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Uvod

Nézvem hydrokolo je pojmenovan stroj, ktery se od bézné pouzivaného jizdniho kola
1i81 v tom, Ze vyuziva k pfenosu vykonu namisto fetézu kapalinu. Tato myslenka neni zcela
nova, avsak ani ptili§ rozsitend. V minulosti jiz byly vypracovany navrhy na jeho sestrojent,
ale redlny test ucinnosti takového zatizeni, které by obsahovalo vSechny soucasti nutné pro
provoz, dosud nebyl proveden a nalezit¢ zdokumentovan.

Tento zplisob pohonu v sob¢ skryva mnohé vyhody, které vedou k podstatnému zlep-
Seni n€kterych jeho vlastnosti. Zaroven se ale vyskytuje kolem jeho ndvrhu mnoho nezna-
mych, které odrazuji konstruktéry od myslenky vyvoje nééeho podobného. V prvni fadé je to
ucinnost takového systému. Pii otackach a vykonech bézné dosazitelnych lidskymi schop-
nostmi zadny hydraulicky stroj obvykle nepracuje. Proto ani firmy vénujici se tomuto oboru
neméli diivod zabyvat se vlastnostmi svych vyrobkli pouzivanych pti podobnych podminkach.

Za timto ucelem by bylo prosp&sné navrhnout a sestrojit zkuSebni zatizeni, na kterém
by bylo moZzné zrealizovat komplexni test. Ten by mél za tkol ovéfit, zda ma tato mysSlenka
potencidl do budoucna, nebo jestli se jedna o zcela nevhodny koncept, ktery nema Sanci na
uspéch.
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1 Jizdni kolo

1.1 Historie pohonu

Pro tuto podkapitolu byly pouzity ¢lanky [1] a [2]. Prvni zminka o jizdnim kole —
dvoukolovy dopravni prosttedek pohanény lidskou silou — pochazi z hrobky egyptského vlad-
ce Tutanchamona z roku 1350 pf. n. l. Tam byla nalezena kresba zatfizeni pohanéného odraze-
nim. Dal$i ndkres pochazi az od Leonarda da Vinciho z konce patnactého stoleti.

Prvni realny exemplaf se objevil az v modernich d¢jinach v roce 1813. Nebyly zde
jesté pouzity pedaly a jezdec pro sviij pohyb vyuzival odrazeni se nohama od zemé. Byl po-
jmenovan svym vyndlezcem jako ,,Draisina®.

Prvni zdokonaleni pohonu bylo realizovéano ptipojenim klik pedalt k prednimu kolu
v roce 1845. Ptedni kolo bylo postupem ¢asu zvétSovano, coz zlepSovalo prevod mezi jeho
obvodovou rychlosti a rychlosti nohou. Clovék se pak diky tomu mohl pfi stejné frekvenci
Slapani pohybovat rychleji.

Nevyhodu vysokého posedu, a tedy znacné nestability a nebezpeci pti padu, se podaii-
lo odstranit pomoci pevného fetézového a femenového prevodu. To umoziovalo zmensit
predni kolo na uroven zadniho a zaroven umistit sedadlo tak, aby byl posed na ném ptirozeny
a bezpeCny. Prevod pomoci fetézu se dale vyvijel a podafilo se diky nému vyftesit i od pocatku
se vyskytujici problém, kdy pfti jizd¢ do kopce bylo mozné snizit silovou narocnost pouze
zvolenim ptiznivéjsiho prevodového poméru. Daii za to byla nizka rychlost pti jizdé po rovi-
né, &i nutnost nepiirozend vysoké frekvence §lapani. Resenim byl ménic pievodd, ktery se
objevoval jiz od zacatku pouzivani fetézu. V roce 1909 bylo mozné sttidat tfi rizné rychlosti.
Dalsi vyvoj tohoto pohonu neustale probiha a vysledkem jsou ,,pfehazovacky*, jak je zndme
dnes. Posledni dobou se zacina opé€t pouzivat pro prenos vykonu femen. I pfes nékteré vyhody
neni moc obvykly.

