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Malé zavérkové kolecko na bicim stroji
prazského orloje

Petr Skdla, Sadskd

Na bicim stroji orloje se nachazi velmi zajimava konstrukéni zvlastnost, obdivovana
predevsim milovniky matematiky. Je to podivuhodna soustava dvou zavérkovych kol.

Jako kazdy bézny bici stroj odbijejici hodiny, mé i bici stroj orloje jedno velké
zavérkové kolo, které ur¢uje pocet pravé odbijenych tderi na cimbél. Na orloji je
v8ak jiz toto zavérkové kolo ponékud neobvyklé. Na rozdil od béznych hodin, které
odbijeji nejvice 12 udertt — v poledne a o pulnoci, orloj odbiji 1 az 24 uderu, tedy
celkem 300 udert za den. Zavérkové kolo se proto otaci relativné velmi pomalu, na
jeden uder biciho stroje pfipada pouha jedna tiisetina jeho obvodu. V principu je
to vSak stile bézné zavérkové kolo. Skuteénou zvlastnosti je jesté jedno, mnohem
mensi zavérkové kolecko, které se otaci spolu se zavérkovym kolem velkym (obr. 1).
Otaci se v8ak dvacetkrat rychleji a ma tu vlastnost, ze kdykoliv se dostane vyfez na
obvodu velkého zavérkového kola pod zapadaci raménko, ocitne se pod nim také jeden
z nestejné rozmisténych vytezi na obvodu tohoto malého zavérkového kola a umozni
tak zapadnuti raménka do vytezu velkého zavérkového kola.

O tom, kdy bylo toto malé zavérkové kolo na bici stroj orloje osazeno, se mizeme
jenom dohadovat. Vime, Ze ve 2. poloviné 16. stoleti Jan Téaborsky ve svém popisu
orloje vyslovné piSe ,ktoz jinym orlojim rozumi, ten v strané této tieti také snadné
v8ecko spatfi a, ¢eho tu tfeba jest, porozumi®“. PiSe tedy, Zze tento bici stroj je jako
kazdy jiny. Malé zavérkové kolecko tedy neni pivodni a ani v roce 1570 zde jesté
nebylo. V roce 1864 na orloji v8ak jiz bylo, zobrazil jej Romuald Bozek na své kresbé
stroje orloje!. Snad se na orloj dostalo v roce 1629, kdy byl pravdépodobné bici stroj
snesen shora z véZe a pripojen dole ke stroji orloje.

Nejzajimaveéjsi je v8ak jeho funkce a z ni vyplyvajici jeho vyznam, divod, pro¢ jej
vibec na bici stroj orloje kdysi nékdo osadil. Logicky bychom predpokladali, ze pokud
je ve stroji néjaka pohybliva soucast, bude mit néjakou potfebnou mechanickou funkci.
U malého zavérového kolecka tomu ale tak neni. Toto kolecko zde piekvapivé Zadnou
potiebnou mechanickou funkci nemé a ani mit nemuze. Zdivodnime, pro¢ tomu tak

IKresby stroje orloje zhotovené Romualdem Bozkem (archiv NTM) jsou autory pisicimi o orloji
povazovany za kresby pochézejici z roku 1828. Podle V. Rosického (str. 32 knihy Staroméstsky orloj
v Praze) byl v prosinci roku 1828 povolan k posouzeni stavu orloje Romuald Bozek s hodinafem
Krausem. Pozdgji byl tento omyl prevzat Z. Horskym a S. Michalem (a dalsimi), oba pak jesté
prifadili do této doby i vznik kreseb. Kresby jsou v8ak datovany 30. Juli 1864 a byly tedy zhotoveny
mésic pred zahajenim velké opravy a demontaZe stroje orloje. J. Teige v knize Staroméstsky rynk
v Praze (1908) piSe, Ze ,na radu vyborného mechanika Bozka byla ... zadana oprava orloje...“.
Timto mechanikem mohl byt pouze Josef Bozek, Romualdiv otec. Romualdovi v prosinci roku 1829
nebylo jesté ani 15 let. Tuto skutecnost V. Rosicky a po ném dalsi autofi patrné piehlédli. Zminéna
kresba a kotovani (v rakouskych palcich = 2,63 cm) s popisky jsou pak provedeny zkusenou rukou,
kresby nejsou signovany, ale rukopis je shodny s dochovanym rukopisem R. Bozka ze 60. let 19. stol.

