StredosSkolska technika 2017

Setkani a prezentace praci stiedoskolskych studentii na CVUT

MATURITNI PRACE
NAPINAK TETIVY KUSE

Jan Zrnovsky

Stfedni primyslova skola technicka
Belgické 4852, Jablonec nad Nisou



Obsah

Pouzité znacky a symboly........ccccviiiiiiiiiiiiii 7
LUVOA ettt 8
2. TEOTEHCKA CASE 1evviiiuiiiiiiieeeeee e e s s s sbib e e e e e e e s s s e e e e e e e s e s bbb e eeee s 10
2 L KUSC o 10
2. 1. 1. LUCISEE @ TEUIVA..eveeueeueenteeeste sttt 12
2.1.2.Projektily — SIPY @ SIPKY vveviveeeiiiiiiiie ittt 13
2.2 NaPINAK tELIVY .evviiiieiiiie e 15
2.2 1 KIAAKY oo s 15
2.2.2.Z4padkovy MEChANISIIIUS .......ccvveriiiiiiieiiiiesieee e 18
2.2.3.LaN0 ..ttt 19
2.2.4.PAKOVY MECHANISINUS ....veovviiiiiiiiiiiiie it 20
3 PraKtiCKA GAST.uvuvvvrrrrerieeeessssstrtreeeeeeee s s s s ssibabrar e e e e e e s s s s s sabb b e e e eeeeeeeannaas 22
3.1.Parametry kuSe a napindku..........cccoeiiiiiiiiiiii e 22
3.2.Vypocet sily plsobici Na bUbNY .........cccviveiiiiiiiiiic e 22
3.2.1.VYPoCet Sily Frovvoiiiiiiiiii 22
3.3.Vypocet sily vyvozené rukou Na PACE.......cccvevviriiriiiiiiieiieiisee e 23
3.3.1.Vypocet momentu MK.........ccooviiiiiiiiiiii 23
3.4.Kontrola napéti ve stithu pisobici Na CEPY ....ovvvrvrrmiriieriiiieseeee e 24
3.4.1.VYPOCEL SILY Fi vt s 24
3.4.2.VYPOCEL PITUTEZU S ..ovveeieieiieiieieitee s 25
3.4.3.Vypocet dovoleného namahani ...........ccceeviriiiiiiiiiii 25
3.5.Volba lana a Kladek..........ccoooviiiiiii e 26
3.5.1.V0IDA 1aNA ... 26
3.5.2.Volba Kladek $ hAKY .......ccoiiiiiiiiiiiiiiiiesieeee s 26
G ZAVET . ttttteette ettt 27
5.Seznam pouzité literatury a zdrojii informaci .........oevvviiiiiiiiiieiie e, 29
6.Seznam POUZItENO SOMTWATE ...vvvvrvriiriessiiiiiiiireeee e e e e s ssirbr e e e e e e e enraeees 30
7.Seznam PHION .....cccviiiiiiiiii 31

8.LIicenCni UJEANANT vvvvviiiiiiiiiiriiii e 32



Pouzité znacky a symboly

Cu — namahani mijivé

C.

d — primér ¢epu

Fy, — sila ptsobici na bubny napinaku

F« — sila piisobici na ¢epy napindku

Fn —natahova sila kusSe

g — gravitacni zrychleni

k — koeficient bezpecnosti

Ibs

m — tiha potfebna k natazeni kuse

Mk — kroutici moment

n — pocet volnych kladek

obr.

b — rameno momentu plisobiciho na bubny
r: — rameno momentu pasobiciho na Cepy
Rm — mez pevnosti

Ip — rameno momentu pusobiciho na paku
[mm]

S¢ — prafez ¢epu, na ktery ptisobi namahani
Tps — dovolené napéti ve stithu

Ts - napéti ve stiithu

Cn [1]
¢islo

d [mm]
Fo [N]

Fs [N]

Fn [N]

g [m*s?]
k [1]
britska libra
m [kg]
Mk [Nmm]
n [1]
obrazek

Iy [mm]
r¢ [mm]

Rm [MPa]

S¢ [mm?]
s [MPa]
s [MPa]
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Uvod

Od dévnych veka, kdy prvni lidé stanuli na povrchu Zemé, bylo hnacim
pudem cloveéka prezit. Preziti ¢lovéka zalezelo mino jiné na jeho potraveé, kterou si musel
obstarat. V praveéku se spolec¢nost délila do dvou skupin, a to do sbéract, ktefi sbirali plody
stromil, kefd a riznych kotinkd, a loved. Ukolem lovet bylo pomoci primitivnich zbrani lovit
zveét. Pielomovou technologii, kterd velice napomohla s lovem divé zvéfe, bylo vynalezeni
luku.

