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ABSTRAKT 

Cílem práce je konstrukční návrh ovládacího mechanismu k bicím nástrojům. Teoretická 

část rozebírá problematiku mechanismů a inovace v oblasti basových pedálů. Popisuje jed-

notlivé díly pedálů, jejich konstrukční a technologická řešení. Praktická část práce je zamě-

řena na konstrukci modelu mechanismu, jeho důkladný popis a vytvoření kompletní výkre-

sové dokumentace. V závěru práce je provedena pevnostní kontrola vybraných součástí 

pedálu. 
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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.  
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ÚVOD 

Bicí nástroje provázejí lidstvo takřka od jeho samotného stvoření. Jeden z prvních dokladů 

o pouţití bubnů je znázorněn na mezopotamském vyobrazení z doby okolo 3000 let před 

Kristem. Jejich prvotní pouţití se však odhaduje na dobu mnohem starší. Jako první byly 

bubny pouţívány k rituálním účelům a ke komunikaci na dálku. Později bylo pouţito bub-

nů v armádách, kde se s jejich pomocí udával rytmus pochodu vojska [1]. Bicí souprava 

jako taková začala být pouţívána aţ se začátkem 20. století. Od té doby bicí nástroje za-

znamenaly a stále zaznamenávají intenzivní invenci. Jako ve všech odvětvích lidské spo-

lečnosti začal vznikat důraz na techniku hry, rychlost, kvalitu, přesnost a mnoho dalších 

prvků. Snad největší rozvoj zaznamenaly od počátku minulého století bicí pedály, které od 

dřevěných krabiček s primitivním kovovým mechanismem prošly evolucí do poměrně slo-

ţitých mechanismů s přesnou a striktně kontrolovanou výrobou. V současnosti se na trhu 

nachází široký výběr nejrůznějších typů pedálů, z kterýchţ si snad kaţdý vybere svůj dle 

typu hudby, pouţívané techniky a vlastních poţadavků [2]. 

Předmětem této práce je sestavit vlastní návrh pedálu s přihlédnutím ke stávajícím mode-

lům ve snaze skloubit efektivní inovace současných výrobců s vlastními myšlenkami 

a podněty. Stejně jako všechny návrhy se práce zabývá jak samotnou konstrukcí pedálu, 

tak i rozborem jeho jednotlivých součástí a výpočtem vybraných zatěţovaných elementů. 

Práce má za úkol slouţit jako informační prostředek o funkčnosti těchto mechanismů 

a principu jejich sestrojení. Pro vizuální přehled obsahuje kompletní výkresovou dokumen-

taci pedálu. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 MECHANISMY 

Mechanismy jsou zařízení, která pro přenos působících sil konají nerovnoměrně periodický 

pohyb. Rozlišujeme mechanismy kloubové, klikové, vačkové, hydraulické, pneumatické 

a jejich kombinace či obměny. Úkolem mechanismů je přeměnit a přenést energii dodáva-

nou ovládacím zařízením (motorem, obsluhou) na pracovní orgány tak, aby mohly praco-

vat dle poţadavků technologa. Přeměna a přenos se dějí podle nelineární závislosti dané 

kinematickými rozměry členů. Za mechanismy lze povaţovat soustavu navzájem pohybli-

vě spojených těles s jednoznačnými pohyby všech jejich členů [3]. 

1.1 Kinematické mechanismy 

Za kinematické mechanismy lze povaţovat různě uspořádaná táhla, páky a vedení u spalo-

vacích motorů, kompresorů a čerpadel. Dále se ke kinematickým řadí například kloubové, 

nůţkové, šroubové, vačkové mechanismy. 

Kinematický mechanismus je soustava těles, která je navzájem spojena v jeden celek 

a koná předem určené pohyby. Úkolem je vykonat nejen příslušný pohyb, ale přitom i ur-

čenou operaci. V případě bicích pedálů je to pohyb pedálu, který natočí vačku mechanis-

mu, coţ vede k poţadovanému nárazu kladiva do blány bubnu. 

Výhodou kinematických mechanismů je moţnost dosaţení významných rychlostních 

a silových převodů jednoduchými mechanickými prostředky. Dalšími klady je jejich malá 

náročnost na výrobu, nepatrná citlivost na změnu teploty a také fakt, ţe nevyţadují zařízení 

na výrobu tlaku pracovní látky pro její rozvod. Jako nevýhodné lze označit jejich hmot-

nost, velké setrvačné síly, nevyváţené hmoty, velké tření, špatnou ovlivnitelnost rychlosti. 

U většiny kinematických mechanismů navíc nebývá pojištění proti přetíţení a jejich chod 

je většinou hlasitý [3]. 

1.1.1 Vazbové podmínky kinematických mechanismů 

Bod v rovině je buď vázán k základnímu rámu nepohyblivě, nebo je vázán ke křivce, kde 

je úplně volný. Pro jednotlivé případy lze vyjádřit příslušný počet stupňů volnos-

ti/pohyblivosti. Jako stupně volnosti lze označit počet na sobě nezávislých souřadnic, které 

jsou nutné k jednoznačnému určení polohy útvaru – bodu. Volný bod v rovině má dva bo-

dy volnosti a to osy X a Y. Pokud se jeho poloha minimálně na jedné z těchto os mění, lze 

o tomto bodu říci, ţe je v pohybu. Z tohoto plyne, ţe počet souřadnic potřebných k určení 
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polohy bodu je totoţný s počtem na sobě nezávislých dílčích pohybů, ve které lze rozloţit 

pohyb bodu. Bod vázaný ke křivce má jeden stupeň volnosti – pohyb ve směru tečny [3]. 

Pro těleso v rovině platí, ţe má tři stupně volnosti. Oproti bodu lze u něj totiţ určit ještě 

natočení kolem osy kolmé na rovinu pohybu tělesa. Pro sníţení o jeden stupeň volnosti 

musí být těleso zabezpečeno proti pootočení nebo musí být vedeno jedním svým bodem po 

pevné křivce. V případě vedení tělesa více body po pevných křivkách základního rámu, 

sníţí se pohyblivost těleso na jeden stupeň volnosti. 

Poloha volného tělesa v prostoru je určena šesti souřadnicemi – má šest stupňů volnosti. 

Pro určení polohy tělesa lze vyuţít jeho tří bodů, které nesmí leţet na jedné přímce. Pohyb-

livost lze posoudit počtem na sobě nezávislých pohybů, které zkoumané těleso můţe vy-

konávat vzhledem k základnímu prostoru. Z tohoto pohledu můţeme vyvodit, ţe volnému 

tělesu přísluší tři nezávislé posuvy ve směru souřadnicových os a tři nezávislé rotace ko-

lem těchto os. Pohyblivost v prostoru lze opět omezit svázáním jeho bodů se základním 

rámem. V případě většího počtu vazebných rovnic neţ je počet stupňů volnosti volného 

útvaru, můţeme nadbytečné vazby pokládat za pasivní/zdánlivé. Tyto vazby nemění po-

hyblivost tělesa, ale zvyšují počet neznámých statických parametrů. 

