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1 Uvod

LEGO je uz 60 let fenoménem doby zndmym po celémétgv
Témeéi kazdy kdo uslySi slovo LEGO, sifpdstavi typické plastové
kostky raznych tvamm a velikosti, které do sebe zapadaji
S naprostou pesnosti a dokonalosti. OsobBnjsem se stavebnici
LEGO setkal jiz jako maly kluk a byl jsem nadSen #Armostmi,
ktereé mi nabizela. Spoustou uGznych kostek, tradinich
a specialnich did vybizela k neustalému fgmysSleni a zkouSeni
moznosti, jak postavit co nejdokonalejSi konstrukgodle predstav
tviarce. Ani jsem netuSit jak Ppjde vyvoj stavebnice s pokrokem
techniky dogedu a jak je dnes stavebnice LEGO dokonala. Bylo
pro mne gekvapenim a z&arowviei radosti, kdyZ jsem si ig studiu
na pedagogické fakuét mohl z nabidky pedméta zvolit Specialni
didaktické praktikum 1 zamiené na vyuZziti stavebnidady LEGO
Education (dale jen L.E.) ve vyuce na ZS. Zde jsesn v Gvodu
vyzkouSel praci s modely podlefrpozenych namtovych lista, vice
mne vSak lakalo navrhnout vlastni model, abych mobh&kaim
piiblizit i jinou oblast wiva, neZz jakou nabizely nastoveé listy.

Stavebnice LEGO dnes nabizi Sirokou Skalu tematickyskupin
(LEGO Technic, LEGO City, LEGO Minstorms NXT ).

Ve své diplomové praci se chciémovat nekterym moznostem
vyuziti stavebnic L.E., vyvinutych danskou firmou EIGO pro
podporu vychovy a vzédlavani &ti a mladeze. Jednad se o moderni
materialni didakticky prostedek (dale jen MDP), ktery chci vyuzit
pii vyuce obecr technického vydovaciho gedmétu na ZS.

Jako téma, v jehoz vyuce chci uvedené stavebnigdilkovat
jsem zvolil témaAutomobil konkrétne vyuku o systémech, které
tvoii sout¢asti mechanické a elektrické vybavy vozidel. Jdetéma

S niz se Z&aci v praxi setkavaji detin Rada zak ZS jevi zajem
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o techniku, gitom lze fict, Ze moderni automobil jakdechnicky
objekt v sob¢ skryva Sirokou S8ké&lu aplikaci aznych i jinde
vyuzivanych technickych princiip. V dnesSni dok automobil
viastni témt kazda rodina, #které jich maji i rkolik. Mnozi
chlapci se na Uudrzb a opravach automobilu podili spolu se svymi
otci. Vlastnictvi automobilu je snem tpvazné c¢asti mladych
dospivajicich mu# na konci dochazky ZS. Zivotnim krédemady
mladych mu#Z je tuning osobniho vozu. Nejen muZzi vlastni
a uzivaji automobil, ale i Zeny jsou jeho uzivatalki a ngly by
védeét jak jeho systémy pracuji. To je jenéholik aspekti, pro
které zvlast u chlapa (ale nejen u nich) v z&ru obdobi
dochazky na ZS spdtujeme téma automobil jako vyrazny motivai
prvek.

Jeho prositednictvim chceme Zz&km pfibliZzit nékteré obecné
principy, mimo jiné také souvislosti scuvem o technickych
materialech, vybrana enviromentalni hlediska aj. ddiené téma
muze byt pro zZaky dlezité i ve vztahu k volb budouciho povolani.

Nazn&il jsem nékteré momenty, které se podilely na valb
tématu zamysSlené diplomové prace.

Cilem mé diplomové prace je:

1. analyza uplatgni automobilu jako technického objektu
pii vyuce obecr technického pedmétu na ZS a jeho
zafrazeni do Ramcového vzdavaciho programu zakladniho
vzd¢lavani (dale jen RVP ZV);

2. analyza moznosti vyuziti stavebnice L.E., jako maodEho
materialniho didaktického prosédku pfi vyuce mnou

zvoleného tématu;
3.v aplikacni c¢asti je cilem vytvdeni souboru navrh
modeli zaméfenych na objas&ni principd <¢innosti
8



4.

jednotlivych mechanickych a elektrickych ¢asti
automobilu s wvyuZzitim stavebnice L.E. a realizace
viastnich didaktickych materi@l a namétovych lista pro
praci zaki s navrzenymi modely;

vytvoieni navrhu realizace vlastniho tématu vychazejiciho
z RVP ZV, konkrét® ze vzdlavaci oblastiClovék a swt
prace. V této oblasti se zawrime na vzdlavaci obor

Design a konstruovaniv némz zvolime témaAutomobil.



1.1 Analyza ramcového vzdlavaciho programu

Jak bylo nazn&eno v uvodu, budeme se v této diplomové préci
snazit o navrh pojeti zvoleného tématického celkitery by mohl
byt sowasti SVP. Vychodiskem je pro nas koncepce kurikulérh
dokumentti zakotvend v RVP ZV, ktera ipnasSi nové strategie ve
vzdeélavani, zdiraznuje klicové kompetencejejich provazanost se
vzdéldvacim obsahem a uplaémi ziskanych ¥domosti
a dovednosti v praktickém zZiveét Soutasné Vv obecné rovig
definuje ofekdvanou duarové vzdélani stanovenou pro vSechny
absolventy jednotlivych etap vzZdavani. Podporuje pedagogickou
autonomii Skol a zdrazauje profesni odpo¥dnost wWwitela za
vysledky vzd&lavani. To na jedné stran dava «iteli relativni
volnost pfi realizaci vyuky, ale na stran druhé klade vysoke
naroky na jeho odbornou a pedagogicko#ipravu. (8)

RVP ZV vymezuje vzdlavaci obsah ve form ocekavanych
vystupa a ufiva, do Kkterého jsou zimzena pfifezovd témata
s vyrazre formativnimi funkcemi. DalSim dlezitym aspektem
RVP ZV je takovy pgistup k realizaci vzdlavaciho obsahu, ktery
uciteli nabizi volbu vhodného propojeni obsahu, aedpoklada
volbu raznych vzd&lavacich postufi, odliSnych metod a forem
vyuky ve sho@& s individualnimi potebami zaki. (8)

RVP zZzV definuje dev¥t vzdélavacich oblasti, které jsou
tvofeny jednim nebo vice obsahodvblizkymi vzdélavacimi obory.
Pro uitele obecrg technického pedmétu jsou dilezite tyto:

e Informaéni a komunikaéni technologie

+ Clovék a jeho swét

+ Clovék a svét prace

Pti praci na SVP musi &itel mimo jiné respektovat a planovat

vyuziti meziptedmétovych vazeb. K realizaci zvoleného tématu
10



budeme vyuZzivat zvla%t meziptedmétovych vazeb sdmito
vzdéldvacimi obory:
 Matematika a jeji aplikace

+ Clovék a priroda (Fyzika, Chemie, Pirodopis, Zen&pis)

1.2 MozZnosti vyuziti LEGO Education v RVP ZV

Volba obsahu vzdlavani vychazi z analyzy ci#l stanovenych
v obecné podo®é v RVP ZV. Konstrukni stavebnici L.E. lze ve
vyuce obecw technického pedmétu zaradit do €chto vzd&klavacich
oblasti RVP ZV:informacni a komunika@ni technologie nabizi se
také vyuziti ve vzdlavaci oblasti ¢clovek a swt prace, c¢lovék
a priroda. Tyto oblasti nabizeji dle naSeho nazoru moZzZznosti
uplatnéni konstruknich stavebnic L.E. a umaji s pouzitim
téchto prostedki dosdahnout cit vymezenych v RVP ZV.

V oblasti informacni a komunikani technologie lez pfi
uplatnéni vyuky s uzitim stavebnic L.E. podpa dosaZeni &chto
v RVP ZV vymezenych cid (8, s.34):

Zak bude:

e schopen formulovat s¥j pozadavek a vyuzivat ip interakci
s pocitacem algoritmické mySleni;

e vyuZivat vypaetni techniku, aplikani i vyukovy software ke
zvySeni efektivnhosti své debni ¢innosti a racionalnjsi
organizaci prace;

e tvotrivé vyuzivat softwarovych a hardwarovych prasdka pfi
prezentaci vysledk své préace;

e s pochopenim funkce vyp®tni techniky jako prostdku
k simulace a modelovani fprodnich i socidlnich je#
a proces,;

e schopen Setrné prace s vypotni technikou.
11



Mozné uplatrni stavebnice L.E. nalezneme i ablasti ¢lovek

a priroda, konkrétne v oborech: Fyzika, Chemie, Pirodopis

a Zemepis. Uvedena oblast mé& definovany tyto v&dvaci

cile (8, s.51-52):

Zak:

zkouma girodni fakty a jejich souvislosti s vyuZzitim
raiznych empirickych metod poznavani (pozorovanigimani,

experiment) i iznych metod racionalniho uvazovani;

posuzuje dlezitosti, spolehlivosti a spravnosti ziskanych
piirodovédnych dat pro potvrzeni nebo vyvraceni

vyslovovanych hypotézxi zavéru;

~ 7

preferuje co nejefektivajSi vyuzivani zdroy energie v praxi,
véetné co nejSirSiho vyuzivani jejich obnovitelnych zdiqj

zejména pak sluneniho z&eni, vwtru, vody a biomasy.

Sté¢zejni oblasti pro vyuziti stavebnic L.E. je pro néas

vzdélavaci oblast Clovek a swt prace, kterda je na 2. stupni

rozdélena do osmi tematickych okruwh Kromé jednoho povinného

tématického okruhu S prace si Skola voli jeE miniméalné dva

dalsi.

Na vykr jsou tyto tématické okruhy:
e Préce s technickymi materialy

e Design a konstruovani

« Pestitelské prace a chovatelstyi
e Provoz a udrzba domacnosti

e Priprava pokrmi;

* Prace s laboratorni technikou;

e Vyuziti digitalnich technologii;

Svet prace.
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RVP ZV definuje pro uvedenou oblasflovéek a swt prace tyto

cile (8, s. 81-82):

Zak bude:

podnécovan k tvaivému mySleni, logickému wuvaZzovani
a kteSeni problém;

veden k pozitivnimu vztahu Kk praci a k odp®dnosti za
kvalitu svych i spolénych vysledk prace;

motivovan k vytrvalosti a soustavnostifip plnéni zadanych
ukola, k uplatiovani tvoivosti a vlastnich napad pfi
pracovnic¢innosti a k vynakladani usili na dosazeni kvalitoih
vysledku;

veden k autentickému a objektivnimu poznavani okidlo
svéta, k potebné sebetlvéfe, k novému postoji a hodnotam
ve vztahu k praci¢clovéka, technice a Zivotnimu prosedi;
schopen spolupracovat a respektovat praci a dcdp/ viastni
i druhych;

poznédvat a rozvijet vlastni schopnosti v souladuregalnymi
moznosti a uplatovat je spolu s osvojenymi &domostmi
a dovednostmi pi rozhodovani o vlastni Zivotni a profesni

orientaci.

Takto obecr formulované cile jsou dale postupn

konkretizovany jako cile vzé&lavaci oblasti, cile tématickych cetlk

az na uroveé cila dané vywovaci jednotky.

Z ¢lenéni RVP ZV se nabizi tyto jednotlivé vzdavaci oblasti:
Vzdélavaci oblastinformacni a komunika@ni technologie

Tématicky celek:

e Zpracovani a wvyuziti informaci. &ivo - poc¢itacova

grafika, rastrové a vektorové programy. Tabulkovgitor,
13



vytvaieni tabulek, porovnavani dat, jednoduché vzorce.
(8, s. 36)
Vyhledavani informaci a komunikace. ¢Wo - vyvojoveé

trendy informanich technologii. (8, s. 36)

Vzdélavaci oblastClovék a spolenost:

Tématicky celek:

Clovék v déjinach. Ugivo - vyznam zkouméani &jin,

ziskavani informaci o &jinach; historické prameny
(historicke aspekty - historie vyvoje automobilu).
(8, s. 44)

Mezinarodni vztahy, globalni su. Ucivo - globalizace
(projevy, klady a zapory; vyznamné globalni problgm
zpusoby jejich feSeni, globalni problémy - doprava a jeji
vliv na fungovani spolénosti, na Zivotni prostdi).

(8, s. 50)

Vzdélavaci oblastClovék a swt prace:

Tématicky celek:

Prace s technickymi materialy. dlvo - organizace prace,
dulezité technologické postupy.elchnické n&rty a vykresy,
technické informace, navody. (8, s. 83)

Design a konstruovani. &lvo - stavebnice (konstrudni,
elektrotechnické, elektronické), sestavovani moiel
tvorba konstruknich prvka, montdz a demontaz. Navod,

piedloha, n&rt, plan, schéma, jednoduchy program.

(8, s. 84)
Vyuziti digitalnich technologii. Wivo - Digitalni
technika (pocitac a periferni zdizent, digitalni

14



fotoaparat, videokamera, PDA, CD a DVDtghravae,
e - Kniha, mobilni telefony). Digitdlni technologie
(bezdréatove technologie, navigai technologie,

konvergence technologii, multiplexovani). (8, s.)86

Pri realizaci vyuky budou mimo jiné vyuzity tyto
mezipredmétové vztahy:
Vzdélavaci oblastMatematika a jeji aplikaceviz. pifiloha 1.

Vzdélavaci oblastClovek a priroda viz. piiloha 2.

Aktualnim tématem sotlasnosti je mimo jiné enviromentalni
hledisko uplatiované @i celé Skale lidskychéinnosti. Lze tedytici,
Ze pr i realizaci vyuky navrhovaného tématu Automobil
zohlediujeme moznosti uplaténi praitezového tématu

Enviromentalni vychova.

Pti tvorbé SVP na zaklad koncepce dané RVP ZV je jednou

z prvotnich uloh ditele volba obsahu vzdavani.

1.3 Volba obsahu vzd&lavani

Volba ugiva je pti navrhu SVP dilezitym krokem, ktery niZe
ovlivnit budouci profesni smifovani zaki. V RVP je formou cit
obecre uréeno vSe co se ma Zak ve Skole rauu Vyznam pojmu
ucivo se méni spolu se zmnami obsahu vzédlavani. Lze ho chéapat
tradicné ,,jako souhrn poznatk které ma u¢itel predat zZakim.
V SirSim pojeti je chapano jako éeny obsah deni, webni latka
a zahrnuje souhrn &domosti a dovednosti, které si ma Zak osvojit.
Soucasné pojeti diva zahrnuje veSkerou zkuSenost Zzaka, kterou si
osvojuje ve vyuce“. (25, s. 262) Fakt Ze vhodnzvolené w&ivo

tvoii promySleny systém poznatk a dovednosti zdraznuje
15



v charakteristice tohoto pojmu J. BajtoS: Wo tvoii systém
védomosti zré&knosti a navyk, osvojeni, kterymi zabezpgaje
rozvoj duSevnich a fyzickych schopnosti Ziakpotiebnych pro

jejich dalsi zivot®. (10, s. 25)

1.4 Materialni didaktické prostiedky

Podle V. Rambouska jsoumaterialni didaktické prostedky
(MDP) ,,takové didaktické prosedky, které jsou materialni
povahy. Jednad se o fpdméty (soubory pgedmétu), slouzici
k didaktickym &elim, to znamena Ze {psobi ve spojeni s obsahem
nebo metodami a formami ve smu dosazZzeni stanovenych dil
vyuéovaciho procesu fimo, nebo pro toto Psobeni vytvé&eji
vhodné podminky*“. (26, s. 15)

C. Serafintadi stavebnice mezi MDP takto: ,,Mezi materi&ln
technicke prostedky fadime webni ponmicky, didaktické
prosttedky a zejména stavebnice. Posle&dmenované niZzeme tedy
charakterizovat jako ®&ebni pomicky i didaktické prositedky
zaroven“. (1, s. 9)

Komplexni pojem stavebnice je ve Skolstvi dlouhodobzivany
termin a ma svou tradici. V praxi se setkavame doae Skalou
stavebnic. Nap. M. Havelka a C. Serafin ¢leni stavebnice na
(1, s. 60):

e konstrukéni;
» elektrotechnické stavebnice.

Z tohoto pohledu konstrukni stavebnice L.E. tvbi pruanik
obou kategorii. Umo#uje sestaveni jednotlivych dil LEGO
v uréity konstrukéni celek, a zarove je lze doplnit o elektrické
motory, teplotni, s¥telné a dalsSic¢idla, ridici jednotku RCX¢i

NXT. Lze tedy fici, Zze L.E. je MDP na svém mi&f ktery nabizi
16



skveélé vyuziti ve vyuce, kdyz sotasn¢ podporuje integraci

informacnich a komunik&nich technologii do vyuky.

V procesu vykru a zpracovani obsahu vZtidni do podoby

uc¢iva hraje vyznamnou roli proces didakticka transfroace.

1.5 Didakticka transformace

Autor F. MosSna na problém didaktické transformacehhizi
obecre. ,,Didaktickou transformaci se rozumi transformacdsti
spolecenského poznani, ktera se provadi v souladu s dtdakymi
cili, prosttedky a podminkami proto, aby se mohlo stanovitiwo".
(7, s. 77) Naproti tomu proces didaktické transfaaoe definuje
J. Krop& v praci (2) nasledov&: Pro vyuku technickych pedmétu
je v procesu didaktické transformaceigtvaren védecky systém
poznatki technickych wdnich oboG, na didakticky systém
poznatki a dale na divo, které je gedkladano ve form pozadavk
Zakam.

Pro nas problém jgpravy obsahu vzdlavani zvoleného tématu
Automobil je podstatné, Ze v procesu didaktické transformade
0 pfizpusobeni obsahu vzdavani o technice psychice, picdbam
a zkuSenostem zak vhodnému postupu jejich poznéavani fip
zachovani logickych souvislosti obsahu. Zohhed’any pritom musi
byt poznatky didaktiky, didaktické zakonitosti a gady. Zvlasé¢
zdsady systematinosti, wvdeckosti, gimeérenosti, trvalosti,
ndzornosti, postupu vyuky od jednoduchého ke sl@&mu, spojeni

teorie a praxe, jak uvadi J. Kropa (2)

Pti zkoumani inform&nich zdroji, a vybéru podstatnychc¢asti
tématu zji¥ujeme propojenost jednotlivych &dnich disciplin.

Proto je pinosné aplikovat do vyuky takovy obsah v&dvani,
17



ktery vykazuje integrani potencial. Proto je pro nas dalsim

dulezity tématem integrovana vyuka.

1.6 Integrovana vyuka
Pro realizaci nadmi zamySlené vyuky tématwtamobil se jako
vhodné jevi integrované pojeti vyuky, protoze zpoay@ané poznatky
zvoleného tématuautomobil zasahuji dofady vyuwujicich predmetu.
Pojem integrovana vyuka zde chapeme v souladu
s Pedagogickym slovnikem jako vyuka ,,realizujicempredmétové
vztahy a spojeni teoretickych <¢innosti s praktickymi
v nasledujicich hlavnich formach:
l.integrované pedméty nebo kurzy;
2. moduly nebo témata Zazené jako sotidst vice gedméti;
3. projekty spojujici poznatky z viceifpdméta s praktickymi
zkuSenostmi a produktivnimé¢innostmi;
4. integrované dny, kdy <cela Skola realizuje jeho

téma“. (25, s. 87)

Tato formulace je piliS obecna, pro nasS del je potteba zavést
uzsi  vymezeni pojmu integrovana vyuka. Naklad autor
L. Podrouzek ji chape jako:

- soubor integrovanych témat, ktera jsou fazovana do

samotnych @debnich gedméta,

- typ koncepce spojujici, ve smyslu koncentrace, tetocke
poznatky a praktické c¢innosti (spojeni kognitivni
a ¢innostni oblasti); tento zjpsob byva roveZz vyuZivan
a oznaovan jako typ vrjSi integrace, nap. u technickych
piredmétu,

18



- projekty spojujici hzné kognitivni ac¢innostni oblasti pod
spole¢né téma (ideu), které Zacitenymi metodami, daznymi
prosttedky a v tiznych intervalechieSi béhem Skolniho roku.
Vychodiskem projekt byvaji vétSinou prakticky zamiena
témata vychéazejici z kazdodenniho Zivota hd& umoaujici
interdisciplinarni Fistup kieSeni utitého

problému. (9, s. 12 - 13)

1.7 Mezipfredmétové vztahy

Dulezitou sowasti integrované vyuky je tksledné uplatovani
mezipiedmétovych vztah.

