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|ři F': F, < Fr,. je u:0_těleso jev klidu, dosud nebyla překonána hranice
klidové stability. Velikosti sil F a F1 za klidu jsou na sobě nezávislé a po dosazení do
podmínek SR hranolu je zÍejmé, že rovněŽ velikosti normiílné a tečné složky stykové
výslednice na sobě nezávisej i, tedy F2 l g@^)

Při dosažení | 
= 

Fy,y byla právě překonána hranice klidu a pohybu _ začíná pohyb
u.:.01. Piechod z klidu do pohybu je nestabilní. Y této Íazi pohybu existuje pře-
chodová oblast' v níž se velikost hnací síly F : Fr,,, potřebná k udržení dosaženého
rovnoměrného pohybu tělesa rychlostí o : konst l 0, nríhle a významně mění.
Jestliže nastď rovnoměrný makroskopický pohyb o: konst, je velikost hnací síly
potřebná k jeho udržení menší než pro jeho reďizaci F : F7.p 1 F7.o.

a)

b)
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Mezi velikostí hnací síly .F a pohybem tělesa platí tyto relace:

- jeJi F < F7' - těleso je v klidu
- je-'li F _ Fr" - začíná pohyb tělesa (přechodová oblast mezi klidem a pohybem)
- je-li F : Fr, _ rovnoměrný pohyb tělesa r,r: konst
- je.'li F ž Fr, _ nerovnoměrný pohyb tělesa t-' l konst

2. 9rientgce síly-{ a pohybu tělesa ď jsou vždy shodné. orientace třecí sfly F7 a pohybu
tělesa ď jsou vždy opačné.

Prráce hnací síly 'Ě se.ě'í.,']gg1g!11@!4]5>, což se projeví ohřevem okolí styku.

P,řechod 
" -k]idy 9: pohybc.ie@uiEi. Jakmile pohyb nastane, velikost hnací síly náhlel esá z počáteční hodnoty F : Fr" a ustavuje se na hodnotě F : Fz,,. T\rto skuiečnost

známe z praxe, jen si ji ne vŽdy dostatečně uvědomujeme.

n



poýt.'i c.,,-1 | V>L.c'\1 ta^Gv-,1'o.sUbO sw1("o-l\o L.o" /.,

'--z z1p =

=fátr\
+,
vrt',

Z lrlediska vvmezení Coulombovkého třeni. třecí síla nezávisí na vclikosti třecích piocjr.

součinitel smykového tření významně závisí:

- na jakosti powchu třecích ploch
- na materiá]u třecích ploch
- na jakosii mazání
- na teploté v místě st].ku

Hodnot;; součinítele smykového tŤeníjsou uvedeny v tab.

Materiál těles Io J
ocel na oceii
ocel na litině

ocel na fosfátovém brouzu
bvrdé dřevo na twdé dřevo

ve sméru vlá.ken
napříč vláken

0,15
0,33
0,r1

0,6
0,7

0,03 - 0,09
0,13 - 0.17

0,01

0,5
0,6

/u-r
,.,+7- ko."sf áF-

2
4-.tr
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Pr.i raleaí tlochrízí k deformaci těles (vrilce a desk1'|:Písr!š srllb. Pro názornost naznač:=*
pouze rieforma"i a6E. l5El L.volnění *'ú1:_*Ji-'a-á* a d.csk<rtr je zrrázorněr:'o 

=:.tlirr. 137b a pro ,'3.sleclJffipusobení na obr' 137c.

( 11.3)

Podmírrkv

Po dosazení

f4
,Fr,t,l Í u= ta= konst ll-1

t\

J
rovnoviihy:(Obr. 137c )

: F-4-0 -: -ř1 +F"=0 +
: Fnc-Fo-0 -

abr 437

fi-F
f"=fr
F.-t = Fa

kmtst' konstlÍnI =.Ed= konst. 
-íř= F" = r'

l.a_= t6,2-SL.F1 ít|1/I"-\a vc^La\t

zjištěné závislosti Fa = korlst| (viz vztah 11'3) obi:::=g.

I ?a\q'--' o
= konst. - Q' voLi-ajLrO

- 
olpsura

f1u -., .".'"o'..r*.,L vc^L;ur!\o oc(yg-.,n

4,2 ... vc'\\&\O *- Il ---
í" .-.'"..',áQwo! g,t1^

Vzdálenosr nositelky normá]oé sfly od bodu A naaývrí'rrre ramenem to|ivého abrcr l
značíme ji e. přičemŽ e : konst. Nositelka normiílné síly je posunuta vzhledem k b*e*l
raÍneno l'ďivého odporu proti pohybu tělesa v místě styku. Uvoinění vá]ce. p&
s ulaŽováním výsledků experimentu je zobrazeno na obr. 137d. Na obr. 13?e ie
uvolnění válce r' případě, kdy působení síly .Ě" jsme vyjád'řili statick1. et
siiovým působením v bodě A qfl",ti,}). Ii, lazýváo.e momentem tlalitsého od'poru,, 1e!nžsmysl musí být vedy proti pohybu tělesa v místě styku.
Velikost ramene vďivďlo odporu závisí na materiálu stýkajících se těles. orientační hod-
noty jsou v nrísledující tabulce.