1.1.2 Druhy kinematických vazeb 

Rotační dvojice s nuceným stykem 

 

Obr. 1 – Rotační dvojice s nuceným stykem 

Valivá dvojice se silovým/nuceným stykem 

 

Obr. 2 – Valivá dvojice: a) se silovým, b) s nuceným stykem 
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Posuvná dvojice 

 

Obr. 3 – Posuvná dvojice: a) šestihran v objímce, b) hřídel s perem 

Šroubová dvojice 

 

Obr. 4 - Šroubová 

dvojice 

Dvojice se dvěma stupni volnosti 

 

Obr. 5 – Dvojice se dvěma stupni volnosti 

Dvojice se dvěma stupni volnosti – rotace kolem os vzájemně kolmých 

 

Obr. 6 – Dvojice se dvěma stupni volnosti – rotace navzájem 

kolmých os 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 15 

 

Dvojice kulová 

 

Obr. 7 – Kulová dvojice 

Dvojice plošná 

 

Obr. 8 – Plošná dvojice: a) se silovým sty-

kem, b) s nuceným stykem 

Dvojice přímková 

 

Obr. 9 – Přímková dvojice 

Dvojice bodová 

 

Obr. 10 – Dvojice s bodovým 

stykem 
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1.1.3 Kloubové mechanismy 

Charakteristickým prvkem kloubových mechanismů je, ţe mají nejméně čtyři tuhé členy, 

které jsou spojeny otočnými nebo posuvnými klouby, a nejméně jednu nepohyblivou spoj-

nici – rám. Body členů opisují při svém pohybu křivky, které mají podle rozměrů členů 

a podle polohy bodů různé tvary. Pomocí kloubových mechanismů lze měnit rovnoměrný 

otáčivý pohyb v periodický a opačně. Podle provedení mechanismu můţe být rovnoměrný 

hnací pohyb převeden u hnacího členu, který kýve okolo pevné osy, na pohyb po přímoča-

ré dráze nebo po zakřivené dráze vyššího řádu. Kloubové mechanismy se pouţívají zejmé-

na jako převodové nebo vodící jako součást textilních, šicích, pletacích, zemědělských, 

koţedělných a jiných strojů [3]. 

1.1.4 Klikové mechanismy 

Klikové mechanismy jsou zvláštním případem kloubového mechanismu. Převádí posuvný 

a vratný pohyb pístu na otáčivý pohyb klikového hřídele a naopak. Posuvný pohyb koná 

píst, na který působí tlak. Píst dále působí na pístní tyč, křiţák s čepem a ojnici. Ojnice 

slouţí jako spojovací člen mezi křiţákem a klikovou hřídelí. U některých jednočinných 

strojů se křiţák spolu s pístní tyčí vynechávají. Funkci křiţáku přebírá píst a vedení je za-

bezpečeno pracovním válcem. Tímto zjednodušením se klikový mechanismus stává krat-

ším a lehčím, čímţ se zamezí vzniku velkých setrvačných sil a momentů při vysokých 

otáčkách. 

Klikové mechanismy se dělí podle svých vlastností na několik skupin. Dle sestavení na 

osové/centrické nebo vyosené/excentrické. U osových jsou pohyby stejně rychlé a mají 

symetrický zdvih. V případě excentrických je díky vyosení dosaţeno většího zdvihu pístu 

a sníţení bočního tlaku pístu na válec. Výkyvy ojnice od osy válce jsou různé. Dále mohou 

být pístové mechanismy dělené na stabilní/mobilní, stojaté/leţaté, podle počtu válců na 

jednoválcové/víceválcové, podle působení tlaku na píst – jednočinný/dvojčinný [3]. 

1.1.5 Šroubové mechanismy 

Principem šroubového mechanismu je spojení pohybového šroubu s maticí k přeměně to-

čivého momentu nebo šroubového pohybu na posuvný a naopak. Tohoto mechanismu se 

vyuţívá například u vodících šroubů soustruhů, u vřeten lisů, ventilů, šoupátek, šroubo-

vých zvedáků a stahováků. Mechanismus je tvořen tříčlennou soustavou, která krom zmí-

něného šroubu a matice zahrnuje rám. 
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Pro přeměnu točivého pohybu na posuvný musí být vţdy jeden z prvků (šroub/matice) 

zajištěn v rámu proti pootočení a druhý proti posunu v ose. Existují dva případy vyvození 

posuvného pohybu tímto mechanismem. V prvním případě se šroub otáčí a matice posou-

vá, v druhém případě se matice otáčí a posouvá se šroub. Další moţností pohybu šroubo-

vého mechanismu je, ţe jeden prvek je zajištěn plně proti pohybu a druhý vykonává pohyb 

rotační i posuvný. Pro tento typ je moţnost sestrojit mechanismus, kde matice stojí a šroub 

koná šroubovitý pohyb – to znamená otáčení i posun, anebo mechanismus, kde matice ko-

ná šroubovitý pohyb a šroub stojí [3]. 

1.1.6 Kulisový mechanismus 

Podstatou je vodící hranolovité těleso, které se nazývá kulisa. V kulise se pohybuje vedený 

čtyřhran – kámen. Pomocí kulisového mechanismu lze měnit otáčivý pohyb v posuvný 

podobně, jako tomu je u mechanismu klikového. Jejich vyuţití je například pro ovládání 

pohybu vodorovných obráběcích strojů. Předností je jednoduchost, rovnoměrnější pohyb 

neţ u strojů poháněných klikovým mechanismem, lze měnit délku zdvihu a při zdvihu na-

prázdno je jejich rychlost větší, coţ zkracuje pracovní čas. Nevýhodou je omezení na pře-

nos menších sil, ztráty a opotřebení jsou podstatně větší neţ u klikových mechanismů. 

Rozlišují se dle provedení na posuvné, kyvné a otáčivé [3]. 

1.1.7 Vačkový mechanismus 

Vačkový mechanismus se skládá ze tří členů – rámu, křivkového členu a hnaného členu. 

Můţe být rovinný nebo prostorový. Křivkový člen je proveden jako nekruhový kotouč 

s profilem, který odpovídá předem naprogramovanému průběhu koncového členu mecha-

nismu. Tento prvek se nazývá vačka. Místo vačky můţe být pouţit také například kotouč 

s tvarovou dráţkou nebo pravítko s křivým profilem. U prostorových mechanismů se pou-

ţívá válcová vačka s dráţkovým vedením. Pomocí kotoučových vaček lze docílit posuvu či 

výkyvu pracovního členu v rovině, která je kolmá na vačkový hřídel. Díky válcovým čle-

nům se dosahuje posuvu či výkyvu v rovině, která je rovnoběţná s osou vačkového hřídele.  

Vačkový mechanismus můţe tudíţ převádět buď rotační pohyb na pohyb vratný posuvný 

či kývavý anebo vytvářejí přechod mezi dvěma posuvnými pohyby. Výhodou vačkových 

mechanismů je snadné dodrţení určeného pohybu hnaného členu, snadná zaměnitelnost 

pohybové závislosti a jiných parametrů výměnou vačky, hnaný člen můţe stát na určitý čas 

při plynulém pohybu hnacího členu. Nevýhodami jsou náročnost přesné výroby vačky, 
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působení pruţných deformací zkreslujících pohybovou závislost, rychlé opotřebení styč-

ných ploch a hlučný provoz [3]. 

1.2 Tekutinové mechanismy 

Tyto mechanismy pouţívají k přenosu energie mezi generátorem a motorem tekutinu. Pou-

ţívanou tekutinou můţe být olej, voda, vzduch a podobné. V tekutinových mechanismech 

se pro přenos sil tlakové, pohybové, deformační a tepelné energie. Kaţdý z tekutinových 

mechanismů přenáší všechny tyto typy energií a ve výsledku se rozdělují podle toho, která 

energie v nich převaţuje. Rozlišují se na hydrostatické a pneumostatické, které vyuţívají 

převáţně tlakové energie, a na hydrodynamické a pneumodynamické, kde se pro přenos 

pouţívá převáţně pohybové energie [3]. 

