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A. Tocivy moment
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Uvod
Jednou ze zakladnich a nejdulezitéjsich charakteristik
jakéhokoli motoru automobilu je vedle vykonu jeho
tocivy moment. Velikost toCivého momentu se méni
s rychlosti ota¢eni motoru a vétsSinou se uvadi pouze

jeho maximalni hodnota spolu s otackami (frekvenci
otaceni motoru), pfi kterych této hodnoty dosahuje.

Tocivy moment urcuje silu, kterou pri daném prevodu a
rozméru pneumatik prenaseji kola na vozovku. Z toho
divodu muze vozidlo pfi maximalnim tocivém
momentu pUsobit nejvétsi tahovou silou a také
dosahovat nejvétsiho zrychleni. Rizné konstrukce
spalovacich motord umoznuji dosazeni maximalniho
tocivého momentu pfi rlznych otackach, coz vyrazné
ovliviiuje dynamiku a potrebny styl jizdy s danym
motorem.

V nasledujicim experimentu si pro vytvoreni jasnéjsi
predstavy prakticky vyzkouSime urcit tocivy moment
malého elektrického motorku.
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V nasledujicim experimentu si pro
vytvoreni jasnéjsi predstavy prakticky
vyzkousime urcit tocivy moment
malého elektrického motorku.

Co budeme potrebovat?

ey A

univerzalni mérici rozhrani 850

senzor sily

maly stejnosmérny elektromotor

(napriklad 5 V)

uchyceni motorku (napfiklad

z konstrukéni stavebnice Merkur)

kladky nékolika pramér

z konstruk¢ni stavebnice na osu

motorku

nit

propojovaci vodice s krokosvorkami +
svorku k uchyceni senzoru sily ke |
stolu

posuvné méritko
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Priprava a sestaveni experimentu

1. Z konstruk¢ni stavebnice vyrobime
jednoduché uchyceni motorku na
desticku.

2. Na osu motorku uchytime kladku a
zajistime Sroubkem (primeér osicky
v pripadé potreby zvétSime navinutim
nékolika vrstev lepici pasky).

3. Ke kladce privazeme jeden konec nité a
nékolikrat ji ovineme okolo kladky:.

4. Senzor sily pfipojime k méricimu

rozhrani propojenému s pocitacem, .

k jeho hacku privazeme druhy konec nité s
a pomoci svorky ho upevnime v
vodorovné k okraji stolu. “g—

5. Pomocivodicl s krokosvorkami
pfipojime elektromotorek k vystupu _
generatoru méficiho rozhrani. = i\
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Provedeni experimentu — zaznam dat

1.

Motorek pevné pridrzime na stole v takové vzdalenosti
od senzoru sily, aby byla nit vedouci od kladky

k senzoru sily témér napnuta.

Odpojime jeden vodic od zdroje napéti (vyvodu
generatoru méficiho rozhrani) a spustime méreni.
Vynulujeme senzor sily stiskem tlacitka na senzoru.
Kratce (asi na 1-2 s) pripojime volny vodi¢ od motorku
ke zdroji tak, aby se napnula nit vedouci k senzoru sily,
a vodic¢ opét odpojime. (Pokud se motorek otaci na
opacnou stranu, zménime polaritu pripojeni).

V grafu se béhem méreni zobrazuje prubéh sily, kterou
pusobi nit na silomeér.

Jakmile odpojime vodic¢ od zdroje, ukonfime méreni.

1,6

1,2

z
©
)
=

0,8

0,4

0,0

0 2 4 6 8 10
Cas (s)

Casovy priibéh sily

__Lfew



ent, vykon e A. To¢ivy moment

Analyza namérené zavislosti — teorie Obrazek 1

Tocivy moment nebo kroutivy moment jsou rizné nazvy pro
vektorovou fyzikalni veli¢inu moment sily. Tato veli¢ina ma obdobny -
vyznam pro rotacni pohyb télesa, jako ma sila pro jeho pohyb
posuvny. Velikost momentu sily urcuje, s jakym zrychlenim se bude

téleso roztacet, nebo jak rychle se jeho rotace naopak zmensuje. '
Pusobi-li napfiklad na okraj kola o poloméru r sila o velikosti F '
v tecném sméru k obvodu kola (viz obrazek 1), Ize velikost momentu
této sily vici ose otaceni vypocitat jednoduse jako soucin velikosti
této sily a jeji vzdalenosti od osy otaceni

M=Fr.