Ak. soch. PETR SKALA, orlojnik staroméstského orloje, Sadska, e-mail: orlojnik@orloj.eu
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Obr. 1 Obr. 2

je, a také vyslovime domnénku, jak byl mozné princip kolecka objeven. Nejprve vsak
popiSeme, jak obecné zavérkové kolo funguje.

Zavérkové kolo a jeho funkce

Na obréazku 2 je schematicky nakreslen profil obvodu ¢asti bézného zavérkového kola
s vyTezy a také Tez zapadacim raménkem. Zapadaci raménko mé dvé polohy. Horni
— v této poloze nebrani bicimu stroji v otac¢eni, a dolni, kdy otaceni soukoli zastavi.
Ucelem zavérkového kola je zabranit zastaveni biciho stroje tim, Ze udrzuje zapadaci
raménko v horni poloze. Pii kazdém uderu se zavérkové kolo posune doprava o jeden
krok (tj. o vzdélenost mezi jednotlivymi Sipkami) a pod raménkem se ocitne bud vytez,
do kterého raménko zapadne, nebo obvod kola, ktery zapadnuti raménka zabrani. Dole
na zavérkovém kole je vyznacen pocet tiidert odpovidajici pfislusné poloze raménka po
zapadnuti a ukonceni odbijeni.

Na pocatku odbijeni jedné hodiny se raménko zvedne z pozice 24, ve které setr-
vavalo po odbiti ptilnoci, po odbiti jednoho tderu se zavérkové kolo pootoci o jeden
krok, pod raménko se tak dostane vytrez 1 a raménko do ného zapadne, ¢imz zastavi
bici stroj (pro odbiti pouze jedné hodiny nemusi byt na obvodé kola segment). Ve dvé
hodiny se na poc¢éatku odbijeni dvou tderi raménko zvedne, po odbiti prvniho tderu
se kolo pooto¢i o jeden krok a tkolem doprava se posouvajiciho zavérkového kola je
nyni nastavit pod raménko segment a podrzet tak raménko v horni poloze, aby se bici
stroj jesté nezastavil. Po druhém tuderu se kolo pootoci o druhy krok, pod raménko se
dostane vyfez 2, raménko do ného zapadne, zaujme tak dolni polohu a stroj se zastavi.
Bici stroj jednoduse vzdy odbiji tak dlouho, dokud se na obvodu zavérkového kola,
které se pod zapadacim raménkem pii odbijeni posunuje, neobjevi vyiez, do kterého
raménko zapadne.

Posun zéavérkového kola se muze dit bud plynule, nebo skokem, podle zpisobu
prevodu pohybu od soukoli na zavérkové kolo. Délku posunu odpovidajici jednomu
uderu jsme nazvali krok. Oznac¢ime-li délku jednoho kroku & a maximalni pocet udert p,
bude délka obvodu kola k(1 +2+---+p) = kp(p+1)/2. Obvod kola bude rozdélen na
p—1 segmentt dlouhych k, 2k, ..., (p—1)k oddélenych p—1 vytezy, z nichZ p—2 bude
girokych k a jeden 2k. V bicich strojich se bézné vyskytuji zavérkova kola pro p = 4
(pro odbijeni ¢tvrti) a p = 12, jen vzacné pro p = 24 jako na orloji. Pro p = 4 se kolo
otodi po 10, pro p = 12 po 78 a pro p = 24 po 300 uderech a krocich.
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Zatim jsme vSak uvazovali teoretické feSeni zobrazené na obréazku 2, které by bylo
funkéni v pfipadé, Ze by v systému nebyly zadné vile a byl by absolutné piresné
proveden. Siika raménka, §itka vytezu v zavérkovém kole a krok zavérkového kola jsou
zde shodné. V systému jsou vSak vzdy vile a nepfesnosti v provedeni, tedy vzajemné
postaveni vyfezu a zapadaciho raménka muze byt proménlivé. V provozu by zapadaci
raménko nemuselo zapadnout do vyfezu presné stejné Sirokého jako raménko samo
a odbijeni by pokracovalo. Aby systém fungoval, musime bud zuzit raménko, nebo
roz&itit vytezy. Pfipadné provést do jisté miry oboje. Optimalnim FeSenim (obr. 3) je
stejnou mérou provedené ztZeni raménka i rozsifeni vyiezt o polovinu délky kroku (na
kazdé strané o étvrtinu délky kroku). Zde ziistava dostateéna $itka (tedy i mechanicka
pevnost) nejkratsiho segmentu pro dva tdery i dostatecna Sitka zapadaciho raménka.
Toto provedenti zajisti bezchybné fungovani i v pfipadé, kdy chyba v postaveni raménka
vzhledem k vyfezu bude jen o mélo mensi nez polovina délky kroku. K zapadnuti
raménka tak dojde vzdy, kdyz raménko zapadnout mé, a nedojde, pokud zapadnout
nema.

