramkteti vyrobci vSak od
této koncepce upustili a jejich konstrukce ma séujen jeden.

3.1.7 Systém pruziny

Raménko se ota spolén¢ s hidelkou a vychyluje tim taznou pruzinu ze své roxaimé
polohy. Diky tomu se po odléani nohy z pedalu vraci kladivko &pPruzina je zespodu
piichycena ke Sroubu. Tento Sroub prochazi okemougkl a je zdola uchycen matici. Sho-
ra je zajis&n kontramatici. Diky tomuto Sroubu siu#e kazdy bubenik nastavitguepnuti
pruziny dle libosti. Matice jsou vroubkované, aleydaly utahovat /né.

15
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Obr. 5 Predepinaci Sroub

3.1.8 Kladivko

Kladivko je vystupnintlenem mechanismu pedalu, ktery fige do blany basového bubnu.
Je upeviino v pouzdru, které jefipevreno na Hiidelce. Bubenik si fiZe gizpusobit délku
vytazeni kladivka z pouzdra. Uhel né&gai kladivka v nezatizeném stavu Ize nastavitivelat
polohou kladivka a raménka. Hlava kladivka je v z plsti nebo plastu. Vyr§bse i
kladivka kombinovana.

Obr. 6 Kladivko s plsténou hlavou
3.1.9 Upinani

Pedal je kuli stabilit¢ poteba upevnit k rafku basového bubnu. K tomu slogihaci me-
chanismus. Ten jefjpevren na zakladni desce. Dotahovanintiyi se stahujielisti, mezi
nimiz je umistn rafek.

16
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3.2 Tradiéni koncepce dvoijitého pedalu

Obr. 7 Dvojity pedal Tama Iron Cobra

Dvojity pedal slouzi k hrani @éma nohama a je odvozen od pedalu jednoduchého tii&ns
ce je roz&ena o levy pedal a pravy pedal ma trochu porimou podobu kil integraci dal-
Siho kladivka.

3.2.1 Levy pedal

Na rozdil od pedalu pravého neni jehodsmti systém pruziny, kladivko a upinani. Aby byla
zajiStna jeho stabilita, je k jeho zakladiigevren pliSek opaeny hroty. Hroty se ip za-
Sroubovani zalido do koberce. kkteré pedaly maji na spodni sttarékladni desky nalepen
suchy zip. Ten pofithyceni ke koberci doda pedalu jegtsSi stabilitu.

3.2.2 Pravy pedal

Souasti pravého pedalu jsou dkladivka. Kazdé je pohéno z jednoho pedalu, ma svoji
vlastni Kidelku letmo uloZzenou ve sloupku a vlastni pruziNa.levou Hkidelku je gipojena
kardanova fidel.

3.2.3 Karadanova hridel

Prenasi téivy moment z levého pedalu na levotidelku. Diky kloulim si mize bubenik
nastavit natéeni a polohu levého pedalutitiel je teleskopicka a je mozno nastavit i vzajem-
nou vzdalenost pedal
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3.3 Alternativni koncepce pedati

3.3.1 Sonor Giant Step Twin Effect

Obr. 8 Sonor Giant Step Twin Effect

Je to dvojity pedal, ktery se ovlada jen jednouawhraje se nadptechnikou zvanou pa-
ta/Sptka. Ri seSlapnuti Sgkou nohy uds pravé kladivko a i seSlapnuti patou utiekla-
divko leve.

3.3.2 Sonor Giant Step Middle Pedal

Konstrukce tohoto pedalu obsahuje naviedicast. Ta je upnuta k rafku bubnu. Na této
strednicasti jsou ob kladivka s hidelkami a pruzinami. Oba pedaliepéseji téivy moment
na hidelky pomoci kardanovyctrideli.
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Obr. 9 Sonor Giant Step Middle Pedal
3.3.3 Magneticky pedal
Misto pruziny je pouzit pro navrat pedalu permanentagnet.

s

Obr. 10 Magneticky pedal

3.3.4 Sleishman Twin Pedal

Sklada se ze dvou peda stednicasti, ktera je ppevréna k rafku bubnu. Pedaly maji &m
rem do stedu vysunuta ramena. Na kazdém z nicrefez, ktery obepina kladku. Odpada tak
nutnost pouzit kardanovottitiel.