1.2.1 Hydraulické mechanismy 

Hydraulický mechanismus označuje soustavu hydraulických prvků, pomocí kterých je 

moţno tlakovou kapalinou přenášet energii. Hydraulický obvod se skládá z hydraulického 

motoru, zdroje tlakové kapaliny, řídící části, potrubí a dalších doplňkových zařízení. Hyd-

raulický motor slouţí k převedení tlakové energie kapaliny na energii mechanickou. Řídící 

část umoţňuje ovládání tlaku v obvodu a vyvozené síly mechanismu, směr toku a mnoţství 

kapaliny. Potrubí spojuje jednotlivé části zařízení. 

Výhodami hydraulických mechanismů je jednoduchý přenos velkých sil a momentů při 

malých rozměrech hydraulických prvků, plynulá regulace obvodu, jednoduchá přeměna 

rotačních pohybů na přímočaré, snadný rozvod energie na málo přístupná a vzdálená místa, 

dobrá ochrana proti přetíţení, jednoduché, centralizovatelné řízení, snadná montáţ, moţ-

nost kontroly a změn smyslu pohybu. Nevýhodami je nutnost přesné výroby všech prvků, 

neschopnost udrţet absolutně konstantní rychlosti či otáčky při menších zatíţeních, nároč-

nost na čistotu, moţnost vzniku kmitů a rázů v mechanismu a silné oteplování mechanismu 

[3]. 

1.2.2 Pneumatické mechanismy 

Pneumatické mechanismy k přenosu energie mezi hnacím a hnaným členem vyuţívá ply-

nu. Nejčastěji tímto plynovým médiem bývá vzduch. Jako hnací člen figuruje u pneuma-

tických mechanismů generátor proudu plynu. Hnaný člen mechanismu umoţňuje převede-

ní energie proudu plynu na jiný druh energie. Pro hnané členy se u těchto mechanismů 
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pouţívá pneumatického motoru. Pro výrobu stlačeného vzduchu slouţí kompresory, které 

mohou být pístové nebo například lamelové. 

Výhodami pneumatických mechanismů je jednoduchý rozvod energie, malá hmotnost pře-

pravovaného média, moţnost práce při velkém rozpětí teplot bez ovlivnění funkčnosti, 

moţnost práce ve výbušném prostředí, lze je pouţít v prostředích, kde poţadujeme zvýše-

nou čistotu, jsou jednoduše zapojitelné do automatických pracovních cyklů stroje, mají 

malé tlakové ztráty, nevyţadují zpětný odvod média z motoru. Nevýhodami těchto mecha-

nismů je malý odpor proti deformacím a tudíţ náchylnost na změny v zatíţení, vhodnost 

spíše pro malé výkony z důvodu rozměrů, váhy a ceny zařízení, špatné mazání mechanis-

mu, velké proudové ztráty a drahá výroba stlačeného vzduchu [3]. 
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2 PRINCIP BASOVÝCH PEDÁLŮ 

Pedály k bicím nástrojům pracují jako jednoduché mechanismy, u kterých dochází k pře-

měně přímočarého pohybu na pohyb otáčivý. Přenos pohybu je utvářen pomocí pedálu, 

spojovacího členu (pásku či řetězu) a vačky, která je uchycená na hřídeli v rámu. Na konci 

vačky se nachází kladivo, které svou funkční plochou naráţí na blánu basového bubnu. 

Rychlost otáčení vačky je ovlivněna několika parametry. Dopředný pohyb je ovládán po-

mocí tlakové síly, působící na pedál. Její velikost ovlivňuje rychlost výsledného pohybu 

vačky a ve výsledku také sílu, s jakou narazí kladivo na blánu bubnu - tedy jaká bude hlasi-

tost nárazu. Zpětný pohyb je zajištěn pruţinou, která je spojena s hřídelí vačky. Sílu pruţi-

ny pro vytvoření zpětného pohybu je moţno nastavit v širokém rozpětí. Čím je pruţina 

více nataţena ve své klidové poloze, tím silnější je zpětná síla působící při zmáčknutí pe-

dálu. 

 

Obr. 11 – Nastavení protažení 

pružiny 

Hlavní prioritou současných pedálů je jejich variabilita a přizpůsobivost. Při bliţším pro-

zkoumání lze zjistit, ţe jsou z velké části nastavitelné a upravitelné pro specifické potřeby 

uţivatele. Mimo zmíněnou moţnost nastavení protaţení pruţiny, která ovládá zpětný po-

hyb pedálu a také ovlivňuje jeho tuhost při stlačení, můţeme objevit ještě několik dalších 

prvků. Těmi jsou natočení a přizpůsobení délky úderného kladiva, nastavení natočení vač-

ky k neutrální ose pedálu a nastavení úhlu pedálu, který svírá s podstavou. Některé pedály 

navíc disponují moţností prodlouţit svou funkční plochu či podstavu. 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 21 

 

3 KONSTRUKCE PEDÁLŮ K BICÍM NÁSTROJŮM 

Jak bylo předesláno v úvodu, pedály k bicím nástrojům prošly od počátku minulého století 

nemalým mnoţstvím změn. Jejich konstrukce byla výrazně pozměněna a začaly se vyrábět 

tvarově sloţitější, odlévané, povrchově upravované pro hladší chod, lépe dimenzované pro 

lepší reakci a v neposlední řadě také vizuálně přitaţlivější.  

3.1 Prvotní typy pedálů 

 

Obr. 12 – Pedál ze začátku 20. 

Století [4] 

Jak lze vidět na obrázku (Obr. 12), prvotní konstrukce byly velice těţkopádné a slouţily 

spíše jako doplněk hry na nástroj. Ovládání těchto mechanismů bylo provedeno pomocí 

napínané pruţiny pod hlavicí, která vyvolávala zpětný návrat pedálu. Samotná hlavice se 

pohybovala pomocí jednoduchého systému spolu-zabírajících desek [4]. 

 

Obr. 13 – Raný mechanismus (1926) [4] 
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Tento systém byl však jen v omezené míře ovladatelný a pro rozvíjející se bubenické tech-

niky nedostačující na to, aby se zachoval. Změna přišla s razantní přestavbou celého me-

chanismu. Namísto těţkopádně zapadajících desek se osvědčil mechanismus skloněné 

šlapky pedálu, zavěšené pomocí řetězu či koţeného pásku na kulatou vačku, ovládanou 

pomocí stlačení pedálu spolu s protaţením vratné pruţiny, zavěšené na její nosnou hřídel. 

V takovéto podobě se dochovaly mechanismy bicích pedálů aţ dodnes a zatím mnoho ne-

naznačuje, ţe by se tato skutečnost měla změnit. 

3.2 Konstrukce novodobých pedálů 

V současnosti v sobě pedály nesou velké mnoţství zkušeností a navíc jsou silně ovlivněny 

stále se rozvíjející technologickou vyspělostí lidské civilizace. Stejně jako v mnoha jiných 

oborech, jako je například sport, je také u bicích pedálů zvýšený poţadavek na jejich vý-

konnost, flexibilitu a výdrţ. Jejich základní konstrukce se od zařazení ovládací vačky do 

mechanismu příliš nezměnila, avšak přibylo mnoho nových prvků, které silně ovlivňují 

jejich funkční vlastnosti, a také vzhledová stránka prošla silnou revolucí.  