Primitivni luky mély té€lo neboli lucisté ze dieva a tétivu z konopného nebo jiné¢ho
rostlinného lanka. S ptfichodem doby bronzové Clovek zacal rozsifovatsva teritoria a potkavat
jiné narody. Tim zacali prvni krvavé konflikty a luk nabyl nové vyuziti - boj.

Kazdy narod, pouzivajici luky, si je piizpasobil k jejich vlastnimu uziti.
Od anglickych dlouhych lukl, znamych pro jejich smrtonosnou piesnost a daleky dostiel,
po Huny a jejich zaktivené jezdecké luky ptizpisobené na stfelbu z jezdeckého sedla béziciho
kong.

Bojové taktiky a technologie se v priib&hu dalsich stoleti stale zlepsovaly. Clovek
potieboval stale kvalitngjsi obranu, a tak vznikl kaleny pancif, ktery konvencni
luk nedokazal probit. Proti tomuto druhu ochrany se ukazala velice efektivni asijska kuse,
ktera byla vynalezena v Ciné jiz v 5. stoleti pied nasim letopodtem. Kuse neboli samostiily
existovaly jiz del$i dobu, ale kviili pomalé kadenci stielby, ktera ¢inila 1 az 2 vysttelené Sipky
za minutu a vysokou vahu se jevily jako nepfili§ uzite¢né.

Prvni kuSe mély dfevéné luciste a tétivu z konskych zini. Tyto kuSe nemély natolik
vysokou natahovaci silu, tudiz se daly natahovat ru¢né. Samostfilnik si opfel nohu do oka
na zacatku kuSe a pomoci sily nohou natdhl tétivu az k pojistce, kde ji zajistil proti vystieleni.
Postupnym zesilovanim panciit se musely vylepsit 1 tyto kuSe. Pfidanim kovovych plati na
vnéjsi stranu lucisté se nejen zvétsila prinikova sila, ale 1 dostfel se n€kolikanasobné zvétsil.
Bohuzel s t€émito vyhodami se mnohonasobné zvétsila 1 sila natahova, tudiZ uz se tyto zbrané
nedaly natahovat ru¢né.

K natahovéni tétivy slouzil takzvany napindk, ktery se umistil na pazbu nastroje
a pomoci kladek a pak natdhl tétivu az k pojistnému koliku. Tento druh napinakt
se pouziva doposud, kdy se kuSe vyrabi z kompozitovych materiali a jejich design
se zménil z vojenskych ucell na ucely lovecké. Loveni kusi a lukem je v mnoha statech, jako
je napiiklad Ceska republika, piisné zakazané. Povolené uzivani kusi a lukid v CR
je pouze ke stielbé ter€ové neboli rekreacni. Pro tyto ucely je dnes velice Casté u vyrobk
velikych vyrobcl kusi jako naptiklad Barnett, instalovat napindky piimo do téla zbrang.
Technologie téchto pfipravki se déale vyviji a jiz dnes existuji opakovaci samostiily, kde
napindk je pohanén elektromotorem a uzivatel tak nemusi vydat skoro Zadné usili.

4/31



Teoreticka cast

Teoreticka ¢ast maturitni prace je rozdélena do dvou hlavnich kapitol. V prvni ¢asti rozebira
teorii  kuSi a  jejich soucasti. Céast druhda se vénuje napindku  tétivy
a mechanismim z nez je napinak slozeny.

2.1. KuSe

Kuse, neboli samostfil, je mechanicky nastroj urCeny pro velice piesné vypusténi
projektilu vpfed od stielce velkou silou. Zakladni princip stfelby je stejny jako
u luku. Sttelec pres nepruzny ¢len — tétivu — napne pruzny ¢len — lucisté — do natazeného
stavu. Po vypusténi tétivy ma luciSté snahu narovnat se a tim ptendsi silu pfes tétivu
na projektil. Lucisté€ je jednoduchd pruzina.

Konstrukce kuse je v zdkladu luk pfipevnény k télu kuse v pravém uhlu,

viz obr. 2.1. Télo kusSe se sklada z pazby pro zapfeni o rameno, spouste, pojistek, drazky pro
projektil, mifidel, a mize obsahovat tfmen pro zapieni nohy pfi napindni.