19



Zapaddeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakaké prace, akad.vrok 2011/2012
Katedra konstruovani strfoj Stefan Tdny

Obr. 11 Sleishman Twin Pedal

4  Pozadavky na funkce a dalSi vlastnosti pedalu
Dva zakladni pozadavky, bez kterych by pedal nerhwtgovat, jsou tyto:

» Prevést energii, kterou bubenikgobi na pedal, na energii, kterou kladivkoiiidi®
blany bubnu
e Zajistit po Uderu navrat kladivka &p

Pro stanoveni dalSich pozadavka pedal vychazim z pozadavlzivatele, tedy bubenika.
Pro rgj je dulezité, aby nemusel k uderu pouzivat zbgevelké sily. Hra by pro & byla
vice vysilujici a také by nebyl schopen dosahngsbkého tempa hrani. Proto buddedité
zvolit spravnyprevodovy ponér, redukovathmotnost pohyblivych ¢asti pedalu, a také
mechanické ztratyvzniklé tenim. Je tlezite, aby nil pedalhladky a plynuly chod. Kazdy
bubenik méa své specifické pozadavky na konfigupadalu. Proto je pteba @i konstrukci
myslet na umozii prizpisobeni parametih pedalu. VSechny nastavitelné parametry musi
byt moZno pizpusobit riné, pogipad za pouziti univerzalni bubenické ddy. Aby byla
zajiS€na poloha pedalu, je stasti konstrukce pedalupinani k rafku basového bubnu
Dulezity je také konkurenceschopny design. DalSimiaoavky jsou jednoducha montaz,
moznost vyniny opotebovanych dil, nizké vyrobni naklady a vyrobitelnostidiP¥i kon-
strukci dvojitého pedalu je nutna kinematicka vandalevého pedalu k druhému kladivku.
Tato vazba by #a byt co nejméa ztratova, aby nedh levy pedal méa hladky chod nez
pedal pravy.
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5 Analyza dosavadnicheSeni

Vyvoj pedalu je v dnesni delve velmi pokrgilém stadiu. Pesto se najdec¢kolik nedostat-
ka. Jednim nedostatkem je dosavatBBeni systému vraceni kladivka. Tento systém nyni
zanalyzuji z hlediska mechaniky.

Obr. 12 Mechanické schéma systému pruziny

b=r-cosp
d=r-sing

c=a—b=a—r-cose

l, =\ a? — 2ar - cosg + r2

Al =1, —ly =+/a% — 2ar - cosp + 1% — |,

S=k-Al=k-(\/a2—2ar-605(p+r2—lo)

L, a a a- sing
= = — = =>a = arcos ———
sing sin(a +90°) cosa L,
a- sing

T=S-cosa=S"-
L,
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a-sing

M=r-T=r- k-(\/az—Zar-cos<p+r2—l0)-

l
=r-k-a-sin(p<1— 0 )
Jaz —2ar - cosp + 12

a,b,c,d,r =rozréry dle schématu [m]

lo =délka pruziny ve stavu volném [m]

l1 =délka pruziny poiedepnuti (rovnovazna poloha) [m]
I =délka pruziny p vychyleni z rovnovazné polohy [m]
S, T,N =sily dle schemata [N]

M =vratny moment [Nm]

k =tuhost pruziny [N/m]

Prabéh funkce Ize vidét v tomto grafu:

Jaz —2ar - cosp + 12

Stefan Tiny

1,8

1,6

1,4 /
1,2 /
1

o5 /

Vratny moment [Nm]

016 /
0,4

012 /

0
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Uhel natoéeni [°]