 

Obr. 14 – Novodobý 

představitel bicích pe-

dálů Tama – Iron Cobra 

V konstrukci se v současnosti pouţívá kvalitních kuličkových loţisek pro lepší a spolehli-

vější chod. Pro přenos kontaktu ze šlapky na vačku se uţívá zdvojených řetězů pro lepší 

tuhost, popřípadě kevlarových pásků či celokovového ramene. V neposlední řadě je přidá-

ván důraz na tuhost celé konstrukce a její stabilitu při samotné hře. Pedály jsou vybavová-

ny tvarově rozmanitými litinovými rámy, které absorbují velké mnoţství rázů a chvění, 

které by mohly ovlivnit výsledný pocit ze hry. 
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Kromě ovládání basových bubnů našly pedály vyuţití také při hře na činely. Díky úpravě 

jejich konstrukce lze ovládat dvojici činelů tzv. hi-hat, která je v současnosti nedílnou sou-

částí kaţdé bicí soupravy. 

 

Obr. 15 - Mechanismus hi-hat 

3.3 Současné inovace 

3.3.1 Dvoj-pedály 

Pro jazzový, rockový a metalový ţánr vznikly takzvané dvoj-pedály, které jsou sestrojeny 

tak, aby mohlo být vyuţito obou chodidel. Tímto hráč získává další moţnosti variací 

a směrů vlastní hry. 

Pro spojení pedálů je pouţito nastavitelné hřídele a tlakového spojení s kloubovými spoj-

kami na obou koncích této hřídele. Všechny pohyby mechanismu jsou přenášeny na hřídel 

s dvěma vačkami, která je umístěna v rámu připevněnému k basovému bubnu. Na tomto 

rámu také probíhají prakticky všechna nastavení obou pedálů. Druhý rám má volně nasta-

vitelnou pozici a je opatřen samořeznými šrouby pro zajištění polohy. 
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Obr. 16 – Dvoj-pedál Sonor Giant Step 

3.3.2 Umístění vratné pruţiny 

Pro ještě více hladký chod pedálů a jejich návrat do zpětné polohy byla firmou TAMA 

umístěna do podstavy rámu pedálu vratná pruţina. Tato pruţina funguje na principu plstě-

ného pruţného jádra, které je obtočeno tlačnou pruţinou, zajištěnou v pohyblivé základně. 

Základna je umístěna pod pedálem a díky dráţce v podstavě s ní lze pohybovat v určitém 

rozmezí a tímto nastavit odpor s jakým bude pruţina působit na stlačený pedál. Při návratu 

pedálu do původní polohy na něj působí zpětná síla pruţiny, která zajistí rychlejší připra-

venost pedálu pro nové stlačení v plném rozsahu. Chod pedálu se díky tomuto stává měk-

čím a příjemnějším.  

 

Obr. 17 – Vratná pru-

žina Cobra Coil od 

firmy TAMA Drums 
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3.3.3 Gibraltar Catapult Linear Motion 

Jednou z posledních novinek současnosti je pedál vyvinutý firmou GIBRALTAR. Tento 

pedál prošel kompletní změnou konstrukce. Není ovládán pomocí vaček, nemá vlastní rám. 

Jeho pohyby je tvořen pomocí pruţiny a pojezdu s vedením, který je umístěn na šlapce 

a pohybuje se po drţadle kladiva, jehoţ funkční plocha je vyrobena z kluzných materiálů. 

Jeho konstrukce byla tvořena se zaměřením na co nejhladší chod, nejlepší odezvu a hlavně 

na přirozenější ovládání pedálu kotníkem se snahou předejít svalové únavě nohou hráče. 

Tato technologie je však uţivatelům známa teprve od roku 2007 a tudíţ nelze říci, zdali 

bude úspěšnou [5]. 

 

Obr. 18 – Gibralar: Catapult li-

near motion 
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4 POPIS JEDNOTLIVÝCH ČÁSTÍ PEDÁLU 

4.1 Podpora 

Podpora je ústředním prvkem celého mechanismu. Je jeho nosnou částí, eliminující rázy 

a chvění, které vznikají při hře, a jsou v ní umístěny veškeré členy slouţící k nastavení 

herních vlastností pedálu. V současnosti se jako materiál k její výrobě pouţívá zejména 

ţelezné litiny z důvodu tlumivých vlastností, pevnosti, odolnosti a kvůli povaze a tvaru 

finálního výrobku. Kvalitnější pedály mívají podporu natřenou ochrannou povrchovou 

vrstvou. K podpoře bývá upevněná tenká kovová podstava, která je mnohdy navíc vybave-

na pryţovou protiskluzovou částí pro lepší stabilitu pedálu při hře na hladkém povrchu a 

také uzamykacím mechanismem pro zajištění pedálu k basovému bubnu. V horní části je 

podpora vybavena vybráními pro umístění valivých loţisek. Ve většině případů se pouţí-

vají kuličková loţiska malých rozměrů, která můţeme najít například v RC modelech a 

simulačních zařízeních. V loţiscích je uloţena nosná hřídel, na kterou je nasazena ovládací 

vačka. Tato hřídel bývá zajištěna korunkovou maticí z jedné strany a z druhé strany bývá 

vyvedena malá excentrická vačka s vestaveným válečkovým loţiskem či nylonovým vá-

lečkem, na něţ se zavěšuje ovládací pruţina [6].  

4.2 Pedál 

Pedál je důleţitou funkční částí celého mechanismu, pomocí které dochází k přenosu po-

hybu z chodidla bubeníka na hybný mechanismus vačky. Pro jeho výrobu se, stejně jako 

u podpory, vyuţívá zejména ţelezné litiny. Přičemţ funkční část pedálu bývá povrchově 

upravována a barvena pro lepší vzhledově – jakostní charakteristiky. Důleţité je pouţití 

takových barev a úprav povrchů, které jsou odolné otěru, jelikoţ pedál je při hře neustále 

ve styku s chodidlem a dochází na něm mnohdy k nemalému tření. Spodní části pedálů 

bývají většinou ponechány bez povrchových úprav a vyztuţeny ţebry pro zvýšení pevnosti 

pedálu.  

Obr. 19 – Ukázka tvarů pedálů 
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Podstatnými vlastnostmi je tuhost a také jeho stabilita a soudrţnost s patou a podporou. 

U novějších modelů je uloţení pedálu v patě provedeno pomocí hřídelky se samomaznými 

loţisky a korunkovými maticemi proti případnému uvolnění [6]. 

4.3 Vačka 

Vačka slouţí k převodu přímočarého pohybu pedálu na rotační pohyb kladiva. K pedálu je 

uchycena pomocí řetězu či pásku (kůţe, nylon, kevlar apod.). Pomocí ocelové krytky 

a šroubu je na vačce uchycen ovládací řetěz či pásek, kterými je přenášena taţná síla 

z pedálu k vyvinutí momentu k otočení vačky, jeţ způsobí naraţení palice na blánu bubnu. 

Pro tišší chod je vačka v místech styku s ovládacím prvkem vyloţena filcem. Zpětný po-

hyb je iniciován vratnou pruţinou, zachycenou na výstupu hřídele, na které je vačka upev-

něna, z rámu. 

V současnosti existuje několik typů vaček. Záleţí hlavně na výrobci a jeho vlastních tech-

nologiích. V zásadě však lze rozdělit vačky na kulaté a vystředěné. Kulaté vačky mají 

hladký a konstantně rychlý chod, díky čemuţ jsou plně ovladatelné po celou dobu úderu. 

Oproti tomu vystředěné vačky ke konci sešlápnutí znatelně akcelerují a hra s tímto typem 

vačky se stává důraznější a dynamičtější. 

