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1. Zakladni teoreticky aparat a dalSi pot rebné znalosti
k FeSeni technickych problém

2. Fyzikalni veli €iny, jejich jednotky, vztahy mezi nimi
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3. Priklady jednoduchych technickych uloh ve
strojirenstvi a jejich  feSeni

9.1.2013

- e . S . . A S Y = Projekt Educom
2 Uvod do SthjlrenStVI Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem CR ww.kvs. tul.cz/EduCom/



= EduCom

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI i

Zakladni teoreticky aparat a dalSi pot rebné znalosti
k FeSeni technickych problem
KONSTRUKTIVNI GEOMETRIE, GRAFICKY PROJEV

FYZIKA: fyzikalni veli €iny a jejich rozm eéry, vlastnosti latek,
molekularni a tepelné jevy, elekt Fina a magnetizmus, optika

CHEMIE: vybrané partie pro FeSeni ruznych uloh ve strojirenstvi
(nauka o materialu, procesy spalovani, ... )

TECHNICKA MECHANIKA: mechanika soustav tuhycht éles (statika,
kinematika, dynamika, pruznost a pevnost, nauka o k  mitani),
mechanika tekutin (termodynamika, hydromechanika, p roud éni)

TECHNICKA MERENI
JAZYKOVA VYBAVENOST
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Zakladni teoreticky aparat a dalSi pot rebné znalosti
k FeSeni technickych problem

MATEMATIKA: logické uvazovani, matematické nastroje

- elementarni matematika (algebra, geometrie,
goniometrie a trigonometrie)

- vySSi matematika (matematicka analyza, analyticka
geometrie, diferencialni a integralni po  Cet,
diferencialni rovnice, statisticka analyza,
numerickd matematika)
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Fyzikalni veli €iny, jejich jednotky, vztahy mezi nimi a

N = W "/

O Zakladni jednotky, odvozené jednotky hlavni a vedlejSi, nasobky a dily
zakladnich a odvozenych jednotek

L Mérné jednotky (fyzikalni veli€ina, vztazena na jednotku jiné fyzikalni
veli¢iny)

0 Jednotky pro soustavu tuhych téles (hmotnost, délka, ¢as, rychlost,
zrychleni, sila, hybnost, moment sily, mechanicka prace, ....)

O Jednotky v mechanice tekutin (pratok, tlak, povrchové napéti, dynamicka
viskozita, ....)

0 Jednotky v termodynamice (teplota, teplo, mérna tepelna kapacita,
plynova konstanta, ...)

9.1.2013
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Fyzikalni veli €iny, jejich jednotky, vztahy mezi nimi a
nejd tlezit &;Si rovnice

 Pohybové rovnice, zakony zachovani (hmoty, energie, ... ), rovnice
kontinuity, stavova rovnice, ...

0 Rozmérova analyza — zakladni kontrola spravnosti vztahu, popisujiciho
matematickym zapisem fyzikalni déje, chovani soustavy, ...

Chemické vlastnosti latek

*Slozeni nejvice pouzivanych latek ve strojirenstvi (v€. atmosférického
vzduchu a jeho vlastnosti), chemické vzorce a rovnice, hofeni jako jeden ze
zakladnich chemickych procesu ve strojirenstvi (slu€¢ovaci rovnice,
hmotnostni bilance, ...)

9.1.2013
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Na dalSich snimcich jsou ukazky technickych problém u, k
jejichz resSeni posta €i stredoskolska matematika a fyzika.

Poznamka:

K ov éreni fyzikalni spravnosti sestavenych rovnic se
doporu €uje provést rozm érovou analyzu, tj. za jednotlivé
fyzikalni veli €iny v rovnici dosadit jejichrozm érv
zakladnich jednotkach.

9.1.2013
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= Zavés, vytvofeny pruty 1 a 2, je
zatizeny silou F ve spoji obou prutd.

= Vektor sily F Ize rozlozit na vektory sil
F, a F,, které vychazi ze spoje obou
prutd a smérfuji v pomysiném prodlouzeni
prutt 1 a 2. Sily F; a F, predstavuji
zatizeni prutd 1 a 2.

= Velikost sil F; a F, se urCi z podminky,
aby jejich vektorovy soucet byl shodny
s vektorem sily F.

= Redeni této Glohy Ize jednoduse provést
graficky nebo vypocétové z podminky
silové rovnovahy pro slozky sil do
svislého a vodorovny sméru.

