Prestavniky “MEMORY WIRE”

Dratek vyrobeny z materidlu stvarovou paméti, tenky jako vlas, se v soucasnosti stava vedle
elektromagnetickych a elektromotorickych pfestavnikli dal§i moznosti jak ozivit a rozpohybovat
nejriznéjsi modelové mechanismy. Kdyz se dratek prichodem elektrického proudu zahieje, dojde k jeho
zkraceni, které je mozné vyuzit k prestaveni polohy néjakého pohyblivého dilu. Piestavna sila, kterou je
pfitom tento tenky dratek schopen vyvinout, je piekvapivé velika. Po vypnuti elektrického proudu se
dratek prodlouzi na ptivodni délku a piestavovany mechanismus se muze vratit do vychozi polohy. Tato,
pro mnoh¢ tézko predstavitelnd vlastnost, je dana krystalickou strukturou a slitiny, které tuto vlastnost
maji, byvaji oznacovany jako ,,materidly s tvarovou paméti* (anglicka zkratka SMA = Shape Memory
Alloy).

Zaklady tvarové paméti

Slitiny s tvarovou paméti méni svoji krystalickou strukturu v zavislosti na teploté. Pfi pokojové teplote
maji martenzitickou krystalovou miizku, a pfi definované vyssi teploté maji austenitickou krystalovou
miizku. Jestlize pfedmét vyrobeny z takovéto slitiny pii pokojové teploté zdeformujeme (natazenim,
stlacenim nebo ohnutim), pak po zahtati, pfi pfechodu na austenitickou strukturu, nabude své ptivodni
tvary. I pfi opakovanych deformacich se predmét chova tak, jakoby si své pivodni tvary pamatoval a toto
chovani dalo i ndzev tomuto jevu — tvarova pamét. Pro zopakovani jevu ale musime na predmét vzdy
znovu pusobit vngjsi silou — je to jednosmerna tvarova pamet’.

Je ale mozné dosdhnout i dvousmérného efektu. Materidl je nutné zdeformovat jiz pfi vyrobé, za
zvlastnich podminek, a kovova struktura si pak pamatuje dva tvary — pivodni tvar a tvar definovanym
zpusobem deformovany. V takovém piipadé pak predmét vyrobeny z tohoto materidlu méni tvar podle
teploty a piechazi z vychoziho do deformovaného stavu a zpét i bez zasahu vnéjsich sil. Je to vratny d¢;j.
Slitiny s tvarovou paméti Ize vyrabét z riznych kovil. Slozenim slitin 1ze ménit vlastnosti tvarové paméti.
Pro naSe modeléiské ucely jsou vhodné slitiny nikl-titanové (NiTi). Maji vysokou pevnost a zivotnost a
také ptfihodnou velikost elektrického odporu. Kilogramova cena téchto slitin je velmi vysoka, ale pfi
uvazeni mnozstvi potiebnych pro modelaiské ucely je tento material vecelku dostupny. Stejné jako jiné
kovy, Ize 1 slitiny s tvarovou paméti dodavat v riznych podobach — jako tyce, trubky, pruziny apod.,
dokonce z nich Ize udélat povlak na jiny materidl, ale pro nase ucely je nejvhodnéjsi tenky drat, co do
pevnosti srovnatelny s ocelovou strunou.

Jednosmérna a vratna tvarova pamét’

Nasledujici dva grafy umoznuji 1épe porozumét tomu, jak drat s tvarovou paméti reaguje na teplotu. Prvni
graf je pro materidl s jednosmérnou tvarovou paméti (tj. bez zvlastniho zpracovani). Zac¢iname v bod¢ M.
Drat je dodavan v délce L, ktera ptredstavuje jeho vychozi (,,zapamatovany*) tvar. Nyni drat vnéjsi silou
zdeformujeme, natdhneme ho na délku L,. Toto natazeni piedstavuje v grafu c¢ara Mg - My. Poté zaéneme
drat zahtivat. Po pfekonani teploty A zacina proces navratu k ptivodnimu tvaru (zde délce) a pii dosazeni
teploty Ar je austeniticka pfeména dokoncena a drat mé opét svoji pivodni délku L;. S poklesem teploty
jiz z&dné dal$i zmény nenastavaji, délka L, zlstava zachovana a dostaneme se zpét do bodu M. Pro
zopakovani déje musime drat znovu deformovat vnéjsi silou.