Pravidlo. Je-li délka kroku k, pak optimalni §ife vytezu je k 4 k/2 a Sife zapadaciho
raménka k/2. Soufet vzajemnych vili a nepfesnosti, tj. chyba ve vzajemné poloze
raménka a vytezu, viak musi byt vZdy mensi nez k/2.

V tomto piipadé bude na zévérkovém kole p — 1 segmentti dlouhych k/2,3k/2,.. .,
(2p — 3)k/2 oddélenych p — 1 vyfezy, z nichz p — 2 bude §irokych 3k/2 a jeden 5k/2.
Optimalni feSeni na obr. 3 je pak stejné odolné jak proti pfed¢asnému zapadnuti
raménka, a tedy pred¢asnému zastaveni stroje, tak proti nezapadnuti raménka, a tedy
chybnému pokracovani odbijeni.

Pokud je v8ak sitka vyfezu nebo §ifka zapadaciho raménka jiné nez u tohoto opti-
malniho FeSeni, riziko chybné funkce se zméni takto:

a) Jestlize by bylo raménko piili§ Siroké (nebo vytez prili§ uzky), zvysilo by se
riziko nezapadnuti raménka do vyfezu v zavérkovém kole, a tedy nezadouciho
pokracovani stroje v odbijeni.

b) Jestlize by bylo raménko pfili§ tzké (nebo vytez piilis Siroky), zvysilo by se
riziko pred¢asného zapadnuti raménka, které by do vyrezu zapadlo dfive, nez je
potieba, stroj by se pred¢asné zastavil a odbijeni nedokon¢il.

Pokud je sitka vyfezu nebo §ifka zapadaciho raménka jina, je nutné vyssi presnost
provedeni a jsou nezbytné mensi vile v mechanismu.

Bici stroj prazského orloje

Na orloji je krok zavérkového kola 6,75 mm. Celkovy soucet vuli a nepfesnosti by
tedy nemél nikdy pfesdhnout 3,37 mm na kazdou stranu (vzhledem k idealni poloze).
Optimalni $ife vyfezu by méla byt 10,12 mm a odpovidajici §ife zapadaciho raménka
a nejkratsiho segmentu pro dva adery 3,37 mm.

Na obr. 4 je situace na bicim stroji orloje. Siika vyfezu a $ifka nejkratstho segmentu
pro dva ddery je na zavérkovém kole priblizné spravna. Zapadaci raménko je zde ale
0 2 mm §irsi, mezera mezi bokem raménka a bokem vyfezu je tedy cca o 30% mensi.
Je zde zvySené riziko, Ze raménko nezapadne, ale riziko, Ze by mohlo zapadnout pied-

¢asné, je tak stejnou mérou snizené. Optimalni Sifka raménka je zobrazena teckované,
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Obr. 3 Obr. 4

plnou ¢arou je zobrazena skutecna situace. Delsi Sipky na obrazku znamenaji moznost
vétsi odchylky ve vzajemné poloze raménka a vyfezu bez nésledku chybné funkce.
U raménka v horni poloze je to v&tsi mozna vile bez nésledku predcasného zapad-
nuti raménka, kratsi Sipky demonstruji vétsi riziko predéasného zapadnuti raménka.
U raménka v dolni poloze znézoriuji kratsi Sipky mensi odolnost proti nezapadnuti
raménka.

Na orloji pomé&rné velkou piesnost polohy zavérkového kola zajistuje jeho skokovy
pohyb. PFi kazdém tuderu na cimbal pietoci palec patnéctizubovou rohatku o jeden
zub, tato rohatka je pak v kazdé poloze aretovana klinem vtlac¢ovanym mezi jeji zuby
zpruhou. V okamziku zapadani zapadaciho raménka je tedy zavérkové kolo v klidu,
drZeno klinem rohatky ve spravné poloze. Maléa neptesnost jeho polohy miize byt zptso-
bena jen vuli mezi cévami pastorku (pevné aretovanymi rohatkou) a zuby zavérkového
kola.?

