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Anotace

V uvodu diplomové prace je uveden soucasny pohled na problematiku posilovani a posi-
lovacich stroju. V teoretické Casti je proveden obecny piehled feSené problematiky z do-
stupnych informacnich zdroju. V praktické Casti je provedeno rozdéleni stroju podle ruz-
nych kritérii se zaméfenim na nejpouzivanéjsi stroje. Poté se prace zamétuje na kon-
strukci vybranych druhti posilovacich stroja, bezpecnostni prvky a zdroje zatézovych sil.
Nasledujici cast pak tvori vyzkum formou dotazniku uréenému pro fitness centra. Dle
odpoveédi pak navrh vylepSeni problematickych ¢asti. Poté nasleduje testovani navrze-
nych konstruk¢nich variant na zkusebnim zafizeni. Zavér prace tvoti souhrn zjisténych

skuteCnosti a jejich interpretace.
Klicova slova:

Posilovani, posilovaci stroj, konstrukce, prabéh sil, zavazi, fitness centrum, mechanizmus



Abstract

In the introduction of the diploma thesis, a current view of the issue of strengthening and
strength machines is given. In the theoretical part, a general overview of the solved prob-
lem is made from available information sources. In the practical part, machines are di-
vided according to various criteria with a focus on the most used machines. Then the work
focuses on the construction of selected types of strength machines, safety features and
sources of load forces. The next part consists of research in the form of a questionnaire
intended for fitness centers. Based on the answers, a proposal to improve the problematic
parts. This is followed by testing of the proposed design variants on a test device. The

conclusion of the work is a summary of the facts found and their interpretation.
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UvoD

Dutivodu pro vybér tématu pro tuto diplomovou praci bylo hned nékolik. Jednim z nich
bylo propojeni obou aprobacnich predmétt, které studuji na Pedagogické fakulté Jiho-
Ceské univerzity. Témi jsou technicka vychova a télesna vychova a sport. Dal§im davo-
dem bylo, ze posilovani je moji zalibou, a proto s fadou véci tykajicich se konstrukci
posilovacich stroji mam jiz vlastni né€kolikaletou zkusenost.

Posilovani je sport s dlouholetou tradici a aktualné je opét na vzestupu. V historii uz
meély posilovaci stroje své zastoupeni, primarne vsak byly urCeny pro 1écebné a ozdravné
procesy. Ukazuje se, ze z mechanického hlediska tehdejsi stroje pracovaly na stejném
nebo analogickém principu, jako stroje pouzivané v dnesnich posilovnach a posilovacich
centrech. Posilovny se dnes ve velké mife objevuji nejen ve velkych méstech, ale 1 na
menSich méstech a vesnicich, a dokonce existuji i doméaci posilovny.

Téziste posilovani, tedy i posiloven, tvofi dnes predevsim volnocasova zajmova Cin-
nost ve specializovanych posilovnach nebo na venkovnich hfistich. Ty byvaji vybaveny
univerzalnimi i specialnimi stroji, pomoci nichz lze posilovat, protahovat nebo uvoliiovat
vybrané partie svalu.

Konstrukce posilovacich stroju byva tvofena predev§im zakladnimi kladkovymi
a pakovymi mechanismy v kombinaci se zatézovymi mechanismy, které tvoii zavazi,
pruziny, pryzové svazky nebo vlastni vaha cvicence. Dulezitou konstruk¢ni Casti jsou také
bezpecnostni prvky stroji. Jednim z cilti teoretické Casti prace je tedy popsat a analyzovat
rozdéleni posilovacich stroji podle riiznych hledisek, jejich konstrukci a princip ¢innosti,
ale 1 bezpec€nostni prvky u nich pouzivané. Nedilnou soucasti bude také strucny ptehled
o modernich trendech v oblasti posilovacich stroju.

V praktické casti bude ¢ast informaci pro vyzkumnou sondu ¢erpana ptimo od spe-
cializovanych posilovacich center, ktera maji nejvétsi zkuSenosti s provozem a tdrzbou
téchto stroju. V prvni fazi praktické Casti je proto tieba vytvorit dotaznik, ureny pro ma-
jitele nebo provozovatele mensich 1 vétsSich fitness center. Cilem dotazniku bude identifi-
kovat nejproblematictéjsi Casti stroji a nasledn€ navrhnout vhodné alternativni materialy
pro jejich nahrazeni. Nezbytnou soucasti experimentalni ¢asti pak musi byt ovéfeni vhod-
nosti a prinosu navrzenych alternativ ve srovnavacim testu provedeném na k tomuto ucelu

navrzeném a zkonstruovaném zku$ebnim zafizeni.
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1 HISTORIE POSILOVACICH STROJU

Posilovani, jak se mozna zda, neni vydobytkem moderni doby, ale ma koteny daleko
v minulosti. Ve starovéku bylo cviceni chapano zcasti 1éCebné a zCasti jako spolecenska
akce. V antickém Recku byla fyzicka piipravenost ¢asto vztahovana k harmonickému
zpusobu zivota, ale i k boji. Pfredevs§im Spartané byli povazovani za ztélesnéni idealu
atletického muze. 1 z tohoto divodu byla spartanska armada jednou z nejobavanéjsich
na svéteé. Kromé armady byla hojn€ podporovana ucast ke cviCeni v zabranéni Sifeni rtz-
nych chorob [1].

Posilovaci stroje maji taktéz svoji dlouholetou historii. Protoze vyuzivaji jednoduché
mechanismy, byly uzivany uz pied vice nez 150 lety. Novy smér cvieni udal Svéd Henrik
Ling, ktery zalozil tzv. §védskou kolu. Svédska $kola sméfovala predeviim ke cviceni
s vlastnim télem. Za prvniho zakladatele posilovacich stroji mizeme povazovat dr. Gu-
stava Vilhelma Zandera, ktery okolo roku 1850 sestavil prvni posilovaci stroj, jenz umoz-
foval variabilné nastavitelny odpor podle fyzickych schopnosti pacienta. Dr. Gustav
Vilhelm Zander se vénoval 1éCebnému cviceni a ortopedii. Byl velkym propagatorem me-
chanoterapie. Inspiraci ve své praci hledal Zander naptiklad u predniho amerického l1ékare
Silase Weira Mitchella, ktery se zabyval 1écbou svalovych a nervovych poruch pomoci
cviCeni a vyuzivani mechanickych pomucek. Dalsim, kdo inspiroval Zandera byl fran-
couzsky neurolog a fyziolog Charles-Edouard Brown-Séqua. Inspiroval se také koncepty
posilovani svall a rehabilitace pouzivané ve vojenském lékarstvi. Kolem roku 1860 za-
lozil ve svédském Stockholmu léCebny institut, jenz vybavil vlastnimi zafizenimi, ktera
jsou povazovana za zaklad posilovacich stroji. Mechanoterapie a vybaveni 1éCebného
institutu se setkalo s velkou oblibou, proto byl institut rozsifen az do 146 zemi po celém
svete [1], [2], [3].

Na nasledujicich obrazcich jsou vidét historické posilovaci stroje. Na obrazku €. 1 je
posilovaci stroj, ktery slouzil pro posilovani zadovych svalii spole¢né se svaly ramenniho
pletence. Je zalozen na principu paky a zavazi. Uzivatel cvicici na stroji se drzi madel,
ktera jsou upevnéna na tahla. Pii pritahnuti madel k t€lu se pohybuje tahlo, ke kterému je
upevnéno zavazi. Pohyb uzivatele je ve schématickém nakresu, obrazek Cast a), znazor-

nén silou F;. Cervené Sipky ukazuji smér pohybu paky. Zavazi u tohoto stroje je



konstruk¢né feSeno kulatinou nafezanou na platky urcité tloustky. Zatizeni stroje se re-

guluje pomoci pohybu zavazi po rameni.

a) b)

Obrazek ¢. 1: Historicky posilovaci stroj na svaly ramenniho pletence, a) schéma

konstrukéniho provedeni s naznacenim pusobicich sil, b) realné vyobrazeni stroje [3].

Momentova rovnovaha dilu A.

Firn=Fn (1)
Momentova rovnovaha dilu B.
F =G0y =Gy ap (2)
Vypocet tihy zavazi.
G=m-g (3)

Vypocet sily potiebné ke stahovani zavazi.

9 4
F==-(my a; —m;-a) @
&1
U tohoto historického stroje 1ze z vypocta fici, Ze narocnost provadeéni cviku Ize regulovat
polohou zavazi m; a m,. Pohybem zavazi m, smérem k ose otaCeni (v tomto piipade

spojeni s hlavnim rdmem stroje) se zmensuje rameno a, a tim se snizuje potfebna vytvo-

fena sila F. Pfi opacném pohybu zavazi se potiebna sila zvét§i. Posunutim zavazi m,
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smérem od osy otaCeni (hlavniho ramu) se prodlouzi rameno a,. Potiebna sila je vétsi.
Veskeré matematické vztahy jsou napsany pii hmotnosti konstrukce zna¢né mensi nez
hmotnosti zavazi, tedy hmotnost konstrukce je zanedbatelna.

Na obrazku €. 2 je posilovaci stroj, jehoz ucelem bylo taktéz posileni zadovych svala.
Je zalozen na principu kladky se zdvazim. Osoba, ktera cvi¢i na tomto posilovacim stroji,
ma piipevnéné popruhy k té€lu tak, aby pii provedeni zaklonu posouvala ptes lano zavazi.
Poloha zavazi ovliviiuje naro¢nost provadéni cviku. Cim bliZe se zavazi posune smérem
od téla pacienta, tim je provadéni cviku naro¢néjsi. Pojmenovani pacient je mysleno ve
vztahu k mechanoterapii, ke které byly tyto stroje pivodné ureny. V Casti obrazku a) je
schématické zobrazeni konstrukce stroje se zaznacenymi silami. Pfi vykonavani pohybu
vznika sila F, ktera pohybuje lanem ve sméru ¢ervenych Sipek ve schématu. Zavazi je na
tomto historickém posilovacim stroji pouze jedno. Naro¢nost se také da matematicky vy-

jadrit nasledujicim vztahem.

a)

®
Saik
lé
S S
d r

Obrazek ¢. 2: Historicky posilovaci stroj na svaly v oblasti zad, a) schéma

konstrukéniho provedeni s naznacenim pusobicich sil, b) realné vyobrazeni stroje [3].

Momentova rovnovaha dilu C.
F-d=G-r (5)

_9 (6)
F_d
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Veskeré matematické vztahy jsou napsany stejn€ jako u predchoziho schématu (obrazek
¢. 1), kdy je hmotnost konstrukce zna¢né mensi nez hmotnost zavazi. Tedy ve vypoctech
se s ni nepracuje.

Pohybova aktivita byla vzdy v priabéhu fylogenetického vyvoje ¢lovéka nedilnou
soucasti zivota. Pohyb ma obecné pozitivni vliv na zdravi ¢loveka, a to z pohledu fyzické
a psychické zdatnosti. Nelze vSak opomenout jeji dilezity vyznam v oblasti socialniho
zivota. Evolucné je pohyb pfirozenou ¢innosti, proto pusobi i jako zptisob komunikace,
ktery odrazi nase pocity, emoce, fantazii a mysleni. Technicky vyvoj v poslednich stech
letech vyrazné ovlivnil a usnadnil lidsky Zivot. Ve vSech oblastech je to pokrok velmi
ptinosny, ovSem smérem k lidskému pohybu je vyvoj v urcitych oblastech paradoxné na
Skodu. Naptiklad ptidavani elektromotoru do jizdnich kol nebo kolobézek. Dlouhodobym
vyuzivanim téchto modernich inovaci dochazi k nahrazeni pfirozeného lidského pohybu.
Nahrazeni pfirozeného pohybu muze vést spolu se sedavym zaméstnanim k vaznym po-
Skozenim pohybového aparatu [4], [5].

Spojeni nedostate¢ného pohybového zatizeni s velkym piijmem energie zptusobuje
ve spoleCnosti vznik civilizacnich onemocnéni, kterymi jsou typicky obezita, diabetes
mellitus II. typu (cukrovka) ¢i problémy s kardiovaskularnim systémem. Pfi pohledu do
minulosti Ize v tomto ohledu najit ur¢ité spojujici prvky. V minulosti byl cloveék vlivem
nedostateCné fyzické piipravenosti odkazan k dlouhodobému nepfeziti, dnes je tomu
vznikem civilizaéniho onemocnéni podobné [4].

Pfinos pohybové aktivity 1ze popsat v nasledujicich bodech:

e pozitivni ovlivnéni zdravotniho stavu (pohybovy aparat, organové soustavy);

e poskytovani primarni prevence proti civilizanim onemocnénim (obezita,

diabetes mellitus, kardiovaskularni systém);

o zlepSeni imunitniho systému;

e  pozitivni vliv na psychicky stav (sebeduvéra, vzhled) [5].
Do Ceské republiky se fitness dostalo v 60. letech 20. stoleti. V&tsi rozkvét posilovacich
stroju piiSel vSak az v 80. letech 20. stoleti, kdy nejprve vznikaly posilovny v mensich
prostorach, Casto sklepech. Pozdéji zaCala vznikat komercni fitness centra obdobna tém,

ktera zname dnes [6].
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Drtive byl pojem fitness vztahovan pouze k posilovani ve fitness centrech, dnes je
tato myslenka jiz prezitkem. Posilovani je dnes rozS§ifeno mezi vnitini posilovny, ven-
kovni posilovaci hfi§té a domaci posilovny. Pfi cviceni se vyuziva vlastni vaha (t€la ¢i
jeho soucasti), volna zavazi, tzv. volna vaha, a posilovaci stroje. Velka Cast posilovacich
stroju funguje na stejném principu jako puvodni historické stroje [6].

Na fitness trhu je cela fada firem, které vyrabé&ji posilovaci stroje. Mezi nejroz§ite-
néj$§i znacky vybaveni v jihoCeskych fitness centrech patfi: Hammer Strength, Kettler,
Fitham.

Hammer Strength je americka firma, kterou zalozil Gary Jones v roce 1989. Gary
Jones nejprve smeétoval stroje k profesionalnim sportovcim. Diky pfispéni Cincinnati
Bengals, coz je elitni tym americké narodni fotbalové ligy, a jejich financni podpote vy-
vinul posilovaci stroje, které zjednodusily biomechaniku zvedani zavazi a zaroven se
dokazaly prizpusobit prirozenému lidskému pohybu. V roce 1997 firmu zakoupila spo-
le¢nost Life Fitness, coz vedlo k posunu mezi nejznaméjsi znacky na fitness trhu. Ham-
mer Strength vyrabi v dnesni dobé velké mnozstvi fitness pomucek od jednorucnich ¢inek
az po velké posilovaci stroje [7].

Zakladatel Gary Jones cili své posilovaci stroje nejen pro profesionalni sportovce,
ale i pro bézné uzivatele. B€znym uzivatelim tyto stroje pomahaji pfipravit t€lo na zvla-
dani rutinnich ¢innosti. Posileni téchto svalt vyuzivanych u béznych ¢innosti se predchazi
nepiijemnym zranénim. (Gary Jones) [8].