50

Obr. 13 Zavislost vratného momentu na Uhlu natéenfi

Z grafu je vidt pribéh totivého momentu vyvozeného pruzinou niddblku v zavislosti na
Uhlu nat@eni Hidelky. Hodnota momentu roste zyatku téngt linearré. Po dosazeni Ghlu
priblizn¢ 15° roste velikost vratného momentu mnohem rychlgfestava byt linearni. Neli-
nearita vratného momentu negativovliviiuje plynulost hrani, coz mam &eno i z meé bu-

benickeé praxe.
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Problémem dvojitych pedalje nestejny chod obou pedalLevy pedal genasi téivy mo-
ment Fes kardanovuitdel, ve které dochazi k mechanickym ztratam a ¢bbdto pedalu je
proto vzdy méa hladky nez chod pravého pedalu. Vzhledem ke koksirkardanového
kloubu dochazi v gibéhu jedné plotacky k periodické odchylce uhlové rychlosti hnaného
hiidele wi¢i rychlosti hnaciho tidele. Uhlova rychlost hnanéhaidele kolisa tim vice:im
vice se osy tideli odchyluji. To ma také negativni vliv na plynulastodu levého pedalu.
M¢l jsem moznost vyzkouSet sadu dvojitych peddl a tento problém byl znat na kazdém
Z nich.

6  Navrh variant koncepéniho reSeni

ProtoZze na trhu je velka nabidka konugich peddl, rad bych gistoupil k navrhu nekon-
vertné a navrhl zcela novou koncepci pedalu, ktera dopombyla zkonstruovana. Zardve
bych také rad odstranil dva vySe uvedené nedostaltklyd koncepce, kterou navrhuji, bude
fungovat na hydraulickém principu. Pohybem ped&@uwugde pes vstupni hydraulicky pist
vytlacovat kapalina. Taies vystupni pist uvede do pohybu pistnici, na Kiede Bipevnino
kladivko.

6.1 Koncepeéni varianty kinematiky pedalu

Télo pedalu (
T . Kladka
A
B - __Vstupni pist
; Z3kladni deska \\
s * |

Obr. 14 Varianta A- pistnice s kladkou

Télo pedaly Vstupni pist

\ Zakladni deska

Obr. 15 Varianta B- pist s posuvnou vazbou
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Telo pedalu T Vstupni pist

e A

\\\ - .
~. Zakladni deska

Obr. 16 Varianta C- pedal s rota&ni vazbou s pistem dole

t

—

Vystupni pist

U
Télo pedalu /////
/ al
Il ////
-
//
//' _Zakladni deska

5 /

Obr. 17 Varianta D- pedal s rota&ni vazbou s pistem nahie

6.2 Koncepéni varianty kinematiky vystupniho pistu
Nabizeji se d¥varianty- kladivko se fiZe pohybovat fimocarym nebo roténim pohybem.

Vystupni pist Kladivko

m—

Obr. 18 Varianta A- kladivko s pfimo¢arym pohybem
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Kladivko

(
Vystupni pist \

Obr. 19 Varianta B- kladivko s rotaénim pohybem

6.3 Hodnoceni a vylér optimalni varianty pedalu a pistu
Aby byla varianta A funéni, muselo by byt zamezendipadné rotaci pistnice vzhledem
k pistu. K zamezeni této rotace nevidim zadnédwéreSeni, a proto tuto variantu vyliji.

U varianty B by musela byt posuvna vazbaitva linearnim vedenim. Protoze naklady na
linearni vedeni jsou velmi vysoké, tuto variantketaylucu;ji.

Varianta D by musela oproti vari&n€ pciitat s dalSi konstrukci navic pro uchyceni pistu.
Konstrukce pedalu by se tak stala skjgita nakladgsi. Proto volim variantu C.

Varianta B s roténim pohybem kladivka mdi trotacni vazby. Tim by se zvysily naklady na
vyrobu a montdz. Proto pro svou konstrukci volimarmtu B s pimocarym pohybem kladiv-
ka.

6.4 Varianty umisténi pruziny

Obr. 20 Varianta A- tazna pruzina vné valce

25



Zapaddeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakaké prace, akad.vrok 2011/2012
Katedra konstruovani strfoj Stefan Tdny

N CIAA A A A A A |
VAVARVARVAVARVARVA |

Obr. 21 Varianta B- tlaéna pruzina uvnitf valce

U varianty B by se musela zvysit vyska valce. Tak&tém pro fedepinani pruziny uzivate-
lem by byl komplikovany. Pro $ynavrh proto volim variantu A s taZnou pruZinouisif
nou z vigjSi strany valce.

