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PHi F = F, < Fr, je v = 0 - téleso je v klidu, dosud nebyla pfekonéna hranice
klidové stability. Velikosti sil F a F} za klidu Jjsou na sobé nezévislé a po dosazeni do
podminek SR hranolu je zfejmé, e rovné¥ velikosti normalné a tecné slozky stykové
vyslednice na sob& nezaviseji, tedy F, # g(F,)

b) Pf¥i dosaZeni F = Fr, byla pravé pfekondna hranice klidu a pohybu — zaéin4 pohyb
v = 0,. Pfechod z klidu do pohybu je nestabilni. V této fizi pohybu existuje pfe-
chodové oblast, v ni% se velikost hnaci sily F = Fr,, potfebn4 k udr¥eni dosazeného
rovnomeérného pohybu télesa rychlosti v = konst # 0, ndhle a vyznamné méni.

c) JestliZe nastal rovnomérny makroskopicky pohyb v = konst, je velikost hnaci sily
potfebné k jeho udrZeni mensi ne? pro jeho realizaci F = Fr, < Fr,,.
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1. Mezi velikosti hnaci sily Fa pohybem télesa plati tyto relace:

20‘9@(,‘—\(2'-\,

L—{_Cbh—\{ i

- je-li F < Fr, - téleso je v klidu
- je-li F' = Fr, - zagin4 pohyb t&lesa (pfechodové oblast mezi klidem a pohybem)

- jeli F = Fr, — rovnom&rny pohyb t&lesa v = konst

- je-i F' > Fp, — nerovnomé&rny pohyb télesa v # konst

2. Orientace sily Fa pohybu télesa ¥ jsou vidy shodné. Orientace tfeci sily F.T a pohybu
—-H——-—':" —"v o e i —
télesa 7 jsou vZdy opadné.
' v s o

3. Préce hnaci sily F' se méni nevratng na teplo, coZ se projevi ohfevem okoli styku.

4. Prechod z klidu do pohybu je nestabilni. Jakmile pohyb nastane, velikost hnacf sily nahle
klesd z podatetni hodnoty F = Fp, a ustavuje se na hodnoté F' = Fr,. Tuto skute¢nost
zname z praxe, jen si ji ne vidy dostatecns uvédomujeme.
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Z hlediska vymezeni Coulombovikého tieni, treci sila nezdvisi na velikosti tiecich ploca.

Soucinitel smykového tfeni vyznamné zavisi:

— na jakosti povrchu tfecich ploch
— na materialu tfecich ploch

— na jakosti mazani

~ na teploté v misté styku

Hodnoty soucinitele smykového tfenijsou uvedeny v tab.

Material téles fo | f
ocel na oceli 0,15 |0,03 - 0,09
ocel na litiné 0,33 {0,13- 0,17
ocel na fosfatovém bronzu |0,11 0,01
tvrdé dfevo na tvrdé dfevo
ve sméru vidken 0,6 0,5
napfi¢ vidken 0,7 0.6
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Obr. 136
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(11.3) [F*a = Fa = konst' j

Pti valeni dochdzi k deformaci téles (vélce a desky) v misté styku. Pro ndzornost naznaé—e
pouze deformaci desky, obr. 137a. Uvolnéni vazby mezi valcem a deskou Je znazornéno ==
obr. 137h a pro v¥sledné silove pusobeni na obr. 137c.

-

Podminky statické rovnovahy:(Obr. 137¢)

le F—Ft—_—o =>H=F
Fy: -R+F,=0 =F,=F
M:a: Fpx—Fa=0 = F,zr=Fa

b

Po dosazeni experimentalné zjisténé zavislosti Fa = konst' (viz vztah 11.3) obdrs ==

e
e

konst' _ konst' |

F. - F -—-nkon.st.:i.__ valivgd bo -

Fo.z =Fa=konst =z =

Vzdélenost nositelky normalné sily od bodu A nazyvdme ramenem valivého HEJPE
znadime ji e, pfitemz e = konst. Nositelka normalné sily je posunuta vzhledem k hods:
rameno valivého odporu proti pohybu télesa v misté styku. Uvolnéni valce. pfit
s uvazovanim vysledkl experimentu je zobrazeno na obr. 137d. Na obr. 137e je zodme
uvolnéni valce v piipadé, kdy plsobeni sily F, jsme vyjadfili staticky ek .
silovym pisobenim v bodé A ( {I:".,.,ﬁv}). M, nazyvéme momentem valivého odporu, jehoz
smysl musi byt vidy proti pohybu télesa v mist& styku.

Velikost ramene valivého odporu zavisi na materidlu stykajicich se téles. Orientaéni hod-
noty jsou v nasledujic{ tabulce.

Material téles e [mm]
litina na litiné 0,5
ocel na oceli 0,5
drevo na kameni 1,5
tvrdé dievo na tvrdém dievé | 0.5
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Podstatou valivého odporu je deformace téles v misté styku. Jestlize dochazi
k valem musime télesu dodavat energii, ktera se v misté styku méni nevratné na teplo a
zbytkovou energii napjatosti.