Némecka firma Kettler je vyrobcem volnocasového vybaveni, do kterého spada
1 fitness. Firmu zalozil v roce 1949 Heinz Kettler na zapadé Némecka. Znacka kvality
Made in Germany je zarukou kvalitniho vybaveni. Firma vyvazi své zbozi na vSechny
kontinenty na svété [9].

Fitham je eska firma, jez byla zalozena roku 1995. Jako jedna z prvnich se v Ceské re-
publice zacala specializovat na fitness vybaveni. Ro¢ni pocet realizovanych objednavek
je kolem 15 000. Firma pusobi i jako autorizovany prodejce dalSich znacek pro fitness

vybaveni [10].
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2 ROZDELENI POSILOVACICH STROJU

Posilovaci stroje se daji rozdélit podle ne€kolika hledisek, dle umisténi na venkovni
a vnitini, dle konstrukce na posilovaci stroje pohyblivé a statické, dle zdravotniho stavu
uzivatele na stroje pro zdravé a pro handicapované, dle vytvoreni odporu na stroje, které

vyvozuji protisilu zavazim a na stroje pro cviceni s vlastni vahou.

2.1 Podle umisténi

Posilovaci stroje se podle umisténi daji rozdélit na venkovni posilovaci stroje a vnitini
posilovaci stroje. Umisténi ma velky vliv pfedev§im na konstrukci posilovacich stroju.
Pro venkovni Ucely se nedaji vyuzit napfiklad polstrované ¢asti a stroje vyuzivajici na-

staveni vychozi pozice. Volné vahy jsou také velmi malo vyuzivané.

2.1.1 Stroje pro venkovni cvié¢eni
CvicCeni v otevieném prostoru je vyhledavané zejména kvuli Cistot€ vzduchu a vétsi Ca-
sové flexibilité, kterd je tim umoznéna. Venkovni posilovaci hfiste je ur€ené primarné pro
posilovani s vlastni vahou. Kvili bezpe€nosti musi mit takové hfist€é vhodné upravené
dopadové plochy. Dopadovou plochou se rozumi veskery prostor v okoli posilovaciho
stroje. Venkovnimu posilovacimu hfisti se také fika workoutové hiisté z anglického slova
workout, Cesky cviCeni, trénink. VétSina vyrobct nabizi rizné druhy dopadovych ploch,
napfiiklad Cesky vyrobce REMAS STORE s. r. 0. ma ve svém sortimentu nasledujici
druhy:

o litd pryz;

e pryzova dlazdice;

e pryzova Stépka;

e zatravinovaci rohoz;

e kacirek;

e mulcovaci kira;

e pisek [I1].

Nespornou vyhodou venkovnich hfist je, ze jsou zpfistupnéna 24 hodin denn€, byvaji

doplnéna vefejnym osvétlenim, a to z toho divodu, aby umoziiovala také veCerni cviceni.
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Pouzivani venkovniho workoutového hfisté je bezplatné a neni omezeno vékem. V bliz-
kém okoli je vystaveny fad hiisté, v némz jsou uvedena vSechna bezpecnostni rizika spo-
jena s jeho vyuzivanim. Uzivatel svym vstupem na hiisté potvrzuje, ze se s fadem sezna-
mil a bude ho dodrzovat po celou dobu svého pobytu na hiisti.

Nevyhodou venkovnich hfi§t' jsou jejich vysoké financni naklady v prvotni fazi
jejich realizace, proto nejsou v kazdém meésté. Naklady se odviji od velikosti a vybave-
nosti hfisté v fadech statisicti az jednoho milionu (nejcastéji pohybujici mezi 500 000 az
1 000 000). Dalsi nespornou nevyhodou je omezenost provadénych cvikt, které se daji
na venkovnich hfistich cvicit [12].

Venkovni posilovaci stroje jsou naro¢né na konstrukci a udrzbu predevsim kvuli pa-

sobeni vnéjSich povétrnostnich faktord, kterymi jsou:

o dést;
e vlhkost;
® mraz;

e slunecni svit;

e Vitr.

Z divodu prodlouzeni zivotnosti se u venkovnich posilovacich strojii vyuziva metalur-
gicka uprava zarovym zinkovanim. Pfi ném se oSetfovany ocelovy kus vlozi do lazné
s roztavenym zinkem. Ocel musi byt perfektné ocisténa a osusena, aby bylo dosazeno co
nejlepsi adheze mezi zinkem a kovem. Lazen dosahuje teplot okolo 450 °C. Vlivem vy-
sokych teplot dojde ke spojeni zinku a zeleza. Na povrchu se tak vytvori idealni ochranna
vrstva, ktera dobfe odolava korozi a v§em venkovnim fyzikalnim vlivim. Vyhodou to-
hoto procesu je moznost zinkovani riznych tvara [13].

Na obrazku €. 3 je vyobrazen typicky piiklad venkovniho posilovaciho hfisté s po-
pisem jednotlivych stanoviit. Nachazejici se v Ceskych Bud&jovicich na ulici Plavska,
(nedaleko feky MalSe). Hristé se rozklada na plose 150 m2. Hristé je vybaveno vyhradné

statickymi konstrukcemi umoziujicimi cviceni s vlastni vahou [14].

15



/.

g
=

4

Obrizek ¢&. 3: Venkovni workoutové hiisté v Ceskych Budgjovicich. (1- zavésné
gymnastické kruhy, 2- horizontalni zebfiny pro ruckovani, 3- rizné typy hrazd, 4-

gymnasticka bradla) [14].

Mezi pohyblivé stroje nejcasteji umistované na venkovni hfisté patii trenazér chize,
shoulder press, benchpress a stroj na diepy.

TrenaZzér chize (viz obrazek 4) je stroj urCeny v§em vékovym kategoriim, je vyroben
z nerezové oceli, ktera dobfe odolava okolnim vliviim. Stroj se da vyuzit nejen k simulaci
chuize, ale také k protahovani svala v oblasti stehen, tfisel a bérce. V konstrukci trenazéru
je dulezitym bezpeCnostnim prvkem podpurna (opérna) ty¢, za kterou se osoba pridrzuje.
Ty¢ napomaha v provadeéni plynulého pohybu dolnich koncetin. Obé& funkcni pohyblivé
casti jsou doplnény o vlastni kluzna pouzdra, ve svém pohybu se vzajemné neovliviiuji
a pracuji samostatn€. Rozméry stroje jsou 362 mm X 1178 mm X 1720 mm. Maximalni

nosnost tohoto stroje je 150 kg [15].
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Obrazek ¢. 4: Trenazér chiize [16].

Shoulder press na obrazku 5 (Cesky zafizeni na tlaky na ramena) je venkovni stroj uréeny
primarné pro cvi¢eni ramen a horni poloviny téla, ale da se také vyuzit k posilovani
nohou. Stroj umoziiuje cviceni s rozdilnou vahou v omezeném rozsahu pohybu.

Pohyblivé ¢asti u shoulder pressu jsou zajistény pakou. Otacivy pohyb je opét zajis-
tén kluznym pouzdrem. Zavazi se pohybuje z mista umisténé¢ho na jednom konci paky,
tudiz v misté, které se nepohybuje, na druhy konec. Vytvorena sila je tlakova a jeji smér
je vertikalni. Rozméry stroje na obrazku jsou 1440 mm X 1168 mm X 1316 mm,
maximalni mozna hmotnost cvi¢ence je 120 kg [17].

Draha pohybu je vzdy u kazdého uzivatele rozdilna, odviji se od délky koncetin.
Rameno sily je konstantni, stroj neméa moznost nastaveni délky ramene. Rameno u tohoto
stroje je oznaceno v obrazku a) pismenem r a je dlouhé 1 metr. Z4téz je konstrukéné fe-
Sena kotouci, které maji moznost pohybu z mista nulového odporu kotou¢ ozna¢en m, na
koncovy bod ramene pozice zavazi ve schématu ozna¢ena m,. Kazdy vyrobce poskytuje
jiné maximalni mnozstvi zavazi, které je rozdéleno nejcastéji mezi 2,5 kg, 5 kg, 10 kg

a 20 kg kotouce. Vyvinuta sila potfebna ke zvedani je oznaCena v nakresu pismenem F.
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Obrazek ¢. S: Shoulder press, Cast a) konstrukéni schéma se zaznaCenim pusobicich sil,

b) realné vyobrazeni stroje [17].

Momentova rovnovaha paky.
F'r=G-d (7)

Vypocet G byl proveden ve vztahu (3).

d-
F=—g-m (8)
r

Z vypocti vyplyva, ze u shoulder pressu je jedinou veliCinou, ktera se da ménit, hmotnost
zavazi m. VSechny dalsi hodnoty jsou dané konstruk¢énim provedenim.

Bench press (viz obrazek 6) je nejrozsifenéjSim strojem na cviceni uvnitf. Svoje za-
stoupeni ma ovSem 1 na venkovnich posilovacich hfistich. Pro ndzev stroje neexistuje
v Ceském jazyce presny pieklad, dalo by se fict lavice na tlaky. Zafizeni vyuziva paku
a zavazi, které se da presouvat a tim regulovat silu odporu, jedna se o tlakovy stroj pro
horni polovinu t€la. Ve vnitnich fitness centrech mizeme najit obdobné konstrukéni pro-
vedeni. Nejcast¢jsi variantou vnitfniho bench pressu je ovSem pouze ty¢ tvaru ¢inky se
zavazimi. CviCenec pii posilovani lezi na lavici opatiené podpurnou konstrukei slouzici
k bezpe¢nému odlozeni zatéze. V tomto pfipadé neni provadény pohyb pfimo vedeny
strojem, ¢imz je pro cvicici osobu narocnéjsi udrzet spravny smér pusobeni sily a musi

tak zapojit i jiné svalové partie.
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V Casti obrazku a) je vyobrazeno schéma, které je doplnéno o pusobici sily a nejda-
lezit€j$i hodnoty stroje vzhledem k prubéhu a pusobeni sil pfi pouzivani stroje. Zavazi je
konstruk¢né feSeno stejné€ jako predchozi typy stroji. Zavazi oznaCené m, je na rameni
r, tudiz vytvaii ota¢ivy moment. Hmotnost zavazi je volitelna, ale omezend. Zavazi ozna-

cené m, je v pozici, ve které ma minimalni hmotnost, tedy sila k jeho zvednuti je mala.

b)

Obrazek €. 6: Bench press. ¢ast a) konstrukéni schéma se zaznaCenim pusobicich sil, b)

realné vyobrazeni stroje [18].

Matematické vztahy jsou u bench pressu shodné se shoulder pressem, ktery je na obrazku

¢. 5.

2.1.2 Stroje pro vnitini cvi€eni

Cviceni ve vnitfnich posilovnach je rozsifenym a Casto vyhledavanym zpisobem posilo-
vani, ale i relaxace. Takové cviceni ma zasadni vyhody oproti cvi¢eni venku, zejména pak
komfort pfi cvi¢eni. Vnitini prostory jsou nastaveny na stalou teplotu, tudiz se predchazi
nachlazeni organismu sportovcu. Ve fitness centrech je znané vétsi moznost vybéru pro-
vadénych cvikd. V posilovnach jsou stroje, které pouzivaji i prvky, jez by na venkovnich
strojich nemohly byt provedeny. Proto ma cviCeni uvnitf fadoveé vétsi zastoupeni nez
cviCeni venku. Dale také jiz vySe zminéné zarové zinkovani neni u vnitinich stroju ne-

zbytné, nebot’ na stroje nepusobi venkovni vlivy.
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Cviceni uvnitf ma vsak i fadu nevyhod, tou hlavni je bezesporu ¢asové omezeni.
Vétsina posiloven ma stanovenou oteviraci dobu v ramci, které mohou uzivatelé prostory
posilovny vyuzivat. Nevyhodou cviceni uvniti mize byt pro fadu lidi také blizky socialni
kontakt, zvlast' v posilovnach s men§im prostorem. Ve vnitinich posilovnach se plati
vstupné, coz muze byt pro nekteré sportovce prekazkou. Pravidla pro vnitini posilovny
mohou byt rizna, v nékterych je pozadovany minimalni v€k navstévnika, coz znevyhod-
fiuje mladsi zajemce o posilovani.

Konstrukce posilovacich stroju urCenych pro vnitini pouzivani klade vétsi diraz na
pohodli cvicence. Pohodli je zajisténo polstrovanymi plochami na sezeni, piipadné lezeni.
Bezpecnostni prvky u posilovacich stroju jsou také zajistény napiiklad moznosti nasta-

veni vychozi polohy pro provadény cvik.

2.2 Podle vytvoreni odporu

Rozdéleni stroji podle vytvoreného odporu je na nasledujicim schématu.

Posilovaci stroje podle odporu

N

Vlastni vahou | | Vyvozujici protisilu |

| Pakove | [Kladkové se zavaZim |

N

Tlakové| [Tahové| [Tlakové| [Tahové

Obrazek ¢. 7: Rozdéleni posilovacich stroji podle vytvoreni odporu.

2.2.1 Stroje pro cvi€eni s vlastni vahou
Posilovani s vlastni vahou je povazovano za jeden z nejzdravejSich druhi posilovani. Vy-
hodou takového cviceni je mensi zatéZzovani kloubt a pohybového aparatu celkove. Pri
posilovani s vlastni vahou je Casto obtizné regulovat zatizeni vzhledem k hmotnosti
cviCence. V pocateCni fazi je tento druh posilovani velmi obtizny. Nékteré typy stroju
nabizeji rovnéz kombinaci posilovani se zdvazim a vlastni vahou.

Mezi nejcastejsi cviky s vlastni vahou se fadi rizné formy kliku, dfepu a shybu.
K posilovani s vlastni vahou se nejCastéji pouzivaji tyto pomucky typu hrazda, bradla,

zebfiny, kruhy, lavice, rizné vysoké bedny atd.
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Mezi moderni vyuzivané pomucky patii TRX, coz jsou zaveésné popruhy, které jsou
tvoreny femeny z nylonu nebo platna. Do nich se zavési pfislusna ¢ast téla, pficemz druha
cast tvori bremeno [19].

Konstrukcné se jedna ve valné vétsin€ pripada o stacionarni konstrukce. Tyto kon-
strukce slouzi k zavéSeni, pridrzeni, opofe atp. Casti téla, pficemz jina Cast téla provadi
posilovaci cviceni. Stroje, které jsou urCené k této Cinnosti musi konstrukéné spliovat
bezpecnostni pravidla. Hlavnimi naroky na tyto stroje je pevnost, nosnost, tvar a s nim
spojené rozméry a povrchova uprava.