 

Obr. 20 – Kulatá (R) a vystředěná (P) vač-

ka 
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4.4 Řetěz, pásek 

Jako první se začaly na pedály pouţívat koţené řemínky. Výhodou byla dobrá reakce, lev-

ná a také poměrně snadná výroba. Bohuţel, při dlouhodobějším pouţívání se tyto řemínky 

začaly protahovat a tím se negativně ovlivnily jejich funkční vlastnosti. Nevýhodou také 

bylo, ţe kůţe, jakoţto měkký polymerní materiál, je poměrně pruţná, a při hře dochází 

k jejím pruţným deformacím, coţ znatelně ovlivňuje přesnost přenosu pohybů. V případě 

neustálé snahy o co nejpřesnější pohyb tento fakt nebyl rozhodně ţádaný. Zlepšení situace 

přišlo s článkovým řetězem, u kterého prakticky k pruţným deformacím v rámci sil, které 

působí na mechanismus pedálu, nedochází a tím pádem zajišťuje velice přesné kopírování 

pohybů pedálu a vačky. 

 

Obr. 21 – Použití 

koženého řemínku 

[4] 

V současnosti je pro spojení vačky a pedálu pouţíváno tří druhů spojovacích členů. 

V prvním případě jsou jimi řetězy, které patří také mezi nejrozšířenější. Tuto pozici jim 

zabezpečila jejich odezva na sešlápnutí, přenos pohybu a nízká cena. U levnějších modelů 

se pouţívá jednoduchých řetězů, které plně dostačují ke kvalitnímu pohybu mechanismu. 

U draţších pedálů se pouţívá zdvojených řetězů, které zajišťují větší tuhost a také delší 

ţivotnost a lepší pocit při hře. 
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Obr. 22 – Použití zdvojeného řetězu 

Pouţívání pásku se do dnešních dnů zachovalo zejména díky jeho lehčímu chodu, klouza-

vějším a pruţnějším pohybům, kterých se u tuhých řetězů nedá docílit. Zpočátku se na 

pásky pouţívala kůţe. Později se začaly vyrábět z nylonových řemínků. V současnosti jsou 

tyto pásky vyráběné z kevlaru, který má oproti oběma předešlým materiálům podstatně 

vyšší ţivotnost a odolnost proti protaţení [7]. 

 

Obr. 23 - Použití 

kevlarového pásku 

U některých řad novodobých pedálů se také začalo pouţívat celokovových převodů, které 

by měly, podle výrobců, zajistit ten nejpřesnější pohyb pedálu beze ztrát a také ten nejvíce 

hladký přenos. Skutečnost je však taková, ţe chod těchto pedálů je více méně přirovnatelná 

ke klasickým pedálům se zdvojeným řetězem a navíc, coţ je asi jejich největším problé-

mem, z důvodů zvýšené tuhosti mechanismu u nich nedochází k eliminaci vibrací způso-

bených nárazy kladiva do blány bubnu. Tento fakt vede k tomu, ţe pedály s celokovovým 

tělem mají často sníţenou ţivotnost. 
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Obr. 24 – Pedál 

s celokovovým převodem 

4.5 Kladivo 

 

Obr. 25 – Plstěné kladivo 

Kladivo je funkční část pedálu, uloţená tlakovým spojem ve vačce či v nástavci, umístě-

ném vedle ní na nosné hřídeli. Pomocí kladiva je vyvíjen poţadovaný náraz na blánu baso-

vého bubnu. Zpočátku se pouţívalo palic, které byly svým provedení v podstatně shodné 

s palicemi k bubnování na tympány. V průběhu minulého století se však tvar kladiv změnil 

nejdříve do tvaru válce a posléze se začalo pouţívat plochých kladiv s různými tvarovými 

úpravami. 
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Obr. 26 – Přehled vyráběných tvarů kladiv bicích pedálů 

Základním povrchovým materiálem, který se dochoval aţ do dnešní doby, je textilní filc, 

kterého pouţívají takřka všichni výrobci na většinu svých modelů. Hlavní předností je dob-

rý kontakt s povrchem bubnu a současně šetrná styčná plocha. Je to dáno tím, ţe látka díky 

své textuře se při nárazu deformuje a tlumí tak maximální sílu, která by způsobila zvýšené 

opotřebení plastové blány bubnu. Pro důraznější hru je však tento efekt nepříznivý a proto 

se pedály mnohdy konstruují se zaměnitelnými plochami kladiva - s jednou stranou plasto-

vou a druhou pokrytou filcem. Hráč tedy můţe pouţívat jak látkovou, tak hlasitější a prů-

raznější plastovou stranu. Někteří výrobci došli aţ tak daleko, ţe v případě výměny pouţí-

vaný ploch kladiva nabízejí hned tři moţné povrchy a to: textilní, plastový a dřevěný. 

 

Obr. 27 – Kladivo s třemi 

nastavitelnými funkčními 

plochami 

4.6 Pruţiny 

Pruţina má na pedálu za úkol vytvářet zpětný odpor při stlačení pedálu a vracet jej tak 

do jeho klidové polohy. Při stlačení pedálu dochází k protaţení pruţiny a celý mechanis-

mus tak získá tuhý chod, který je pro ovládání nohou daleko výhodnější neţ chod bez mi-

nimálního odporu. V závislosti na poţadavcích kaţdého uţivatele lze tuhost pruţiny upra-

vovat pomocí dvou posuvných matic a napínacího šroubu, který je zavěšen většinou 
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na spodním konci pruţiny a je opatřen závitem. Pevná část tohoto nastavovacího mecha-

nismu je připevněná k rámu pedálu a funguje jako opěrný středící prvek. Nad ní se nachází 

matice, kterou se určuje nastavení pruţiny a pod pevnou částí se nachází druhá matice, 

která toto nastavení zajišťuje. Uchycení pruţiny na pohyblivé části je vytvořeno několika 

způsoby. Základním typem je vytvoření dráţky do nylonového válečku, který je nasazen 

na výstupní vačku, napojenou na nosnou hřídel. Do této dráţky je pak nasazena pruţina 

s kruhovým zakončením. 

 

Obr. 28 – Základní 

uchycení pružiny 

Další moţností, která se pouţívá spíše u draţších typů pedálů, je upevnění pruţiny 

na krouţkové bytelné pouzdro, které je nasazeno na kuličkové či válečkové loţisko. Loţis-

ko je nasazeno s vůlí na válcovém čepu výstupní vačky a vzniklé spojení umoţňuje velice 

hladký a přesný chod. 

 

Obr. 29 – Uložení pružiny 

s vestavěným kuličkovým lo-

žiskem 
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4.7 Uchycení pedálu 

4.7.1 Upínací čelisti 

Pro zajištění stability a ustálené polohy pedálu je zapotřebí opatřit jej mechanismem splňu-

jícím tento poţadavek. Za základ se povaţuje čelist, připevněná k základně pedálu, která se 

pomocí svěrného styku připevní k obruči basového bubnu. Svěrná síla je zajištěna pomocí 

šroubu, který pákovým převodem vyvodí sílu v čelisti. 

 

Obr. 30 – Uchycení 

pedálu k basovému 

bubnu 

Draţší typy pedálu mají svěrné čelisti opatřeny klouby či vychýlitelnými dosedacími ploš-

kami. Ty umoţňují čelistem přesně dosednout na kruhově tvarovanou obruč bubnu a navíc 

vyrovnávají případné nerovnosti. Spodní dosedací část čelistí je většinou tvořena samot-

ným rámem pedálu a je potaţena pryţovým materiálem, který chrání obruč bubnu před 

poškrábáním a deformací.   

