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POKYNY KE STUDIU

Tymova cviéeni predmétu Technicka mechanika
Pro gedn®t Technicka mechanika 337-0014/05/Qte obdrzeli:

» Vyklad ke d¥ma realnym problédm z technické praxe. Tyto problémy byigSeny
pracovniky Katedry mechaniky VSB-TUO, FS. CiléaSeni &hto probléni byla
kontrola bezp&nosti.

e Zadani progratindo gredmetu Technicka mechanika.

e Vzorové zpracovani jednoho zadasetre prezentace, kterd po zpracovani programu
nasleduje.

Prerekvizity

Predmeét Technicka mechanika navazuje ngpredmet Fyzika, kt&i maji vSichni
studenti Fakulty bezgaostniho inZenyrstvi.

Cil u¢ebni opory

Cilem webni opory je dat studegmh podklady k prografim z gredmetu Technicka
mechanika. Cilem programje studentim dokumentovat nutnost zakladnich znalosti
z mechaniky (statiky, kinematiky, dynamiky) s olded na jejich studijni obor. Opora
obsahuje vzorové zpracovani programu a Vvzorové capéami prezentace. Prezentace
programu je nedilnou soéasti hodnoceni. Studenti se maji &iprezentovat a obhdjit
vysledky své prace. Po prezentaci bude diskuze.

Pro koho je predmét ur ¢en:

Predmet Technickd mechanikaje zaazen ve 3 semestru studia jakegmét povinrg
volitelny ve studijnim programB3908 - PoZarni ochrana a pimyslova bezpénost pro
studijni obory3908R005- Technicka bezgmost osob a majetku 3908R006- Technika
pozarni ochrany a bezf®sti paimyslu.

V programech jsodeSeny modelové situace vyskytujici se¢gr® technické praxi a
feSenim je kontrola bezfmosti z hlediska Statiky (Unosnost, beapest proti peklopent,
urceni polohy &zis€ z divodi bezpénosti @i pirepraw), Kinematiky (kontrola bezgaé
brzdné drahy, doba dojezdu apod.) a Dynamiky (lkdatbrzdnych mechanisim kontrola
rozkehu strofi z hlediska bezgmosti apod.)

V rdmci studia pednetu Technicka mechanikadojde k roz&eni poznati v oblasti
Statiky, Kinematiky a Dynamiky pevnych latek. Naodvjsou lekce opakovaci. R@sti
uvodni — opakovaci, nasledujigpinasky a studium nasledujicich kapitol:

1. zawadni pojmy mechaniky tuhycBles, silova soustava o spahem pisobisti

Silova soustava o spa@leém misobisti -teSeni vyslednice, rovnovahy, nahrazeni

2. Moment sily, silova dvojice, obecna silova soustava

Obecna silova soustavaeseni vyslednice, rovnovahy, nahrazeni

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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3. Tezist car, ploch adles

4. Vazby, gimé nosniky, vnini statické dinky

Uvolnovani vazeb, vypity reakci u nosnik

5. Ptimé nosniky, vnini statické dinky

Reseni vazbovych sil a vititich statickych &nka u piimych nosnik

6. Prihradové konstrukce (prutové soustavy)

Reseni prutovych soustav - metodaistiova

7. Ppasivni odpory, soustawlés s pasivnimi odpory
Reseni soustavles s pasivnimi odpory

8. Kinematika pohybu hmotného bodujmocary a Kivoéary pohyb,
pohyb rovnondrny, rovnongrné zrychleny

9. Kinematika pohybu hmotného bodu — pohyb nerowrosn
Ptimocary a Kivocary pohyb bodu, Sikmy vrh

10 Kinematika pohybudesa — pohyb posuvny a réta

11 Dynamika pohybu hmotného bodu, integralni zakonyaayiky
Reseni pohybu hmotného bodu, pohybova rovnice

12 Dynamika posuvného a r@t@ho pohybudlesa
Reseni posuvného a rétdho pohybudlesa

13 Dynamika soustavtes, metoda uvéibvani, opakovani ifklady

14 Opakovani latkyredeni pikladi

Reseni soustawles, udlovani zapéta

Rozsah pednétu je 2+2 ( 2 hodiny j@dnasSek tydh a 2 hodiny cvieni). Podminky
absolvovani fednetu jsou nasleduijici:
Zapocet — maximalni paet bodi 35:
« Ucast ve cwienich (maximalni povolena n&ast 3 cvéeni)
* Napsani 5 pisemnych tést
e Zpracovani programu a jeho prezentace (max &)bod

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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e Aktivita — max. 3 body
Predmet je ukorten klasifikovanym zapdem.

