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V{nélez se t¥kd funkind jednoduchého a T
vyrobn§ nendrolného m&*ife zrychlenf. ]

PredmZtny m&fi& je zaloXen na principu
pohybu kuliZek vlivem m&Feného zrychleni
po neklondnych rovindch s rozdfliymi
sklony, pfifem¥ indikace hodnoty m¥Feného
zrychleni je provedena zapadnutim kuliZek
dg jamek ne p¥fsludngch naklondnfch rovi-
néch. .

Vynélezu je mofno vyuifivat nap¥. pro
stenovovdnt kluzkosti povrchu silnic nebo '
vzletovyich a pfistdvdcich drah na letid-
t{ch tim, %e se zm&Ff{ zpomaleni brzdného
automobilu pii jeho smyku po m&feném
povrchu, Vyndlezu Je moZno vyu¥ft i pro
kontrolu technického stevu brzd-a:vikonu
motoru sutomobilu tim, Ze se zad¥f{ Jeho
zpomalen{ pfi brzddni nebo zrychleni pfi
rozji%dn{. Mimo jiné Je moZno m¥rile
vyui{t jako pomicky pro ndecvik sprévné
techniky jfzdy v asutodkoldch nebo pro
svoji vyrobni Jednoduchost a nendrolnost
jako propaga¥niho pFedm¥tu.
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' Vynélez se tyké kuliZkového m¥file zrychleni zaloZeného na principu pohybu t3lesa po
naklon¥né rovinég.

Dogud zndmé mechanické m¥¥i&e zrychleni Jsou zalozény na prineipu mi&¥eni deformace
pruZiny, na kterou plsobf sfla vyvoland setrva¥nosif hmoty.

Tekto sestrojeny m¥rfi& si-vyZaduje v zdsadd konatruk¥nd vyFesit odstrandni viivu
tfen{ v mechanismu méFife, tlumenf vlastnich kmit3 mechanismu m&rile, protofe pfisluind
rovnice pohybu mechanismu je diferencidln{ druhého Fddu a sestrojenf mechanického pfevodu
pro prevod velikostl deformace pruZiny na vychylku rudilky mé¥i%e. Tyto poZadavky kladou
nérofnost na mechenickou konstrukci, s tf{m i na vyrobnf ndroZnost = cenu takto vyrobené-
ho m#file. :

Vyde uvedepé nevyhody odstraﬁude m3#i8 zrychlenf podle vyndlezu, ktery vyufivéd
‘k métenl zrychlen{ zdkonitosti pohybu t¥lesa (kuli¥ky) po naklon#né roving.

Podstata vyndle;u spolivéd v tom, Ze sestévd z diléich'naklonénych rovin o rozd{ilném
sklonu, pPi¥em¥ na keZdé této rovind Je poloZena kulilks, ktesd md svoJi volnost pohybu
po naklonZné rovin¥ vymezencu spodnim dorazem a horni jamkou.

Kuli®ka na naklon#né rovin¥ se d4 do pohybu vzhdiru, plati-li:
2 > tge (1)

. 4
kde Je:

a ->zrychlen£ plsobici vodorovn& a kladn¥ orientovanéd smirem stoupdni .

neklondné roviny,
g = tfhové zrychleni, .
@ « tthel sklonu naklon¥né roviny

Predmétny m&fi¥ zrychlen{ je sloZen z daného podtu df13ich naklon¥nych rovin majicich
rizné dhly sklonu. Na ke¥dé 4f£13{ naklonZné rovini Je poloZena jedne kulilks. Volnost po- M
hybu kuli¥ky po naklon#né rovind je vymezena spodnim dorazem a horni jamkou, které jsou na
ka%dé df1%{ naklon¥né rovin¥. Pred ﬁBEétkem m&¥en{ jsou viechny kulidky na spodnich dora=-
zech. PFL plsobeni m&feného vodorovného zrychleni se nd¥které kuli¥ky podle velikosti zrychle
nf. g sklonu naklon¥nych rovin dajf{ do pohybu a zapsdnou do jamek. Po ukonZen{ m3fen{
vyhodnocenim obsazenych a neobsééenych jemek je dén intervel hodnot, v-kterych leZ1 hod~
note m¥¥eného konstentnfho zrychleni s '