V naSem Fipade budeme aplikovat problematiku
meziptedmétovych vztahi v obecre technickém pedmétu, tj.
budeme ve vyuce uplabvat znalosti a dovednosti z jinych
souvisejicich vydovacich pedmétu, zvlast z matematiky, fyziky,
chemie, informatiky a uplaitujeme i ostatni enviromentalni.

Vlastni realizace vyuky zvoleného tématu spada daeiraktivni
faze vyuky. K tomu abychom zvolenou vyuku realizdvaco
nejefektivnéji, je treba si v této fazi ujasnit jednotlivé mozZznosti

realizace vyuky.

1.8 Volba metody vyuky

V preinteraktivni fazi vyuky «itel vzhledem ke stanovenym
cilam voli odpovidajici metody vyuky.

Pojem vywovaci metoda chéape L. MojziSek jako @&pob

dosahovani cile vydovani nebo také jako cestu usijgdanou

uré¢itym zpasobem tak, aby Zzak dosahl poznani. (5, s. 72)
Konkrétnejsi definici vyuéovacich metod nalézame
u O. Obsta ,, Metodu chapeme jakocitelem projektovany model
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jeho ¢innosti, ktery se realizuje vzajemnou interakctitel - zak,
pii niz doché&zi k optimalnimu osvojeni soustavyciva Zakem
a k dosazeni vyukovych cil. (4, s. 9)

V literatutre se mizeme setkat suznou klasifikaci vyukovych
metod.

V technicky zamifenych oborech se wvyuZiva mimo jiné
klasifikace dle logiky. (2, s. 97)

Pro nasSi potebu je vyhovujici komplexni klasifikace metod
vyuky autom J. Mandka a V. Svece, ktid pouZili kombinovany
pohled na vyukové metody a rdkenili je do tféi skupin, metody
klasické, metody aktivizujici a metody komplex(3, s. 49)

Pro realizaci vyuky zvoleného tématAutomobil se nam jako
vhodneé jevi tzv.komplexni vyukové metody

V nasledujicim ¢lenéni vyukovych metod dle J. Mmeaka
a V. Svece jsme tuné zvyraznili takové metody vyuky, které jsou
dle naSeho nazoru preeSeni vyuky tématuAutomobil pti aplikaci
s konstrukni stavebnici L.E. ve vyuce vhodné.

1. Klasické vyukové metody

2. Aktivizujici metody

w

Komplexni vyukové metody:
.1 Forméalni vyuka

Skupinova a kooperativni vyuka

w W w w

2

.3 Partnerska vyuka

4 Individualni a individualizovana vyuka, samostatmpaace
Zaka

Kritické mysSleni

Brainstorming

Projektova vyuka

w W w w
o N o O

Vyuka dramatem
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3.9 Oteviené «weni

3.10 Uceni v zivotnich situacich
3.11 Televizni vyuka

3.12 Vyuka podporovana poitacem
3.13 Sugestopedie a superlearning
3.14 Hypnopedie

Vybranym vyukovym metodamSkupinovd a kooperativni vyuka

a Projektova vyuka se budeme blize &nhovat v nasledujicicasti.

1.9 Komplexni vyukové metody

Komplexni vyukové metody chapeme spdée s J. Maidkem
a V. Svecem jako ,,sloZité metodické Gtvary, ktepéedpokladaji
raznou, ale vzdy wucelenou kombinaci a propojenié¢kolika
zadkladnich prvk didaktického systému, jako jsou metody,
organizani formy vyuky, didaktické progtedky nebo Zivotni
situace”. (3, s. 131)

V souladu s timto pojetim vybiradme z vfu Sirokého spektra
komplexnich vyukovych metogpro vyuku tématu Automobil za
pouziti stavebnice L.E. tyto metody vyuky:

a) Skupinova a kooperativni vyuka

K pochopeni vyuZziti této metody mam bude napomocdmadulka
uvedena v piloze ¢. 3.

Pro skupinovou vyuku jsou chrakteristcké tyto ry$y, s. 138):

e spoluprace zak pri reSeni obvykle slozigjSich aloh;
* délba prace zZak pti freSeni uloh, probléri,;

e sdileni nazot, zkuSenosti, prozitk ve skupirg;

e prosocialnost, tj. vzajemna pomodenu skupiny;

e odpowvdnost zaki za vysledky spolé&né prace.
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b) Projektova vyuka

Pokud bychom shrnuli poznatky @rojektové vyuce tak ji
vymezime jako ,,komplexni praktickou UuUlohu (problémtéma)
spojenou se Zivotni realitou, kterou je nutnieSit teoretickou
i praktickou <¢innosti, ktera vede k vytvieni adekvéatniho
produktu“. (3, s. 168) V nasSem pojeti ma tedy prkjecinnostni
charakter, spojuje teorii s praxi, e byt problémovy (ale nemusi)
a ma integrujici charakter.

Z hlediska zamru realizace vyuky wvniz bude uzivan
MDP - stavebnice L.E. se zadime na projektovou vyuku ip niz
budou uplatiovany mySlenky skupinové a kooperativni vyuky.

Prabéh feSeni projektu lzeflenit na nkolik fazi (3, s. 169):

1. stanoveni cile;

2. vytvoieni planufesSeni;
3. realizace planu;
4

. vyhodnoceni.
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2 Teoreticka éast

K realizaci vyuky s vyuZzZitim konstruknich stavebnic LEGO se
nam jako vhodné jevikomplexni vyukové metodyzvliast metody
skupinovd a kooperativni vyukaa projektovd vyuka Aplikaci
téchto vyukovych metod chcemerpspét ke splreni vyukovych cih,
formulovanych v obecné rovih v RVP ZV a konkretizovanych

v navrhu projektu.

Oc¢ekavané vystupy obecn formulované v RVP ZV - viz
kapitola 1.2 budou promitnuty do konkretizovanyclywkovych cih.
Jejich formulace bude umadvat shrnuti obsahové a formativni

stranky vyuky. K tomuto Gelu nam bude slozit témauaomobil.

Vybrané divody volby tématuautomobil

- je to technicky propracovany objekt, ktery se nealst vyviji
a ktery méa vyrazny motivani potencial;

- jeho historie, ale i sotasnost nabizifadu témat, které
chceme v procesu vyuky upladovat;

- zahrnuje mimo jiné také téma vyvoje a hledani
dokonalejSich technologii pro vyrobu, pro vyuzitiowych
materialh a pro plreni ekologickych kritérii, které jsou na

provoz automobilu kladeny.

2.1 Zarazeni tématu automobil do realizace okruhu Design
a konstruovani
StéZzejnim (pii respektovani integrujiciho pojeti vyuky) pro nas
bude okruh Design a konstruovéani.Jak uZ samotny vget
vyukovych cilh napovida (viz nize). Uvedeny okruh zahrnuje
Siroké spektrumdéinnosti a dovednosti k jejichz realizaci se hodi

konstrukéni stavebnice L.E.
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Mozné za&azeni konstrukni stavebnice L.E. bylo nastémo
vySe. Nyni je poteba dikladné prozkoumat jednotlivé oblasti
a témaautomobilintegrovat do uvedenych tématickych cadlk

V nasledujicicdsti nazn&ime nékteré vybrané tématické celky,

které se budou podilet na realizaci vyuky zvolenéhdegrujiciho

pojmu Automobil.

Design a konstruovanhnabizi tyto dekdvané vystupy (8, s. 84):

N«

ak:

e sestavi podle navodu, ®éatu, planu, jednoduchého
programu dany model;

* navrhne a sestavi jednoduché konsttmk prvky a owfi
a porovna jejich funknost, nosnost, stabilitu aj.;

e provadi montaz, demontaz a udrzbu jednoduchydldmétua
a zatizeni.

Ucivo:

« stavebnice (konstrukni, elektrotechnické, elektronickeé),

sestavovani moddal tvorba konstruknich prvki, montéaz

a demontaz;

e navod, pedloha, n&rt, pldn, schéma, jednoduchy program.

Pfti tom bude dale kladen iaz na plni cild uvedenych
v ¢asti 1.2.

Pojem automobil je integrujicim pojmem, zahrnuje v séhfradu
dil¢ich pojma, jez pii realizaci vyuky zvoleného tématu uZijeme.
Uvedeny pojem nejprve radenime na jednotlivé dii pojmy, které
snim zaci spojuji. Objasnime si vyznanécthto pojmi a nazn&im
jednotlivé vazby. Pi tom Kkobjasrni tak rozséahlého pojmu

pouzijeme metodu pojmového mapovani (clusteringke th uebni
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strategie povzbuzujici Zaky k volnému a otemému pgemysSleni

o uréditém tématu.

2.2 Pojmova mapa

Technika pojmového mapovani je technika pouzivan& Kk
znazorreni vazeb mezi iznymi pojmy a zde bude pouZita jako
soucast pojmové analyzy obsahu zvoleného témawmutomobil
Pojmova mapa je grafické schéma ukazujici vztahyzmeojmy,
které symbolicky zaznamendvaji jejich hierarchiil4()

Pojmova mapa mze byt vyuzita jako metodicka vizualizai
pomiacka pii vykladu latky, lze ji vyuzit mimo jiné k podpie
kreativity zaki, ¢i k vyuziti pro koncentraci na pojmy zvoleného
tématu.

Souvislosti mezi pojmy pi vyuce vyuziji pro vysetleni
provazanosti jednotlivych probléindo niZ budeme chtit i@ vyuce
hloubéji proniknout. Zaci si tak utvbdi konkrétndjsi a uplnejsi
pifedstavu o vzajemnych vazbach v dané problematiceapoji se
do samotného utvieni pojmové mapy vliastnimi nazory.

V avodni c¢asti vyuky tématu Zaky strané seznamime
s podstatou pojmové mapy a nasleda@&vimbudou vyzvani k sepsani

seznamu pojm souvisejicich s tématemutomobil

Vzorova pojmova mapa na témautomobil nazn&ujici rozsah
feSeni problematiky je uvedena wipoze ¢. 4. a bude vyuZita
v interaktivni ¢asti vyuky.

Jednotlivé pojmy tvdici pojmovou mapu byly voleny
s pouzitim dostupné odborné a popul&rmautné literatury, kterou

jsme rozxlenili do nasledujici kategorii:

- odborna literatura napt. ucebnice pro automechaniky;
25



- motoristicke casopisy které vydavaji novinky
v automobilovém pimyslu a vSeho kolem &, nebo
c¢asopisy zajimajici se o historické vozy;

- technickd dokumentace vozidle;

- propaga‘ni materialy (prospekty).

Posledni kategorie nas upoutalderpali jsme z Siroké 3Skaly
prospekti, jak zahranénich vozi, tak i tuzemskych. Bylo zajimavé
sledovat postupny vyvoj, tykajici se nejenom jedheoych
technologii tisku, ale i strukturu pozitych informa a jejich
rozsah. Vyvoj €chto materidtt dokumentuje i vyvojautomobilu.

Na po¢atku dvacatého stoleti byl automobil dostupny pouze
vybrané spolénosti, jejich vybir byl omezen na UuUzkouiadu
nabizenych vo# s jednotnou vybavou. V prospektu byly uvedeny
jen zakladni parametry a stémy popis vozidla. S poz&sSim
rozSitenim automobilizmu se rozBila nabizend Skala vaz
a moznosti vybavy. Prospekty jsou dommy fotografiemi, ale
i propracovanymiifezy vozidel.

Dnes je prospektovy materidl obséhlejSi, coz je déahlavne
moznosti volby Siroké Skaly vybavy a variant pohopri jednotek
Lze se setkat s prospekty ve tvrdych deskéach, pmgugici vozidla
vyS§Sich tid, nebo jsou to prospekty ,,pouze” vélmkém vydani, ale
obsaho¥ jsou koncipovany dsledn¢. Vozidla jsou roZlenéna na
nékolik kategorii, které jsou popséany tak, aby jimzwméla Siroka
vefejnost.

Prospektovy material bude ftp vyuce slouzit jako pomcka
k vyhledani jednotlivych dlezitych pojmi. Po proniknuti do
problematiky zvoleného tématu bude slouzit keétpému owieni
znalosti. Tak snaze vychovame Z4ka jako pPeného uzivatele

techniky.
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Z pojmové mapy (viz. piloha ¢. 4.) vyplyva mino jiné
rozdéleni automobilu na jednotlivé mechanické a elekthkéccasti

automobilu.

2.3 Rozélenéni pojmu automobil na jednotlivé funkéni celky
Roz¢lenéni pojmu Automobil na jednotlivé celky vychazi
z analyzy modelové pojmové mapy viziipoha ¢. 4. S ohledem na
vyuziti konstrukni stavebnice L.E. jsem zvolilic¢lenéni na
nasledujici celky:
1. ptevody a jejich¢asti;
2. podvozek s jednotlivymi prvky;
3. spalovaci motory, funkce afpsluSenstvi;
4. elektrotechnické prvky ve vozidle.
Existuji i jina mozZznaclenéni viz (15). Také totoc¢lenéni dale
vyuZzijeme.
,,Osobni automobil lez @it na tyto hlavnicasti :

e podvozek - pod¥sy (napravy, pérovani, brzdovy
systém, kola, Fizeni, ptisluSenstvi podvozku;

e pohéarici soustava -hnaci ustroji (motor), prevodnéa
ustroji (spojka, p‘evodovka sradicim dstrojim,
spojovaci kloubovy hidel, rozvodovka;

e samonosna karoserie zakladni nosna ¢ast,
umoziuje prepravu osob a nakladu;

e piisluSenstvi - z&éizeni, pistroje s vozidlem pevé
spojené po tech. strance z4dpalovani, osw¥tleni,
chlazeni ..);

e vystroj - zaizeni, pistroje s vozidlem pevé
spojené 6térac¢ skla, rychlon®r, bezpenostni pasy,

bezpenostni systémy ABS, ASR,)...
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e vybava -c¢asti, které nejsou pewn spojené
s vozidlem (ékéarnicka, trojuhelnik D
(15, s 3 - 4)
Nasledujici text vznikl, jako vysledek didaktick&gainsformace
dostupnych zdroj informacnich pramed k tématu Automobil

a bude v ramci realizace vyuky vyuzit, jako didakkiy material.

2.4 Didakticky material
Vysledny didakticky material pro vyuku zvoleného matu
rozdélime na dw casti:
a) didakticky material pro uaitele - pro realizaci vyuky
doporuwujeme literaturu (15) az (21);
b) didakticky material pro zaky - pro realizaci samashé
¢innosti Zaki, Zaci budou pi plnéni zadanych Ukod ¢erpat
z piriloZzeného didaktického materialu a rozsijici informace

z dostupnych zdraj.

Text pro zaky je roéZlenén do jednotlivych funkKnich c¢asti
z hlediska smtovani k plreni vySe vytygenych <cilh. Dulezité
pojmy, se kterymi se maji Zaci seznamit jsou v texnhapsany

kurzivou.

2.4.1 Historie automobilu

Doprava je stara jako lidstvo samo. Pro ilustracvadime
né¢ktera fakta: NejstarSi znamé kolo bylo objeveno wMpotamii
kolem 3500 ged n. |. (33)

NejvyznamrgjSim obdobim z hlediska vyvoje automobilu je
pocatek 19. stoleti, kdy doSlo k vyraznému rozvoji wwvislosti

s postupnym zlepSovanim parniho stroje.
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V druhé polovire 19. stoleti se konstruktém podailo
sestrojit prvni spalovaci motory a v letech 1862 a4B66 vyvinul
Nicolaus Otto prvni ¢tyrdoby spalovaci motor V roce 1897 se
podarilo sestrojil prvni provozuschopnyznétovy motor.

Prvnim automobilem zkonstruovanym na Gzemi dnedhéské
republiky byl v roce 1897 automobiPrasident (obr. 1) postaveny

v tovarné pro vyrobu a prodej kolejovych vozidel v Kdpvnici.

Obr. 1: Automobil Prasident (30)

Koncem 19. stoleti se rowt objevily prvni elektromobily
Soutéz mezi automobily s pohonem parnim, elektrickym
a spalovacim motorentrvala témt aZz do konce prvniho desetileti
20. stoleti, kdy =z#&aly dominovat automobily sespalovacim
motorem

Ve dvacatém stoleti sebenzinem ¢i naftou pohéariné
automobily staly nejvyznamdsim dopravnim prostedkem.
Revoluci ve vyrolk a masové roz&eni automobitt odstartoval
v USA Henry Ford, ktery navrhl, sestrojil a vyrad lidov¢
dostupny automobil. Slavnyord model T (obr. 2) byl uveden na

trh v roce 1908 a vyradn byl az do roku 1927.

Obr. 2: Automobil Ford T (30)
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V soucasnosti existuje fada automobilek, které maji
dlouholetou tradici. Vyvoj automobdl jde neustale doiedu
a v posledni dob je ztejm&a mimo jiné snaha o vyrobu co
nejekologiktéjSiho vozidla s vhodnou cenovou dostupnosti.
Poslednim trendem je vhodn& kombinace dvou agrég@tacujicich
na razném principu pro pohon vozidla (n&p kombinace
spalovaciho motoru a elektromotoru se nazyva hyhmiidpohon).

Soustava jetizena elektronickym systémem, ktery optimalizuje

provoz.

2.4.2 Clenéni automobilu
Automobily lze rozd&lit do nékolika skupin podle #@znych
hledisek:
a) Podle pepravovaného nakladu:
e Osobni - geprava osob;
e Nakladni - peprava nakladu.
b) Podle vyhlasky ¢. 102/1995 jsou vozidla rozdena do
kategorii (24):
» kategorie L - motorova vozidla, ktera maji dvnebo fi
kola;
e kategorie M - motorova vozidla «&ena pro gepravu
osob, kterda maji nejmé&nctyti kola;
e kategorie N - motorova vozidla @ena pro gepravu
nakladu, kterda maji nejmerenctyti kola;
« kategorie T - traktory;
e kategorie O - pipojna vozidla;
« kategorie R - ostatni vozidla.
c) Podle druhu (24):

* motocykly;
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d)

 tiikolky a ¢tyikolky;

e osobni automobily;

* autobusy;

e néakladni automobily;
e specialni automobily;
« tahace;

e pfipojna vozidla;

* traktory;

e« ostatni vozidla.

Osobni automobily jsou dalélenény podle typu karoserie:
e Sedan -triprostorova c¢tyifdvefrova karoserie pro 4 -5
osob. Zadni sina zavazadlového prostoru je svisla

s vyraznou hranou. iHklad: Mercedes Eobr. 3.

