BUBEN SE ZAVESENYM BREMENEM BRZDENY SPALIKOVOU
BRZDOU

SPECIFIKACE PROBLEMU

Na buben tvaru homogenniho valce hmotnosti m, poloméru r je navinuto (nehmotné) lano,
k jehoz konci je ptipojeno biremeno hmotnosti M, jez spoustime do studny. K bubnu ptiléhéa
paka se Spalikem, jeZ je v ¢inné poloze vodorovnd. Tloustka Spaliku je h, jeho umisténi je
dano parametrem g (viz obr.). Pri brzdéni bubnu tlag¢ime na paku v misté daném parametrem p
(viz obr.) svislou silou F. Tihu p&ky zanedbdme. Urcete zrychleni a biemene, je-li koeficient
tieni mezi Spalikem a bubnem f.
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RESENI
ProtoZe v soustavé se nachazi funkéni ¢len se trenim, je vyhodnéjSi feSit ulohu metodou
uvoliiovani. Uvolnénim bubnu (viz obr.) od rotacni vazby k ramu pripojime reakce A, A,,

uvolnénim od obecné vazby k péce (Spaliku) pripojime normalovou reakci N a funkeni treci
silu o velikosti fN proti (relativnimu) pohybu a uvolnénim od vazby lanem k biemeni
pripojime silu S v lané. Statickou akéni silou je dale tiha mg puasobici ve stiedu bubnu. Je-li
buben vyvaZzeny, rotuje kolem hlavni centrdni osy setrvacnosti a jedinym setrvacnym
acinkem je setrvacna dvojice velikosti la proti smyslu kétovéni ahlového zrychleni. Pro
vzniklou obecnou rovinnou silovou soustavu piSeme 3 podminky (dynamické) rovnovahy,
z nichz alespon jedna bude momentova ProtoZe v rotacni vazb&é neuvazujeme treni, lze pro
nase Ucely formulovat pouze podminku, v niZz se nevyskytuji vr¢jSi reakce A, A,. To je
momentova podminka k bodu A. Je tvaru

la+fNr- Sr=0. @D

Uvolnénim bremene od vazby lanem pripojime opacné orientovanou silu Sv lané. Akéni silou
je tiha bremene Mg. ProtoZe biemeno se posouva po svidlici, je jedinym setrvaénym Gcinkem
dynamicka svisla sila velikosti Ma proti smyslu pohybu. VSechny zmingné sily lezi na
spolecné (svislé) nositelce. Podminka (dynamické) rovnovahy ma proto tvar

Ma+S- Mg =0. )

Uvolnénim paky od rotacni vazby k ramu piipojime reakce B,,B, (viz obr.), uvolnénim od

obecné vazby k bubnu pripojime opaéné orientovanou normalovou reakci N a prisludnou treci
silu. Statickou akci je pouze svisla sila F na konci paky, tiha paky byla zanedbana. Protoze
paka se nepohybuje, neptisobi na ni Zadné dynamické setrvacné Ucinky. | zde mame obecnou



rovinnou silovou soustavu. Formulujeme ovSem pouze ty podminky, v nichZ se nevyskytuji
vrgjsi reakce B, a B, . To je momentova podminkak bodu B, jez ma zigjmé tvar

Ng+f Nh- F(p+q)=0. (3)
V rovinéch (1), (2), (3) vyloucime vnitini reakce N a S Z (3) plyne
N=P*d
g+fh
Z (2) potom
S=M(g- a).
Dosazenim téchto vyraza do (1) vznika
P+q —
la+fr———F-Mr(g-a)=0. 4
4+ th (9- a) 4

To je vlastni pohybova rovnice soustavy. ProtoZe lano se z bubnu odviji bez prokluzu, plati

mezi posuvem biemene a rotaci bubnu kinematick& podminka valeni a = 2 Dosazenim do
r

(4) aosamostatnénim zrychleni bitemene a dostaneme po dil¢i Upravé vztah

_,2Mg(g+fh)-Ff(p+a)

=r > : (5)
(I+Mr2)(g+fh)

a

JelikoZz buben je homogenni plny valec, je jeho osovy moment setrvaénosti k ose symetrie

(rotace) | = %mr 2. Dosazenim do (5) mame pro zrychleni bremene

_,Mg(q+fh)-Ff(p+q)

a= :
(m+2M)(q+ f h)
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Definujme nyni pomoci sily F fiktivni hmotnost m" vyrazem
F=mg. (7

Pomoci ni prepiSeme (6) do tvaru

a__ 2 &, p+q.
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RozSirenim zlomki vyrazem o a ¢initele v mensiteli vyrazem a a naslednym zavedenim
pomeérti
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prepiSeme posledni vztah do kone¢ného tvaru
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Pozndmka: Jestlize F =0 (bez brzdéni bubnu) je podle (7) m" =0 apodle (8) i w, =0. Pak
g. Nechame-li proto bez brzdéni

podle (9) se bfemeno rozbiha se zrychlenim a =
2

timto zrychlenim rozbéhnout bfemeno po dobu t,, dosdhne rychlosti v=at na draze
X, =a,t7 /2 (rovnomérné zrychleny pohyb zklidu). Jestlize poté zacneme brzdit silou F
zpasobici podle (9) zéporné zrychleni a=-a, = konst., dojde k zastaveni biemene za ¢as
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— . Dréha ubé¢hnuta v prab¢hu zastavovani je x,= ftj :2—. Pro zvolené hodnoty
a a,

pomera u,,u,,w,, ¢asu t, avhodné zvoleny pomeér w; (tedy silu F) je znazornéna prislusna
animace pohybu zatizeni.
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