4. TARCIE

Zadanie 4.1

Na podwadjnej rowni pochytej spoczywaklocek prostopadkeienny A o c¢zarze G i walec
B o promieniu r i gizarze Q, rys.4.1.1. Ciala te@ polaczone niewzka i nierozcagliwg nicia
przerzucon przez kazek. Tarcie w kizku pomiraé. Pomedzy prostopadicianem A a
réwnia wystepuje tarcie posuwiste, wspotczynnik targiae 0,1. Kiazek B maze toczy sie po
réwni przy wspoiczynniku tarcia potoczystego f 2 @pm. Obliczy jaka site F dziatapca

réwnolegle do rowni mma przylay¢ do kmzka B aby ukfad pozostawat w rownowadze.

Rys.4.1.1

Rozwhzanie:

Bedziemy osobno rozpatrywali rownowagprostopadiécianu A i kizka B, przecinajc
taczaca je nic. Nachg w przecgtej nici oznaczamy S, kierag go od obiektu czyli jako sit
rozchgapca.

Prostopadtécian

Rys.4.1.2b Rys4.1.2a



Przyjmujemy ukiad wspékzinych jak na rys.4.1.2a i zaznaczamy wszystkie ddigtapce
na prostopadieian traktujc go jak punkt materialny (pomijamy jego wymiary).
Rownania rownowagi dla ptaskiego zbego ukfadu sit:

1) SR, =0,  Gsin60° —-T-S=0,

2)YF, =0, N-Gcos0° =0
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Krazek
Przyjmujemy ukfad wspotednych jak na rys.4.1.2.b i zaznaczamy wszystkie ddfgtapce
na kmzek. Sik N; przesuwamy o warkd f w strore mozliwego ruchu.

Rownania rownowagi:

3) > M =0; F-r-S-r+Q-rsin30°+N, -f=0
43 F, =0, N,-Qcos30° =0,

V3
N]_:—Q
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Teraz maemy wyliczy¢ minimalra wartas¢ sity F (Fnin) przy ktorej uktad prostopadician —
krazek pozostawatby w spoczynku. Dalsze zmniejszenieFsppwodowatoby ruch uktadu w
prawo.
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Wstawiamy wyliczon wartas¢ sity S dla prostopadsgianu jako sg wewretrzng w lince:

F:G@ s Q(l fj
2 2 r

Aby wyliczy¢ najwiekszy wartas¢ sity F (Fnay nalezy zamiend zwrot sity tarcia T,
prostopadiécianu o rowrg. Reakcg pionowy krazka Ny nalezy teraz przeswg w lewo (w
kierunku maliwego przemieszczenia) o wastof. Przekroczenie tak wyliczonej wagtosity
F spowoduje ruch ukiadu w lewo.

Po wprowadzeniu tych zmian do réwinawnowagi i wykonaniu obliczeotrzymamy

FogY3rH Q(l fj
2 2 r

Zadanie 4.2

Na rysunku 4.2.1 pokazano symetryczny ukfad skigglape z trzech potéwek walcow.
Zaktadajc doskonale gtadkie pobocznice oraz szaerstbtaszczyza podporovy
(wspoiczynnik tarcia wynogi) wyznaczy maksymalg odlegias¢ X, przy ktorej maliwa jest

réwnowaga uktadu. Dane Q, r3,Q .

Rys.4.2.1

Rozwhzanie
Site ciezaru potwalcarodkowego rozkladamy na dwie réwne sktadowe Q’ odcly/lotat o

od pionu (rys. 4.2.2).



Rys.4.2.2

Sa to sity oddziatywania pétwalca@odkowego na pétwalce boczne.

Q

2-cosa

Q=2-Q-cosx = Q=

Poniewa uklad jest symetryczny wystarczy rozpatrgwéwnowag tylko jednej potéwki np.
lewej rys. 4.2.3.

Rys.4.2.3

Przyjmujemy uktad wspotezinych jak na rysunku 4.2.3 i zaktadamy wszystkig ditiatapce
na lewy poilwalec wraz z sgittarcia T. Jak widaz rysunku 4.2.3 jest to ptaski zbiey uktad

sit przy rozwazywaniu ktérego dysponujemy dwoma réwnaniami rzutévesnx i y.
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Uwzgledniapc zalenos¢ pomidzy sik tarcia i sih normalry

T=N-pn
N-uzg-tgoc
2

wstawiamy za N

(Qﬁgj-u:g-tga
2 2

Z ostatniego wzoru wyramy ctgo

Q
clgr=—
- (2Q,+Q)

Szukamy teraz geometrycznej zadesci pomidzy katemao a szukan wielkoscia X.
Z rysunku 4.2.3

sina = = a st x=2-(r+r)-sino-2-n

Nalezy skorzysta ze wzoru trygonometrycznego na zeek pomgdzy ctgx i Sina

1 _ 1
1+ctg?o = ;= sino=

sina VJ1+ctg?a




wstawiajc

2-(r+r 2-(r+r
X:M—Z-I’: (rn) -2-n

VJ1+ctg?a ' \/1+ Q?
uz-(2-Q, +Qy

ostatecznie

20 (22Qu+Q)(r+n)
X= -2-r
VQ2+12.(2-Q, + Q)