Spolehlivost odbijeni ale nezavisi jen na pfesné poloze zavérkového kola, ale i na
presné poloze zapadaciho raménka, které do vyrezi v zavérkovém kole musi vzdy spo-
lehlivé a v pravy okamzik zapadnout, a zastavit tak chod biciho stroje. Zapadaci ra-
ménko mélo vSak na bicim stroji orloje ve svém piivodnim ulozeni a vedeni velké viile.
Bylo osazeno na svislém rameni vypustné paky, ktera se pohybovala nahoru a dola
a byla pfi tom pohybu vedena dvéma tyckami ve dvou okéch (obr. 5). Vedeni raménka
bylo vystaveno znacnému mechanickému namahéni, jelikoz po staleti bylo vypustné ra-
meno se zapadacim raménkem pii spousténi stroje vyhazovano nahoru uderem palice.
Navic vypustné rameno i s vodicimi ty¢kami zachytévalo pifi kazdém zastavovani chodu
stroje naraz otacejiciho se zastavného ramene a cely tento raz muselo zachytavat toto
vedeni zapadaciho raménka. Disledkem otfest pfi vyhazovani palici a také znacného
boc¢niho namahani vidlice i oka muselo byt zvySené opotiebeni vodicich ploch a vznik
nezanedbatelnych vili znemoziujicich dodrzovani pfesné polohy raménka.

KdyZ byl bici stroj pfemistén z véze k orloji (pravdépodobné v roce 1629), bylo vy-
pousténi na palici zménéno na vypousténi s nabéhem, provadéné kolickem na hlavnim

20proti velkému zavérovému kolu zaujiméa malé zavérkové koletko vzdy piesnou polohu. Je totiz
pevné spojeno s rohatkovym kolem, které je vidy pevné drzeno v piesné poloze klinem vtlacovanym
zpruhou mezi jeho zuby. Neni zde Zadna vile ovliviiujici pfesnost jeho polohy. Pfi kazdém tderu,
kdy dojde ke skokovému posunu zavérkovych kol, se velké zavérkové kolo posune na svém obvodu
o pouhych 6,75 mm (1,2 stupng), ale malé zavérkové kolo o 26,2 mm (24 stupii), takZe pod zapadacim
raménkem probéhne témér ¢tyinasobna délka obvodu.
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Obr. 5 Obr. 6

kole zvoniciho stroje. V roce 1865 pak bylo (v dusledku zmény zptsobu vypousténi
— nové koliky na slune¢nim kole) zménéno uchyceni zapadaciho raménka a raménko
je nyni upevnéno na dlouhém vodorovném rameni oto¢né ulozeném na stfedni svislé
plotné ramu. Tim byla zcela odstranéna stranova viile raménka.

Malé zavérkové kolo a jeho soucinnost s velkym zavérkovym kolem

Na bicim stroji prazského orloje probiha synchronné s velkym zavérkovym kolem pod
stejnym zapadacim raménkem jesté malé zavérkové kolecko. To se zcela oto¢i po 15 kro-
cich, je upevnéno na patnéctizubové rohatce (obr. 7) a pfi kazdém kroku se pod zapa-
dacim raménkem ocitne bud segment na obvodu koleéka, nebo vyiez mezi jednotlivymi
jeho segmenty. Jednotlivé pozice zapadaciho raménka vzhledem k obvodu kole¢ka jsou
krok po kroku znazornény na obr. 6. Na kolecku je pét segmentt (dva pro jednu pozici,
dva pro dvé a jeden pro tfi pozice) a navic jeden velmi kratky (situovany mimo moZznou
pozici raménka). Mezi segmenty je Sest zafezti, kaZdy pro jednu pozici raménka. Velmi
kratky segment se nachézi mezi sousednimi pozicemi 15 a 1, zapadaci raménko pies
tento segment prechazi z pozice 15 jedinym krokem do pozice 1 a segmentu se nijak
nedotkne. Ten je tedy na kolecku zcela zbytec¢ny, nema zde zaddnou praktickou funkci.
Kdyby byl z malého kolecka odstranén, nic by se na jeho funkci nezménilo.

