SLO\{ENSKA TECHNICKA UNIVERZITA V BRATISLAVE
STROJNICKA FAKULTA — USTAV APLIKOVANEJ MECHANIKY
A MECHATRONIKY

SYLABY PRE BAKALARSKE STUDIUM
TECHNICKA MECHANIKA I - STATIKA

Cislo predmetu: 2-5510

Studijny odbor: vietky $tudijné programy Roc¢nik: prvy/let.
Prednasky: 26 hod (2 hod/tyz.) (13 tyz. sem.) Cvicenia: 26 hod. (2 hod/tyz.)
Garant predmetu: doc. Ing. Stanislav Ziaran, CSc 2008

Prednagatelia: doc. Ing. Stanislav Ziaran, CSc
Ing. Jana Harakalova, CSc
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Casovy a obsahovy plan prednasok

1. Technicka mechanika. Predmet a metddy skiimania mechaniky. Historia a zaradenie
mechaniky. Vyznam mechaniky pre $tudium strojarstva. Zakladné terminy, axiomy, zakony,
principy, jednotky a rozmery. Presnost, obmedzenia a aproximdicie. Metddy a postupy
rieSenia uloh v technickej mechanike. Aplikacia vektorového poctu. Sila a jej posuvné Ucinky
(priemet, zlozky). Otacavé ucinky sily pdsobiacej na teleso: moment sily k bodu telesa, k osi
telesa, silova dvojica, stivislost momentov, Varignonova veta.

2. Silové siistavy pdsobiace na hmotné objekty. Nahradenic silovej sustavy
v danom bode, ucinky. Invarianty silovej stistavy. Centralna os silovej sustavy, silova skrutka,
aplikacie. Rovnice ekvivalencie a rovnovahy priestorovych a rovinnych silovych sustav:
vSeobecnych, rovnobeznych a centradlnych silovych sustav. Vyslednica. Spojito rozlozena
silovd sustava. Maticové vyjadrenie nahradenia a rovnovadhy silovych ststav. Staticka
urcitost’.

3. Analyza statickej rovnovahy bodu telesa. Stupne volnosti a viizbova zavislost,
vizby a vdzbové reakcie bodu telesa. Podmienky statickej rovnovahy bodu telesa. Postup
rieSenia statickej rovnovahy bodu telesa. Vytvaranie mechanického modelu z realnych
konstrukcii. Statickd rovnovaha bodu telesa v rovine a v priestore. Metodické priklady (na
rovinu a priestor).

4. Analyza statickej rovnovahy tuhého telesa. Stupne volnosti a vizbova zévislost’
telesa, vizby a vdzbové reakcie tuhého telesa. Vytvaranie mechanického modelu z redlnych
konstrukeii. Podmienky statickej rovnovahy tuhého telesa vrovine a priestore. Kategorie
rovnovaznych stavov. Metodické priklady.

5. Tazisko, stred hmotnosti, stredisko. Spojit¢ zataZenie. Stredisko viazanej
rovnobeznej silovej sustavy a geometrickych ttvarov. Stred hmotnosti troj-, dvoj-
a jednorozmernych telies. TaZisko troj-, dvoj- a jednorozmernych telies. Statické momenty
objemov, ploch a kriviek. Vyber elementu pre integraciu. TaZisko zloZenych telies.
Pappusove-Guldinove vety. Numerické a experimentalne urovanie t'aziska.



6. Staticka analyza mechanickych sustav. Statickd analyza pritovich siistav:
Analyza pritovych sustav v rovine sty¢nikovou metddou (vSeobecnd, postupnd), styCniky
Specialne zat'azené, analyza pratovych ststav v rovine priese¢nou metdodou, pratové sustavy
vytvorené s viacerych jednoduchych priatovych ststav, analyza pratovych ststav v priestore.
Metodické priklady. Staticka analyza ramovych konstrukcii a mechanizmov: Analyza
ramovych konstrukcii (nepohyblivé sustavy telies), analyza mechanizmov (pohyblivé sustavy
telies). Metodické priklady. Metodika vektorového rieSenia pohyblivych sustav, uréovanie
smerov reakcii z charakteru vézieb a vektorovych rovnic.

7]. Vnutorné sily v nosnikoch a lanach. Vnutorné sily v tuhych telesach. Vnuatorné
silové uc¢inky v nosnikoch. Porovnanie vnutornych silovych ucinkov so silovymi pomermi pri
votknuti. Osové zataZenie — diagram priebehu osovych sil. Priecne zataZzenie — diagram
priebehu Smykovych sil a ohybovych momentov. Stvislost medzi spojitym zatazenim,
Smykovou silou a ohybovym momentom — Schwedlerova veta. Vnutorné sily v pruznych
lanach, parabolické a klasické pruzné land. Statika prostredia (tekutiny).

