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CONATEX Navod k pouziti

UCEBNI POMUCKY

Predmluva

Naklonénou rovinou se v mechanice rozumi plocha naklonéna vuéi horizontale. Pouziva se ke zmenseni
sily, ktera se musi vynaloZit pro vyrovnani vySkového rozdilu. Prace, ktera se pfitom musi vykonat, vSak
zlstava stejna. Naklonéna rovina je jedna z nejjednodussich strojnich konstrukci v historii.

Ma-li naklonéna rovina Uhel sklonu 45 stuprill (rovnajici se stoupani 100 %), je mozné kolmou drahu, ktera
by se musela pfi zvednuti zavazi absolvovat, zkratit ze 100 m jen na cca 14 m. Tim se snizi vynalozena sila
na cca 70 %! Vynalozena sila se snizi tim vice, ¢im menSi je stoupani. Pfi stoupani 22 stupfiti by se draha
prodlouzila na 22 metr a vynalozena sila by klesla na 45 %.

Princip naklonéné roviny je mozné pozorovat u mnoha véci, napf. u ramp nebo silnic se serpentinami.
DalSim pfikladem je zavit Sroubu, kterému se zde vénujeme zvlast.
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Pohybova sila a normalova sila jako funkce hmoty
Méfeni hodnot

Definice:

Tihova sila G
Pohybova sila Fy
Normalova sila Fn
Draha |
Vyska h
Vysvétleni

U kazdého stoupani (naklonéna rovina) vznika sila - pohybova sila Fy. PFi jizdé do kopce je nutné tuto silu
prekonat, pfi jizdé z kopce je vozidlo touto silou pohanéno.

U horizontalni roviny pohybova sila mizi a u vertikalni roviny se rovna hmotnosti daného télesa.

Sily télesa pusobici na naklonéné roviné se daji nejsnaze popsat, rozlozime-li vektorové tihovou silu G
pusobici na téleso na pohybovou silu Fy a normélovou silu Fy. Cim vy$$i naklonéna rovina je, tim je vétsi
jeji strmost.

Priprava pokusu

Pokus pfipravte podle fotografie.

h
Strmost se udava jako kvocient I_

Provedeni pokusu

ZvySujte hmotnost voziku (180 g) pomoci pfilozenych zavazi (po 50 g).
Méfte tihovou silu G u zavéSeného voziku.

Tabulka Vyhodnoceni
h Pohybova sila Fy je vzdy zlomkem tihové sily G.
G h S — Fu
| Tento zlomek odpovida strmosti I— .
180 g

Pohybova sila Fy se vypocita z hmotnosti télesa

230 h
9 (thove sily) a strmosti: Fy = G -

280 g

330 g

380 g
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Pohybova sila a normalové sila jako funkce uhlu sklonu
Vektorovy vypocet
Definice:

®

Tihova sila
Pohybova sila
Normalova sila
Uhel sklonu
Draha

Vyska

o Tmm
z I

Vysvétleni

Porovnani namérfenych a vypocitanych hodnot:
Protoze pohybova sila Fy pusobi paralelné a normalova sila Fy kolmo k plose naklonéné v thlu a, plati:
Fy=G:-sina a Fy=G - cos a

Ovéreni pokusem:

Méreni sil Fy a Fy pfi riznych udhlech sklonu o pomoci dynamometra.
Fn méfte co nejvice kolmo k naklonéné roviné. Vozik pfitom nadzvednéte, tak, aby se zlehka dotykal plochy.

Priprava pokusu

Pokus pfipravte podle fotografie.

Tabulka

Matematické ovéreni:

_ h (hj"’
smazl—a cosa=.1-|—

Pro pohybovou silu Fy plati:

h h
Fh=G- I— (sin a je nahrazen I—)

Pro normalovou silu Fy plati:
hY’ h\’
Fn=G- 1_(TJ (cos o je nahrazen 1—(|—j )
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Porovnani namérenych a vypo¢éitanych hodnot

Tabulka Pohybova sila Fy

Fy namérené

Fy vypocitané

N

N

(Pokus 1)

(Pokus 2)

Tabulka Normalova sila Fy

s Fn namérené Fn vypocitané
cm N N
(Pokus 1) (Pokus 2)
Vysledek

Pro normalovou silu Fy vychazi systematicka odchylka mezi naméfenymi a vypocCitanymi
hodnotami.

Tato odchylka vznika tim, Ze vozik je pfi méfeni sily jeSté Caste€né podepiran.
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Adhesni, smykové a valivé treni
Jak vznika tfeni?