8. 8.1,
1 =1+ _.._{L,..._. |
8.T¢sina, 8- siney, (2)
t - s g.tgaj<a< g.t.gu;,_H | -
2. . 2
kde Je:

8 =~ tfihové zrychleni,
1, =~ vzddlenost mezi dorazem a jamkou nsklon¥né roviny o nejvétdim
sklonu s obsezenou Jjamkou,
- vzddlonos ~ mezi dorazem a jamkou nekl. roviny o nejmendim sklonu
& neoosazenou jaikou,
T - Zas plsobent m¥feného zrychlent,
-~ mé¥ené konstentni zrychieni,

ay - dhel sklonu ngklondné roviny o nejvét3im sklonu s obsazerou Jamkou,
dhel sklonu neklon&né roviny o nejmwenSim sklonu s neobsagenou Jamkou.
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Pro popis vlivu otFesl e zm3n ndklonu vlastniho m&ii¥e na metodu mi3fenf vyjdZme
z rovnice popisujf{cf zrychlenf{ pohybu kulilky po naklon¥né roving:

Blt) = (8 +Aa(t)).cosld +Aa (1) ~ (g +A g(t)).sin(E +A a(t)) (3}
kde je: )

b(t) - Xesovy pribdh zrychlenf pohybu kuli¥ky po neklonZné roving,

a - atfednf hodnota méfeného zrychlent,

a8(t) - okamZitd odchylke m&Feného zrychleni od &,
@ - atfednf hodnota uhlu sklonu nekl. roviny,
Ao(t) - okemZité sdchylka uhlu sklonu nakl. roviny od &,
& = tihové zrychleni,
Ag&(t) - zrychlenf pohybu vlasstniho m&¥ife ve svislém sm&ru vlivem jeho otfesd.

Upravou a dvoj{ integraci rovaice (3) a pouzitim pribliZnych vzorced platfcich pro
malé hodnoty x:
cos x = 1 - == x5 sin x = x (4)

z{skéme rovaici pro drdhu pohybu kuli¥ky po nsklondné rovindg:

(8 cosa - g 8in a) 12
8(t) = f‘fb(t) at.dt = " +as(t); (5)

kde:

2

1 \ 1 . 1
As{t) xj.f (a(- ;Aczcos'ﬁ ~Aq 8in®) + Aalcosd. (1 - =A%) -Aasind) - gl- ;A a“gin & +
2

1 ’ .o
+Aacos a) + Ag(sina.(} ~ ;Aﬁ) +A acos®)) dt.dt .

Funkced s(t) vyjad¥fuje slofku dréhy kulifky, kterou zp&scbudi otfesy n&Fide a odchyl-
ky nifeného zrychleni 64 svoji st¥edni hodnoty. Protoke m&Feni probihd v konedném &aso—
vém intervalu o délce ‘trvéni T, ;bude funkceA s(t) nabyvet konelnych hodnot v pribshu
m&¥enf{. Oznalme naximélni hodnotu funkceA s(t) stanovené pro naxlonénou rovinu se sklonemd;
odpovidejicl dobd méieni T symbolem:

te (6,1a%t,a,) = 19% (1) o (6)
e minimun této funkce:
te ?é?T)As(t,ai) = ggin (7). . 7

Poton z pFedchozi dvahy vyplyvé podminks pro konstruk¥nf ndvrh délky 1i naklonéné
roviny se sklonem “1

1 > X - P (m, (8

kterd zaji&{uja, %e kuliZks nezapadne do jamky semotinym vlivem odchylek g, Ae,Aa , pil
. jaéfeni trvaejfcim dobw T. Dréhu s(t) 2z hlediska zapadnuti kuli&ky do jemky si miZeme predsts-
vit 1 tak, %e kulilka se pohybuje pouze drahou:

(8cost - g sina) 22 : 9)

s'(t) =
2
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e jamka se pohybuje po naklon¥né rovin¥ drahou As(t), to je, %Ze As(t) ming vzdélenoat
mezi dorazem a jamkou.