4.7.2 Pojistné šrouby 

Pro vyrovnání nerovností povrchu bývá u pedálů pouţito pojistných šroubů. Tyto šrouby 

jsou upevněny v přední části rámu pedálů a to většinou v páru. Opatřeny jsou pruţinami, 

aby se zabezpečily proti pootočení. V neposlední řadě jsou tyto šrouby důleţité pro zabez-

pečení pedálu (a s ním i částečně basového bubnu) vůči posunu na hladkém povrchu. Nej-

častěji se pouţívá samořezných šroubů pro moţnost pevnějšího zajištění v podloţce bicích 

nástrojů (koberci, podlaze…). 
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Obr. 31 – Použití pojistných 

šroubů u levé části dvoj-pedálu 

4.8 Pouţité normalizované díly 

4.8.1 Loţiska 

Loţiska jsou na pedálech zastoupena hned několika typy. Pro zajištění otáčení nosné hříde-

le s nasazenou vačkou je pouţito kuličkových loţisek. Umístěny jsou v dráţce podpory 

pedálu, z jedné strany jsou zajištěny tvarovým stykem s podporou a z druhé povětšinou 

korunkovou maticí. Pro spojení pedálu a paty rámu je pouţito kluzných loţisek a to zejmé-

na díky jejich malým rozměrům a dobrým kluzným vlastnostem, které nevyţadují mazání 

a náročnější údrţbu. Poslední pouţití loţisek připadá na zachycení pruţiny pedálu. Její 

spojovací krouţek bývá nasazován na kuličkové či válečkové loţisko, které bývá zajištěno 

malou maticí. 

 

Obr. 32 – Radiální 

kuličkové ložisko 

pro RC modely 
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4.8.2 Šrouby a matice 

Šroubů bývá v tomto mechanismu pouţito nejčastěji k vytvoření svěrných spojů. Za tímto 

účelem se pouţívá buď šroubů s vnitřním a vnějším šestihranem, nebo křídlatých šroubů. 

Jejich pouţití je rozlišeno podle četnosti pouţívání při seřizování a údrţbě, a také podle 

přístupu k nim. Svěrné spoje pomocí šroubů se vyskytují například u kladiva, kde se jejich 

pomocí nastavuje pouţívaná délka a úhel natočení. Dále například u výstupních vaček na 

zachycení pruţiny. Zde se nastavuje úhel natočení vaček oproti neutrální ose kladiva – 

navýšení/sníţení odporu a velikosti pracovního úhlu pedálu. Klasickým pouţitím křídlaté-

ho šroubu je případ upínacích čelistí. Pro zajištění některých spojů je pouţitou korunko-

vých matic. 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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5 NÁVRH A POPIS KONSTUOVANÉHO PEDÁLU 

V teoretické části byl kompletně popsán basový pedál k bicím nástrojům spolu s jeho 

funkcí a systémem ovládání. V následující praktické části bude hlavními cíly: 

 Návrh a popis konstrukce vlastního ovládacího mechanismu 

 Zkonstruování sestavy tohoto zařízení v CAD programu 

 Zpracování technické dokumentace 

5.1 Základní prvky pedálu 

 

Obr. 33 – Konstruovaný mechanismus 

5.2 Základna 

Základna navrhovaného pedálu je jedním z hlavních stavebních prvků celého mechanismu. 

Zajišťuje rovinný kontakt s povrchem pod pedálem a podílí se na spojení s basovým bub-

nem. Pomocí šroubových spojení je na ní připevněna podpora a pata pedálu. Pro lepší kon-

takt s povrchem pod pedálem je opatřena pryţovými podloţkami, které jsou k ní připevně-

Kladivo 

Rám 

Upevňovací 

mechanismus 

Pedál 

Základna 

Napínací       

mechanismus 

Převod sil 
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ny lepeným spojem. Tyto podloţky by měly zabezpečit bezproblémové usazení pedálu 

a zajistit jeho stabilní polohu po celou dobu pouţívání.  

 

Obr. 34 – Protiskluzové 

podložení základny 

 

Obr. 35 – Protiskluzové podložení 

přední části pedálu 

5.3 Upevňovací mechanismus 

Upínací mechanismus slouţí pro upnutí pedálu k obruči basového bubnu. Na této obruči je 

předem připravená plocha, na kterou má dosednout čelist zámku. Druhá čelist je tvořena 

tvarovanou pryţovou podloţkou, která je lepeným spojem připevněna na podporu. Díky 

pruţnosti pryţového materiálu, který se při zatíţení maximálně přizpůsobí povrchu, jeţ jej 

zatěţuje, je získán pevný spoj eliminující zbytečné napětí na obruči basového bubnu. 

V případě dvou pevných (například ocelových) čelistí by mohlo díky vibracím, ohybové-

mu a tlakovému namáhání dojít k prasknutí obruče, která je povětšinou vyráběna z tvrdých 

a tudíţ křehčích polymerních materiálů. 

Protiskluzová 

podloţka 

Pata 

Šroubové 

spojení 

Podstava 

Protiskluzová 

podloţka 

Šroubové 

spojení 

Podstava 
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Obr. 36 – Čelist zámku 

Kovová čelist je upevněna s tělesem zámku přes nýtové spojení. Spojení vykazuje značnou 

vůli kvůli lepšímu ustavení čelisti na obruči basového bubnu. Díky tomuto lze s relativní 

volností nastavit přítlak čelisti i na pokřiveném povrchu. Pro získání ještě větší adaptability 

je zámek k podpoře upevněn pomocí plovoucího spojení, na něţ vlastní patent společnost 

TAMA (US PAT.NO.6011208) [7]. Pomocí pevně ukotveného šroubu, pruţiny a polohové 

matice je docíleno vysoké volnosti úhlu nastavení zámku a zároveň je dodrţen poţadavek 

co nejpevnějšího sevření obruče. 

 

Obr. 37 – Plovoucí spojení zámku 

Pro upevnění šroubu a zabezpečení proti otočení byla v podpoře pedálu vytvořena díra 

se závitem a celé šroubové spojení je schováno pod základnou pedálu. Matice, která působí 

na zámek, je kvůli variabilnímu nastavení opatřena zaoblenými styčnými ploškami vytvá-

řejícími tečné spojení se zámkem a umoţňující mu tak volné natočení. 

  

Pryţová čelist 

Zámek 

Spojení s vůlí 

pomocí nýtu 

Čelist zámku 

Zámek 

Tlačná pruţina 

Polohová 

matice 

Šroub se zápustnou hlavou 
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Obr. 38 – Polohová 

matice 

K zajištění stisku čelistí slouţí jednoduchý šroubový mechanismus. Tvar zámku a umístění 

polohovacího šroubu spadají taktéţ pod patent firmy Tama (US PAT.NO.6011208) [7]. 

Zde však bylo provedeno několik úprav oproti původní předloze. Pro ustavení zámku byl 

pouţit polohovací šroub, pro který je v podpoře vytvořena díra s velkou vůlí. Díky tomuto 

si zámek ponechává určitou polohovou variabilitu a současně je jištěn proti výraznému 

posunutí bez potřeby dalších středících prvků. 

 

Obr. 39 – Nastavení přítlaku čelistí 

Polohovací šroub tvoří šroubové spojení se závitem v zámku. Při pootočení šroubem 

se zámek posouvá a s tímto dochází k sevření obruče basové bubnu čelistí. 

