Mechanika ogdlna

Wykfad nr 13
Zjawisko tarcia. Prawa tarcia.

Wiezy z tarciem

n W wiezach, w ktorych nie
wystepuje tarcie, reakcja jest |
prostopadta do ptaszczyzny ¢T

mg
N

styku ciat (nacisk).
n W wiezach z tarciem
dochqd2| jeszcze jedna 5
reakcja, rownolegta do
ptaszczyzny styku. T

mg

Prawa tarcia statycznego

Coulomba i Morena

n Sita tarcia jest zawsze przeciwna do

wystepujgcego lub ewentualnego

ruchu.

n Wielko$¢ sity tarcia jest niezalezna
od pola powierzchni stykajgcych sie

ciat, zalezy jedynie od rodzaju
powierzchni.

n ZaleznoS¢ miedzy naciskiem i sitg

tarcia: T=n:N

Wspotczynnik tarcia

Rodzaj powierzchni i m
stal-stal U015
stal-zeliwo 018 ”””
Zeliwo-zeliwo | 045 |
Metal-drewno 0506 |
Drewno-drewno T oes
skéra-metal ***** 06 |

Tarcie statyczne i
kinetyczne

n Tarcie wystepuje w przypadku

uktadow poruszajgcych

(kinetyczne) lub w uktadach,

w ktorych ruch jest potencjalnie

mozliwy, ale jeszcze do niego

nie dochodzi (statyczne).

Tarcie statyczne

n Tarcie statyczne
przeciwdziatajgce wystgpieniu
ruchu zwieksza sie w wyniku
przytozenia sity od 0 do wartosci
maksymalnej (tarcie catkowicie
rozwiniete).

Kat tarcia

n Kat miedzy reakcjg pionowq a sitg
tarcia nazywany jest katem tarcia:

m= l=tgf
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Stozek tarcia

n Linia dziatania wypadkowej reakcji zawarta
jest wewnatrz, lub w przypadku tarcia
catkowicie rozwinietego, na powierzchni

stozka nazywanego stozkiem tarcia.
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Tarcie slizgowe - przykiad

P Psina

A ‘Tg

A X=0: Pcosa-T=0 TN
A Y=0: Psna+N-mxgy=0

n Prawo tarcia: T=mN
N =mxg- Psina

_ po_ Mmg
m(mxg- Psina)=Pcosa mSna +cosa

Tarcie ciegien
o bloczek nieruchomy o

n Zalezno$¢ miedzy sitami w ciegnie
przy catkowicie rozwinietym
tarciu: >
s=se" (M)
gdzie S, jest sita dziatajgca
w ciegnie w kierunku
ewentualnego ruchu.

Tarcie ciegien
o bloczek nieruchomy

n Zalezno$¢ odwrotna: >

S,=5%"
n Kgt a nazywany jest kgtem

opasania i musi by¢ wyrazany w
radianach.

Tarcie ciegien — przyktad

n Obliczy¢ mase graniczng m,, po
przekroczeniu ktérej rozpocznie sie ruch.
Miara kata a=30°.

m,

Tarcie ciegien — przyktad

aX=0: §-T,=0
— " g aY=0: N-mxg=0
T =m>N,

S S Esem
1 4 X=0: mgsna-S,-T,=0
é_Y=O: N, - mygcosa =0
TzznlxNZ

Przyklad — rozwigzanie

l SZTI
N =m>g S =m>XN, =m>m g
T, =m>xN,; mZE
s =gem S =mxm>xgxe °

[ mygsna-S,-T,=0
[
m,gsina - n]>m><g>emze- myxm,gcosa =0

N, =m,gcosa m,
__ Mmxm>xg-€
gsina - m, xgcosa
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Opor przy toczeniu

n W rzeczywistych uktadach, w
przypadku ciat o przekrojach okragtych,
reakcja pionowa przesunieta jest w
kierunku ewentualnego ruchu.

n Wynika to z nierbwnomiernego
rozktadu sit pod ciatem. Mimo zatozenia
kotowosci przekroju, w rzeczywistosSci
styk nie jest punktowy.

Wartosci wspotczynnika
oporu toczenia

Koto iRodzaj podtoza i f [cm]
Drewno_ _____ jé Drew_r;(_)_“ _15“6,05-0 8
'Br'é\k?r}b'"""i's'{éi""""""""5"6'6556'61"
Stal Stal _Jg_o_,_ 001-0,005|
Zelwo iZellwioﬁm TWO 005 |




Opér toczenia - przykiad

& Y=0: Psina+N-mxg=0
A M,=0: Pcosax- Nxf=0

N =mxg- Psina

Pcosa x - (mxg- Psina)xf =0

mxg> f
rxcosa + f sina

Przykiad A

n Okresli¢ zakres, w jakim ma miescic sie
wielko$¢ masy m,, aby nie wystapit ruch.
a=30°, h=45°