K povrchové upravé téchto konstrukci patii mimo jiné naptiklad vroubkovani pro
lepsi tchop. Hlavni upravou je ochrana proti piisobeni fyzikalnich a mechanickych vlivi.
Dalsi nedilnou soucasti povrchové upravy je natirani, které je dilezité i z estetického hle-
diska. Tvar u stacionarnich konstrukci mize byt rizny. Nékteré druhy hrazd na pfitaho-
vani jsou proti sob€ v uhlu, tim dochazi ke zméné tichopu. Riznym thlem uchopu do-
chazi ke zméné zatizenych svalu pii cviceni. Nosnost konstrukce musi byt navrzena tak,
aby udrzela uzivatele. Kazda posilovaci konstrukce méa svou omezenou nosnost. Nosnost
je dana predevsim materialem. NejzakladnéjsSim materidlem pro stacionarni konstrukce
posilovacich zafizeni je konstruk¢ni ocel. Piikladem konstrukéni oceli mize byt napfi-
klad ocel HSLA. Jedna se o vysokopevnostni ocel. Rozméry konstrukci jsou rizné. Ty-
pickym primérem hrazdy na venkovnim hfisti je 40 mm, bradla jsou od sebe vzdalena od

400 mm do 600 mm. Vnitini pramér kruhu je 180 mm.

2.2.2 Stroje vyvozuijici protisilu
Stroje s vyvozenim protisily jsou takové, s nimiz pomoci svalové sily pfekonavame odpor
v podobé zavazi, jedna se o nejrozsifenéjsi stroje ve vnitfnich posilovnach. Zavazi se nej-
Cast€ji objevuje ve formé cihlicek, a volné vahy. Volna vaha je u posilovacich stroju fe-
Sena formou kotoucu, které se pfipeviiuji k pohyblivému rameni stroje. Jejich zastoupeni
je 1 utady venkovnich posilovacich stroja. Do této skupiny posilovacich stroji patii
vSechny stroje, které pouzivaji pro pienos sil kladku, paku, pruzinu nebo vodici tyce.
Typickym strojem. Ktery vyuziva v konstrukci vodici tyce je multipress. Jedna se
o posilovaci stroj, ktery jako zavazi vyuziva volnou vahu. U multipressu se kotouce umis-
tény na jedné ose. Tento druh stroje je pohybem nejvice podobny benchpressu, ktery je

zminén v predeslé kapitole. Nejdulezitéjsim konstrukénim prvkem jsou vodici tycCe.
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Pomoci vodicich ty¢i se osa pohybuje neustale ve vodorovné pozici. Ulozeni osy na vo-
dicich ty¢ich je zajisténo lozisky. Konstrukce umoziiuje nalozit vét§i mnozstvi zavazi na
jednu stranu, aniz by muselo dochazet k vytvoreni vétsi sily na této strané. Takovéto dlou-
hodobé ukladani zavazi pouze na jednu stranu by brzy vedlo k poskozeni stroje. Loziska
by byla naméhana velkou boc¢ni silou. Sila vytvofena zavazim je vzdy rozmisténa po celé

pracovni ose konstantné. V obrazku €. 8 Casti a) je vyobrazeno konstantni zatizeni.

a) b)

Obrazek ¢. 8: Multipress, ¢ast a) konstruk¢ni schéma se zaznacenim pusobicich sil, b)

realné vyobrazeni stroje [20].

Silova rovnovaha se svislém smeéru.
F=2-G )

U multipressu je pohyb zaji§tén kluznymi lozisky, ktera brani vodorovnym silam hybat
s osou na které je zavazi.

Dal§im druhem stroje je kladkovy stroj, ktery typicky vyuziva jako zatizeni zavazi
ve formé cihli¢ek. Zde se da zatéz regulovat zvolenim poctu zvedanych cihlicek, které
maji zpravidla 5 kg. V obrazku €. 9 v Casti a) je vyobrazeno schéma, které je doplnéno
o pusobici sily. Sila potiebna k zvednuti zavazi je oznaCena F. Zavazi je oznaceno pisme-
nem m. Hmotnost zavazi je regulovatelna od 5 kg do 100 kg. Pohyb je pfenasen riznymi
konstrukénimi prvky. Na obrazku €. 9 je pohyb prenasen pomoci pryzového femene.

22



a) b)

D [ :

_N \‘.

v G

‘ ;g;.f
\L’i

Obrazek ¢. 9: Kladkovy stroj vyuzivajici jako zavazi cihlicky, ¢ast a) konstrukéni

schéma se zaznaCenim pusobicich sil, b) realné vyobrazeni stroje [21].

Silova rovnovaha.

F=G=m-g (10)
V tomto konstrukénim feSeni kladky pouze prenaseji silu (méni jeji smér). Sila potrebna

k zvednuti zavazi je rovna hmotnosti zavazi.

2.3 Stroje pro handicapované

Posilovaci stroje pro osoby s t€lesnym postizenim muzeme rozdé€lit do tii zakladnich sku-
pin. Stroje uréené pro venkovni posilovani, vnitini posilovani a domaci posilovani. Prin-
cip konstrukce posilovacich stroji pro handicapované se v zasad¢€ nelisi od posilovacich
stroju pro zdravé uzivatele bez zdravotnich handicapt. Konstrukce opét vyuziva nejcas-
téji pak, kladek, lanovych prevodu a protizavazi v riznych podobach (cihli¢ky, kotouce).
Konstrukce je prizpusobena druhu handicapu. Cviceni jde provadét pfimo z invalidniho
voziku. Nejcastéjsi naroky na konstrukci vedou smérem k samostatnosti uzivateld,
zejména u domécich posilovacich strojii. Rada strojti ma sedatka, na které se osoby musi

pfemistit, proto je u nékterych stroju je nezbytna pomoc druhé osoby.
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2.3.1 Venkovni posilovaci stroje

Venkovni posilovaci stroje pro handicapované jsou podobné jako bézné venkovni posilo-
vaci stroje umistény na hfistich a sportovistich ve méstech. Pro tyto stroje plati podobné
naroky na konstrukci a odolnost jako pro bézné venkovni stroje. U téchto stroji neni
mozna regulace zatéze, jedina regulace je mozna poctem opakovani a po¢tem pracovnich
sérii. Draha pracovniho ukonu v tomto ptipadé pazemi je prevedena pomoci spojeni pak
az k plosiné pro vozickare. Pti praci pazemi dochazi ke zvedani ploSiny, na které je umis-
tén vozickar sinvalidnim vozikem. Jedna se tedy o formu cviceni s vlastni vahou.

Stroj pro handicapované ma nékolik moznych variant a pozic [22].

Obrazek ¢. 10: Venkovni posilovaci stroj pro vozickare [23].

2.3.2 Vnitini rehabilitacéni stroje

Vnitini rehabilitacni stroje jsou doménou predevsim rehabilitacnich center, a to zejména
kvili své vysoké porizovaci cené a narocnosti na obsluhu. Jsou urCené k aktivnimu i pa-
sivnimu cviceni. VétSina té€chto stroju je fizena elektronicky a pohon obstarava elektro-
motor [23].

U rehabilitacnich stroji je Casto slozité spravné nastavit a vyuzivat stroj. K cviceni
na téchto strojich je bezpodminecné aktivni zapojeni druhé osoby. I naro¢nost na obsluhu
jejednim z davodd, Ze nejCastéjSim, mistem vyuziti jsou 1éCebna a rehabilitacni stiediska.
Pracuje zde specialné vyskoleny personal. Stroje jsou také Casto vyuzivany mezi fyziote-

rapeuty.
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Obrazek ¢. 11: Vnitini rehabilitacni stroj pro handicapované [24].

2.3.3 Domaci posilovaci stroje
Mezi typické domaci posilovaci stroje pro handicapované patii posilovaci véze, které
maji pristup z vice stran. Vétsina stroji ma sedatko, u néhoz je misto pro invalidni vozik.

Stroje jsou po konstrukéni strance velmi podobné strojim pro zdravé jedince. NejCastéjsi

jsou razné varianty stroju s vyuzitim paky nebo kladky [22].

Obrazek ¢. 12: Domaci posilovaci stroj pro handicapované [25].
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3 TRENDY V OBLASTI POSILOVACICH STROJU

V dnes$ni dobé je pokrok pfitomny ve vSech sportovnich odvétvich, stejné tomu je
i u fitness vybaveni. Nejvétsi rozvoj posilovacich stroju probiha v dnesni dobé v oblasti
kardio. Jedna se o druh posilovani, pti kterém se dosahuje vysokych hodnot tepové frek-
vence, ¢imz dochazi k vétSimu spalovani kalorii. Mezi novinky patfi v dneSni dobé
zejména nasledujici stroje:

e specialni rotoped se vzduchovym odporem;

e zakiiveny bézecky trenazér;

e bézkarsky trenazér;

e nekonecny zebiik;

e nekonecné schody;

e vibraCni masazni stroj.

Specialni rotoped se vzduchovym odporem se v dneSni dob& hojné vyuziva u profesio-
nalnich sportovcu, ale da se vyuzit i pro béznou populaci. Konstrukcné se 1isi od bézného
rotopedu predevsim v provedeni fiditek, které se zapojuji do pohybu. Riditka jsou kon-
struovana ve vyssi vySce nez u bézného rotopedu a jsou rozdélena, aby mohla pracovat
samostatné. Pracuji proti sob¢€. Jejich pohyb je mozny pouze smérem od téla a k telu.
Hlavnim konstruk¢énim prvkem jsou vzduchové brzdici systémy v kole rotopedu. Vzdu-
chovy ventilator je slozen z lopatek, které jsou napojeny na rukojeti a pedaly rotopedu.
Pti pohybu pedala nebo rukojeti se za¢nou lopatky pohybovat a vznika proud vzduchu.
Proud vzduchu vytvaii pfi cviceni odpor. Rotace lopatek ventilatoru je ovlivnéna silou
a rychlosti pohybu pedalt a rukojeti. To znamena, ze intenzita cviCeni je pfimo umérna
sile pohybu ¢loveka na rotopedu. Vzduchovy odpor ma nevyhodu v jeho nepiesné manu-
alni kontrole. Do konstrukce se proto zafazuje jesté magneticky brzdovy mechanismus.
Magnetické brzdéni funguje na principu vyuziti silového ptisobeni magnetického pole na
kovové Casti spojené s pohyblivymi ¢astmi stroje. Magnetické pole vytvari elektromag-
net, ktery je soucasti brdového mechanismu. Intenzita brzdéni se reguluje ménénim
proudu, ktery vtéka do elektromagnetu. Pokud je proud, ktery do elektromagnetu tece
vetsi, je vetsi 1 magnetické pole a tim 1 brzdny uc¢inek. Pokud je proud mensi, zmensi se

1 vytvorené magnetické pole a brzdny ucinek je mensi. Vyhodou magnetickych brzd je
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plynulost a malé opotiebeni soucastek, coz klade mensi naroky na udrzbu stroje. Rotoped
je doplnén o monitor, na kterém se v prubéhu cviceni ukazuji rizné hodnoty, napft. rych-
lost, vzdalenost, srdecni tep (zajistén hrudnim pasem nebo snimaci na rukojetich), spalené
kalorie nebo typ zvoleného programu na cviceni [4].

Zaktiveny bézecky trenazér je novy stroj, ktery slouzi k simulaci béhu. Zaktiveny
pas se konstruk¢né lisi od béznych predevsim tim, ze nema motor. Tyto bézecké pasy jsou
pohanény pouze silou osoby, ktera se na pasu pohybuje. Rozbéh pasu je vytvoren jeho
tvarovanim, uzivatel musi prvni krok provést na horni zaoblené casti. Chod pasu je
natolik hladky, aby uzivatel uvedl vlastni silou stroj do provozu. Dopadova plocha je
u zaktiveného bézeckého trenazéru tvorena jednotlivymi lamelami, které jsou ve vrchni
dopadové ploSe potazeny pryzovym materidlem. Bézné trenazéry jsou tvoreny jednim
pasem v celku. Rychlost pasu tedy odpovida rychlosti pohybu. Zakfiveni pasu ma divod
v naro¢nosti pohybu, ale také k prirozenéjSimu pohybu. Tim, Ze trenazér neni doplnén
o motor je jeho rychlost prakticky neomezena. Konstrukce je doplnéna o postranni
drzadla a displej. Na displeji se zobrazuji hodnoty jako je rychlost, spalené kalorie
a srdeCni tep, ktery je zajistén hrudnim pasem [5].

Bézkarsky trenazér slouzi predevsim jako vhodna letni pfiprava pro béh na lyzich.
Bézkarsky trenazér imituje pohyb holemi, ktery je pfi béhu na lyzich velmi dulezity.
Konstrukce je tvofena ramem, lany a LCD displejem. Lana jsou navinuta na rolovaci
mechanismus, ktery umoziiuje plynulé odvinovani a navinovani lan. Rolovaci mechanis-
mus je tvofen osou, ktera je opatiena kuliCkovymi lozisky z divodu plynulého otaceni.
Rolovaci mechanismus musi byt doplnén jesté o napinaci zafizeni, které udrzuje napnuti
lan. Nejc€astéji se vyuziva pruzina. Lana jsou umisténa v kladkach, které se mohou nata-
Cet do stran. Tento pohyb kladky je z davodu predchazeni vypadnuti lan z kladek. Stroj
vyuziva elektrickou energii pouze pro displej, nikoli pro pohyb lan. Obtiznost 1ze nastavit
mechanicky. Trenazéry maji rizné druhy odporu, nékteré maji magneticky odpor, nékteré
mechanickou brzdu nebo vzduchovy odpor. Magnetickému odporu se zabyva konstrukcni
feseni u specialniho rotopedu popsanému v predchozi Casti. Mechanicky se da nastavit
vzduchovy odpor, natoCenim lopatek vétraku. Obtiznosti je myslena sila, ktera je potfebna

na vytazeni lan [6], [1].
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Nekonecné schody a nekonecny zebiik funguji na podobném principu. Nekonecné
schody jsou konstrukéné slozeny z pohanéciho ustroji, kterym je nejcastéji elektricky mo-
tor. Ten pfenasi otaCivy pohyb na pas nebo fetéz, na kterém jsou umistény schody. Pas je
na spodni strané schodd, je konstruovan tak, aby se pohyboval v neustalém kruhu. Dal§im
konstrukénim prvkem je ram stroje, ktery drzi vSechny prvky pohromadé, nejCastéji je
z konstruk¢ni oceli. Stroj je doplnén i o zabradli a displej. Jednim z prvkd, kterymi je stroj
doplnén je magnetické brzdéni. Magnetické brzdéni je jednim ze zptsobu regulace rych-
losti chodu stroje. Stroj je schopen snimat rychlost chtize, pocet vystoupanych schoda
a tepovou frekvenci pres hrudni pas. Dulezitou slozkou jsou bezpec¢nostni prvky. Jednim
z bezpecnostnich prvka je senzor na detekci pfitomnosti uzivatele. Pokud senzor zazna-
mena zvlastni detekci mize stroj sam vypnout. Zvlastni detekci je myslen napiiklad pad
uzivatele nebo samotné poskozeni nékteré cCasti stroje. Dal§imi prvky jsou zabrany na
krajnich mistech u schodi, drzadla a protiskluzovy povrch na pracovni ¢asti schodu [2],
[7].