Rovnice silové rovnovahy: T F,[cosa, + F,[cosa, = F (pro svisly smér)

—> F,[sina, = F,[sina, (pro vodorovny smér)

9.1.2013
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Rvchlost a ujeta vzdalenost p Fi rovhom érném pohybu
vozidla

- pohyb rovnom érne zrychleny,
- konstantni rychlosti,
- a rovhom érné zpomaleny)

9.1.2013
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zrychleni a

= zrychleni

1
rychlost Vv
vzdalenosts G
B 0,5
E
= 0 T T
[}
< ) 5 10, iL5 20 25 30
% 05 €as [s
N )
- B
| 4 Myvoz
< P S = ujeta vzdalenost === rychlost jizdy
P L [
< 100 - 5
Obecn & (pomoci vy$§i matematiky): 90 A
Rychlost je prvni derivaci drahy podle ¢asu — 38 ’ y T4 _
As ds | £ / / \ £
V=—=—1=§ = 60 / \ 3 &
At dt S 50 o
Zrychleni je prvni derivaci rychlosti podle ¢asu 9 40 A T22
2 o S
Av _dv_d°s_._ . S 30 - S
a=—=—=—F=V=§ > 20 / 1
At dt dt 10 ~ N\
Vzdalenost t, 0 -Ié/- . \I- 0
S= IV [dt v=f(t) 0 5 10 15 20 25 30
t; ¢as [s]
9.1.2013 - 4 ‘ X Projekt Educom
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Stanovte okamzity vykon elektromotoru, pot  febny k
pohonu zdvihaciho za Fizeni.

Postup_FeSeni:  Vykon = (sila x rychlost) / 0 €innost

P=MguE—

,7 prev

9.1.2013
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Pratokové a energetické poméry vyjadruje bilanéni rovnice
(pro 1 kg pracovni latky):
p c° h
W+—+7+gEﬂ1+eztr:konst 0
yo,

Potencialni energie vody je
v rozvadécich lopatkach
pfeménéna na kinetickou
energii. V obézném Kkole
turbiny se kineticka energie
pfeméni na mechanickou
praci w, ktera je dodavana i
na hridel el.generatoru. i

Mé&rna préace 1 kg vody (pracovni latky) turbinou je Wy =g, [#; . Pfi hmotnostnim priitoku

vody turbinou M’ v [kg/s] a mechanické G&innosti /7,, potom vykon turbiny bude
F=m Qv U,

P¥iklad: Pro ho=50m, Q=10m?%s, /=09 a = 0,97 bude vykon turbiny Pt = 4,28 MW

9.1.2013
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Stanovte vykon vodni turbiny, ktera pracuje s celko vym
spadem h a prutokem vody turbinou Q.

Postup reseni:

Vykon = hmotnostni tok x mérna prace 1kg prac.latky x celkova u €innost

mérna préace 1kg pracovni latky = vyuzita potencialni energie ( W = ( [h

P=Qlpolwln,_ ., =Qlpolg [h [ e

9.1.2013
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Vypo Eitejte teplotu vody v izolované nadob &, jestlize do vody byla
vlozena kostka ledu a elektrickym oh  Fivakem byla voda v nadob & po
ur €itou dobou oh Fivana. B @éhem oh Fivani vody kostka ledu zcela roztaje.

Mied , 11ed

Postup reseni:

Vychazi se z rovnice tepelné bilance
poéateéniho stavu, tepelnych zm én a
kone ¢éného stavu. Vzhledem k tomu,
ze v bilanci tepelnych zm én se kalkuluje
Pel pouze s rozdily teplot, |Ize tepelnou bilanci
sestavovat pro teploty ve  °C. Kone €na
teplota t, (stanovena za p redpokladu, ze
kostka ledu ve vod & v nadob é upln é
roztaje se vypo €te z bilan éni rovnice

Mvoda tvoda

tepelr® izolovana nadoba

rr\/oda |: voda rned Ied + Qel - rned [ I-Ied = (rn/oda + rnIed ) [C [t

Teplo pfFivedené do vody v nadob é elektrickym oh fivaéem se stanovi z vykonu
elektrického oh Fivace P a €asu jeho zapnuti ATy sekundach:
Qel — lel AT

9.1.2013
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Vozidlo se v ¢asovém intervalu 0 az 25 sekund pohybuje rychlosti, zakreslenou v grafu.
Dopl nte k zakreslenému pr Gbéhu rychlosti hodnoty zrychleni v jednotlivych Usecic h.
Uved'te matematicky zapis obecného vztahu mezi zrychleni  m a rychlosti.

Vypo Eitejte, jako vzdalenost vozidlo ujede za 25 sekund.