8. Trenie, pasivne odpory. Mechanizmus a zékony suchého trenia, trecie uhly, faktor
$mykového trenia, faktor adhézie. Smykové trenie telies na jednej podpere. VzprieGenie,
samovzpriecenie telies — ulozenie telies na dvoch podperach. Trenie v skrutkovom spojeni.

9. Trenie, pasivne odpory. Smykové trenie rotujicich telies. Treci moment axidlnych
capov. Treci moment radidlnych Capov. Trenie vlakien (péasov). Odpor valenia. Trakcny
odpor. Pasivny odpor ohybom vldkna. Sustavy telies s uvazovanim pasivnych odporov.
Statickd analyza samohybnej dvojnapravovej sustavy.

10. Ziklady analytickej statiky; kinematika. Mechanickd préca sily, silovej
dvojice, tiazovej sily a pruziny. Mechanicky vykon a ucinnost. Metodika riesenia uloh.
ZovSeobecnené suradnice. Virtudlne posunutia arychlosti. Princip virtudlnych prac —
Lagrangeov princip. Aplikacia principu virtudlnych prac. Potencialna energia a rovnovazna
poloha. Stabilita rovnovaznej polohy. Uvod do kinematiky

11. Kinematika bodov. Priamogiary pohyb, poloha rychlost zrychlenie uréenie pohybu
bodu, pohyb viacerych bodov, graficka interpretacia priamociareho pohybu. Krivoc¢iary pohyb
bodov, polohovy vektor, rychlost’ a zrychlenie, derivacie vektorovych funkcii, zlozky
rychlosti a zrychlenia, relativny pohyb bodu, tangencialne a normalové zlozky.

12. Kinematika tuhych telies v rovine. Transla¢ny pohyb. Rota¢ny pohyb okolo
pevnej osi, rovnice definujuce rotaciu tuhého telesa okolo pevnej osi. VSeobecny rovinny
pohyb, absolitna arelativna rychlost, okamzity stred otaCania, absolitne a relativne
zrychlenie. Analyza rovinného pohybu pomocou parametra.

13. Kinematika tuhych telies v rovine a priestore. Derivacia vektora vzhladom
k rotujucej suradnicovej sustave. Rovinny pohyb bodu krotujiicej vztaznej ststave,
Coriolisovo zrychlenie. Pohyb okolo pevného bodu. Priestorovy pohyb bodu k rotujicej

vzt'aznej sustave, Coriolisovo zrychlenie. VSeobecny pohyb v priestore.
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Casovy a obsahovy plan cviceni a laboratornych cviceni

1. Sila — vypocet vyslednice, zloziek a priemety sily. Zobrazenie vyslednej sily. Vypocet
momentu sily k bodu, k osi a momentu dvojice sil. Vektor momentu. Aplikacia vektorového
poctu v statike.

Uvedenie cviceni. Podmienky pre zapocet (aktivna ucast na cviceni, z pisomky ziskat minimalne 7
bodov z 15, odovzdanie referatov z laboratornych cviceni, zadanych uloh a prikladov).

2. Priklady na ekvivalentné nahradenie priestorovych a rovinnych silovych ststav
posobiacich na hmotny objekt. Podmienky rovnovahy silovych ststav posobiacich na hmotny
objekt. Aplikacia invariant a vypocet centralnej osi vhodnych silovych sustav. Aplikacia
silovych ststav v strojarskej praxi.

3. Vytvaranie mechanickych modelov vo vyznamnych bodoch telesa z redlnych modelov
a konstrukcii. RieSenie praktickych problémov na statickli rovnovahu bodu telesa v rovine
a priestore. Zobrazenie vyslednych reakcii.

4. Vytvaranie mechanickych modelov pre teleso z realnych modelov a konstrukcii. RieSenie
praktickych problémov na statickti rovnovahu telesa v rovine a priestore. Urcenie vyslednych
reakcii.

Zadanie ulohy ¢. 1: Statickd rovnovaha telesa v rovine.

5. Laboratorne cvicenie: Experimentilne uréovanie taZiska, stredu hmotnosti a strediska (1
hod). Analyticky vypocet taziska. Aplikacia Pappusovych - Guldinovych viet.

Z lab. cv. spracovat referat podla danych pokynov. Pri ¢asovo zdvojenych kruzkoch zacina kruzok
skor uvedeny, ak nedoslo k inej dohode. Plati to pre vsetky lab. cv.

6. Staticka analyza pratovych sustav, metdda styénych bodov (vSeobecnd), priese¢na metoda.
Statickd analyza ramovych konStrukcii a mechanizmov s vyuzitim maticového poctu
a MATLABu na urcenie priebehu reakcii. Uvedenie metodiky vektorového rieSenia
mechanizmov — napisanie vektorovych rovnic s vyznacenim smerov reakcii. Priestorové
sustavy telies.