Obr. 3: Automobil Mercedes E

« Hatchback -dvouprostorova iti nebo ptidveifova
karoserie pro 4 -5 osob. Zavazadlovy prostor je
piistupny dveémi, které jsou ukotveny ve $é&Se vozu.

Piiklad: Fiat Grande Puntoobr.4.

Obr. 4: Fiat Grande Punto

e« Kombi -dvouprostorova ptidverova karoserie pro 4 -5

osob. Prostor pro zavazadla je &fen, pgistupny dveémi
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ukotvenymi ve steSe vozu. Piklad: Renault Lagunal

obr. 5.

Obr. 5: Automobil Renault Laguna

Kupé -dvoudveova triprostorova karoserie @ena pro
2 osoby. Z& vozu se smrem dozadu sild svaZuje.

Piiklad: Porsche 9970br. 6.

Obr. 6: Automobil Porsche 997

Kabriolet - tfiprostorova otevena dvou nebo
¢tyidvefova karoserie pro 4 - 5 osob. i®tcha je pla&na

nebo kovovéa, skladdaci.iPklad: BMW 3 Cabrioobr. 7.

Obr. 7: Automobil BMW 3 Cabrio

SUV (Sport Utility Vehicle, sportovni uZitkovy wz.)
- dvouprostorova ptidveiova karoserie pro 4 - 7 osob.
Konstrukce je zamfena hlavri na jizdu po silnici, ale je
upravena pro zvladnuti nen&¥ného terénu. Piklad:

Audi Q7 obr. 8.
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2.4.3 Zajimavosti
- Rychlost 100 km/hod @gekonal v roce 1899 elektromobil
,La Jamais Contente Camille Jenatzyho(30)
- Rychlost 200 km/hod pekonal v roce 1906parni automobil
firmy Stanley Brotherstizeny Fredem Marriottem. (30)
- Rychlost 1000 km/hod pekonal v roce 1970 automobil
s raketovym motorem The Blue Flame firmy Reaction
Dynamicstizeny Gary Gabelichem.(30)
- Nadzvukovou rychlost pifekonal v roce 1997 automobil

Trust SSC.(30)

2.4.4 Prevody a jejich ¢asti
Nezbytnou sodasti vozidla je pevodové ustroji, které slouzi
k prenosu t&ivého momentu dodavaného motorem na hnaci kola
automobilu. Musi umoznit feruSeni spojeni hnaciho a hnaného
hiidele, zménu smyslu otéeni a zménu velikosti taivéeho momentu
pienadSeného od motoru k hnacim K.
Ptevodoveé ustroji lze rozdit podle G¢elu (16):
e pro kratkodobé peruSeni -spojka;
e pro zménu velikosti penadseného toivého momentu
- prevodovka

e pro stalé spojeni spojovaci Widel, kloubovy lidel;
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e pro rozd&leni prenasSeného toivého momentu

- rozvodovka, diferenciéal.

Funkce jednotlivychcasti:
Spojka -pfrendsi t&ivy moment a umo#iuje jeho perusSeni.
Spojka umozuje fidi¢i provadet:

e spouStni motoru bez z&tze;

e plynulé rozjeti vozidla;

e zafazeni pevodového stupé;

e zastaveni vozidla odpojenimipnosu vykonu. (23)

V osobnich vozidlech je neé€pstéji pouzivana sucha fteci
spojka, ale prakticky je vyuzivano vice tyip spojek. U vozidel
s automatickou pevodovkouse pouzZivajiautomatické kapalinové
spojky.

Prevodovka -umoziuje zvolit vhodny ggevodovy stupé
v zavislosti na vyuziti optimalniho vykonu motoruj.t fazeni
pirevodového stup& (rychlost vozidla), zmnu smyslu otéek
(couvani vozidla), zmnu velikosti ta&ivéeho momentu (jizda do
kopce, po rovirR ¢i z kopce) a umo#uje béh motoru na prazdno
napir. kratké zastaveni na semaforu. U n&kladnich vozidje
obvykle doplrena ptidavnou gevodovkou.

Prevod -umoziauje pienos pohybu mezi ddma ¢leny (hiidele).
Jeden ¢len je vstupni kidel a druhy vystupni hidel. Prevod je
tvoifen nékolika zpisoby - ozubenymi koly (obr. 9), fetézem
a ozubenymi koly (obr. 10),femenem a ifemenicemi (obr. 11),

ttecimi koly (obr. 12).
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Obr. 9: PFevod ozubenych kol

Obr. 10: Fevod ozubenych kol getézem

Obr. 11: Fevodfemenem afremenici

Obr. 12: Revod ttecimi koly

Ptevodovku mimo jiné charakterizuje tzvprevodovy pomr

(1) - je definovan jako porar mezi vstupnimi otdkami

ny a vystupnimi otdkami n,. Je tedy vyjaden vztahemi=-—.
n2

Dale miZeme zvlaS& u prevodi ozubenymi koly pgevodovy

pomér vyjadiit pomoci t€chto rovnic:

z, ._D,
z,
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kde D; je praimér hnaciho gevodového kotote a D, je primér
hnaného kotote, nebo z je po¢et zubi hnaciho kola a zje pocet
zubi hnaného kola. (16)

Prevodovka automobilu je zpravidla fihfidelova (obr. 13)
a sklada se aanaciho hnanéhoa predlohového hidele a ozubenych
kol se synchronizanimi spojkami (diive se vyuZivaly pevodové
skiin¢ bez synchronizanich spojek, kde se pro vyrovnéani
jednotlivych ot&ek hridela pouzival tzv. meziplyn pro snadné

zafazeni).

{1) hnaci hfidel (5) synchronizani spojky (3) hnany hiide!

Obr. 13: Tiihtfidelova pstistupnova pievodovka (16, s. 32)

Uziva se téz dvouhdelovd pievodovka, Kkteré je bez
pifedlohového hkidele (obr. 14). Za zminku stoji tak@dutomaticka
prevodovka ta je obvykle tvdena planetovymi pevody (obr. 15).
Klasickou tfreci spojku nahradil hydrodynamicky minic¢, ktery

pracuje v z4avislosti na otk&ach motoru. (16), (23), (25)
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(4) vioZene kolo

(3) synchronizaéni spojka IF'I“&I'?; hnaci hiide!

(5) pastorek stalého (3) synchronizaéni2) hnany hfidel
pfevodu spojka

Obr. 14: Dvoultridelovac¢tyfstupnova pievodovka (16, s. 33)

(1) - centralni kolo (3) - unased satelith
(2) - satelit (4) - korunoveé kolo

Obr. 15: Soukoli planetovéhoipvodu (16, s. 49)

Spojovaci Ikidele a klouby -slouzi Kk prenosu ta@&ivého
momentu, umo#uji vzajemnou vychylku os a vyrovnavat axialni
posuv.

Kloubové hidele (obr. 16) se skladaji zpravidla ze dvou
kFrizovych klouldi a dutého hidele, ten musi spiovat i moznost

posuvu ve smru své osy (axialni posuv). Tento posuv zajuje
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posuvny ¢len. Spojuje gevodovou skin srozvodovkou
u automobili s motorem v pedu s pohonem zadnich kol, nebo je

uzivan téz u vozidel s pohonerx4.

(2) kifiz kloubu
(1) hfidel

(3) vidlice kloubu

(4) drazkovy unaseé kloubu
(posuwny élen)

Obr. 16: Kloubovy Kidel se d¥ema kiiZzovymi klouby (16, s. 94)

Vozidla s pohonem fpedni néapravy maji téivy moment
pteneseny pomoci dvou kulickovych stejnobZznych klouhl
a spojovaciho ftidele (obr. 17).

(2) posuvny stejnobézny

(1) pevny stejnob&2ny
kuli¢kovy kloub

Obr. 17: Hnaci kidel kola predni napravy (16, s. 97)

Diferencial -umozauje rozdilné otéky hnacich kol
a rovnomErné rozdéluje to¢ivy moment na ob kola. To je nutné pi
prujezdu vozidla zatdkou, kdy se vrjSi kolo toci rychleji (jede
po delS8i draze) nez kolo vnihi. Z tohoto divodu je pouzivan
diferencial. Pokud by byla kola spojena pevnymiidelem, tak by

pfi prujezdu zat&kou jedno z kol prokluzovalo, coz by &ho
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nepriznivy vliv na jizdni vlastnosti automobilu a takéna
opotiebovani pneumatik.
Diferenciali je nékolik druhua, za zminku stoji kuzelovy

diferencial (obr. 18) aSnekovy samosvorny diferencia(obr. 19)

(1) pastorek

(2) talifove

.+ (4) satelity
kolo

(7) hnaci hidel
. pravého kola

/ (3 kf;c diferencialu
(5) centralni (planetova) kola

(6) hnaci hidel
levého kola

Obr. 18: Schéma kuzelového diferencialu se stalymz&lovym

pfrevode (16, s. 103)

3) (1) - Klec diferencialu
(2) - Eep satelitu
(3) - £elni czubeni satelitu
(4) - Enekové ozubeni satelitu
(5) - Znekové centralni kolo
4 {8) - hnaci hiidel levého kola
T (4) (7) - hnaci hiidel pravého kola

(3}

Obr. 19: Snekovy samosvorny diferencial Torsen (1s6,109)

Pro zavodni dely se vyuZzivalamelovy diferencial ktery je
nastaven na pdebnou hodnotu svornosti dle podminek téat(16)

Rozvodovka ma za uUkol penést a z¥tSit tocivy moment,
snizit ot&ky na hnaci kola. Je sloZzena ze staléhotepodu

a diferencialu Vice o rozvodovkadch nadm napovi obr. 20.
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preved

Obr. 20: Schématické znazo&né riznych typi stalych pevoda

(16, s. 100)
2.4.5 Podvozek s jednotlivymi prvky

Osobni automobily vyuZivaji tzvsamonosnou karoserjiktera
plni zakladni nosnou funkci. €elem karoserie je chréanit poséadku
a jednotlivé ¢asti vozidla ged vnéjSimi vlivy, v ptipadé havarie
ochranit posadku fed zrarnim, snizit co nejviceaerodynamicky
odpor vozidla. Na obr. 21. azete vidkt provedeni karoserié&skody

Octavie, vSimnéte si zejména vyztuzeni,
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karoserie v krutu pifi provozu adeforma‘ni zényv pfedu a vzadu,

které chrani posadkuip narazu.

Obr. 21: Schéma bezg@é samonosné karoserie automobilu Skody

Octavia (15, s. 26)

Napravy
Pod karoserii jsou umistny napravy, které penasSi hnaci
a brzdné sily mezi kolem a karoserii, nesou tihu zuba
a prenaseji ji nakola. UmozZiuji odpruZzeni vozidla pomocpruzin
atlumici, které jsou umisdtny mezikaroserii a napravami
Rozdéleni naprav:
1. Podle zpisobu pohonu:
* Hnané - genasdi pouze tihu vozidla, tlumi nerovnosti
vozovky;
* Hnaci - krom¢ ptenosu tihy vozidla na vozovku,
zajisStuje i prenos t&ivého momentu.
2. Podle konstrukce
a)tuhé napravy -obé¢ kola jsou peve spojena, naprava je
odpruzena jako celek vzhledem k vozidlu. Mezi tyn@apravy

patii:
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- tuh& naprava(obr. 22), je konstru&kné velmi jednoducha.
Podle zpisobu odpruzeni byva dopfma suvnymi rameny

a Panhardskou tyi;

Obr. 22: Tuha naprava (15, s. 54)

- rozvidlena naprava (obr. 23), uvedené provedeni
umoziuje vyuZziti napravy jako tidici. Rejdovy cep je
pevné spojen scepem kola

(35 regley Samp
(EER= L1 nAmrEsTTa

Obr. 23: Rozvidlena naprava (15, s. 54)

- mostova naprava(obr. 24), vyuziva se jako hnaci, jeji
konstrukce je tvoéena mostovymi rourami a gkni
rozvodovky Pokud je naprava odpruzenavinutymi
pruzinami, musi byt doplgna Panhardskou tyi. Ta

zajiStuje ptenos ba@&nich sil mezinapravoua karoserii.
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Obr. 24: Mostova naprava (15, s. 55)

b) vykyvné napravy jsou svou konstrukci naprosto rozdilné od
tuhych néaprav Jednotliva kola jsou zawSena na tzv.
polonapravach coz umo#%uje nezéavisly vykyv kol. Mezi
vykyvné napravypatii:

- kyvadlova néprava (obr. 25) - kazdé kolo je zasdeno
samostat® a vykyvuji se na podélném aipiném rameni.
Pokud jde o hnaci néapravy tak je v gicném rameni
viozen nadhon pro kolo. Tuto napravu nelze vyuzitkpa
ridici;

iy

u.rfr.::kl-,: ﬂhrmlu- J 't‘ "
e |
a3

FAT (20 pritna rmen
1" ol ol v | |

Obr. 25: Zadni kyvadlova naprava (15, s. 57)
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Ghlova naprava(obr. 26) - princip této napravy je velice
podobny s pedchéazejicim. U tohoto typu jsou kola

uchycena na dvou rozvidlenych ramenech &mjicich do

zadu ve smdru jizdy;

Obr. 26: Zadni Ghlova naprava (15, s. 58)

- napravase dwma prFicnymi rameny ve tvardichobézniku
(lichobézZnikova obr. 27) - ndprava je t¥ena pomoci
dvou nestej# dlouhych ramen, kterada jsou obvykle
uchycena v néapravnici. Tuto napravu lze vhadwyuzit

jako tidici, nebo hnaci;
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Obr. 27: Lichok®Znikova n4prava (15, s. 59)
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klikova néaprava (obr.28) - kola jsou =zachycena na
podélnych ramenech. Klikova ramena jsou napevno
spojena profilem U, ten zarowetvoti pficny stabilizator.

Tato nadprava se vyuziva jako zadni hnana;

pricka 5

rameno

Obr. 28: Klikova naprava (15, s. 60)

naprava McPerson(obr. 29) - tato koncepce népravy je
jedna z nejpouziva®Sich. Muze slozit, jako hnaci
a sowasn ridici, tak jako hnanéa, nebo hnaci nmadni
ndprave. Je tvaena giénym kyvnym ramenem Kulovym
kloubem uchycenym v napravnici, horngast je tvdena
tlumicovou vzpirou McPherson svinutou pruzinou
a axialnim loziskem Mezi t¢mito prvky je uloZzena hlava

lozisek cepu kola.
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Obr. 29: Ndprava McPherson (15, s. 62)

Brzdovy systém

Nedilnou sowdasti podvozkuje brzdovy systémktery zaji¥uje
snizeni rychlosti vozidla, az pdppadé jeho Uuplné zastaveni.

Brzdovy systéndélime podle &elu na:

- Provozni -je vyuZzivana za provozu automobilu, je
ovladanaftidicem a pisobi na vSechny kola automobilu,
jeji brzdna sila musi byt regulovatelna;

- Parkovaci -zajiStuje stojici vozidlo proti pohybu;

- Nouzovy -zajiStuje nouzové zablokovani minimaén
jednoho kola, u osobnich automoliil to zajistuje
neporusSeny okruhdvouokruhové provozni brzdynebo
parkovaci brzda

Dvouokruhova provozni brzda je nejpouziva®ljSi brzdovy
systém Brzdovy &inek je vyvoldm brzdovym pedalem na ktery

pusobi fidi¢, jeho sila nmiZze byt zwtSena pomoci podtlakového
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posilovace brzd Takto vyvolana sila je fenesena pomochlavniho
tandemového brzdového valcpies kapalinovy pevod na kolové
brzdy. Kapalina je vedena pomoci brzdového potrubibrzdovych

hadicek.

Uzivany jsou dva druhy kolovych brzd. Npredni naprav¥ se
pouzivaji kotoucové brzdyobr. 30 brzdovy kotod, brzdovy ¥men)
a nazadni naprav¥ bubnové brzdyobr. 31 (brzdovy buben, brzdova
celist, S&tit brzdy, brzdovy vabtek). U vykonnych automobil
z bezpe&nostniho hlediska je standardem pouZzikotoucovych brzd

na vSech kolech.

(4\) pevny timen
N (6) op&my &ep
- (1) tfeci segment
(5) pritlaéna pruzina
(kFizova)
(8) protiprachova
manzeta
(7) tésnici
krouzek

" (3) brzdovy kotoué

(2) pistek

Obr. 30: Kotowova brzda (15, s. 91)

: brzdova Eelist
bredowy buben /_é':'. SN

-—J;
-
¥4

I
(L WY f‘r
AT N

i

> “““‘X §tit brzdy

i kolowy bredowry
( valetek
e
P ./"_
_._—*q-_"'_"/ v
rozpérna paka

Obr. 31: Bubnova brzda (15, s. 86)
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NejvysSSi brzdovy dinek vykazuji brzdy tésnée pred
zablokovanim kola. Pro zlepSeni ovladatelnosti g38éch brzdnych
viastnosti se vyuziva systémBS. Podle aktualnich podminekip
seSlapnuti brzdového pedalu, pokud by doSlo k za&mwlwani kol,
systém tuto zminu zaznamend a elektronicka jednotk&BS
cyklicky pierusi tlak v brzdové soust&v Timto se zabrani blokaci

kol.

Rizeni

Rizeni u vozidel zaji¥uje ridici naprava natotenim kol do
rejdu. Velikost a smér natoc¢eni je ovladantfidi¢em pomocivolantu.
Pohyb volantu je penesen pes hridel na prevodkurizeni, ktera je
spojena sridici pakou kola

RozliSujeme dva zakladni typyfpvodektizeni:

- hrebenovéa (obr. 32) - je sodasnosti nejpouziva®si,
sklad4d se zpastorku a hrfebenuy ktery svym pohybem

uvadi kola dorejdu;

(6) protiprachova manzeta

(1) hiidel

\-, (2 past?rek volantu

(4) pruzny pfitlaény élen

Obr. 32: Hrebenovéfizeni (15, s. 183)
- Snekova (obr. 33) - vyuziva se u néakladnich vozidel,

pomociSnekuse naté&i Snekovy segmentktery je spojen

hlavni 7idici pakoua ta naté&i kola dorejdu.
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(1) dnek 4 | (2) snekovy segment

(3) hfidel hlavni
fidici paky

(4) hlavni Fidici paka

Obr. 33: Snekové&izeni (15, s. 184)

U modernich automobil jsou prevodky rizeni zpravidla
doplnény posilovacem, ktery usnaduje fidi¢i ovladani vozidla pi
vys§Sim zatiZzenim napravy, coZz by bez posiléea zvladal
s obtizemi. BZné¢ se vyuziva hydraulicky posilova. Takto
vybavené fizeni se sklada obvykle hrebenového rizeni
doplnéného odvojcinny hydraulicky pist 7sidiciho ventily ktery je
spojen s volantovou t§i. Posilujici tlak je dodavan pomoci
vysokotlakého olejovéhaerpadla pohd&éného femenem od klikoveé
hiidele. Tlakovy olej je rozvad&in pomocifidiciho ventilu obr. 34.

1} farpadio
—

= | Fidict vienid

. E

4| pracovni valeo
Obr. 34: Schématické znazoé&ni hydraulicky posilové (15, s. 187)

Druha varianta posilovace rizeni je zaloZena na pouziti

elektromotoru Tento zpisob je ekonomdtéjSi, protoze nema vliv
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na spotebu paliva. Systém je dokonal&izen pomoci elektronické
jednotky, kterd sniméa impulzy pomoci opticko ele&trického
snimae to¢iveho momentu. Velikost posilujici sily se odvijido
velikosti vychyleni vstupniho a vystupnihoifildele ve snimacim
¢lenu. Tento rozdil vychyleni korigujeslektromotor se Snekovym
prfevodem Systém se nazyvaEPAS viz obr. 35. Ridi¢ si muze

velikost posilujiciho @inku navolit dle poteby (napg. pfi

parkovani).