7  Navrh sestavy pedalu

Obr. 22 Sestava pedalu

7.1 Zakladni rozméry

Pro navrh pedalu si &éim zakladni rozréry, ze kterych buduip konstrukci vychazet. Tyto
rozmery budou vychazet z trathiiho pedalu. Rozény s indexem 1 se tykaji vstupniho pistu,
s indexem 2 vystupniho pistu. Vychozi razynjsou nasleduijici:

Délka €la pedalu 230mm

Uhel natéeni pedalu v nezatizeném stavu | 20°

Uhel nat@eni pedalu v zatizeném stavu 15°

Délka drahy kladivka 100mm

Vzdalenost osy kladivka od podlahy 330mm
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U tradiéniho pedalu je vyhovuijici ifpvodovy pordr mezi pedalem a kladivkem. Jeho hodno-
ta vychazi pblizn¢ i=4. U svého navrhu bude tedy tenteyodovy pondr respektovat.

7.1.1 Zdvih pistu

Potebny zdvih vystupniho pistu se musi rovnat délénylkladivka. P@ebny zdvih vstup-
niho pistu Mzeme uéit z prevodoveho powrru.

H, =100 mm
u _H2_100_25
7T 4 T mm

7.1.2 Vnit¥ni pramér valce

Vnitini pamér valce vystupniho pistu volim 12mm. Mmit praimér vstupniho valce vypgiu
opét z prevodového porru.

di =24mm
g -
30 -
it

Obr. 23 Rovnovéazna poloha pedalu

27



Zapaddeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakaké prace, akad.vrok 2011/2012
Katedra konstruovani strfoj Stefan Tdny

.

o9l

Obr. 24 Poloha pedalu i kontaktu kladivka s blanou bubnu

Kazdy bubenik ma trochu jiny styl ideru a ne kazdétyhovuje pevodovy pordr pedalu.

Proto bude poloha pistu ve vodorovnéntsmastavitelna. Posunutim pistu si bubenékim
pievodovy pondr mezi nohou a pisten@iim bude pist posunut vic grem k bubnu, tim &tsi

silu bude muset bubenik v noze vyvinout a zat®eezkrati draha pohybu nohy.

7.2 Hydraulicky valec

- - ,
N e Oy
i“. =

Obr. 25 Sestava hydraulického valce

Hydraulicky véalec je z obou stran zakryt viky. Spbaiko je utsnino pomoci O-krouzku.
Pripevréno je k grirubé valce pomocttytr Srouli. K vngjSi strar vika je koutovym svarem
piivaien domeéek, ve kterém jsou z kazdé strany nalisovanalwenzova kluzna pouzdra,
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kterymi prochazicep. K vnitni stra vrchniho vika je filepen gumovy doraz, ktery slouZzi
jako doraz. O § se bude pist opirat v rovnovazné poloze. Vrchkd ye do valce nasSroubo-
vano. Neni pdtba jej &snit, protoZze nefjde do kontaktu s kapalinou (pist je jedimmy).
Do vika je kuili lepSimu vedeni pistu nalisovano kluzné pouzdbwanzu, kterym bude pro-
chazet pistnice. Kili tomuto vedeni je @lezité zajistit vystedini vika vzhledem k valci. To
je zajistno osazenim. Do &ty valce jsou vyvrtany dva otvory, které slouZigkezeni vzni-
ku pretlaku/podtlaku p pohybu pistu.

Do péiruby valce je naSroubovandipojka pro hydraulickou hadici. Vybral jsentipojku
z nabidky spoknosti Legris. [4] B Sroubovani matice ,zaléza“ krouzek dtesa @ipojky a
zane se deformovat. Deformaceuspbi vtl&eni krouzku do hydraulické ha#ty a tim se
haditka zajisti proti vytaZeni.

