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Idealni a realna posuvna vazba
Idealni vazba: | mg
. , F
« povrchy téles dokonale hladké —>
« reakce — smér spole¢né normaly k povrchiim ///T////
N
Realna vazba
« povrchy téles nejsou dokonalé, maji tendenci branit mg
vzajemnému posunu ploch F
* reakce ma i teCnou slozku —
F—777 T 7777
N

Nauka o tfeni (tribologie) — na rozhrani mezi statikou a
kinematikou
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Smykové (suché, Coulombovske) treni

mg
» tfeci sily pusobi proti tendenci ploch proklouznout F
» suché tfeni fyzikalné zpusobeno —> Y
SN Vo

a) nerovnostmi povrchu ‘ \ N

DNIDPI TV

b) adhezi povrchovych atomu (vyrazné se projevuje u Cistych kovl ve vakuu)
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Postupné zvysovani sily F

m
« Treci sila F; postupné roste (F; = F), az dosahne 9
maximalni hodnoty L Y
F. =Nf, SN Ve V4
N

f, .. staticky koeficient smykoveého treni

« DalSi zvySovani F: F nemUze dosahnout vyssSich hodnot, téleso se da
do pohybu. Pfi pohybu plati
F. =N,

fy .. dynamicky koeficient smykového treni

Poznamky
+ f,je obvykle menSi nez f, (20-25%)
Sutrhnuti télesa”
F « ABS

Frma=N f, |- === - -

max
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Velikost koeficientu smykového treni

Stav _styénych ploch
Ve“kost fJe Ovllvnéna témItO faktory Materidél sty&nych ploch suché ;;aix‘é | mazané suché "Acue[ mazené
O 4
ocel 0,15 0,12-0,11 0,08 0,009
. - litina, bronz ¢,18 C,1 U,16 0,01
A. Material téles 0,11 0,098 | 1,105 0,092
oo | 0,027- 9,29
0,027 _\:z(l‘\i 0,0i4
B Vl t t t X v h | h b G 0,65 0,11 | 0,5-0,4 0,26 0,08
. viastnost stycnychn piocn. e | POARL: VLo : .
mékké |mékké ocel 0,13 Uyl 0,1-0,08
ocel litina, bronz 0,19 0,18=C,17 0,08-0,07
piskovec 0,46-0,41
« drsnost vépenec C,49-0,42 0,29-0,24
. , dubové drevo C,65 0,5-0,3 0.22 C.19
« oxidace, povrchové vrstvy Podél vldken ’ _ e |y e
litina |litina 0,16 G,31 0,1-0,08
. P hr. piskovec 0,24-0,21
mazani brong |dubové drevo 0,62 . 0,3
=202 |ldting 0,11 0,2 0,1 0,06
d¥evo |drevo 0,65 0,7 0,2 0,4-0,2 0,25 |0,16-0,04
. ,
C. Relativni rychlost caze |Qubové dFeve | 0,6-0,3 | 0593 | [ .
litina 0,5-0,3 10,6-0,4 0,12 0,56 0,36 0,15
konopné 0,8-0,5 0,5
lano 0,33
e 0,75-0,40
kémen C:7‘)—Q:6L

J. Kunz: Technickd mechanika, skripta FJFI CVUT, 1993

\ 1. nemazano

3 2. CasteCné mazano

3. dobfe mazano

D. Tlak ve sty¢né plose, teplota, ..
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Priklad 1

Jaka je minimalni a maximalni sila F, pro kterou
zUstane téleso na naklonéné roviné v rovnovaze?

F
G =100N f,=0.2
o = 45° f, =0.15
B=30°

1. Pohyb dolt rychlosti v = konst.:

~7 X: FcospB+Nf, —Gsina =0
e

N y: Fsinp+N-Gcoso =0

FoG sina —f CO.SOL _ 76N
cosP —f,sin
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2. Téleso v klidu, min. F, aby nesjelo dolU:

~7 X. FcosB+Nf,-Gsina=0
N ¥: Fsinp+N-Gcosa =0

FLG sina —f, co_soc _ 73N
cosp —f,sin

3. Téleso v klidu, max. F, aby se neposunulo
nahoru:

~7 X: Fcosp—Nf,—Gsina =0
N y: FsinB+N-Gcosa =0

FLG sina +f;cosa. _ 87N

cosp +f, sin
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4. Pohyb nahoru rychlosti v = konst.

~7 X: FcosB—Nf,—Gsina =0
N y: FsinB+N-Gcosa =0

F_G sinoa + f, CO-SOL _ 86N
cosfP +f,sinp

Shrnuti
1. Dol v=konst: 76N; 2. Klid — min F: 73N; 3. Klid — max F: 87N; 4. Nahoru v=konst: 86N
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Priklad 2: teleso v klinové drazce
Jaka je treci sila a efektivni koeficient tfeni pro

G=mg G téleso v klinové drazce?
: l —>x: N;=N,=N
. 1= 'Y2 —
:::::::97@”::::::: Ty: 2Nsin(a/2)=G

a/2 G
/ i N, N, = N= 2sin(o./2)
iy f

FT1 FT2 = F =F,+F_=2Nf=G —
T ImT™r 2 = - :
sinloa./ 2
) @r?)
Klinové femeny: o Vsin(a2) \f
ef
60° 2
40° 2.9
38° 3.07
36° 3.23
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Priklad 3: teleso ve dvou vedenich