Na podkladd této tivahy dosazenim za:

=1’ min 4 RAax .
Yy =ly sy Yy * L3 * Sger . (10)

kde 13, 1'+1 jsou vsddlenosti mezi jamkami a dorazy,
do rovnice (2) ziskdme obecny vztah pro interval hodnot, v kterych leZf st¥fedni hodnoty
mEfeného zrychlenf, ktery platf za podminky (8).

2 tohoto vztahu vyplyvé, e piesnost méfenf za pfedpokladu dostaten# dlouhého ¥msu
m&fent témi¥ nezdvis{ na otfesech m&FiZe, ale zévis{ hlavn{ mérou na volb# uhld ay, Ugey
a ddle, Ze indikovand hodnota odpovidd st¥ednf hodnotd m&Feného zrychleni v éesovin inter-
valu T. )

Pfednost{ mifi¥e zrychlen{ podle vyndlesu je jeho konstruk&nt jednoduchost. M¥Fi¥
neobsshuje %4dné sloXitdj3{ mechanické d{ly, jeho vyroba je jednoduchd. Avdak i p¥i
této jednoduchosti lze vhodnou volbou délek a poltu dil¥ich naklondnych rovin doséhnout
vhodné pfesnosti a odolnosti mdfi¥e viZi mechanickym ot¥estm. MEFiZem je moZno m¥Fit
st¥edni hodnotu nebo Spifkovou hodnotu mdFeného zrychleni podle toho, pro jakou dobu T
bude konstrukZns navrZfen. Daldf vfhodou je to, Ze nam¥fend hodnote gzistdvd na a¥Fidi
zaregistrovdna formou obsazeni, Jemek, m&Fi¥ pak nevyZeduje pribdinou obsluhu pii méfeni.
Nevyhodou je vBek to, Ze mifend hodnota neni pffmo &fselnd indikovdna a rozm¥ry mafile
zdvis{ na podminkdch, v kterych mé byt pouZit a proto bude mEFi¥ vidy sestrojen pro jedno-
U&elové vyuZivéni, ‘

Na piipojeném vykrese Je zndzorn¥n kulilkovy m&¥i& zrychleni podle vyndlezu. MEFi¥
zrychleni je moZno.provést nap¥iklad v podob® ploché krebilky vylisované z prihledného ma-
teridlu, v jejimZ vnit¥nim prostoru jsou prepéZky, kterd vytvdFejl naklonZné roviny 1
véetnd dorazl 3 a jamek 4 a déle kterd tekto vzniklé nakloniné roviny odddlujf. ME¥1¥
zrychleni se vodorovnd zavisuje za dva vy¥nivajfci trny 2 z bo¥nich stin krabilky na dve
prisavné hé¥ky §, které jsou pPisdté na objekt, Jeho¥ zrychleni m&f{ime.

Pretofenim m&Fife o dhel vitd{ ne% 90° kolem osy jeho zav&Seni a vrdcenim zp¥t se
kulisky 2 premfstf do vychozi polohy k m&Fenf., Pro nastavené vodorovné polohy méFile je
dopln&n kuli&kou 7, plnfef funkci vodovdhy. Vyhodnocenim stavu kuliZek po ukonleni m&fe-
nt se podle vzorce (2) stanovi méfené ‘zrychlent,

S ohledem na jednoduchost méfeni lze napfikled vyuZitd zrychloulzu pfedpoklddat pFi
orientadnim méfent:

1) M3¥en{ WZinnosti brzdového systému eutomobilu, znéienin jeho zpomaleni p¥i brzdé-
ni vozu.
2) Usteni vykonu motoru vozidla na zdkladd vztahu-

P=a.v.nmn’

kde je:
P - okami¥ity vykon motoru,
a - okem#ité zrychlent vozu,
v - okem¥itd rychlost, -
m -~ hmotnost vozu.
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M&feni lze provddst za predpokladu, Ze vykon motoru se pfevédZnou m¥rou pod{lf{ na
zrychleni vozu (Jjizde ne prvni nebo druhy rychlostn{ stupen).