Obr. 26 Hydraulicka pripojka Legris

7.2.1 Vypocet minimalni tloust’ky stény valce

Jako maximalni moznou siluigobici v ose vstupniho véalce uvaZzuji tihu dtélpo cloveka.

m =80 kg m = maximalni hmotnost [kg]
g =981lm-s2 g = gravit&ni zrychleni [m/§
Fi, .. =m-g=280-981 Fy, .. =maximalni sila [N]
Fy, . =7848N Pmax = mMaximalni tlak [MPa]
P P, 7848 ds = pramér pistu [mm]
P ™ Ty T an% B % S, = plocha pitezu pistu [mrfi

Pmax = 1,74 Mpa

Material pro vélec jsem zvolil oc€ISN 11 523.

R, = 355 MPa
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R,
op = — =118 Mpa

3
Re = mez kluzu [MPa]
_ Pmax * 41
Ui = 5 (O — Prac) op = dovolené nagi [MPa]
1,74 - 24 C .
= t; . = minimalni tlougka stny valce
2-(118 — 1,74) min

[mm]
L = 0,18 mm

Pro bezpény provoz pistu statedy tlougka stny valce 0,18mm, nicmérkvuali navrhu osa-
zeni a zavitu bude skuiga tlouska valce 3mm.

7.3 Pist a pistnice

TRDRRRRRNRNNNNY

Obr. 27 Pist s pistnici

Pist je naSroubovan na zavit pistnice immiru 4mm. Vzhledem k velkému rozdilugonéra
pistu a pistnice né&pada v Uvahu varianta plunzru ani varianta, kdylypist a pistnice

Z jednoho dilu. Na pist je nasazeno pistsiitini Hennlich K 54. €snici sloZzku tvé valcovy

krouzek z PTFE a pryZzovy O-krouzek z NBR. O-kroupibira statické gsreni v prostoru

drézky, zatimco valcovy krouzek PTFEsiiuje v dynamickém rozsahu et vélce). Krom

toho vznik& hydraulickym tlakemi@s deformaci O-krouZkufalavna slozka sily sénem na
sttnu valce. Znamena to, Ze se stoupajicim tlakeraksezvysuje fitlacné sila. Pednosti

tohoto gsniciho systému jsou ve velmi nepatrnéemt, které je jak ve statickém, tak i v dy-

namickém rozsahu téidentické. Z toho vyplyva neruseny volnghb [5]

Obr. 28 Pistni €snéni Hennlich K54
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7.3.1 Kontrola pistnice na vzper

Délka pistnice namahana na ¥zje =36 mm

Stefan Tiny

Pistnice je uloZena kloub®e jedné strany, proto plati:

l 36
ly=—==—=255mm
2 2
l l l 25,5
1=—2_— °o ___—_9°9 _ =255
\/L m-d?2 (16 ]16
lmin 4 dz 42
- d*
64
A =90
10<A< Am

lo = ekvivalentni délka [mm]
A = Stihlostni porér pistnice

lmin =minimalni kvadraticky moment {r
fezu pistnice [mf)

Am =kriticky Stihlostni poreér
S =plocha piiezu pistnice[mr}
d =primer pistnice [mm]

Dochazi tedy k fechodovému vapu podle Tetmayera.

- d?

4

S =

= 12,6 mm?

orgr = 335 — 0,62 - A =319,2M pa

E. .. 7848
- =2 623 M
T TS T 126 pa
o 3192
STET = = =51

62,3 ’

Pistnice tedy vyhovuje s bezpesti 5,1.
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orgr = mezni na§ti pro namahani nos-
niku na vzpr podle Tetmayera [MPa]

Frax = maximalni sila [N]
o = nap@ti pasobici na pistnici [MPa]
Ster = bezpénost i namahani na

prechodovy vzpr podle Tetmayera
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7.4 Télo a pata pedalu, zakladni deska

Obr. 29 Télo pedalu (1)

Télo pedalu je tvéeno dema dily, které jsou smontovany Srouby se zapusitenou. Proto-

Ze je poteba, aby bylo tahlo vzhledem k pedalu vycentrovanési byt vycentrovana i vyvy-
Sena destka vzhledem k pedalu. To je za§i8b dwma koliky. Prvotni navrh s pouzitim vy-
vySené destky nepdital. Po zjiséni, Ze mezidlem pedalu a podstavou neni dostatek prosto-
ru pro pozadovany zdvih pistu (ktery by#sti blokovan vidlici), jsem se uchylil k této vari
ant. Do zvySeného prostoru se nyni vejde cela vidiuie obrazeke. 35) a tim se a4Sil i
prostor pro zdvih pistu. Dréazka jecana ke zrané polohy pistu.