Obr. 1 Historicky vyvoj jizdniho kola [3], [4], [5], [6], [7], [8]

Cim dal vice se rozsifuji také elektrokola, ktera kromé lidské sily pouzivaji k pohonu
elektrickou energii. Ta cyklistovi pomaha pti Slapani, a tim je pro néj jizda méné¢ namahava.
S timto feSenim je vSak spojena nutnost dobijeni baterii a jejich nezanedbatelnd hmotnost,
ktera se projevi hlavné pfi jejich vybiti, kdy je cyklista musi vézt bez pomoci elektromotoru.
Pti jizd€ na krats$i vzdalenost tento problém mizi, a proto predstavuji idealni volbu pro mnoho
lidi pfi pohybu v mésté.
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1.2 Vyuziti

Pro tuto podkapitolu byly pouzity zdroje [1] a [9]. Kolo je vyuzivano k dopravé ve
velkych méstech ¢im dal Castéji. Typické je naptiklad pro Amsterodam ¢i Kodan. Je to
z ditvodu jeho ptivétivosti k zivotnimu prostiedi, jelikoZ nepotiebuje zadny zdroj energie,
kromé té lidské. Proto nevznikaji zddné Skodliviny. To plati i pro elektrokola, pro ktera se sice
elektiina vyrabi v Ceské republice pfedeviim v uhelnych elektrarnach, aviak jejich spotieba
je oproti jinym motorovym dopravnim prosttedkiim minimalni.

Jeho vyhodou oproti automobillim jsou rozméry. Diky své Sifce snadno projede i pie-
plnénymi ulicemi, kde by musel automobil jen pomalu popojizdét. Dostane se do mist, kam
maji motorova vozidla zakazan vjezd, a s parkovanim nejsou téméi zadné problémy. V mnoha
ptipadech je tedy nejrychlejsi variantou dopravy. Nezanedbatelny je i dopad na zdravi jedince
pfi Castém jezdéni.

Velké uplatnéni si naslo ve sportu. Prvni zavody se konaly uz v roce 1869. Za dobu
jeho existence vzniklo mnoho variant ur¢enych pro v§emozné ucely. Jejich zakladni déleni je
na silni¢ni, trekkingové, horské ¢i sjezdové, kdy kazdé z nich je uzptisobeno pro jiny terén.
Tyto typy jsou uréené predevsim na efektivni dopravu z jednoho mista na druhé. Pro ucely
dal$ich sportii byly vyvinuty konstrukce, na které jsou kladeny odlisné pozadavky. Jsou to
kola bikrosova, cyklotrialova &i kola na freestyle, kolovou' nebo krasojizdu.

Kazdym rokem’ se jen v zemich Evropské unie proda piiblizng 20 milionti jizdnich
kol. Takové mnozstvi zdkaznikti si zdda od jednotlivych vyrobcil stalé inovace smérem ke
zvySeni komfortu, G¢innosti ¢i origindlnimu designu. Jen diky nim se mohou firmy dostat na
predni pticky v prodeji svych vyrobkii.
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Obr. 2 Prodej jizdnich kol v EU [9]

1.3 Odlisnosti hydraulického prevodu

Informace pro tuto podkapitolu byly ¢erpany ze zdroji [10] a [11]. Vhledem
k neustalému vyvoji pohonu ma smysl ovéfit veskeré moznosti, které ptichazeji v ivahu, zda
nejsou vhodnéjsi oproti dnes prevazné vyuzivanému fetézu. Jednou z nich je feseni pomoci
hydraulického pievodu. To mad mnohé odlisnosti, které vlastnosti kola vyrazné méni.

! obdoba kopané, pii které jsou pro pohyb i hru s balénem pouzita kola
? pro obdobi 2003 —2012
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Obr. 3 Hydrostaticky prenos vykonu [12]

1.3.1 Vyhody

Pii jizd¢, kdy pottebujeme Casto menit pievod, se dostdvame s frekvenci Slapani mimo
pasmo, kdy jsme schopni nejefektivnéji zabirat. To je dano rozestupy ptevodovych stupii,
mezi kterymi je tfeba si vybrat ten nejvhodnéjsi, ne vzdy idealni. Takového prevodu jsme
schopni pomoci hydrauliky docilit, a tak zvysit pohodli pfi jizd&. Razeni totiz miize byt plynu-
1€, bez jakychkoliv stupiili. Zaroven je mozné fadit pii plném vykonu. Neni tedy nutné pti
kazdém pretazeni protocit fetéz na prazdno. To pomuze hlavné pti jizdé do strmého kopce, pii
které snizeni vykonu znamena Casto az zastaveni. Pfevod by mohl byt v ptipadé potieby ob-
rovsky. Mozné je docilit poméru az 1 : 2 000.