Druhy graf je pro drat s vratnou tvarovou paméti. Tento drat byl pii vyrobé za zvlaStnich podminek
deformovan tak, az si zapamatoval svou deformovanou (prodlouzenou) délku L, stejné¢ dobte, jako
vychozi délku L; a dodava se ve své deformované podobé (delsi — L,). Pti zahtivani se déje totéz jako
v grafu 1 — po piekroceni teploty A se drat zacne zkracovat na délku L;, které dosadhne pfi teploté Ay Pri
poklesu teploty, na rozdil od jednosmérné varianty, dochazi k opétnému prodlouzeni dratu. D&je se tak



podle zpétné vétve grafu (Cara My - My). Obé¢ vétve grafu jsou navzdjem posunuty asi o 18°C (hystereze).
Po dosazeni bodu My ma drét opét svoji prodlouzenou délku L, a cely d€j se miiZze bez zasahu vnéjSich sil
opakovat.
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Obr. 1: Jednosmérna (vlevo) a vratna (vpravo) tvarova pamét’

Modelarské aplikace dratu s tvarovou paméti

Je jedno, jakym zplsobem dosdhneme zmén teploty, potfebnych pro vyvolani pamétového jevu. Drat
muzeme zahfat napf. sdlavym teplem, horkou lazni, topnym téliskem, atd. Protoze se ale jedna o tenky
dratek s vyznamnym elektrickym odporem, nabizi se jako nejsnazsi metoda ohtivat jej Jouleovym teplem
vznikajicim pfi priicchodu elektrického proudu (je jedno jestli stejnosmérného nebo stiidavého).

Drét Pro-Rail o praiméru 0.12 mm, vhodny pro vétsinu modelaiskych aplikaci ma mémy odpor 75 Q/m
(plati ve studeném stavu) a pro plné vyuziti pamétového jevu jim musi prochazet proud o velikosti cca
200 mA. Pro stavbu piestavniku je obvykle potteba 50-150 mm dratku (zalezi to hlavné na pozadovaném
zdvihu), tedy odpor ¢ini 4-12 Q a pottebny piikon (P = R.I?) je 160-480 mW. Takovéto energetické
zatizeni snadno zvladne kazdy zdroj pro napajeni modelové Zeleznice.

Pfipevnénim jednoho konce dratku kramu kolejist€¢ a druhého konce k pohyblivé casti néjakého
mechanismu (jazyk vyhybky, rameno navéstidla, zavora, kiidlo vrat apod.) jste postavili asi nejjednodussi
pohon jaky si lze piedstavit. Po pfipojeni odpovidajiciho napéti se dratek zkrati, a zméni polohu
ovlddaného mechanismu jednim smérem. Vyhodou oproti motorickym ptestavnikim je, Zze pohyb je
piimo (bez ptevodl) linearni a navic se v pfestavené poloze sam =zastavi. Vyhodou oproti
elektromagnetickym ptestavnikiim je, Ze pohyb je pozvolny a tichy. Po vypnuti elektrického proudu drat
vlivem okolniho prosttedi (pokojova teplota) rychle vychladne a prodlouzi se do pavodni délky. Tenky
drat ale nemize vyvinout tlakovou silu, ovladané zafizeni se tedy nemize vratit do pivodni polohy,
dokud je k tomu nepfiméje n¢jaka vratna sila. Tuto vratnou silu obvykle vyvozujeme pruzinou, nebo jesté
jednoduseji pomoci zavazi.

V piipadé pouziti materidlu s jednosmérnou tvarovou paméti, kde je tfeba pro zopakovani cyklu drat vzdy
znovu mechanicky natahnout, by musela byt vratnd sila dost velka, aby nejen uvedla mechanismus do
vychozi polohy, ale 1 znovu natahla drat do ptivodni délky. To by vyzadovalo provést vypocet a vyrobit
pomérné slozité zafizeni. Naproti tomu vratnd tvarova pamét prodlouzi drat sama a pro pfestaveni
mechanismu do ptivodni polohy obvykle postaci mala vratna sila. Pfestavnik z dratu s vratnou tvarovou
paméti je tedy vyrazné jednodussi a spolehlivéjsi. To je divod, pro¢ modeléii pouzivaji vyhradné material
s vratnou tvarovou paméti, a to presto, ze drat sam je o néco draz$i nez v pfipadé¢ materidlu
s jednosmérnou tvarovou paméti.

