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PRZYCZYNEK DO BADAN NAD ZMIENNOSCIA OPOROW RUCHU
W MECHANIZMACH DZWIGNIOWYCH

Streszozenie. Wartykule przedstawiono nowy model tarcia suchego
i omoéwiono jego wtasciwos$ci na przyktadzie prostego podzespotu me-
chanicznego. Pokazano, ze nowy model jest ogoélniejszy od modelu
Coulomha.

Wwielu urzadzeniach automatyki zawierajgcych elementy ruchome wyste-
puje taroie suche technicznie. Wanalizie tego zjawiska najczes$ciej wyko-
rzystuje sie model Coulomha, jednak w pewnych przypadkach jest on nieadek-
watny i pojawia sie potrzeba wprowadzenia innego modelu.

Rozpatrzmy przyktad prostego uktadu drgajacego:

Rysunek.1l przedstawia schematycznie uktad dzwigni z popychaczem wytra-
oony ze stanu réwnowagi. Dziatanie elementdw sprezystych i ci$nieniowych
uwzgledniono wprowadzajgc momenty i M,,.

Uktad wytragcony ze stanu réwnowagi i puszczony swobodnie wykonuje mate
drgania woko6t potozenia okresSlonego katem «c¢( =0 (ce jest to BAC w
stanie wustalonym, natomiast jest zmienng; w stanie ustalonym <p=0).

Witréjkacie ABC obowigzuje:

(a + x)2 =(a +b)2 +b2 - 2b(a + b)cos<{? ,
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stad dla b = Pias
x =ayi +29%(1+ )21-cos)-].
Kat <p ;jest "baidzo maty (kilka minut), stuszno (jest vjiec:
cos <€ = *1 - " - + o«*,
stads
x =a *\/l + 9C)1 + P6) -i>2"- ij .
Wyraz ~\/I + y' dla matych warto$ci y mozna rozwingé w szereg:
AN +y'=1+7y -
Przyjmujac, ze y = 9t(1 + 3t) 4p otrzymuje sie:
X :\ (1 +\)<?2 .

Sita F dociskajgca dzwignie Xl do popychacza jest stata, wiec zgodnie
z zasada pracy rownowaznej: iloczyn sity tarcia Fr = [¢F 1 drogix
pracg tarcia réwng iloozynowi momentu tarcia fij oraz kata $

F.jX = :
stad:
Mj = P> | gdzie: P =\ ¢nFbCI + |)
Zmiana zwrotu dziatamia momentu nastepuje nie wtedy, gdy <p= O,
lecz gdy <?= 'Pnaxi bowiem tarcie zawsze przeciwdziata ruchowi. W punk-

cie = ‘finaxnastepuje zmiana znaku pierwszej pochodnej 'P. Uwzglednie-
nie tej uwagi pozwala poda¢ prawidtowa postaé¢ wzoru na moment tarcia:

mlr =pM sl@n

Dla drgan uktadu dzwigni z popychaczem wokét punktu O podobnie wypro-
wadzony wzér na moment tarcia przyjmuje postac:

je
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Przy pominieciu innych Zzrédei dyssypacji energii obowigzuje nastepuja-
ce réwnanie ruchu rozpatrywanego ukifadu:

+ o€+ P loC+”j sign -f =0,

gdzie$

J - moment bezwtadnosci*

¢ - sztywnos$¢.
Zbadajmy na tym przyktadzie wtasno$ci nowego modelu tarcia. Zalezno$ci mo-
mentu taroia od wspO6trzednej -p oraz od predko$ci pilustrujag rysunki 2,
3 it

HMys. 2. Zaleznos$ci momentu taroia od predkosci katowej -p + wychylenia
op dla ee=0

Bysunek 2 dotyczy drgan wokdét punktu ce= O. Krzywe na wykresie Mj =
= fC-f*) sg ¢éwiartkami elips symetrycznych wzgledem uktadu wspétrzednych..
Béwnania tych elips uzyskuje sie przez rozwigzanie (przedziatami) réwna-
nia rézniczkowego (1). | tak odcinek 1-2 jest fragmentem elipsy o réwna-
niu:

Odcinek 2-3 to cze$¢ elipsy:
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Rysunek 3 ilustruje drgania wokét punktu ce= -k ~0. Krzywe HA( <P) (rys.
3) sa odcinkami dwoéch rodzin elips.

Rys. 3» Zalezno$ci momentu od tarcia i $ dla ce~ E Q

Rys. 4-, Zalezno$ci momentu tarota od i € dla ce > >f0

Na rysunku 4 przedstawiono ta sama zaleznos$ci dla drgan oddalonych od
punktu ce-. 0, iznt [|KDj < joe| .

Przy dalszym zwiekszaniu wychylenia ce i rozpatrywaniu drgan takich,ze
j<E>[<5f jcej przedstawione na rys. 4 zaleznoS$ci przyjma posta¢ modelu tar-
cia Coulomba. Tak wiec w analizie uktadu dZwigni z popychaézem stosowanie
modelu Coulomba jest uzasadnione tylko w przypadku matych drgan przy

znacznym wychyleniu dzwigni.
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K Bonpocy O H3MEHEHHHX COIIPOTHBJIEHHi iBHHEHH{
B rPy30n0,mEMHHX MEXAHH3MAX

B crarte npeflciaBlJieHa HOBaa mo”bjib cyxoro rpeHHa, Koropoft cBOiicTBa ona-
caHH aa npaMepe npocioit MexaHnvecKoit CHCXeMH. yKa3aHO, wto HOBaa MOflemb 60-

ree ofimaa, weu MOflejib KymoHa.

SOME INVESTIGATIONS CONCERNING CHANGEBILITY OF MOVEMENT'S
RESISTANCE IN CRANES MECHANISMS

Summary
The paper presents the new model of the solid friction. The example of

the simple mechanical system presents its peculiarities. There has been
shown that the new model in more universal than the Coulomb's model.