Pfi jizd¢ po nerovnostech, Spatném setizeni ¢i nespravném zachéazeni s ,,ptehazovac-
kou* nemiize pohon piestat fungovat jako u fetézu, ktery snadno spadne. Toto riziko je od-
stranéno pouzitim nepohyblivych ¢asti, které jsou s ramem pevné spojeny. Pohyb kona kromé
&asti ukrytych v pouzdrech a kapaliny jen h¥idel zadniho kola a pedalii. Zadna udrzba pak,
kromé& vymény oleje a filtru jednou za dlouhou dobu, neni potiebna, protoze je cely mecha-
nismus pii praci stale mazan kapalinou slouZzici k pienosu energie. To, Ze se nemaze zadna
¢ast zvenci, umoziuje zachovat vSe Cisté oproti fetézu, kde je pfitomnost maziva nutnd. Pti
Jizdé€ se pak na néj nabaluje prach. Vysledna smés zanechdva pii kazdém doteku tézce omyva-
telné stopy.

ProtoZe kapalina nemusi proudit pouze smérem kolmym k pohanéci htideli, je mozné
ptivést vykon ina pfedni kolo, které pfi zataceni uhel osy rotace vici pedaliim méni. To
umozni lepsi zabér na kluzkém povrchu a v prudkém stoupéni, kde hrozi prohrabnuti.

Energie z brzdéni je obvykle brana pouze jako ztratova energie, ktera se uvoliuje do
okoli ve formé tepla. Hydromotor (HM) je mozné zapojit tak, aby brzdil tim, ze funguje jako
hydrogenerator (HG), ktery dodava tlak do hydraulického akumulatoru. To kolo zpomali a
¢ast energii uchova k pozdé€jsimu vyuziti.

K dal$im vyhodam patii tichy chod i pii jizd¢ v terénu, pii které obycejné dochazi
k bouchani volnych ¢asti o ram. Pak je to také dlouha Zivotnost. Pfi zachovéni idealnich pod-
minek maji b&zné pouzivané HG a HM Zivotnost vice nez 70 000 hodin® p¥i provoznich otag-
kach ptes 2000 min™ a ptedepsanych provoznich tlacich.

? informace k vyrobkiim od firmy Bosch Rexroth AG
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1.3.2 Nevyhody

Hydraulické mechanismy maji i nékteré nevyhody, o kterych je také tieba se zminit.
Velmi podstatnym nedostatkem je niz§i ucinnost oproti mechanickému pohonu. Ta z velké
Casti zavisi na podminkéch pouziti, jako jsou: otacky, tlak, ptevodovy pomér, teplota, pouzité
pfenosové médium a dalsi.

Témét vSechny hydraulické pohony piedstavuji pro pouZiti na jizdnim kole vyrazné
zvysSeni jeho hmotnosti. Je to z dlivodu potiebné robustnosti celkové stavby, kterd musi vydr-
zet vysoké tlaky, a obsahu dostate¢ného mnozstvi hydraulické kapaliny. V okruhu musi byt,
krom& HM a HG, zapojeny jesté dalsi prvky, které maji také nezanedbatelnou hmotnost. Od-
stranéni této nevyhody (napf. zmenSenim tloustky stény, mensi HG a HM) vyvola jiné pro-
blémy. Snizi se maximalni tlak a vykon, zkrati se zivotnost, je pravdépodobnéjsi nebezpeci
poruchy apod.

Rizikem je ptipadna havarie, kdy pti poSkozeni nekterého z prvkl mize dojit k vyliti
hydraulické kapaliny do okoli. Pfi pouziti ekologického média mize byt dopad na Zivotni
prostiedi nulovy. PokraCovani v jizd€ v§ak neni mozné. Opravy jsou sloZité, ¢asto az nepro-
veditelné.

