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TŘENÍ A PASIVNÍ ODPORY 
 
 
 
 

A) TŘENÍ SMYKOVÉ PO NAKLONĚNÉ ROVINĚ 
 

Pohyb po nakloněné rovině bez působení síly 
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Součinitel smykového tření je v tomto případě roven tangentě úhlu nakloněné roviny. Proto tento 

úhel nazýváme také třecí úhel a označujeme  . Platí, že      . 
 
 
 

ÚLOHA 1 
 

V ocelovém žlabu se dopravuje uhlí. Jaký musí být nejmenší úhel sklonu, má-li uhlí žlabem 
rovnoměrně klouzat? Součinitel smykového tření f = 0,24. 
 
ŘEŠENÍ: 

 

       

                   
 
 
 

ÚLOHA 2 
 

Určete sílu F, která utáhne břemeno tíhy G = 100 N po nakloněné rovině směrem nahoru, působí-
li síla rovnoběžně s nakloněnou rovinou. Součinitel smykového tření f = 0,1 a úhel nakloněné 
roviny   = 30°. 

 
ŘEŠENÍ: 
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ÚLOHA 3 
 

Při montáži má být pomocí navijáku dopraven po litinové nakloněné rovině litinový stroj 
o hmotnosti 2 t. Tažná síla kladkostroje působí rovnoběžně s nakloněnou rovinou, která svírá 

s vodorovnou rovinou úhel   = 20°. Jak velkou tažnou silou musí naviják působit, je-li součinitel 

smykového tření f = 0,15 ? 
 

ŘEŠENÍ: 
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ÚLOHA 4 
 

Určete maximální úhel rozevření dvojitého žebříku, je-li hmotnost pracovníka stojícího na jeho 
vrcholu m = 90 kg a součinitel tření mezi žebříkem a podložkou f = 0,364. 

 
ŘEŠENÍ: 
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ÚLOHA 5 

 
Určete sílu F, která udrží břemeno tíhy G = 100 N při spouštění po nakloněné rovině, jestliže 

součinitel smykového tření f = 0,1 a úhel nakloněné roviny   = 30°. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Výsledek:              
 
 
 

B) TŘENÍ SMYKOVÉ V KLÍNOVÉ DRÁŽCE 
 

Dochází-li ke smykovému tření v klínové drážce, účinek tření je podstatně větší. Tření v klínové 
drážce je v praxi poměrně časté, např. stoly a saně obráběcích strojů, šrouby, matice, třecí 
převody apod. 
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Klínová drážka má vrcholový úhel 2 . Ze silového rovnovážného trojúhelníka G, Fn, Fn, vyjádříme 
velikost normálových sil Fn, které jsou kolmé ke stykovým plochám klínové drážky a uvádějí 
tíhovou sílu do rovnováhy. 

 

     

 
 
  

    
 

      
 

 
 
 

Třecí síla v obou plochách klínové drážky 
 

                      
 

      
   

   

    
 

 
 
 

ÚLOHA 1 
 

Stůl hoblovky s obrobkem působící tíhou G = 2 kN je veden v klínové drážce s vrcholovým úhlem 
2α = 100°. Součinitel smykového tření f = 0,06. Určete velikost třecí síly. 

 
ŘEŠENÍ: 
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C) TŘENÍ ČEPOVÉ 
 

Otáčí-li se čep v ložisku, dochází ve stykové ploše mezi čepem a ložiskem ke vzniku třecích sil. 
Velikost těchto třecích sil a tím i velikost pasivních odporů, je závislá na velikosti zatížení G a na 
velikosti součinitele tření, který v tomto případě označujeme   . Jde o tření smykové, které působí 
na válcové ploše. Jeho důsledkem je moment čepového tření Mč, který je nutné překonat 
dodatečným přívodem energie. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Moment čepového tření se vypočítá ze vztahu 
 

          
 

kde G je velikost zatížení 

    je součinitel čepového tření 

 r je poloměr čepu 
 
 
 