Vhodnym materidlem je pravé drat Pro-Rail. Jeho primér je 0.12 mm pii toleranci +5%. Jeho
mechanické a elektrické vlastnosti tedy mohou pon€kud kolisat, pfiméfené¢ skutecnému priméru
dodaného dratu.



Technickeé udaje a omezeni pouzitelnosti

Pevnost

Pti pouzivani dratu Pro-Rail by nemélo mechanické napéti piekrocit hodnotu 185 MPa, alespoii pokud
ma byt zachovana dlouhodoba Zivotnost (vice nez 1 000 000 pracovnich cykla). Pii priméru dratu 0.12
mm to pfedstavuje maximalni tahovou silu 2 N (odpovida tize zavazi hmotnosti 200 g). Drat sice mize
snadno pracovat 1 s dvojnasobnou silou, ale je pak pouzitelny jen pro nevelky pocet pracovnich cykla.
TakZe pokud potiebujete silu napt. 3 N, udélate Iépe, kdyz do prestavniku date 2 draty paralelné.
Vétsinou ale v modelafing silovy limit 2 N nijak nevadi, mnoho aplikaci vystaci se silami mensimi. Pti
konstrukei prestavniku je také tieba dat pozor, aby nic nebranilo plné kontrakci dratu. Jinak by se totiz
drat mohl pretizit sdm. Do série s dratem je vhodné zatadit néjaky pruzny ¢len, ktery miize kompenzovat
kontrakei napiiklad pii zablokovani pfestavovaného mechanismu a tak zabranit pfetizeni dratu. Z divodu
zivotnosti je také tieba vyhnout se ostrym ohybim dratu. Pro drat priméru 0.12 mm se doporucuje
minimalni polomér ohybu 6 mm (jen v upeviiovaci smycce na konci dratu ziejmé mtize byt méng).

Zdvih

Dosazitelny pracovni zdvih zavisi na deformaci vlozené pii vyrobé do tvarové paméti dratu. Teoreticky
lze docilit hodnot az do 8% plvodni délky, ale takto vysoké hodnoty deformace zna&né zkracuji
zivotnost. Proto se bézn¢ pouzivaji hodnoty pomémé deformace neptevySujici 4%. Drat Pro-Rail je
dodavan pravé s hodnotou pomérné deformace 4%, to znamena, Ze v konkrétnich aplikacich dosahujeme
(podle zatizeni) zdvihu 3.5-4% aktivni délky dratu.

Teplota

Slitiny s tvarovou paméti jsou citlivé nejen na pietizeni, ale i na prehrati. Drat Pro-Rail by nemél byt
vystavovan teplotdm vyS$im nez 130°C. Neni snadné méfit teplotu v dratku, ale pro kontrolu uplné staci
védet, Ze tato teplota je o par desitek stupnil vyssi, nez teplota potiebné pro plné zkraceni dratku. V praxi
poslouzi jako zcela vyhovujici metoda, jak udrzet pracovni teplotu v bezpe¢ném rozmezi, sledovani
rychlosti kontrakce. Pokud se totizZ nejvyssi teplota blizi teplotnimu limitu, stdva se pohyb vyvolany
kontrakci dratu vyrazné prudsim.

Proto se doporucuje pii stavbé kazdého nového zafizeni udélat zkouSku, pfi niz se postupné zvysSuje
napajeci napéti. Sledovanim pohybu zatfizeni zjistime hodnotu napéti, pii kterém nastava plna kontrakce a
podle ni pak nastavime zdroj pro bézny provoz.

Dal$im vhodnym opatifenim je mechanicky navrhnout kazdé zatizeni tak, aby v poloze, ve které je toto
zafizeni po vétSinu Casu, byl drat studeny. Naptiklad u vjezdového navéstidla polohu ,,stj* pfifadime
studenému dratu a polohu ,,volno* ohfatému dratu. V tomto piipad¢ ale nejde az tak o nebezpeci prehrati,
jako spisSe o energetickou usporu. VEétsi mnozstvi trvale zapojenych pfestavnikii mize vyznamné zatizit
napajec.

Z diivodu teplotnich omezeni se také nedoporucuje drét s tvarovou paméti letovat nebo svarovat. Pro
mechanické 1 elektrické piipojeni pouzivame Srouby a svorky.