Vyroba HM ¢i1 HG je technologicky naro¢na. Zachovani co nejvyssi ucinnosti vyzadu-
je dodrZeni maximalni piesnosti, aby bylo minimalizovéano tieni a prisak kapaliny do niz-
kotlaké casti. Cena téchto vyrobku je pak pro bézného uzivatele velmi vysoka (v fadech dese-
titisici korun u pistovych ptevodnikil). Velkosériova vyroba by v tomto sméru mohla pomoci,
avSak fadové zlevnéni nelze ocekavat.
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2 Vybér vhodnych prevodniku

2.1 Schopnosti cyklisty

Informace pro tuto podkapitolu byly ¢erpany ze zdroji [13] a [14]. Pro stanoveni vy-
hovujicich prvki hydraulického okruhu, je nutné nejprve znat charakteristiky zdroje energie,
nosti jedince, tak na délce vykonavani dané aktivity. Hodnoty jsou vétSinou uvadény ve wat-
tech na kilogram télesné hmotnosti. U netrénované Zeny pii dlouhodobé zatézi byl zjiStén
vykon 1,5 W/kg (90 W na 60 kg). Vrcholovy sportovec dokéaze na pét vtefin vyvinout vykon
az 24 W/kg (1920 W na 80 kg). Primérny vykon béhem jedné hodiny u takového cyklisty pak
mize dosahovat 500 W. U bézného ,,zdravého muze* je hodnota asi polovi¢ni — 250 W.

DalSim vyznamnym parametrem jsou otacky, pfi nichz je ¢lovek schopen efektivné
pracovat. S klesajici frekvenci Slapani, tzv. kadenci, pfi konstantnim vykonu musi nutné stou-
pat kroutici moment dle nasledujiciho vztahu.

Py =2-m:n-M (2.1.1)
Py, ....dodavany mechanicky vykon [W]
n.......otacky [s7']
M .....kroutici moment na htideli [N-m]
M=Fr (2.1.2)
F ......ptsobici sila [N]
| GO rameno sily” [m]

Z rovnice (2.1.2) poté vyplyva, Ze se zvySujicim se momentem nartista i pottebna sila
F. Clovék je jednak omezen jeji maximalni velikosti, kterou je schopen vyvinout, tak tmavou,
ktera nastava pti dlouhodobé vysoké zatézi. Z tohoto pohledu by byly optimalni co nejvyssi
otacky. Na druhou stranu se ve svalech pfti jejich pohybu projevuje odpor, ktery se s rychlosti
zvysuje, takze pak efektivita prace klesa. Optimalni kadence byla stanovena pomoci experi-
ment jak u vrcholovych sportovet, tak i netrénovanych jedincii, v rozmezi 90 — 100 otacek
za minutu. Pfesnd hodnota zavisi na specifickych vlastnostech jednotlivych cyklisti. Otacky
zadniho kola jsou pak pfi jednom prevodovém stupni ptimo imerné rychlosti slapani. Kvili
udrzovani ptiblizné stalé Slapaci frekvence se pouziva pifehazovacka, kterd ma u bézného hor-
ského kola nastavitelny ptevodovy pomér od 1:0,625 do 1:4,5°. Na silni¢nim kole jsou tyto
pfevody nastaveny vice ,,do rychla®.

2.2 Zakladni rozdéleni hydraulickych Cerpadel

Informace pro tuto podkapitolu byly erpany ze zdroji [10], [15] a [16]. HG, neboli
cerpadlo, je stroj, ktery predava ptijimany vykon kapaling. DéEli se dle zptisobu pfemény me-
chanické prace na energii kapaliny. HM ma funkci pfesné obracenou a v dal$im textu neni
zvlast uvadeén, pokud k tomu neni diivod, jelikoz vyuziva shodnych mechanismd.

* pro stanoveni maximalni hodnoty miizeme pouzit délku kliky pedalu, ktera je obvykle dlouha 175 mm
> otacky pedalti : otacky zadniho kola
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2.2.1 Hydrostaticka (objemova) cerpadla

Hydrostaticka Cerpadla se vyznacuji pfimou pfeménou mechanické energie na energii
tlakovou E,,. D¢je se tak v diisledku silového plisobeni pracovnich elementt — pistd, zub,
membrany apod. — na kapalinu. Kineticka energie Ey je zde také zastoupena, avSak jeji hodno-
ta je zanedbatelnd. Polohova energie je pro vétSinu aplikaci také brana jako nulova.

Ep=pV (2.2.3)
E,.....tlakova energie [J]
Peeeeens tlak [Pa]
V......objem kapaliny [m’]

Pouzivaji se predevsim tam, kde je potieba dosdhnout vysokého tlaku. Pratok obvykle
neni tak velky jako u hydrodynamickych ¢erpadel. Jejich vyhoda spociva v tom, Ze béhem
jednoho pracovniho cyklu pfecerpaji vzdy stejny objem kapaliny pii jakychkoliv rychlostech
Gerpani a tlacich®.