Z uvedeného vztahu mizZeme urcit jednotku momentu sily, kterou je
Nm (newtonmetr). !

Pokud pUlsobi sila na oto¢né téleso jinym smérem nez kolmo /
k poloméru (obrazek 2), uréujeme jako vzdalenost sily od osy otaceni
nejmensi vzdalenost d mezi osou otadceni a pfimkou, na které lezi
vektor dané sily. Podle velikosti thlu ¢, ktery spolu svira vektor silya /
polomér v misté plsobeni sily, potom muzeme urcit velikost \ 2
prislusného momentu sily jako *

s Obrézek 2
M = Frsme. raze
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Analyza namérené zavislosti — ukoly

1.  Zmérte posuvnym méritkem vnitfni primér kladky na motorku,
urcete polomér » v metrech a zapiste ho do tabulky spolu
s velikosti napéti, ke kterému je pfipojen elektromotorek
(hodnota napéti je vidét v nastaveni generatoru méficiho
rozhrani).

2. Znaméfeného grafu prubéhu sily odectéte pribliznou prdmérnou
hodnotu sily F, kterou plsobi zapnuty motorek na senzor sily a
zapiSte ji také do tabulky. V poslednim sloupci se automaticky
dopocita velikost momentu pusobici sily.

3.  Zopakujte méreni pro dvé dalsi rGzné hodnoty napéti
elektromotorku (napfiklad vétsi a mensi), které nastavite
v ovladani generatoru mériciho rozhrani. Zjisténé hodnoty zapiste
do dalsich fadkad tabulky.

4.  Celé méfeni pfi raznych napétich potom zopakujte s dvéma
dalSimi kladkami o rliznych polomérech a namérené hodnoty
zapiSte do tabulky.

5.  Porovnejte vysledné hodnoty momentu sily v poslednim sloupci
tabulky a diskutujte, co z vysledkd vyplyva.
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velikost momentu sily=[velikost plsobici sily (N)]*[polomér kladky (m)]
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B. Vykon motoru



|74 Totivjmoment, vikon ¢ B.Vykonmotors (%) nso
Uvod
Automobilovy zavodnik se snazi projet ur¢enou trat v co nejkratsim case, tedy dosdhnout co nejvétsi primeérné
rychlosti. Kromé prace na urychlovani vozidla vynaklada energii na prekonavani odporovych sil. Protoze vykon je
definovan jako prace vykonana za dany cas, potrebuje k co nejrychlejSimu projeti traté co nejvétsi mozny vykon.
Je-li tedy vykonana prace urena prekonavanim odporovych sil, zdalo by se, Zze nejvétsi vykon bude mit motor pfi
maximalnim to¢ivém momentu, kdy plsobi automobil na vozovku nejvétsi silou. Vykon vsak neovliviiuje pouze velikost

pusobici sily, ale také doba, po kterou tato sila kona praci, a vysledna rychlost automobilu, ktera je touto dobou urcena,
zavisi na frekvenci otaceni motoru. =

Z toho divodu dosahuiji spalovaci motory
obvykle maximalniho vykonu pfi vyssich

otackach nez maximalniho tocivého A B
momentu.
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V nasledujicim experimentu se pokusime
podrobnéji prozkoumat, jak souvisi vykon
sily s rychlosti pohybu télesa, na néz tato
sila pusobi. Misto spalovaciho motoru
pritom pouzijeme elektromotorek,

u kterého je mozné dobre urcit jeho
elektricky prikon.

Foto: Wikipedia (wikipedia.org)
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V nasledujicim experimentu se pokusime
podrobnéji prozkoumat, jak souvisi vykon
sily s rychlosti pohybu télesa, na néz tato sila
plsobi. Misto spalovaciho motoru pfitom
pouzijeme elektromotorek, u kterého je
mozné dobre urcit jeho elektricky prikon.

Co budeme potrebovat?