Prestavna rychlost

Pokud jde o rychlost deformace, je t€zké uvadét presna Cisla. Rychlost prodluzovani i zkracovani velmi
zavisi na zpusobu napdjeni, ale také na teploté okoli. Naptiklad pfi pokojové teploté (bez proudéni
vzduchu) a pii pfedepsaném napéti ovladaném vypina¢em (zména napéti skokem) to trva 2-3 vtetiny, nez
dréat dosahne plného zkraceni, nebo prodlouzeni. Osvédcenym zplisobem jak snizit vliv okolniho prostiedi
na piestavnou dobu, je umistit drat do néjakého izolacniho obalu. Pro tento ucel se hodi naptiklad
teflonova buzirka (dodéava se v zdkladni sad€ nebo i samostatng¢).

Ptestavnou rychlost je mozné fidit pomoci regulace proudu prochéazejiciho dratem. Pozvolnym nartistem
(poklesem) proudu lze prodlouzit dobu zkracovani (prodluzovani) dratu.



Zaciname

NejlepSim zptsobem, jak se blize seznamit s vlastnostmi dratu Pro-Rail, je prakticky pokus. Jeste
pfedtim, nez postavite prvni ptestavnik, si vezméte asi 13 cm dratu a kus dfeva. Jeden konec dratu
pritdhnéte Sroubem (s podlozkou) k prkénku, na druhém konci dratu vytvarujte malou smycku a zajistéte
ji svorkou. Vezméte pruzinku, jeden jeji konec zavéste do smycky a druhy pfipevnéte dalSim Sroubem
k prkénku tak, aby vznikly fetézec drat-pruzinka byl lehce napnuty (obr. 2).
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Obr. 2: Zakladni pokus

Nyni ptipojte ke Sroubiim vodice od zdroje stejnosmérného napéti a od nuly pozvolna napéti zvySujte, az
uvidite pocatek kontrakce dratu. Opatrné dale zvySujte napéti, az zpozorujete, ze dals$i nartist napéti jiz
nevyvolava zménu délky dratu. Tuto hodnotu napéti si poznacte (pokud napéti neméfite voltmetrem,
udélejte si znacku u ptisluSné polohy regulatoru), je to nejvyssi dovolené napéti a neméli byste ho pfi
dalsich pokusech ptekrocit (zjisténa hodnota napéti plati vzdy jen pro piislusnou délku dratu).
Manipulujte regulatorem v povoleném rozsahu a brzy ziskate jasnou predstavu o chovani a moznostech
drétu s tvarovou paméti. Je uziteCné ptilozit (nebo nakreslit) na difevénou podlozku n¢jaké méftitko, které
umozni 1épe sledovat dosahovany zdvih. Mé&li byste pozorovat zdvih okolo 3.5 mm (to je 3.5% z aktivni
délky cca 100 mm).

Jinou zajimavou moznosti je vlozit do elektrického obvodu ampérmetr a sledovat zmény proudu. Ukazuje
se, ze pii dosazeni plné kontrakce je proud okolo 200 mA a poté jesté trochu vzroste aniz by se ménilo
napéti. To je zpiisobeno tim, Ze odpor slitiny pfi prechodu z martenzitické struktury na austenitickou
klesne. Vyspé€ly napéjeci zdroj by to mohl brat v uvahu a nejprve vytvofit napétovou Spicku pro
strukturni zménu a poté davat ustalené nizsi napéti pro udrzeni piestavené polohy, ale v bézné modelaiské
praxi se tim nemusime zabyvat.

Napajeni

Vsechno, co je potieba udé€lat pro zprovoznéni prestavniku z dratu s tvarovou paméti, je ptipojit konce
dratu k pfiméfenému zdroji napéti. ProtoZze odpor ptestavniku je pomérné nizky, je nizké i pozadované
napajeci napéti — obvykle lezi v intervalu 1-3 V. Kratkodob¢ 1ze piestavnik napajet z dvojice tuzkovych
baterii (to se hodi tfeba pfi pfedvadéni na vystave), ale pro dlouhodobéjsi vyuziti je rozhodné vyhodnéjsi
napajet ho ze sitového zdroje. NapdjeCe pro modelovou zeleznici maji vystup pro ptislusenstvi, ale ten
poskytuje prili§ vysoké napéti (14 V a vice), takze pokud je chceme vyuzit, musime napéti snizit.
Nejjednodussim zptsobem je pouziti predfadného odporu, jehoz velikost se vypocte z Ohmova zakona.
Potfebny proud je 200 mA, ostatni veliiny vstupujici do vypoctu zméfime. Neni to piili§ elegantni
feSeni, je tieba si uvédomit, ze ztratovy vykon viibec neni zanedbatelny a proto je nutné pouzit odpory o
vykonu alespoii 2 W nebo spise 4 W.