Elektro stimulacni stroje jsou posilovaci zafizeni, kterd maji hlavni myslenku
v elektro-stimulaci svalti. Jedna se o systém, ktery neobsahuje zadné mechanické soucasti
Ci zatéze k regulaci odporu, ¢imz se zcela odlisuje od vSech predchozich stroja. Regulace
obtiznosti, a tim 1 intenzity cviceni je realizovana Ciste elektronicky, pficemz svaly fun-
guji témér nezavisle na vali cvicence. Ten svou vuli pouze ovlada a nastavuje samotny
stroj, nikoliv procvi¢ované svaly. Pii elektro-stimulaci dochazi k pfenaseni elektrickych
impulzt, které posléze vyvolavaji svalovou kontrakci. Tyto kontrakce maji vyssi frek-
venci, nez jaké dosahneme klasickym tréninkem. Konstruk¢né jsou slozeny z prvka, kte-
rymi jsou hlavni jednotka, elektrody, elektricky obvod a ovladaci panel. Hlavni jednotka
obsahuje elektrické obvody, které pfenaseji impulzy do elektrod a ty pfimo na sval, ktery
ma byt procvi¢ovan. V elektrickém obvodu jsou prvky jako naptiklad oscilator, ktery vy-
tvari pulzujici elektricky signal. Tento signal stimuluje svalovou kontrakci. Integrované
obvody také zajist'uji spravné parametry impulzi jako je frekvence a intenzita. Na ovla-
dani a zesilovani signalu se vyuzivaji tranzistory. Bezpecnost v podobé pietizena svall je
u elektro-stimulacnich stroju zajisténa spravnym nastavenim stroje a umisténi elektrod na

sval. Samotna ochrana svalu je problematicka. Sval ma schopnost branit se vuci zranéni.
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Pokud by byl pretizen zacal by bolet a uzivatel by byl nucen stroj vypnout nebo alesporl
ubrat intenzitu impulza [26].

Cenova kategorie té€chto stroju s vyjimkou posledniho zminéného se pohybuje v fadu
statisicti. Nekteré z nich vyuzivaji elektrickou energii a maji v sobé& pocitac, ktery umoz-
fiuje rizna nastaveni. Stroje jsou doplnény o hrudni pas, jenz snima srdecni frekvenci. Ta
je dilezitym ukazatelem zatizeni. Méfeni srdecni frekvence se pouziva jak u vrcholovych
sportoveu, tak i u lidi, ktefi maji kardiovaskularni obtize a cviceni podle srdec¢ni nebo
tepové frekvence je pro né velmi prinosné. Rozdil mezi srde¢ni a tepovou frekvenci je
primarné v misté métfeni. Moderni posilovaci stroje obvykle snimaji tepovou frekvenci
z Cidel, ktera jsou umisténa v rukojetich nebo pomoci hrudnich pasu, které jsou bezdra-

tove piipojeny k posilovacimu stroji.
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4 BEZPECNOSTNi PRVKY U POSILOVACICH STROJU

Bezpecnostni prvky jsou urcené k ochrané zdravi uzivatell a prodlouzeni zivotnosti po-

silovacich stroju. Mezi zakladni bezpecnostni prvky se obvykle fadi tlumice, paky a za-

razky.

4.1 Tlumice

Tlumice jsou zékladnim konstrukénim prvkem, ktery chrani nejen uzivatele, ale prede-
v§im stroj pred mechanickym poskozenim. Tlumici prvky jsou nutnou ¢asti konstrukce
kazdého posilovaciho stroje. Pokud by tlumici prvky na stroji nebyly umistény, stroj by
mohl byt vazné poskozen. Nejcastéji se tlumice objevuji ve forme pruzin (obrazek ¢. 13).
Pruziny jsou umistény na dolni ¢asti ramu stroje pod zadvazimi. Zavazi na pruziny doseda.
Cilem pruzin je pomoci zmény tvaru tlumit energii, kterd vznika pfi pousténi zavazi
z velké vysky. Pruziny jsou umistovany do konstrukce v paru.

Pruziny vsak nejsou jedinym konstrukénim fesenim. U posilovacich stroja jako jsou
bézecké trenazéry se tlumeni fesi jinou konstrukéni variantou, a to gumovymi tlumici.
Gumové tlumice maji vyhodu ve své jednoduché konstrukci. Skladaji se z gumového ma-
terialu, ktery ma dobrou schopnost tlumeni chvéni a razi. Obsahovat mohou i kovové
Casti, nejCastéji ocel nebo hlinik, které se vyuzivaji ke spojeni tlumice s ramem stroje.
Gumové tlumice jsou také znamé pod nazvem silentbloky.

Dalsi konstrukcni variantou mohou byt vzduchové nebo olejové tlumice. Vzduchové
tlumic€e funguji na principu stlacovani vzduchu ve vélci. Olejové tlumice maji konstrukci
rovnéz tvorenou valcem a pistem. Pist je propojen s pohyblivou casti stroje. Pii vykona-
vani pohybu se pist pohybuje v olejovém tlumici, pfi¢emz obtékani pistu olejem zplso-

buje tlumeni.
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Obrazek €. 13: Pruziny u stroje [21].

4.2 Paky

Péaky jsou bezpecnostnim prvkem, ktery je urCeny pievazné jako prevence pied poskoze-
nim pohybového aparatu, tudiz se jedna o bezpecnostni prvek primarné ur€eny k ochrané
cvicence, druhotné pak k ochrané stroje. Pakami jsou doplnény ty stroje, které pracuji
nejcastéji s kladkou a zavazim ve formé cihlicek. Paky jsou konstruovany tak, aby se daly
ovladat vytvofenim sily dolnich kon&etin. Cast paky, na kterou pasobi cvi¢enec je umis-
téna pod sedaci Casti stroje. Je vytazena doptedu a konstrukéné je upravena na seslapnuti
nohou. Vyuzivaji se na zac¢atku a na konci provadéného pohybu. Seslapnutim paky dojde
k nazdvihnuti zavazi a posunuti vychozi polohy v pohybu. Diky tomuto posunuti vychozi
pozice dojde k Setrn€jSimu zabirani svalu. Kazdy sval v téle mé idealni pracovni pozici.
Svaly, které maji zabirat v krajni pozici jsou vice nachylné k poskozeni.

Péaky zarover chrani stroj pred velkymi razy. Pti seSlapnuti paky pii pousténi zavazi
zpét se prenese Cast sily na paku a svaly rukou opét nejsou namahany v krajni pozici.
SeSlapnuti paky zmensi tlak na tlumici pruziny a chrani tak 1 stroj pfed poSkozenim. Ty-
pickym strojem, ktery vyuziva tento druh paky, je napt. Peck Deck na obrazku ¢. 14

(Cesky stroj na posilovani prsnich svali).

31



Obrazek ¢. 14: Peck Deck (Cerveny ramecek vyznacuje bezpecnostni paku stroje)

Sila vyvinuta uzivatelem na paku musi byt tak velka, aby zvedla zavazi na jejim druhém
konci. Zvednutim zavazi dojde k nadleh¢eni a posunuti vychozi pozice. Paka je umisténa
pod maximalnim moznou zatézi. Paka pokazdé zveda veskera zavazi bez ohledu na hmot-
nost zatéze, kterou si uzivatel zvolil k vlastnimu cviceni. Silu potfebnou k nazdvihnuti
zavazi matematicky vyjadiime na zakladé schématického ndkresu na obrazku ¢. 15.
Délka Casti paky od bodu pusobeni sily F uzivatele k bodu otaceni (a zaroven mistu spo-
jeni s ramem posilovaciho stroje) je oznacena a, délka druhé ¢asti paky od bodu otaceni
po misto, ve kterém pusobi tiha zavazi, je oznaCena b. Tiha, ktera ptisobi na paku vlivem

zatéze, je oznacena G. Pro silové poméry na pace musi platit momentova rovnovaha, tzn.
F-a=G"b, (11)
odkud po dosazeni za tihu G plati pro hledanou silu F vztah:

F=m-g-- (12)

Z.
Pro stroj na obrazku €. 14 jea = 1500 mm (1,5 m), » =300 mm (0,3 m) am = 100 kg. Po

dosazeni do vzorce (12) vypocteme, ze uzivatel musi vyvinout silu 200 N.
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Obrazek ¢. 15: Schéma paky, ktera zveda zavazi

4.3 Zarazky

ZarazKy jsou bezpecnostnim prvkem vyuzivanym hlavné u stroju, u nichz hrozi nebezpeci
uviznuti uzivatele pod zavazim. Zarazky neboli dorazy jsou vyuzivany pro zarazeni
pohybu osy. Pii pohybu osy smérem doli muze dojit vlivem raznych faktort k pusténi
osy pifimo na télo cviCence. CviCenec si muze pied zaCatkem cviCeni nastavit dorazy,
které osu nepusti do nizsi polohy. Tento zptsob ochrany je pouze doporuceny, jeho vyu-
zivani je dobrovolné. Nékteré dorazy jsou umistény na vodicich tyCich a maji moznost
zahaknuti v libovolné vysce, presné podle potieby jedince. Typickym strojem se zaraz-
kami je multipress (obrazek ¢. 8), kde jsou umistény na vodicich tyCich. Podpéry vyob-
razeny v obrazku €. 16 jsou umistény na ramu stroje. Tento typ podpér je bézny naptiklad
u benchpressu (obrazek ¢.6). Zarazky oproti bezpecnostnim tlumi¢lim, popsanym
v kapitole 4.1, maji primarni ukol ochranit zdravi osoby, ktera na stroji posiluje. Oba do-
razy musi byt umistény ve stejné vySce a musi byt konstrukéné navrhnuty tak, aby udrzely
zavazi.

Formou zarazek mohou byt také drzaky (odkladaci Casti) pro osu se zadvazim (na
obrazku €. 16b) oznaceny A). Konstruk¢né jsou velmi podobné zardzkam (na obrazku
¢. 16b) oznaceny B). Rozmeérove jsou drzaky na osu se zadvazim mensi nez bezpecnostni
dorazy, ale prubéh sil je stejny. Na drzacich je umisténa osa, pokud se nepouziva nebo

pokud se na ni zrovna umistuji zavazi. U riznych typu konstrukci se da pozice drzaku
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posunout dle vyskovych parametri uzivatele, nastavovani vysky drzakd umoziiuje uziva-
teli idealni nastaveni vychozi pozice provadéného cviku. U nékterych typt ma drzak
stalou pozici.

Nasledujici schéma znazortiuje silové poméry na ose a reakce v podpérach. Stejné
zatizeni pusobi i na drzaky. Konstrukce se da v nakresu nahradit nosnikem na dvou pod-
porach. U velké osy je dilezita bezpecnost vzhledem k umisténi osy na stojanu. Na ose
byva naloZeno zavazi ve formé kotouctu na kazdé strané. Na kazdou stranu se naklada
zavazi stejné hmotnosti. Z bezpecnostniho hlediska je dulezité, aby uzivatel sundaval

a nandaval kotouce rovnomeérné. Pokud by bylo na jedné stran€ zavazi znacn€ nepomérné

Vv

Vv

zarazkami.
a) b)
.
Al v
1.}
Fy r .
L ) L
; :
: i
A B
v q + B v
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Obrazek ¢. 16: Podpéry u posilovaci véze — a) schématické nahrazeni nosnikem se

dvéma podporami, b) realné vyobrazeni podpér (A — drzaky, B — podpéry) [27].
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5 ZDROJE ZATEZOVYCH SIL POSILOVACICH STROJU

5.1 Pruzina

Jednim z nejCastéjSich systému pro vyvozovani protisily je pruzina, ktera je stlaCovana,
a proto je oznacovana jako tlacna pruzina. Zakladni oznaceni délek tlacné pruziny vcetné
odpovidajicich oznaceni sil ptusobicich ve sméru osy Sroubové pruziny je na obrazku

¢. 17.

Obrazek €. 17: Tlacna pruzina a jeji zakladni parametry (F; — miniméalni provozni sila,
F, — maximalni provozni sila, F3 — sila pfi dosednuti zavita, [, — délka nezatizené pru-
ziny, [, — délka predepjaté pruziny, [, — délka pfi maximalnim provoznim zatizeni,

l; — délka pfii dosednuti zaviti na sebe).

Velikost sily potiebné ke stlaCeni pruziny a tim 1 k prekonani protisily vyvozené pruzinou
zavisi na zkraceni pruziny. Tato zavislost ma linearni prabéh, ktery je znazornén diagra-
mem zatizeni pruziny na obrazku ¢. 18. Matematicky to Ize vyjadiit nasledujicim zpiso-
bem [28]

F=k-AMl=k- (-1, (13)

kde koeficient k£ oznacuje tzv. tuhost pruziny.

35



s
F2

& N

0 Is 1, o lo )

Obrazek ¢. 18: Diagram zatizeni pruziny (vyznam veli¢in je totozny s obrazkem €. 17).

Délka [, je pivodni vyrobni délka nestlacené pruziny. Pfi stlaCeni pruziny na délku [, je
potfeba vyvinout silu F;. To je minimalni sila, ktera vyvola predpéti. Pfi ptisobeni sily
F; budou pfipojena lanka v mirné napnutém stavu a nebudou mit tendenci vypadavat
z kladek. Pti dal§im zatizeni sila dale roste a délka pruziny se zkracuje az na délku [,.
V tomto ptipadé jeste zavity na sebe navzajem nedosedaji a material pruziny je v ideadlnim
piipad€ namahan pouze na krut. Maximalni sila, ktera muze pusobit na pruzinu, kdy jesté
nedochazi k dosednuti zavitt, je F,. V piipad€ vyvinuti sily F3 na sebe zavity navzajem
dosednou a délka bude l3. Pfi dalsim zvySovani pusobici sily by jiz dochéazelo ke kombi-
novanému namahani, vedle krutu i k tlaku zaviti na sebe. V takovém piipadé by jiz ne-
platila linearni zavislost mezi silou a délkou pruziny. Proto existuje vymezené pracovni
uzemi (pasmo, na obrazku ¢. 18 vyznacené Srafovanim), ve kterém pruzina na posilova-
cim stroji funguje.

Stejny linearni prubéh sil v zavislosti na prodlouzeni, jako ma pruzinova charakte-
ristika, ma 1 svazek pryzovych vlaken jako dalsi z variant systému vyvozujiciho protisilu.
Je to feSeni konstrukéné jednodussi, vyrobné mén€ naro¢né a tim 1 levnéjsi, nicméne ma
podstatné nizsi zivotnost.

5.1.1 Vypocet priméru dratu Sroubové pruziny tlaéné
Uvazujeme tlacnou Sroubovou pruzinu s geometrickymi parametry dle obrazku ¢. 19
Predbézny vypocet primeéru dratu d, Sroubové pruziny vychazi z pevnostni podminky

v krutu

Tk < Tpk, (14)

tedy skutecné napéti Tx musi byt mensi nez napéti dovolené Tk [29].

36



Obrazek €. 19: Tlacna Sroubova pruzina (/' — osova sila namahajici pruzinu, d; — pru-
mer dratu, D — stfedni pramér zavitu pruziny).
Skute¢né napéti Tx je definovano jako pomér momentu pusobici sily Mg a prufezového
modulu Wy, tedy [29], [30]

. Mg (15)
K=T57 -
Wy

Pro moment pusobici sily podle obrazku ¢. 19 plati,

D
2
Vztah pro prufezovy modul Wy kruhového prifezu o prumeéru d;
_m-d} (17)

W., =
K= 16

1ze nalézt ve strojnickych tabulkach [29], [30].