Predntt Technickd mechanika je zahrnut, jak jiz bylkved zmirgno, do studijniho
programu studijnich obdr obory 3908R005- Technickd bezgmost osob a majetku a
3908R006- Technika pozarni ochrany a begpesti pamyslu. Cilem této studijni opory je
studentim vice giblizit praktické uziti znalosti, které byé&nv ramci studia tohoto fi@dmetu
ziskat. Jednotlivé vystlované pipady jsou vzdy sifovany k vywiované latce. Studenti by
meli nejen ungt vyuzit ziskané znalosti, ale také nidise reSit problémy technické praxe
v tymu a vysledky této tymové prace prezentovat.

Prinosem bude aplikace teoretickych znalostiagni BZnych problén technické praxe
s ohledem na bezpmost, dale to bude zkuSenost studemstpraci vtymu zkuSenost
s obhajenim svéhieSeni ped kolektivem. V fipad, Ze program — projekt, bude zpracovan
v anglickém jazyce, bude mit i vysSi bodové hodnace

V uvodu tohoto studijniho materialu jsou prezeat&Seni dvou probléinz technické
praxe, které souvisi s otdzkou beapesti provozu zdzeni. Prvnim problémem byl@Seni
narazu lokomotivy do volh stojictho vagonu a druhym problémem bylo zhodnbcen
nebezpéi prevraceni AKU boxu-baterii lokomotivyfiptomto narazu. Vysstleni €chto
realnych problérin a jejichieSeni studefin priblizi nutnost zakladnich znalosti mechaniky
pii vyhodnocovani bezgaostnich rizik v technické praxi.

Zadany program-projekt, bydhnbyt spol&nym vysledkem prace kolektivu studént
Pti feSeni programu je dopaen nasledujici postup:

Cas ke zpracovani programu-projektu :2 — 4 hodiny

@ Cil: Po zpracovani a obhajeni programu-projektu budete u
- + Popsat problém
+ Rozcklit jednotlivé Ukoly nagleny tvir¢iho tymu
+ Definovat jednotlivé krokyeSeni
+ Vyiesit zadani programu-projektu s vyjasim bezpénostnich rizik
+ Zpracovat prezentaci ¥§Seného programu-projektu
+ Obhdjit swij projekt ged kolektivem

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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1. PRIKLADY Z TECHNICKE PRAXE

1.1NARAZ LOKOMOTIVY

Zpracovano formou prezentace

vTED@iEﬂﬂLaﬂﬁusﬂé
TECHNICKA UNIVERZITA OSTRAVA

FAKULTA STROJNI

http:/ www.fs.vsh.cz

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Vypocet narazu lokomotivy V-60 do
stojiciho odbrzdeného vagonmu

Price vznikla na ziklade projektu FR-T11/426

» Vyvoj prototy pu cty mapravove trakcni jednotky
s alternativnim zdrojem elektrické energie®

Draini predpis — pri narazu lokomotivy rjchlnsh
20 km/hod do volne stojiciho vagonu nesmi
dojit k jejimu poskozeni

Aurtor: Ing. Ondrej FrantiZek, Katedra mechaniky, F5 VSB-TUO

Vatupni hodnoty

Prostorovy model ramu bokomotivy  Deformacni charakteristika
narazniku

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Vypocetni model sradoy lokomotivy s vagonem pri uvazovani
linearni tubosti naramiku

Pk e s

mawm =PFyw A

T g drafi v ety

~oustavu lze popsat 2 linearnimi homogenninu
diferencialnimi rov nic emi

K
Al Fy B | Xp— 1L

:

IHl'-".l e [

Vysledky lineirniho modeln nirazu

Doba kolize 0.13 5.
Maximalni hod nota sily prenasené naraznilkem je Fmax = 1201 KN
Tato sila je vv5si, nez je oblast platnosti linearni charakteristiky
naraznikn
Numo vzit do dvahy nelinedarni oblast,

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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{1 Nelinearni charalteristika naramikn

. - Mlodelova soustava je popsana dvema
i i nelinearnimi homogenmimi
, diferencialnimi rov mic emi

o sk

-l Visledky modelu kolize
Maximalni hodnota sily prenasena
naraznikem Fmax=3190 kN
Fmax je vyssi neZ je platnost
nelinearni charalderistiky narammiku