V tad¢ aplikaci pouzivame dva (n€kdy i vice) soucasné pracujici prestavniky (napi. dvé bievna zavor).
V téchto ptipadech miizeme s vyhodou spojit vS§echny aktivni dratky do série (obr. 3) a lépe tak vyuzit
napéti zdroje.
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Obr. 3: Jednoduchy zpusob napajeni soubézné pracujicich prestavniki
Obr. 4 ukazuje zajimavou moznost, zdroj ktery poskytuje proud stalé velikosti, bez ohledu na délku a
odpor dratu.
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Obr. 4: Zdroj stalého proudu

Vyse popsana zapojeni umoziiuji provozovat prestavnik s ,,pfirozenou* piestavnou dobou, ktera je okolo
2 vtefin. Pokud chcete dosdhnout pomalejSiho pohybu, potiebujete elektricky obvod umoziujici fidit
naruast a pokles proudu. Napftiklad schéma z obrazku ¢. 5 mlze zpomalit pohyb zévor (dvé bievna, kazdé
s vlastnim pohonem). Je na vas, abyste vyvinuli jeSté vyspé€lejsi feSeni, naptiklad takova, ktera soucasné
zajisti 1 doprovodné efekty (blikajici svétla, akustické signaly...).
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Obr. 5: Obvod umoznujici Fizeni prestavné rychlosti

Prvni cast obvodu vytvaii konstantni stejnosmérné napéti 10 V (obvod napdjime z jakéhokoliv
stejnosmérné¢ho nebo sttidavého zdroje, ktery ma na vystupu alespont 12 V). Pfes vypinac (ten miize byt
nahrazen napft. relé ovladanym spinaci koleji, nebo jinym samocinnym zatizenim) je pfipojena druha ¢ast
obvodu. Jejim zékladem je Darlingtonliv zesilovac, napéjejici drat s tvarovou paméti. Baze tranzistoru je
ovladéana dvojitym R-C Casovacem. Po sepnuti vypinace se zacne pies odpor R; nabijet kondenzator C a
zvolna otevie Darlingtonovu branu. Diky tomu narlsta proud zplsobujici ohfev dratu s tvarovou paméti
pomaleji. Doba ohfevu je umérnd souc¢inu R;C a muzete ji snadno regulovat zménou odporu R;. Po
rozepnuti vypinace se kondenzator C postupné vybije pies odpor R, a bazi tranzistoru a proud zptsobujici
ohtev dratu pozvolna klesa. V tomto piipad¢ je piislusnd doba umérna soucinu R,C a mtizete ji regulovat
zménou odporu R,. Odpor Rj3 snizuje vliv teplotnich zmén hodnoty vlastniho odporu dratu s tvarovou
paméti na tento proces.

Napftiklad pro zavory pohanéné dvéma dratky (pro kazdé bievno jeden) s aktivni délkou po 75 mm pouzil
autor tyto hodnoty: C = 1000 uF, R; = 56 Q a R, = 1 kQ. Tim docilil, Ze se zavory chovaji tak jak
v tomto konkrétnim piipadé potfeboval: Po aktivaci zafizeni (vypinacem) nastane asi 10 s dlouha
prodleva a teprve poté se zacnou pohybovat zédvory. Vlastni pohyb zavor trva asi 3 s. Odpor obou dratki
zapojenych do série ¢ini v tomto piipadé 16 Q ve studeném, a 12 Q v teplém stavu. Hodnota odporu Rj



byla zvolena 22 QQ (vykon 4 W), takze pomérnd zména odporu v obvodu kolektoru tranzistoru se snizuje z
25% (zapojeni bez odporu R3) na 10% (s odporem R3) a ve stejném poméru klesa i nebezpeci prehtati
dratku.

