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Jaki musi by¢ kat B, aby sita S potrzebna do wywotania poslizgu byta
minimalna
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PRAWA COULOMBA | MORENA:

1. Sifa tarcia jest niezalezna od wielkosci stykajacych sie
powierzchni i zalezy tylko (jedynie) od ich rodzaju.

2. Wielkosc sity tarcia dla ciata znajdujgcego sie w spoczynku
moze zmieniac sie od zera do maksymalnej wartosci
proporcjonalnej do catkowitego nacisku normalnego.

3. Gdy ciato slizga sie po powierzchni to sita tarcia jest
skierowana przeciwnie do kierunku ruchu (jej wielkos¢ zalezy
od predkosci poslizgu). Sita tarcia w ruchu jest mniejsza niz w
spoczynku.

T'=u-N

¥
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Rownania rownowagi

,
Y B =N+5-sinf—G=0

' Zszs-cosB—Tzo
\

T=S5-cosf poniewaz T = u - N gdzie u — wsp. tarcia statycznego

S-cosfp=u-(G—S-sinp)
S-cosf=u-G—u-S-sinp
S-(cosp+u-sinB)=u-G

__ weG
~cosf+pu-sinp
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Rownania rownowagi

T—t
N g
T=N-tgo

'=spu-N = u=tge

_ poG NP gy -G
~ cosB+u-sinf ~cosfB +tg-sinp

S

tgp = = S = Sin @G = Sin ¢-G
cos ¢ cos B-cos @+cos (pcs(l)r; (Z-sin B c€os fB-cos ¢+ sin ¢-sin 8

B +sing - si € ) S sing -G
cos 3 - cos sinff-sing =cos(f —@) =S =
Y Y Y cos(B — @)
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sing - G . e y
S = Jaki jest warunek istnienia minimum funkc;ji?

~ cos(B— o)

Aby funkcja miata minimum — jej pochodna musi sie zerowac.

1 /
[S] = G.Sin(p.lcos(ﬂ —<p)] =0

Pochodng ilorazu liczymy:

1AGI _ fi'B) - f,(B)—fi (B) - f>' (B)
f2 (B) (f2 (,3))2
1 ] 0-cos(B—¢)—1-[=sin(B—¢)] sin(B—¢) )
cos(f — @) B cos?(B — ¢) Ccos?(B—¢)

Pochodna sie zeruje, gdy licznik sie zeruje: sin(B —¢@)=0 = B—@ =0 =

SItA CIAGNIECIA BEDZIE MINIMALNA GDY SKIERUJEMY

p=¢ ]
JA POD KATEM 3 ROWNYM KATOWI TARCIA.
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Przyktadowe wspodtczynniki tarciai katy tarcia.

Trace sie materiaty KL spoczyn. Tarcie w
ruchu

Drewno po drewnie
Zeliwo po zeliwie

Stal po zeliwie

Stal po stali

Drewno po metalu

Pas skdrzany po zeliwie
Zeliwo po brazie

Sznur konopny po drewnie

Stal po lodzie

0,4+0,7
0,16 + 0,22
0,11+0,18
0,15+0,17
0,60
0,50
0,18
0,5+0,8
0,02 +0,03

21,8 +35
9,1+12,4
6,3+ 10,2
85+9,7
31
26,6
10,2
26,6 +38,7
1,1+1,7

0,2+0,4
0,1
0,1
0,15
0,40
0,28
0,15
0,3+0,4
0,015
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Utatwieniem transportu moze byc¢ potozenie tadunku na walcach

G

D
Rozpatrzmy walec obcigzony sitg G

Ruch nastgpi dopiero po przekroczeniu
v przez site S pewnej granicznej wartosci.

Rozpatrujemy walec w granicznym
potozeniu rownowagi.

)
ZszS—T=O

N Rownania rownowagi: <«
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_____ Jezeli reakcja N przechodzitaby przez punkt C
teoretycznego styku to nie bytoby rownowagi
momentu wzgledem punktu C.
T | Aby tak nie byto, reakcja musi by¢ przesunieta
N
£

D
ZMC=S-E—N-f=0

2.
s=n-2L
D

f — wsp. tarcia tocznego — wymiar w cm lub mm

Jego wartosc okresla sie dosSwiadczalnie. Odpowiada on przesunieciu wypadkowej
reakcji podfoza w kierunku dziatania sity czynne;.

Ttumaczy sie go odksztatceniem zarowno walca jak i podtoza.
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Wartos¢ wspodtczynnika f

Materiat toczacego sie elementui podtoza Wspotczynnik tarcia tocznego
f [cm]

Krgzek drewniany po drewnie twarde 0,06+ 0,15 ickkie
Krazek drewniany po stali 0,03
Koto stalowe po stali 0,05
Koto stalowe po kamieniu i bruku 0,15
Koto stalowe po asfalcie 0,6
Koto stalowe po gumie 1,5+ 6
Hartowane kulki po hartowane;j stali 0,001

Zeliwny krazek po zeliwie 0,08
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Rozpatrzmy caty ukfad

Rownania rownowagi dla ptyty:
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Rozpatrzmy caty uktad

> S Rownania rownowagi dla watka:

f
ZF_X-=T1_T2=O = T1=T2

<2Fy=N1_N2=O$ N1=N2

MC=T1'D_N1'f_N2'f=O
. S 2:
Podstawiajac Ty =3 L

S G G
iN1=§otrzymamy E'D_;‘f—;'f=0
%‘D_G.f=0
Czyli: _ .z‘f
S=G 5
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Mocujemy kota

|G
' s
—
| N | N
D,d
d d =
uN; =\ ulN; — W)
2 2
5f- !f.

Rozdzielamy na czesci:
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poniewazS =W -2 =
S_G~(u-d+2'f)
- D

U — wspotczynnik tarcia
tozyskowanie toczne u = 0,05

tozyskowanie slizgowe u = 0,1 = 0,15
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Porownajmy:

G=10000N
D=100mm=0,1m
d=30mm=0,03m

1. Ciggniemy
¢ = p-G u=0,15
cosf+pu-sinf y = 8,5°
0,15:10000

S = cos 8,5° + 0,15 - sin 8,5° = 1483 [N]
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Porownajmy:

G=10000N
D=100mm=0,1m
d=30mm=0,03m

2. Walce

S_( 2-f f =0,05cm=0,00056m
-7 D

20,0005
S = 10000 - ——— =100 [N]

)
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Porownajmy:

G=10000N
D=100mm=0,1m
d=30mm=0,03m

2. Kota

S:G-(u-d+2-f)
D

¢ = 10000 - (0,05- 0,03+ 2-0,0005)

=2 N
01 50 [N]