Definice:
Normalova sila Fn Fr < > Fy
Tteci sila Fr
Tazna sila F,
v Fn
Vysvétleni

Povrchy téles nejsou nikdy zcela hladké. Jsou na nich malé nerovnosti, které pfi poloze dvou téles na sobé
do sebe navzajem zapadaiji (drsnost povrchu).

Aby télesa po sobé& mohla navzajem klouzat, je tfeba vynalozit silu. Tato sila musi byt pravé tak velka, jako
tfeci sila.

Priprava pokusu
Pokus pfipravte podle fotografie.

Provedeni pokusu

Do malého dfevéného Spalicku zasadte hacek. Pomoci dynamometru nastaveného do bodu nula nejdfive
zmeéite normalovou silu Fy (hmotnost) Spalicku a vysledek poznamenejte do tabulky. Poté usporadejte
dynamometr a SpaliCek, tak jak je vidét na fotografii. Zmérfte silu, pfi které se SpaliCek zacne pohybovat. To
je sila adhezniho tieni.

Nyni tahnéte SpaliCek dynamometrem pfi rdznych rychlostech po vodorovné ploSe. Sila, ktera se pfitom
zobrazuje na dynamometru, je sila smykového treni. Adhezni a smykové tfeni zaznamenejte do tabulky.
Nyni pokus zopakujte s vétSim dfevénym Spalickem a poté s hlinikovym Spalickem a naméfené hodnoty
rovnéz zaneste do tabulky. Pfitom se pokazdé zvySi normalova sila Fy, resp. sila, kterou jsou k sobé tlateny
po sobé klouzajici plochy.

Tabulka

Hmotnost materialu/ | Sila adhezniho tieni/ | Sila smykového tfeni/

Material Newton Newton Newton

Drevéné téleso, malé

Drevéné téleso, velké

Hlinikové téleso

Vysledek

Sila adhezniho tfeni je vétsi nez sila smykového treni.

Pro pfekonani adhezniho tfeni Fgr musi byt tazna sila F; minimalné stejné velka, tedy Fr = F5,

Jak je vidét v tabulce, pfi vy33i hmotnosti je tfeba prfekonat i vétsi tfeci silu. Treci sila je sou€asti normalové
sily.
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Adhezni, smykové a valivé treni
Adhezni tfeni na naklonéné roviné

Definice:

Tihova sila Fs
Pohybova sila Fu
Normalova sila Fx
Adhezni tfeni F,
Uhel sklonu a

Draha

Vyska

|
h
Staticky soucinitel tfeni
Plocha v cm2 A

Vysvétleni
Stanoveni statického soucinitele tfeni p z rovhovahy mezi pohybovou silou Fy a adheznim tfenim F,.

Na téleso o hmotnosti F; pusobi paralelné k naklonéné rovné pohybova sila F. Fyy = Fg - sin a.

A kolmo k naklonéné roviné plsobi normalova sila Fy. Fy = F¢ - cos a

Tato zavislost na uhlu sklonu o se mlze pouzit ke stanoveni statického soucinitele tfeni y télesa. Pfitom se
strmost roviny, na které se téleso nachazi, zvysuje tak dlouho, dokud téleso neztrati svou pfilnavost a nezacne
klouzat. Adhezni tfeni F,, je pak v rovnovaze pravé s pohybovou silou Fy,.

Matematicky pak plati:  tan o = I—
P¥i proporcionalnim porovnani statického soucinitele tfeni s normalovou silou Fy vyjde:  Fy=p - Fy

h
Z rovnovahy sil Fy = Fy, vyjde Fy=p-Fy nebo p= I—

Tabulka Vysledek
Téleso plocha | M Jak je vidét v tabulce, staticky soucinitel tfeni
cm2 cm vypocitané M zavisi na materialu dosedaci plochy, ale ne
. ) na jeji velikosti.
Drevo, malé
Drevo, velké
Hlinik
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Adhezni, smykové a valivé treni
Rozliseni

U tfeni pevnych téles se rozliSuje mezi adheznim, smykovym a valivym tfenim.

Adhezni tfeni je sila, ktera je minimalné nutna pro uvedeni télesa z klidu do pohybu.
Obdobné smykové treni je sila, ktera je zapotfebi pro udrzeni rovnomeérného pohybu télesa.
Valivym tifenim se udrzuje rovhomérny pohyb télesa, které se odvaluje po jiném.