3) M&¥eni jakosti povrchu vozovky nebo vzletové pristdvac{ dréhy s hlediske kluzkos-
ti povrchu na zdkladd vztehu: ' -

B' all
f’ 2 — ; f”z — ,
& ‘ 4

kde Je: .
£’ - koeficient p¥ilnavosti kol vozu k povrchu,
£°°~ koeficient tienf ve smyku mezi povrchem a koly vozu,
a’ - zmAFené zbrzdini (wpomsleni vozu) v okemZiku, kdy nastévé "odtrZent” kol od
povrchu s vz se dostdvéd do smyku (v tomto okam%fiku je hodnote a’ meximdlnl),
a’’~ je zméFené zbrzdini (zpomaleni vozu) pii jeho smyku.

Pri této splikaci musi byt v3ak kompensovédn v1iv néklonu vozidla pri brzdini nebo
rozji%d&nt zvdtdenim thld sklonu da{1&feh neklonsnych rovin a piffsluinou korekei, obdobné
pak musi byt provédena i korekce pro pfipadné stoupdni nebo klesédni vozovky.

Ze zm&Fengch ddajd a’, 8’ nebo £, £’1ze predpoklédat celkovou brzdnou drdhu vozu,
orienta¥né objektivnd hodnotit kluzkost povrchu, Jjakost pneumatik nebo vhodnost. Jejich
vzorkd. Ze zm&Fengch hodnot o’ mebe a’’ a celkové -brzdné dréhy lzé stenovit podteni
- rychlost vozu p¥ed brzdénim. PouZit{ vyndlecgu nevyfaduje zvld8tn{ technické vybaveni a
uvedend m&¥ent si mi¥e provédd&t sdm £idi% vozu, &fm% ziskd pohotovéd pfehled o technickém
stavu svého vozidla a povrchu vozovky. Prib&3né m&fent zrychleni a zbrzd¥ni vozu pfi‘jiz—
3% mi%e slou2it ke kontrole a nécviku sprévné techniky Jjizdy (vyuZitl v sutoskoldch).

Uvedend m&¥en{ se mohou provéddst také profesiondln¥ v organizacich jeko jsou dopravai
podniky.nebo aerolinie. Obdobné vyuZit{ lze piedpoklddat napiikla¢‘téz pri Setfenl doprave-
nich nehod. : : ' ) : ,

Siroké uplatn¥ni vyndlezu p¥ispdje k bezpelnosti a hospbdérnoati silnidnihe a‘letee-”-
kého provozu. S piihlédnutim k tomu, %e m&Fi% zrychlen{ miZ¥e mit malé rozmiry a je velmi
levny e déle md charakter "hraZky s praktickym pouZitim" dal by se vyuz{t 1 jako propagsl~
nf pfedm¥t 8s. primyslu a obchodnich organizeci. ' .

PREDMET VIYINLKALEZU

Kuliékovy.méfié zrychleni, uréeny pro m&Feni hodnoty vodorovn# plsobilciho zrychlent,
zaloZeny na principu‘pohybu t&lesa po naklon&né roving, vyznateny tim, Ze sestdvd z 411~
¥fch neklon#ngch rovin (1) o rozd{lném sklonu, pri%emz na kaidé této rovind (1) je polo=~
Jene kulidke (2), kterd mé svoji volnost pohyb bo naklon®né rovind (1) vymezenou spodnim
dorazem (3) & horn{ Jamkou (4). : :

{ vykres



33333333




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