Jakmile je naraznik plne stlacen, dale jizraz
netlumia dochazi k d eformaci ramu lokomotivy

Nelinearni model narazm 5 waZzenim deformace celnilm

i ——

Pohvb soustavy je popsan dvema nelinearnimi nehomogennimi
diferencialnimi rovnic emi

|_ ] A W
R i
oy i:l:h- ;_ﬁ..
kK alarx)
e X == (X, — X,
A 1AK]
my = = 1)
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Pole posunuti
Zatizeni silon 1550 kKN

Pole redukovaneho napetidle
HMH
Zatizeni silon 1550 kN

Pole posunuti
Latizeni silou 2120 kN

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Laver

*Prinarazu lokomotivy 60 tun s pocatecni rychlosti 20 km/hod
do odbrzdeného vagonu nebudou pruziny naramiku schopny
pohltit d eformacni energii a dojde k d eformaci ramu
lokomotivy.

*Doba narazm bude 0.19 5

*AMaximalni prenasena sila je 1345 kKN

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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1.2NARAZ LOKOMOTIVY A ZHODNOCENi RIZIK MOZNEHO
PREKLOPENI AKUBOX U

Zpracovano formou prezentace

Wsmgi SKOLA BANSKA
TECHNICKA UNIVERZITA OSTRAVA

FAKULTA STROJNI

‘http:/ www.fs.vsh.cz

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Kontrola rizika prevraceni AKU boxu pri
narazu lokomotivy V-60 do stojiciho
odbrzdeného vagonu

Prace vznikla na ziklade projektu FR-T11/426

= V¥vo] prototy pu ctyrnapravoveé trakcn jednotky s
alternativnim zdrojem elektrické energie®

Draini predpis — pri narazn lokomotivy rjchhsh
20 km/hod do volne stojiciho vagonu nesmi
dojit k jejimu poskozemnd

Autor: Ing. Ondrej Frantiek, Katedra mechanily; F5 VSB-TUO

Vstupni botnoty a pozadavky zadavatele

- Kontrola rizika preklopeni AKU boxu pri
narazu lokomotivy 60 tun pocatecni rvechlosti
20 km/hod do volne stojiciho vagonu

ARYE EEEE

I__;_.I_I._I 1. ‘I -

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Technicka mechanika z pohledu berpsti

Rozmery AKU boxu
schema mozného preklopeni prinarazu
='|'-.:| FalldEw E.d:hln'. ::l_l'Hlplnl
in._ =2t : o

Vipoctovy model prevracem

jednoho AKU boxu

Podminka preldopeni

h T L+ e -
Mo Ty’ 5 > Wi B ™ W "R W LA

Gl eyrkdend kdoararsy phl memra do g

'

Zrychlen e qusi nez vypectsna
limi tri hodnota:

AKUbox z2 zacne preklapet

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Preklapeni AKU boxu — lze popsat polyvbovou rovmici pro

rotacm pohvh
. Moment setrvacnosti
' TI 3 ‘ J-Iu,_-s"'-.lr
. Pohvbova rovnice

| J

. | a Al a '
}.!.1‘-_|=- mbug_inm.;’j- :51[[|p| | L P - . :EEI'E-I,I'-' -.-?SLEI.'LF]

Vysled ek numerickeho reseni pohybové rovnice:
D-Alambertova sila zpusobena narazem lokomotvy doda

AKLU boxu takove mnozsivi kineticke energie, ze by dosh k
jeho preklopeni a narazu do kabiny strojvedouctho !!!!

Vipoctovy mod el mozneho prevraceni 2 AKU boxu spojenyvech
zavitovou tycd

m,_ =Ef|m =2

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Preklopeni — pohyvb rotacni
Pohybovarovnice pohybu rotacniho

1 - I O | [ 23 | ] 23 |
E'Ihﬂ Hi = ngtngﬁ.ThmmJ'aP#mm | ClebF'lTEuiq:lll

I v tomto pripade dosahly hodnoty D"Alambertovy sily
takov é velikosti, Ze by se boxy zacaly naklapet.
Maximalni ghel naklopeni 41°

Hodnota naklopem nepripusina

Vypoctovy model moznéko prevraceni 4 AKU boxu
spojenvch zavitovou tvel

[

I v iomto pripade se AKU box zacne preklapet, ale
Vichylka dosahne hodnoty 2.2° — hod nota pripusina

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Laver

Spojenim 4 AKU boxu bude zajistena pozadovana bezpecnost
Bezpecnost prinarazu se zvyvii zajistenim AKU boxun
pomoci horni lece pridrzovane zavitovvmi tycemi

AR box

m_ =2t e

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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2. PROGRAM — ZVEDACI PLOSINA

Cilem zadéani je posouzeni nebedpgadu ¢i posunu bBemene na zvedaci plo8in
v provedeniparalelogram®.