Zadanie ulohy ¢. 2: Sustavy telies — spracovanie rieSenia na pocitaci (za pomoci MATLABu).
Upozornenie Studentov na priebeznu skusku. (Obsah latky z prvych Siestich tyzdiov.)

Odovzdanie referatu a ulohy ¢.1.
7. Vnatorné silové G¢inky v nosnikoch. Prie¢ne zat'aZenie — diagram priebehu Smykovych sil

a ohybovych momentov. Aplikdcia Schwedlerovej vety. RieSenie problémov od statického
tlaku prostredia.

Zadanie tilohy ¢. 3: Priitovd sistava— spracovanie rieSenia na pocitaci. PRIEBEZNA SKUSKA! (35
min) —teleso v priestore + dve teoretické otdazky. Uvedenie lab. cvicenia.

8. Laboratorne cvigenie: Experimentalne uréovanie faktora (sudinitel'a) Smykového trenia,
adhézie a faktora Capového trenia. Overenie zakonov trenia. Ukazka mechanickych sustav.

Z lab. cv. spracovat referat podla danych pokynov.

9. Riesenie problémov $mykového trenie pri posuvnom pohybe. Uréenie faktora (sucinitel’a)
adhézie a Smykového trenia vypoctovou metddou. RieSenie problémov Smykového trenie
rotujucich telies. Problémy obsahujice pasové trenie a odpor valenim.



10. Rielenie sustav telies s uvazovanim pasivnych U¢inkov. Pasové a Celustové brzdy.
Analyticka statika. Mechanickd praca, vykon, u¢innost — vyuzitie pri rieSeni statickych
problémov.

11. Aplikacia principu virtudlnych prac na rieSenie tloh statiky. Vypocet kinematickych
veli¢in bodu pri priamociarom a krivoCiarom pohybe, relativny (translacny) pohyb bodu,
tangencidlne a normalové zlozky. Urcenie zrychlenia ako funkcie drahy a rychlosti.

Odovzdanie referatu. (Upozornenie Studentov, ktori nemaju splnené podmienky k zapoctu).

Odovzdanie uloh ¢.2 a 3.

12. Vypodet kinematickych veli¢in pri translaénom a rotanom pohybe telesa, absolutny
a relativny pohyb telesa (rychlost, zrychlenie), uréenie okamzitého stredu otdcania. Analyza
rovinného pohybu pomocou parametra.

13. Riesenie problémov rovinného a priestorového pohybu bodu k rotujucej vzt'aznej sustave.
Coriolisovo zrychlenie. VSeobecny pohyb v priestore

Vyhodnotenie cviceni, zhodnotenie kazdého Studenta na zdaklade priebeznej skusky a aktivity na
cviceni. Udelenie zapoctu.
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Sposob hodnotenia:

Podmienky udelenia zapocétu: Aktivna Gi¢ast’ na cviceni, odovzdanie 3 referatov, odovzdanie 2
protokolov z laboratérnych cviceni, ziskanie minimdlne 8 bodov z priebeznej pisomnej
skusky. Ak nie st splnené tieto podmienky cviciaci stanovi ndhradny termin na ich splnenie.
Maximalny pocet bodov ku skuske, ktoré mdze Student pocas semestra ziskat’ je 20, z toho 15
z priebeznej pisomnej skusky a 5 bodov za aktivitu na cviceni, ktoré udel'uje cviciaci.

Podmienka absolvovania skusky: Podmienkou prihlasenia sa na skasku je udelenie zapoctu.
Nevyhnutnou, no nie postacujicou podmienkou uspesného vykonania skusky je zvladnutie
metodiky rieSenia rovnovahy reédlnej sustavy telies, pasivne odpory, stanovenie stradnic
taziska a rieSenie prutovej sustavy. Nevyhnutnou podmienkou absolvovania skusky je aj viac
ako 50 % spracovanie otdzok z kinematiky. SkuSka sa skladd z pisomnej casti, ktort
prednasajuci doplni ustnym vyhodnotenim. Pisomna skuska pozostava z troch teoretickych
otazok a z troch prikladov. Otazka z kinematiky obsahuje tedriu aj priklad. Otadzky st podl'a
naro¢nosti bodovo ohodnotené 10 a 15 bodmi tak, aby ich sucet bol 80 bodov. Pisomna
odpoved’ sa hodnoti od 0 bodov do maximalnej hranice, ¢ize 10 alebo 15 bodov. Logicka
chyba sa hodnoti 0 bodmi. Na tspes$né absolvovanie skusky je dolna hranica 55 bodov (E).
Koneény pocet bodov je stictom bodov ziskanych pocas semestra a bodov ziskanych zo
skusky. Klasifikaéné hodnotenie Studenta: A (vyborne) 87-100 bodov, B (vel'mi dobre) 81-86
bodov, C (dobre) 71-80 bodov, D (uspokojivo) 64-70 bodov, E (dostatocne) 55-63 bodov.