Pti zdvadk na posilova&i fizeni lze bezpeén¢ fidit automobil,

ale bez posilujiciho &inku.

vstup od
volantu

elektronicka
fidici

| .

jednotka

Obr. 35: Elektricky posilova fizeni Lukas EPAS (15, s. 190)

2.4.6 Spalovaci motory, funkce a gisluSenstvi

Definice: ,,Spalovaci motoryjsou tepelné hnaci stroje, ve
kterych se tepelnd energie ziskand spalovanim vhodnych
kapalnych, nebo plynnych paliv, &émi na mechanickou praci.
Spalovani probiha f@mo v pracovnim prostoru motoru ip tlaku

vyS§Sim nez atmosférickém a ma byt pokud moziiaene.

Pti pifeméné tepelné energiev mechanickou praci probihaji ve
spalovacich motorechtermodynamické éje, pii nichz se merni
stav plynu a pi spalovani i chemické sloZzeni pohonné &sn.

Soubor €chto dé¢ju tvori pracovni okhy ¢ili cykly spalovacich
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motori. Zmény stavu pracovni latky v tepelnych @&bich se
znazomuji raznymi diagramy“. (17, s. 2)
motory s primoc¢arym vratnym pohybem. Jeékolik hledisek jak lze
tyto motory &lit (17, s. 3 - 4):

1. Podle principu €¢innosti tyto motory délime:

- dvoudobé motory pracovni cyklus probhne bihem
jedné ota&ky klikového hridele, coz odpovida ddma
zdvihum pistu;

- c¢tyrdobé motory -pracovni cyklus probhne bkEhem dvou
otdcek klikového hidele, coZz odpovida&tyifem zdvihim
pistu.

2. Podle zpaisobu zapaleni snési:

- Vznétové -k zapaleni vsitiknuteé SMESI dojde
samovznicenim za ysobeni tlaku a teploty vySSi nez je
zapalna teplota paliva;

- ZaZzehoveée -k zapaleni smsi paliva se vzduchem dojde
elektrickou jiskrou v poZzadovany okamzik, ktery ska
fidit (tzv. predstih).

3. Podle zpaisobu plnéni valcu:

- motory plnéné podtlakem - podtlak vznikd pohybem
pistu z horni Gvrati do dolni udvrati, ip tomto pohybu
dochazi k nasavéani s&si do valce;

- motory plnéné pretlakem - pleni probiha pomoci
turbodmychadla nebo kompresory timto zpisobem se
do valci dostane ¥tSi mnozstvi smsi a dosahne se

vy88iho vykonu motoru.
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4. Podle konstrukce délime motory na:
- radové motory(obr. 36);

- ploché motory(obr. 37);

vidlicové motory(obr. 38);

- hvezdicové motory(obr. 39).

Obr. 36:Radovy motor (17, s. 4)

Obr. 37: Plochy motor (17, s. 4)

Obr.

Obr. 39: Hezdicovy motor (29)

Cty¥doby zaZ?ehovy motor
Hlavni ¢asti ¢tyfidobého zazehového motoru obr. 40.
- pevnécéasti - blok motoru, valce, hlava vailc

- pohyblivé ¢asti - klikova hidel, pist, ojnice;
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ventilovy rozvod - ventily,ventilové pruziny, w&ovy
htidel, vahadla, rozvodova kola;

palivovy systém - vsitikovaci systém nebo karburator,
saci potrubi;

ptisluSenstvi motoru - mazani motoru, chlazeni motoru

zapalovaci systém. (17, s. 6)

M @ 3 @ 6 ®

\“N _ ~ (T}
e - (8}
i (
(21) -
(200 —
(19) —
(18) —
(17— (9)
(16) ——_
(10
(s -
(14) — . - : _———(11)
(13) " B T (12)
(1} -mé&fic mnoZstvi vaduchu [12) - spodni vike motoru
{2) - wstiikovaci ventil {13} - setrvacnik
(3} - hlava véled (14} - klikovy hiidel
(4) - viko hlavy vélci {15) - ojnice
(5) - vatkovy hiidel (18] - valec s klikovou
{6) - rozvodova padka skiini (blok motoru)
{7) - saci ventil {17} - pistni éep
{8) - hydraulické zdvihdtko  (18) - pist
(@) - wifukovy kansl {19} - zapalovaci svicka
(10} - snimat otdtek motoru  (20) - saci kanal
(11} - saci ko3 clejového (21} - saci potrubi
cerpadla

Obr. 40: Ctyidoby zadZzehovy motor (17, s. 6)
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Princip ¢innosti é¢tyrdobého zdZzehového motoru
Jak vyplva z nazvu, jeden pracovni ®b se sklada zetyr fazi:
1. sani;
2. komprese (stlaovani);
3. expanze (rozpinani);
4. vyfuk. (17, s. 6)

.,K vykonani jednoho pracovniho cyklu jsou zapebi c¢tyfi
zdvihy pistu, tj. dw otacky klikového htidele.
Viz obr. 41%(17, s. 6)

Jak je z obr. 41 patrné,ip prvni dobé - sani jde pist z horni
uvraté (dale jen HU) a do valce je nasavana &motevienym sacim
ventilem (&kle jen SV). U druhé doby kompresese pist pohybuje
z dolni uvrat (dale jen DU) k HU, sms je stla&ovana. Oba ventily
jsou zawené. Tésné pied HU je stladend smés zazehnuta. Nastava
tfteti doba -expanze zazZzehnuti smsi zapfi¢inilo vybuch ve
spalovacim prostoru a tim k velkému ndsrtu tlaku, plyny se
rozpinaji, tlai na pist, posouvaji jej a tak konaji praci. Tlak
plynu tla¢i pist do DU. V posledni pracovni dé&b vyfuk je
otevien vyfukovy ventil (dale jen VV) a i setrvaném pohybu
pistu z DU do HU je vytldena spéalena sis to vyfukového potrubi.

Tyto cykly se neustale opakuji.
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oW VoW

oberdfen  LDavten uzacfen uzavben

VW

uwzeden oleden

DU o1 Ctitka ,"J . 0 o Zotda . pu
sani komprese exXpanze wyfulk
HU - homidvral SV - sacl ventil
DU - dedni twrat W - wfuboony ventil

Obr. 41: Pracovni cyklugtytrdobého zdzehového motoru (17, s. 7)

Pracovni cykly 1lze sledovat naindikdtorovém diagramu
(obr. 42), kde je graficky znazoem pribéh tlaku a zng¢na objemu

ve Valci v disledku pohybu pistu.

of
VO -VV otevfeny
V& -VV zavfeny

S0 -5V otevieny
SZ -5V zavieny

Obr. 42: Indikatorovy diagram
¢tyftdobého zdzehového motoru (17, s. 10).

Z pohledu ekonomického i ekologického jeilkzité jak je ve
spalovacim motoru palivo vyuzivano. K vy&seni uzijeme

nasledujici obr. 43.
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ufitednd price
na pistu
34% al 38%

ufitetnd price
na kilkevém hfidell
28% ak 33%

tvi
uitedna price P “;i; meter

na setrvaéniku
26% at 31%

Obr. 43: Diagram vyuziti tepelné energie palivacuytdobého
zazehového motoru (17, s. 11)

Nyni si blize popiSeme jednotlivéasti motoru:

e Blok motoru - jeli vyroben z Sedé litiny, mohou bwalce
vyrobeny gimo v bloku. Jinou variantou je blok vyrobeny
z hlinikovych slitin, potom musi byt dopkn vioZenym
valcem vyrobenym z Sedé litiny. Blok musi zajistcthlazeni
valcia, to je umozrno vytvoienim soustavy kanal které
umoziuji obéh chladici kapaliny.(17)

« Hlava valci - je nejastji vyrobena odlitim 2z legované
hlinikové slitiny, uzavira pracovni prostor valc a svou
konstrukci umoauje umise&ni zapalovacich svdek, vyménu
smési v motoru pomoci sacich a vyfukovych kamalodvod
tepla pomocichladici kapalinya umisgni ¢asti ventilového
rozvodu.(17)

« Klikova hridel - preménuje piimoc¢ary vratny pohyb pistu
aojnice na totivy. Je vyrobena metodou zapustkového
kovani z uhlikovych oceli a u vice namahanych maitose
vyuziva vysoce legovand ocel nebo tvarna litina. oPr

zajisttni mazani kluznych lozisek jsou vihdeli mazaci
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kanalky, které rozvadi tlakovy olej na hlavni a o¢mi
kluznd loziska Pro pienos krouticiho momentu je klikovéa
hiidel opafena na jedné stran prirubou na pichyceni
setrvainiku a na druhé stran osazenim pro ozubené kolo
rozvoda a femenici pro pohon dalSihotfpsluSenstvi vozidla.

(17)

* Ojnice -spojuje klikovy hridel s pistem a penasSi tlakové
sily z pistu na klikovou hidel. Je vyrobena z legované oceli
zapustkovym kovanim, také mohou byt odlévany z trvar

nebo temperované litiny. (17)

e Pist- spolu s valcem a hlavou vytva utésnény spalovaci
prostor. Fenasdi tlakovou silu plyih na ojnici a na klikovy
hiidel. Nejcastéji pouzivany material na vyrobu pistu je
slitina hliniku a Kemiku, pisty jsou odlévany do kovovych

forem (tzv. kokil).

Klikova hitidel s ojnici a pistem tvid klikové Ustroji obr. 44.

(1) (2) 3) (4) (5) (6)

(1) - pfedni konec klikovaho (8) - protizavagi
hiidele (7} - D!Ej_c-'u"j' kanal
(2} - hlawni éep Kikového hiidele (&) - ojnice
(3) - zatka olgjoveho kanalu (9) - pist
(4) - klikowy Eep (10) - lofisko spojkového hfidele
(5} - rameno kiiky (11} - satrvaénik

Obr. 44: Klikové ustroji (17, s. 27)
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e Ventilové rozvody je nékolik typa ventilovych rozvod,
které se |iSi zfpsobem umisdni vackového hidele. Od toho
se odvijeji ostatni rozdilnosti. MoZznostii@nosu t@&ivého
momentu odklikovée hfidele jsou:

a) pomociozubenych kol

b) pomociretézovych kola retéezu;

c) pomociozubenych kola ozubenéhoremene

Mezi nejznantjSi patti rozvod OHV (obr. 45), OHC (obr. 46),

DOHC (obr. 47). U klasickych rozvodovych mechaniznje velikost
zdvihu a okamzik otekeni ventili nastaven na wWwrity kompromis
a plné vyhovuje jen utitym otadakam motoru. Aby se docililo
pruznéjSi dynamiky motoru je u modernich motibr pouzivano
variabilni c¢asovani vakovych hideli. DosaZzeni optimalniho
krouticiho momentu je docileno zmnou <¢asovani vackového
hr/idele oproti klikovému HWideli. Zména se provadi podle
aktualniho chodu motoru, poloh§krtici klapkya ot&ek motoru.

B} ventilowé {7) Gep vahadel
wvahadlo

) wventilova

prudina {6) rezvodova
tydk
10 wentil s
(5) zdvihathko
(3) vatkowy
4) rogvodaowy hifided
fetéz &
1) kolo Klikovéhe
hfidele . {2) Kolo vadkoveho
hfidede

Obr. 45: Ventilovy rozvod OHV (17, s. 43)
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{11) razvodeva (3) vadkowy hifidel
P (8) ventilove vahadio

Obr. 46: Ventilovy rozvod OHC (17, s. 43)

{3) vadkewy hfidel

(12) hmikowva -
Zdwvihatka

Obr. 47: Ventilovy rozvod DOHC (17, s. 44)

e Palivovy vs¥ikovaci systém je sloZzen z nasledujicich
prvki, které na sebe navazujiPalivové cerpadlo dopravuje
palivo znadrze ptes palivovy filtr do regulatoru tlaku
paliva. Odtud je palivo rozdleno k jednotlivym
vstrikovacim ventilum. Okamzik vstiku je fizen halovym
snimacem podle polohy klikového  hidele. Mnozstvi
vstiiknutého paliva je ovlividno polohou Skrtici klapky
(snima polohy Skrtici klapky), mnoZzstvim vzduchu jdouciho
do motoru (vdha vzduchu), na teplkomotoru (@idlo teploty)
a na obsahu kysliku ve vyfukovych plynechafhbda sonda).

VSe jetizeno elektronickoutidici jednotkou.

Cty¥doby vznétovy motor

Hlavni ¢asti ¢tyfrdobého vzetového motoru viz obr. 48:
- pevnécasti - blok motoru, valce, hlava vai¢
- pohyblivé ¢asti - klikova hridel, pist, ojnice;
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- ventilovy rozvod - ventily,ventilové pruziny, w&kovy
htidel, vahadla, rozvodova kola, kolo wdkovaciho
cerpadla;

- palivovy systém - vsitikovaci systém, saci potrubi;

- piisluSenstvi motoru - mazani motoru, chlazeni motoru
zatizeni pro spou&ni studeného motoru. (17, s. 86)

(1) wstfikovas

(4} piinuba
wiukového
potrubi

Obr. 48:Ctyidoby vznétovy motor (17, s. 86)

Princip ¢innosti
Jeden pracovni oth se ot sklada zec¢tyt fazi:
1. sani;
2. komprese (stlaovani);
3. expanze (rozpinani);
4. vyfuk. (17, s. 87)
Jednotlivé cykly jsou velmi podobné se zaZzehovym tmoem,
ale jsou zde jisté odliSnosti.
P¥i prvni dobé - sani jde pist z horni Gvrat (dale jen HU)
a do valce je do valce nasavéan vzduch oitewym sacim ventilem

(dale jen SV). U druhé doby kompresese pist pohybuje z dolni
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vraté (dale jen DU) k HU, vzduch je stkmvan a tim se zvysuje
jeho teplota. Oba ventily jsou za&ené. Tesné¢ pred HU je do
stlaceného vzduchu vgiknuto dokonale rozprasSené palivo. Nastava
tfteti doba -expanze vstiriknuté palivo se misi se vzduchem
a vlivem vysoké teploty dojde k samovzniceni zapéalameési. Tlak
plyna pii hoteni tlati pist do DU. V posledni pracovni déb- vyfuk,
je otevien vyfukovy ventil (dale jen VV) a i ptetlaku, ktery
vznikl ve valci spalovanim sisi jsou vyfukové plyny vytlgovany
do vyfukového potrubi. Petlak je udrzovan pohybem pistu z DU do
HU. Tento cyklus se neustale opakuje.

Faze pracovniho cyklu lze sledovat na indikatorovdéimagramu
(obr. 49), kde je graficky znazoeém prabéh tlaku a znéna objemu

ve valci v disledku pohybu pistu.

L \\
L= \\\\
~—
F \
o = — o
HU ou
objem valce

= teoreticky prubéh hofeni (rovnotlaké
Spalovanil )
W - podatek vstfiku
PV - piedstih vstifiku (pledvstiik)

Obr. 49: Indikatorovy diagram vzatového motoru (17, s. 87)

Konstrukce jednotlivychéasti motoru musi byt ve srovnani se
zdZzehovym motorem mohutnSi coz je disledkem vySSich
pracovnich tlak pfi provozu. Funkce jednotlivych ¢asti je
zachovéana viz vySe. OdliSnost spiva v ptipravé zapalné smsi

a Vv jeji dopra¥ do spalovaciho prostoru.
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Palivovad soustava - palivo je nasavano z nadrgedavacim
cerpadlem pies c¢isti¢ paliva dopravovano dovysokotlakého
radového vstrikovaciho cerpadla. Z fradového vstikovaciho
cerpadla je palivo rozvedeno vysokotlakym potrubim
k jednotlivym vstikovaéaim. Dokonale nastavenéifadoveé
vstiikovaci cerpadlo fidi mnozstvi vsitiknutého paliva do
spalovaciho prostoru dle polohy plynového pedalutu&eny
start zaji¥uje predehfev spalovaciho prostoruzhavici

svickou.

Chlazeni a mazani je shodné u obou uvedenychatypotora:

~ 7

Chladici systém - dnes se vyuziva kapalinové chlaize
s nucenym obhem chladici kapaliny. O&h je zajis€n
cerpadlem, ¢imz se zajif$uje malé tepelné pnuti uvnit
motoru. Chladici systém je rozdlen na dva okruhy. Prvni
okruh je tvaen cerpadlem, blokem motoru a radiatorem
topeni aby bylo zaji&no rychlejSi zahati na provozni
teplotu motoru. Pi dosazeni této teploty je pomoci
termostatu k prvnimu okruhu Zzazen druhy okruh. Ten je
tvofen chladEem a vyrovnavaci nadrzkou. Chladi je
doplnén elektromotorem s &trakem, Kktery je spinan
termospingem, aby wudrZzoval optiméalni teplotu chladici
kapaliny.

Mazaci soustava - motory jsou mazany tlakovym olmje
ktery je dopravovan z olejové vany pomoci zubového
cerpadla ges regulator tlaku acistice oleje do hlavniho
mazaciho kanéalu. Odtud je rozvéaad na hlavni a ojndni
loziska klikového HKidele, dale pak na loziska vY&ového
hiidele a nakonec maze ventilovd vahadla spolu s vkdi

ventilui. Pak olej stéka z¢t do olejové vany.
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2.4.7 Elektrotechnické prvky ve vozidle

Jedna se o prvky, které jsou povinné pro provoz m@zemnich
komunikacich, zahrnuty jsou i dalSi nepovinké&sti vybavy. Paiti
sem:

SpousStéc¢

Ucelem spouddée je dostaténé roztodit motor z klidové
polohy do ot&ek, prfi kterych probih&d spalovaci proces. Svym
vykonem musi spou&t ptekonat vSechny odporové silyupobici

proti rozt&eni motoru, ale i svoji rychlost zvySovat. (20)

Zakladni parametry spousStécu

Jmenovité napti:

e 12 V - pro osobni automobily, sé¢dni nakladni automobily
a traktory;

e 24 V - pro nakladni automobily;

e 48 Vi vice - pro velké stacionarni motory a Kkolejd
vozidla.
Vykon:

e« 150 W az 800 W - pro jednostopa vozidla;

e« 500 W az 1,5 KW - pro osobni vozy;

e 2 kW az 5 kW - pro sitedni nakladni automobily;

e 4,4 KW az 8 kW - pro ndkladni automobily;

e vice nez 8 KW - pro stacionarni motory, lodni, dndZzapod.
(20, s. 1)

Spouseci otatky:

« 40 min' aZ 150 min' - zAZehové motory a vzZriové motory
S pifimym vstiikem;

« 80 min' az 200 min' - vznétové motory s nepimym

vstiikem. (20, s. 1)
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Zakladni ¢asti spousStce:

Stator - pouzdro statoru je zhotoveno z bezeSvé lowé
trubky, na kterou jsou z vnthi strany upeviny polové
nastavce. Jsou vyrobeny z magneticky¢ckikého materialu
a je na nich umistno statorové vinuti. U automobilovych
spousSe&céu se pouzivajictyti pélové nastavce. (20, s. 7)
Rotor - je slozen z plech z kiemikové oceli, vzajem&
odizolovanych lakem. V drazkach rotoru je umésio vinuti,
které je pipadjeno ke komutatoru. Hdel rotoru je ulozZen
v samomaznych kluznych loziscich. (20, s. 7)

Komutator - je ulozen na #tideli rotoru a je tvden lamelami
z tvrdé medi. Jednotlivé lamely jsou od sebe odizolovany
mikanitem nebo plastem. Na komutator doléhaji kamea
které dodavaji proud do vinuti rotoru. (20, s. 7)

Pastorek - penasSi t&ivy moment rotoru spou&te na wnec

setrvatniku.

