Odstredivé sily — prvni zkuSenosti

Ing. Ladislav Kopecky, 10.5. 2025

Za sebou mam prvni zkuSenosti se stavbou prototypu a jak uZ to byva, ¢lovék mini a panbtih
meéni. Zakoupil jsem dva malé motorky s prevodovkou, dvé vodici tyCe, dvé linearni loZiska a rucni
pistové Cerpadlo znacky Arnold. Ostatni material, jako jsou loZiska a konstruk¢ni dily, jsem mél v
zasobé. PouZil jsem konstrukci, kterou jsem popsal ve 3. Casti. Bez zatéZe se zavazim 100 gramu
zatizeni chodilo krasné. KdyzZ jsem v3ak pripojil pumpu, ukazalo se, Ze motorek je prilis slaby a
neni schopen prekonat tfeni Cerpadla ani naprazdno. ZvySoval jsem tedy napéti zdroje nad
jmenovitou hodnotu a Cerpadlo si prece jen dalo Fict. Vibrace vSak motorku s prevodovkou viibec
nesvédcily a prevodovka se ,,rozbila“. NasStésti se ukazalo, Ze se jen uvolnily Srouby, které drzi
prevodovku a motor pohromadé, takZe nebyl velky problém (aZ na vysypana kolecka) motor
opravit.

Ceka mé tedy dalsi kolo se silné&jsim motorem, ktery umistim mimo vozik a rameno se z4vazim na
voziku budu pohanét pomoci ozubeného femenu. Tim dosahnu dvou vyhod: za prvé, odstrani se
neZadouci vibrace motoru a za druhé, sniZi se hmotnost voziku, ¢imzZ se zvysi ucinnost celého
zarizeni. Podminkou spravné funkce bude dostatec¢né dlouhy femen v porovndni s rozsahem pohybu
voziku po tycich s linearnimi loZisky.

Nyni se jeSté podivame na praktické vypocty, abyste vid€li, Ze stavét takové zafizeni skutecné
déava smysl. Doporucuji znovu si precist druhou ¢ast ¢lanku, kde se zabyvam fyzikalné-
matematickymi zaklady. Ve zminéném clanku jste se dozvédéli, Ze normalové zrychleni a, roste s
kvadratem thlové rychlosti @ a linearné s polomeérem rotace r:

an = O°.1

Meélo by byt proto nasi snahou pouzit motor s vysokymi otackami, ¢imz bychom dosahli vyssiho
vykonu vzhledem k velikosti zafizeni. Zde v§ak nardzime na fyzickd omezeni: se zvySujicimi se
otackami poroste hluk, vibrace a dojde k rychlejsimu opotiebeni pohyblivych soucastek, zejména
linearnich a rota¢nich lozisek. Musime proto zvolit vhodny kompromis. Abyste vidéli, ze skute¢né s
otackami dramaticky roste vykon, spocitame si ptiklad s o trochu vét§im motorkem (na obrazku
nize).

Komutatorovy motorek s pievodovkou na 12V, 240 ot./min



Predpokladejme, Ze jsme vybrali motorek s prevodovkou s dostatecné velkym vykonem (viz
obrazek vyse), ktery ma jmenovité otacky 240 ot./min. Proto zvolime vétsi rameno o délce r = 25
cm a na jeho konec povésime zdvazi o hmotnosti 250 g. Vozik s ramenem a zavazim se bude
pohybovat po linedrnim vedeni na draze 1 = 10 cm. Otacky ramene se budou pohybovat v rozsahu
od 60 az 360 ot/min, protoze jsme zvolili femenovy pievod do rychla 2: 3.