Rozdéleni kusi:

A) KuSe reflexni (klasické) — Jedna se o kuSe historické. V dnesni dobé
se tyto kuSe pouzivaji vétSinou pro ter€ovou a sportovni stielbu a vyjimecné pro lov,
viz obr. 2.2. A). Jedna se o jednoduché, ale ¢asem ozkouSené ndstroje, které se nachazeji ve
sttedni cenové relaci pro jejich jednoduchost.

B) KuSe pistolové — Pistolové kuSe, patii do nejniz§i cenové relace, protoze
to jsou velice jednoduché a malé nastroje,viz obr. 2.2. B). Jejich zdkladem je zkracené tclo
zbrang, které je podobné pistolim. Tyto kuSe nebyvaji silné, tudiZz se daji natdhnout rukou.
Nejcastéjsi uziti téchto zbrani je rekreacni terCova stfelba ¢i sebeobranny nastroj
ve statech, kde je to povolené. Jako naboj jim slouzi zkracend Sipka oproti klasickému Sipu
nebo nektefi vyrobcei prodéavaji kovové kulicky, které mohou byt pouzity pro vétsi stopujici
silu proti Gto¢nikovi a nevyvolaji velkd zranéni.

C) Kuse kladkové — Kladkoveé kuSe jsou zéleZitosti novodobou. Prvni znamky vyuziti kladek
byly v 2. poloviné 20. stoleti na takzvanych kladkovych lucich, potése kladky zacaly vyuzivat
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1 pti kuSostielbé. Pomoci kladek dokaze kuse dosahnout mnohem vyssi sily a rychlosti naboje
i pres mensi Sitku lucisté, viz obr. 2.2. C). Kladkové kuse jsou vyuzivany i v n€kolika
armadnich slozkach, pro jejich tichy chod. KusSe kladkové patii do drazsi skupiny kusi pro
jejich nékladnou a pfesnou vyrobu.

A) Kuse reflexni [15] B) Kuse pistolova [17]

C) Kuse kladkova [19]
Obr. 2.2. Typy modernich kusi

2.1.1. Lucisté a tétiva

Lucisté je mechanicka ¢ast kuSe, ktera je napinana tétivou. Spolu s tétivou kumuluje
kinetickou energii, kterou poté predava Sipu. Akumulace energie je umoznéna pruzZnosti
zvolenych materiall tétivy a luciste.

Lucisté se v dfivéjSich dobach nejCastéji vyrdbéla z tisu, jasanu a akatu.
V dnesni dob¢ se pouZivaji kompozitni materialy spolu se sklolaminatem a jejich kombinace.
Tvar lucisté u reflexni kuSe je prohnuty pas s vyfezy na koncich pro zachyceni tétivy. Tvar a
pouzit¢ materidly ovliviluji silu  potiebnou pro natazeni kuSe. Sila kuSe
se udava v librach [lbs], dale se udava délka natahu v palcich a ustova rychlost Sipu.
V ulozeni lucisté do ramu kuSe se vkladaji pryZové destiCky pro zmenSeni vibraci
a zpétného razu. Konce lucist€ mohou byt opatfena plastovymi koncovkami pro delsi
zivotnost tétivy, protoze by se mohla o sklolaminat roztrhnout, viz obr. 2.3.

Té&tivou se mysli provaz z piirodniho ¢i syntetického materidlu, ktery predava energii
lucisté Sipu. Pfirodni materidly tétivy jsou naptiklad koiiské Zing, Slachy, konopi, hedvabi ¢i
len. Tétiva ma na konci smycku, kterd se vkladd do zéafezi na lucisti
a zamezuje tak vyklouznuti. Protoze je tétiva velice namahdna, vprostfed provazu
se nachazi takzvand omotavka tétivy, kterd samotny provaz chrani, viz obr. 2.3. Tétiva
se pro delsi Zivotnost a ochranu proti pretrZzeni maze. Nejcastéji se pouziva klasicky vceli
vosk, ktery mtize obsahovat aditiva pro prodlouzeni mazaciho cyklu. [7]
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Obr. 2.3. Tétiva a koncovky [18]

2.1.2. Projektily — Sipy a Sipky

Projektily, které kuse vrhaji kupfedu, se nazyvaji Sipy a jejich zmensené podoby
Sipky. Sipy pro kuse byvaji asi 30 cm (12 palcti) dlouhé a asi 1,5 cm (% palce) Siroké vilce,
zakonCené ostrym hrotem na jednom konci a dvojici ¢i trojici letek a drdzkou
pro zaloZeni do tétivy na druhém, viz obr. 2.4.