Rozdil mezi smykovym a valivym tfenim
Pokus
Abychom dokazali rozliSit mezi smykovym a valivym tfenim, polozime napft. hlinikovy Spali¢ek na nékolik tyCi

s kruhovym prlafezem (dfevénych ty€i), navzajem paralelné usporadanych, a zméfime silu, pfi které se
Spalicek rovnomérné pohybuije.

QOO OO0

Vysledek

Vzniklé valivé tfeni je velmi malé.
Sila smykového tfeni je vétsi nez sila valivého tfeni.

V technickych oborech se snazime tfeci sily omezit mazanim nebo pomoci kulickovych loZisek. U
kulickovych loZisek se valivé tfeni snizi pomoci tvrzeni ploch.
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Sily a drahy u pevné kladky
Souvislost mezi zatizenim a silou u pevné kladky

Definice:
Fy Zatizeni
Fn Sila

s; Draha bfemene
s, Draha sily

Priprava pokusu
Pokus pfipravte podle fotografie.

Provedeni pokusu

Pomoci dynamometru zméfte postupné tihovou silu
pfi zvySovani hmotnosti bfemene.

Dodavana zavazi pfitom postupné vkladejte do
voziku, mérte pfislusnou hmotnost a
zaznamenavejte ji do tabulky.

Tabulka

Last F—H Kraft F—N
N N

Vysledek
Lano vedouci prfes kladku prenasi sily. Naméfené hodnoty jsou pfimo umérné, protoze kladka diky ulozeni
na kuli¢kovych loziscich nezplsobuje prakticky zadné tfeni.

U pevné kladky jsou zatiZzeni a sila stejné velké: Fy =Fy.
Mé&ni se ale smér sily.

Kladka udrzuje pfi zvySovani hmotnosti voziku délku lana na obou dvou stranach neustale v rovnovaze, tzn.
stejné dlouhé. Proto se draha bfemene rovna draze sily: s; =5,
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Prace u pevné kladky

Definice
Fn Tazna sila
Fu Pohybova sila Fn
G Hmotnost voziku
h h Fn
— Strmost v
W Prace

Vypocet mechanické prace pfi zvedani kolmo vzhiiru z pokusu 3.1
W = sila x draha
W=Fy-s1=Fy' s

W= % pfi 90°, tedy pfi zvedani kolmo vzhiru

Vypocet mechanické prace na naklonéné roviné
Jednoduchy stroj

Provedeni pokusu
Vytvofte rovnovahu mezi zatizenim a silou pfi rdznych uhlech naklonéné roviny.
Namérené hodnoty zaneste do tabulky.

Tabulka

G Sila OFi 45° S,:fa

N

pfi 30°

Vysledek
Jak je vidét v tabulce, vynaloZend sila je tim mensi, &im mensi je stoupani u nakloné&né roviny.
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Porovnani prace pfi zvedani kolmo vzhuru s praci na naklonéné roviné

Porovnate-li nyni praci pfi zvedani kolmo vzhiru s praci na naklonéné roviné, dostanete nasledujici
vysledek:

Prace = sila - draha
h
FH = FN " I—

N
W=F -stedyFy-1= —
m

Na naklonéné roviné W =

Pfi zvedani kolmo vzharu W =

3|z3|=z

Prace, ktera musi byt vynaloZena ke zvednuti bfemene do stejné vysky, je u naklonéné roviny stejné velka,
jako u zvedani kolmo vzhru.

Pokud chcete bifemeno na naklonéné roviné dopravit do stejné vysky jako pfi zvedani kolmo vzhuru, musite
sice vynalozit meni silu, ale urazit o to delSi drahu (stoupani).

Pomoci naklonéné roviny je mozné snizit silu pfi sou¢asném prodlouzeni drahy, ne v3ak praci. Vykonana
prace zUstava stejna.
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Model Sroubu

Zavit Sroubu je technicky shodny s navinutou naklonénou rovinou. Vedeni Sroubu pfedstavuje vinuti této
naklonéné roviny. Zfetelné je to vidét na nakresu.

PFitom stoupani nakloné&né roviny
odpovida stoupani zavitu.

LA

Cim mens$i stoupani zavitu je, tim mensi je stoupani naklon&né roviny a tim mensi je i sila potfebna
k naSroubovani, popf. vySroubovani Sroubu.

Pfi dotahovani Sroubu se zavit Sroubu zaklini ve vnitfnim zavitu, pfi€emz i u mirné lehce dotazeného Sroubu
vznikaji velké sily.

Kromé toho pusobi tfeci sily mezi zavitem Sroubu a vnitinim zavitem. Proto je Sroubovy spoj tak pevny
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