Obr. 30 Télo pedalu (2)

AR

Télo pedalu je tvieno z @tSi ¢asti skdepinou, kterd je vyztuZena &wa Zebry. Na jedné

strart téla je vystupek s otvorem. Skrzjrpovedecep, ktery bude spate¢ s patou pedalu
tvorit rotacni vazbu.

Obr. 31 Spojeni paty s pedalem (1)
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Po obou strandch paty je vioZzeno lozZisko SKF 61BdZiska jsou z v§Si strany zajina
uzawenymi maticemi. Uzaené matice jsem volil z estetickyclivedi. Vuli mezi t&lem
pedalu a patou vymezuji distam valeky, které se opiraji o viiti krouzky lozisek aéto
pedalu.

SR

Obr. 32 Spojeni paty s pedalem (2)

Podstava pedalu je vyrobena z plechu o tloei2,5mm. Ze spodni strany jsotilgpeny dva

¢tverce suchého zipu, které zabrani ujiidoedalu na koberci. LiSty slouzici k ustavenipol
hy pistu, jsou fiSroubovany k desce Srouby se zapustnou hlavou.

Obr. 33 Zakladni deska

Pata pedalu jeffpevnéna také Srouby se zapustnou hlavoudespa poloha je zajiSta d¥ma
valcovymi koliky.

Obr. 34 Spojeni paty se zakladni deskou
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Télo, pata a podstava pedalu ipanhezi nejobjeméjsi dily celé sestavy, a proto se ¥m
lehkého materialu pro tyto dily vyrazsnizi hmotnost celé sestavy. Tyto dily budou vgrob
ny z hlinikové slitiny EN AW 2007.

7.5 Spojeni pistnice s pedalem

Obr. 35 Spojeni pistnice s pedalem (1)

Jak jiz bylo nazngno v kinematickém schématu, vazba mezi pistnigé@dalem musi byt
rotaéni. Pistnice je naSroubovana (a zajigt matici) na vidlici, kterou jsem vybral z katalog
firmy Madler. Sodasti této vidlice je icep o pfiméru 4mm zajitny zavilakou.
V katalogovém listu jsem zjistil, Z&p je vyroben z uslechtilé oceli DIN 17 440. Tat®lo
ma mez kluzu Rp 0,1=230Mpa.

Kontrolacepu na smyk:

Rp 0,1 = 230 Mpa Rp 0,1 = mez kluzu [MPa]
Fpax =784,8 N Frax = maximalni sila [N]
d=4mm Omax = Maximalni nagti [MPa]
_ Fnax  Fnax 7848 d = piiimér ¢epu [mm]
Omax = S - T d? - 3'14.42
Z Z S = plocha pitezucepu [mnd]
= 62,5 Mpa . .
S = koeficient bezpmosti
Rp0,1 230
S = = — = 3’7
Omax 62,5

Cep tedy vyhovuje s bezgreosti 3,7.
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Do tahla je nalisovano lozisko SKF 618/4. LozZislkebude kontrolovdno na trvanlivost, pro-
toZe se vnini krouzek vzhledem k ¥Bimu oté&i jen kyvavym pohybem. Proto budu loZisko
kontrolovat jen v porovnani se zakladni statickoosnosti. Hodnota zakladni statické unos-
nosti tohoto loziska je 180N fiFhrani nefisobi noha na pedal siloétgi nez 100N. Lozisko
tedy vyhovuje. O vnini krouzek loziska se z kazdé strany opira jedréiogéa. Tyto pod-
lozky zamezi vzajemnému kontaktu vidlice s tahlem.

