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PRZYCZYNEK DO BADAŃ NAD ZMIENNOŚCIĄ OPORÓW RUCHU 
W MECHANIZMACH DŹWIGNIOWYCH

S t r e s z o z e n i e . W a r t y k u l e  p r z e d s t a w io n o  nowy m odel t a r c i a  su ch eg o  
i  omówiono j e g o  w ł a ś c i w o ś c i  n a  p r z y k ł a d z i e  p r o s t e g o  p o d z e s p o ł u  me
c h a n i c z n e g o .  P o k a z a n o ,  że nowy m odel j e s t  o g ó l n i e j s z y  od m od e lu  
C oulom ha.

W w i e l u  u r z ą d z e n i a c h  a u to m a ty k i  z a w i e r a j ą c y c h  e le m e n ty  ruchom e w y s tę 
p u je  t a r o i e  su ch e  t e c h n i c z n i e .  W a n a l i z i e  t e g o  z j a w i s k a  n a j c z ę ś c i e j  wyko
r z y s t u j e  s i ę  m odel C oulom ha, j e d n a k  w pewnych p rz y p a d k a c h  j e s t  on n ie a d e k 
w atny  i  p o j a w ia  s i ę  p o t r z e b a  w p ro w ad zen ia  in n e g o  m o d e lu .

R o z pa trzm y  p r z y k ł a d  p r o s t e g o  u k ła d u  d r g a j ą c e g o :

R y s u n e k .1 p r z e d s t a w i a  s c h e m a ty c z n ie  u k ła d  d ź w ig n i  z popychaczem  w y t r ą -  
oony ze s t a n u  ró w no w ag i .  D z i a ł a n i e  e lem en tó w  s p r ę ż y s t y c h  i  c i ś n i e n i o w y c h  
u w z g lę d n io n o  w p ro w adza jąc  momenty i  M,,.

U k ła d  w y trą c o n y  ze s t a n u  rów now agi i  p u sz c z o n y  sw obodn ie  wykonuje  m ałe 
d r g a n i a  w okół p o ł o ż e n i a  o k r e ś l o n e g o  k ą te m  c( = 0 ( cę j e s t  t o  BAC w 
s t a n i e  u s t a lo n y m ,  n a t o m i a s t  j e s t  z m ien n ą ;  w s t a n i e  u s t a lo n y m  <p= 0 ) .

W t r ó j k ą c i e  ABC o b o w ią z u je :

( a  + x ) 2 = ( a  + b ) 2 + b 2 -  2 b ( a  + b)cos<{? ,
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s t ą d  d l a  b  = P ías

x  = a y i  + 2 9C (1 + )(1 -  c o s  <p ) -  1 j  .

K ą t  <p ; j e s t  "baidzo m ały  ( k i l k a  m i n u t ) ,  s ł u s z n o  ¿ jes t  v jięc :

c o s  <ę = *1 —  ^ —  + o « * ,

s t ą d s

x  = a * \/l + 9Ć)1 + P6) -i>2 ' -  ij  .

Wyraz ~\/l + y' d l a  m ałych  w a r t o ś c i  y można r o z w in ą ć  w s z e r e g :

-\/l + y' = 1 + ^ y -  .

p
P r z y j m u j ą c ,  że y = 9t(1 + 3 t )  4  o t r z y m u je  s i ę :

x = \  ( 1 + \ ) < ? 2 .
S i ł a  F d o c i s k a j ą c a  d ź w ig n ię  XI do p o p y c h a c z a  j e s t  s t a ł a ,  w ięc  z g o d n ie

z z a s a d ą  p ra c y  ró w n o w a żn e j :  i l o c z y n  s i ł y  t a r c i a  F^ = /¿F  i  d r o g i  x  j e s t
p r a c ą  t a r c i a  rów ną i l o o z y n o w i  momentu t a r c i a  f i j  o r a z  k ą t a  $  :

F,jX = ,

s t ą d :

Mj = P^> , g d z i e :  P  = \  ¿nFbCl + | )  .