Zaslouzeny zajem budi sou¢innost velkého a malého zavérkového kola. Jak bylo uz
mnohokrat popsano [1], [2], [3], ackoliv se malé koletko otaci 20x veétsi rychlosti, vzdy
v dané chvili, kdy se na velkém zavérkovém kole ocitne pod zapadacim raménkem
vytez, aby do ného raménko zapadlo a zastavilo odbijeni, pfijde na fadu vyfez i na
malém kolecku a raménko tak muze zapadnout do obou vyfezi soucasné. Za tim je,
jak znamo, podivuhodné vlastnost posloupnosti 1,2,3,4,3,2,1,2,3,4,3,2,... vzniklé
opakovanim sekvence 1,2, 3,4,3,2. Tato sekvence ¢isel je na malém kolecku obsazena
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v poétu krokii mezi jednotlivymi po sob& jdoucimi vyfezy®. Celou posloupnost vzniklou
opakovanim sekvence 1,2,3,4,3 a 2 mizeme totiz rozdélit na bezprostiedné po sobé
nasledujici useky tak, Ze jejich sou¢ty budou postupné 1,2,3,4,5,...,24 (tedy pocty
potfebnych uderii biciho stroje) a nasledujici tsek bude za¢inat opé&t 1. Tak tfeba
v 8 hodin zapadaci raménko zapadlé pred pocatkem odbijeni ve vyrezu 13 zaujme
v 8 krocich postupné 8 pozic 14,15,1,2,3,4, 5,6, kde skon¢i ve vyFezu (obr. 5). Pod
raménkem tak projdou na malém kolecku segmenty o ¢iselné hodnoté 2,1,2 a 3, zna-
menajici pocet krokt od jednoho zapadnuti raménka ke druhému.

S malym kole¢kem v praZském orloji se ¢asto spojuji rizné myty, at jiz o posel-
stvi matematikti z davnych ¢asi, nebo o jeho magickém vyznamu. Cely mechanismus
malého zavérkového kolecka a jeho funkce déla dojem sofistikované zkonstruovaného
systému s obdivuhodné slozitou funkci. Bici stroj ale s timto koleckem zkonstruovan
a postaven nebyl. Velké zavérkoveé kolo je patrné puvodni soucasti biciho stroje orloje
a stejné tak zde byla od pocatku patnactizubova rohatka, avsak bez tohoto kolecka.
Tato rohatka prostfednictvim ozubeného pfevodu 6 : 120 pohybuje krok za krokem vel-
kym zavérkovym kolem a mezi jeji zuby vzdy po ukonceni odbijeni zapadne zapadaci
raménko zapadajici soucasné do vyfezu na obvodu velkého zavérkového kola (obr. 7).
Tato zapadka vSak na patnactizubové rohatce zapada pouze do Sesti z patnacti mezer
mezi zuby. Sou¢ty probéhlych tdert — ¢isla 1 + 2 4 - - - + n — davaji totiz pfi déleni 15
jen Sest zbytki 0,1, 3,6, 10, 13. Na rohatce jsou tato ¢isla poradim mezer, do kterych
zapada zapadka, pocitanym od mezery vychozi, ve které se naléza zapadka pred prv-
nim z celé fady aderi 1-24 (na obr. 6 pozice 15). Vzdalenosti od prvni z téchto Sesti
mezer vzdy k nasledujici sousedni mezefe, pocitané v krocich, jsou pak 1,2,3,4,3 a 2.

Vlastnost rohatky, danou uvedenou posloupnosti, mohl vypozorovat i néktery davny
orlojnik. Kterych Sesti mezer z patnacti jsou ty, kam zapadka zapada, je mozné na ro-
hatce poznat. Kolec¢ko musi byt totiz stale mazéno, protoze po stranach jeho zubu
klouze otaceci palec a klin zapadky. Mazani provadéli orlojnici sddlem nebo kolomazi
(mineralni olej nebyl tehdy k dispozici). Po letech tedy musely byt mezery mezi zuby
rohatkového kolecka nevyhnutelné zaneseny v hloubkach ztvrdlou smési prachu a ma-
ziva. Pak bylo témér nemozné si pfi ¢isténi nevSimnout zvlastnosti — otiskt zapadky
pouze v nékterych mezerach. Kole¢ko tak mohlo byt na tomto zakladé ke stroji pridano
jako zabavna mechanicka hiicka. Na bicim stroji nebylo tfeba velkych zmén, tvirce
toto malé kole¢ko jen s vytfezy prinytoval na stavajici patnactizubové rohatkové kolo.

