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Pii zdolavani strmych stén pouzivaji horolezci nejriznéjsi vybaveni. Kdyz se totiZ chtéji
jistit, potfebuji k tomu néco pevného, do ¢eho se da zapnout karabina s probihajicim lanem.
To ,,néco pevného mlize byt skoba zatlu¢end do spary, smycka s uzlem vklinénym ve spare
nebo kruh upevnény do vyvrtané diry v piskovci. Poslednich asi tficet let se pouzivaji vkli-
nénce — kousky kovu nebo plastu se smyckou, které se, jak ndzev napovida, vklini do spar a
direk ve skale. Vynalézavost lidu lezouciho po skalach a vyrobct horolezeckého materialu se
soustiedila na vymysleni tvart vklinénci tak, aby byly co nejuniverzalnéjsi a dobie drzely
v rtiznych situacich.

obr. 1

Vklinénce tvaru komolého jehlanu (zvané stopery, obr. 1 vlevo) jsou jen zfidka pouzitelné
ve sparach s prakticky rovnobéznymi sténami. Na takové spary byly ale vymysleny specialné
kiivé vklinénce, jako ten, ktery je na obrazku 1 vpravo. Rika se jim vystiednikové a my se
budeme v tomto ¢lanku podrobné zabyvat diskusi jeho tvaru.

Vsimnéte si opfeného ,,nosu* druhého vklinénce na levé strané spary a lanka od vklinénce
na pravé strany temné spary. Tyto dva postiehy naznacuji princip funkce vklinénce — pracuje
jako tycka jednim koncem opfend o nerovnost skaly a opirajici se druhym zatizenym koncem
0 prot¢jsi sténu spary (viz obr. 2).

Takova tyc¢ka by mohla fungovat docela dobie, ale bylo by potieba najit prakticky vhodny
uhel o jejiho sklonu. Pro sily totiz plati jednoduché vztahy
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kde F, —sila, kterou se tycka opird o skélu,

F, —sila, kterou je tycka stlatovana

a kterou tlaci na skalu, ,»Nos* vklinénce Zatizeny konec
F, — zat€zovaci sila. opieny o skalu, ktery miuzZe prokluzovat
Pro velky thel a by byly sice sily nesmipr()klo%
srovnatelné se zaté¢Zovaci silou F,, ale
hrozilo by sklouznuti tycky z opéry na- Zat&Fovaci sila

levo. Pii malém uhlu o se tycka lépe
zapie, ale sily, kterymi je namahana a
kterymi plsobi na stény spary, mohou
byt velmi velké. Chceme-li zachovavat
néjaky optimalni thel «, pak narazime

tost mit Kazdou ik , Sila F,, kterou je Sila Fy, kterou se
na nutnost mit pro kazdou Sitku spa A . .
C1r P pary tycka stlacovana a tycka opira o skalu
specidlni tycku. kterou tlaci na
skalu A/( +
Zatézovaci
‘ sila F,
90°+¢ obr. 2
A

Zobrazeny vklinénec (viz obr. 1) funguje sice jako
S a|® PR .. . “
— zminéna tycka (spojnice mezi ,,nosem* a bodem dotyku
na druhé stran¢), ale prizpisobuje se Sifce spary!
Pojd’'me prostudovat, jaky je jeho ptesny tvar.
Zvolme pocatecni polohu rota¢niho vklinénce

s body dotyku S, A. Pak vzdalenost bodi dotyku vkli-

nénce a skaly je »=SA. Sirsi §térbiné se vklinénec

ptizplsobi tak, Ze se pootoc€i, takze nové body dotyku

A jsou nyni vzdaleny r’. Pfitom se vSak uhel o mezi

s - r' spojnici dotykovych bodl a kolmici na stény Stérbiny
T~/

nemeéni a vklinénec drzi stejné dobfte jako diiv.
Uzivana hodnota «, ktera je dana zkuSenosti horo-
lezcti, je 13,75°. Pii pootoCeni vklinénce kolem bodu
obr. 3 S se ale meéni thel ¢, ktery svira spojnice bodl dotyku
a hrana vklinénce. Tvar vklinénce je charakterizovan
zavislosti » na uhlu ¢. To se Casto popisuje
slovy, ze mame tvar zadany kiivkou v polar-
nich soufadnicich », ¢ spocatkem v bodé

otaceni S (viz obr. 3).

Pro lepsi ptedstavu hledané¢ho tvaru se ne-
bojte vzit do ruky dvé ¢tvrtky, ntizky, pravitko
a uhlomér a vytvofit si papirovy model funk¢- *
niho vystfednikového vklinénce.

