STATIKA A KINEMATIKA

STROJE A ZARIZENI - CASTI A
MECHANISMY STROJU



UvoD

Zakladni pojmy z Fyziky — hmotnost, sila, hmotny bod
apod.

Ve statice (a dynamice) se uplatnuji jesté dalsi tvrzeni:
- sila je vektor;
- pro soucet dvou sil plati zakon rovnobéznika;

- plati Newtonlv zakon setrvacnosti (pokud je
vyslednice sil pusobicich na hmotny bod = 0, hmotny
bod zustava v klidu nebo rovhomérném primocarém
pohybu);

- plati zakon akce a reakce;

- uCinek sily se neméni, pokud tuto silu posunujeme po
nositelce.

Ulohy ve statice lze Fesit graficky, analyticky nebo



STATIKA

K freSeni realnych systému se vyuzivda modelovani.
Modelovani vede k vytvarani madaly;

- mechanického model " %}D lu UEL-
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- matematického mode




MATEMATICKY MODEL

Rovnice rovnovahy:

Clen2: x Rg + Rpcosa— Rpy + P =10
¥V Ray + Rrsina=10
My Rub + Pe + Rpccosa — Rrpgsina =10
Clen 3 : Rg—Rc=10
Clen4: x —Re— RHpecosa+ Ap, =10
y : ~—HRgsine+ Ap, =10
Mp : feb+ Repdeosa 4+ Refsina =10
Clen 5 : A — Rp =10
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SILA

Sily ve statice se déli na:
- Vnéjsi (jejich puvod je mimo zkoumanou soustavu
teles).
- Vnitrni (ty které pusobi mezi jednotlivymi télesy).
Vice silovych ucinku tvori silovou soustavu.
Plati ekvivalence silovych soustav tj.:
- zjednodusovani (dve sily v jedné -“ ]
vyslednici); Hlebip
- rozklad (silu nahradime jejimi slozkami ] igfF F,
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MOMENT SILY

Moment sily F je definovan jako vektorovy soucin
polohového vektoru r, kteréhokoliv bodu nositelky sily
vzhledem k bodu A a vektori- ="~

Moment sily je vektor a ma nasledujici vlastnosti:
- je vazany k bodu A a kolmy k roviné vektoru r, F;



MOMENT SILY

- jeho orientace je urCena pozadavkem, aby vektory —r, F,
Ma tvorily pravotoCivou soustavu;

- moment sily je nezavisly na poloze sily F na nositelce p;
- Moment sily je nulovy, poki (a) F =0
(b} r=10

(c) ¢ =0 (F,F jsou kolinedrni)

Varignonova véta:

Moment sily k néjakému bodu je souétem momentu jejich
slozek k témuz bodu.



MOMENT SILY

Moment sily k ose — graficky.
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SILOVA DVOJICE

Silova dvojice je silovy utvar tvoreny dvéema silami stejné
velikosti a smeéru, ale opacné orientovanymi a nelezici
na stejné nositelce.

V praxi se vyskytuje u toCiveho magnetického pole, vrtule
letadla, vrtaku vnikajiciho do materialu.

Vyjadruje se momentem:
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SILOVA DVOJICE

Moment silové dvojice:
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Jeho velikost se vypocte:

M=Frsiny = Fa



ROVINNE SOUSTAVY SIL

Grafické reseni (nalezeni vyslednice sil):
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ULOZENI

V technické praxi se malokdy vyskytuje volny bod,
vetsinou je volnost bodu omezena tzv. vazbami.

Pohyblivost se charakterizuje stupném volnosti i (v
prostoru s 3 nezavislymi souradnicemi je i=3).

Priklad vazby a jeji uvolnéni (rotacni nebo posuvna
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ULOZENI, METODA UVOLNOVANI

vazba uvolnéni vazba uvolneni
% R
Pevna vazba: @ ./ /| ML ML
| | | 10 0
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Metoda uvolnovani, postup:

1) Zvoli se bod, ktery se bude uvolnovat.

2) Tento bod se nakresli jako izolovany volny.

3) AkEni sily se prekresli jako vektory s pusobistém v
daném bode.

4) Stejnym zpusobem se rozkresli reakéni sily.



METODA UVOLNOVANI

Uvolnovani lze chapat jako proces, kterym se mechanicky
model transformuje na silovou soustavu.

Pr. Uvolneéni telesa zaveseného na laneé.

a) b]
Pokud jde o analytické reseni, rovhovaha soustavy se
vyjadri rovhovaznymi rovnicemi.
Rovnovazné rovnice budou resSitelné pokud budou
nezavislé a budou-li obsahovat stejny pocet
neznamych jako bude rovnic.