Jaka sila F je treba k vysunuti ohnuté tyCe z F -
dvojitého vedeni? .
Q w w J]
e S | —
a="5,10,20cm; b=10cm; Q=10N; f. =0.4 N

—->Xx: F-f,N,-f,N,-Q=0
Ty: =N, +N, =0

c A: -Fa+N,b=0

b
a>8gy = 0= 12.5cm = jakkoliv velika sila F nestadi ... samosvornost

S
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Statika s pasivnimi odpory —
cepove treni

Petr Sidlof
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Uvod
mg
Smykove treni: = |
* VvV posuvné vazbé —> +
e o -~ y —<
 tfeci sila — snaZi se zabranit posunu télesa FT ;LS T ;LSS
Cepové tieni:
< vrotacni vazbé — radialni Cep, kluzné lozisko M F Smg
. C e . . ¢ ”
« Cepové tfeni — snazi se zabranit otaceni télesa — ‘/— \"%
[]

vyvola moment pUsobici proti sméru otaceni
_________
///////%T//////////
R

Mg .. Cepoveé treni
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Velikost cepoveého treni
M(..; F th@f
-
Nezabéhany ¢ep: M, = réf_LR _
Sln G T 2 .........
Zabéhany &ep: M, =, f 2.S|n0( R ///////%'r//////////
a+sinacosa
R
Tt (nezab&hany)
Casto a =11/2 —> Mé =r.f. R f, =4
if (zabéhany)
LT

Obecné orientované sily:
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Statika s pasivnimi odpory —
pasove treni

Petr Sidlof
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Predpoklad: dokonale ohebné lano

Bez treni:
F=F,
Smykové treni s koeficientem f:
i F,=Fe'
.
Poznamky

e nezavisinar

* lano nemusi byt cely
usek v kontaktu

* klinovy femen,
klinova drazka -

a

— F,=F e"°




TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Ustav zdravotnickych studii O W/\ﬁ

Statika s pasivnimi odpory —
valive treni

Petr Sidlof
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Uvod

Idealné tuhy valec:
« kontaktni plocha je pfimka
» normalova reakce N lezi v misté dotyku

« staci libovolné maly moment M, aby doslo k
valeni (Zzadny moment nebrani otaceni)

Realna situace

« kazdy material se deformuje — normalova reakce
se posouva vpred (ve sméru valeni)

« vznikda moment N.e pusobici proti pohybu

"

mg

/////Tﬁ///

Y
Y

e
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Postupné zvysovani momentu

M=0 ... pusobisté N pfimo pod mg

m zvysovani M ... rameno roste, az dosahne
> J, 9 mezni hodnoty e
N

e

material e [mm]

kalena ocel — kalena ocel 0.01

e ... rameno valivého odporu (loziskove kulicky, valecky)
Zeleznicni kolo na kolejnici 0.5

konstanta zavisla zejména na materialech
znacny rozptyl hodnot v literature drevo — dfevo 05-15
[e] = mm

nekoreluje s koeficientem smykového treni f

pneumatika — asfalt 5-15

pneumatika — pradna 20 - 40
cesta
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Staticka podminka valeni

Na stycné ploSe ve skute€nosti vznika nejen odpor proti

valeni (moment), ale i smykové treni: \
N

— pfi vypoctu valivého odporu je nutné overit statickou
podminku valeni:
77777777

Fr <N-f

Neni-li staticka podminka valeni spinéna, dochazi k prokluzu !
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Priklad

Urcete velikost sily F takovou, aby se dva souosé valce
odvalovaly konstantni rychlosti vzhliru po naklonéné
roviné. Zkontrolujte, zda pfi této velikosti sily nedojde k
prokluzu.

f=0.2 a=15°
rn=0.2m G =100N
r,=0.3m e=4mm

Reseni

Rovnovaha ve sméru X, y, momentova rovnice ke stredu
valce ..

r,sina+ecosa
,cosa—esina+r,

F=G

=11.3 N F=-149N, N=995N .. OK
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Statika s pasivnimi odpory —
aerodynamickeé odpory

Petr Sidlof
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Aerodynamicka odporova sila shape  _Drag

Sphere ——= O 0.47
Half-sphere —== G 0.42

1
Fp==cp SpU?

2 Cong  — q 0.50
Cube — 1.05
S .. Celni plocha
; Angled O 0.80
p .. hustota kapaliny Cube
. .
U .. rychlost proudeéni cyimaer — ] ©-82

cp .. aerodynamicky odporovy koeficient (drag coefficient)

Short D
—_— = 1.15
Cylinder
Streamlined
= 0.04
Bud}r G‘
Skin

friction Streamlined

Half-body — > 0.09
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Vliv rezimu proudeéni
Reynoldsovo é&islo Re L @ Smooth
1.0 @
UD C. o @
Re = — d
Vv
0.1
U .. rychlost proudéni ®
D .. charakteristicky rozmér 10° 103 104 10° 108 107
v .. kinematicka vazkost (viskozita) Re
e Re < 10°: laminarni mezni vrstva
* Re > 10°: turbulentni mezni vrstva e
boundary layer
' Separation
P amk S st Tl
0znam R e .
y : Y %wek&

golfové miCky — snizeni aerodynamického odporu

boundary layer