5.4 Pedál 

Díky pedálu je přenášena síla z nohou bubeníka na mechanismus. Tento přenos je dále 

zabezpečen dvěma důleţitými spojeními. První je spojení pedálu s patou mechanismu. 

Na něj je pouţito šroubu s válcovou hlavou a šestihranné matice. Pro oba prvky 

je vytvořeno v pedálu vybrání, aby ani jeden z něj nevystupoval. Pro hladký chod jsou 

v patě umístěna kluzná loţiska. 

Polohovací 

šroub 

Podpora 

Zámek 

Styčná ploška 
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Obr. 40 – Spojení paty s pedálem 

K přenosu sil z pedálu na vačku je pouţito v tomto návrhu kevlarového pásku. Ten je při-

pevněn k pedálu pomocí speciálního jištění, které je přišroubováno ke spodní straně pedá-

lu. V tomto jištění je navíc vytvořen háček, který pásek pomáhá vystředit vůči pracovní 

poloze. V pásku je vytvořena díra, kterou prochází šroub a pro zabezpečení proti výrazné-

mu pohybu je pásek stlačen kotvící destičkou. Ta pomáhá alespoň částečně eliminovat 

pomocí tlaku tahové namáhání, které v pásku při pouţívání vzniká. Pro zvýšení pevnosti 

a ţivotnosti pásku je nutno jeho okraje a zejména okraje kolem vytvořených děr prošít. 

 

Obr. 41 – Spojení pásku s pedálem 

Vzhledem k dominantní velikosti pedálu v porovnání se zbytkem mechanismu je důleţitá 

nejen jeho funkční, ale také vzhledová stránka. Pro pedál z tohoto návrhu byly zvoleny 

tvarové prvky připomínající vzhled štíra. Přičemţ se tento návrh opírá o jeho hlavní cha-

rakteristické znaky – klepeta a ukončení ocasu s jedovým hrotem. 
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Obr. 42 – Pedál 

5.5 Rám 

Tento konstrukční celek tvoří spojovací bod mezi všemi součástmi mechanismu. Jeho 

spodní část je spojena šroubovým spojem se základnou mechanismu a také tvoří čelisťové 

sevření se zámkem. Přes nosnou hřídel je rám spojen s napínacím zařízením, vačkou a kla-

divem. Nosná hřídel je uloţena v kuličkových loţiscích a je základem pro veškerý točivý 

pohyb mechanismu. Loţiska, v kterých je hřídel uloţena, jsou umístěna z poloviny ve vy-

frézovaných dráţkách podpory a z druhé poloviny jsou jištěna loţiskovými kryty, které 

jsou k podpoře upevněny pomocí šroubového spoje. Samotná hřídel je v tomto uloţení 

jištěna z obou stran změnou z kruhového průřezu na průřez šestihranný. Tento tvar má své 

opodstatnění také z hlediska upevnění vačky a nosného krouţku kladiva. Díky němu je tak 

eliminována jakákoli moţnost pootočení těchto součástí při zatíţení. 

 

Obr. 43 – Uložení ložisek 

Kryt loţisek 

Šroubový spoj 

Podpora 

Nosná hřídel 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 43 

 

5.6 Napínací mechanismus 

Napínací mechanismus slouţí k nastavení síly, která působí proti pootočení nosné hřídele 

a k zajištění zpětného pohybu hřídele po ukončení silového působení na pedál. Hlavním 

prvkem je taţná pruţina, která je uchycena z jedné strany pomocí napínacího šroubu a dvo-

jice matic, a z druhé strany háčkem uchyceným na nylonový krouţek. Napínací šroub je 

středěn v tvarovém výstupku podpory, který také současně spolu s maticemi drţí pruţiny 

v poţadovaném napětí. Pomocí nastavení pruţiny můţe uţivatel zvýšit či naopak sníţit 

odpor, který bude pedál klást. Nastavení se děje pomocí zmíněné dvojice matic, z čehoţ 

matice nastavení je vyšroubována na poţadovanou pracovní výšku napínacího šroubu a 

kotevní matice následně dokončí sevření. Díky tomuto lze získat přesně ovladatelné reakce 

pedálu, které si můţe kaţdý nastavit podle svých poţadavků.  

 

Obr. 44 – Nastavení 

odporu pružiny 

Jak bylo zmíněno výše, horní část pruţiny je uchycená pomocí háčku na nylonový krou-

ţek. Ten je s vůlí nasazen na kluzné loţisko, které je sevřeno mezi šroub s půlkulatou hla-

vou a napínací vačku. Šroub tvoří současně hřídel, na kterou je loţisko nasazeno a je na-

šroubován v matici, která je umístěna ve vybrání na napínací vačce. Vačka samotná je po-

mocí stavěcího šroubu upevněna na prodlouţeném konci nosné hřídele. Tento konec je 

kruhový a pomocí natočení uvolněné napínací vačky je moţno nastavit úhel, který bude 

pedál svírat se základnou mechanismu. 
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Obr. 45 – Mechanismus 

napínací vačky 

5.7 Převod mechanismu 

Jak bylo napsáno v teoretické části této práce, převod mechanismu z pohybu posuvného 

na pohyb otáčivý je prováděn pomocí vačky a (v tomto případě) pásku. Vačka je pomocí 

tvarového spoje (šestihran) a šroubového spoje (stavěcí šrouby) ustavena na nosné hřídeli. 

Pásek je na vačce uchycen podobně jako na pedálu – je pouţito šroubového spoje, přítlač-

né destičky pro zmenšení tahového namáhání. Středící výstupek na vačce je však rozměr-

nější, to je způsobeno předpokladem větší jistící funkce pro pásek. 

 

Obr. 46 – Mechanismus vačky 
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5.8 Kladivo 

Pro základní nosný prvek kladiva bylo opět pouţito inspiraci dle patentu společnosti 

TAMA. Tentokrát se jedná o nosný krouţek kladiva, který umoţňuje jakékoli nastavení 

úhlu kladiva bez nutnosti změny tuhosti mechanismu či náročného přenastavení pozice 

uchycení kladiva na nosné hřídeli (US PAT.NO.5297467) [7]. Nosný krouţek je podobně 

jako vačka uchycen tvarovým a šroubovým spojem na nosné hřídeli a teprve na něj 

je ustaveno uchycení kladiva, které je pomocí šroubu zajištěno svěrným spojem proti poo-

točení. 

 

Obr. 47 – Systém nosného kroužku 

Samotné kladivo je našroubováno na nástavnou tyč, která je uchycena v uchycení kladiva 

pomocí stavěcího šroubu. Pro lepší sevření je mezi tyč a uchycení umístěna polyamidová 

vloţka. Kladivo je sloţeno ze dvou částí – polyamidové a plstěné (polyamid pokrytý ople-

tem). 

 

Obr. 48 - Kladivo 
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6 PEVNOSTNÍ KONTROLA MECHANISMU 

Z hlediska pevnostní kontroly byly vybrány tyto součásti: 

 Pedál 

 Nosná hřídel 

 Taţná pruţina napínacího mechanismu 

 Tlačná pruţina upevňovacího mechanismu 

Součásti pedál a nosná hřídel byly podrobeny pevnostní analýze v programu Autodesk 

Inventor Professional 2008. Pruţiny byly vypočteny a zkontrolovány podprogramem 

Design Accelerator, který spadá taktéţ pod program Autodesk Inventor Professional 2008. 