Maximalni provozni moment vyvold sila F>. Po dosazeni do vztahu (16) lze po
matematickych upravach rovnic (14), (15) (16) a (17) urcit minimalni predbézny primér

dratu tlacné pruziny
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(18)

Vypocet vychazi z maximalni provozni sily F,. V piipadech, kdy muze dojit k prekroceni
této hodnoty, 1ze uzit pro vypocet i silu pti dosednuti zavitt, tedy Fs.

Jde-li o tla¢nou pruzinu, kde vznika pfedpoklad, ze je pruzina namahana jesté dal§im
druhotnym ohybem, lze provést korekci predbézné vypocteného praméru dratu [30].
Nejdiive vyjadiime pomeér stiedniho priméru zavitu pruziny D a predbézného minimal-
niho praméru dratu d,, tedy

D (19)

l:d—t.

Z tohoto vztahu se dal vypocte korekéni soucinitel K podle rovnice

i+0,2
K="5 (20)
i—1
Pomoci korek¢niho soucinitele 1ze nasledné ur€it korigovany prumér dratu d na zakladé

nasledujici rovnice [31]

d=d,- VK. (21)
V pripadé tlacné pruziny muaze dochazet i k namahani na vzpér podle zptasobu ulozeni
pruziny na jejich koncich. Namahani na vzpér je vSak jiz nad ramec této diplomové prace.

U taznych pruzin tato druhotna naméhani neni nutno fesit [32].

5.2 Paka v kombinaci s pasem na navijecim bubnu

Reseni zatéZe za pomoci paky ma prabéh zatézujici sily F podle sinusoidy. Tedy v obou
uvratich pracovniho cyklu ma mirnéjs§i nabéh sily. Tato vlastnost je pro svou specifi¢nost
vhodna pravé pro nekteré posilovaci cviky s pozvolnym zatizenim v tvratich.

Uvedena konstrukce je ponékud slozitéjsi, konstrukéné naro¢néjsi a tim i drazsi, ale
ma ovSem 1 celou fadu pfednosti. Lze snadno ménit pracovni oblast na sinusoidé s nabe-
hem az od nuly. Schematické znazornéni bubnu s pakou a zatézi je na obrazku ¢. 20.
Maximalni silu 1ze plynule ménit zmeénou délky paky d, tedy 1 zmeénou ramene R kolmého
na smér zatézujici sily G, nebo skokové, zménou hmotnosti zatézového zavazi. Navijeci
buben ¢i kladka mivaji neménny primér. Tento zplisob vytvareni zatézovych sil je velmi

flexibilni a je uzivan Casto, a to riznou kombinaci zavazi, kladek a pak.
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NAVIJECI BUBEN

Obrazek ¢. 20: Schematické znazornéni systému vyvozeni protisily pomoci paky v

kombinaci s pasem na navijecim bubnu.
Podle obrazku ¢. 20 1ze napsat momentovou rovnovahu ve tvaru

F-r=G-R. (22)
Vyjadrenim ramene R z pravouhlého trojuhelnika s vnitfnim thlem a, s vyuzitim definice
tithy zavazi G a dosazenim do rovnice (22) dostaneme po matematickych upravach pro

silu potiebnou k prekonani protisily systému paky s pasem na navijecim bubnu vztah

F=Tg-sina’. (23)

Graficky 1ze tuto zéavislost vyjadfit jiz zminénou sinusoidou (viz obrazek 21). Délka paky
d je pti cviceni neménnd. Polomér bubnu r se také béhem cviceni neda ovlivnit stejné
jako tiha G bfemene. Potfebna sila tak zavisi pouze na aktualni poloze paky vyjadiené
Ghlem a. Uhel a jde vzdy od aktualni pozice paky k polopfimce prochazejici osou bubnu
smérem svisle dold. Sila roste z minimalni hodnoty (teoreticky nulové) na maximalni
v ptipadé polohy paky ve vodorovném sméru, pak opét klesa. Pro potiebnou silu vyvije-
nou cvicencem je opét dulezita vymezena pracovni oblast, v obrazku ¢. 21 vyznaCena

Srafovanim. Minimalni nenulové predpéti se vyuziva se stejnym cilem jako u pruzin.
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Pokud by dochézelo k zatizeni 1 za pracovni oblast, potfebna sila by se dale zmenSovala
az k nule a po zvySeni thlu nad hodnotu 180° by dosahovala zapornych hodnot, tedy by
cvicenec musel svymi svaly vyvolat silu opaénym smérem, aby udrzel systém v rovno-
vaze. Hrozilo by tak i nebezpeci néjakého poranéni Ci poskozeni zafizeni, protoze by za-

vazi mohlo spadnout.

F.;

v

0° 90° 180°

Obrazek ¢. 21: Prabeh zatizeni v zavislosti na poloze paky se zavazim vyjadiené uh-

lem.

Zivotnost takového zafizeni je vysoka a naroky na Gdrzbu jsou pomérng nizké. Zavazové
systémy vSak pfinaSeji pfi prestavovani zatézovych bfemen vzdy ponekud vyssi riziko
poranéni. NaroCnost na udrzbu je zejména u loziskového ulozeni. To sice potiebuje ob-
Casné mazani, coz nemusi byt z hygienického hlediska zrovna idealni, ale v poslednich

letech se prechazi na samomazna ulozeni (napf. kluzna pouzdra).
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6 DOTAZNIK PRO MAJITELE/PROVOZOVATELE FIT-
NESS CENTER

Dotaznik, ktery byl koncipovan pro majitele nebo provozovatele vétSich komercnich po-
silovacich center v JihoCeském kraji, vyplnilo celkem 10 respondenti. Hlavni myslenkou
bylo zjistit zajimavé ptinosné informace v problematice posilovacich stroju a posiloven
obecné. Vlastni dotaznik je uveden v pfiloze. V dotazniku jsou pouzity jak uzaviené
otazky s moznosti vybéru, tak otazky polouzaviené a oteviené. Vypliiovani dotazniku
probihalo casteCné osobné a Castecné pres e-mailovou korespondenci. U osobnich setkani
byla vyhodou dobra atmosféra, a pfedevS§im moznost doptat se i na informace, které ne;j-
sou v otazkach explicitné uvedeny. V dotazniku byly polozeny nasledujici otazky:

1) Kdo provadi udrzbu na strojich?

2) Jak Casto se provadi udrzba na strojich?

3) Uziva vase fitness centrum piedevsim posilovaci zatfizeni vyvozujici protisilu po-

moci pruzin / pryzovych svazku / pak / zavazi?

4) Jsou na nékterych strojich vymezeny vékové kategorie, pokud ano, jaké a proc?

5) Jaké jsou nejCast€jsi zavady na strojich?

6) Mate urcité dodavatelské firmy v oblib¢ a proc?

7) Jak jsou zajisténa hygienicka opatieni na strojich (sedadla, madla, ¢inky)?

8) Meél nekdy stroj vyrobni vadu, pokud ano, ktery a o jakou vadu se jednalo?

V otazce €. 1 byla moznost vybéru z riznych moznosti, konkrétné: tdrzbu provadi vy-
robce, vlastni udrzba, specialni firma, jiny organ. VSechna dotazovana fitness centra si
provadéji udrzbu na strojich sama. Na internetovych strankach nejvyznamnéjsich pro-
dejcti je nabizena piedev§im montaz novych strojii. Udrzbu v dobé zaruky nabizi na svych
strankach mensi mnozstvi firem.

V otazce €. 2 je nejcastéjsi odpoveédi mesicni interval v udrzbé u posilovacich stroju.
Tydenni udrzbu provadi dvé fitness centra. Ro¢ni udrzbu provadi jedno fitness centrum,
stejné jako denni. Dotazovana posilovaci centra uvedla, ze udrzbu provadé€ji nejcasteji
dle vlastniho uvazeni a potieby, nejCastéji pak pii poskozeni raznych casti stroju. Vy-

sledky odpovédi jsou dobfe viditelné v nasledujicim grafu ¢.1.
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Jak casto se provadi udrzba na strojich?

Denné Tydné Mésicné Roéné

Pocet posiloven

Lo B T % B ¥ F I - Y - |

Cetnost udriby

Graf ¢. 1: Grafické vyjadieni Cetnosti provadéni udrzby na posilovacich strojich.

U otazky €. 3 byl vybér z nékolika moznosti uvedenych pfimo v polozené otazce.
Vsechna dotazovana fitness centra vyuzivaji predevsim stroje, u kterych se protisila vy-
vozuje zavazim. Tii fitness centra uvedla, ze vyuzivaji 1 zbylé moznosti, ale zavazi
i u nich patfi k nejcastéjSim systémim.

U otazky €. 4 odpoveédélo osm fitness center, Ze u nich zadna vékova hranice neni.
Jedno fitness centrum odpovédélo, ze samostatny vstup do prostor centra je od 15 let,
a jedno, ze vékova hranice pro cviceni na strojich je 13 let. Svou odpovéd’ bohuzel fitness
centra neopodstatnila. Domnivam se, ze vekova hranice 13 let je zavedena vzhledem
k bezpecnosti k rastovému vyvoji. Kolem 13 roku zacina znacny riistovy pokrok a Spatné
provedenym cvi¢enim na strojich by mohlo dojit k trazu. Ukazalo se tak, ze u vnitinich
posiloven muze byt v nékterych piipadech stanoven minimalni vék pro jejich vyuzivani
na rozdil od venkovnich posilovacich stroja, kde zadné vékové hranice nejsou.

U otazky €. 5 se nékteré odpovedi lisily a nékteré odpovédi byly shodné. Nejcastéjsi
odpovédi byla povolena lana u kladkovych stroju, potrhana kozenka na posilovacich la-
vicich 1 strojich (tuto odpovéd uvedla vSechna fitness centra), povolené Srouby, Spatné
promazané kladky ¢i pfetrzena lana na kladkach (tuto odpovéd uvedlo celkem Sest fitness
center). V navaznosti na zminéné odpovédi je proveden navrh na zlepSeni téchto
problematickych casti (kapitola 7). Navrh je nasledné podpofen provedenim experimen-

talniho méfeni, ktery je popsano v kapitole 8.
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V navaznosti na ¢ast tykajici se nejznaméjSich vyrobcu na fitness trhu (kapitola €. 1)
byla polozena otazka ¢. 6. Na ni fitness centra odpovédéla velmi rozdiln€. Celkem tfi
posilovny se shodly, ze mezi jejich oblibené stroje patfi stroje od firmy Hammer Strength,
a to zejména diky poméru mezi cenou a kvalitou. Pouze jedna posilovna uvedla firmu
Predator, a to z divodu nizké ceny posilovacich zafizeni. Ostatni centra uvedla, ze maji
stroje od ruznych znaCek, mezi nimiz jsou naptiklad King box, FITHAM nebo
KETTLER. Z vyzkumu tak nevyplynula jednoznacna preference nekteré z firem.

U otazky ¢. 7 vSechny posilovny odpovédely shodn€, ze navstévnici maji povinnost
nosit si vlastni ru¢nik, ktery si na sedadlo pfi cviceni musi pokladat. U dvou posiloven je
hygiena zajisténa uklidem, ktery probiha jednou tydné, z toho jedna uvedla, ze do uklidu
spada 1 otirani madel a vysavani, druha svou odpovéd’ dale nerozvedla. Celkem sedm po-
siloven nabizi dezinfekci a ubrousky umisténé volné ve cvi¢ebnich prostorach, aby si
kazdy mohl svij stroj hygienicky osetfit. Tato moznost je ale pouze dobrovolna. V jedné
posilovné probiha uklid kazdou hodinu po cvi€eni, a to zaméstnancem posilovny.

U otazky €. 8 jsem se snazil zjistit, jestli jsou stroje pii prevzeti od vyrobce v plné
provozuschopném stavu. Pouze jedna posilovna odpovédéla, ze méla s novym strojem
potize. Jednalo se o vadné kladky na kladkovych strojich a Spatné napnuti pasu u bézec-
kého trenazéru. Zbylé posilovny nemély nikdy zadny problém s novym posilovacim stro-

jem.
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7 PROBLEMATICKE CASTI POSILOVACICH STROJU

Z vyzkumu je patrné, ze jsou dvé nejcastéjsi poruchy, které jsou fitness centra nucena
fesit. Jedna z nich, ktera se u posilovacich stroji objevuje, se tyka lan u kladkovych stroju.
Dalsi problematickou casti je popraskand sedaci ¢ast na strojich. Na tyto problémové

prvky bych se rad zaméfil v nésledujici ¢asti diplomové prace.

7.1 Nejcastéjsi zpusoby pienosu sil u kladkovych stroju a jejich nevy-
hody

Nezbytnou soucasti vSech kladkovych posilovacich stroju je prenos zatézovych sil
vhodnym vodicim materialem mezi uchopovou casti a systémem vyvozujicim protisilu.
Jednim z problému, ktery vyplynul i z dotaznikového Setieni, je vSak povolovani napnuti
vodicich materialti i napinacich kladek. To ma za nasledek Casté&jsi vypadavani vodicich
materialll z drazky kladky (obrazek ¢. 22) a tim i rychlejsi opotfebovavani a snizeni jejich

Zivotnosti.

Obrazek &. 22: Spatné napnuti lana.
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Jak bylo popsano v kapitole 5, je z hlediska bezpe¢nosti nutné mit vodici material v jistém
minimalnim predpéti. Ochabovani materialu, zpusobené stafim a Castym pouzivanim,
vede k jeho trvalému prodluzovani, coz nasledné snizuje miru predpéti. Proto se nékteré
stroje mohou doplnit vhodnym napinacim mechanismem. Je ale nezbytné miru prodlou-
Zeni monitorovat, napf. prostfednictvim miry napnuti v napinacim zafizeni, aby nedoslo
k nahlému pretrzeni vedeni a tim k bezpe€nostnimu riziku.

Valna vétSina kladkovych stroja vyuziva k prenosu zatézovych sil tfi rizné varianty.
Prvniho zptisobu prenosu sil je docileno pomoci nylonového femenu (obrazek ¢. 23), dalsi
moznosti je pouziti fet€zu (obrazek €. 24), nicméné nejuzivanéjsi konstrukéni variantou
je ocelové lano (obrazek €. 25). Vzhledem k informacim ziskanym z dotazniku jsou prave
ocelova lana Casto poskozena a obCas dokonce dochéazi kjejich uplnému pretrzeni.
U nékterych stroju se vedle ocelovych lan pouzivaji také lana polypropylenova, ktera jsou

ovSem k prasknuti jesté vic nachylna.
7.1.1 Nylonovy femen

U ptenosu sil pomoci nylonového femenu je problém zejména v kratké zivotnosti a jeho
opotiebeni v misté styku s kladkou nebo jinou konstrukci stroje. Dal§i nevyhodou
nylonového femenu jsou vyssi naroky na vytvoreni kladky, ktera musi byt dostatecné
Sirokéa. Nylonové lano ma tendenci klouzat pti pohybu do stran, ¢imz dochézi k nepfijem-
nému pohybu tchopové Casti pro jedince, ktery takovy stroj vyuziva. Rovnéz muze pfi
posunuti do stran dojit k odirani o jinou ¢ast konstrukce stroje, jako je napf. otvor
v kovové

konstrukci na obrazku €. 23, coz opét vyrazné snizuje zivotnost femenu. Na druhou stranu

nespornou vyhodou nylonového femenu je tichy chod a minimalni naro€nost udrzby.
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Obrazek ¢. 23: Nylonovy femen pro pienos sil.