Zmiana z w ro tu  d z i a ł a m i a  momentu n a s t ę p u j e  n i e  w te d y ,  gdy <p= O, 
l e c z  gdy <?= 'Pn a x i bowiem t a r c i e  zawsze p r z e c i w d z i a ł a  r u c h o w i .  W punk
c i e  ■£>= 'f7max n a s t ę p u j e  zm iana  znaku  p i e r w s z e j  p o c h o d n e j  'P . U w zg lęd n ie 
n i e  t e j  uw agi po zw a la  podać  p ra w id ło w ą  p o s t a ć  w zoru  n a  moment t a r c i a :

mT = p  M  s l ®n

D la  d r g a ń  u k ła d u  d ź w ig n i  z popychaczem  wokół p u n k tu  O p o d ob n ie  wypro
wadzony wzór n a  moment t a r c i a  p r z y jm u je  p o s t a ć :
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P r z y  p o m i n ię c i u  in n y c h  ź r ó d e i  d y s s y p a c j i  e n e r g i i  o b o w ią z u je  n a s t ę p u j ą 
ce ró w n a n ie  r u c h u  ro z p a t r y w a n e g o  u k ła d u :

+ o <£* + P  lo C + ^ j  s i g n  - f  = 0 ,

g d z ie ś

J  -  moment b e z w ła d n o ś c i*  
c -  s z ty w n o ś ć .

Z badajm y n a  tym p r z y k ł a d z i e  w ł a s n o ś c i  nowego m odelu  t a r c i a .  Z a l e ż n o ś c i  mo
m en tu  t a r o i a  od w s p ó ł r z ę d n e j  -p o r a z  od p r ę d k o ś c i  <p i l u s t r u j ą  r y s u n k i  2 ,  
3 i ł .

H^ys. 2 .  Z a l e ż n o ś c i  momentu t a r o i a  od p r ę d k o ś c i  k ą to w e j  -p ± w y c h y le n ia
•p d l a  eę= 0

B y su nek  2 d o ty c z y  d r g a ń  wokół p u n k tu  cę= O. Krzywe n a  w y k re s ie  Mj = 
= fC-f*) s ą  ć w i a r t k a m i  e l i p s  sy m e try c z n y c h  względem u k ła d u  w s p ó ł r z ę d n y c h . .  
Bów nania  t y c h  e l i p s  u z y s k u je  s i ę  p r z e z  r o z w i ą z a n i e  ( p r z e d z i a ł a m i )  rów na
n i a  ró ż n ic z k o w e g o  ( 1 ) .  I  t a k  o d c in e k  1 -2  j e s t  f r ag m en tem  e l i p s y  o rów na
n i u :

O d c in ek  2 -3  t o  c z ę ś ć  e l i p s y :
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R y s .  4-, Z a l e ż n o ś c i  momentu t a r o t a  od i  <£> d l a  cę >  >f0

Na r y s u n k u  4- p r z e d s t a w io n o  t a  sama z a l e ż n o ś c i  d l a  d r g a ń  o d d a lo n y c h  od 
p u n k tu  cę-. o,  i z n t  |<̂?0 j <  joę| .

P r z y  d a ls z y m  z w ię k s z a n i u  w y c h y le n ia  cę i  r o z p a t r y w a n i u  d r g a ń  t a k i c h , ż e  
j<£>[<5£ jcęj p r z e d s t a w io n e  na  r y s .  4  z a l e ż n o ś c i  p rz y jm ą  p o s t a ć  m o de lu  t a r 

c i a  C ou lom ba . Tak w ięc  w a n a l i z i e  u k ła d u  d ź w ig n i  z popychaćzem  s t o s o w a n ie  
m o d e lu  Coulomba j e s t  u z a s a d n io n e  t y l k o  w p rz y p a d k u  m ałych  d r g a ń  p rz y  
znacznym w y c h y le n iu  d ź w ig n i .

R y su n e k  3 i l u s t r u j e  d r g a n i a  w okół p u n k tu  cę= -k ^ 0 . Krzywe H^( <P) ( r y s .  
3 )  s ą  o d c in k a m i dwóch r o d z i n  e l i p s .

R y s .  3» Z a l e ż n o ś c i  momentu od t a r c i a  i  $  d l a  cę~  ■£ <Q0
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SOME INVESTIGATIONS CONCERNING CHANGEBILITY OF MOVEMENT'S 
RESISTANCE IN CRANES MECHANISMS

S u m m a r  y

The p a p e r  p r e s e n t s  t h e  new m odel o f  t h e  s o l i d  f r i c t i o n .  The exam ple  o f  
t h e  s im p le  m e c h a n ic a l  s y s te m  p r e s e n t s  i t s  p e c u l i a r i t i e s .  T here  h a s  b e e n  
shown t h a t  t h e  new m odel i n  more u n i v e r s a l  t h a n  t h e  C o u lo m b 's  m o d e l .