'*Q: 2.1 Zadani

Zvedaci ploSina sibmenem o celkové hmotnosti; je sowasti ¢tyrklouboveho

mechanismu v provedeni "paralelogram” a kona posukruhovy pohyb. Ramena
paraleogramu maji délku rozte& kloubi paralelogramu je. Poloha &Zis& ploSiny (Cetrg
nakladu) je dana jeho vzdalenosti od kibbd ahT. PloSina je zvedana z gatesni klidové
polohy (ramena paralelogramu jsou vodorovpaz 0 m, poiateni rychlost je nulova)
konstantni silod, ktera je od vodorovného gm odkloréna o uhep.

Ur éete:

1) Urtete, zda v poloze dané Uhlem nedojde k posunuré@mene po plosin
2) Zpracujte prezentaci projektu

mt ;= 800kg r:= 1.8Ir s:= 0.9m
hT:= 0.9m bT := 0.4l Q = mtlc
F := 12500N B := 25[de(
p=70 F
&
bT s

hT,

Smér pohybu

Obrazek 2.1 — Schéma zvedaci ploSiny

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Cas ke studiu:8 hodin

[
s\ ) .
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetétum

+ Uvolnit soustavudes — zvedaci ploSina

+ Sestavit pohybové rovnice

+ Rozdlit jednotlivé Ukoly natleny pracovniho tymu
+ VyieSit pohybové rovnice

+ VyfeSit diki ulohy

+ Zpracovat prezentaci

4+ ObhajitreSeni ped kolektivem

Q Vyklad — postup reSeni

Mechanismus je konstruovan v provedeni paralelogBiemeno uloZzené na plogikona
pohyb posuvny po kruznici. (Pohyb posuvny je defamotak, Ze spojnice libovolnych dvou
bodi na tlesa fistava ve stejné poloze, coz je v tomkipac splreno).

Trajektorie jednotlivych baijsou kruznice o stejném pol@noi r.

hT

Obrazek 2.2 — Uvolmi zvedaci ploSiny

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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'»Q: 2.1. Rozbor Ulohy a pgetnitedeni
Pro vlastni pohybitesa je nutno sestavit 2 pohybové rovnice a taomgstelny a ve

e

nemize tedy existovat ani rychlosiésa ve siru osy y (vn je nulovd).

Pohybova rovnice pro smtecny

mtaT = FBin(3 + ¢) - God ) [1]

Pohybova rovnice ve siru normaly:

mtan= Sh- Sd- Figosp + @) - Qin(g) [2]

"Q: 2.2 Rychlost ploiny po zvednuti d& poloh danych tGhlerp

Vlastni vypdet vychazi zeseni pohybové rovnice ve &m tesny T
mt@aT= FEi(p + ¢) - God o)
aT = \/Bdl/ = vEld—V = FB”(B + (P) - GI__G,‘OS((p)

ds~  rde mt . kde 3]
Fe........... je polon®r trajektorie kteréhokoliv bodélesa nebo ploSiny
S............draha kteréhokoliv bodglésa nebo ploSiny
(C TV celkova tihadlesa a ploSiny
mt........... hmotnostdlesa a ploSiny

Po separaci proégnnych seeSi rovnice:

(0]
JV o J Fisir(p + o) - Gieode) |
VO

mt
@O
Vo = Olgl‘El ]
S i pa:ateini rychlost plosiny

go=0C . p&ate:ni poloha ploSiny
4..................0becny uhel sklonu vZp

\ VO r . .