Qv = Ven (2.2.4)

Qy.....objemovy pritok [m’-s ']
V.....objem na pracovni cyklus’ [m’]

Celkovy vykon Gerpadla/hydromotoru P¢/Py® je poté dan vztahem:

Pe(Py) =Qv -Ap (2.2.5)

P: .....vykon Cerpadla [W]
Py .....vykon hydromotoru [W]
Ap ....rozdil tlakt na vstupu a vystupu  [Pa]

Pfi vyrobé je nutné dodrzet maximalni pfesnost a minimalni ville mezi segmenty, aby kapali-
na neprosakovala zpét a nesnizovala tak ucinnost. Z toho plyne vysoka citlivost na jakékoliv
necistoty a latky, které mohou uvnitt krystalizovat.

2.2.2 Hydrodynamicka cerpadla
Pro hydrodynamicka Cerpadla je typickéd neptima pfeména dodané prace predevsim na
kinetickou energii kapaliny Ex. Jeji hodnota je ddna vztahem:

1
Ek:E-p'V-VZ (2.2.6)
Ex.....kineticka energie [J]
[ I hustota média [kgm_3 ]
V......objem [m’]
Voo, linearni rychlost [m's ']

V difuzoru, ¢i spirdlové skiini je kapalina zpomalena. Ve vytlaéném hrdle pak obsahuje pie-
dev$im tlakovou slozku energie E,,, ur¢enou dle rovnice (2.2.3).

% plati pro idealni kapalinu, pokud mé Gerpadlo dostate¢nou saci schopnost pro danou rychlost Eerpéani, ¢ nedo-
jde k jeho poskozeni pfili§ vysokym tlakem

7 pro neregulovatelné erpadlo je konstantni, u nékterych typti je mozné ho ménit

¥ rozdil je v tom, Ze v erpadle tlak roste, zatimco na hydromotoru klesa
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Obr. 4 Rychlostni pole hydrodynamického cerpadla [17]

Pouzivaji se tam, kde chceme dopravit kapalinu na jiné misto ve velkém objemu. Pro-
to se v jejich parametrech Casto uvadi misto maximalniho dosazitelného tlaku maximalni do-
pravni vyska a pratok. Ten je zavisly na tlaku na vystupu a na otackéach rotoru, které se pohy-
buji v fadech tisicli az desetitisicti otacek za minutu. Pro naSe ucely nejsou vhodna, protoze
pfi vySe zminéné idealni frekvenci §lapani a omezenych rozmérech obézného kola maji
v podstaté nulovou ucinnost.

2.2.3 Specialni ¢erpadla

Jsou to Cerpadla vyuzivajici jinych principli nez vyse zminéna. Patii sem ejektory, tr-
kace, mamutova Cerpadla, zdvihace a dalsi. K ¢erpani vyuzivaji pfevazné energii jiného mé-
dia, napft. proudici vody, ¢i vzduchu. Jejich G¢innost je velmi mala a princip natolik nevhodny
pro naSe pouziti, Ze se jimi v této praci nema smysl zabyvat.

Hydrodynamicka i specialni ¢erpadla nemaji vhodné vlastnosti pro vyuziti k pfenosu
vykonu pro pohon kola. Proto bude v této praci pojednavano piedev§im o moznostech zapo-
jeni objemovych prevodnikii, které spliuji zdkladni nutné predpoklady pro spravnou funkci
celého mechanismu.

2.3 Druhy hydrostatickych cerpadel

Informace pro tuto podkapitolu byly Cerpany ze zdroji [10], [15], [16], [18], [19],
[20], [21]. Budou zde zminény typy hydrostatickych cerpadel, kterd svymi vlastnostmi a zpt-
sobem pouziti vyhovuji zékladnim pozadavkiim na provoz na kole. Jsou to ¢erpadla pistova,
zubova, lamelova a Sroubova. Ostatni typy — membranova, plunzrova, peristalticka a dalsi
jsou primarné uréeny pro precerpavani kapaliny z mista na misto, ne pro prenos vykonu.
V této praci proto nebudou zminovany.

2.3.1 Pistova cerpadla

Zakladni charakteristickou vlastnosti pistovych HG je vysoky maximalni tlak. Pro
prenaSeni vykonu se pohybuje od 35 do 50 MPa. V ptipad¢ specidlnich vyuziti, napt. pro
fezani vodnim paprskem, mohou vytvoftit tlak 1 600 MPa. Tlak na vystupu je vzdy dan systé-
mem, do kterého vstupuje. Pritoky vSak nedosahuji takovych hodnot, jako u jinych typt Cer-
padel.