I,
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Przyktad A — wariant |

(ruch w lewo)
A X=0: mxgsina-S-T,=0

avy=o: N, - m,gcosb =0

AM,=0: N,xf-Sx+mgsnax =0

Wariant | - rozwigzanie

N, =m, g >cosa

T, = m »m, xg >cosa

S =m xg’sina - m X\m xg>cosa

S, =(m »g>sina - mxm xg>cosa )xe ™)

N, =m,gcosb

_(m »xg>sina - m>m xg>cosa ) e ™) s
Moo gcosb xf +gsina
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Przyktad A — wariant 11

(ruch w prawo)

A X=0: mxgssina-§+T,=0

& Y=0: N,- mxgsxcosa =0
T,=m>N,;

aY=0: N,- mgcosh =0
AM,=0: N,xf+S,x-mgsnax =0

Wariant Il - rozwigzanie

N, = m »g>cosa
T, = m XM, Xg>cosa
S =m xg’sina +m Xm, xg >cosa

S, =(m xg>sina +m>m xg>cosa ) €™
N, =m,gcosb

(a+b)

_(m xg>sina +m>m xg>cosa )€™ )
Momax = gsina x - gcosh xf
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Przyktad B-1

n Okresli¢ maksimum masy m,, przy ktérym nie
wystgpi jeszcze ruch.

Przyktad B-I

A Y=0: N,- mgcosa =0

AM,=0: N,xf+Sx-mgsinax =0

aM,=0: Sx-Sx,=0
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Przyktad B-1

“(a+0)?

525

& X=0: mxgsing- S,+T,=0
AaY=0: N,- mxgxosg=0
T3=n¥>4\|3

5=5% :

Przykiad B-1 - rozwigzanie

N, =mgcosa slzmlgsna*f-mlgcosaaf
r

Szzslxl _mgsina x - mgcosa>f r
r, r ,
_rqg%.(am)g_ mgsina x - mgcosa xf

2 [}
I )e' Mgy (@ +b)B

X

N_‘

N, = m, xg>Ccosg

T, = m,xm, xgosg

(m, xg>sing +m, >m, xg>cosg) X X, )enlg%'(a*b)g
(gsina x - gcosa xf ),

n'!L:

26

Przyktad B-I11

n Okre$li¢ minimum masy m,, przy ktérym nie
wystgpi jeszcze ruch.

Przyktad B-I1 .,

A Y=0: N,- mgcosa =0

A M,=0: Nxf-Sx+mgsnax=0

aM,=0: Sx-Sx,=0
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Przyktad B-11

o e

S=5¢

éX:O: m,xg>sing- §,- T, =0
A Y=0: N,- m,xgxosg=0
T3:n}x'\|3

Przykiad B-11 - rozwigzanie

N =mgcosa Sl:mgcosa Xf+ﬁ’&gsina;r
1
r
S = S, _mgcosa xf +mgsina r N

r, r r,

(2+0)? _mgcosa xf +mgsina X _r, )emg%waw)g

rqg%- 1
S=S5% . x>
N, =m, xg>Ccosg
T, = m, »m, xg >Ccosg

(m, >xg>sing - m, >m, >xg>cosg)x X, )e-mg%-(wb)g
(gcosa xf +gsina x ),

IN)

m:
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Przyktad C-1 o

n Okresli¢ graniczng wartos¢ sity, przy
przekroczeniu ktérej moze wystgpic
ruch.

m, m

m
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Przyktad C-1

2 . —
) s 8 x=0: §-T,=0
:mgT avY=0: N-mxg=0
l‘N
s ' Tl_n]le
O 5, =50
s,
N, o
l T, ax=0 P-T-T,-S§=0
<« | > 5  8Y=0: N,-m>xg-N,=0
T,
ng#N TzzrrkxNz




Przykiad C-1 - rozwigzanie

N, =m g

T =mxm>g
§=mxm>g

S, = m>m >ge™
N, =m,>g+m>g
T, =mXm,>g+m g)

P =m>m xg, +m,{m, >xg +mxg), +m xm xg ™
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Przykiad C-11

n Okresli¢ graniczng wartosC sity, przy
przekroczeniu ktérej moze wystgpic
ruch.

LI
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Przykiad C-11

o
P s, ax=0: P-S-T,=0
1L =" . '
> aY=0: N-mxg=0
m.g
" T =mxN,

O §=5%"

Przykiad C-11 - rozwigzanie

N, =m>g

T =mxm>g

N, =m,>xg+m>g

T, =mx(m,>g +m xg)

S, = mm g +m, {m, xg +m xg)

S =(m>m g+ m x{m, xg +m>g))e™

P =(mp>m >g +m, {m, >xg +m >g)) €™ +mxm g