* univerzdlni mérici rozhrani 850

* senzor polohy a pohybu

* senzor sily

* senzor napéti

* maly stejnosmérny elektromotor
(napriklad 5 V)

* uchyceni motorku (napfriklad
z konstrukéni stavebnice Merkur)

* ocelovy drat na prodlouzeni osy motorku

* Sroubovaci elektroinstalacni svorku — e
,lustrsvorku“ P

s it

* drevény kvadrik se zavazimi

* propojovaci vodice s krokosvorkami

ey A
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Priprava a sestaveni experimentu

1. Osu motorku prodlouzime pomaci ,lustrsvorky”
pfiblizné 10 cm dlouhym ocelovym dratem.

2. Z konstrukéni stavebnice vyrobime jednoduché
uchyceni motorkus prodlouzenou osou na
desticku.

3. K prodlouZzené ose privazeme jeden konec asi
0,5 m dlouhé nité, druhy konec pfipevnime
napriklad malym hrebickem k drevénému
kvadriku.

4. K meéricimu rozhrani propojenému s pocitacem
pripojime senzor polohy a pohybu, senzor sily a
senzor napéti.

5. Pomocivodicl s krokosvorkami pripojime
elektromotorek k vystupu generatoru mériciho
rozhrani.

6. Kvadrik umistime na desku stolu priblizné 15 cm
pred senzor polohy a pohybu a motorek pridrzime
na desce stolu asi 0,5 m pred kvadrikem tak, aby se
pfi navijeni nité pohyboval kvadrik primocare od
senzoru polohy a pohybu k motorku.
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Postup prace —zaznam dat S o8 == 20 2
=z Vo Vystupni proud 3
1. Motorek driime na stole, spustime méreni a & 2
pozorujeme pohyb kvadriku. Pokud kvadfik prilis g ™ =
zrychluje, zopakujeme méreni s tim, ze zmensime g i
napéti v nastaveni vystupu generatoru mériciho N b . ! : : : A i
rozhrani tak, aby se kvadrik pohyboval pomalym Eas (9) '
rovnomérn\?m pohybem, pOkUd motorek kvadrik Casovy priibéh napéti a proudu tekouciho elektromotorkem
neutahne, napéti mirné zvétsime. :@“ 2,0 ,
2. 'V prvnim grafu se béhem méreni zobrazuje pribéh ~§ "
napéti na motorku a elektrického proudu g ue
prochazejiciho motorkem. Druhy graf zobrazuje ¢asovy f 0.5
prubéh rychlosti kvadriku. 6o
3. Nasledné zahakneme kvadrik za senzor sily, spustime ’ i ) cas{s? ’ *
meéreni, vynulujeme senzor sily stiskem tlacitka na Casovy priibéh rychlosti kvadiku
senzoru (senzor nesmi byt pfi nulovani zatizen v tahu)
a pomalym rovhomérnym tdhnutim za senzor sily .. L6 F
mérime velikost sily k prekonani tfeni mezi kvadfikem a § 1.2
podlozkou. Priibéh sily se zobrazuje ve tfetim grafu. a 2B
00
0 2 4 6 8 10
Cas (s)

Casovy prlibéh tfeci sily mezi kvadiikem a podlozkou

__~few
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Analyza namérenych zavislosti — teorie

Elektricky pfikon P, elektromotoru se vypocita jako soucin
napéti U, ke kterému je pfipojen, a velikosti elektrického
proudu 7, ktery elektromotorem prochazi

b=

0

Pokud se téleso v odporovém prostiedi pohybuje
rovhomérnym pohybem, musi na néj ve sméru pohybu
pusobit sila, jejiz velikost F je presné rovna velikosti
odporovych sil. (Pokud by pusobici sila byla vétsi, téleso by
zrychlovalo, pokud by byla mensi, postupné by
zpomalovalo.) Prace W vykonana touto silou za dobu 7 se
vypocita jako

W =Fs

’

kde s je draha urazena za danou dobu télesem.