7.1.2 Retéz

Retéz ma v porovnani s nylonovym femenem vyrazné deli Zivotnost. Nahrazeni nylono-
vého femenu fetézem se zd4 jako dobra varianta. Retéz viak potiebuje specialni ozubené
kolo misto kladky, aby s nim ¢lanky fetézu mohly spravné pracovat. Vy§si naro¢nost vy-
roby je tak jednou z nevyhod fetézu oproti femenu. Dalsi nevyhodou je hlu€nost, ktera
vznika razovym nabéhem fetézu na ozubené kolo. Tento hluk je pomérné intenzivni. Pfi
predstave, ze v posilovné bude vice fetézovych kladek a budou pracovat soucasné, se zda
tato varianta jako zcela nevhodna. Dalsi nevyhodou je udrzba, kterou tento zptsob pre-
nosu potiebuje. Udrzba je fesend piedeviim formou mazani. Bezprostfedné po udrzbé je
mazivo na povrchu celého fetézu a muze dojit ke znecisténi pokozky uzivatele nebo jeho
odévu mazivem. To muze vedle pfipadného nepfijemného zaSpinéni obleCeni vést u cit-

livych jedinct i k zavaznégjsi alergické reakci.
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Obriazek &. 24: Retézovy pienos sil.

7.1.3 Ocelova lana

Ocelové lano méa pomérné dlouhou zivotnost a vzhledem k pracovnim podminkam
v posilovné je nejidealné;jsi variantou. Oproti fetézu zde neni tak velkd naro¢nost na vy-
robu kladky. Ocelovému lanu staci vodici drazka odpovidajici danému prameéru lana, od-
pada tedy nutnost ozubeného kola. Oproti fetézu lano v drazce pracuje ve vyrazné vetsi
tichosti a neni tolik narocné na udrzbu. Mize nicméné dochazet k postupnému opotiebo-
vavani lana. To se projevuje jeho tfepenim na povrchu, které vznika v dusledku pretrzeni
tenkych ocelovych vlaken, z nichz je lano spleteno. Pti vytvoreni otfept u ocelového lana
hrozi nebezpeci poranéni prave tréicimi otiepy, a to vétSinou neopatrnosti uzivatele. Pri
vysS§i mife roztiepeni nemusi byt také zabezpeCena dostatecna pevnost lana, muze dojit

k jeho pretrzeni, coz miize mit za nasledek vétsi Skody na zafizeni ¢i zdravi uzivatele.
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Obrazek ¢. 25: Otrepy vzniklé u ocelového lana.

7.2 Material sedacich ¢asti

Dalsi problematickou ¢asti posilovacich strojii jsou sedaci a opérné Casti. Tento problém
se vyskytuje dle dotazniku u velkého mnozstvi fitness center. Z vyzkumu je ziejmé, ze
nejcastéjSim problémem u opérnych a sedacich ¢asti je poskozeni (potrhani) povrchu.
Polohovaci nebo nepolohovaci lavice je jednou ze zakladnich pomucek pfi cviceni
¢i jednou ze zakladnich Casti vétSiny posilovacich stroji. Lavice jsou zkonstruovany
z ocelového ramu, na kterém je pfipevneéno polstrovani. Svrchni vrstva polstrovani je nej-
Casté€ji tvorena syntetickou latkou nazyvanou synteticka kize neboli kozenka. Tento ma-
terial nahrazuje pfirodni ki0zi, ktera by byla nejidealnéjsi variantou na posledni vrstvu
polstrovani posilovaci lavice, nicméné pro svou vysokou cenu se timto zpusobem
u zadnych posilovacich strojii nepouziva. Synteticka kiiZze je zhotovena ze dvou vrstev
materiall. Spodni vrstvu tvori textilie (tkana nebo netkana), horni vrstva je z PVC nebo
polyuretanu spojeného s PVC. Horni ¢ast pfipomina svym vzhledem kazi. Kozenka, ktera
se pouziva na posilovaci lavice, ma jednu velkou nevyhodu, kterou je slaba ochrana proti

pusobeni soli. Sl se vyskytuje v riznych formach, pii posilovani je to zejména lidsky
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pot. Za pomérné Casté poskozeni sedacich a opérnych ¢asti tedy mize byt zodpoveédné
praveé pusobeni soli v lidském potu. Kozenka vlivem pusobeni lidského potu rychleji
kiehne a dochazi tak k jejimu poSkozeni a potrhani, jako je zndzornéno napf. na obrazku

& 26 [33].

Obrazek ¢. 26: Potrhana kozenka posilovaci lavice.

7.3 Navrhy na prodlouzeni zivotnosti ¢asti posilovacich stroju

V této kapitole jsem na zakladé teoretické reserSe navrhl né€kolik drobnych vylepSeni,
které by mohly prodlouzit zivotnost vySe zminénych problematickych ¢asti posilovacich
stroju. V experimentalni Casti prace (viz kapitola 8) jsem se pak zabyval porovnanim
Zivotnosti stavajicich soucasti stroji s mnou navrzenymi alternativami. Testy jsem pro-
vadél na navrzeném a zkonstruovaném testovacim zatizeni, abych ovéfil a pripadné 1 pod-

poril vhodnost téchto mych navrhii na vylepseni.

7.3.1 Systém prenosu sil
V ramci bezpecnosti u vodicich ¢asti posilovacich stroja bych doporucoval ocelova lana

vyménit za ocelova lana poplastovana (obrazek ¢. 27). Ta maji prakticky stejné
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mechanické vlastnosti dané predev§im vnitini ocelovou ¢asti lana. Vlivem odéru o kon-
strukci stroje ¢i kladku nevznikaji zadné nebezpecné otiepy. Ty se za¢nou objevovat az
po poruseni plastového ,,oplasténi“ lana. Poplastovani u lan se neda vyuzit u vSech kon-
struk¢nich feSeni, kde jsou bézné vyuzivana klasicka ocelova lana. Takovym typickym
prikladem vyuziti ocelovych lan jsou visuté lanovky do vysSich nadmoiskych vysek,
u nichz se kontroluje Zivotnost lan poCtem pietrzenych dratk( na urcité délce mereného
useku. Zde by plastova ochrana piekazela. U posilovacich stroji se tato kontrola nepro-

vadi, a tak by se takové lano dalo vyuzit i s plastovou ochranou.

Obrazek ¢. 27: Poplastované ocelové lanko [34].

7.3.2 Povrch posilovaci lavice

Jednim z moznych vylepSeni svrchni vrstvy polstrovani posilovacich lavic muze byt po-
uzivani vhodnych potaht. To je vSak ponékud nepraktické a pro provozovatele fitness
center i finan¢né€ nakladné. Navic je problematické fixovat potah na lavici tak, aby nedo-
chazelo pti cviceni k sebemensimu posunu po povrchu posilovaci lavice. V dotazniko-
vém Setfeni na otazku €. 7, ktera se tyka zajisténi hygieny ve fitness centrech, odpoveédély
vSechny subjekty shodn€, ze je povinnosti navstévnikt nosit si vlastni ruénik, ktery je
v podstaté jistou variantou potahu. Jenze i rucnik, ktery nasava pot a poklada se na posi-
lovaci lavicku, zaroven poskozuje jeji povrch. Piedné pii cviceni dochézi vlivem pohybu
cvicence k drobnému posunu ru¢niku, ¢asto zvlhlého od potu, po svrchni vrstvé polstro-
vani lavice a tim 1 jejimu odirani. Pot, ktery produkuje uzivatel, navic prechazi z ru¢niku
az na sedaci nebo opérné Casti lavice stroje, kde zpusobuje kiehnuti kozenky. Zejména
u polohovatelnych posilovacich lavic jsou rucniky pokladany bud pouze na Cast pro
sezeni nebo naopak pouze na ¢ast pro opirani zad. Ruc€nik tak neni nikdy na obou ¢astech

lavice, coz znamena, ze nektera z Casti je vzdy vystavena potu.
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Lepsi variantou na konstrukci povrchové vrstvy mize byt eko kiuze. Eko kuze je
novy material, ktery je schopny v mnoha ohledech kozenku zastoupit. Je slozena z pod-
kladového materidlu, kterym je bavlna. Svrchni vrstvu na rozdil od kozenky tvofi pouze
100% polyuretan. Vyhodou eko ktize je vysoka odolnost proti soli. Nevyhody eko ktze
spoCivaji v jeji reakci na pfimy slunecni svit, vysoké teploty a mastnotu. Pro prostredi

fitness center by tyto nevyhody nemély mit zavazny vliv na jeji zivotnost [33], [35].
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8 TESTOVANI MATERIALU

V névaznosti na vysledky dotazniku, které ukazuji na jasné problémy, jako jsou pietrzeni
lan na kladkovych strojich a poskozeni sedaci Casti u posilovacich stroji, a na navrhy
vhodnych alternativ uvedené v kapitole 7, bylo rozhodnuto provést srovnavaci test.
Vzhledem k principu Cinnosti téchto materialti v praxi je nejlep§im moznym druhem
testovani provadéni cyklickych pohybtu. K provedeni vyzkumu bylo vSak potiebné
sestrojit zafizeni, které bude takovéto pohyby provadeét.

Pro ucely testovani bylo navrzeno a zkonstruovano zatizeni, které s testovanymi ma-
terialy provadi pravidelny pohyb v cyklech, pfic¢emz je po vhodné zvolenych poctech pra-
covnich cykli monitorovano jejich poskozeni. Testy byly zaméfeny na studium odolnosti
proti opotfebeni u vySe navrzenych alternativ vodicitho materialu pro prfenos sil
a materialu povrchu polstrovanych Casti posilovacich strojii v porovnani s bézn€ uziva-

nymi materialy.

8.1 Testovaci zarizeni

Navrzené a zkonstruované zatizeni provadi vratny pohyb v rozsahu 7 cm, tam a zpét. Za-
fizeni je snadno prestavitelné pro testovani jak odéru lan, tak materiald sedacich Casti.
U stroje dojde pouze k uprave v uchytné ¢asti, kde se zméni dotykova plocha. Testovaci
stroj se sklada z nékolika komponentt (viz obrazek ¢. 28):

e motor,

e 3Snekova prevodovka,

o clasticka spojka,

e klikova hridel,

e loziska,

e Uchytna Cast.
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Obrazek ¢. 28: Testovaci zafizeni (1 — elektromotor, 2 — §Snekova pievodovka, 3 —

elasticka spojka, 4 — klikova htidel, 5 — loziska, 6 —uchytna ¢ast).

Zakladnim hnacim prvkem celého zafizeni je elektromotor. Elektromotor znacky ATB je
jednofazovy motor, napajeny ze standardni zasuvky na 230 V. Motor ma vykon
40 W, otacky 800 ot/min a pracuje na frekvenci 50 Hz. Hmotnost motoru je 4,3 kg. Elek-
tromotor vytvari otaCivy pohyb rotacni htidele, ktera pohyb prenasi do prevodovky. Mo-
tor je konstrukéné€ piipevnén k pfevodovce pomoci Ctyt Sroubt s Sestihrannou hlavou.
Spojeni je mechanické, prevodovka ma otvory na Srouby a naslednym vzijemnym
pootocenim prevodovky a motoru dojde k upevnéni. K ramu stroje je elektromotor pii-
chycen na jedné strané prevodovkou a na druhé stran¢ je doplnén o silentblok, ktery nejen
motor podpira, ale zaroven tlumi razy a chvéni.

Pievodovka umoziiuje zménu otadek. Snekova pievodovka funguje na principu sou-
¢innosti ozubeného kola a $neku. Vyuziva se pro prenasSeni a pfemény otacek u dvou na

sebe kolmych os. Snek je umistén na jedné ose a pohani ozubené kolo, které je na druhé
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ose. Zuby ozubeného kolo musi piesné zapadnout do spiraly $neku. Snekova pievodovka
byla zvolena z divodu moznosti velké redukce prevodu. Vybranym typem pievodovky
s prevodovym pomeérem 20:1 jsou vysledné otacky snizeny na 40 ot/min. Tento udaj za-
jistuje presny pocet cyklii v zavislosti na Case, coz je u testovani nespornou vyhodou.
Vystupni hiidel z pfevodovky ma primér 14 mm. Pfevodovka musi byt umisténa
v takové vySce, aby vystupni hfidel byla v ose s lozisky a v nich umisténou klikovou hii-
deli. Upevneéni prevodovky k ramu stroje je pomoci Ctyf Sroubi M8X35 s Sestihrannou
hlavou a pevnosti 12.9. Srouby jsou doplnény o podlozky a pojistné matky MS.

Dal§im komponentem u popisovaného testovaciho stroje je elasticka spojka. Spojka
je vyuzita ke spojeni vystupni hiidele z prevodovky a klikové hiidele. Spojka (obrazek
¢. 29) se sklada ze tii ¢asti. Prvni Cast je urcena ke spojeni s vystupni hrideli z pfevodovky.
Prenos otacivého pohybu z vystupni hfidele na prvni cast spojky zajistuje pero. V htideli
i naboji (Cast A) musi byt vyfrézovana drazka ptislusnych rozméra, ve které je pero vlo-
zeno. Druha ¢ast (Cast C) ma specialni vnitini konus, ktery je u této spojky 1:8. Konus je
zaroven na htideli, ktera vede z klikové hiidele. Na konci htidele je zavit, ktery vede do
dilu C, na tomto zavitu je nasroubovand matice. Konus matici rotacnim pohybem dotdhne
a zajisti spojeni mezi dilem C a klikovou hfideli. Ke spojeni téchto dvou casti
A a C a k prfenosu otacivého pohybu se vyuziva pruzna ¢ast ve tvaru hvézdice, ktera je
z pryzového materialu (¢ast B). Vyhodou pryzového materialu je tlumeni chvéni, které je

nezadouci. Hvézdice je mezi obéma Castmi pouze vlozena a mechanicky zaklinéna.
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Obrazek ¢. 29: Elasticka spojka (Cast A — hiidelova ¢ast, ¢ast B — pryzova hvézdice,

cast C — naboj) [36].

