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Priklad: Ako urdit silovi( sistavu vhodnd na narezanie

zavitu na svornik

Pouzité pojmy a ich strucna charakteristika

Vazby

Poloha telesa

AkcEna sila

Staticka sila

Volny moment

Viazany moment

Z celkového poctu n, suradnic polohy potrebnych na
jednoznacné urcenie polohy objektu voci vztaznému
priestoru sa pocet t zavislych suradnic polohy
objektu zhoduje s poctom geometrickych vazieb
triedy t, Co je aj poCet neznadmych suUradnic reakcii
v geometrickych vazbach objektu.

Na jednoznacné urcenie polohy zaciatku aj osi
lokalneho suradnicového systému volného telesa
v priestore (v rovine) voéi vztaznému priestoru je
potrebny celkovy pocet n,=6 (n,=3) navzajom
nezavislych suradnic polohy. Znamena to, ze volné
teleso ma v priestore (v rovine) pohyblivost n, =6,

(n,=3).

Lokalnu pohyblivost n, objektu v geometrickej vazbe
triedy t uréime zo vztahu n,=n,t, kde lokalna
pohyblivost n, je poclet nezavislych suradnic polohy

na jednoznacné opisanie polohy objektu viazaného
geometrickou vazbou triedy t.

Akcéna sila (miera vzajomného pdsobenia telies) je
prvotna, reakcna sila je druhotna.

Akéna staticka sila F*=F poésobiaca na tuhé teleso
ma v rovhovaznom stave len posuvny ucinok. Ak¢nu
silu nemdzeme rovnocenne nahradit volnym, alebo
viazanym momentom a volny alebo viazany moment
nemd&zeme rovnocenne nahradit silou.

Dvojica akénych sil (F,-F) na rovnobeznych
nositelkdch s kolmou vzdialenostou r pbésobi na tuhé
teleso len volnym momentom M=TxF, (vyslednica
dvojice sil je nulova), (obr.7).

Akcéna sila F posobiaca v bode C telesa (obr.5) ma
v mieste A geometrickej vézby telesa sramom
posuvny ucinok, ktory vyvola reakénu silu -F. Viazany
moment M, viazanej dvojice sil  (F,-F),
pozostavajucej z akénej sily F v bode C a reakénej
sily -F v geometrickej vdzbe v mieste A, ma otacavy
ucinok M, =T xF, kde F=AC.
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Uloha

Treba urdit silovi sustavu vhodnl na bezpecné a G¢inné narezanie
vonkajsSieho zavitu na svornik upevneny vo zveraku na obr.1 pomocou
vratidla BC s dvomi ruc¢kami a kruhovou zavitnicou A.
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Obr.1Vratidlo BC so zavitnicou A a svornik. Obr.2 Kruhova zavitnica.
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Obr.3 Vratidlo pre kruhovu zavitnicu s dvoma ruckami.

Posuvny Ucéinok statickej akénej sily F posobiacej v bode A

Prvotna akénd statickd sila F na obr.4 pdsobiaca v bode A ma na vratidlo
posuvny ucinok a snazi sa neziaduco ohnut svornik. V geometrickej vazbe
v mieste A vznikne druhotna reakéna sila -F.

CO=fc

AN

v

Obr.4 Akéna sila F a reak¢nd sila  Obr.5 Viazany moment M, viazanej
-F pbsobiaca vo vazbe v bode A. dvojice sil (F=F, a F=F;)

Viazany moment viazanej dvojice sil
Statickd akc¢nd sila F=F. na obr.5 ma v bode A geometrickej vazby

posuvny Uc¢inok F=F, (podla vektorovej invarianty silovych sustav), ktory
sa snazi neZiaduco ohnut svornik, priCom viazana dvojica sil, (akénd F=F,
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spolu s reakcnou silou -F=F,), utvara viazany moment M, =T, xF s
nositelkou m, v osi svornika. Na dosiahnutie rovnovazneho stavu rotacne
viazaného vratidla na nepohyblivy svornik je potrebny rovnovazny viazany
rezny moment M,,=-M, . Silova sustava (F,,M, ), zlozena z vyslednice F,
a vysledného momentu M,, ktoré si na seba kolmé F,-M,=0, je
rovnocenna (ekvivalentnd) s jednou silou F=F. na centrdlnej osi f,
takejto silovej sustavy.