Vykon definovany jako podil prace a doby, za kterou byla
tato prace vykonana, Ize potom vyjadrit ze vztahu

W 55
tt

P Fu,

kde v (podil urazené drahy a pfislusné doby) je rychlost
rovhomeérného pohybu télesa.
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r W w r 4 - r r > <
Analyza namérenych zavislosti — tkoly s o8 — 20 <
>g_ Vo | Vystupni prouc 8
1. Odectéte z grafl namérenych zavislosti priimeérné g o 2
napéti a proud tekouci elektromotorkem a zapiste je 5 5
do tabulky, v dalsim sloupecku se dopocita elektricky i 0.0 0 ‘i’
pfikon motorku. &
4 o v v o hd Id - ‘é‘ 0;5 v
2. Dale z grafu odectéte hodnotu prumérné rychlosti p
YR A . s ’ s . 4 o 0,0
kvadriku a velikost tahové sily a take je zapiste do 5
==
tabulky, v poslednim sloupci se prfitom dopocita vykon £ ‘1’3
sily, kterou plsobi motorek prostfednictvim nité na
kvadrik. = 05 F
3. Zopakujte ob& méreni pro rizné zatizené kvadriky 2 00
(upravte vzdy vhodné napéti na motorku) a vysledky 4 o5
zapiste do tabulky. 2
. , , - 0 2 4 6 8 10
4. Porovnejte vysledné hodnoty prikonu elektromotorku Cas (9)
a vykonu pusobici sily a objasnéte pripadné rozdily. Prikon elektromotorku a vykon plsobici slly
vykon plsobici sily=[rychlost kvadiiku (m/s)]*[tahova sila (N)]
M Rada @Rada ¢ Rada »4 Rada ¥ Rada X Rada
velikost velikost g3 b 5 G 5 G s
it prikon tahova sila rychlost kvadriku vykon plsobici sily
"D PR T (N) (mys) (W)
1
2
3
4



Zaver

Objasnéte, v kterych situacich se nejvice projevi velikost
tocivého momentu motoru automobilu a v kterych
situacich vykon jeho motoru.

Pokuste se vysvétlit, proC se v prvnim experimentu pfi
méreni momentu sily elektromotorku postupné mirné
zmensovala velikost pusobici sily. (Uvazujte, co zplsobuje
dlouhodobéjsi prichod proudu vinutim elektromotorku.)
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Pouzité materialy a dalSi informacni zdroje

SVOBODA, Emanuel a kol. Pfehled stredoskolskeé fyziky.
Praha: SPN, 1991. ISBN 80-04-22435-0.

PouZité fotografie z externich zdroju:
morgueFile free photo archive (morguefile.com)

Wikipedia (wikipedia.org)
__feL __________________________________________________________________________________
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Metodické poznamky

Uchyceni elektromotorku je mozné misto konstrukcni
stavebnice vytvorit napriklad paskem plechu a Sroubky
na prkénku.

PFfi méreni to¢ivého momentu motorku je mozné misto
kladky navinout nit také prfimo na osu, pripadné na osu
omotanou lepici paskou pro zvétseni jejiho poloméru
(pfi malém polomeéru se ve vysledcich pochopitelné
bude projevovat vétsi relativni odchylka urceni
priméru). Méreni toc¢ivého momentu motorku mizeme
na jedné kladce provést nékolikrat za sebou, abychom
lépe urcili primérnou silu, kterou pusobi zablokovany
motorek na nit.

Pfi uvedeni prvniho experimentu je vhodné poukazat
na to, Ze mérime tolivy moment elektromotorku

v zablokovaném stavu na rozdil od realného méreni
tocivého momentu spalovaciho motoru, které se
provadi pri raznych rychlostech otaceni napriklad
pomoci tfeci brzdy.

®

V druhém experimentu je potfeba vyzkouset vhodné
nastaveni velikosti napéti elektromotorku tak, aby bylo
jen o malo vétsi nez minimum potrebné k pohybu
kvadriku a motorek tak byl dostatecné zatizen.
Porovnani toCivého momentu a vykonu spalovaciho
motoru si (pokud je to mozné) zaslouzi podrobnéjsi
diskuzi s ohledem na typ motoru, prevodovou soustavu,
hmotnost vozidla, aerodynamicky odpor a dalsi aspekty,
které ovliviuji vyslednou dynamiku jizdy.