Rady pro praktické pouZiti

Buzirka

V piislusenstvi dodavaném k dratu s tvarovou paméti (primér 0.12 mm) je teflonova buzirka, vyrabéna
specidlné pro tento drat. Buzirka ma velmi malé rozméry (vnéjsi primér 0.7 mm, vnitini pramér 0.4 mm),
aby v miniaturnich pohonech nezabirala zbytecné mnoho mista. Jejim hlavnim ucelem je omezit vliv
teplotnich zmén okolniho prostiedi (proudéni vzduchu atd.) na chovani dratku. Soucasné svoji hmotou
akumuluje teplo a tim mimné zpomaluje odezvy dratku. Buzirka dale muze zabranit nezddoucim
propojenim a zkratim v piipadech, kdy se dratek pohonu kiizi s jinymi vodici.

Teflon je pro tento ucel ideadlnim materidlem, protoze ma nizky soucinitel tieni a navic je odolny vyrazné
vyS$im teplotdm, nez ostatni bézné plasty. Pfi stavbé pohonu je jen tfeba dat pozor, aby buzirka sama
nebranila jeho pohybliim. Pii pokojové teploté¢ musi byt buzirka o néco krat$i nez pracovni dratek.

Ptipeviiovani dratku

Upevnéni dratku musi vyhovovat po mechanické i elektrické strance. Tii zdkladni pouZivané zplsoby
jsou na nasledujicim obrazku. Konec dratku je mozné upevnit Sroubem (konec dratku piitdhnout pod
ockem), zaplést (provléknout n€kolika malymi otvory), nebo zajistit svorkou. Doporucuje se hlavné
posledni zminéna metoda. Svorka je maly kousek tenké trubicky z jakéhokoliv mékkého kovu (hlinik,
méd’, mosaz). Po provleceni dratku (a pfipadné i dratu zajist'ujiciho elektrické napéjeni) se svorka zajisti
rozmacknutim. Nezapomeiite na dratek navliéknout buzirku diive, nez zajistite oba jeho konce.

pFivod

fivod e A svorka (trubicka)
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paméti

Obr. 6: Ruzné zpusoby upevnéni dratku

Vyvozovani vratné sily

Je vyhodné navrhnout mechanismus pohonu tak, aby vratnou silu vyvolavalo protizavazi. Jeho hmotnost
muze byt snadno stanovena vazenim a velikost sily, kterou zptsobuje, je stala pro cely pracovni zdvih. Na
druhé stran¢ ale protizavazi Casto vyzaduje pouziti kladky (vzdy, kdyz smér pohybu mechanismu neni
svisly). Proto se pro tyto ucely Casto pouziva miniaturni tazna pruzina. Je mozné pouzit libovolnou
pruzinku s vyhovujici charakteristikou (zavislosti sily na prodlouzeni), ale jednodussi je pouzit pruzinky
navrzené piimo pro drat Pro-rail (jsou obsazeny v zékladni sadé¢, nebo se prodavaji i samostatn¢). Tyto
pruziny vyvozuji silu 1.5 N (odpovida tize zavazi 150 g) pii natazeni na délku asi 18 mm. Pro snadné&jsi
montdz doporucujeme vytvofit na obou koncich pruziny ocka odehnutim zavérnych zavitd pomoci
malych klesti.

prestavované modelové

rotizavazim drat s tvarovou zafizeni :Feij;Ss;é
p . paméti el Kkladka délka
e pruziny

buzirka ‘)
pfivod silonovy vlasec —~
elektriny

zavazi |__ plastovy sacek

vratnou pruzinou

= :“jt-uc-(::awmﬁ L

200 g minci

Obr. 7: Vyvozovani vratné sily Obr. 8: Cejchovéni pruziny



Je nanejvys doporucenihodné, abyste si pruzinu, kterd ma byt pouzita v navrhovaném mechanismu,
ocejchovali. Pomuze vam to ptedejit pretizeni dratku (nezapominejte, ze maximalni dovolena sila ¢ini 2
N, to odpovida tize 200 g zavazi). Jak to ud¢€lat ukazuje obr. 8. Myslenka je jednoduchd, pruzinu zatizime
zavazim o hmotnosti 200 g a zméfime prodlouZeni. Namétfend hodnota je pak nejvétsim dovolenym
prodlouzenim, kterého miize pruzina vestavénd do mechanismu dosédhnout, aniz by doslo k pfetizeni
dratku. V praktickych aplikacich se samoziejmé snazime drzet spise mensich hodnot. Cim mensi sila, tim
1épe pro dratek. Pokud nemate k dispozici dostatecné presnou vahu (staci i kuchynska), muzete cejchovat
pruziny pomoci sacku naplnéného mincemi. Rliznym poc¢tem minci a kombinaci jejich druhli mizete (s
vyuzitim nasledujici tabulky) velmi jemné nastavit potfebnou silu.