Historicky se téla Sipu a Sipek vyrabéla ze dievin. Bylo tomu tak, protoze dievo
je velice dostupné, nahraditelné a lehce opracovatelné. Diik Sipu mél smérem
ke Spicce mirné zkoseni, aby po nasazeni hrotu z kovu byl $ip stale dobfe vybalancovany.
To bylo dualezit¢ k tomu, aby S§ip dopadl co nejpfesnéji a mel delsi dolet.
Dnes se u levnéjsSich §ipti pouzivaji slitiny hliniku nebo trubky u uhlikovych vlaken u Sipa
drazsich. Nevyhoda hliniku je takova, Ze pfi Spatném dopadu ¢i odraZeni Sipu se mize trubka
ohnout a ztratit tak pfesnost. Takovy Sip se musi nahradit novym. U uhlikovych vlaken toto
nehrozi diky jejich pevnosti. Cena Sipu s hlinikovym té€lem se na trhu pohybuje okolo 60 K¢ a
$ip karbonovy okolo 150 K¢.[7]

=

Obr. 2.4. Sipy uréené pro kuse [21]
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Hroty, nasazované na ptfedni cast Sipu, se rozliSovaly dle jejich ucelu. Hroty
pouzivané v armad¢ meély charakter co nejjednodussi, kvili masové produkei a malé cené.
Byly zakonCeny bud’ velice ostrym hrotem pro vniknuti mezi oka krouzkové zbroje,
viz obr. 2.5. A) nebo tupym koncem pro shazovéani opancéfovanych jezdct z koni. Spicky
urcené pro lov divoké zvéte maji hrot Sirsi, aby byly co nejefektivnéjsi. Divoké zvér se lovi
tak, Ze se ji zamezi ptistup kysliku — ¢im vétsi plocha hrotu, tim vétsi Sance na preseknuti
tepny a tim se zvife mén¢ trapi a padne rychleji. Moderni lovecké hroty mohou obsahovat
cepele, které jsou pii vystielu zaviené a pti kontaktu s klizi se oteviou, viz obr. 2.5. B), ¢imz
ma Sip v letu mensi odpor vzduchu.

Na konci téla Sipek a Sipt byvd drazka pro ulozeni tétivy, ktera slouzi
ke stabilizaci Sipu pii vystfelu. Drazka se z finan¢nich diivodii nemusi délat. Nékteré zdroje
také tvrdi, ze bez drazky doleti Sip dale, jelikoz se S8ip nebrzdi tfenim drazky
o tétivu. Asi centimetr az dva od konce diiku Sipu se lepi takzvané letky. Letky slouzi
ke stabilizaci $ipu béhem letu, a tim tak zajiStuji ptfesnost. Letky byvaji u loveckych
a ter€ovych §ipil 3 a historicky u armédnich $ipti byly pouze 2. Nékteré nalezené Sipy ukazuji,
ze byly letky nalepeny spiralovite, aby v letu Sip roztocily a tim byl $ip jesté presnéjsi. Letky
se v dneSni dobé vyrdbi bud z pryze u levnéjSich Sipu nebo z dribezich
per u Sipt drazsich. U armadnich Sipi ve stfedovéku se délaly letky z dfeva. Letky
se na diik Sipu lepi a poté omotavaji niti.

A) Tercovy hrot [22] B) Hrot na lov ryb [14]

Obr. 2.5. Typy hrotd

2.2. Napinak tétivy

Ptipravek k natahovani tétivy kuSe neboli napindk je pomucka slozena
ze soustavy kladek s hdky pro zachyceni tétivy, zdpadkového mechanismu, lana, dvojice
bubnli na namotévani lana a paky. Tato ¢ast maturitni prace probere teorii kazdé Casti sestavy
a jejich ucel. Napinak je navrhovan pro kusi model Rackabones — 175 1bs/245 fps od firmy X-
BOW s charakteristickym odleh¢enym télem, viz obr.2.6.
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Obr 2.6. Kuse X-BOW Rackabones [10]

2.2.1. Kladky
Kladky patii mezi lanové pievody. ,, U lanového prevodu se prendsi obvodova sila z
hnaciho na hnany clen treci vazbou pomoci tazného clenu — lana. Princip

i geometrie tohoto pohonu jsou shodné s remenovymi prevody. V dnesni dobé se lanove
prevody pouzivaji témer vyhradné jen u zdvihacich ustroji jerabii, a to mezi lanovym bubnem
a kladnici. “[2] Déle lanové prevody najdeme napiiklad u lanovek nebo vlekd. Vyhoda
lanovych pievodi je takova, Ze vzdalenost mezi hnacim a hnanym kolem mtiZe byt aZ nékolik
kilometr. Aby se pfedeSlo pruhybu lana, umistuji se po urCité¢ vzdalenosti sloupy s
podptrnymi kladkami.

