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Metodicky list/anotace:

Rozbor smykového treni a jeho porovnani s valivym odporem.
Diskuze nad obrazky a resené priklady.
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Odporove sily proti pohybu telesa

Pohyb télesa vyvolame pusobenim sily a sily, tentokrat odporové, téleso dfive
nebo pozdeji, opét zastavi.

Proti pohybu télesa pusobi odporové sily latkového prostfedi (plynného,
kapalného), v némz se téleso pohybuje a odporoveé treci sily vznikajici pri
primém kontaktu povrchu pohybujicich se téles, nebo jednoho z nich.

Pro popis situace neni dulezité, které z téles se pohybuje, ale jejich vzajemna rychlost.
Odporoveé sily pusobi proti sméru pohybu télesa a brzdi jeho pohyb
— tfeni za pohybu (dynamické).

Odporové treci sily pusobi na dotykajici se télesa i kdyz jsou v klidu
— tfeni za klidu (staticke).

Druhy treni

smykové valive



Smykoveé treni - uvod

Je-li téleso vzhledem k podlozce
v klidu, potom na téleso pusobi
gravitacni sila Zemé, ktera
vyvolava tihu télesa, kterou
oznacime jako normalovou silu

nebo pritlacnou silu F,.
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. Touto silou pUsobi téleso na
v podlozku. Jeji pusobisté bychom
Obr-2 1 mohli umistit do t&Zisté télesa.

Proti této sile ptisobi reakce podlozky F,. Obé sily Jakmile tazna sila F neni
pusobi na jedno téleso jsou stejné velké, opacné rovna nule, zacne soucasne
a plsobi na téZe vektorové pfimce. Svymi ucinky pusobit i tfeci sila F.
se rusi. Neprekrodi-li tazna sila F
Vzhledem k tom, Ze se téleso vzhledem k podlozce mezni hodnotu F,,, téleso

nepohybuje je tazna sila F a treci sila ﬁt nulova. S€ povhybovft nezacne.
Pritom F = —F,.



Smykove treni
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Pro statické tfeni plati vztah F, = f, - F .

F . --.tlakov3, teCna sila [N]

fo ---koeficient vleCného treni vklidu

Pro statické tfeni plati vztah F, = - F ...

f ..koeficient vlecného treni za pohybu

Tazna sila F ma tendenci téleso
preklopit (s tfeci silou ﬁt tvori
silovou dvojici sil). Tlak na
podlozku se presune smerem
dopredu (ve sméru tazneé sily 13).
K preklopeni télesa nedojde
jestlize rozmery télesa tento
posun sily reakce F,. podlozky
dovoluji (potom moment dvojice
sil, tlakové sily ﬁn a sily reakce
podlozky ﬁr vyrovnaji preklapivy
ucinek).

Klidova treci sila je za stejnych
podminek vétsi nez treci sila pri

pohybu



Smykove treni - souhrn

uzitecné — umoznuje pohyb téles, Sroubové spoje, udrzeni téles na miste ...
skodlivé — brani pohybu téles

Priciny smykového treni:
« nerovnosti sty¢nych ploch
» pritazlivé sily mezi ¢asticemi styCnych vrstev (u vylesténych ploch)

Treci sila zavisi
* na materialu a drsnosti stycnych ploch (dfevo — dfevo, dfevo — sklo, difevo —
brusny papir ...)

* na tlakoveé sile F, kolmé ke styCnym plocham 7 druhého Newtonilv zakona:

Treci sila nezavisi 7 1. (F+F)
« na obsahu S styénych ploch m i
* na rychlosti (pfi malych rychlostech)

Téleso se muze pohybovat
konstantni rychlosti, pfimocCare

Material a jeho drsnost a rovhomeérné tehdy, kdyz jsou tfeci
. o . . a hnaci sily v rovnovaze a =0.
» charakterizuje koeficient f ... soucinitel smykového
treni, bezrozmérna veliCina (F =-F,)




Reseny priklad

Kvadr o hmotnosti 1000 g udrzujeme na vodorovné polozce v rovhoméernem
pohybu taznou silou 2 N. UrCete hodnotu soucCinitele smykového treni.

m = 1000g = 1kg

g =10 ms~?
=G =N
B = 2N Vypocet muzete
f = 7 provadeét i postupné
ﬁ =G =m-g|[N = m
o 2 [m]- 4] kg-sm2 kgsm2
ﬁ = q = = L =
c=f m-g=f m- g
f = Z 02 VsSimnéte si, ze jednotky v Citateli a jmenovateli
1-10 7 se vykrati a ziskame bezrozmérné dislo.

Soucinitel smykového tfeni ma hodnotu 0,2.



Valivy odpor

Valivy odpor na Obr. 4
by se uplatnil pouze
u dokonale tuhého télesa.
V praxi se uplatriuji obé
dvé forma deformaci v
rizném pomeru.
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Pric¢iny valivého odporu v Obr. 4 v Obr5
« deformace podlozky pred valicim se télesem

- deformace_: sar_notného kola — valeneho télesa Podhu&téna pneumatiky

* nerovnosti valivého povrchu. zvy$uje vyrazné valivy odpor

gl . . - il , 2 a tedy i spotfebu benzinu.
Valivy odpor i v tomto pripadé vyvolava tlakova sila F .

Odporova sila F, je pfimo umérna kolmeé tlakové sile F, kterou pusobi téleso na
podlozku, a neprimo umérna poloméru R [m] télesa.

_&F,

; = ¢ ... (ksi) soucinitel — rameno valivéh odporu [m]

F

Odporova sila pri valeni télesa je mnohokrat mensi nez tfeci sila smykoveho treni.
F,<F,
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Treni v praxi
» Statické smykové tfeni je rozhodujici pro umoznéni pohybu télesa po podlozce.

» Sila svall nebo stroje, pfenos sily na podlozku a nasledna reakce podlozky uvadi téleso do pohybu.
» treci prevody, spojky
« treci brzdy
* ... (uvedte dalsi)

Neuziteéné tfeni snizuje pouzitim vhodnych maznych materialt (vnitfni tfeni v kapalinach je vyrazné mensi
nez u styénych ploch pevnych latek).
Popfipadé prevadime smykové tfeni na valivé (kola, loZiska ...). Vysvétlete déni na obrazcich a
nebezpeci, které hrozi na silnicnim
useku oznaCeném zobrazenu
znackou. Kdy se valivé treni u kol
auta méni na smykové?

Obr. 7
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