Na zavér zopakujeme tvrzeni vyvozend z uvedeného experimentu se zaméfenim na
vilec, protoze u hranolu nastiva bud smykani, které j Jsme popsali v pfedchozi éasti nebo
dochazi k preklapéni hranolu, které neni predmétem naseho zajmu.

o e
1 " 1) Mezi pisobici silou £, parametrem a a pohybem valce plati t*»m’[

Jelia<a,=c¢ pakproF(F - valec je v klidu

Je-li a < a, = e pak pro F= F,, - valec se smyka

Je-lia>a, =ea Fa< Fe - vélec je v klidu

Je-lia > a, =e a Fa = Fye - pak nastdvd valeni télesa rychlosti & = konst.
Je-li Fa > F,e - pak se téleso pohybuje nerovnomérné

[ O]
—

Moment valivého odporu ma vidy opaény smysl nez & resp. nositelka normainé
sily je vzhledem k bodu styku v nedeformovaném stavu posunuta o rameno valivého
odporu proti pohybu télesa v misté styku.
M

3} Pii valeni konstantni 1ihlovou rychlosti se prace stykové sily méni nevratné v teplo
a energii zbytkové napjatosti ve stykovem Utvaru. l

ﬂ
ZAavér:

Je-li z hlediska feSeného problému podstatné silové piisobeni ve sméru geometricky
mozného pohybu. pak pro styk musime pouzit model NNTP a silové plisobeni ve styku
vyznamné zavisi na charakteru pohybu.



(11.6) F =Fqf

se nazyva souéinitel tfeni v klfnové drdice. —

Téleso v klinové draice.

Téleso T je vazdno se zakladnim télesem posuvnou vazbou. pfi¢emz stykovou plochu
tvofi klinova drazka (vedeni stold obrabécich stroji atd.) viz obr. 14la. Nasim tkolem
je odvodit vztah pro velikost sily F na dané nositelce, pohybuje-li se téleso rovnomeérnym
pfimoéarym pohybem. Souéinitel smykového tfeni mezi télesy je f= konst. Geometricka
konfigurace a zatiZeni jsou zfejmé z obr. 141a.

vakS;}Ho v = konet 40
P @
'
—
Obr. 141

Téleso T se pohybuje v klinové drazce konstantni rychlosti ¥, je tedy ve statické
rovnovaze. Po uvolnéni télesa viz obr. 141b sestavime podminky statické rovrovahy

v soufadnicovém tvaru.

: Fpicosay — Frpacosap =0
: Fpysinag + Fuasinaz — Fg =0
i =F 4+ (Fai + Fa2)f =0

138 G

Vhodnymi algebraickymi dpravami z prvni a druhé rovnice rovnovahy obdriime

(115) Fn1 — FQ COS Q2 _ COS ¢y

Fny = Fg

sin(ay + az) sin(a; + a3)

Po dosazeni do silové podminky rovnovihy ve sméru osy z dostivame:

COS ¥ + COS (g
sin(al + 0:2)

0 '3 . - —_ 5
Tento vztah miZeme formalné upravit na tvar F = Fgfr, kde fr = f %’—5‘

P‘—-o ;ka'\wﬁ-tqoc« cl"cﬂikq_, GLO.SﬁokL‘)G."\(/

e\

er—
F=‘f:':’5( ,—Q:-?[T.F
{

P A pb‘o aL 7O \]d.. Sihde 70 =/ +T 706

—

fCoLO Uastnotd! S wuiiu! taps « At(c{‘ﬂk. - klmova Cemgay Gy20dl.



Vlaknové (pdsové) tieni:

1

Pi pohybu lan, femeni, ocelovych pisi po zakiivenych plochach téles dochdzi v
stykovych plochach ke smykéni, které nazyvame pdsové nebo vidknové treni (pasové brzcr.
smykani lana po pevné kladce atd.). Vztah pro vldknové tieni odvodime pro dokonaie
ohebné, neprodluzitelné vldkno pohybujici se po vypuklé plose télesa konstantni rychlosz
Tiha vldkna vzhledem k ostatnim sildm je nepodstatni. Souéinitel smykového trem
predpokliaddme konstantni. ProtoZe se vldkno pohybuje konstantn{ rychlosti, je kaicsw
element vldkna ve statické rovnovaze. Vztah pro vldknové tfeni odvodime z podminek
statické rovnovéhy uvolnéného elementu viz obr. 142b

wkonst. 9 O

~%

Obr. 142

F sindv
2

F, : (F+dF)cosdT‘b—-Fcos%Q--dFT=0
Fy:dF, - (F+dF)sin%¥ - Fsin% =0

4

= ERE R 1

dFy = fdF,

Po dosazeni cos 5’;‘? =1, sin 525‘1 = %‘3, algebraickych tipravach a vylouéeni diferenciainich
veli¢in vy3dich fadu obdrZime:

2
_ — dF= d
j; _f;g:b:g}ﬁdF—dez/):O F=rfd |/
" - ln%zfa

(1.7
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