Kladkou nazyvame voln¢ rotujici kolo na hiideli. Na obvodu kola
se nachazi vodici draZka pro lano, provaz nebo fetéz, viz obr. 2.7. Hiidel miiZze byt pevné
upevnéna, ¢imz vznikd kladka pevna nebo mulize byt voln¢ zavéSend, poté vznika kladka
volna. Spojeni n€kolika kladek se nazyva kladkostroj.[2]

Materialy, ze kterych se soucasti vyrabéji se lisi podle umisténi a vyuziti kladky.
Nejcastéji se kladky wvyrabi z oceli, litiny, slitin hliniku, v nékterych piipadech
i ze dieva a plastu. Kladka miize v otvoru pro hiidel obsahovat kluzna nebo valiva loziska, viz
obr. 2.2., pro sniZeni tfeni a zvySeni efektivity. Jako kluzna loZiska se Casto pouZivaji
nalisované vlozka ze slitiny médi nebo cinu. Jako valiva loziska se vétSinou pouzivaji
valeckova loZiska, protoZe je kladka namahéana pouze v radidlnim sméru.[2]

Obr. 2.7. Kladky s valivym loziskem [26]
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A) Pevna kladka

Pevnou kladkou myslime kolo pfipevnéné otocn¢ na hiideli, kterd je spojena
s konstrukci naptiklad Srouby nebo pies zavés hakem. Po obvodu kladkového kola
se nachazi zlabek, ktery zabranuje vyklouznuti lana z kladky. Pevna kladka, viz obr. 2.8,
funguje v podstat¢ jako dvojzvratna péka, kterd je v rovnovaze, pokud se sila ptlisobici
clovékem nebo strojem rovna sile plisobeného biemene. Sila plisobena od stroje ¢i clovéka se
nezmensi jako u kladky volné, pouze se méni smér pisobenti sily.

———

g

Obr. 2.8. Pevna kladka [20]
B) Volna kladka

Rolna volné kladky je umisténa na lan¢, které je jednim koncem pevné piipevnéno
ke konstrukci a na konec druhy plisobime silou c¢lovéka nebo  stroje,
viz obr. 2.9. Bfemeno je zavéSeno na kole kladky pomoci héku. Sila plisobena bfemenem se
pomoci volné kladky rozloZi na oba konce lana, tudiz je kladka v rovnovaze, pokud clovek
nebo stroj plisobi pouze polovinou sily z bfemene. Kladka tedy nejen méni smér sily, ale také
jej zmensuje o polovinu.

V navrhovaném pfipravku je volnd kladka vyuZita k pfeneseni tazné sily vyvozené
Clovekem na tétivu. Tudiz natahovaci sila potfebna k natazeni lucisté
je o polovinu mensi, ale drdha lana je del$i nez, kdyby se natahovalo piimo.

Obr. 2.9. Volna kladka [20]
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C) Kladkostroj

Kladkostroj je kombinace volné a pevné kladky nebo vice para kladek. Kladky
se ve veétsin€é piipadd umistuji na tfmeny nad sebe, viz obr.2.10. A). Vyjimkou
jsou kladkostroje v lodnim primyslu, kde se naptiklad u plachetnic kladky skladaji vedle
sebe, viz obr. 2.10. B).

Tento jednoduchy mechanismus spojuje vyhody a nevyhody pevné i volné
kladky. Vyhodou je zmenSeni sily tolikrat, kolik je na kladkostroji volnych kladek,
a zména smeéru diky kladce pevné. Nevyhodou jest prodlouzeni drahy lana tolikrat, kolik
je na kladkostroji volnych kladek.