ÚLOHA 1 
 

Rotor o tíze G = 250 kN je uložen v radiálních ložiskách A, B o průměrech dA = 300 mm, 
dB = 400 mm. Vypočtěte velikost momentů čepových tření MČA, MČB a velikost hnacího momentu 
potřebného pro překonání pasivních odporů při chodu stroje naprázdno, je-li a = 1 500 mm, 
b = 900 mm,     =      = 0,03. 
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ŘEŠENÍ: 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nejdříve určíme velikost vazbových sil RAy, RBy a to řešením ze statických podmínek rovnováhy 
 

      

 

   

 

 

                 

    
   

   
 

           

       
           

 

      

 

   

 

 

              

                                     
 
 

Momenty čepových tření MČ jsou 
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Velikost hnacího momentu M je 

                                         

 
 
 

D) TŘENÍ VLÁKNOVÉ 
 

Jedná se o tření ohebných vláken (lan, řemenů a pasů) po nehybných i otáčejících se 
válcových plochách. (válce, řemenice, bubny, kotouče). V technické praxi se vláknové tření 
vyskytuje např. u řemenových převodů klínovými i plochými řemeny, lanových převodů (lanovky, 
lyžařské vleky), pásových dopravníků, pásových brzd, navijáků atd. 
Na válci o poloměru r je opásáno ohebné vlákno a na něm je zavěšeno břemeno tíhy G. Úhel 
opásání α vlákna a válce ukazuje velikost dotyku mezi vláknem a válcem. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mezi válcem a ohebným vláknem je součinitel smykového tření  . Pro výpočty vláknového tření 
platí Eulerův vztah. 

 
Pro zvedání břemene platí, že F1 > G, kde 

            
 
 

Pro spouštění břemene platí, že F2 < G, kde 
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Ve výrazu      je               základ přirozených logaritmů,   – součinitel smykového tření, 

α – úhel opásání v obloukové míře    
  

    
    . 

 
Hodnoty součinitele vláknového tření jsou uvedeny ve strojnických tabulkách. 

 
 
 

ÚLOHA 1 
 

Vypočítejte velikost zvedací síly F1 a spouštěcí síly F2, je-li tíha břemene G = 60 N, úhel opásání 

α = 150° a součinitel smykového tření mezi lanem a válcem   = 0,23. 

 
ŘEŠENÍ: 

 
Nejdříve převedeme úhel opásání z úhlových stupňů na radiány 

  
  

    
    

  

    
                

 
Poté vypočteme sílu potřebnou ke zvedání břemene 

                                  

 
 

a sílu potřebnou ke spouštění břemene 

   
 

    
 

  

           
         

 

E) VALIVÝ ODPOR 

1) VALENÍ NA DOKONALÉ TUHÉ PODLOŽCE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tíha tělesa G je v rovnováze s reakcí podložky Fn. Stačila by sebemenší vodorovná síla, aby 
uvedla válec do valivého pohybu. 
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2) VALENÍ NA PRUŽNÉ PODLOŽCE 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

U skutečných těles dochází k deformaci podložky a vznikají jiné silové poměry. Tím se posune 
těžiště vzájemného působení a vzniklou silovou dvojici musíme potom překonávat jinou silovou 
dvojicí. 

 
Platí potom podmínka rovnováhy: 

          , 

 
kde ξ je rameno valivého odporu, které závisí na materiálu podložky a válce. Uvádí se v mm 
a je uvedeno ve strojnických tabulkách. 

 
 
 

ÚLOHA 1 
 

Určete velikost síly F potřebné k valení litinového válce tíhy G = 50 kN a průměru d = 800 mm 
po vodorovné litinové podložce. 

 
ŘEŠENÍ: 
 

Ze strojnických tabulek odečteme rameno valivého odporu ξ = 0,006 mm. 
 
Vypočteme sílu potřebnou k valení 
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