Druhy spousé¢cu

SpousSeE¢ s vysuvnym pastorkem - zasunuti pastorku do
vénce setrvéniku zajiuje elektromagnet. K roztoeni
spousStce dojde az po dokonalém zasunuti pastorku dmwe
setrvaniku obr. 50.

SpousS€¢ s vysuvnou Kkotvou - u tohoto typu se spolu
s pastorkem zasouva cely rotor spod&&¢. Pro tento zpsob

je prodlouzen komutator. K vysunuti dojde pomoci

elektromagnetu umigmém ve statoru obr. 51.

64



dm

(3) - statoroveé vinuti (21) - svornik
(5) = vinuti rotoru (23) - viahovacl vinuti

(&) - komutator (24) - pfidrfovaci vinuti
(9) - kartad (30) - spinat spoustéte
(13) - zasouvaci paka ve spinaci skfifice

Obr. 50: Spousd¢ s vysuvnym pastorkem (20, s. 11)

(34) (39 (30

| S

' oo P e Lo
{28)(19) (3%  ~ (4) L (3B)40)  (22), .,
~(3) - hiawni statoroveé  (38) - zapadka

2vcievinuti B ceesd 50 (38) - Sklopny. milistek
(4) - rotor (kotva) ' - (40) - uvolioyvaci-. -
(19) - pastorek i krouzek 7"
(22) - vratna pruZina  (41) - pomocné: "~
(28) - ozubeny vénec statorove vinuti
(30) - spinat spoustéde sériove
{33) - momentova (42) - pomocng
spajka statorove vinuti
{34) - oviadaci relé derivaéni

Obr. 51: Spousd¢ s vysuvnou kotvou (20, s. 20)

Akumuléator

Je &elné, aby automobil byl schopen akumulovat
elektrickou energii. K tomuto slouziakumulator, coz je
elektricky zdroj stejnosmrného proudu. Akumulator je
hlavni zdroj energie §fi startovani vozidla a dale ve
chvilich, kdy neni motor vozidla v chodu. U osobiic

automobili je jmenovité napti akumulatoru 12 V.
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Druhy akumulator a:

e Olovéné akumulatory - je u 12 V soustavy slozen ze Sesti
¢lanka. Jednotlivé ¢lanky jsou tvaeny miizkou z tvrdého
olova, dale se sklada ze zéapornychkigté houbovité olovo)
a kladnych (oxid olovéity) desek. Kladné a zaporné desky
jsou odckleny separatory, které zabtaji dotyku
jednotlivych desek a zpewmje celkovou stavbu ¢lanku.
VSechny ¢lanky jsou spojenyc¢lankovymi spojkami a jsou
ulozeny do nadoby vyrobené z pmledného plastu
(polypropylén). Zde je nalit elektrolyt tveny kyselinou
sirovou (H,S0O4) ziedénou na pedepsanou hustotu. Nadoba
je zakryta vikem akumulatoru s polovymi vyvody pro

piipojeni k elektroinstalaci automobilu viz obr. 52.

{T}
| - W@dna daska (8] - separdtor

Adrik

i - mitidka

i1

(<

{3) - zépoma deska 9] - nadoba § IB1ou pro uchycanl
{4) - skupina kladnych desek [107] - iy pirecich civonk

{5} - skupina zdpornych desak 1) - pliovy vivod

i}

{6} » pilowé mistky [12] - vikg

Obr. 52: Konstrukce olo¥ného akumulatoru (19, s. 63)

e BezlUdrzbové akumulatory - jeho konstrukce je velice
podobna klasickym olo¥nym akumulatoim. Jedna se spis
o vylepSeny model. Rozdil je v pouzitych materiahec
Kladnd nmtizka je vyrobena ze slitiny olovo-vapnik a na

zapornou je pouzita kombinace olovo-antimon. Separ
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jsou vyrobeny z vysokomolekularniho polyetylénu. Nasky
je separator nasunut, jako kapsa zespodu. Dikymto
Gpravam se zlepSily startovaci vlastnosti. Akumudéat
vykazuje zvySenou odolnost proti bdsim a vétSi zZivotnost

obr. 53.

8) (8) (9
(6) - polové mistky
(7) - lanek
(8) - separator
(9) - nadoba s listou pro uchyceni
(10) - zatky plnicich otvord
(11) - pdlovy vyvod

Obr. 53: Bezudrzbovy akumulator Akuma (19, s. 66)

Alternator

Souzi jako zdroj elektrického proudu pro provoz
automobilu, pro dobijeni akumuldtoru a k provozu
elektrickych spotebi¢ia ve vozidle.

Je slozen z rotoru a statoru, usgniovace, femenice,

vika a regulatoru obr. 54.
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(9) - kartade - (13) - pomocn{ usmérfiovad
{11} - pracovni vinuti (14} - hlayni usmémoval
(12} - budici vinuti  (16) - sbéraci krouZky

Obr. 54: Z4akladnicasti alternatoru (19, s. 81)

Stérace
Slouzi ke stirani kapek de&t snéhu ze skla vozidla
pomoci pryzovych list. Musi splovat tyto pozZzadavky:
e stiranda plocha musi byt minimaén 80 % plochy skla pro
vyhled tidice;
e musi mit nejmén dvé rychlosti vykywva;
e stiraci raménko musi byt odklopitelné od povrchulak
Pro pohon s&race se vyuZziva dvourychlostni motorek
S buzenim permanentnimi magnety.

Konstrukce gedniho sé&race

Zakladnim prvkem je elektromotorek, ktery pohani
redukéni prfevod'. Pro zménu rotainiho pohybu se vyuZiva
klikovy, nebo kulisovy mechanizmus. Pro stirani sévykle
vyuzivaji dw stiraci raminka a je nutno zajistit jejich
vzajemny pohyb. K penosu pohybu slouzi spojovaci tahal

obr. 55.

! Redukini prevod sniZzuje otdky hiidele motoru.
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Obr. 55: Spojovaci tdhla s motorkeméstace (20, s. 105)

Klimatizace

Slouzi k dosazeni kvality vzduchu v prostoréach
automobilu i pi teplotach nad 30 °C.

Pozadavky na klimatizaci:
rychlé zalrati nebo ochlazeni vzduchu v prostorach pro
cestujici;
udrZzeni pozadované teploty za té€im,jakychkoliv® vnéjSich
podminek;
zlepSeni kvality vzduchu - filtrace;
zohledieni poZzadavk na kvalitu Zivotniho progtedi.
(20, s. 110)

U modernich vozidel se vyuZziva pén automaticka
klimatizace. Klimatizace se skldda ze vzduchovéhbkrwhu,
chladiciho okruhu a systému regulace.

Vzduchovy okruh - vzduch je nasavany z atmosféryéwozu.
Ventilator nasavacerstvy vzduch do sbrné skiing, vstup je
regulovan klapkou. Z vystupu ventilatoru proudi weadh do
Cistice. Vzduch se ochladi michodem ges vyparnik. Suchy
studeny vzduch se aleje ve vynmeEniku tepla na zvolenou
teplotu. Takto olidty vzduch je veden fes ovladaci klapky

do pfislusnych vystuf uvnitt vozidla obr. 56. (20, s. 110)
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@ ©® A4 @ g

r(m} i {11} (12 =
’ (1) - sbérné vzduu:hmra skhﬁ ]
(2) ~klapka derstvého vzduchu
{3) -ventilitor
{4) - klapka vnitini r;lrkulac:e vzdul:hu
(5) - Cistit
., {B) - vyparnik .
{7) - tepelny vwménik -
(8) - klapka stfedniho vystupu )
{9) - klapka vystupl odmiZovarni skel
10)-- klapka vystupu do prostoru vphedu
;11} klapka vystupu do prostoru nohou
"(1 2)*- klapka postrannich vystupi

Obr. 56: Klimatizace - rozvod vzduchu (20, s. 110)

Chladici okruh - jednad se o klasicky kompresorovfiladici
systém pracujici na stejném princip jako kompreswdo
chladnicka v domacnosti. Kompresor je pohé&my spalovacim
motorem. Nasava plynné chladivo z vyparniku a vytlae je
do kondenzatoru. V kondenzatoru plynné chladivo
zkondenzuje a je vedeno do expanzniho ventilu. Ve
vyparniku se plynné chladivo odpaje a odebira teplo
z okoli. Pfes vyparnik prochazi vzduch, ochlazuje se a je
ventildtorem dopraven do vyémiku tepla. Plynné chladivo
je nasavano kompresorem a cely proces se opakuje. &y.

(20, s. 111)
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@ (300 )

®) 5@ - oY
(1) - knmpresnr . (6)- wsnkmlakyspma-ﬁ
(2) - kondenzator (7) - nizkotlaky spinat
(3) - vyparnik : (8) - pfidavny ventilator -
(4) - expanzni ventii  (9) - fidici jednotka

(5) - zasobnik chladwa[m) smmaﬁtep!n‘w
" se susici vioZzkou: * A

Obr. 57: Klimatizace - obvod chlazeni (20, s. 111)

Regulani a ovladdaci zaizeni - jsou to obsluzné prvky
umisttné na palubni desce automobilu, kterymi lze nastavi

poZzadované parametry. (20, s. 112)

Centralni zamykéani

Je to systém umoiujici ovladani zamk dvefi, vik
karoserie a véika plniciho hrdla nadrze. Nejpouzivajsi je
elektricky ovladany systém. Ten se sklada =z malého
servomotoru s redukni pievodovkou a hebenovym
mechanizmem (obr. 58), ktery ovlad4d tadhly z&dmek mez
dvojici krajnich poloh. Musi #&stat zachovana i klasicka
funkce pomoci BZného mechanického ovladani, proipad,

kdyz dojde k vypadku proudu v siti automobilu.
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(1) - nastavovaci (4) - ozubena tyt
elektromotor (5) - tahlo

(2) - Snekowvy pfevod (6) - pruZny doraz

(3) - hnaci pastorek  (7) - kolickove doteky
ozubené tyte

Obr. 58: Elektricky ovladany nastavovacien centralniho
zamykani (20, s. 113)

Cely ovladaci mechanizmus jetizen elektronickou
jednotkou. Ovladani 1lze doplnit infgervenym, nebo

radiovym dalkovym ovliadaem.

Elektrické stahovani oken
Pouzivaji se dva zakladni typy ovladani dmdch oken
u osobnich automobil. Kritériem pro volbu systému jsou
vyuZzitelné zastavovaci rozémy.
 Mechanizmus s ozubenym a pakovynigwodem (obr. 59)
- tento zpisob se v sodlasnosti pouzivd mén Snekové
kolo na hideli elektromotorku zabirdaifimo do ozubeného
segmentu, jehoz dahlovy, kyvavy pohyb je fgvadén
pakovym mechanizmem ifmo na vodici kolejndku skla.
(20, s. 113)
e Mechanizmus s kladkovymifgvodem a lankem (obr. 60)
- vtomto pfipadé pohéni elektromotorek sigvodem
dopomala hnaci valeek lankového mechanizmu.
Odvijenim a navijenim lanka na vaek se dosahuje
piimoc¢arého vratného pohybu vodici kolejaky.

Kolejnicka je vedena unag%em. (20, s. 113)
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(1} - naci elwkiromolo 4 I ko
(2} - vodicd koleymiChs wuC 3 s S
(3} - naded §) - owviddaci lanko

Obr. 59: Mechanismus s ozubenym pakovymepodem (20, s. 114)

1) - hmaci elekiromotor (4) - pdkovy
(2} - wielicl holegn ke [l o Al 1 eTaa TR
(3 - unaded &) = oviddadci lanke

Obr. 60: Mechanizmus s kladkovymievodem a lankem (20, s. 114)

Oba mechanizmy jsou ovlddany pomoci kolébkového
spinae. Systém niZze byt propojen s centrdalnim zamykanim

a pri jeho aktivaci se okna sama uziou.

Systémy zabezpéeni vozidla proti krddeZi

Systém mé& zabrénit odcizeni vozu a odcizenicwv
z vnitiniho prostoru automobilu.

Imobilizér - je elektronicky systém zabhajici
nepovolanym osobam uvézt vozidlo do provozu. Aktcva

systému lze provést podle konstrukce pomoci ¢muho
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vysilace, c¢ipovou kartou, elektricky kédovanym zamkem
zapalovani a elektricky koédovanym Kklém zapalovani.
K aktivaci dojde pokudrtidici jednotka obdrzi spravny kod
od fidiciho pristroje. Pro deaktivaci jeieba zadat optovné
spravny kod.

Alarm - je systém proti vniknuti cizi osoby do vriitiho
prostoru vozidla. Po spu8hi alarmu je vydavan nepjemny
zvuk sirénou. K deaktivaci dojde odemknutim vozidhebo

pomoci dalkového ovladee.

2.5 Filozofie stavebnic LEGO

Stavebnice L.E. je specialni verzi stavebnic LEGQOc¢enou
pro vyuku. Postupinnosti provagnych se stavebnici ve vyuce lze
rozélenit do sledu ¢étytr kroka. V prvnim kroku je zakladem
mySlenka, napad jak bude konkrétni model vypadafja&é funkce
uzivateli nabidne. Dle toho Zaci sestavuji modelpsmoci LEGO
dila, vstupnich a vystupniclkleni a RCX kostky ¢idici jednotky).

Druhym krokem je navrh programu pro dany model pomo
programovaciho progedi RobolLab; (je to jednoduchy
ikonograficky programovaci jazyk). fetim krokem je aplikace
vytvoieného programu a jeho zavedeni dodici jednotky RCX¢i
NXT.

Po nateni programu pichazime do zavreé¢né faze Kktera
umozni tzv. ,,0zZziveni modelu“ (ten potom reaguje nEeodméty
podle vytvoreného programu) a o\eni si spravnosti funkce. iP
cyklickém opakovani dchto kroki dochazi k vylepSeni funkcéasti

modelu nebo programu viz obr. 61.

74



1. Mavth a realirace
models techiclkého
obijelcu &1 systému

-

2. YWytvofend fidictho
programu pro BECXH
v prostfedi EodoLab

4. Spudténi prograrm

3. Zaveden prograrn
do ECH potnoct
wfratervencho portu

Obr. 61: Pracovni postupinnosti se stavebnici (1, s. 68)

2.6 Vyuziti stavebnice LEGO na ZS

Produkty L.E. jsou odvozeny od stavebnic LEGO. Kogdrace
souprav odpovidd pdebam prace ve Skolach a Skolskych
zarizenich. Jednotlivé soupravy jsou deny pro skupinovou praci
2 -3 Z4ki s moZnosti vytvéeni sestav pro itidy. Vzhledem
kK univerzalnosti jsou soupravy dodavany bez stavieddn navod.

V Uvodnich fazich prace se stavebnici¢téem poslouzi namtové
listy. Ucitelé maji k dispozici metodické materialy. Tyto texialy
neobsahuji kompletni moznosti vyuziti L.E., je pgeba dalSi

témata propracovat.
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lezi na «iteli jak vyukova témata metodicky zpracuje pro
L.E. av jaké forn¢ je predlozi zakim.

Pouziti L.E. ve vyuce umaoiuje:
e pfirozenou aktivizaci zZéaka;

e vytvofeni prostoru pro herni a experimentédlni cestu

poznéani;

e spojeni teoretickych poznatks praxi;

e zruSeni bariér mezi vzdavacimi predméty;

e netradikni zpasob vzd&lavani formou tématického ipstupu

k jeho obsahu;

e rozvoj psychomotoriky;

e rozvoj tvarc¢i fantazie;

e zkuSenosti se skupinovou praci;
e rozvoj komunikanich dovednosti.

Ne vzdy lze stavebnice L.E. pEnvyuZzit k béZné vyuce. Proto
je vhodné zajemém, kteti maji hlubSi zajem o tuto problematiku
nabidnout stavebnici L.E. jako jednu z verzi naplpro volny ¢as
formou zajmového krouzku. K motivaci zak (nejen pro préaci
v krouzku) mohou slouzit celosMové soutZe, mezi které naip

patii First LEGO League (FLL) (27), RoboCup Jr (32)

2V roce 2008 se konalo néarodni kolo FLL v krasnémésté Jesenik. Jednotlivé
tymy reprezentovaly svoji Skolugi stiedisko volnéhocasu. V této soudzi musi tymy
prokazat schopnost tymové spolupréacejfipravenost na jednotlivé discipliny. Slozeni
disciplin je rozdleno do piti kategorii:

-tymovéa spoluprace, zadani vyzkumu, nejlep$Si robatesign robota, vytrvalost.

Vitéz nadrodniho kola nejenom Ze postupuje do mezinarohm kola pro Evropu, ale
ziskad ocerni First LEGO League Sampién a moznost postoupit delosvétového finale.

Vice informaci o FFL naleznete na internetovych aorkdch mladych Debrujar (27).
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2.7 Historie stavebnic LEGO

V roce 1932 zalozil Ole Kirk Christiansen firmu nayrobu
dievénych hra&ek pobliz danské veskgky Billund. Jeho syn
Godtfred Kirk Christiansen pomahal otci ve figmuz ve svych
dvanacti letech.

V roce 1934 dostala firma nazev LEGO. Jde o slozenidanske
fraze "leg godt", tedy "hraj si dofe". Pozdji spole¢cnost zjistila
Ze LEGO se da vol&a pielozit z latiny jako "sestavuji”.

Vyvoj loga spol&nosti LEGO ukazuje piloha ¢. 5.

Kolem roku 1937, kdyz bylo Godtfiedovi (synovi Ol&irka
Christiansena) 17 let zal vytvaret své prvni modely.

V roce 1947 se zainaly v primyslu prosazovat nové postupy
vyroby a stavebnice byla vyr&ma ze snaze zpracovatelného plastu.
Firma koupila jako prvni v Dansku stroj na zpracaomMaplastu pro
vyrobu plastikovych hraek.

O deset let pozédji, roku 1949 se vyvinul systém LEGO do
podoby, kterou v podst&tzname do dneSka. Spodeost LEGO ma
ve Ssvé nabidce jiz 200uznych plastovych a ikevénych hraek,
véetné Automatic Binding Bricks (automaticky vazané kogtk
piedchidce dnesSnich LEGO kostek. Byly vyrédby 2z acetatu
celulézy. Prodavaly se vyhradnv Dansku ve ¢tyfech niznych
barvach.

V roce 1950 byl Godtfred Kirk Christiansen, syn Zaklatele,
jmenovan viceprezidentem spaleosti a v roce 1958 ziskal patent
na LEGO kostku. Vzhled tehdejSiho provedeni kostkyiZzeme

porovnat s dnesSni na obr. 62.
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Obr. 62: Céast vyobrazeni z patentové dokumentace LEGO kostky

(12)

Rok 1960 byl osudny pro icevéné hraky LEGO. Sklad kde se
tyto hratky nachéazely byl kompleth zni¢en pti pozaru. Dalsi
produkce devénych hraek byla zcela zruSena. Plastové Rky se
staly pilotnim produktem spokamosti.

Od roku 1963 se pouziva na vyrobu Lego kostek nomaterial
zndmy pod ozn&enim ABS’, ktery se vyznauje mimo jiné vysokou
barevnou stalosti a tvrdosti.

V roce 1964 byly modelové sety dopdny instrukcemi ke
staveni. Naméty byly pridany k jiz existujicim seim. TéhoZ roku
piiSlo do vyroby LEGO Duplo utené mladSim dtem. Jeho kostky
byly dvakrat wtsi, ale plre kompatibilni s mensSimi kostkami.