5~ = —ctsidgo) - sidg)) + Flicodp + g0) - codp + 9))

Vysledny vztah pro vypget rychlosti ploSiny:

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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v= [2e freodp) - cod + o) - Gsilo)
m : [4]

Z této rovnice vyplyva, Ze rychlost zvedani ploSingni konstantni, ale i se
v zavislosti na Ghl.
Po dosazeni Jiznych hodnot Uhlg byly ziskany nasledujici vysledky:
Tab.2.1 — Rychlost zvedaci plogiagvislosti na Uhlg

Rychlost zvedaci ploSiny

Uhel ¢ Rychlost zvedaci ploSiny [m/s]
30 1.032 m/s
41° 2.301 m/s
70° 4.765 m/s

Zavislost rychlosti na sklonu vzper

10

. 6
(a's) L~
4

F/
/
20 36 52 68 84 100

b
Uhel sklonu vzper

Rychlost zvedani

[

Obrazek 2.3 — Zavislost hodnoty rychlosti zvegémsiny na Uhlw

"Q: 2.3 Vypocet thlového zrychleni pro thet 700

Nejen rychlost, ale i zrychleni zvedaci ploSinyrséni v zavislosti na Ghlw, viz.
rovnice [3] a [4].

Uhlové zrychleni plosiny se pak vygie:
at
' [3]

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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" - FEidp + 0) - Geod o)
mtld [6]

Pro uhelp = 700

o - Fin(B+0) - Geosld) o = 6.784sec
mt-r
:Q: 2.4 Kontrola polohydesa na ploSipii zvedani

Pro vyp@et mozného posunutifdmene na ploSénje nutno opt uvolnit €leso se
zavedenim D”Alembertovych sil a to jak veé&mnormaly pohybwDn, tak ve smiru teiny
Dt. Jak silaDn (sila odstedivd), tak sildbt budou se budou v finchu pohybu manit a jejich
velikost bude funkci uhlg.

D’Alembertova sila tha Dt= mtaT [7]
2
) ) } | Dn= md—
D”Alembertova sila normalova r [8]

Téleso je zvedano pohybem posuvnym. Jde vSak o poégivnongrny a na &leso
pusobi jak sila odgtdiva, tak sila setr¢ad. V disledku &chto sil by mohl dojit k posunu
télesa po ploSié ve snéru osy x. Tim by mohlo dojit k paddlésa z ploSiny a naslednému
zrareni osoki poSkozeni dopravovanéh@dsa.

'»Q: 2.4.1 Rozbor ulohy a p&etniteSeni

Na zvedanééteso misobi sila odgediva (Dn — fisobi ve smru normaly), D" Alembertova
sila Dt — misobi ve srru teiny, a vlastni tihastesa.

Uvolnéni &lesa je uvedeno na obr. 2.4.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Obrazek 2.4 — Uvolmi télesa

Po uvolrgni tlesa je mozZno sestavit &pohybové rovnice .
mtay= Dn(¢) Gil @) + Ns(¢) - Dt(¢) God @) - Q [11

Vzhledem k tomu, Ze pro stadny systém zavedeny dle obr. 1.8 H2zen€leso (i
zvedani nmnit svou soiadnici ve sniru osy y (lezi na plos#), musi byt rychlost i zrychleni

ve snéru osy y rovno nule. Pak Ize z rovnice [1Xjnpo ukit silu normélovou Ns¥).
Ns(g) := -Dn(¢) Eid¢) + Dt{¢) Bod¢) + Q [12]

Pohybova rovnice ve siru osy X.
milax= Dn((p) Etos((p) + Dt((p) Bir{(p) - Ns((p) i [13]

Z této rovnice Ize vypitat zrychleni ve siru osy x:
e Do) God) - Dtlg) sirlg) + Ns(e) @)
m [14

Pokud vyjde hodnota zrychleni ax kladna, znamen&edodojde k posuniélesa po
ploSire.

D) = 1.009% 10*N

| 3.
Dt($) = 9.769% 10" N
() 3.
Ns(¢) = 8.131x 10" N

ax = 14.773 IILSEC_E

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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'»Qf 2.5. ZAW&r

Pro polohu ploginy dané thleg= 700 je hodnota zrychleni ax = 14.773 /s
Hodnota je vysokda, coz &ki o Spatném konstrdkim feSeni. Aby se zabranilo pohybu
télesa po plosSid a tim se eliminovalo riziko paduidmene a ohrozeni osob v blizkosti
pracujici ploSiny, bude nutno zajistit:

» ZmenSit hodnotu hnaci silyfipkterém dojde ke snizeni rychlosti zvedani a
snizeni hodnot zrychleni a opakovat cely wgigro mensSi hodnotu sify

* Uchyceni ¢lesa na ploSia

» Konstrukni tprava plosiny

ZQ: 2.6. Prezentace

Zpracovany projekt bude prezentovan autasdpskupinou studeint K prezentaci by
méla prokEhnout diskuse. Dotazy k@dvedené prezentaci klade wjici i studenti.