mince hmotnost 1 ks pocet minci na 200 g
2 eurocenty 36¢g 56
10 K¢ 7.62¢g 26
20 K¢ 843 g 24

Typicky skryty prestavnik

Ptiklad nejbéznéjsiho, snadno zhotovitelného prestavniku, v provedeni s vodorovnym dratkem. Navrzeny
ptestavnik vyhovuje pro fadu ptipadi (napt. mechanickd navéstidla, zdvory atd.):

upevnovaci otvor prestavna ty& otvor o priméru 2 mm

. H ; kus plastového uhelniku
il 1 f I mr— (profil asi tak 20 x 40 mm)

trubiékova svérka

L . tahlo (ocelova struna 0.4 mm)
aktivni délka dratku

(nutno vypocitat)
DETAIL PAKY
"
4w (0] 2= zde nepajet i
7 kvili pruznosti
/7 -
pfivod matice a Sroub M2 pajeno
elektfiny drat s tvarovou paméti mosazny drat e1mm

o praméru 120 pm .
mosazna matice M2 konce zploStény

drat s tvarovou paméti
teflonova buzirka

provleéeny dvojici otvori
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drat s tvarovou paméti

Obr. 9: Prestavnik pro upevnéni pod desku sanyoka; proavisont deation

na oko pruziny

vratna pruzina

Zakladem ptrestavniku je kus plastového uhelniku, na némz je napnut pamétovy dratek s vratnou
pruzinou. Ptestavnik je upevnén dvéma Srouby k dolni plose desky kolejisteé, v misté lezicim piimo pod
pohanénym modelovym zatizenim. Pohyb se nad desku pienasi svislou piestavnou ty¢i, ta je vyrobena
z ocelové struny priméru 0.4 mm a jeji horni konec je upraven pro pfipojeni k pohanénému zatizeni.
Protoze ukazkovy ptipad obsahuje zafizeni pohanéné svislou piestavnou tyc¢i, prfevadime vodorovny
pohyb ptestavniku na svisly pomoci péky. Ta je jednoduSe vyrobena z mosazného dratu o priiméru I mm
vytvarovaného podle obrazku. Do stiedu paky je zaletovana matice M2. Ta umoznuje, Ze se paka muze
volné pootacet na ose zhotovené z odpovidajiciho Sroubu a pfitom je zavitem jednoduse zajiSténa proti
spadnuti. Konce obou ramen péky jsou zplostény kladivem a jsou do nich vyvrtany otvory pro piipojeni
navazujicich dili. Rameno pro pfipojeni piestavné ty¢e ma tfi otvory. Tim je mozné volit pievodovy
pomeér paky (zakladni pomér 1:1 je pro stejné¢ dlouha ramena). Zdvih piestavné tyCe se tak mlze v tomto
poméru lisit od kontrakce dratku. Jednodus$$im feSenim je instalovat piestavnik svisle. Tim odpada
potieba paky, ale je pravdépodobné, ze svisle orientovany piestavnik bude néfemu piekazet.



Vétsina modelovych zafizeni vyzaduje minimalni prestavné sily a tak je mozné dratek zptevodovat do
rychla. Diky tomu mlze mit pfestavnik mensi zastavovaci rozméry a uSetiime i na vydajich za pamétovy
dratek. Aktivni délku dratku pocitdme pro kazdé zafizeni, pfipad od ptipadu. Napiiklad kdyz
potfebujeme, aby méla piestavna ty¢ zdvih 3 mm, a mizeme pouzit ptevodovy pomér 3 : 2, vychazi
potiebna kontrakce dratku 2 mm. Kvili valim v mechanismu je ale potieba trochu pfidat a pocitat spise
s kontrakci 3 mm. Pfi dané pomémé deformaci 3.5 % vychazi potiebna aktivni délka dratku 86 mm.
Nezapomente, ze kazdy pfevod méni nejen zdvih, ale v prevraceném pomeéru také silu, takze to, co
ziskate na zdvihu, ztratite na vysledné sile. Pokud jsou sily v pfestavovaném zatizeni vEét$i a musime
pouzit ptevodovy napi. pomér 1 : 1, je potfebna kontrakce dratku po zapocteni vili v mechanismu 3 + 1 =
4 mm, a z toho vychdzi aktivni délka dratku 115 mm.