Vliv malého zavérkového kolecka na funkci biciho stroje

Casto se uvadi, ze malé zavérkové kolecko slouzilo ke zpfesnéni chodu bictho stroje
a eliminovalo chyby v odbijeni. Jiz jsme uvedli, Zze na orloji je dnes vzhledem ke
zvétSeneé §ifi raménka sniZeno riziko jeho pred¢asného zapadnuti na tkor vyssiho rizika
jeho mozného nezapadnuti. Riziko nezapadnuti ale osazeni malého zavérkového kolecka
nijak snizit nemtze. MuZe z principu branit jen pfedéasnému zapadnuti.

3Neni pravda, ze délky segmenti jsou v poméru 1 :2:3:4 :3: 2 jak se nékdy uvadi. Rovnéz
lze i v odbornych textech o zavérkovém koletku orloje nalézt chybné vyobrazeni koletka (nejprve
v [1] a poté v dalsich). Na pouzivaném vyobrazeni jsou zaoblené rohy nakresleny na opacné strané
segmentt. Segmenty kazdého zavérkového kola a tedy i tohoto malého kole¢ka maji zaobleny rohy,
kterymi segmenty nabihaji pod zapadaci raménko (viz obr. 6, 7 a 8). Je to z toho divodu, kdyby se
raménko z néjakych technickych pfi¢in zvedlo nedostatecné, segment kolecka se o raménko nezarazi
hranou, ale obloukovitym nabé&hem si jej pfizdvihne.
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Obr. 7 Obr. 8

Také jsme jiz uvedli, pro¢ na bicim stroji pravdépodobné vznikla ¢asem velké viile
v ulozeni raménka. Pokud by byla dokonce vétsi, nez je krok zavérkového kola, bylo
by pak feSenim zapadaci raménko nikoli rozsifit, ale naopak maximalné zizit, aby
i v pripadé velké odchylky od stfedu vyrezu v zavérkovém kole mohlo v pravy okamzik
bezpeéné zapadnout. Dusledkem tohoto feSeni by pak byla velkd pravdépodobnost
predcasného zapadéani raménka na zac¢atku nebo na konci kazdého vice¢etného odbijeni.
Pravé predéasnému zapadani raménka by pak mohlo brénit osazeni malého kolecka.

Problém je v8ak v tom, ze malé zavérkové kolecko tuto svoji funkci nemutze plnit
vzdy. PredCasnému zapadnuti raménka by nebylo schopno zabranit v situacich, ve
kterych se pii prvnim z vice udert dostane pod zapadaci raménko vyiez 1 na malém
kolecku (viz obr. 6 a 8), coz nastane pii odbijeni 6, 10, 15, 16 a 21 hodin. V téchto
pripadech hrozi zapadnuti raménka jiz po prvnim tderu a kolecko tomu nemuze za-
branit. Kdyz je podobné pfi pfedposlednim tderu pod zapadacim raménkem vyiez 15
(viz obr. 6 a 8), coZ je vZdy pii odbijeni 13 a 16 hodin, mohlo by odbijeni skonéit
o jeden uder diive a malé koleCko by tak pred¢asnému zapadnuti zabranit nemohlo
(pfi odbijeni 16 hodin miZe dojit k chybnému pied¢asnému zapadnuti raménka jak
na zacatku, tak na konci odbijeni).

Na obr. 8 je jako pfiklad zobrazena situace po prvnim ze Sesti tdert biciho stroje,
kdy je pod zapadacim raménkem nasunuta jen zaoblena hrana segmentu velkého za-
vérkového kola a na malém kole¢ku je nastaven vyfez (€ervend linka). Malé kolecko zde
zadnou funkei plnit nemuze, pfipadnému nezddoucimu zapadnuti raménka nezabréni.

Pridani malého zavérkového kolecka na bici stroj tedy nemohlo mit za ucel bra-
néni pied¢asnému zapadnuti zapadky a tedy zdokonaleni funkce biciho stroje. Ukolem
kolecka by mélo byt zabranéni nezadoucimu zapadnuti raménka v 2p — 2, tedy ve
46 situacich, kdy se raménko na pocatku nebo na konci odbijeni nachéazi tésné na
okraji kazdého z p — 1, tedy 23 segmentu velkého zavérkového kola. Systém zabrany,
ktery je v 7 ze 46 situaci nefunkéni, neni prakticky pouzitelny. Zavada v odbijeni s na-
sledkem chybného kazdého dalsiho odbijeni by zde totiz mohla nastat 6x denné pti
odbijeni 6, 10, 13, 15, 16 a 21 hodin. Divod, pro¢ malé zavérkové kolecko na bici stroj
nékdo osadil, nemohl byt tedy prakticky.
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