Prezentace musi obsahovat:
e Stru’né zadani programu
* Schéma zadani
e Seznam ukdil, které budoueSeny

e Nastin feSeni problému. Pozn.: minimalni mnozstvi textusldwty popis
feSeného problému, zakladni rovnice, schéma.

» VlastnifeSeni — obsahuje zakladni rovnice, vysledkyehlfednych tabulkach,
grafyfeSeni.

e Zawr — shrnuti vysledk, komentéd Opst zde nema byt velké mnoZstvi textu,
jen heslovi¢ vliastni myslenky, z&ry, doporieni.

* Podtkovani s jmennym seznamem attarevent. kontakty na autory.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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w&uigé SKOLA BANSKA
TECHNICKA UNIVERZITA OSTRAVA

FAKULTA STROJNI

hitp:/ www.fa.vab.cz

ZADANI
Zvedaciploiina s bhremenem o cellove hmotnosti mt je
soucasti ctyr kloubov ého mechanismu v provedeni
"paralelogram™ a kona posuyny kruhovy pohyb. Ramena
paraleogramu majideélku r, roztec kloubu paralelogramu
je 5. Poloha teziste plosiny (vcetne nakladu) je dana jeho
vzdalenosti od Koubu bT a hT. PloSina je zvedana z
pocatecni klid ové polohy (ramena paralelogramu jsou
vodorovna, v =0 m, pocatecni rvchlost je nulova)
konstanini silou F, ktera je od vodorovneho smeru
odklonena o uhel beta.

Urcete:

1) Urcete, zda v poloze danedhlem f nedojde k posunu
bremene po plosine.

1) Zpracujte prezentaci projekin

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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CISLENE HODNOTY ZADANI
F

m o= §0ip r= Lim

BT = 0.5 BT = O o
F = 125N Bow= B-dep

g="100

i = 25m
Q=g

Mechanismus je v provedeni paralelogram
Bremeno uloZene na plosine kona pohyh posuvmy
po kruhove trajektorii o polomeru r.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Pohybova rovoice ve smeru tecny

mi.aT=F _sin(B+d) - G, cosid)

Pobhybova rovnice ve smeru normaly

it _aft=5h-5d-F. cos(B+¢)-Q_sm{f+d)

Vipocet zrvchleni ve smeru tecny - aT

v & Famlfi-¢)-Coosle)
ﬂT- T L —
a5 [ L

Po separaci promemnych a dosazenl mezi se resi
dif erencialni rovnice:

dd

b B i
J ,“h.zJ Foanl p HI-—-E-cm.-h..:
Lh-] Bl
il

Vztah pro vypocet rychlosti zvednani bremene

v J‘: ;I (Fhcoslpl - cosip+ o0} 0y )

Jak hod noty zrvehleni, tak hod noty rychlosti se meni
v zavislost na ohbo g

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Pohybova rovnice ve sréru osy x

mtax = Drig ) coslg ) + Dilg)-sinl ) - Nelg ) £ N
Velikost zrychleni ax ve sn@ru osy x v ‘é o T
_ _ Dnlg)cosly)+ Dig) sidg) - Nslo) 8 o
mi

Vypoéitané hodnoty: ~ Dele) = 100sx10'

Do) = 9,769 10°N

Ns(o) = 8131 10°N

-2
ax = 14.773 msec

Bremeno se pohybuje pohvbem nerovnomernym
Pusobina nej nasledujici sily:

D°Alembertova sila normalova - Dn
D°Alembertova sila tecna — Dt

Viastni tiha bremene - )

D '
Uvolneni bremene [ \ - |
X

Ns—sila normalova ST
T -silatreci T : —

e
Sila normalova Ns isila D'ﬁ/ yo T
Treci T se meniv zavislosti A
na uhlu é. Nal )

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Vipocet sily D' Alembertovy ve smeru tecny Lo

-

Vipocet sily D'Alembertory ve smeru normaly ™™ 7

Pohybova rovnice ve smeru osyy ) i
, Pt |
T
mtay= Dolg |smlo) = Nalo ) - Dl oosly | -0 gt
i
i I ". I
Vesmeru osvy se poloha bremene na plosine ]l
nemeni = bremeno bude mit ve smeru této '

osyv milovou rvchlost a nulove zrychleni

(O=Duoy)side)+ Nslg | =Dl ) coslp ) = Q

Velikost silv normalove Ns(§) d4) = -Dog)esdp) - Dd4 ) cosls )= 0

Pohybova rovnice ve smeru osy X

mbax = Drdg ) cosle | = Dilg ) sl ) —Nslg )£ o ¥

Velikost zrvchleni ax ve smern osy X

Dolp) cosle ) = Dilg) smlg ) — Naly ) 4
1]

Vypocitané hodnoty:  Dele! - 1o 1o’
ChL g = BT - a'l:lg:'.'