Nedoporucuje se pouzivat aktivni délku dratku mensi nez 50 mm. Maly zdvih, ktery by tak kratky dratek
docilil, by patrné zcela zanikl ve viillich mechanismu. Na druhé strané pouziti velmi dlouhych dratka by
jisté umoznilo docilit velké zdvihy a po zptfevodovani do pomala i vyssi sily, ale v takovych piipadech se
jiz neptiznivé projevi velké rozméry prestavniku a cena dratku. Proto drat Pro-rail nachazi uplatnéni
hlavné v pohonech rozmérove blizkych pravé popsanému piipadu.

Pokud pohanite néjaky otoény mechanismus, tak je vhodné pifestavnou ty¢ pfipojit co mozna nejblize
k ose otaceni mechanismu a tak omezit potfebny zdvih pohonu a tim 1 spotfebu dratku. Piestavnou ty¢ je
vhodné nejprve vyrobit delSi a teprve po sestaveni celého zafizeni a dofeSeni jejitho spojeni
s prestavnikem ji zkratit na konecnou délku. Vhodnym zpiisobem spojeni je trubickova svérka se dvéma
Sroubky. Ta totiz umoziiuje pfesné doladéni vychozi polohy mechanismu i po jeho dokonceni a pfipadné i
pii jeho pozdéjsich upravach.

Dratek k ptestavniku je vhodné pfipevnit na strané vratné pruziny svorkou a na druhém konci zaplést
provléknutim nékolika malymi otvory (tim je mozné doladit aktivni délku a dratek lehce napnout).

Dalsi moznosti

Prvnimi primyslové vyrabénymi dopliky pro modelovou Zeleznici, které vyuzivaji drat stvarovou
paméti, byly zavory a navéstidla némecké firmy Brawa. Predstaveny byly na norimberském veletrhu
vroce 1990 pod obchodnim ozna¢enim ,,Slow Memory“. Tvarova pamét ale muize v zelezni¢nim
modelafstvi nalézt daleko $ir$i uplatnéni, zv1a§té pti piestavovani vyhybek modelovou rychlosti. Uplné
nové pole pro uplatnéni dratku na vozidlech otevirda néstup digitdlniho ovladani modelové Zeleznice.
Dratek by mohl zajistovat naptiklad zvedani pantografu, nebo otevirani dvefi. Klasické pohony a
ptestavniky budou i dal pohanét mnoha zatizeni, protoze je pro n€ zdvih docilovany dratkem pfili§ maly.
Pamétovy dratek ale naopak umoziiuje pohanét zafizeni, jejichZz rozpohybovani bylo klasickym
zpusobem prakticky nemozné. Jen si predstavte 4 mm vysokou figurku, ktera zveda ruku s praporkem,
nebo viiz, ktery u nastupisté otevie dveie. Tyto napady maji jen podnitit vasi vlastni tvoiivost a fantazii.
Prostor pro népady je otevieny a moznosti skoro neomezené. Dalsi uzite¢né informace mizete také najit
v ¢lancich ne€kterych zahrani¢nich modelarskych Casopist:
- anglicky:  Model Railway Journal €. 73 (9/94) a ¢. 112 (9/99)

Railway Modeller — 9/96
- francouzsky Loco-Revue €. 577/578 (1-2/95) a €. 643/644 (1-2/2001)

Train Miniature Magazine ¢. 11 (5/2001)
-némecky  Miba-Spezial 25 (8/95)

Miba 6/2002, 7/2002 a 8/2002
- holandsky Rail-Hobby 1/95

Modelspoor Magazine ¢.11 (5/2001)

Pro Rail International 4a, rue du Pont-de-Bois B-1490 Court-Saint-Etienne (Belgie)
anglicky vydéano v ¢ervenci 2002 © Jacques Le Plat, bfezen 1993
do cestiny prelozil Ing. Petr Litomysky, 2003-2004 www.litomysky.cz