Obr. 36 Spojeni pistu s pedalem (2)

Tahlo je gipevreno Srouby k pedalu a v tomto n#ste nenit nastaveni polohy pistu. Tahlo
zapada do drazky, ktera zdjige vycentrovani.
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7.6 Spojeni pistu se zakladni deskou

Obr. 37 Spojeni pistu se zakladni deskou (1)

Podle kinematického schématu musi byt i pist ulodtesné. V tomto mist se pist ot o
velmi maly uhel (o necely jeden stuf)eProto je v tomto mistpouzito misto valivého loZis-
ka kluzné pouzdro. Skrze vidlici a dote& prochaztep. Ten je zajigh z jedné strany osa-
zenim a z druhé strany matici.

Obr. 38 Spojeni pistu se zakladni deskou (2)

Zmeéna nastaveni polohy pistu je umeéa posunutim spodni vidlice. K vycentrovani vidlice
slouzi dradzka v zakladni desce, do které zapadapsfk vidlice. Nastavena poloha je zaist
na d¥ma Srouby, kteréfjilaguji vidlici k zakladni desce. Srouby prochéazeji icehi, které
maji po stranach osazeni. Toto osazeni je navigeilopohodIrgjSimu zachazeniipnasta-
vovani polohy vidlice. B posouvéni vidlice se posouvaji zardvenatice se Srouby.
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Obr. 39 Matice s osazenim

8 Navrh sestavy vystupniho pistu

8.1 Pist, pistnice, kladivko

Obr. 40 Pist s pistnici a kladivkem

Provedeni pistu a pistnice vystupniho pistu jeétgako u pistu vstupniho. Na konec pistnice
je nasroubovano kladivko. Kladivko se sklada zeudditi. Z kovového krouzku a naém
nalepeného pl&hého polstéu.
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8.2 Hydraulicky véalec

Obr. 41 Vélec vystupniho pistu

Hydraulicky valec je z obou stran zakryt viky, tésou naSroubovana. Pro lepSi vedeni pist-
nice je do pedniho vika nalisovano linearni kikové lozisko. Viko je za WjSi praimér vy-
stred®no s pistem. Zadni viko je&sineno O-krouzkem. Do tohoto vika je naSroubovan od-
vzdugiovaci Sroub. Stefnjako do pistu vstupniho valce je i do tohoto valgertan otvor pro
zamezeni fetlaku/podtlaku B pohybu pistu. Za drovni dna zadniho vika je naSovana
pripojka hydraulické hadice. Pro spravné dosedristini této gipojky je valcova plocha

v tomto mist zfrézovana.

Obr. 42 Hydraulicka pt¥ipojka

8.3 Navrh pruziny

Tazna pruzina je uchycena 2éamymi oky za Srouby $wmych krouzk. Jeden sérny krouzek
je umistn na pistnici, druhy na valci pistu. Polohéredho krouzku na valci je moznanit.
Diky tomu si uZivatel mize nastavit fedepnuti pruziny.
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Obr. 43 Systém pruziny

Experimentals jsem zjistil, Ze je u tradniho pedalu  maximalnim gedepnuti pruziny po-
tieba zatizeni fiblizné 60N (zatizeni fisobi na konec pedalu), aby byl pedal seSlapnut na
maximum. Pokud chci dosadhnout stejného vysledkuéhhe ndvrhu, musi i navrhovana pru-
Zina pisobit za stejnych podminek stejnou silou proti kgeaalu. ProtoZzeipvodovy ponsr

je i=4, pak musi pruzinatgobit proti kladivku silouF = 2 = 15N. Dalsi podminkou pro

6
4
navrh pruziny je, abyipmaximalni mozné vzdalenostigwnych krouzk (konkrétrg 232mm)

byla délka pruziny kratSi, nez maximalni délka pryzv plr¢ zatizeném stavu. Z nabidky

pruzin spolénosti Hennlich&mto podminkam vyhovuje pruzina s ozeaim H 08/3/4.
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9 Navrh nosné konstrukce pishi a systému uchyceni k rafku
bubnu

