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Predmét: Rocénik: Vytvoril: Datum:
, SCERBOVA M. 5
MECHANIKA PRVNI PAVELKA V. 3. BREZNA 2013

Nazev zpracovaného celku:

TRENI A PASIVNi ODPORY

A) TRENI SMYKOVE PO NAKLONENE ROVINE

Pohyb po naklonéné roviné bez pusobeni sily

F, -Gy, =0
F,—G-cosa=0
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(=4

3.
F,=F,.f
Fo-f—G-sina=0
F,=G-cosa
G-cosa-f—G-sina=0
G.sina

= ——— = tgu
G.cosa &

Souginitel smykoveého tieni je v tomto pfipadé roven tangenté uhlu naklonéné roviny. Proto tento
Uhel nazyvame také tfeci tthel a oznaCujeme . Plati, ze f = tge.

ULOHA 1

V ocelovém zlabu se dopravuje uhli. Jaky musi byt nejmens$i Uhel sklonu, ma-li uhli Zlabem
rovnomeérné klouzat? Soucinitel smykového tfeni f = 0,24.

RESENI:

f=tga
0,24 =tga—» a=13,49°

ULOHA 2

Urcete silu F, ktera utahne bfemeno tihy G = 100 N po naklonéné roviné smérem nahoru, pUsobi-
li sila rovnobézné s naklonénou rovinou. Soucinitel smykového tfeni f = 0,1 a Uhel naklonéné

roviny a = 30°.

RESENI:
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1.
n
Fix=0
i=1
F-Gy,—F, =0
F—G:sina—F, =0
2.
n
Fiy:()
i=1
Fp—G,=0
F,—G:cosa=0
3.
F=F,.f
F,=G-cosa
F—G-sina—F,-f=0
F—G:sina—G-cosa-f =0
F=G-sina+G-cosa-f
F=G-(sina+cosa-f)
F = 100" (sin30° 4+ cos 30°-0,1) = 58,66 N
ULOHA 3

Pfi montazi ma byt pomoci navijaku dopraven po litinové naklonéné roviné litinovy stroj
o hmotnosti 2 t. Tazna sila kladkostroje pUsobi rovnobézné s naklonénou rovinou, ktera svira

s vodorovnou rovinou uhel a = 20°. Jak velkou taznou silou musi navijak plsobit, je-li soucinitel
smykového tfeni f = 0,15 ?

RESENI:

F=G-(sina+cosa-f)=m-g-(sina+cosa-f) =
=2000-9,81 " (sin20° + cos 20°-0,15) =9 475,95 N
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ULOHA 4

UrCete maximalni uhel rozevieni dvojitého zebfiku, je-li hmotnost pracovnika stojiciho na jeho
vrcholu m =90 kg a soucinitel tfeni mezi Zebfikem a podlozkou f = 0,364.

RESENI:
G
\ 4
G G
2 2
G
’\ Y y — Uhel rozevfeni
14
N2
F
A
G
7 cosa a
- L= 5
a& Fl
G
2

Fi——=:cosa=0
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2.
n
Fiy=0
i=1
F,—='sina=0
3.
F=F,.f

G .

Fnzi-sma

G . G — 0

> sina- f 5 cosa =
G
5 COS

f=G—=c0tga

7-sina

0,364 = cotga — a = 70°

g=180°—90°—a
;: 180° — 90° — 70°

4

== 20°

2
y=2-%=2-20°=ﬂ
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ULOHA 5

UrCete silu F, ktera udrzi bfemeno tihy G = 100 N pfi spousténi po naklonéné roviné, jestlize
soucinitel smykového tfeni f = 0,1 a Uhel nakloné&né roviny o = 30°.

Vysledek: F = 41,34 N

B) TRENI SMYKOVE V KLINOVE DRAZCE

Dochézi-li ke smykovému tfeni v klinové drazce, u€inek tfeni je podstatné vétsi. Tieni v klinové
drazce je vpraxi pomérmé Casté, napf. stoly a sané obrabécich stroju, Srouby, matice, tfeci
pfevody apod.

G

\/—POH

i Ft
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Klinova drazka ma vrcholovy uhel 2a. Ze silového rovnovazného trojuhelnika G, F,, F,, vyjadfime
velikost normalovych sil F,, které jsou kolmé ke stykovym plocham klinové drazky a uvadéji
tihovou silu do rovnovahy.

G

, 2 L G
sina == -
F, t

2-sina

Tfeci sila v obou plochach klinové drazky

G G-
o f

"~ sina

Fo=(F,+F) - f=2F,-f=2-——-
t (n+ n)f nf 2 .sina

ULOHA 1

Stal hoblovky s obrobkem pusobici tihou G = 2 kN je veden v klinové drazce s vrcholovym Uhlem
2a = 100°. Soucinitel smykového tfeni f = 0,06. UrCete velikost tfeci sily.