V ¢ervnu roku 1968 byl oteten prvni Legoland v msté
Billundu (v Dansku).

V roce 1970 m¢la spole&nost LEGO se sidle v Billundu tédi
1000 zangéstnandi a v roce 1983 ma LEGO na celém &¢ 3700
zaméstnanadai.

V roce 1985 pislo LEGO se stavebnicovymi prvky, Kkteré

umoznily vytvéaiet jednoduché elektronické mechanizmy.

“ (acrynitril butadien styrol)
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V roce 2000 Britska asociace htak jmenovala LEGO kostku
"hrackou stoleti". Ke snazSi orientaci vyvoje stavebnicEGO nam
poslouzicasova osa viz. piloha ¢. 6.

Rekordni kostéky LEGO - ¢isla a zajimavosti:

* na kazdého ¢lovéka na s¥té pripada primeérné asi 62
kosticek LEGA;

* s LEGEM si hralo asi 400 miliown lidi;

e kazdy rok se vyrobi 19 miliard novych diik LEGA
(36 tisic kazdou minutu);

e tfi standardni (4x2) kostiky lze spojit 1060 zpsoby;

« Sest takovych kostiek uz byste mohli pospojovat 915
miliony zpusoby;

e kazdou sekundu se na & proda sedm krabic LEGO;

e kosticky jsou vyrakiny s piesnosti na dva mikrometry.

2.8 Trendy ve vyvoji stavebnice LEGO Education

Zakladni mySlenkou spokmosti LEGO @i vyvoji stavebnice
L.E. je poskytnout pedagoign a zakim moderni MDP, ktery ma co
nejuniverzalrjSi moznosti uplatani, podporuje technickou
tvofivou ¢innost Zaki, umoziuje skupinovou praci zak a integruje
do vyuky prostedky ICT.

Stavebnice jsou navrzeny tak, aby Zaci mohli zkouSmeesSit
rizné problémové situace aigom mohli vyuzZzivat svou fantazii ig
hledani té nejlepsSi cesty k ciliftp konstruovani modelu. H tom se
seznamuji s principy, které jsou v technické prabdZzné pouzivany.
Jednotlivé sady jsou koncipovany pro skupinovou pirgo dvou az
¢tyifech Zacich.

L.E. dnes nabizi stavebnicové sestavy uz priegpSkolaky. My

se zde zamfime na sortiment nabizeny pro éd mladsSiho
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a starSiho Skolniho &u. Nabizeny sortiment jednotlivych sietse
kontinudalne vyviji. V nasledujici¢casti popiSeme ty sety, které jsou

nyni v nabidce vCeské republice.

Pro zaatky je vhodna sestavalednoduché a hnané stroje
(obr. 63), kterd umofuje Zakim snéaze pochopit principy
jednoduchych strof a mechanizm. Do wucebnich plam pfinasi
vzdéldvaci aktivity, které prolinaji celé spektrumigedméta. PFi
navrhu konstrukci, jejich realizaci aip testovani moded uplatni
Zaci znalosti z matematiky a dalSichiipodovédnych disciplin.
Souprava je utena zakim starSim osmi let. K této sestavize

poifidit doplnkovou sestavupneumatické systémgobr. 64).

Obr.

Obr. 64: Sada 9641 Pneumatické systémy (29)
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Novinkou roku 2009 je souprav@eDo (obr. 65).Tato souprava
je urcena Zakim od sedmi do jedenacti let. Umanaje konstrukci
a programovani LEGO modél které jsou pipojeny Kk paitaci

pomoci rozhrani USB.

ak® "\‘
\ .t \‘.

\

S

Obr. 65: Konstrukni souprava 958 EGO Education WeDo(29)

Pro nasSi potebu budeme vychazet z nasledujicich sad:

e Softwarové soupravy LEGMINDSTORMS For Schools

Obr. 66: Sada 9786 Softwarova souprava Robotika)(29

Obr. 67: Sada 9794 Softwarova Vyzkumna souprava)(29
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Obr. 68: Sada 9649 Souprava technickychwd{l29)

*LEGO Mindstorms Education

Obr. 70: Sada 9648 Souprava technickychwd{l29)
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Kazda sada obsahuje tématicky z&aimené nanttové listy. Podle
téchto materiat lze sestavit zakladni fundni modely. Spolénost
Eduxe dale nabizi nad&tovée materialy k jednotlivym sadam, které
jsou velmi dolie didaktiky zpracované, ale jsou jen v anglickém

jazyce.

2.9 Souc¢asnost LEGO stavebnic RCX, NXT, WeDO
V pitedchozic¢asti jsme specifikovali sady z nichz vychazime.
Nyni se zamtfime na moznosti jejichiidicich jednotek, které do

jisté miry limituji vyuziti stavebnice.

2.9.1 Charakteristika RCX

RCX v sok® ukryva jedna@&ipovy mikropocitaé Hitachi H8. Ten
je ulozen v pouzde, které je kompatibilni s ostatnimi dily LEGO.
Mikropoc¢itac méa swij vlastni oper&ni systém, ktery umoituje
oboustrannou komunikaci s PC, (nebo s¢pméem Macintosh)
pomoci komunik&ni IR® vé&Ze, nahravani vytvbenych progran
a ukladani ulozenych dat z RCX kostky. Dale umiaie komunikaci
s dalkovym ovladanim. Lze tak takeée ,propojit“¢kolik RCX kostek
pii realizaci wtSiho projektu. Pomoci vstupnich senZioreaguje
model na vijSi podnrety a na vystupni porty lze ippojit vykonové
prvky (motory, Zzarovky). Diky tomu se chova modelinteligentne”.
Napajeni je zajisovano pomoci Sesti AA baterii, které jsou
umisttny ve spodnicasti kostky (lze napajet také pomociteivého

adaptéru). Zakladni zapojeni prukje vyobrazeno na obr. 71 .

IR (infra red) - infracerveny komunik&ni port
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fraterveny pott

Dotekovy senzor

»
i ¥
.~ & Teplotni senzor

Vstupni porty 1, 2, 3

senzor svetla

Wistupnd porty A, B, C
Motor

Motor 4 y

Lampa

Obr. 71: Jednotka RCX se vstupnimi a vystupniéieny

Nedilnou sokasti L.E. je programovaci software. Existufada
programovacich jazyk. Tyto programy lze rozédlit do dvou skupin:

« lkonografické - RoboLah, RCX Code;

e Textoveé orientovanych - ScripEd, MS Visual Basic, C++.

Ty nejvyznamrjSi budeme nyni stréiné charakterizovat.

RobolLab
Patii mezi nejvyuzivagjsSi programovaci progedi. Jako zaklad
byl pouZzit systém LabView, coZ je programovaci ptboedi

vyuzZivané ve ¥d¢ a technice. Tato koncepce byla i@gtupnéna

* Ke &kolni verzi LEGO Mindstorms for Education je davan software RobolLab.
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détem v podok ikonografického rozhrani. RobolLab diky své
jednoduchosti na&i déti syntaxi programovani a zkuSenym
uzivatelim nabidne dokonalé vyuziti. V sd@éasnosti je na trhu

verze 2.9, pilis se neliSi od verze 2.5, ale umbdje programovat

I NXT.

Toar Blus
WYEMTOR Lavel

Obr. 72: Ukadzka programovaciho praetdi RoboLab- Inventor

Program umo#uje praci ve ftech rezimech:

e Administrator je rezim slouzici k zakladnim operacim
s RCX kostkou. (Zavedeni firmware, otestovanim
komunikace RCX s PC, nastaveni umdésf nahravaného

programu atd.)

e Programmer umoziuje vlastni vytv&eni programu. Tato

Grovein nabizi volbu ze dvou stuyi:
1. Pilot - je urcen pro préaci zainajicich programatot;

2. Inventor - navazuje na ifgdchozi stup® a umo#uje

vyuzit vS8echny programové moznosti RCX kostky

(obr. 72).
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e Investigator je posledni faze, kterou RobolLab nabizi.
Slouzi ke skru, zpracovani dat (tzv. dataloging) a jejich

zpétnému vyhodnoceni pomoci grafapod.

RCX Code

Je graficky programovaci jazyk, kteryé¢tdem umozuje tvorit
programy stejnym zfpsobem, jakym si stavi skladdanky. Hlavni
mySlenka spoiva ve skladani jednotlivych ipkazi do sloupd
(obr. 73). Jednoduchost programu vSak neumoje vyuZziti celého
potencialu RCX kostky. Mze vhodre poslouzit z&inajicim

programatofim.

1B o d | Pachward

1.0 sec. 1.8 sec.
Spin Lefl Bpla Right

1.0 sac. 10 s=c.

- ] a@
VPRED VPRED

Obr. 73: Ukazka programovaciho praedi RCX Code

MS Visual Basic a C++

Tento typ programovaciho jazyka je pro uZivatele,tek
vyuZivaji textovy programovaci jazyk. S vyuZzitim @gramu lze
vyuzit vSechny mozZznosti RCX kostky, ale na zaklad&kole neni

tento zpisob programovani plh vyuzitelny pro svou narénost.
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Své uplatni nachazi na gednich Skoladch, kde se vyuje
a v kombinaci s L.E. by mohl studet@tn piinést cenné zkuSenosti.

Ukazka programovaciho prosddi (obr. 74).

[ pokusC (Debugging) - Visual C++ 2008 Express Edition EEX)
Fle Edt Wiew Project Buld Debug Took Window Help

ez L ne =) » - ASBRED.,

3 @alo = 3 E = o} -4 4 By

Pracess: [3268] PoluisCexe ~ Thread: [3272] Main Thread - W | stackFrame: PokusC. exelDispatchCommand( = _

Salution Explar

Poiww B X pojuscrc | stdafh | stdaf.cpp | stosoapz.c | soapstubh |'soapC.c | targetver.h | Resource. h | stobuh | windows.h | PokusC.h  PokusC.cop. S8

(Global Scope) || 4 DispatchCommand(HWND hwnd, int controlTD, int command)

S 1[EAES

PokusC (1 project)
s

t, 1400, textlengthiz) ;
micode stringu na pole utf znaku [tz

. jeden znak pole = 1 az 2B) %/
(CP_UTFS, 0, inputText, -1, asciiText, textlength®2, NULL, NULL):
delete inpucTexc:

SYSTENTINE sDate
DateTime GetSystemtime
STYSTENTINE

sDate. wbayOrleek:
onth;

Time (esTive, cfileTime):
time_t uTime64 = FileTimeToUnixTime (sfileTine);

7/ volani Webservice
© int retCode = soap_call nsl_reportError (scap, 0, O,aseiiText ,uTine€4+1000, cret];

delete aseiiText;

//10¢_DATERICK

if (retCode == SOLF_OK) ¢
char text[6536] = (0);
Sprintf (text,"The report has heem sent. Server retuwrned:\nist,ret. return ):

vehar_t desc[6536];
/% zpetna konverze na unicode retezect/

MultiBvteToWideChar (CP UTFS. O, ret. return , -1, desc, 65361; ¥
cgolution Expl... [T Class Vi | | € ! :

@ dnHighDateTime 20912667 unsigned
g

v - i
] Autos | Locals | (3] Threads | fl Modules | ggvakeh 1 (2call stack | 3 Breakpoints | =] Output
e =]

Ready

Obr. 74: Ukadzka programovaciho praetdi MS Visual Basic
2.9.2 Charakteristika NXT

NovéjSi vyvojova verze programovaci kostky je NXT. Sk§
v sob¢ dva mikroprocesory, 32-bitovy ARM7 mikroprocesor
a 8 bitovy mikroprocesor. iRpojenim NXT Kk modelu se d&e
pomoci tzv.technic otvori rozmis€nych po obvodu. Tento zisob
pomérné vybocuje =z dosud zazité ,klasické® koncepce LEGO
stavebnic. Kostka NXT umoi#uje ovladat ti vystupni a ¢tyfi
vstupni akni ¢leny viz obr. 75. Komunikace s PC je provedena
pomoci USB kabelu, nebo integrovanym Bluetooth roahim.
Kostku NXT Ize pomoci této technologie ovladat i #midnim
telefonem a komunikuji spolu azfit NXT kostky mezi sebou.

K napajeni lze vyuzit Sest AA¢lanka, nebo obnovitelné vysoce
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vykonné Li—on baterie. K nabijeni obnovitelné batersouzi sfovy

adaptér, ktery poslouzi i k&nému provozu.

servomotory

Dotylowy senzor
-
N Kﬁ TMtrazvukowy senzor

Svételny senzor

Ziulowy senzor

Obr. 75: Jednotka NXT se vstupnimi a vystupnitlieny

K programovani systému NXT Ize také pouzit dva typy
programovacich progedi:
* |lkonografické - Mindstorm NXT, RoboLab 2.9;

e Textoveé orientované - Bricx Command Center.

Mindstorms NXT

Je klasické ikonografické programovaci proesti v LabView.
Svym pojetim navazuje na RobolLab. Program nabiziuXiti vSech
funkci NXT a také je mozno zZadit vstupni a vystupnitleny ze
sady RCX. Komunikuje s NXT pomoci USB kabelu, neBduetooth.
Velmi vhodné je vyuziti vzdlavaciho modulu Robot Educator s 46
Glohami. Ulohy jsou tvdeny od jednoduchych po sloZijsi
a obtiznost lze nastavit dle dovednosti uZivateleUkazka

programovaciho progsedi je na obr. 76.
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fiJ'J
Obr. 76: Ukazka programovaciho praetdi Mindstorms NXT

RobolLab 2.9
ikonograficky software, ktery ma wumoznit jednoxdwy

z RCX na NXT. Navazuje nd&egchozi

Je

ptechod v programovani
verzi RobolLab 2.5, se kterym jsme se seznamili vyXeomunikace

s kostkou NXT je mozna pouzeips USB kabel. Tento program je

posledni verze podporujici praci s RCX. Ukazka pramovaciho

prostredi obr. 77.
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Obr. 77: Ukadzka programovaci proietdi RoboLab 2.9
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Bricx CC

Je piedstavitelem textového programovaciho jazyka. Dikyym
moznostem je velice oblibeny mezi dodgmi fanousSky LEGO.
Tento program umoiuje programovat jak NXT, tak i RCX kostky.

Ukadzka programovaciho prosddi Bricx CC na obr. 78.

" T Ll EF deTiE a8 wrealde
Fucaur . Bugproatica ?E

e [T
“aicn [AFa
Bassy T
ik Chd FAPIENS BAT ddeARIRY Pt uma
Fropam

1 nl

Obr. 78: Ukazka programovaciho prasetdi Bricx CC

2.9.3 Charakteristika WeDo

Souprava je utena pro nejmensi fanousSky a programatory ve
véeku 7 az 11 let. Progednictvim praktickych, technicky
zaméifenych experimend ziskadvaji poznatky z matematiky a dalSich
piedméta. WeDo je uvodem do robotiky proédi mladSiho Skolniho
véku. Jejich koncepce kladeudaz, jak na konstrukci modél tak
na jejich programovani k inteligentnimu chovani. W&iva prevodua
a pakovych mechanizthh USB paitaéového rozhrani (Hub),
senzoru polohy, senzoru pohybu a motorové jednotky.

K vyuce je nabizeno dvanact zpracovanych lekci nsaadet

¢tyfi vyucovacich hodin.
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Charakteristika USB rozhrani (Hub)

Hub je uren k préaci ze senzory a Kizeni motofi pomoci
WeDo softwaru. Pomoci USB portu pgotace jsou napajeny dva
vstupni porty, které slouzi k #®nosu dat z a do pdtace
a k ovladani pipojenych motofi a senzot. Hub (obr. 79) je
softwarem WeDo automaticky detekovan, jakmile jetipojen

k USB portu pa&itace.

Wshapni porty

Obr. 79: USB rozhrani (Hub)

Software LEGO Education WeDo

Ikonograficky software k praci s konstrdki soupravou WeDo.
Je zalozen na principu "uchop ikonu fgnes ji-a uloz".
Softwarové prositedi vychazi z LabView, je natolik intuitivni, Ze
jej zvladnou dti od 7 let. Software automaticky detekujeipojeni
WeDo senzo@, motora a mikrofon PC. Sodasti softwaru je
elektronicky pfivodce, ktery uZzivatele uvede do problematiky

programovani a konstrukce jednoduchych moilel
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3 Aplikaé¢ni ¢ast - projekt automobil

UvaZzovany projekt je zaloZzen na vyuziti mezgdmétovych
vztahi a propojuje poznatky =z vice oblasti (Fyzika, Chemi
Zemepis, Déjepis, Pracovni ¢innosti, Informatika aj.).
V nasledujici ¢asti prace se za#fime na ta témata, kterd dle
naseho nazoru lze realizovat pr&s uzitim stavebnice L.E.

Pro realizaci vyukového procesu byla zvolena metoda
projektové vyuky. Projekt zahrnujétyfi na sebe navazujici celky.
Vybrané ¢asti projektu budou kompleth zpracovany jako piklad
pro realizaci vyuky s konstrukni stavebnici L.E. na ZS a budou
zarazeny v gedmétu Design a konstruovani

Pro realizaci projektu byl dale vyhotoven soubordaktickych
materiali obsahujici namtové listy, které budou navozovat iddit
skupinovou préaci zak s konstruknimi stavebnicemi. V prvé fazi
Zaci podle namtovych lista zkonstruuji zakladni modely. S pomoci
obsaZenych d@ebnich Gloh jsou vedeni k postupnému propracovani
zadkladniho modelu, ktery dale rozvijeji a modifikujdle svych
schopnosti. Tim je u Z2&k rozvijena kreativita a nutnd tymova
spoluprace celé skupiny.

Koncepce je zaloZzena na vyuziti dostupnych sad L.Eavrh
projektu se sklada zec¢tyi celka, které jsou tvdeny soubory
ucebnich dloh pro skupinovou préaci Zak Z hlediska narénosti
postupuji zaci pi jejich ifeSeni od jednoduchého ke slozitému
v souladu s didaktickou zasadou soustavnosti. Z&asi pomoci
zvolenych webnich uUloh objasni funkci, vyuziti a principinnosti

vybranych funknich celki automobilu.
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Cely projekt je rozlenén do ¢tyt casti:

1. pifevody a jejich¢asti;

2. podvozek s jednotlivymi prvky;

3. spalovaci motory, jejich funkce atfpsluSenstvi;
4

. elektronické prvky ve vozidle.

Hlavni cil projektu

Hlavnim cilem projektu je vytvbeni a propojeni teoretickych

poznatki Zzaki o jednotlivych funknich ¢astech automobilu

a jejich naslednou praktickou aplikaci za pomoci astebnice

LEGO Education.

Vyukoveé cile

ZAaci:

spolupracuji ve skupinach,iprealizaci zadaného ukolu;
pracuji tvorive;

umi popsat jednotlivé kroky ip realizaci projektu;

jsou schopni samostatn pracovat s konstrukni stavebnici
LEGO dle namtovych lista;

umi vyuzit zakladnich moddél k realizaci konstrukné¢
narocnéjSim celkim;

vyuZivaji senzory kiizeni ¢innosti sestaveného modelu;

plné¢ vyuzivA moZnosti prace v ikonografickém programu
RobolLab;

tvorivym zpasobem aplikuji znalosti z jinychifgdmétu.

Vstupni predpoklady

Zak:

znad konstrukni stavebnici LEGO Education a umi s ni

pracovat;
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- ovlada zaklady programovani v ikonografickém
programovacim progedi RobolLab.