ROVNICE ROVNOVAHY

Pokud jde o obecnou rovinnou rovnovahu sil, jsou
podminky rovnovahy 3:
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Obr. trojuhelnikového prutového
mechanismu



ROVNICE ROVNOVAHY

Pr. Rovnovahy na trojuhelnikovém téelese (viz. predchozi
obr.):

Analytické reseni:

S Fy=0 ......Rpq—F—Ngsinf=0 . g
T = 0] e Ray — G+ Ngcosf =0
S Ma=0 ......05a¢F —05aG +aNgcos § =0

Ray =G — Ngeosf=G—0,5(G—-F)=05(G+ F)
Rax=F + Ngsinf=F +05(CG - F)tg

T

Grafickeé reseni:
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SOUSTAVY TELES

Soustava téles je seskupeni nejméné tfi ¢lenu (vcetné
ramu) spojenych vazbami.
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PRUTOVE SOUSTAVY

Prutové soustavy - jsou soustavy teles umoznujici
konstrukci rozmérnych utvaru: jerabu mostu, stresnich
konstrukci apod.

vicenasobny  trojny
prut . stydnik styénik
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KINEMATIKA

Se zabyva zkoumanim jednoduchych objekti (hmotného
bodu), téles i mechanismu z hlediska pohybu téchto
idealnich objektu.

Pohyb hmotného bodu definujeme v kartézskem
souradném systému (pravotoCivy souradny system).

Hmotny bod L se pohybuje po trajekto
jeho poloha je uréena polohovym
vektorem r.




POHYB HMOTNEHO BODU

Pohyb hmotného bodu muze byt obecné transla¢ni nebo
rotacni (pripadné kombinace obou).

Rychlost bodu L jako ¢asova derivace privodice podle

casu:

V lartézském soufadnicovém systému rychlost uréime

vl = S S+

Uy
k=vidyj+ok= [ﬁv]
U

Z ’l:i-v O ARy ) ) a derivace rychlosti podle




DRUHY POHYBU HMOTNEHO BODU

Primo€ary pohyb je urcité zjednodusSeni vuci pohybu
krivocarému.

Pohyb rovhomeérny se déli na:

- rovhomeérny s nulovym zrychlenim;

- nerovhomeérny s nenulovym zrychlenim.

Nerovhomeérny pohyb se deéli na zrychleny a zpozdeny

s = 8(0) +v(0)t + %ﬂtz, v=o{l)+at, v= \ﬁ:{ﬂ}“ + 2afs — S{ﬁﬁ

Kde s(0), v(0) jsou vychozi poloha a vychozi rychlost v
case t=0 s konstatntnim zrychlenim a.



DRUHY POHYBU HMOTNEHO BODU

Zviastnim druhem pohybu je pohyb harmonicky, ktery
popisuje velké mnozstvi opakujicich se (periodickych)
pohybu v technice. Nej¢astéji v pripadé kmitani stroju,
kyvani kyvadel nebo oscilace v elektrotechnice.

Nejjednodussi harmonicky pohyb je primocary, kde
vychylka s se vypocte jako:

§ = rain(wt -+ o)

Kde r je amplituda, » je uhlova frekvence, ¢, pocatecni
faze.

Perinda nohybu T:
ro

W



DRUHY POHYBU HMOTNEHO BODU

Frekvence pohybu f:
1
f=7

Derivovanim vztahu pro drahu (vychylku) dostaneme

rychlost a zrychleni harmonického pohybu hmotného
hAadn

v = rwcos{wt + )

a = —rw® ginfwt + 4p)

Pr. harmonického pohybu

: 17 ) .
hmotneho bodu po spirale. /%@/ ;




TELESA A JEJICH POHYB

Téleso s posuvnou vazbou:
Ve statice v=0.
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V kinematice v=nenulove.

SR LEL AL LA LLOELEELLLEL, A
i | HTIN X
T T

W RIS %f T s
A [4'7 @/_Tl ]

r_--l




TELESA S REALNYMI VAZBAMI

Postup reseni metodou uvolnovani:

1) Formulace zadani a navrh mechanického modelu.
2) Urceni pohyblivosti a statické urcitosti.

3) Kinematicky rozbor - urceni rychlosti ve vazbach.
4) Uvolnéni jednotlivych casti soustavy.
5) Sestaveni rovhovaznych rovnic.

6) Reseni rovnovaznych rovnic.

7) Diskuse vysledku.



TELESA S REALNYMI VAZBAMI

Pi. Remenového prevodu
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