F =25 N’j 25 N

w50 N

F =100 Nl ]

h=10 ern]
A) Archimédiv kladkostroj B) Plachetnicovy kladkostroj

Obr. 2.10. Kladkostroje [24]

2.2.2. Zapadkovy mechanismus

Zapadkovy mechanismus patii mezi jednoduché mechanismy. Sklad4d ze zapadky
a z kola - rohatky, viz obr.2.11. Mechanismus dovoluje ota¢eni kola pouze v jednom sméru
pomoci nesymetrickych zubi na kole, které ve spravném sméru zapadku zvednou a ve sméru
opacném se zapadka zasekne o stranu zubu. Zapadku muize ke kolu ptitlacovat bud’ jeji vlastni
vaha (gravitace) nebo pruzny ¢len (pruzina).

5
b5V

Obr. 2.11. Zapadka a rohatka [16]
2.2.3. Lano

Lano je svazek né€kolika sta€enych prament. Lano muze byt textilni, ocelové nebo
jejich  kombinace. ,,Pri provozu je v pohybu ve sméru své osy a pri zatizeni
je namahano tahem a ohybano pres bubny nebo kladky. “[2]
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A) Ocelova lana

Ocelova lana jsou vyrobena z tenkych ocelovych dratkli s vysokou pevnosti. Mohou
byt bud’ holé nebo pozinkované. Mezi ocelovymi prameny se ¢asto nachéazi takzvana ,,duse®,
coz je textilni vnitfek lana napusStény plastickym mazivem,viz obr.2.12. A). Mazivo ma za
ukol mazat lano, ¢imZ zmenSuje otér a konzervuje ocel proti korozi.

Vinuti lan muze byt pravotocivé nebo levotocivé. Spojenim vice prament vznika
stejnosmérné nebo protismérné to€eni lana. ,,Stejnosmérnd lana jsou mékci, ohebnéjsi

vevr

normalizovana. “[2]

Po uplynul¢ dobé se ocelovd lana musi kontrolovat, aby nedosSlo k twhoné
na zdravi pracovnikil. Lano se vétSinou kontroluje vizualné — zaskoleny pracovnik kontroluje

dratky na vnéjsi casti svazku. Hledaji se pretrzené dratky, korozni mista, pory, tvarové
odchylky.

B) Textilni lana

Textilnim lanem nazyvame druh textilie s kruhovym priifezem o priméru vétsim nez
4mm. Textilni lana, viz obr.2.12. B), jsou splétana nejméné¢ ze 3 pramenii. Lana
mohou téZ obsahovat textilni jddro. Vyhodou textilnich lan oproti lanim ocelovym je jejich
vysoka ohebnost. Lana tedy 1ze spojovat bud’ splétdnim nebo vazanim.[4]

Obr. 2.12. Lana
C) Lanové bubny

Bubny lanovych pfevodi slouzi k namotavani lana. Na buben vétSinou plsobi
kroutici moment od elektromotoru nebo jiného hnaciho ustroji, a tim, jak se buben otaci,
se lano namota. , Lanové bubny mohou byt hladké, castéji jsou ryhované. Na hladké
se lano naviji v nékolika vrstvach pro usporu mista. Na ryhované bubny se lano naviji
jen v jedné vrstvé a uklada se pritom do Sroubovité drazky vhodného zaobleni. “[2] Nejcasteji
se bubny svaruji z trubek o velkém priméru nebo ze stacenych plechii. Méné Casto se z
hospodaiskych divodi bubny odlévaji.[2]

Lano se da na buben pfipevnit dvojim zplsobem. Prvni zplGsob uchyceni
je pomoci piikladané vlozky, kdy se konec lana vlozi mezi sténu bubnu a vlozku a poté
se vlozka spoji s bubnem pomoci Sroubu. Pod vlozkou by mélo mit lano minimalné
dva zavity kvili vyklouznuti. Druhy zplsob je pomoci klinu. Do téla bubnu se vyfrézuje
drazka, lano se ohne do pismene U a vlozi se do drazky. Nakonec se do drazky vlozi klin,
ktery zajisté lano proti vyklouznuti.
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2.2.4. Pakovy mechanismus

Péka je oto¢na strojni soucast, na kterou ptsobi sila, ¢imz vznikne kroutici moment.
Pdka se wvyuzivda ke zmenSeni pozadované sily. Obecna paka se da rozdélit
na 3 Casti: osa otdCeni, rameno bfemene, rameno sily. Na rameno bfemene pisobi sila
od hmotnosti/sily bfemene, kterym hybeme. Na rameno sily ptisobi bud’ stroj nebo ¢loveék.[2]

Paky muZzeme délit:

Dle umisténi ramen viuci ose:

A) Jedno zvratna — rameno sily i rameno bfemene jsou umistény na jedné stran¢ od
osy otaceni, viz obr. 2.13.

