MECHANIKA - STATYKA Uktady plaskie z tarciem

Uktady ptaskie z tarciem

dr inz. Sebastian Pakula

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wydzial Inzynierii Mechanicznej i Robotyki
Katedra Mechaniki i Wibroakustyki

e-mail: spakula@agh.edu.pl
http://home.agh.edu.pl/ spakula/

dr inz. Sebastian Pakula — AGH WIMIR

Strona 1\ 6


http://home.agh.edu.pl/~spakula

MECHANIKA - STATYKA Uktady plaskie z tarciem

~

Model tarcia Coulomba
Wedtug modelu Coulomba sita tarcia nie zalezy od rozmiaru powierzchni, a tylko od wartosci
sity nacisku kontaktujacych sie ciat oraz chropowatosci powierzchni.

T =uN

Miare chropowatosci powierzchni okresla tutaj wspétczynnik tarcia p. Wyrézniamy wspoétczyn-
nik tarcia statyczny ps: obowiazujacy dla cial nie poruszajacych sie wzgledem siebie (nie be-
dacych w poslizgu) oraz wspélczynnik tarcia kinetyczny py obowiazujacy dla cial w poslizgu.
Zwykle wspélczynnik tarcia statycznego jest wiekszy od wspolczynnika tarcia kinetycznego.
\Zastanéw sig¢ dlaczego efektywniejsze jest hamowania z systemem ABS! /

~

Przyktad

Wyznacz minimalna site P potrzebng to przesuniecia bloczkéw o ciezarach Q oraz G.

Dane:

G = 500N
n=0,1

a = 30°
r=0,4m

Rozwigzanie

Najpierw rozdzielamy uktad dwoch bloczkéw na dwa poduklady, uwalniamy od wiezéw oraz
rysujemy odpowiednio skierowane wektory sil tarcia. Ustalam tez uklad wspélrzednych, w kté-
rych bede zapisywal réwnania rownowagi.
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Réwnania réwnowagi:

Najpierw ustalmy sobie wartosci sil tarcia wg zaleznosci: Ty = uNy , To = uNo, T3 = ulV3.

Nastepnie rozpiszmy rownania réwnowagi dla kazdego z poduktadéw osobno. Warto zwrécié
uwage, ze beda tylko dwa réwnania réwnowagi. Nie bierzemy pod uwage réwnania réwnowagi
momentow sil, poniewaz to rownanie odpowiedzialoby nam na pytanie gdzie doktadnie przyto-
zona bedzie wypadkowa reakcja podtoza. To nas nie interesuje. Mamy pewnosé, ze obiekt sie
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nie obrdci, wigc nie musimy tego badac.
Dla pierwszego podukladu:

YFi; =0=  —Njcos(a)+ Ty sin(a) + T5 + Gsin(a) =
{EF,;y =0= —Nasin(a) — T cos(a) + N3 — G cos(a) =
Dla drugiego poduktadu:

YFo,=0=— —-No+T1 —P=0
{EFiy:0:> N—Q+T,=0
Facznie z trzema réwnaniami tarcia otrzymujemy 7 réwnan. Mamy takze 7 niewiadomych. W
takim razie jesteSmy w stanie obliczy¢ wszystkie z nich.

N\ J
( 1 Zadanie \

Na chropowatej nachylonej pod katem « réwni jest potozony blok o masie m. Oblicz dla jakiego
kata « klocek zacznie zsuwadé si¢ po réwni pochylej?

Dane:
m = 4kg
n=0,1
Odp:
a=5"7°

. J
(2 Zadanie \

Wyznacz minimalna wartos¢ sity P, aby poruszy¢ pétkule o ciezarze G.

Dane:

G = 200N
n=0,1

a = 30°
Odp:

P =17,65N

N\ J
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(3 Zadanie

Wyznacz minimalng wartos¢ sity P, aby unie$¢ potkule o cigzarze G.

N\

~

Dane:
G = 500N
n=0,1
a = 30°
r=0,4m

(4 Zadanie

Wyznacz minimalng sile P potrzebna do wysunigcia cigzaru Q.

Dane:
G = 500N
@ = 1500N
©w=0,2
a = 30°
Odp:
P = 480N

dr inz. Sebastian Pakula — AGH WIMIR

Strona 4 \ 6



MECHANIKA - STATYKA Uktady plaskie z tarciem

(5 Zadanie \

Wyznacz niezbedna site P przylozona do konca dZzwigni, aby zahamowaé ciezar G zawieszony
na bebnie o promieniu r.

Dane:

G = 300N

r = 20cm

a = 1bem

b = 50cm
e=2cm
n=04

Odp:

P =163,85N

(6 Zadanie \

Wyznacz minimalna sile P wymagana do przesuniecia klina o cigzarze Q).

Dane:
Q = 180N
H - a >l b » a = 80cm
| S— S — ) b = 40cm
21, -
ay
a a = 30°
M
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/ 7 Zadanie \

Wyznacz niezbedna site P przylozona do konca dzwigni, aby zahamowaé rolke o cigzarze G
zawieszonej do szpuli o ciezarze Q. Szpula jest przymocowana za pomoca lozyska do konca
utwierdzonej belki o dtugosci .
Dane:
Q = 500N
G = 200N
a = 30cm
b = 60cm
e =ocm
Il =120cm
r = 10cm
R =20cm
17 ry = 15em
n=04
G Odp:
P = 88,89N
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