RESENI:
B G-f _2000-0,06
"~ sina sin50°

F, = 156,65 N
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C) TRENI CEPOVE

Otaci-li se €ep v lozisku, dochazi ve stykové ploSe mezi ¢epem a loziskem ke vzniku tfecich sil.
Velikost téchto tfecich sil a tim i velikost pasivnich odpor(, je zavisla na velikosti zatizeni G a na
velikosti soucinitele tfeni, ktery v tomto pfipadé oznacujeme f.. Jde o tfeni smykové, které pusobi
na valcové plose. Jeho dusledkem je moment ¢epového treni Mg, ktery je nutné prekonat
dodateénym pfivodem energie.

Moment Eepového tfeni se vypocita ze vztahu
Mé =G- fé r
kde G je velikost zatizeni

f¢ je soucinitel epového treni
r je polomér Cepu

ULOHA 1

Rotor o tize G = 250 kN je ulozen v radialnich loziskach A, B o primérech d, =300 mm,
dg = 400 mm. Vypoctéte velikost momentl Cepovych tfeni Mga, Meg a velikost hnaciho momentu
potfebného pro pfekonani pasivnich odport pfi chodu stroje naprazdno, je-li a =1 500 mm,
b =900 mm, fe, = feg =0,03.
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RESENI:

+M

-M

Lda
4¢ B

Nejdfive ur€ime velikost vazbovych sil Ry, Rg, a to feSenim ze statickych podminek rovnovahy

n
Z MiA =0
i=1

Rgy -(@a+b)—G-a=0
_ G-a _250000-15

Rp, = = = 156 250 N
BY " a+b 1,5+ 0,9
n
Z Fiy = 0
i=1

RAy_G+ RBy =0
Ray = G — Rpy = 250000 — 156 250 =93 750N

Momenty Eepovych tfeni Mg jsou

da 300
Mca = Ray " fe* == 93750 0,03- =~ = 421875 N.mm = 421,875 N.m

dg 400
Mep = Ray * fi -~ = 156 250 - 0,03 - —~ = 937 500 N.mm = 937,500 N.m
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Velikost hnaciho momentu M je
M = Mg, + Mgg = 421,875 + 937,500 = 1359,375 N.m

D) TREN/ VLAKNOVE

Jedna se o tfeni ohebnych vidaken (lan, femenl( a pasli) po nehybnych i otacejicich se
valcovych plochach. (valce, femenice, bubny, kotouce). V technické praxi se vlaknové treni
vyskytuje napf. u femenovych pfevodl klinovymi i plochymi Femeny, lanovych pfevodl (lanovky,
lyzarské vleky), pasovych dopravnik(l, pasovych brzd, navijaku atd.

Na vélci o poloméru r je opasano ohebné vlakno a na ném je zavéseno bfemeno tihy G. Uhel
opasani a vlakna a valce ukazuje velikost dotyku mezi viaknem a valcem.

F.<G

ZVEDANI SPOUSTENI

Mezi valcem a ohebnym vlaknem je soucinitel smykového tfeni f. Pro vypoclty vidknového treni
plati Euleruv vztah.

Pro zvedani bfemene plati, ze F, > G, kde
Fi=G- el

Pro spousténi bfemene plati, ze F, < G, kde

. G
Z_ef.a.
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Ve vyrazu el @ jee=2,718 28 ... zaklad pfirozenych logaritmu, f — souginitel smykového treni,

. P . - 2
a — Uhel opasani v obloukové mite ((x = a°).

Hodnoty soucinitele viaknového tfeni jsou uvedeny ve strojnickych tabulkach.

ULOHA 1

Vypocitejte velikost zvedaci sily F; a spoustéci sily F,, je-li tiha bfemene G = 60 N, uhel opasani
a = 150° a soucinitel smykového tfeni mezi lanem a valcem f =0,23.

RESENI:
Nejdfive pfevedeme Uhel opasani z Uhlovych stupnd na radiany
om ° om 150° = 2,618 rad
o= a° = : =2, ra
360° 360°

Poté vypocteme silu potifebnou ke zvedani bfemene
F; =G-e/“=60-e%%32618 = 109,56 N

a silu potfebnou ke spousténi bfemene

G 60
F2 = of @ 2618023 =32,86N

E) VALIVY ODPOR

1) VALENI NA DOKONALE TUHE PODLOZCE

Tiha télesa G je vrovnovaze s reakci podlozky F,. Stalila by sebemens$i vodorovna sila, aby
uvedla valec do valivého pohybu.
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2) VALENI NA PRUZNE PODLOZCE

v
O

U skuteénych téles dochazi k deformaci podlozky a vznikaji jiné silové poméry. Tim se posune
tézisté vzajemného pusobeni a vzniklou silovou dvojici musime potom prekonavat jinou silovou

dvojici.

Plati potom podminka rovnovahy:
—-F-r+6G6-§=0,

kde € je rameno valivého odporu, které zavisi na materialu podlozky a valce. Uvadi se v mm
a je uvedeno ve strojnickych tabulkach.

ULOHA 1

Urcete velikost sily F potfebné k valeni litinového valce tihy G =50 kN a prdméru d = 800 mm
po vodorovné litinové podlozce.

RESENI:
Ze strojnickych tabulek ode¢teme rameno valivého odporu € = 0,006 mm.

Vypoé&teme silu potfebnou k valeni

F_G-§_50000-0,006_075N
T or 400 2
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