Priklady: lis na cesnek, stavebni kolecko, otvirdky sklenénych lahvi

a konzerv, aj. e

K 0
A —k lﬂ A

FZ
Obr. 2.13. Sily v jedno zvratné pace [12]

B) Dvou zvratna — rameno sily je na opacné stran¢ osy otaCeni neZ rameno
bfemene, viz obr. 2.14.

Priklady: détska houpacka, nizky, kleste, lodni vesla, pacidla, aj.
@
F
1
1
A A B
FE

Obr. 2.14. Sily v dvou zvratné pace [13]

Dle poctu ramen:

a) Jednoramenna

b) Dvouramenna

¢) Dvouramenna uhlova

d) Trojramenna
Dle délky ramen:

a) Rovnoramenna

b) Nerovnoramenna
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3. Prakticka Cast

Praktickéd ¢ast maturitni prace se zaobira zjiSténim, o kolik se zmenSila sila natahu,
zékladnim pevnostnim vypoctem a vykresovou dokumentaci napindku.

3.1. Parametry kuSe a napinaku
Sila natahu kuse = 1751bs (80kg)
Délka natahu kuse = 275mm
Délka paky napindku = 183mm
Pocet kladek napindku = 2 volné kladky
Primér bubnt = 25mm

Primér ¢epti = Smm

3.2. Vypocet sily ptlisobici na bubny
Fy = *[N] (1)

Fy, — sila ptisobici na bubny napindku [N]
Fn — natahova sila kusSe [N]

n — pocet volnych kladek [1]

Fn

>

Obr. 3.1 Schéma pulisobeni sily na buben

3.2.1. Vypocet sily Fy
Fy=m % g[N] (2)

Fn — natahové sila kuse [N]
m — tiha potfebna k natazeni kuSe [kg]

g — gravitaéni zrychleni [m*s™]
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Dosazeni do vzorce €. 2

F, = 80 % 9,81
F, = 784,8N
Dosazeni do vzorce €. 1
784.8
b =
2%2
_ 784.8
b=y
F, = 1962N

3.3. Vypocet nutné sily vyvozené rukou na pace
Mk=F, 1,

E, = T—ﬁN] 3)

Mk — kroutici moment[ Nmm)]
F, — sila ptsobici na ¢epy napindku [N]

Ip — rameno momentu pusobiciho na paku [mm]

3.3.1. Vypocet momentu Mk
Mk:Fb *Tp [Nmm] (4)

Mk — kroutici moment[ Nmm]
Fy, — sila ptisobici na bubny napinaku [N]

b — rameno momentu plsobiciho na bubny [mm]

Dosazeni do vzorce ¢. 4

Mk=196,2 * 12,5
Mk=2450Nmm

Dosazeni do vzorce €. 3

2450
E, =—
p 183

E, = 13,39N ~ 134N
13,4N = 1,36kg

Pomoci napinaku se sila nutna k nataZeni kuSe zmensi z 80kg na priblizné 1.4kg.
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3.4. Kontrola napéti ve stfihu ptsobicim na cepy

Fx
Ty = — < 1ps[MPa]
2S¢

Ts - napéti ve stiithu [MPa]
tps — dovolené napéti ve stiihu [MPa]
F« — sila plisobici na ¢epy napinaku [N]

St — priifez Sepu, na ktery plisobi namahani [mm?]

3.4.1. Vypocet sily F¢

Fe = N]

T¢

Mk — kroutici moment| Nmm)]
F« — sila piisobici na ¢epy napinaku [N]
e — rameno momentu pusobiciho na ¢epy [mm]

Dosazeni do vzorce ¢. 6

2450
Fe=
F. = 490N
3.4.2. Vypocet priiirezu S¢
n*d?
S¢ = —,—[mm’]

4

S¢ — priifez Sepu, na ktery plisobi namahani [mm?]

d — primér ¢epu [mm)]

Dosazeni do vzorce ¢. 7

*52
S(: = n4
S = 19,64mm?

3.4.3. Vypocet dovoleného namahani tps

0.6%*Rm
Tps = 7 * Ci[MPa]

()

(6)

(7)

(8)
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Tps — dovolené napéti ve stiihu [MPa]
Rm — mez pevnosti [MPa]

k — koeficient bezpecnosti [1]

Cui — naméhani mijivé [1]

Dosazeni do vzorce €. 8

__0.6%550
Tps =

Tps = 70MPa

* 0,85

Dosazeni do vzorce €. 5

Fy

T, = <T
S 2S¢ Ds

490
Ts = <70
2%19.64

7, =125<70 — Cep vydrzi

3.5. Volba lana a kladek

Pro spravny chod a zivotnost napindku je nutné zvolit kvalitni a pevné lano
s kladkami, které tahnou tétivu.