'_'-,'.;I_,?l a Eikp= lnl"'-,

-
oo B T o
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Laver

Hodnota zrvchleni ax bremene na plosine je znacna.
Znamena to, Zze prizad anych hodnotach sil by se bremeno
zacalo po plosine pohvbovat.

Pohyb bremene po plodine je nepripustoy z duvoedu pozadavkn
na bezpecnou manipulaci s materialem.

Navrhovaneé apravy:

*Uchyveenibremene na plosine

*Snizeni hnacisily a tim dojd e ke sniZeni ryvchlosti a zrvchlend
*Konstrukenidprava plosiny

o2
oy

.
‘%Er:# Dekujeme za pozornost!

Kolektiv autoru

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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3. ZADANI PROGRAMU A

Homogenni dleso dle obrazku je nutnaipgransportu ulozit na
dvé podpory. Jedna podpora musi byt véadd Urcete, ve kterém
bod je nutno umistit druhou podporu, aby podpory bglynongrne
zatizeny.

R =150 mm
a=200 mm
b =600 mm

Pozn:

Pri feSeni problému je nutno mit znalosti o vfjpopolohy €zist€ a
reSeni vyslednice soustavy roviabych sil.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Technicka mechanika z pohledu berpsti

4. ZADANi PROGRAMU B

Kontejner o hmotnostmB je volne ulozen na korbnakladniho
automobilu. B maximalnim vyuziti  dinkd brzd je hodnota
nejwtsSino mozného dosazitelné zpomalamiax. Mezi kontejnerem a
kabinouridi¢ce automobilu je vzdalenobt

Urcete maximalni moznou dobumax, kterou niize nakladni
automobil brzdit s maximalnim zpomaleniamax, aby nedoslo
narazem kontejneru do kabiny k ohrozeni posadkynlalgtizn. nesmi
dojit k narazu kontejneru do kabiny). Soutel smykovéhoieni mezi
bifemenem a kabinou je f. Daletate bezpénou hodnotwab, pri které
nedojde k posunu nezaggého lemene po nakladni plose.

amax = 7 mfk
b=15m
mB=2t
f=0.1

Pozn:

Pii feSeni problému je nutno mit znalosti z oblasti dyks pohybu
hmotného bodu.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Technicka mechanika z pohledu benosti

5. ZADANI PROGRAMU C

Urcete, do jaké maximalni bezpe vysSky Hmax maze
pracovnik vystoupit na zélx, aby nedoslo k proklouznuti zéku po
podlaze a moznému zrar pracovnika. Zelk je délky L a jeho
hmotnost jemz. Hmotnostiemeslnika jemt. Teézis€ Zeliiku je ve
sttedu jeho délky. Uhel dpni zebiku je 60 . Sowinitel adheze mezi
zelrikem a podlahu jéol. Soinitel adheze mezi zétkem a stnou
je fo2.

mt = 80 kg
mz =7 kg
L=24m
fol= 0.25
fo2=0.2

Pozn.Pri feSeni problému je nutno mit znalosti z oblasti owazné
polohy €lesa a zakladni znalosti z oblasti pasivnich odlpor

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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6. ZADANI PROGRAMU D

Urcete maximalni vzdalenogmax, kam miize pracovnik o hmotnosti
mt vylézt, aby nedoSlo k proklouznuti 8w a padu pracovnika.
Zehik je délky L jeho hmotnost jemz. T&zises zeldiku je v jeho
stredu.