Vzhledem k rozsahu uvedené prace budou dale kompéex

rozpracovany pouze vybran&asti projektu s tim, Ze u dalSich

pouze nazn&ime mozné smry dalSihofeSeni.

3.1 Prevody a jejich ¢asti

Jednad se o0 prvnicast projektu =zamfenou na vyuZzZiti
konstrukéni stavebnice L.E. ve vyuce s cilem ziskéani a prpgo
znalosti zak o prevodovém ustroji automobilu v rdmci praktickych
¢innostni se stavebnicemi. Kazdé& skupina v 2ZAv zveiejni
vysledky své prace a za ipspéni ucitele dojde k propojeni
a systematizaci poznatk

Projekt bude zhazen do vyuky v pedmétu Design

a konstruovani.

Téma projektu: Pevody a jejichc¢asti

Hodinova dotace: 8 - 10 hodin

Vékova skupina: Zaci devatého ¢aiku zZS

Skupinova prace: skupiny po 3 az 4 zacich. Kazdaupika

bude postupovat dle zadani projektu.

Hlavni cil projektu celku Pfevody a jejich ¢asti

Hlavnim cilem projektu je snaha o vytveni a propojeni
teoretickych poznatk 2Z2aki o pifevodovém Ustroji automobil
a jejich naslednou praktickou aplikaci za pomoci asebnice

LEGO Education.
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Materialni vstupy uéditele

- tisténé podklady - navody, na#tové listy prilozené ke
stavebnicim LEGO, vlastni nasové listy a zpracovany
didakticky matrial (1), (29);

- dal8i zdroje informaci - odbornd literatura (16)21).

Vstupni poznatky Z&aki

Obecné pgedpoklady:

- schopnost spoluprace ve skupinach;

- schopnost pracovat textem, vyhledavat pebhné informace.

Vstupy:

Zaci:

- znaji a umi aplikovat v typovych situacich vztahyrop
vypocet pifimoc¢arého pohybu dles a pohybu po kruZznici;

- aplikuji poznatky o jednoduchych strojich fip teSeni
praktickych probléni;

- umi na uZzivatelské drovni pracovat s textovym edi¢m,
vyuzivaji vhodné aplikace pro vyhledavani a zpradéov
informaci a zvladaji praci s vyukovymi programy;

- znaji a dodrzuji pravidla pro zachazeni s vy¥mdni

technikou.

Mezipfedmétové vztahy
Zaci budou i ieSeni projektu vyuzivat znalosti ziskanych
z Fyziky zvlase pojmy: sila, pohyb, rotani pohyb, rychlost, prace

a vykon, teni.
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- umi vyswtlit tuc¢el prevodu;

- znaji jednoduché fpevodové mechanizmy, jejich princip
a zpasob uziti v automobilu i v domacnosti;

- znaji vztah pro vypoet pirevodového pomru a umi jej
prakticky pouzit;

- znaji funkci jednotlivych pevodovych mechanizip;

- umi vyjmenovat piklady vyuZiti prevodd v automobilu, ale

i v bézngd uzivané domaci technice .

<

Motivace

S riznym typem gevodi se zZaci na praktické drovni, mnohdy
nevedomky, jako uzivatelé setkavaji dean Samotna konstrukce
a zpisob funkce je jim v8ak c¢asto wutajen. Mnozi si spojuji
s prevodovym duastrojim jen &které viditelné ¢asti, které slouzi
k ovladani a jsou pimo hmatatelné. V nésledujicic¢ésti se
né¢kterymi nag. i v automobilu ¢asto uzZzivanymi pevody blize

seznamite.

Organizaéni pokyny

Vytvoite skupiny a po 3 az 4 zZacich a budou plnit néaslddu
témata:

a) jednoduché prevodové ustroji

b) diferencialy

Pfi realizaci souboru uUloh zvoleného dilho tématu pouzijte
LEGO kostky. Model zhotoveny dle navodu (pracovniho
listu) ,,o0zivte” s vyuzitim RCX Kkostky a programu olRolLab.

Ov¢ite funkénost svého modelu. Za&wem VaSi prace bude
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vypracovani dokumentace a kratkd prezentace zvohemé&ématu.

VaSe dokumentace bude obsahovat:
- nazev modelu a jména autoru;
- popis pracovniho postupu;

- popis funkce modelu;

- program vytvdeny pomoci programu RobolLab;

ulozte do své

slozky na stovém disku a dale jej iglozte do své

dokumentace jako obrazek ,

- fotografie modelu, jeho funkci Ize ilustrovat kraftk

ilustragnim videem;

- zavér k ¢cemu jste i realizaci dosgli a co vam projekt

piinesl.

Kritéria hodnoceni vami provedené prace:
- splnéni vSech zadanych ukdat

- napaditost a originalita (kreativita) realizace;

- uroven zpracovani dokumentace - obsahové zpracovani,

Gprava, pouziti vypoetni techniky, obrazky, tabulky apod.;

- spoluprace ve skupinach;

- kvalita zpracovani prezentace.

Tématické ¢asti projektu

K realizaci pouZijte zpracovany material na

a jejich ¢asti (viz. Didakticky material 2.4.4).
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Podle namtového listu¢. 1 sestavte jednotlivé typyfgvodua.

Splinte nasledujici ulohy:

Uloha 1.

Uloha 2

Uloha 3.

Uloha 4.

Uloha 5.

Uloha 6.

Uloha 7.

Otacej ozubenym kolem A na obr. 1 ve €mu hodinovych
ruci¢ek, zjisti jaky je smr otaceni kola B. Vysledek si

zaznamenej do tabulky. 1.

.Otacej tfemenovym kolem A na obr. 2 ve <mu

hodinovych rwic¢ek, zjisti jaky je smr otaceni kola B.
Vysledek si zaznamenej do tabulky. 1.

Otéac¢ej ozubenym kolem A na obr. 3 ve €mu hodinovych
ruci¢ek, zjisti smr otaceni kola C. Vysledek si
zaznamenej do tabulky 1.

Otacej ftfemenovym kolem A na obr. 4 ve <mu
hodinovych r&icek, zjisti jaky je smr otateni kola D.
Vysledek si zaznamenej do tabulky. 1.

Zamysli se podle jakych ukazatél muazeS hodnotit
jednotlivé prevody.

Poznamka (pocet ot&ek, smér otaceni, prevodovy pongr).
Porovnej smr a rychlost ot&eni vstupniho hidele
spojeného s ozubenym kolem A a vystupnihotidele
spojeného s ozubenym kolem B u jednotlivych sestaa
obr. 1 az 10. Zapi$s do tabulkg¢. 1 rychlost ot&eni.
Nyni bude hnaci hidel B a hnany A, zaznamenej do
tabulky ¢. 1. Vysledky pozorovani porovnej. Co z nich
plyne?

Oveétr jak mohou pgevody umoznit vzajemnou polohu os
hiidela. Cim se vyzn&uji a jak je lze vyuzit? Zaznamenej
si varianty vzajemné polohyihideldt do seSitu jako nékres
a vyzna&, u kterych sestav lze dosahnout jiné nez

rovnobézné polohy kidelu.
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Uloha 8.Zapi$ do tabulky&. 1 u jednotlivych ozubenych igvodu

jejich pfrevodovy pongr.

Pozndmka (ozubena kola se stejnym pgbtem zubi maji

pomér 1:1; vice vcéasti 2.4.4 Revody a jejichcasti).
Tabulka ¢. 1

A B C

Vstupni
hiidel
A

Vystupni
hiidel
B

Vstupni
hiidel
B

Vystupni
hiidel
A

Pfevod.
pomeér

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

ol o(~Nlo|o M wind P

Obr.

10

S - stejnéa rychlost otéeni

R - rychlejSi rychlost oté&eni
P - pomalejSi rychlost otgeni
N - nelze tait

a) jednoduché prevodoveé ustroji

Uloha 1.Zamysli se jakym zpsobem lez minit

vystupniho
S pouzitim
variant.

Na zaklad

v Tabulce¢.

1. Kdyz je

prameér

kola

Kidele

hnaciho,

hnaného

kola hnaciho,

jsou
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pevodovych

pokusi dle Namgtového

ot&Eky

ozubenych aemenovych kol

1 doph nasledujici tvryeni:

ozubeného

hnaného

rychlost ota&ek

mechanizin.

sestav &kolik

kola évsi

listu 1 a vysledk

nez

jsou ot&ky hnaného ozubeného

(dopdl) nez ota&ky hnaciho ozubeného

. KdyZz je potet zubi hnaného kola ¥tSi neZz pa&et zubi

ozubeného




kola .............. (dopdl) nez ota&ky hnaciho ozubeného

3. Kdyz je praimér hnaciho fremenového kola &tSi nez
primér kola hnaného, jsou ot&ky hnacihotfemenového

kola .............. (dopil) nez ot&ky hnanéhofemenového

Uloha 2.Sestroj dvojstuppovou pievodovku s pomoci na#tového

W

listu ¢. 2.
Pozndmka ucitel pouzije animace viz. filoha ¢.7

CD - ROM- ptiloha prace.

Uloha 3.U sestrojené pevodovky zmsf otaky na vstupnim

a vystupnim hideli.
Na vstupni a vystupni ftidele umisti¢idla ot&ek, a pipoj
je k RCX kosce. Vstupni tidel poharj pomoci el. motoru.
Sestroj program na monitorovani vstafgRCX.
Pozndmka Program pro monitorovani vstup RCX bude
k dispozici na pracovnim listu¢. 3 pro ty zaky, ktei
program UusgsSné nezvladnou sestrojit samostain
Zpust program pro monitorovani vstupRCX a v pribéhu
meéifeni prerad .
Vyzna¢ pied méienim do grafuc¢. 1 jak budou vysledky
meéieni dle tvého nazoru vypadat. 8y odhad porovnej
s métenim provedenym dle dalSiho bodu.
Pomoci programu RobolLab data &ta a zpracuj v rezimu

Investigator. Ziskané grafyiploz a vyswtli v dokumentaci.
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Graf ¢. 1: Prazdny graf na dopkmi (k dloze 3.)

Pozndmka graf ¢. 2 uvedeného mieni je pgiloZzen na konci

této ¢asti textu.

Uloha 4.

Uloha 5.

Uloha 6.

Uloha 7.

S pomoci uUlohy ¢. 2 doplh dvojstupnovou pievodovku
zpateekou. Monitoruj vstupni a vystupni iidel obdobr
jako v uloze 3.

Pomoci ziskanych poznatk sestav tirychlostni
pievodovou skin a monitoruj ot&ky vstupniho
a vystupniho kidele obdob® jako v Uloze 3.

Z jednotlivych pozorovani a #feni vyslovte své zawry
o funkci pfrevodovky.

Zamysli se nad praktickym vyuZzitim fpvodovky ve

viastnim modelu a s¥vj ndpad se pokus realizovat.
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Graf ¢. 2: Vysledny graf néfeni prevodovky

b) diferencialy

Uloha 1.

Uloha 2.

Uloha 3.

Uloha 4.

Sestav podle nagtového listu¢. 4 diferencial s pouzitim
specidlni LEGO klece a vyzkouSej jeho futrkost. (Doph
kole¢ka, vyzkousSej jak funguje.)

Sestav podle udlohy 1. diferencial bez pouziti sp&laii
klece. Pokud se ti to nepoda sestav jej pomoci
ndmétového listuc¢. 5. Owf jeho funkénost.

Poznamka ucitel pouzije animace viz. idloha ¢.8
CD-ROM- ptiloha préce.

Sestavte diferencial Torsen (viz. N&tovy list ¢. 6).
Oveér jeho funkénost.

Pozndmka ucitel pouzije animace viz. filoha ¢.9
CD-ROM- piiloha prace.

U klasického diferencidlu a u diferencialu Torsen ®vér
jeho funkénost s pomoci monitorovani vstup (viz

Uloha 3,¢ast a) jednoduchéigvodové Ustroji)

* Na vstupni a vystupniiidele umisticidla ot&ek, a pipojte

je

k RCX kosce. Vstupniiidel poharj pomoci el. motoru.

e Sestroj program na monitorovani vstafRCX.
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Poznamka program je rozSienou verzi pedchoziho
programu (je doplan o jedno ¢idlo otatek) a k jeho
konstrukci lze pouzit pracovni list. 3.

e Spudg program a v piibéhu méfeni rukou gibrzdi (zastav)
jedno z pohasnych kol, zaznamenej co se stalo fip
pitibrzdéni (zastaveni) jednoho z kol.

e Pomoci programu RobolLab data #ta a zpracuj v rezimu
Investigator. Ziskané grafyiploz a vyswtli v dokumentaci.

Uloha 5.Monitorujte chovani diferencialu ip jizdé po primocaré
draze. Monitoruj lidele s pomoci ulohy 4.

Uloha 6.Monitorujte chovani diferencialu ip jizdé pii prajezdu
zat&kou a) wtSim a b) menSim polo#ru zakfiveni.
Vzajemné porovnejte. Monitoruj lidele s pomoci ulohy 4.

Uloha 7.Z jednotlivych pozorovani a #feni vyslovte své zasry
o funkci diferencialu.

Uloha 8.Zamyslete se na vyuziti diferencialu a pokuste sé&pad
realizovat (nap. vyuziti diferencialu ktfizeni pasového

podvozku viz. ndmtovy list ¢. 7).

Rizeni projektové vyuky

VSechny skupiny postupuji podle zadanych souboucebnich
loh vliastnim tempem i@ tom vyuZzivaji zpracovany didakticky
material viz teoreticka ¢ast 2.4 a namtové listy. V ramci
projektové vyuky vywujici prihlizi k mite samostatnosti a durovni
tvofivé prace zak, oceinuje napady a vhodnymi fppominkami
smétuje k realizaci modelu.

Prace Zak ve skupir je nepimo fizena wWwitelem, aby bylo

dosaZzeno stanovenych vyukovych @il
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Vyhodnoceni vysledki projektu

V zavéru teSeni projektu je provedena prezentace vysledk

prace jednotlivych skupin Zak a zhodnoceni vytvbené
dokumentace podle poZzadovanych Kritérii. Na zakdad
Zaky vytvorenych modeh a piipravené dokumentace lze

prezentovat vykony zZak v ramci kolektivureSiteli.

Ovéreni ziskanych poznathki
Ziskané poznatky vychazeji mimo jiné z prakticky Zaaych
situaci pi realizaci jednotlivych uGloh projektu. OMeni bude
provedeno diskuzi se zZaky.
Navrh otazek k diskuzi:
- K jakému &elu slouzi gevod?
- Jaké druhy pevodi znate?
- Uved tii ptiklady, kde jsou pevody vyuZivany?
- Maji prevody vliv na t&ivy moment?
- Co je to pevodovy pomer, jak jej zna&ime a jakym vztahem
je vyjadien?
- Jakym zpisobem lze u&it pfrevodovy ponmér u ozubeného
kola? (utremenového kola?)
- Kde se pouziva diferencial?
- K ¢emu diferencial slouzi?

- Jaké znéte typy diferenciéla jaké jsou jejich odliSnosti?

3.2 Podvozek s jednotlivymi prvky

Motivace

Pti jizdé modernim vozidlem si jiz nikdo newdomuje pocit
komfortni jizdy a vhnimame jej jakod&to samozejmého. (Na pocitu

pohodli jizdy se podili také zpracovani interiéruoaw). V této
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casti se blize zamtime na soubor zidzeni, ktery uvedeny jizdni
komfort zaji%'uji. Hlavnim prvkem, ktery vyrovndva nerovnosti
vozovky je podvozek. Princip samotné konstrukce migoby

funkce vam ponize odhalit nasledujici souboré¢ebnich dloh.

Vyukove cile
Zaci:

znaji pojmy pevod, prevodovy pongr, diferencial,

rozvodovka;
- umi vyjmenovat funkce karoserie;
- znaji funkce podvozku;
- umi vyswtlit funkci posilovate tizeni;
- znaji kriteria pro bezpé&ny provoz vozidel na pozemnich

komunikacich.

Uc¢ebni Ulohy

Uloha 1.Napi¥ do se8itu 5 funkci karoserie vozidla. v
vysledek porovnej s vyukovym textem (2.4.5
Podvozek s jednotlivymi prvky).

Uloha 2.Sestavétyii typy naprav porovnej vyhody a nevyhody,
slozitosti konstrukce, funknost a vyuziti
jednotlivych typa.

Poznamka mazeS pouzit namtovy list ¢. 8.

Uloha 3. Jaké jsou dva zakladni typy tpvodek ftizeni?
S . (doph) pievodem a s .......... (dop)
pievodem. Sestav je a porovnej vyhody a nevyhody.

Uloha 4. Modifikaci jednoduchéiidici napravy sestroj hnaci

fidici napravu. O jaké zasadni stavebni dily musela
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byt doplnéna? Porovnejte ji s hnanou#idici napravou
ve vozidle.
Uloha 5. Seznam se s funkci posilova fizeni.

e Vyjmenuj z jakych ¢casti se systém posilujiciizeni
sklada.

e Zamysli se nad moznosti simulovat funkci posilaea
fizeni s vyuzitim L. E.
Pozndmka lze vyuzit pneumatické sady viz n&tovy
list ¢. 9.

Uloha 6.Sestav valcovou zkuSebnu brzd podle vyukového
materialu LEGO Educationt. 9701-3. Zjisti k jakému

uc¢elu se v praxi vyuziva, vysdli jeji princip

c¢innosti.
Uloha 7.S pomoci ziskanych zkuSenosti sestav fdnk
podvozek automobilu s fidici nadpravou

a diferencialem. V dokumentaci @tlej nakres a popis
jednotlivé ¢asti sestrojeného podvozku vozidla. Model
modifikuj pro pouziti dostupnyckRidel, motori a RCX
kostky. Sestaveny model bude hodnocen dle

funké¢nosti, designu, jednoduchosti.

3.3 Spalovaci motory, jejich funkce a fisluSenstvi
Motivace

Pti vybéru automobilu se nezajimame jenom o to jak vozidlo
vypadéa, jestli je pohodlné ip jizdé, ale zajiméd néas také jeho
pohonna jednotka. Jakym palivem je pohan jakou ma spoitebu
a jaky ma obsah motoru. zZéthto nékolika aspekfi zjistime Ze

motor je srdce automobilu, bez kterého se automolmiéobejde.
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Nahlédnout do této problematiky nadm pdate nasledujici soubor
ué¢ebnich uloh.

Vyukové cile

Zaci:

- znaji zakladni funkce spalovaciho a vvtového motoru;

- znaji zakladni¢asti z nichz se motor sklada;

- znaji souvislosti pracovniho cyklu motoru a indiloAbvého

diagramu;

Ucebni tlohy:

Uloha 1.Najdi (v didaktickém materialu) moznosti uspadani
valca motoru dle konstrukce. Jednotlivé typy napis
a nartni do sesSitu.

Uloha 2.S pomoci L.E. sestav modely motoru podle jejich
konstrukce tadové, ploché, vidlicové, hdazdicové).

Poznamka pro inspiraci slouzi obr. 80.

Obr. 80: Plochy motor

Uloha 3.Popi$ pracovni obh ¢tyfdobého zazehového
a vznétového motoru a hledej souvislosti v tzv.

indikatorovém diagramu.
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Uloha 4. Pomoci stavebnice L. E. sestav klikovy mechanizmus.
e PopisS jeho funkci;

* vyjmenuj jehoc¢asti.

Uloha 5.S pomoci pracovniho textu vyhledej k jakémuéelu
slouzi ventilovy rozvod. Vyjmenuj jednotlivé typy
ventilovych rozvodi: 1. ..... 2. ..., 3.

Uloha 6. Pomoci stavebnice L. E. sestav zakladni typy

ventilovych rozvod.