Jako misto uchyceni testovaného materialu byla vybrana klikova htidel z motoru auto-
mobilu. Jedna se o automobil znacky Fiat, ktery byl jiz v nepojizdném stavu, ale klikova
hiidel v€etné€ ojnic byla v poradku. Klikova htidel je navrzena na Ctyii ojnice s délenou
hlavou. Ojnice jsou zkraceny na stejnou délku. Mezi ojnicemi a klikovym Cepem, na kte-
rém jsou umistény, jsou ojni¢ni §aly. Ukolem 34l je pfenaset pohyb z klikové hiidele na
ojnice. Saly jsou ptilené a mazané. Do zkracenych ojnic jsou vyvrtany diry o priméru
4 mm, do kterych je vyfiznut zavit a naSroubovana maznice. Tuto maznici obsahuje kazda
ojnice. Pro mazani je vyuzito univerzalni plastické mazivo od znacky TOTAL. Klikova
hridel je umisténa mezi dvéma lozisky, ktera jsou ve stejné vysce. Klikova htidel je pro
tento typ stroje vhodna z ne€kolika divodi. Naroky na geometrii jsou u této klikové hii-
dele vysoké vzhledem k tomu, ze byla v motoru automobilu. Pfesna geometrie vede k mi-
nimalnimu vyoseni a tim zmenSuje piipadné ztraty vykonu motoru. Zarovenl vyuzitim
vice ojnic je mozno testovat vice materialt najednou.

Klikové hiidel je ulozena v loziskach. Loziska jsou japonské znacky Nachi. Jedna se
o loziska jednotada, kulickova, oboustranné tésnéna. Loziska jsou umisténa na podstav-
cich, vyrobenych z ocelového materialu. Vnitini primér loziska je 40 mm, vnéjsi primér
68 mm a §itka 15 mm. Umisténa jsou na obou koncich klikové hiidele. Oko podstavy ma
vnitini primér shodny s vn€j§im primérem lozisek. Pojistku proti axialnimu posunuti lo-

zisek zajistuje pojistny krouzek s primérem 68 mm. Podstavce jsou stejné vysoké
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z divodu ulozeni klikové hiidele ve vodorovné pozici. Loziska v podstavcich jsou svarem
pfipevnéna k ramové podstave, kterou tvofi pasovina o rozmérech 100 mm X 10 mm.

K ramové podstaveé je svarem pripevnéna posuvna ¢ast stroje. Tuto posuvnou cast
tvofi dva Ctvercové uzaviené profily nazyvané Jékl. Rozméry vétsiho jsou
35 mm X 35 mm, do tohoto profilu je vlozen druhy, mensi profil, ktery méa rozméry
30 mm X 30 mm. Stény obou profild jsou 2 mm silné. Zajisténi v urcité pozici je umoz-
néno Sroubovym spojem. V prvnim profilu jsou vyvrtany diry, k t€émto diram jsou svarem
uchyceny matice M8. Pti zatahovani Sroubu smérem dovnitf dochézi k fixaci ¢tvercovych
profil k sobé. Tyto profily tvori pohyblivou konstrukci, ke které je u prvniho pokusu
pfipevnéna pasovina a u druhého pokusu trubka potazena testovacimi materialy. Stroj se
vSemi komponenty je svarem pifipevneén k pojizdnému stolu, ktery umoziuje snadnou
manipulaci se zafizenim.

Na obrazku ¢. 30 je schématické znazornéni Casti stroje a jeho rozmeért. Na zakladé
geometrie usporadani lze urcit rozsah uhll sevienych obéma castmi materialu smykaného
ptes testovaci hranu (lana) a nasledné i1 rozsah sily, kterou je testovany material pfitlaco-
van k testovaci hran€ pfi daném zatizeni G. Pro zkonstruované zatizeni plati nasledujici
hodnoty: R =35 mm, a =400 mm, # =165 mm. Z pravouhlych trojahelniku lze s vyuzi-
tim funkce tangens psat pro uhel @ mezi casti lana vedouci ke klikové hfideli v dolni

uvrati a ¢asti lana vedouci k zavazi vztah

a
tang = —— = a = 63° (24)

h+R
a pro uhel  mezi Casti lana vedouci ke klikové hideli v horni Givrati a ¢asti lana vedouci

k zavazi vztah

tanﬁ=—th=>,8i72°. (25)

Pokud je klikova hiidel s lanem v dolni Gvrati bude lano pfitlacovano nejvétsi silou, pro

kterou pfiblizné plati

Froax =G +/2-(1+cosa) =1,705-G. (26)
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Analogicky lze priblizné urcit nejmensi pfitlacnou silu v pfipadé polohy lana v horni

uvrati, tedy

Fipin =G y2-(1+cosp) =1,618-G. (27)
A
i
[14
S
T =
_—
%
<
R
B
®
¥

G

Obrazek ¢. 30: Schématické znazornéni stroje a jeho rozmeéra (R — polomér kliky, B —
stfed kliky, A —testovaci hrana, a — vzdalenost mezi stfedem kliky a zavazim, 4 —
vzdalenost mezi hranou materialu a stfredem kliky, @ — tthel mezi lanem v dolni Gvrati a

zavazim, 8 - Ghel mezi lanem v horni Gvrati a zavazim).

8.2 Metodika testovani

Konstruk¢nim zapojenim klikové hridele jako otacivého prvku k motoru a prevodovce
vznikla moznost testovani vice vzorkd materialti najednou. Oba materialy jsou pfipev-
nény na klikovou htidel pomoci ojnic, ve kterych je vyvrtana dira a v té je tfmen omega
s cepem. Protahnuté lano je spojeno lanovym svornikem. Po zapnuti stroje se lana pohy-
buji proti sobé&, diky vyuziti klikové hiidele. Tento stiidavy pohyb znacn€ eliminuje razy.
Pfi prvnim pokusu jsou porovnavany dva druhy lan, u druhého pokusu jsou porovnavany
dva druhy materialu sedacich casti. U obou pokusti tedy dochazelo k méfeni srovnava-

nych materialt zaroven. Timto testovanim v jednom ¢asovém obdobi bylo zajiSténo, ze
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podminky pro oba testované materialy byly stejné. Teplota okoli béhem experimentu byla
20 °C.

Kontrolni méfeni probihala pravidelné v pétiminutovych méficich intervalech, coz
odpovida 200 otackam klikové hiidele. Béhem jedné otocky htidele dochazi k otéru tes-
tovaného materialu smérem tam a zpét. V pribéhu meéficiho intervalu, a predevsim po
jeho skonceni probihala vizualni kontrola testovaného povrchu. Po kazdém meéficim in-
tervalu byla provedena fotodokumentace stavu otéru povrchu vzorka pomoci fotoaparatu
zabudovaného v mobilnim telefonu znacky iPhone 14 s rozliSenim 48 megapixelt. Stej-
nym zpusobem byla provedena fotodokumentace i v pfipad¢, ze byla zaznamenana vy-
razna zména i v prub&éhu jednoho méficiho intervalu. V takovém piipadé musel byt méfici
interval nakratko pferusen, provedena fotodokumentace a poté dokoncen zbytek intervalu
testu. Z divodu vyssi teplotni zatéze motoru bylo provedeno maximalné pét méficich in-
tervalll (celkem 1000 cyklt) nasledujicich bezprostiedné za sebou, poté nasledovala mi-
nimalné pulhodinova prestavka nutna k dochlazeni motoru zafizeni, aby se predeslo jeho

poskozeni.
8.2.1 Otér lan

Pro zkousku vydrze a porovnani lan bylo pouzito jednak ocelové lano pozinkované
a ocelové lano poplastované. Pozinkované lano spada pod C SN EN 12385-4. Podrobngjsi
oznaceni lana je 6x19+FC. Toto oznaCeni znamena, ze lanova konstrukce ma 6 hlavnich
lan a kazdé z téchto hlavnich lan obsahuje 19 dratkt. FC oznaceni znamena, ze jadro lana
tvoti jeden kovovy provaz. [37] U poplastovaného lana bohuzel dodavatel neuvadi jeho
presn¢jsi specifikaci. Ob¢ lana maji stejny prumér 4 mm.

Na posuvnou cast stroje byla pfipevnéna pasovina z Hardoxu, jejiz rozméry jsou
25 mm tloustka, 100 mm S§itka a 400 mm délka. Tento material ma tvrdost 450—500 HB.
Je velmi odolny proti otéru. Ob¢ lana jsou umisténa na stejnou hranu z Hardoxu pod stej-
nym uhlem (viz obrazek €. 31) [38].

Pti testovani je potfeba se co nejvice priblizit reAlnym podminkam poskozovani lan.
Lana se nejcastéji opotiebovavaji v prubéhu pohybu pii dotyku s ramem stroje (hranou).
Proto jsou pfi testovani lana natazena pres vySe zminénou hranu a na druhém konci lan

jsou umisténa zavazi, ktera vytvari zatizeni. Zavazi je tvoreno dvéma kotouci, kazdym
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o hmotnosti 2 kg, tzn. kazdé lano je dle vztahu (3) zatizeno tihou cca 40 N. Dle vztaht

(26) a (27) se pritlacna sila k hrané pohybuje v rozmezi 64,7 N az 68,2 N.

Obrazek ¢. 31: Upevneéni lan pfipravenych na testovani.

8.2.2 Otér materialu sedacich ¢asti

Pro srovnavaci testovani materialu sedacich ¢asti u posilovacich stroju byla v souladu
s kapitolou 7 zvolena eko kize a kozenka. Oba materialy jsou ve vySe zminéné kapitole
podrobnéji popsany.

U tohoto pokusu doslo k vymeéné pracovni plochy na posuvné ¢asti stroje. Pasovina
z Hardoxu byla nahrazena ocelovou trubkou o priméru 90 mm a délce 400 mm. Porov-
navané materialy sedacich casti byly potazeny a upevnény na ocelovou trubku. Kazdy
material byl ustfizen a potazen na polovinu trubky. Oba materialy tedy maji stejné roz-
meéry 200 mm X 320 mm. Pfipevnény byly nyty ve vzdalenosti 30 mm.

Pii testovani je potieba se co nejvice pfiblizit realnym podminkam a pusobeni
okolnich vlivii. Hlavnim okolnim vlivem plsobicim na sedaci Casti je diky svému slozeni
pot. Pot obsahuje priblizn€ 5 g soli na 1 litr vody. Proto byl pfipraven roztok soli a vody

v tomto poméru. Textilni latkou, ktera se sedacich ¢asti nejCastéji dotyka, je rucnik.
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Ty jsou nejcastéji vyrabény ze 100% bavlny, a proto byl za material, ktery piijde s testo-
vanymi plochami do styku, zvolen praveé 100% bavinény rucnik. Z davodi snizeni rizika
roztrzeni je rucnik pfiSity na upinaci pas na pfivazovani materialu (hovorové kurtna)
a obaluje ho z obou stran. Pfi kraceni pasu muselo byt vyuzito paleni nahfatou ostrou
hranou, aby se predeslo vzniku tfepeni latky v ptipadé utiznuti nozem. Stejnou metodou
byly vyrobeny diry, které slouzi k uchyceni pracovniho pasu ke stroji a zavazi. Pas byl
k ojnici uchycen pomoci polypropylenového lana, tfrmenu omega s ¢epem a lanové
svorky. Na druhém konci upinacich past jsou umisténa stejna zavazi jako v pripadé testu
lan, tedy se piitlacna sila k testovanym materialim opét pohybuje v rozmezi 64,7 N az
68,2 N. Na obrazku ¢. 32 je detail posuvné Casti stroje pii tomto testovani demonstrujici

uchyceni vzorku i ruéniku [39].

Obrazek ¢. 32: Horni pohled na dotyk ru¢niku s testovacim materialem.

Pted prvnim méfenim byl ru¢nik polity 100 ml roztoku vody a soli. Polévani bylo prova-

déno pravidelné po 1000 cyklech, vzdy 50 ml roztoku.
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8.3 Vysledky testl

V této kapitole nejsou uvedeny vSechny zhotovené snimky po kazdém méficim intervalu,

ale pouze takové, které dokumentuji vyraznéjsi zmény na povrchu testovanych materiala.
8.3.1 Otér lan

Prvni snimek opotiebeni vzorkt byl proveden jiz po 160 cyklech (viz obrazek ¢. 32), kdy
doslo k viditelnému poskozeni u poplastovaného lana, a proto musel byt do¢asné prerusen
prvni méfici interval. Plast v misté styku s hranou jiz viibec nebyl, doslo k jeho uplnému
odreni. Ocelové lano v tom okamziku nejevilo viibec zadné znamky poskozeni. Dalsi

kontroly probihaly jiz podle planu po 200 cyklech.

Obrazek ¢. 32: Kontrola po provedeni 160 cyklt — a) ocelové lano, b) ocelové lano

poplastované.

Dalsi vyrazné&jsi zména v kvalité povrchu testovanych materialt pfisla po Sesti méficich
intervalech, tedy po 1200 cyklech (viz obrazek ¢. 33), kdy bylo poprvé vidét lehké po-
Skozeni na nepoplastovaném lané. Poplastované lano v tomto kontrolnim bodé nejevilo

zadné vizualni zmeény ani poskozeni oproti pfedchozi kontrole.
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Obrazek ¢. 33: Kontrola po provedeni 1200 cykli — a) ocelové lano (Cerveny ramecek

s Sipkou ukazuje odiranou ¢ast lana), b) ocelové lano poplastované.

Dalsi poskozeni bylo dobfe viditelné pii provedeni 1520 cykli (viz obrazek ¢. 34). Poprvé
zde bylo viditelné poskozeni dratkti u ocelového lana i na protéjsi strané piimého kon-
taktu s hranou. Poskozeni zde bylo v podobé uvolnénych a vystouplych vlaken ocelového
lana. Poplastované lano opét zistavalo bez viditelnych zmén poskozeni od minulé kon-

troly.

Obrazek ¢. 34: Kontrola po provedeni 1520 cykli — a) ocelové lano, b) ocelové lano

poplastované.

Pti dal§im pokracovani experimentu jiz dochazelo k pouze drobnym zménam v posko-
zeni povrchu, které jsou na fotografiich jen velmi méalo viditelné, a proto byla fotodoku-
mentace od tohoto okamziku dale provadéna jen po kazdém druhém meéficim intervalu,

tedy az po provedeni 400 cyklt. Na obrazku €. 35 je zaznamenan povrch ocelového lana
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po provedeni 2320 cykli. Je zde vidét jiz relativné vét§i mnozstvi tréicich otfept. Na
poplastovaném lan¢ stale nebyly zaznamenany zadné nové znamky poskozeni, proto zde

neni fotografie jeho povrchu uvedena.

Obrazek ¢. 35: Kontrola ocelového lana po provedeni 2320 cyklu.

Pti kontrole po provedeni 3920 cykl bylo zjisténo, ze cely jeden pramen dratk( ocelo-
vého lana je zcela pretrzeny (viz obrazek ¢. 36). Poplastované lano stale nejevilo zadné

vétsi znamky poskozeni nez odreni plastu viditelné jiz z prvni kontroly po 160 cyklech.

Obrazek ¢. 36: Ocelové lano po provedeni 3920 cykla.

U kontroly lan pfi dosazeni 4720 cykla bylo u ocelového lana bez plastu zjiSténo jiz velmi
velké poniceni, zatimco poplastované lano bylo stale v témeér stejném stavu (viz obrazek

& 37).
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Obrazek ¢. 37: Kontrola po provedeni 4720 cykli — a) ocelové lano, b) ocelové lano

poplastované.