MateriríJ [ěIóe e mml
litina na litině
ocel na oceli

dievo na karnení
tvrdé dřevo na tvrdém dřevě

0,5
0,5
1'5
0.5

r -t,z' l4

-{

lF"lF,
I M,.q
L.?

ě-n,= - č,u'



Podstarou r'alivého je deformace těles v místě ku. Jestliže dochází
těiesu dodávat mění nevratně na teplo a

zbytkovou energii napjatosti.

Závérz

Je.li z hlediska řešeného problému podstatné silové působení ve směru geómetricky
možného pohybu. pak pro styk musíme pouŽít model NNTP a silové působení ve styku
qiznamně závisí na charakteru pohvbu.

lvÍezi působící silou .F, parametrem a a poh3,bem vďce platí tvto relace:
Je-li a < ot, = e Pak p'o.É <.Fu - vríJec je v klidu
Je.Ii o ( ou = e Pa'k p.o .Ě = .Ěu . vríJec se smýká
Je-li c > dt: = € d Fa < F,e- vrilec je v klidu
Je-li o > dv = 3 e.Fa= F,e - pa.k nastává rralení téIesa ryctrlostí *: = koÁst.
Je.li řa > F'" . P"k se těleso pohybuje nerovnoměrně

\,loment lalivého odporu má vŽd3' opačný smysl než l^,a resp. nositelka normálné
síly je vzhledem k bodu styku v nedeformoraném stavu posunuta o rameno lalivého

3) Při rralení konstantní rihlgyoq rvchlostí se práce'tuko'é sílv mění'"".a
a enggli 3fuÚryé napjatosti .," .,yko'é*1ffi-



Ťěleso v klínové drážce.

Těleso T je vrízríno se základním tělesem posuvnou vaabou. přičemŽ stykorou plochu
tvoří klínová drážka (vedení stolů.obráběcích stlojů atd.) viz obr. 141a' \aším úkolem
je odvodit vztalr pro veiikost síly F na da.rré nositelce, pohybuje-li se těleso rovnoměrným
přímďar1ím po}rybem. Součinitel smykového tření mezi těles1' je f_- konst. Geometrická
konfigurace a zatíŽení jsou zřejmé z obr. l41a.

a- -v.*onttl0
Fo- 

-| - konsÍ, l0
Fe-

v
a

@
F t+l

Obr. 111

Těleso T se poh1.bu.j" v klínové drá"Žce konstantní rychlostí ř. je tedy ."'e statické
rovnováze. Po ul.olnění tělesa viz obr. 141b sestavíme podmínky statické rowlováhy

v souřadnicovóm tva'ru.
,l

Fr: Fnlc(xlol -F12coso2 -0 ll
4 , I"t sinor + F,r2 sino2 - fO = O l/F,: -F + (F"r +.F"2),f = 0 ll

rl
vhodnými ďgebraickými úprawa'mi z ptvni a druhé rovaice rovaováhy obdržíme

(11.5)

Po dosaaeď do silové podmínky rovnováhy ve směru osy z dostávríroe:

(11.6) F=FqÍooa al Ť oos (l2

sdz(a1 { a2)

Teoto vztah můžeme formríloě upravit na tvat F _ FqÍr, kde fu - /*H#Íi
se oazývá součinitel tření l klínooé ibóžce.

.tJik.- cLo sLa,.\ ccr^-o :

oal-.

@

F"r=Fo, fotot , F"r=Fo=$31----- srn(ot + 02) ' stn(ar + a2 )

-t,|,Lo ÁosL,o.\ár So- ?uživJ aa/--. u. hL/q,^-o - kL;,o,,/ tz'av.',aa.1 6yz



Vl.áknové (prisové) tření:

Pfi pohybu lan, řernenů, ocelových p&ů po zakřivených plochách těles docb:ízí r*
stykových plochách ke smýkríní, které nazývríme nósoaé nebo oló,knoté tření (prisové brzrf-
smýkríní la^rra po pevné kla,dce atd.). Vztah pro vlií,klové tření odvodíme pro dokonaL
ohebné, ueprodlužitelné vlá}no pohybující se po vypuklé ploše tělesa konstantní rychlo*i-
Tíha vlrí^kna vzhledem k ostatním silrírn je nepodstatná. Součinitel smykového tiai
předpoklrí^drí.rne konsta.ntní' Protože se vlrá.kno pohybuje konstantní rycblostí, je La:riř
eiement vlákna ve staticté rovnováae. Vztů pro vláLnové tření odvodíme z podaíxE'
statické rovnovi{hy uvoloěnébo elementu viz obr. 142b

- r.konst.i 0

Fcos4{
ob. 112

F, : (.F + dF)cos{ -.E cos S - d.F7 - g

F, : dFn- (r + dF)sh + - Fsin t9 = o

dF7: tdF"

Po dosaaení 
"o*f; 

.1, sinf . 4}, algebraických úpravách a v-vloučení diferenciálních
veličin qyššich řádů obdržíme:

7F = ru,P

(11.7)

L... + o,pkcs,'

la

í=F, LÍ

F stn d!
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