= okam?Zit4 rychlost —— prameérna rychlost v Useku === zrychleni v Useku
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= okamzita rychlost —— primeérna rychlost v iseku ===zrychleni viseku Re&eni: V jednotlivych Gsecich od 0

20 2 do 20 sekund je pohyb rovhom érneée
18 1.8 zrychleny, v useku 20-25 sekund je
6 - 74 116 ry_chlost _ko,nsta,ntnl., Zrychlenl )
v jednotlivych Usecich je ur €eno
14 14 _  vztahem AV
@ 121 1122 a=—-
£ E.
'g' 10 1 c . .r o At . v
e S tj. pFirastkem rychlostA AVb  &hem
2 81 1°° & &asového intervalu t
6 0,6 . L ]
/ Obecn é je zrychleni ur €éeno prvni
4 / 0.4 derivaci rychlosti podle é&asu:
2 // T 02 dv
0 “ T T 0 a :
0 5 10 15 20 25 dt
cast (9

Ujetou vzdalenost ur éuje v obecném tvaru rovnice  ds =VvIMMzhledem k tomu, Ze vo  zidlo se
pohybuje v jednotlivych Usecich rovhom  érné zrychlenym pohybem, Ize postupovat tak, ze

v jednotlivych Usecich ur €ime priameérnou rychlost vozidla (tj. konstantni v daném Useku ).
_VotVs

Vprﬁm(0—5) - 2 S0—5 = Vpriim(O—S) [t0—5

Ujeta vzdalenost je potom sou ¢&tem ujeté
vzdalenosti v jednotlivych Usecich.

9.1.2013
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Vykon vétrné elektrarny

Postup _FeSeni: _Vykon = hmotnostni tok x meérna prace 1kg prac.latky x celkova U €innost
Hmotnostni tok:

Kruhovou plochou rotoru  S;, protéka atmosféricky
vzduch rychlosti v. Hustota atmosférického vzduchu je
P=2| rychlost\struV A - _ [)2 v
— N:/ hﬁvzduchlpv rrl, = JTL— w\/
0D meérna prace 1kg pracovni latky = kineticka energie
proudiciho vzduchu
n - celkova 1
a¢innost vrtule W= — @/2
| 2
DZ
P=m"w® :NEZE/Q)V %mﬂ v

2 ;
_ 3 U€innost vrtule zavisi na rychlosti v étru:
P - ﬂE_S Il)\, EI/ D‘] pfirychlosti v=10m/sje n=0,35, pro

rychlost v =20 m/s je n=0,20.

9.1.2013
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Nasledujici schémata ukazuji priklady zakladnich vypoctovych kontrol na motorovém
vozidle a jejich dtilezitost pro jizdni (provozni) vlastnosti.

Schematické znazornéni zpusobu uréovani
vySkové polohy tézisté vozidla metodou
pricného naklonéni (pfi zablokovaném pérovani
se vozidlo s ploSinou nakloni az do ztraty
B. Znalost vySkové polohy tézisté je nutna pro
vySetfovani stability vozidla v riznych jizdnich
situacich.

Znazornéni zakladni situace vozidla pfi brzdéni v
pfimé jizdé: brzdénim dochazi k prerozdéleni
zatizeni predni a zadni napravy a ke zméné
brzdicich Gginkd na jednotlivych kolech. Uloha je
vyznamna pro konstrukéni feSeni a optimalizaci

ovladani a regulace brzdového ustroji vozidla.

|
|
!
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Pistové spalovaci motory (PSM)

PSM tvori podstatnou ¢ast vsech tepelnych motord, tedy strojli, ve kterych
se meni tepelna energie na mechanickou praci. Jsou to stroje, pracujici v
otevieném cyklu a tepelna energie, urCena k premeéné na energii
mechanickou, se ziskava chemickou cestou, spalovanim horlavé smesi
paliva se vzduchem uvnitr motoru.

ﬂPPAL:PTEF

; . o~ . P
Celkovou vykonovou bilanci vyjad  Fuje rovnice W / crt
Ptep = Per + PchL + Pyyr.
ZjednoduSen é se odhaduje / Per=Pviech
Per UPchL OPwyr. —
)
T
9.1.2013 Projekt Educom
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Dekujl za pozornost

EDUCATION COMPANY

Tato pfednaska byla inovovana v ramci projektu EduCom
CZ.1.07/2.2.00/15.0089

EduCom - Inovace studijnich programu s ohledem na
pozadavky a potfeby priamyslové praxe zavedenim inovativniho
vzdélavaciho systemu "Vyukovy podnik"

9.1.2013

20 UVOd dO Strojl’renStVI’ Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem CR Projekt Educom

www.kvs.tul.cz/EduCom/