3.5.1. Volba lana

Pro vysokou spolehlivost a vydrZz bylo zvoleno lano vojenské tfidy MIL-C-5040H
Type IlII, pfezdivano ,,550 cord“ nebo dnes jiZ rozSifené ,,Paracord”. Lano je uzivano
u armadnich 1 civilnich paraSutistl. U tohoto textilniho lana bylo potvrzeno, Ze vydrzi zat&Z az
250 kg.[25]

3.5.2. Volba kladek s haky

Pro bezpec¢ny chod tétivy pfi nataZeni volime kvalitni kladky s héky, viz obr. 3.1,
od Floridské firmy Barnett, ktera se od roku 1962 specializuje na vyvoj kusi a jejich
piislusenstvi.

Obr. 3.3 Kladky s haky od firmy Barnett[11]
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4. Zavér

Maturitni prace je zaméfena na navrh jednoduchého stroje pro ulehéeni natdhnuti
tétivy kuse Rackabones od firmy X-BOW. Natdhnutim tétivy se kuse nabije.

Maturitni prace je rozdélena do dvou hlavnich ¢asti — teoretické a praktické.
V prvni poloving teoretické Casti jsou rozebrany kuse, jejich ¢asti a projektily. Kuse rozdéluje
na tii zakladni typy a popisuje hlavni rozdily mezi nimi a popisuje jeji hlavni soucést — luciste
s tétivou — diky které miize kuse vystielovat projektily. Projektily, neboli Sipy a Sipky, jsou
také popsany v prvni polovin¢ teoretické ¢asti. Dale popisuje rozdily mezi dvéma druhy hrotd
pouzivanych pii stfelbé, a to lovecké a terCové hroty, popisuje materidly Sipi
z historického 1 moderniho hlediska a jejich vyhody. Druhd polovina teoretické c&asti
je zaméfena na popsani samotného napinaku a jeho soucasti.

Kapitola 2.2.1. se vénuje kladkam, jejich vyuziti, kratké historii a popisu.
V kapitole jsou dale kladky rozd€leny na kladky volné, pevné a na kladkostroje. VSechny tfi
druhy jsou popsany a je u nich urcen princip na kterém pracuji.

Kapitola 2.2.2. popisuje zapadkovy mechanismus, ktery je spolu s rohatkou vyuzit u
napinéku jako pojistka proti protoceni bubnt pii napinani.

V kapitole 2.2.3. jsou rozebirdny lana a to jak textilni, tak i ocelova a jejich vyuziti v
praxi. Také popisuje lanové bubny a jejich konstrukci

Kapitola 2.2.4. rozd¢€luje a popisuje pakové mechanismy a vysvétluje jejich vyuziti v
praxi.

Druh4 hlavni nosnd ¢ast maturitni prace je Cast praktickd, ve které ne nachézi
pevnostni vypocet nejvice namdhané soucasti (Cepl), vypocet zmenSeni sily nutné
k nataZeni tétivy pomoci navrhovaného napinaku, volba lana a kladek a ¢ast vykresové
dokumentace navrhnutého napinaku.

V kapitole 3.2. byla vypocitana sila pusobici od tétivy pres lana a kladky na bubny
napinaku.
V kapitole 3.3. byla vypocitana sila na pace, nutna k natazeni tétivy.

V kapitole 3.4. byla provedena kontrola ¢eptli, pomoci kterych je pfevadén kroutici
moment z paky na bubny, na stih a porovnani s dovolenym naméhanim.

Kapitola 3.5. byla rozd¢€lena rozdé€lena na 2 podkapitoly, ve kterych je voleno textilni
lano a kladky s haky, které potahnou tétivu.

Déle se v praktick¢é ¢asti nachazi celkova vykresova dokumentace, spolu
se sestavou, v§ech nenormalizovanych soucasti.

Napindk tétivy, ktery je mnavrzen v této praci slouzi jako prototyp
nebo pro malosériovou vyrobu. Mezi dalSi vylepSeni a Upravy by patfilo nasazeni tlacné

pruziny k rohatce zapadky, aby ji uZivatel nemusel pfidrzovat ru¢né a volba jiného materialu,
jako je napftiklad dural pro zlehceni soucasti.
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