Zadanie 4.3

Jednorodny prosty ptr AB 0 ciezarze Q jest umocowany w podporze przegubowej statej w
punkcie A. Drugi koniec gta B opiera € o chropowat pionowa sciare (rys.4.3.1).
Wyznacz¢ maksymalna wartas¢ kata o pomidzy prosi OB. a prost pionowg
poprowadzos z punktu O. Dlugéc preta wynosil, odlegia¢ punktu A od pionowejcianya,

zas wspOiczynnik tarcia porailzy sciam a petem u

Rozwhzanie
Przyjmujemy uklad wspotedinych o pocatku w punkcie A rysunek 4.3.2. (W tym

przypadku bdzie nam tylko potrzebna pionowa ».



W punkcie B zaktadamy sitnormalm N i site tarcia T. Odlegté¢ punktu B od punktu O

oznaczamy, a wyznaczamyajz zalenosci

Aby rozwigzat to zadanie wystarczy utgé tylko rownanie momentow wzgdem osi z.
N-r-sina—-T-cosau-a=0

Wstawiaac za T = Nu i za r otrzymujemy
N-v12—a2 -sino, — N-u-cosx-a=0

stad upraszczag przez N otrzymujemy

tgo = 2
go = J12 _ 32

Jezeli kat o przekroczy ¢ wartas¢ rownowaga nie ¢grzie maliwa.

Zadanie 4.4

Belka AB (rys. 4.4.1) o diugai | posiada aizar G zaczepiony wrodku diugaci C. Znale¢
zakres wartéci katow 3, przy ktérych maliwa jest rownowaga belki. Zaienia: w punkcie B
podparcie szorstkie — wspotczynnik targiaw punkcie A podparcie gladkie. Na koniec A
belki dziata sita pochodea od cg¢zaru Q zawieszonego na linie przerzuconej przéeb D.

Wspoiczynnik tarcia liny o ¢ben wynosii,, kat opasaniax = n/2.



Rys.4.4.1

Rozwhzanie
Przyjmujemy ukfad wspotezinych w punkcie A (rys. 4.4.2). Zaznaczamy sityadgce na

belke. w punktach A i B.
W punkcie B wysipi sita normalna N i sifa tarcia T. Musimy rozpaiktzdwa przypadki

graniczne.

Rys.4.4.2

1) Wyznaczenie maksymalnej wastd kata f po przekroczeniu ktorej nagitby ruch
punktu B do gory. Wtedy sittarcia T naley skierow& przeciwnie do mgiwego
przesurgcia czyli w dot (rys. 4.4.2).



2) Wyznaczenie minimalnej wardoi kata 3 po nizej ktérej nastpitby ruch punktu B w

dot. Wtedy si¢ tarcia T naley skierowa do gory (rys. 4.4.3)

Rys.4.4.3

W punkcie A zakladamy oddziatywanie liny S skierowa oczywicie poziomo i
oddziatywanie gtadkiego podta pionowe N.

Site w linie S wyraamy zgodnie z wzorem Eulera w funkciji sity Q, wsgadhnika tarciau, i
kata opasania:

T

S=Q.e "2
Mamy wiec do czynienia z réwnowagtaskiego dowolnego ukiadu sit.
Ukfadamy réwnania rownowagi dla przypadku pierwse@gs. 4.4.2)

) SF.=0 S-N=0

stad:

Ia

My

N=S=Q-e 2,
2 ZFiy:O; N,-G-T=0



Z rébwnania tego mma by wyznaczy niewiadom, N; jednak do wyznaczeniaata  nie

bedzie nam ono potrzebne.

|
3 D> Mu =0 G-—-coP+T-1-co3—N-I-sinp=0,
2

do wzoru tego podstawiamy zaediarcia rozwingtego:
T=N- 1)

(G-leru-N-lj-cosB: N-I-sinf,

G
E+NM G Ml'ﬂ
wiec th:T:ﬁﬁ-u, wstawigic zaN=Q-e 2,
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Aby wyznaczy minimalrg wartc¢ kata  zamieniamy zwrot sity tarcia w punkcie B na
przeciwny.
Uktadamy tylko rGwnanie momentoéw wzdem punktu A

> M, =0 G-lz-cosB—T-l-cosB—N-I-SinBZO,

G
—~—N-p
tgh = -2 zi—u
N 2N
G wl
tgh=—e 2-—
gB 20 0

Kat B moze wiec przyjmowa wartasci

G *Mlﬂ G *Mlﬂ
—-e 2-u<tgf<—-e
20 n<tgp 20

a prt AB bedzie pozostawat w réwnowadze.