Z jedné Ctvrtky vyrobte tupy uhel 90°+«a
(viz obr. 4). Na druhé ctvrtce zvolme bod ota-
Ceni S a pocatecni dotykovy bod A. Postupné
prikladdme ptes Ctvrtku tupy thel tak, aby
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jedna jeho hrana stale prochazela bodem S a piitom podél druhé hrany thlu budeme dokres-
lovat na ¢tvrtku kratké tisecky. Ménime tak délku r a vytvorena lomené ¢ara nahrazuje plynu-
lou ktivku okraje vklinénce.

Jsou-li body dotyku rota¢niho vklinénce pro urcitou $itku Stérbiny oznaceny S, A, pak pfi
malém zvétSeni Stérbiny se vklinénec pootoci o thel Ag (viz obr. 5). Nové body dotyku
ozname S, A;.

obr. 5

Pfi malém pootoceni Ag je aAABA, téméf pravouhly s pfeponou AA,, thlem « u vrcholu
A aplati

Ar
r-Ap’

tga = (1)
K urceni tvaru vklinénce hleddme zavislost » na ¢ vyhovujici této rovnici. Tuto rovnici lze

fesit naptiklad numericky (napf. pomoci programu Famulus nebo vadmi sestavené¢ho vlastniho
programu v libovolném programovacim jazyce), jak je naznaceno v nasledujicich fadcich.

pocatecni hodnoty: delka=l;delta fi=0.1;tangens alfa=0.24
krok cyklu: nova delka=delka + delka*delta fi*tangens alfa
neboli Ar=tga-r-Ap=K-r.

Tak jsme naprogramovali zvétseni délky » v jednom kroku cyklu vypoctené z predchazejici
rovnice, kde K je konstanta.

Ozna¢me 7, pocatecni hodnotu vzdalenosti dotykovych bodi a 7, r,, 5, ..., r, vzdale-

nosti po 1, 2, 3, ..., n krocich. Je-li Ar=r, —r,_,,pakplati r, =r,_;+r,_-K=r,_;-(1+K) a

tedy
r=r(+K)" =r-(I+tga-Ap)", )
kde n je dano zvolenou délkou kroku A¢ a thlem ¢, ktery nas zajima.
Plati tedy
—
Agp

Vztah (2) vam jisté pfipomene znamé ulohy z finan¢ni matematiky o uroceni vkladt (snad-
no zjistite, Ze ndmi zvolené hodnoty odpovidaji ziro€eni 2,5 %).
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S pomoci numerickych vypocti nebo ptislusnych tabulek mizete vypocitat tvar vklinénce,
ktery jste sestrojili graficky. Ale pokracujme v matematickych upravach dale. Jednoduché
problémy musi mit elegantni feSeni!

S vyuzitim definice logaritmické a exponencialni funkce mizeme vztah (2) dale upravit

r =1 'eln(l-i—tga-A(p)" =1 M In(+tga-Ap)

Protoze vSak hodnota tga - Ag je pii naSich tivahach velmi mal4, mizeme pouzit ptiblizny

vztah In(1+x)~ x, tak
ln(1+tga-A¢) rtga-Ag.
Pak

7’((0) =r =1 .en-tga-Aqﬂ =1 ,e¢-tga )

Tento vztah jiz sice neobsahuje A, ale aby platil dostate¢né presné, musi byt A¢ dosta-
tecné malé

Fw e

dr
r-tga=—-

do
a umi najit jeji feSeni ve tvaru

— 5 .08
r=ry-e .

Vsechny metody vedou ke stejnému feseni ulohy. VSechny ndm dovoluji pochopit, jak pt-
vodné tajemne zakrlveny thnenec funguje a take umoziuji ho vyrobit. SteJny pr1nc1p funk-

vvvvvv

Vyse zminénd hodnota thlu o — 13,75° — je
vysledkem praktické optimalizace. Jde totiz
o to, aby se vklinénce pti pouziti standardnich
lehkych materialt (duralu) ptili§ nezdeformo-
valy a neproklouzly spéarou (to hrozi pii ma-
Iém « ), ale aby se spravné ,,zakously“. Jde tu
o velké sily — karabiny a smycky jsou dimen-
zovany typicky na 22 kN. Zatizite-li vklinénec
s thlem 13,75° takovou silou, pak tla¢i do stén
spary silami zhruba 90 kN. I kdyz to vydrzi
vklinénec, nemusi to vydrZet skala. Proto je le-
zeni stale nebezpecnou Cinnosti, kdy jisténi
muize mit st€zi stoprocentni ucinnost. Ale ani
sezeni u stolu neni bez rizika ...

Dalsi zajimavé informace najdete naptiklad
na webové strance jednoho =z vyrobcl:
www.wildcountry.co.uk, najdete je také v ho-
rolezecké literatufe a Casopisech a konecné
v obchodech s horolezeckym vybavenim a na
skalach.

obr. 6
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