Po provedeni 4860 cykli doslo k uplnému pretrzeni ocelového lana (viz obrazek ¢. 38).

Poplastované lano bylo po stejném poctu cykla stale bez viditelnych otfepu a trhlin.

Obrazek ¢. 38: PretrZeni ocelového lana po provedeni 4860 cykla.

Zbytek experimentu probihal jiz jen s poplastovanym lanem, které bylo dale zatézovano
stejnou zatézi. U hodnoty 6500 cykli bylo poprvé videét lehké poskozeni dratkl poplas-

tovaného lana (viz obrazek ¢. 39).
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Obrazek ¢. 39: Poplastované lano pii dosazeni 6500 cykli (poskozeni je viditelné

v Cerveném ramecku).

Vyrazné rozsifeni poskozeni bylo viditelné od dokonceni 7300 cykli, kdy se zacaly ob-
jevovat velké otfepy, jejichz mnozstvi se nadale zvySovalo. Na obrazku ¢. 40 jsou ukazky

poskozeni poplastovaného lana po provedeni 7300 a 7700 cykla.

Obrazek ¢. 40: Poskozeni poplastovaného lana — a) po provedeni 7300 cykla, b) po

provedeni 7700 cykla.

Pretrzeni ocelové Casti poplastovaného lana nastalo po 8640 cyklech (viz obrazek €. 41).
Zajimavy fakt byl k vidéni po tomto pfetrzeni. Plastova ochrana sama o sobé drzela tihu

zavazi jesté priblizne 60 dalsich cykll, nez doslo také k jejimu pretrzeni.
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Obrazek ¢. 41: Pretrzeni poplastovaného lana — a) ¢ast s plastem, b) Cast bez plastu.
8.3.2 Otér materialu sedacich €asti

Prvni poskozeni testovanych materiald sedacich ¢asti stroji bylo viditelné az po 1200
pracovnich cyklech. Kozenka zacala mit poskozenou svrchni vrstvu a vznikala drobna
trhlina, zatimco eko kize byla po stejném poctu cyklu bez viditelného poskozeni (viz

obrazek €. 42).

a)

Obrazek ¢. 42: Poskozeni materialu sedacich ¢asti po dosazeni 1200 cykla — a)

kozenka b) eko kiize.

Vyraznéjsi zvétSeni trhliny v povrchu kozenky bylo pozorovano po provedeni 1600 cyklu
(viz obrazek ¢. 43). Eko kiize byla stale bez znatelného poskozeni (jeji fotografie neni

uvedena, protoze se nijak nelisi od fotografie na obrazku ¢. 42).
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Obrazek ¢. 43: Poskozeni povrchu kozenky po provedeni 1600 cykla.

Po dosazeni 2800 cykla se trhlina znatelné zvétsila, a dokonce se zacala tvorit i druha
trhlina v jiném misté povrchu. Po provedeni 3600 cykla doslo k jejich dal§imu zvétSeni
a prodlouZzeni. Piislusna poskozeni jsou zcela zieteln€ vidét na obrazku ¢. 44. Na eko kuzi

nebyly po provedeni tohoto poctu cykla stale vidét zadné znamky poskozeni.

a) b)

Obrazek ¢. 44: Poskozeni kozenky — a) po provedeni 2800 cyklt, b) po provedeni 3600
cykla.

Po provedeni 4000 cykla byly oba materialy doplnény o stahovaci pasky z divodu lep-
§iho udrzeni materialt a predchazeni jejich posunu po povrchu ocelové trubky, na niz
byly pfipevnény. Stahovaci pasky byly umistény na krajni a stfedni pozici obou materialt

(viz obrazek €. 45). Pracovni ru¢niky byly vzajemné vymeénény z divodi predchazeni
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vlivu jejich ptipadnych specifickych vlastnosti, jako napt. necistot ¢i drsnosti, které by

mohly narusit experiment.

Obrazek ¢. 45: Zpusob uchyceni pracovnich pasek na testované materialy sedacich
casti.
Pti dalSim pokra¢ovani experimentu dochazelo ke zvétSovani obou trhlin (viz obrazek
C. 46). Vyrazné zvétSeni je vidét napi. po provedeni 7600 cyklu, pii 8800 cyklech jsou

obé¢ trhliny téméf spojeny. Eko ktize byla stale bez viditelného poskozeni.

a)

Obrazek ¢. 46: Poskozeni kozenky — a) po provedeni 7600 cyklt, b) po provedeni 8800
cykla.

K uplnému propojeni obou trhlin ve svrchni ¢asti kozenky doslo po provedeni 9000

cykll, kdy navic zacala vznikat dalsi trhlina na vzdalengjsi ¢asti kozenky. Eko kiize byla
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pii dosazeni stejného poctu cyklt pouze otlaCena, bez vizualniho poskozeni svrchni

vrstvy, jak 1ze vidét na obrazku €. 47.

Obrazek ¢. 47: Poskozeni materialu sedacich ¢asti po povedeni 9000 pracovnich

cykll — a) kozenka b) eko kuze.

V tomto okamziku byl ukoncen experiment s povrchem kozenky. Vzhledem k velmi ma-
1ému opotiebeni eko kize byla v jejim ptipad€ pro pokracujici experiment zvySena zatéz
na 5 kg, coz byla zatéz, se kterou byl jest€ schopen motor zafizeni pracovat. Ptitla¢na sila
k materialu se tak zvySila a pohybovala se v rozmezi 80,9 N az 85,2 N. Po provedeni
dalsich 1000 cykli, celkem tedy 10000 cykll, nebyla eko kiize stale vyrazné poskozena,

jedinou viditelnou zménou jejiho povrchu bylo otlacdeni (viz obrazek ¢. 48).
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Obrazek ¢. 48: Otlaceni eko kiize po provedeni 10000 cykla.

Z Casovych divodu byl experiment po 10000 cyklech ukoncen i u eko kiize. Oba materi-
aly byly po ukonceni pokusu sundany a znovu preméreny. Kozenka méla stejné rozméry
jako pred zacatkem pokusu. Oproti tomu eko kiize méla o 2 mm vice na délku. Lze tedy

fict, ze vlivem puasobeni doslo k mirnému natazeni materialu.

8.3 Zhodnoceni testu

Vyse uvedena obrazova dokumentace pribéhu experimentu demonstruje odolnost testo-
vanych materialt oproti odéru. Ze zacatku experimentu s vodicimi materialy doslo velmi
rychle k odfeni plastové ochrany lana (jiz po 160 cyklech), ale v pokracujicim testu se
lano bez poplastovani poSkozovalo vyrazné rychleji. Je pravdépodobné, Ze pti poplasto-
vani se plasticky material dostane i mezi ocelova vlakna lana a chrani je tim proti posko-
zeni odérem. U ocelového lana doslo k jeho uplnému pretrzeni po provedeni 4860 pra-
covnich cykld, zatimco u poplastovaného ocelového lana se vnitini ocelova Cast pretrhla
az po uskutecnéni 8640 cykll, pficemz samotné plastové , oplasténi jesté dalSich pfi-
blizn¢é 60 pracovnich cykld zabranilo Gplnému pretrzeni vodiciho materialu a tim i ne-
kontrolovanému padu zatézujicich zavazi. Poplastované lano tak vykazalo o vice nez

77 % vyssi odolnost proti pretrzeni.
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Pti testu odéru svrchni vrstvy materialti sedacich ¢asti se ukazala mala odolnost proti
poskozeni v pfipadé€ kozenky. Trhliny ve svrchni vrstvé se objevily jiz po provedeni 1200
pracovnich cykli, po provedeni 2800 cykli se zacala objevovat druha trhlina, plocha
obou se rychle zvétSovala a po provedeni 9000 cyklu se trhliny spojily v jednu velkou
jednolitou odfenou plochu. Eko kiize pfi provedeni stejného poctu pracovnich cyklt ne-
meéla zadné trhliny, jevila jen znamky otlaceni vlivem zatéze, a to 1 po provedeni dalSich
1000 pracovnich cykla se zvySenou zatézi. Vykazovala tak vyrazné vétsi odolnost nez
kozenka. Na druhou stranu se ukazalo, ze vlivem odirani dochazi k mirnému natahovani
materialu eko kize. To miZe v praxi pii v€tSim natazeni zpusobit nakréeni materialu
a vznik skladti na povrchu sedaci Casti stroje, coz je nezadouci stejn€ jako odfeniny po-
vrchu, nicméné k tomu dochazi az po vyrazné vétsim poctu pracovnich cykla.

Na zavér 1ze konstatovat, ze vySe zminéné vysledky ukazuji, ze materialy, navrzené
jako lepsi alternativa materialti bézné v soucasnosti pouzivanych, vykazuji vyrazné lepsi

odolnost oproti opotiebeni.
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ZAVER

Zavérem této prace bych se rad vratil kcilim, které jsem si stanovil spolecné
s vedoucim prace, PaedDr. Bedfichem Veselym, Ph.D. Mezi teoretické cile patfila analyza
aktualni situace a vlivu posilovani na zivot jedince a zéakladni rozdéleni posilovacich
stroju. Dale popis konstrukce vybranych stroji na posilovani, vymezeni druhti zatézovych
sil a bezpeCnostni prvky u posilovacich stroju.

V teoretické Casti jsem se nejprve vénoval rozdéleni stroji podle riznych hledisek.
V tomto odvétvi jsem mél velky problém se zdroji, kterych je k danému tématu pouze
malé mnozstvi. U rozdélovani posilovacich stroji byly zminény nejvyuzivanéjsi stroje
jak na posilovani venku, tak na posilovani uvnitf. Nastinil jsem nejroz§ifen€jsi vyrobce
posilovacich stroja a zaméfil se taktéz na realie z historie posilovacich stroja. U posilo-
vacich stroji jsem schematicky vyznacil prabéh sil a uvedl matematické vztahy, které se
u téchto prenosu sil vyskytuji. V dal§im prubéhu teoretické Casti jsem se zaméfil na bez-
pecnostni a konstruk¢ni prvky posilovacich stroju, nejpouzivanéjsi mechanismy i nové
trendy v oblasti posilovacich stroju.

V praktické ¢asti jsem nejprve vyhodnotil vyzkum, ktery probihal formou dotazni-
kového Setfeni. Dotaznik byl sméfovan na majitele, nebo provozovatele fitness center.
S Casti dotazovanych respondentt jsem mél moznost komunikovat ptimo osobné v jejich
provozovnach, coz pokladam za velkou vyhodu, protoze jsem se dozvédél celou radu
dodatecnych zajimavych informaci. S ¢asti dotazovanych jsem byl nucen komunikovat
pouze pres e-mail. Timto bych chtél podékovat vS§em respondentim za vstiicny pfistup,
ktery trval po celou dobu psani mé diplomové prace. V dotazniku se otazky tykaly
zejména problematickych Casti u posilovacich stroji. Z divodu vy$si Cetnosti stejnych
odpovédi u neékterych otazek jsem se na né zaméfil v dalsi Casti prace. Rozhodl jsem se
najit navrh na Upravu téchto problematickych Casti tak, aby byla prodlouzena jejich zi-
votnost a tento navrh nasledné otestovat na zkusebnim stroji.

Nejvétsi problém maji posilovny s pretrhavanim lan u kladkovych stroji, Spatnym
promazanim kladek a s potrhanim sedacich ¢asti u posilovacich stroji. U kladkovych po-
silovacich stroju jsem se zaméfil na rizné varianty nahrazeni ocelového lana. Dospél jsem
k zavéru, ze nejlépe by ocelové lano nahradilo poplastované lano vzhledem k tomu, ze

ostatni varianty maji razné nevyhody. U sedacich Casti posilovacich stroji jsem nasel
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material, ktery by diky svym vlastnostem mél mit v prostiedi fitness center delsi zivot-
nost.

Zminéné navrzené materialy jsem otestoval na pokusném stroji, ktery jsem navrhl
a sestavil. Jednalo se o sestavu elektromotoru, prevodovky, spojky a klikové hiidele. Na
tomto stroji jsem nejprve porovnaval otér u ocelového lana a lana poplastovaného. Vy-
sledky byly jasné zietelné a poplastované lano v nich vyslo vyrazné 1épe. U materialu
sedacich ¢asti jsem pouzil stejny pokusny stroj, pouze jsem vyménil dotykovou cast. Po-
rovnaval jsem dva materialy, eko kizi a kozenku. Kozenka je dosud nejvyuzivanéjsim
materialem pro sedaci Casti posilovacich stroja. Aby byl pokus co nejpodobnéjsi realnému
pouzivani materiali, vytvotil jsem roztok vody a soli, ktery mél odpovidajicim zptisobem
simulovat lidsky pot. Pokus ukazal, ze eko kiize ma mnohem vétsi odolnosti pfi pusobeni
soli (ktera je obsazena v potu). VSechny navrhy se tedy v nasledném pokusu potvrdily
jako vhodny druh nahrazeni nebo vylepSeni.

Psani této diplomové prace mi pfineslo nové poznatky a zkuSenosti v oblasti posilo-
vacich stroju, prestoze jsem se s urCitou ¢asti jiz v diivéjsi dobé setkal. Cile prace jsem
naplnil i diky vstficnosti majiteld fitness center, se kterymi jsem byl v ¢astém kontaktu.
Zaroven vysledky pokusu jasné ukazuji na vyhodnost nahrazeni pfenosovych prvka po-
plastovanymi lany. Nahrazenim kozenky eko kiizi by se také vyrazné&ji prodlouzila zivot-
nost materialu sedacich ¢asti. Zde vidim pfinos pro fitness centra, ktera by touto zménou

uSetfila finance a zaroven starosti s udrzbou.
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PRILOHY

Pfiloha 1 — moderni posilovaci stroje

Elektrikey posilovaci stroj na bfisni svaly [40].

Nekonecné schody [41].

Nekonecny zebtik [42].
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Bézkarsky trenazér [44].

Specialni rotoped se vzduchovym odporem [45].
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Pfiloha 2 — dotaznik pro majitele/provozovatele fitness centra

Vyzkumné otazky pro majitele fitness centra
(zakrouikujte zvolenou odpovéd)

1) Kdo provadi Gdribu na strojich?
*  \yrobce
* Vlastni ddriba
* Specidlni firma
* liny organ

2) Jak €asto se provadi idriba?

«  Denni
«  Tydenni
«  Meésicni
* Rocni

3) Uziva vase fitness centrum predeviim posilovaci zafizeni vyvozujici protisilu pomoci:
s pruiin
*  pryiovych svazkl
=  pik
*  zavaii

4) Jsou na nékterych strojich vymezeny vékové kategorie, pokud ano, jaké a prot?

5) Jaké jsou nejEastéjsi zavady na strojich?

6) Mate urcité dodavatelské firmy v oblibé a proc?

7) Jak jsou zajiiténa hygienicka opatfeni na strojich (sedadla, madla, €inky)?

8) Maél nékdy stroj wrobni vadu, pokud ano, ktery a o jakou se vadu se jednalo?
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