Princip pistovych Cerpadel je zaloZen na linearnim kmitavém pohybu pistu ve valci.
Ten pti pohybu v jednom sméru kapalinu nasava sacim otvorem, ve druhém naopak vytlacu-
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je’ do vysokotlaké ¢asti obvodu. Linearni pohyb viak pro vétsinu stroji neni vhodny. Proto se
Casto vyuziva upotradani, kdy je mozné vyuzit rotacniho pohybu hnaci hiidele.

Pisty jsou obvykle malych rozméra a v ¢erpadle jich byva lichy pocet. To je dano sna-
hou omezit kolisani pritoku. Celkovy teoreticky priitok je ddn objemem jednotlivych valci,
jejich poctem a otackami:

Ve=i-Vy (2.3.7)
L. pocet jednocinnych valct [-]
Vy.....objem jednoho valce [m’]
Qy.....objemovy pritok [m’s™
n.......otacky [s']

Skutecny prutok je nizsi o objemové ztraty, ke kterym v ¢erpadle dochéazi. Déje se tak
v dusledku prosakovani kapaliny mezi sténou valce a pistem. Snahou je témto ztratam zabra-
nit zvySovanim piesnosti vyroby. U kvalitnich vyrobk je jejich hodnota zanedbatelnd ve
srovnani s cerpanym objemem. Je vSak dilezité s nimi pocitat napiiklad kvili jejich svodu
nebo doplitovani hydraulické kapaliny do systému v uzavienych okruzich'®.

V rotac¢nich HG mtize byt uspofadani pistli kolmé k ose rotace — radidlni cerpadla, ne-
bo s ni rovnobézné — axialni cerpadla.

Radidlni cerpadla:

Pouzivaji se prevazné jako stroje bez plynulé regulace pritoku, i takové feseni je vSak
mozné realizovat. Kmitavy pohyb pistl zajiStuje vzajemna excentricita statoru a rotoru. Jsou
obvykle pomalubézné s velkym geometrickym objemem (GO) vzhledem k axialnim Cerpa-
dliim. Séni je zajistovano bud’ vedenim v druhé ¢asti Cerpadla nez je valec, nebo Castéji pru-
zinou, ktera tlaci pist ven.

Rotor 7 7 Stator

Vstupni/ Vistupni

oftvor

Obr. 5 Radialni pistové cerpadlo s pisty vedenymi v rotoru [19]

? v ptipadé dvoj¢inného valce je kapalina v daném okamziku zaroveii na jedné strané pistu nasavana, na druhé
vytlacovana — oba sméry pohybu jsou pracovni, hodnotu i je potfeba vynasobit dvéma
"bude vysvétleno v podkapitole 3.1

19



Obr. 6 Radialni pistové cerpadlo s pisty vedenymi ve statoru [18]

Kromé nesoustiedného postaveni jednotlivych ¢asti se vyuziva kiivkového vedeni oj-
nic (viz obr. 7). Béhem jednoho otoceni rotoru pak dochdzi k vicendsobnému stlac¢eni jednot-
livych pisti. To mé za nasledek podstatné zvyseni pratoku na jednu otaCku pro dany rozmér.

K regulaci se vyuziva zména excentricity. Pfi jejim zmenSeni se snizuje rozdil objemu
valce v minimu a maximu a geometricky objem poté klesa. Jeji zménu je mozné provadét
spojité. Dalsi moznosti je zavieni otvoru sani nekterych pistd. Ty jsou tak vyfazeny
z pracovniho cyklu. Toto feSeni se pouziva pro ¢erpadla s kiivkovou obéznou drahou. Priitok
tak miizeme stupnovité fidit i u této konstrukce. V praxi asi nejpouzivanéjsi formou regulace
je vyuziti zmény otacek. Funguje obecné pro vSechny druhy hydrostatickych HG (dle rovnice
2.2.4), avsak v tomto ptipad¢ je pouzitelna jen v malém rozsahu (viz podkapitola 2.1). Vzhle-
dem k tomu ji neni nutné dale zminovat u vSech dalSich typt.

Obr. 7 Radialni pistové cerpadlo s krivkovou obéeznou drahou [22]
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