Poznamka pro inspiraci slouzi obr. 81.

Obr. 81: Ventilovy rozvod OHV
Uloha 7. Pokus se sestavit model dvouvalcového motoru viz

obr. 82, ktery bude poh&m stlatenym vzduchem.
= B -

B §

Obr. 82: Dvouvalcovy ,vzduchovy“ motor
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3.4 Elektronické prvky ve vozidle

Motivace

Vycéet nejcasteji uzivanych elektronickych systéinvozidla lze
rozdeélit do dvou skupin:

1. prvky potrebné k provozu;

2. nadstandardni vybava.

Funkénost a komfort prvk nadstandardni vybavy si kazdy
uzivatel owrti ptfi provozu, ale o funkci zpravidla nema konkrétni
piredstavu. Nahlédnout do této problematiky nam umozni

nasledujici soubor dkebnich dloh.

Vyukoveé cile

Zaci:

vyjmenuji zpisoby vyroby el.energie v autonobilu;
- znaji moznosti akumulace el. energie;

- znaji funkci klimatizace;

- vyjmenuji zakladni prvky klimatizace;

- vyjmenuji mozZznosti zabezpeni vozidla.

Ucebni Ulohy
Uloha 1. S vyuzitim L.E. sestav funkni model k vyrol
elektrické energie. K ilustraci ti bude napomocen

obr. 83.
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Obr. 83: Generator se sirénou

Uloha 2. Jakym jinym zmsobem lze ziskat el. energii?
Vyjmenuj tfi mMOZNnosSti ...

Uloha 3. S vyuzitim generatoru a kondenzatoru sestav model
automobilu (simulace automobilu na setrwak) viz

obr. 84.

il
Obr. 84: Auto na akumulovanou el. energii

Uloha 4. Navrhni a sestav fun&kni ovldadani centralniho

zamykani ve vozidle.
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Uloha 5.

Uloha 6.

Uloha 7.

Poznamka pouzij vyukovy text 2.4.7.

Navrhni a sestav funkni model elektrického

stahovani oken automobilu.

Poznamka: pouzij vyukovy text.

S vyuzitim centralniho zamykani a elektrického
stahovani oken sestav model alarmu, Kkteryfip
aktivaci vysune okna do zdaené polohy a zamkne
vozidlo.

Navrhni a sestav fun&ni model klimatizace.

Jednotlivé c¢asti klimatizace jsou zpracovany ve
vyukovém textu.

Pozndmka: chlazeni eSS simulovat otdenim vrtule

vétraku, topeni svitem zarovky symbolizujiciinnost

topného tlesa. Navrhni program, ktery zajisti ve
spolupraci s teplotnim ¢idlem udrZzeni konstantni

teploty ve vymezeném prostoru.
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4. Zaveér

Cilem diplomové prace byla analyza moZznosti wupléanin
konstrukénich stavebnic LEGO Education v procesu realizace
vyuky integrujiciho tématu automobil v obeé&n technickém
pfedmétu na ZS. Navrhované pojeti je zaloZzeno na vyuzZiti
projektové metody vyuky. Sestaveny vyukovy text jgropojen
se soustavou webnich Gloh a déle jsou dopémy nametovymi listy
navozujicimi praktickou ¢innost zaki prevaznre konstrukiniho
charakteru.

Automobil chapeme jako sofistikovany technicky olkte ktery
se neustale vyviji a ktery mé& vyrazny motina potenciél. Jeho
historie (ale i sodasnost) nabizifradu témat, které lze v procesu
vyuky uplatiovat a zahrnuje mimo jiné také témata hledani
a vyvoje dokonalejSich technologii vyroby, vyuZitinovych
materiali a plnéni ekologickych kritérii, které jsou na provoz
automobilu kladeny. Automobil se tedy wukazuje jakwhodny
integrujici pojem.

PouZziti konstrukni stavebnice LEGO Education ve vyuce
obecm technického pedmétu na ZS umo#uje Zzakovi ziskané
poznatky vhod® propojit. Zaci si tak snaze osvojiithe ziskané
teoretické poznatky o jednotlivych furkich celcich, ze kterych
se automobil sklada.

Z provedené analyzy RVP ZV vyplyva Ze zapojenim sg¢anic
LEGO do vyuky podporuje pojeti a cile zéakladniho d&zani
vymezeného v tomto kutikularnim dokumentu.

Tento materialni didakticky progedek (stavebnice L.E.) neni
na nasich ZS pilis rozsien. Proto doufame, Ze pedagogicka
vefejnost jeho potencial teprve objevi. K tomu to byoma byt

napomocna, tato diplomova préace.
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Ptiloha ¢. 1 Matematika a jeji aplikace

Vzdélavaci oblast-Matematika a jeji aplikace

Tématicky celek:

Cislo a promenna. W¢ivo- pomér (méfitko, U(méra,

troj¢lenka).

Z4vislosti, vztahy a prdce s daty.civo- zavislosti a data
(ptiklady zavislosti z praktického Zivota a jejich
viastnosti, nakresy, schémata, diagramy, grafy, ubdy;

¢etnost znaku, aritmeticky mmeér).

Geometrie v rovig a v prostoru. Wivo- rovinné utvary
piimka, pologimka, UOse€ka, kruznice, kruh, Uhel,
trojuhelnik, ¢tyifahelnik, pravidelné mnohouhelniky,

vzajemnda poloha pimek v rovine. (8)



Ptiloha ¢. 2 Clovék a priroda
Vzdélavaci oblast-Cloveék a priroda:
Tématicky celek:

e Latky a tlesa. Wivo- mérené velkiny (délka, objem,
hmotnost, teplota a jeji z#ma, ¢as). Skupenstvi latek
(souvislost skupenstvi latek s jejichasticovou stavbou;
difaze)

e Pohyb ®les. Ucivo- pohyby &les (pohyb rovnongrny
a nerovnomrny; pohyb piimocary a kiivocéary). Tlakova
sila a tlak (vztah mezi tlakovou silou, tlakem a obsahem
plochy, na niz sila fsobi). Tfeci sila (smykové fteni,
ovlivihovani velikosti teci sily v praxi).

* Mechanické vlastnosti tekutin. d&dvo- Pascatv z&akon
(hydraulicka z&izeni).

 Energie. Wivo- formy energie (pohybovda a polohova
energie; vnitni energie; elektrickd energie a vykon;
vyroba a p@genos elektrické energie; jaderna energie,
Stépna reakce, jaderny reaktor, jaderna elektrarna;
ochrana lidi ged radioaktivhim z&éenim).

e Zvukové &kje. U¢ivo- vlastnosti zvuku(latkové prostedi
jako podminka vzniku &ieni zvuku, rychlost &eni zvuku
v raznych prostedich; odraz zvuku naiekéazce, oz¥na,;
pohlcovani zvuku; vySka zvukového ténu).

e Elektromagnetické a sielné &je. Uc¢ivo- elektricky
obvod (zdroj napti, spottebi¢c, spina). elektrické
a magnetické pole (elektricka a magneticka sila;
elektricky naboj; tepelné dinky elektrického proudu;
elektricky odpor; stejnosgrny elektromotor;

transformator; bezp&né chovani pi praci s elektrickymi



pristroji a zaizenimi). Vlastnosti sw¥tla (zdroje swtla;
rychlost swtla ve vakuu a v idznych prostedich; stin,
zatméni Slunce a Msice; zobrazeni odrazem na rovinném,
dutém a vypuklém zrcadle; zobrazeni Ilomem tenkou
spojkou a rozptylkou; rozklad bilého gvla hranolem).
Pozorovani, pokus a bezpmrost prace. Wivo- vlastnosti
latek (hustota, rozpustnost, tepelnd a elektrickd vodiv,0s
vliv atmosféry na vlastnosti a stav latek). Mim&adné
udalosti (havarie chemickych provox, aniky

nebezpénych latek).

Smési. Uc¢ivo- smési (raznorodé, stejnorodé roztoky;
hmotnostni zlomek a koncentrace roztoku;
koncentrovarjSi, zfedénéjSi, nasyceny a nenasyceny

roztok; vliv teploty, michani a ploSného obsahu me&v
slozky na rychlost  iho rozpou8hi do roztoku;
oddélovani slozek smsi). Voda (destilovana, pitna,
odpadni; vyroba pitné vody;¢istota vody). Vzduch
(slozeni,¢istota ovzduSi, ozonova vrstva).

Chemické reakce. Uivo- faktory ovlivaujici rychlost
chemickych reakci (teplota, plosSny obsah ©povrchu
vychozich latek, katalyza). Chemie a elé¢kta (vyroba
elektrického proudu chemickou cestou).

Organické slodgeniny. U¢ivo- paliva (ropa, uhli, zemni
plyn, primyslové vyrabéna paliva). Derivaty uhlovodik
(ptiklady v praxi vyznamnych alkohal a karboxylovych
kyselin).

Chemie a spolénost. Wivo- Chemicky pmmysl v CR

(vyrobky, rizika v souvislosti s Zivotnim prosedim,

recyklace surovin, koroze). Plasty a synteticka Kkiha



(vlastnosti, pouziti, likvidace). Hidaviny (vyznam ftid
nebezpeénosti).

Z4klady ekologie. Wivo- Ochrana pirody a Zivotniho
prosttedi (globalni problémy a jejichifeSeni, chraana
Gzemi).

Zivotni prostedi. Ugivo- Vztah piiroda a spolénost
(trvale wudrzitelny Zivot a rozvoj, principy a zaswnd
ochrany pgirody a Zzivotniho prositedi, chrarna uUzemi
pirirody, globalni ekologické a environmentalni prolig

lidstva). (8)



Ptiloha ¢.

3 Rozdily mezi formalni a skupinovou vyukou

Dimenze Frontalni vyuka Skupinova vyuka
Rozdéluje Zdky do skupin, zaddva
Cinnost Stanovuje uéebni tlohy | jim ilohy, popf. vyZaduje pri
d) ¥ {] 5 POPL VWZ2AWEC: D
ucitele a tempo vyuk formulaci uloh aktivitu z4k,
PO
podnécuje Zdky ke spoluprdci
Ucebni Rozdilné svym obsahem
ok Stejné pro celou tiidu | a ndro¢nosti, umoZiujici
y spoluprici Zdka
Cinnost Resi tilohy podle Spolupracuiji pii feseni tloh,
74k instrukci ucitele, ktery | vzdjemné si pomdhaji, diskutuji,
hodnoti jejich prdci hodnoti svoji praci
: 3 Mnohostrannd komunikace mezi
Zpusob Jednostranna: v "
komunikace | ucitel - Zaci, Zici - ucitel zaky-ve Sklflpmé.’ -
~" | mezi skupinami a uc¢itelem
Flexibilni, umoZiiujici uspoidddni
TN P pracovnich mist Zika podle
gﬁl; okdcant Stdlé velikosti skupiny i charakteru
Y tloh a skytajici prostor
pro komunikaci s u¢itelem

Rozdily mezi formalni a skupinovou vyukou (3, s.1)38




Prilohac. 4 Pojmova mapa k tématu automobil

Konstrukéni oceli
Legovane oceli

@) @ @
Mizkolegovane ocali
Technickd

pryZ (guma)
- (B S
Pirodni @
Fravidelny @ materialy @
Zpracovani @

Bubnova

brzda Aerodinamika
Kotoucowa hrzda i

Faovrchova dprava

@ @ Galvanické pokoveni
Hybridni
pohon
Elrzdo\ra w
srovani katalyzatar
Klikowy @ ¥ Ekologie
mechanizmus @
AEIS Provozni

Wentiliove K\ naplné
ALTOMOBIL F’ i ]
rozvady @ ASR Bezpetnost - Chladl|C| Pravadowy
Podvozek K\j’—— kapalina

Hlzva

notoru @rbay @
@ Pahénsci - (st)
=, O = @)
(o) Commmn)

klauby soustava
hfideli stroji Predpisy
gilniéniha
- Technicky celek provazu
Frevadaovka @ HaS|ca
.Rozvodovka (f-‘urbag Sosirareshive

Yo ! _
(\ASR/) Karoserie
Staly . il
_— == Jednoprostorovs
Lékarnitka
@ Palivova
soustava
Qo) @@
(et
@ SYa N
@ @ Elektrainstalace

@ @ w w Alternator

Brzdowy
systém

Pfevodna

Pojmova mapa byla vyt¥ena s pouzitim programu SMART Ideas 5.



Ptiloha ¢. 5 Historicky vyvoj loga LEGO




6 Casova osa vyvoje LEGA

Pitiloha ¢.




Ptiloha ¢.

10 Slovnik pojmi

ABS

Protiblokovaci systém, zabthajici blokovani
kol pti jejich brzbéni.

ASR Protiprokluzové regulace hnacich kol zatji§ici
stabilitu atiditelnost vozidla @i rozjezdu a
akceleraci.

Automobil Dvoustopé motorové vozidlo proiepravu osob

a nakladu.

Axialni posuv

Posuvu ve sé&ru své osy.

Deformani
z6bna

Je toc¢ast karoserie, ktera chrani poséadkiip
narazu (havarii).

Diferenciéal

Umo#4uje rozdilné otéky hnacich kol
a rovnonmern¢ rozdéluje tocivy moment na ob
kola.

DOHC Ventilovy rozvod s ventily v hlay valca a
dvéma vaakovymi hiideli nad hlavou valg.

EPAS Elektronicky posilovatizeni firmy Lucas.

EPC Elektronicky posilova fizeni japonské firmy
NSK.

ESP Systém samanné stabilizace jizdy od firmy
Bosch.

Karoserie Chréani posadku a jednotliwéasti vozidla ged
vneéjSimi vlivy.

MP I Elektronickyfizené nepimé vicebodové
vsttikovani benzinu.

Naprava RendasSi hnaci a brzdné sily mezi kolem a
karoserii, nese tihu vozidla arenasi ji na kola.

OHC Ventilovy rozvod s ventily v hlay véalcu
s vackovym hiidelem nad hlavou valkc.

OHV Ventilovy rozvod s visutymi ventily v hlay
valcia a vatckovym hiidelem v bloku motoru nebg
klikoveé skiini.

Podtlakovy Pomoci podtlaku tvbeného motorem zvySuje

posilova® silu fidi¢e pusobici na brzdovy pedal.

Ptevod UmoAuje pienos pohybu mezi ddma ¢leny
(hitidele).

Pfrevodovka Umoauje zvolit vhodny gevodovy stupé

v zavislosti na vyuziti optimalniho vykonu
motoru

Ptevodovy
pomeér

Je ponEr mezi vstupnimi otdkami a vystupnimi
otackami.

Rozvodovka

PenasSi a z¢tSuje taivy moment, snizuje
otacky na hnaci kola.

SAE Norma spolénosti automobilovych inZzenyur
v USA, roz&lujici mazaci oleje do viskozitnich
t¥id.

Spojka HFenasi t&ivy moment a umo#uje jeho
pierusSeni.

Spojovaci Slouzi k prenosu t@&ivého momentu, umoituje

hridel vzajemnou vychylku os a vyrovnavat axial




posuv.

Tocivy moment

Vyjaduje pasobeni sily na bod vzdaleny od os
otaceni (hridele).

VANOS Variabilni ¢asovani sacich vental plynulym
nataenim vakového hidele.
VTEC Ventilovy rozvod s elektronickyizenou znmnou

¢asovani a zdvihu sacich i vyfukovych veniil




Namétovy list ¢. 1 - Mechanické Fevody

Obr. 5 Obr. 6

Obr. 8

A

Obr. 9 Obr. 10
Poznamkapbr. 1, 3, 5 aZ 10 pvody ozubené, obr. 2,4 ¥gvodyremenové



Namétovy list €. 2 - Dvoustupiova pirevodovka

1. krok

2. krok




Namétovy list €. 2 - Dvoustupiova pirevodovka

3. krok

4. krok




Namétovy list €. 3 — Program pro monitorovani vstupi

1. Spuste program RobolLab

2. Preprete se do rezimu Investigator, v tomto rezimu zaodovy projekt pod nazvem
M¢éteni ot&ek prevodovky.

3. Nastavte Program Level 5 v hokfdisti okna.

4. Nyni vstupte do rezimu tvorby programu a pomochikee semafory.

5. Otewe se ti okno pro tvorbu programu a pomoci obriKbaografického prosédi sestav

program.

Obr. 1: Program pro monitorovani dvou vstuprilema

6. Vytvoreny program nahraj do RCX kostky .
Popis jednotlivych prvk programu:

e

. - ¢idlo pro snimani otéek (wait for rotation)

n - ikona uklada data pro dalSi vyuziti (red dat se

- ikona utuje @ipojenicidla na port 1 (value of port 1)

W - ikona ngita data pro zpracovani (start data logging)

- ikona utuje interval naitani dat

SI:II:I
. - ikona utuje kolik dat se ma st (wait for 500 points)

W - ikona ukoruje n&itani dat pro zpracovani (stop logging)



Rozstena verze fedchoziho programu obr. 2.

Obr. 2: Program pro monitorovarii vstupnichilena

Popis funkce programu: program po sposnaita data z jednotlivych vstigo dobu 15

sekund do pa#ti RCX kostky. V rezimu Investigator je pak moZnélaty pracovat (vytuét
grafy).



Namétovy list ¢. 4 — Diferencial

I~— vstupni hidel
Specialni LEGO klec

WhiatLpni hifidel

Woystupni hiricel [praveé kolo)

(levwé kola)

Obr. 1 : Sestaveny diferencial s pouzitim speciaift6O klece



Namétovy list €. 5 - Diferencial bez pouziti speciélni LEGO klece

Wratupni hifidel
Watupni ozubeng kolo

Wyestupni hiidel

w

Obr 1: Sestaveny diferencial bez pouziti spec klece

Obr. 2: Sestaveny diferencial bez pouziti speciaitcO klece



Namétovy list ¢. 5 - Diferencial Torsen — postup stavby

1. krok

2. krok

Obr. 2: Sestaveni klece diferencialu Torsen



Namétovy list ¢. 5 - Diferencial Torsen — postup stavby

3. krok

--..__).: .."- —

difei@ncTorsen

4. krok

Obr. 4: Vlozeni ozubeného soukoli do klece difei@ncTorsen




Namétovy list ¢. 5 - Diferencial Torsen — postup stavby

5. krok

- S

al Torsen

‘Obr. 5: Sestaveny diferenci

== e - T 3 F = - e o o

. e e = e S = T =
B - o e o= = e e s g — T o gt -

s i e S =) s e
e ~—— T

Obr. 6: Sestaveny se viemi prvky diferencial Torsen



Namétovy list ¢. 7 — Diferenciélni pasovy podvozek
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Obr. 1: Pohled na diferencialni pasovy podvozek

[\ =2




Namétovy list ¢. 7 — Diferenciélni pasovy podvozek

Obr. 3: Celkovy boni pohled na sestaveny mol




Namétovy list ¢. 8 — Napravy

Naprava McPherson

S - %
E
.
- 4
(>
s
( -
(] r .
(] -
e
.
2
‘_L;'E

Obr. 1: Model napravy McPherson

Naprava Lichobéznikova

Obr. 2: Model lichobZnikové napravy



Namétovy list €. 9 - Pneumaticky posilové Fizeni

Posilujici €len tvori stlaéeny vzduch s pneumatickym pistem.

~ Obr. 1: Detail pevodu posiloveée

Obr. 2: Celkovy pohled



Namétovy list €. 9 - Pneumaticky posilové Fizeni

Obr. 3: Detail ovladaciho aeni

Dvoupistovy kompresor pro dodavku stl&ného vzduchu

Obr. 4: Dpistovy kompresor
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