6.1 Pevnostní kontrola - Pedál 

Pedál byl pro pevnostní výpočet zatíţen silou 600N, coţ lze uvaţovat jako ekvivalent 60 

kilogramů. Tato působící síla byla zvolena vzhledem k vysokým poţadavkům na ţivotnost 

zařízení a jeho časté stěhování a manipulaci vzhledem k povaze vyuţití. Při běţném pouţití 

by se zatěţování pedálu podle měření mělo dostat maximálně na hranici 200N. 

Litá ocel 

Youngův modul 2,1e+005 MPa  

Poissonova konstanta 0,3 

Měrná hmotnost 7,85e-006 kg/mm³  

Mez v kluzu 250,0 MPa  

Mez pevnosti v tahu 300,0 MPa  

Tab. 1 – Zvolené materiálové vlastnosti 

pedálu 

Pro uchycení pedálu bylo pouţito rotační kloubové vazby na straně ve styku s patou a 

vetknutí na straně ve styku s páskem. 

 

 

 

 

Obr. 49 – Schéma zatíženého pedálu 
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Obr. 50 – Vzniklá napětí na pedálu po zatížení 

Po zatíţení pedálu bylo zjištěno, ţe největší napětí se bude koncentrovat ve šroubovém 

spojení pedálu s páskem. V případě pedálu toto napětí neznamená porušení, avšak pro 

šroubový spoj bude zapotřebí zvolit šroub se zvýšenou třídou pevnosti, aby vzniklé napětí 

vydrţel. 

 

Obr. 51 – Koncentrace napětí v závitové díře pedálu 
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Obr. 52 – Rozložení deformací po tělese pedálu 

Z obrázku (Obr. 52) lze odvodit, ţe deformace pedálu i při kritickém zatíţení dosáhne ne-

celých dvou desetin milimetru. Tuto deformaci lze povaţovat vzhledem k povaze mecha-

nismu za zanedbatelnou. 

6.2 Pevnostní kontrola – Nosná hřídel 

Při nárazu kladiva do blány bubnu nastane případ, kdy na nosnou hřídel začne v jednom 

směru působit reakční moment v uchycení kladiva a v druhém moment vyvolaný tahem 

pásku připevněným k vačce. Tento moment byl podobně jako u předešlého případu nasta-

ven pro zatíţení vahou šedesáti kilogramů. Výsledný zatěţující moment je tedy 

18000N.mm. 

Ocel 

Youngův modul 2,1e+005 MPa  

Poissonova konstanta 0,3 

Měrná hmotnost 7,85e-006 kg/mm³  

Mez v kluzu 207,0 MPa  

Mez pevnosti v tahu 345,0 MPa  

Tab. 2 - Zvolené materiálové vlastnosti 

nosné hřídele 
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Obr. 53 – Schéma zatížení nosné hřídele 

 

Obr. 54 – Vzniklá napětí na nosné hřídeli po zatížení 

Jak lze na obrázku vidět, největší napětí bude vznikat na hranách šestihranu, kde jsou také 

upevněny vačka společně s uchycením kladiva.  

 

Obr. 55 – Rozložení deformací na nosné hřídeli 
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V případě nosné hřídele lze vidět, ţe zadané namáhání neovlivní její funkční vlastnosti. 

Deformace dosahují v tomto případě zanedbatelných hodnot. 

6.3 Pevnostní kontrola – Taţná pruţina napínacího mechanismu 

 

Tab. 3 – Charakteristika materiálu tažné pružiny 

Pro taţnou pruţinu byla zvolena ţíhaná ocel ČSN 14 260. Tato ocel by podle předpokladů 

měla vydrţet poţadované namáhání, která byla naměřena v těchto hodnotách: 

 Minimální zatíţení F1=5N 

 Pracovní zatíţení Fp=80N 

 Maximální zatíţení F8=180N 

Po zadání těchto sil do podprogramu Design Accelerator byly vypočteny následující vý-

sledky: 

 

Tab. 4 – Výsledky výpočtu tažné 

pružiny 

Pro kontrolu navrţené pruţiny je podstatná zakrouţkovaná hodnota (Tab. 4), coţ je napětí 

v krutu při působení maximální síly na pruţinu. Při porovnání s dovolenou hodnotou (Tab. 

3) lze dojít k závěru, ţe pruţina zadané namáhání vydrţí. 
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6.4 Pevnostní kontrola – tlačná pruţina upevňovacího mechanismu 

 

Tab. 5 – Materiál tlačné pružiny 

Pro tlačnou pruţinu upevňovacího mechanismu byl jako dostačující zvolen drát ze základ-

ní oceli 11 300. Při zadání zatíţení bylo v případě minimálního zatíţení zapotřebí brát 

v úvahu pouze váhu samotného zámku s maticí. Při pracovním zatíţení hraje velkou roli 

utaţení matice na zámku. Z tohoto důvodu byly nastaveny síly působící na pruţinu takto: 

 Minimální zatíţení F1=2N 

 Pracovní zatíţení Fp=10N 

 Maximální zatíţení F8=20N 

Po zadání do podprogramu vyšly tyto výsledky: 

 

Tab. 6 - Výsledky výpočtu tlačné 

pružiny 

Stejně jako u předešlého výpočtu je pro kontrolu navrţené pruţiny podstatná zakrouţkova-

ná hodnota (Tab. 6), coţ je napětí v krutu při působení maximální síly (zadané) na pruţinu. 

Při porovnání s dovolenou hodnotou (Tab. 5) lze opět dojít k závěru, ţe pruţina zadané 

namáhání vydrţí. 
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ZÁVĚR 

Dle zadání byl zkonstruován v programu Autodesk Inventor 2008 model pedálu k bicím 

nástrojům. Vzhled a jednotlivé konstrukční prvky byly tvořeny dle uváţení konstruujícího 

spolu se silnou inspirací v současných trendech basových pedálů. Pouţití patentovaných 

prvků stávajících výrobců je v práci zdůrazněno (v případě, jedná-li se o výraznou podob-

nost aţ shodnost s těmi to prvky). Pro přenos pohybů z pedálu na vačku modelu bylo pou-

ţito kevlarového pásku, který nahradil předem uvaţované řetězové spojení. To bylo 

po několika konstrukčních pokusech vyloučeno vzhledem k hardwarovým nárokům, které 

kladlo vlastní vymodelování. Vzhled modelu byl záměrně stylizován do nápaditého vyob-

razení, jelikoţ byla brána v potaz současná situace na trhu s basovými pedály a nutnost 

zaujmout na první pohled. Stylizace štíra jako taková navíc přesně vystihuje charakteristi-

ku pedálu, který současný zákazník poţaduje – rychlý, přesný, úderný. Finální zakompo-

nování modré barvy přidalo navíc optický dojem stability, která je také jedním z měřítek 

kvality současných pedálů na trhu. 

Popis pedálu v praktické části byl zaměřen na stručné a zřetelné popsání vymodelované 

sestavy. Obrázky, jeţ jsou k tomuto popisu vloţeny, byly vytvořeny v podprogramu Inven-

tor Studio, který je součástí pouţitého programu pro modelování. Pro celkovou přesnou 

představu o konstruovaném pedálu byla vytvořena kompletní výkresová dokumentace za-

hrnující všechny nenormalizované součásti mechanismu včetně výkresů sestavy a kusov-

níku. Výkresy sestavy nabízejí kompletní náhled na propojení a usazení všech součástí 

pedálu. Z hlediska dimenzování byly vytvořeny pevnostní analýzy pedálu, nosné hřídele a 

výpočtové procesy pouţitých pruţin. Tyto analýzy a výpočty sloučí však spíše pro orienta-

ci o zatíţení daných prvků a nepokrývají kompletní problematiku zatíţení basového pedálu 

jako celku. 
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