Jak budeme postupovat s vypoctem? Nejdiive pfevedeme otacky na uhlovou rychlost. Dale
vypocitame normalové zrychleni a,, odstiedivou silu F,, praci po draze 1 a nakonec vykon P. Pfi
vypoctu vykonu musime vzit v ivahu, ze béhem jedné otacky ramene se zavazim vozik urazi drahu
2.1 (tam a zpatky). UmysIné zde neuvadim ptisluné vzorce — ty najdete ve druhé &asti. Nize najdete
excelovskou tabulku a graf zavislosti F, a P na RPM (=Rotations Per Minute). Protoze nés zajima
predevsim sila, ktera bude plisobit na pist Cerpadla, vypocitame jesté kroutici moment M ramene se
zavazim. Ten vypocitame upravou vzorce

P=Fv=Fro=M.o

M
RPM f[Hz] r[m] omega m[kg] an Fn[N] 1[m] A[J] P[W] [Nm]

60 1 025 6,28 0,25 9,87 2,47 0,1 0,25 0,49 0,08
120 2 0,25 12,57 0,25 39,48 9,87 0,1 0,99 3,95 0,31
180 3 0,25 18,85 0,25 88,83 22,21 0,1 2,22 13,32 0,71
240 4 0,25 25,13 0,25 157,91 39,48 0,1 3,95 31,58 1,26
300 5 025 31,42 0,25 246,74 61,69 0,1 6,17 61,69 1,96
360 6 025 37,70 0,25 355,31 88,83 0,1 8,88 106,59 2,83
Zaver

Na grafu nize miizete vidét klasickou parabolu zavislosti vystupniho teoretického vykonu na
otackach ramene se zavazim. Zisk vykonu je slusny, kdyz si uvédomime, ze k pohonu ramene o
délce Etvrt metru se zavazim o hmotnosti ¢tvrt kilogramu a 360 RPM nam sta¢i motor o vykonu
necelych 20W (mtj odhad). Toto jsou vSak jen teoretické predpoklady a teprve praxe ukaze, do jaké
miry se naplni. Mohou se vyskytnout ne¢ekané technické problémy, které feSeni mohou velmi
zkomplikovat, jak jsem mél jiz moznost se presveédcit v minulosti.
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Graf zavislosti vystupniho vykonu a odstfedivé sily na otdCkach za minutu

Aktualizace 13.5. 2025:

Vcera mi dosly femenice, femen a dalsi soucastky, takZe jsem mohl vyzkouSet novou koncepci s
motorem mimo vozik. Zde je n€kolik technickych podrobnosti:

Zavazi na rameni ma 50 gramU. Napéti zdroje bylo 4,2 V a proud cca 1,5 ampér (motorek je na 6V,
jmenovité otacky 210 RPM).

https://www.laskakit.cz/motor-jgy-370-6v-s-prevodovkou/

Velikost vychylky je zavisla na hmotnosti zavazi: bez zavazi vozik kmita s amplitudou asi 1cm, ale pfi 50 g
skoro od jednoho dorazu k druhému. Vzadu na fotkach nize mzete vidét improvizovany napinak s pruzinou,
aby se vyrovnavalo napinani femenu v krajnich polohach.

Vypada to, ze tudy cesta vede! Budu postupné zvySovat vykon a uvidim, kam mé cesta zavede... Chodi to
celkem tiSe, jen linearni kuli¢kova loziska jsou slySet. Kdybych pouzil loziska kluzna, tak bych to viibec
neslysel.

Fotil jsem to Nikonem D610 ze stativu. Udélal jsem sérii snimk( rychlosti 6 snimk{ za sekundu.

https://www.megapixel.cz/nikon-d610-telo (mam ho asi rok z bazaru)

Tyral jsem to az do 8 voltu, ale to jsem nemohl fotit, protoZe rychlost byla takova, ze by nebylo nic vidét, jen
rozmazany flek. Stul se cely klepal.

Mohu potvrdit poznatek pana Nemese, Ze pfi zatizeni klesa odbér proudu motorem: zkusil jsem vozik
zastavit rukou a odbér proudu klesl asi na polovinu.

(Fotky najdete na dalsi strang)


https://www.laskakit.cz/motor-jgy-370-6v-s-prevodovkou/

(Pokracovani pfiste)