Zanedbanim pasivnich odgobude vypdtena hodnotaxmax na
straré bezpeénosti.

mt = 80 kg
L=7.8m
mz =7 kg

Pozn:

Pro vyeSeni problému jsou nutné znalosti rovnovazné potébsa,
tzn. sestaveni rovnovaznych rovnic préeso vrovig a jejich
vypocet.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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7. ZADANI PROGRAMU E

Pfi stavi® bude nutno zajistit z&geni emene o hmotnostimt
v poloze dle obrazku. Zvolte lano (viziilpzena specifikace), ktere
sphuje podminky zadani s 15% rezervou zohigiti vliv namrazy a
vlastni tihy lana.

| A0 m | 15m :
$5.en mt=3t
10m
¥ 5
mt | |
|l‘I.ll" ; iF
Sestipramenné ocelové lano - 42 dratl - duse z vidken
42 drétd - dude z viaken
CSNEN 12385-2
DIN 3055
Konstrukce 6x7-FC 1770 B sZ
Pouziti:
posunovadla, montazni, lyZarské vleky, signalni, vratkova, na kotveni apod.
Jmenovity primér Jmenovita Minimalni sila pfi pretrZeni lana F-
lana mm 0 - 8% hmotnost lana min v kN pfi jmenovité pevnosti drata
kg/m MPa
1870 1770
2 0,0138 - 2,35
25 0,0224 - 3,82
3 0,0311 - 5,29
4 0,0652 - 9,40
5 0,0863 - 14,70
6 0,1240 - 21,20
7 0,1690 - 28,80
8 0,2210 33,40 37,60
9 0,2790 4220 47 60
10 0,3450 52,20 58,80

Pozn. ProieSeni daného ukolu je nutné mit znalosti rovnovahy
rovinné silové soustavy o spotem pisobisti.
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8. ZADANI PROGRAMU F

PIn¢ nalozeny kontejner o hmotnositi je tazen silou F po nakléné
roving (viz. zadani). Utete maximalni siléFmax, kterou je mozno na
kontejner fisobit aby nedoSlo kipklopeni kontejneru a ohrozeni
pracovniki pohybujicich se v jeho blizkostircete zarova s jakym
zrychlenim amax se bude P puasobeni sily Fmax kontejner
pohybovat Mezi lyzinami a naklo&nou rovinou uvazujte se
souinitelem smykovéharéenif.

Navrhréte konstrukni Upravy kontejneru, které povedou ke zvySeni
bezpeénosti @ jeho pohybu a snizi rizikoreklopeni

=200, mt=140kg,f=0.1, b=1m, c=0Mps=1.1m,h=0.7m

smér pohybu

Pozn. ProieSeni daného ukolu je nutné mit znalosti z dynamiky
pohybu élesa a zakladni znalosti pasivnich odpor
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9. ZADANI PROGRAMU H

NezajiStna trubka o hmotnostnt je ulozena na plosé ktera je
skloréna o Uhelr. Urcete maximalni uhakmax, pii kterém se trubka
bude pohybovat sénem doti pohybem rovnowrnym. UvaZujte
s valenim bez prokluzu a s ramenem valivého odforu

D= 250 mm, d = 200 mm, délka trubky L = 2 m,
Hmotnost jednoho metru trubky mb = 153.7 kg

Rameno valivého odpori =1 mm

Pozn: ProtfeSeni daného Ukolu je nutné mit znalosti obecného
rovinného pohybu a zakladni znalosti pasivnich odlpo

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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10. ZADANI PROGRAMU K

Vélcovany profil | 80 dl&CSN 42 550 o rrné hmotnosti 5.94 kg/m je
vetknut do nosné zdi haly a vysunut do oéeého prostoru o délku.
Urcete, o kolik % se zvySi namahani na ohyb vd&nistknuti i
zatizeni sehem, které utete dleCSN EN 199-4 a Zgmna Z2 730035.

Pozn: ProtfeSeni daného (kolu je nutno znat Wgto vnitnich
statickych @inka na nosniku a ush pracovat s normoGSN EN 199-
4

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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11. ZADANI PROGRAMU L

Tii stejné trubky délky L jsou uskla&my v zasobniku gky b.
Povolena sila {sobici kolmo na | m délky ldaice zasobniku ma
hodnotu F. Wtete, zda p uloZeni 3 trubek dle obrazku nebude
povolena hodnotaipkratena. Bi piekrateni mize dojit k poSkozeni
zasobniku a vznika nebezjpéirazu pracovnikv blizkosti zasobniku.

D= 250 mm, d = 200 mm, délka trubky L =2 m,
Hmotnost jednoho metru trubky mb = 153.7 kg
F = 1500 N/m

)]N

Pozn. ProreSeni tohoto problému je nutné mit znalosti deeani
vazeb unit sestavovat rovnovazné rovnice pro rovinnou soussd o
spole&ném pisobisti.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