Rovnocenné (ekvivalentné) silové sustavy
Ak bude na obr.6 vazba v mieste bodu B, potom silova sustava (F,,M,)

so vzajomne kolmymi vektormi F,-M, =0, bude ekvivalentna so silovou
sustavou (F,,M_) vo vézbe B, pricom viazany moment M, ur¢ime
pomocou transformacnej rovnice pre viazané momenty

M, =M, + BAxF,

Silova sustava (F,,M,) ktord ma kolmé vektory F,-M,=0 je opat
rovnocenna (ekvivalentnd) s jednou silou F=F., ktorej nositelka f. je
centralna os s minimalnym momentom M. =0.

Polohovy vektor T,. bodu C na centrdlnej osi f. voci bodu A urcime
z transformacénej rovnice M, =M, +BAxF,, ktorl vyndsobime vektorovo
vyslednicou F,x . Potom M.=M,+CAxF, /F,x, kde je M.=0. Po
vyndasobeni dostaneme 0=F, xM, +F, x(CAxF,).

Po roznasobeni dvojnasobného vektorového sucinu
F,x(CAxF,)=CA(F,-F,) - F,(F,-CA). Vzhladom na (F,-CA)=0 a CA=-T,
F,xM,

urcime polohovy vektor T, bodu C z rovnice T,.= =
A

Obr.6 Viazany moment M, viazanej dvojice sil (akcénej sily F=F.
a reakcénej sily -F vo véazbe v bode B).
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Vol'ny moment dvojice sil

Dve rovnako velké a opacne orientované sily (F,=-F,F,=F) z obr.7 na
rovnobeZznych nositelkdch s kolmou vzdialenostou [Fy|+|T.c|=2r tvoria
volnu dvojicu sil. KedZe vyslednica volnej dvojice sil vo véazbe A je F, =0,
nesnazi sa neziaduco ohnut svornik. Volna dvojica sil ma na volné, alebo
viazané teleso len otacavy ucinok vo forme volného momentu M=M,,
ktory dostaneme postupnym scitanim jednotlivych viazanych momentov
M,=M,+M,,, pricom M=27TxF. Volny moment volnej dvojice sil bude
rovnaky M=M, =M, =M, aj po premiestneni vazby do bodov B, C.
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Obr.7 Volny moment M=M, volnej Obr.8 Vysledna zvisla (vertikalna)
dvojice sil (F,=-F,F, =F) sila R, dvoch rovnobeznych sil F, F,.

Vertikalna sila

Pred zacatim rezania zavitu je Ziaduce vertikdlne zatlacit vratidlo BC so
zavitnicou A na obr.8 na svornik. Zvisly tlak oboch ruk reprezentuju dve
rovnobezné sily F, F,, ktoré spolu utvaraju zvisld (vertikalnu) vyslednicu

R,=2F v bode vézby C a viazané momenty M,,,M,,vo vézbe v bode A sa
snazia ohnuat rucky AB, AC vratidla BC.

Silova skrutka

Pre U¢inné rezanie zavitu silovou sustavou, ktord bude pritlacat otacajlcu
sa zavitnicu zvislo (vertikadlne) na svornik bez snahy ho ohnut je Ziaduce
v osi svornika na obr.9 skombinovat zvisli (vertikalnu) silu R,s viazanym

momentom M, vo vazbe v bode A.
Scitanim vertikdlnych a horizontalnych sil

:l_:1V+F1HI |_:2:|‘:2V+|‘:2H ziskame
|

R
silovll sstavu dvoch rovnako velkych sil F,F,, |F|=|F,| na mimobeznych

nositelkach f,f,.
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Podla Varignonovej vety R, = il_:iv je vysledna sila oboch vertikalnych sil
i=1

— — — _ f —
R,=F,+F, @ M, =Y TxF, je vysledny viazany moment vo vazbe v bode
i=1

A. Vektory (R,,M,) su kolinedrne R, xM, =0, ktoré utvaraju na centralnej
osi m, silovu skrutku (R,,M,).
Rovnocenné (ekvivalentné) vSeobecné silové sustavy (R,,M,), (R.,M.),

(R.,M.) maju konstantnu vyslednicu R, =R, =R. (vektorovy invariant) a
konstantnd nenulovl velkost priemetu M,-e=M,-e=M.-€=0 (skalarny

invariant).

Obr.9 Silovéa skrutka R,,M, .