Obr. 44 Nosna konstrukce

Obr. 45 Upinani vystupnich pist

Nosny profil je tvden ohnutym plechem o tlotde 2mm. Konce plechu jsou k sofaletova-
ny. K upevigni pisti slouzi d¢ délené destiky s otvory pro vystupni pisty. UtaZzenim vrchni-
ho dilu destiky se zajisti poloha pistu. K nosnému profilu jgpevréna lista, na které je
umisen sviraci mechanismus. K&né destice a k 1iS¢ jsou gilepeny gumové kvadry, mezi
které se umisti rafek bubnu. w4 destika je s liStou spojené&epem a utahovanim kky se
rafek bubnu see.
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Obr. 46 Sviraci mechanismus

10 Celkova sestava

Obr. 47 Celkové sestava

Vstupni a vystupni pist jsou k sopripojeny hydraulickou hadici o faméru 4mm. Nosna
konstrukce seifpne k rafku bubnu a pedaly mohou byt urngtdle libosti uzivatele.
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10.1 PInéni a odvzduSréni hydraulického systému

Vélec vystupniho pistu se @foodvzdudovacim Sroubem sgrem dofi. Timto valcem se
naplni cely systém hydraulickou kapalinou a poté&eeatj zasune pist s pistnici. Valec se
otosi 0 180, aby odvzduSovaci Sroub nkil smé&rem nahoru. Nejvy33i bod hydraulického
systému je nyni v misttohoto Sroubu a proto se zde nashromazdi vzduehny kistal

v systému. K odvzdu®vacimu Sroubu sefipoji haditka, jejiz druhy konec se zavede do
nadoby s hydraulickou kapalinou. Odvzilogaci Sroub se povoli a seSlapnutim pedalu se
dostane vzduch mimo hydraulicky systém. Vraceniddhez@t se nasaje z nadoby kapalina,
ktera nahradi v systému objem jiz tigpmného vzduchu.

11 Hodnoceni navrzeného pedalu a srovnani s tra¢him peda-
lem

Jak jsem jiz uvedl, hlavni nevyhodou tradch dvojitych peddl je nestejny chod levého a
pravého pedalu figobeny pipojenim levého pedaluies kardafiv hiidel. V navrZzenénite-
Seni jsou oba pedalyipojeny k vystupnimu pistu stejnymigmbem, a proto budou mit stej-
ny chod. To povaZzuji za hlavni vyhodu mého navrhu.

DalSi vyhodou je zfsob, jakym je vieSena pruzina. Diky posuvnému pohybu kladivka je
prabéh sily pisobici proti pohybu kladivka v zavislosti na pradieni linearni funkci. To
prispeje k plynulejSimu chodu pedalu.

U tradiéniho dvojitého pedalu jsou kladivka $dsti sestavy pravého pedalu.divozmeéram
vystupniho pistu jej nebylo moZzno integrovat ddagspedalu a musela byt navrzena samo-
statnd nosna konstrukce.ijynavrh pedalu bude prot¢ZSi a objemési. Na druhou stranu
ma bubenik diky samostatné nosné konstrukci moamosstit si oba pedaly do libovolné
polohy, aniz by musel émit polohu basového bubnu.

Nevyhodou mého navrhu budotdepn¢ vysSi naklady na vyrobu #épobené vyrobou dil
hydrauliky a jejich montazi. DalSi nevyhodou budygSi naroky na udrzbu.

12 Zavér

Cilem mé prace byl navrh pedalu k bici soupraroved| jsem reSersi v této oblasti a upo-
zornil jsem na nedostatky dnes vy¥afich pedal. Dale jsem navrhl a zkonstruoval vlastni
dvojity pedal. B ndvrhu jsem se snazil dosavadni nedostatky etiveinh Koncepce pedalu je
velmi nekonvenni, neb@ funguje na hydraulickém principu. Podle dostupnydormaci
takovy pedal dosud nikdo nevyrabi. Proto bych radhal vyrobit prototyp tohoto pedalu,
abych jej vyzkousSel v praxi a zjistil, zda by bghspny konkurovat svymi vlastnostmi peda-
lim od renomovanych vyrobc
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PRILOHA ¢&. 1

Pozice pedalu v rovnovazne a zatizené poloze

44






105




