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ANALIZA POROWNAWCZA DWOCH MODELI UKLADOW Z TARCIEM KONSTRUKCYJNYM

Streszczenie. W pracy poréwnano dwa modele uktadéw =z
tarciem konstrukcyjnym. Jednym z fizycznych modeli Jest model
zestawu dwéch belek docisnietych do siebie stalym naciskiem
Jednostkowym, unieruchomionych z jednej strony, a z drugiej strony
poddanych obcigzeniu momentem zginajacym. Drugim modelem podaczen
Jest model sprezystej listwy zamocowanej z jednej strony w sztywnym
nieruchomym uchwycie, a z drugiej poddany obcigzeniu zewnetrznemu w
postaci si dy dziatajacej wzdduz osi listwy.

1. WSTEP

Naturalnym rodzajem rozpraszania energii i thumienia drgan Jest
thumienie drgan w tzw. potgczeniach nieroztgcznych. Jak potaczenia
nitowe, Srubowe itp. , zwane tarciem konstrukcyjnym [1,23.

Badania  tarcia konstrukcyjnego odnoszg sie do uproszczonych
fizycznych modeli podaczen i przeprowadza sie Je przy zatozeniach C13:

1. Materiat elementéow potgczenia Jest doskonale sprezysty.
2. Intensywno$¢ si+ tarcia na powierzchni wzajemnego poslizgu
elementéw 4gczonych opisuje sie prawem tarcia suchego Cprawo Coulombald.

W pracy przedstawiono dwa fizyczne modele potaczen.

2. MODEL FIZYCZNY UKELADU ZAWIERAJACEGO ZESTAW DWOCH BELEK

Na rys. 1 przedstawiono uk#ad dynamiczny zawierajacy model Ffizyczny
zestawu dwoéch belek docisnietych do siebie statym dociskiem Jednostkowym.
Pod wptywem obcigzenia zewnetrznego zestaw belek ugina sie poczatkowo
Jako Jedna belka. W ptaszczyznie styku belek powstaja naprezenia styczne.
Przy dalszym wzroscie obcigzenia zewnetrznego,- gdy sity styczne zréwnaja
sie z sidami tarcia rozwinietego, wystgpi poslizg belek po sobie
Jednoczesnie na catej dtugosci potaczenia.

Jednostkowa sita tarcia rozwinietego wynosi:

qo ” Pb c13

Bdzio: p - docisk Jednostkowy boisk. jJ - wspétczynnik tarcia.
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Rys. i. Model fizyczny uktadu z dwiema belkami
Fig. 1. Physical model of a system with a two beams system
b - szerokos$¢ zestawu belek.
Zalezno$S¢ ugiecia zestawu belekw funkcji obcigzenia si g dla

poszczegbélnych etapow obcigzenia ma ksztattpetli histerezy wpostaci
zamknietego réownolegtoboku. Petla histerezy ma postac¢ C33:

— etap 1: PCu. iD™k”™u Cc23
dla zakresu przemieszczen:
Of£u £y C33
K
- etap 2: PCu.u3 *»*Cu + 3u3 C43
dla zakresu przemieszczen:
u £uf£u C53
- etapy 3 1 S PCu,u3 k«tu - —XCuisgn u + ug 33 C63
dla zakresu przemieszczen:
ufsgn u £ u sqn u 1 Cu”sgnh u + 2u” Cc73
k
- etapy 4 16: PCu,u3 = — Cu + 3utsqn u3 cs3
dla zakresu przemieszczen:
Cuqun u + 2u13 £ usgnuéf U, SaAn u Cc93
gdzie: ur. UN+, ~ kolejne amplitudy przemieszczen, k~ - wspétczynnik
sztywnosci zestawu dwoch belek zginanych bez poslizgu wzglednego, w -

ugiecie konca zestawu belek, przy ktérym zaczyna sie poslizg belek po
sobie

4 qoh 24E1
* i 1S C103
Réwnanie ruchu uktadu przedstawionego na rys. 1 ma postac:
m u* + PCu.iil “FCt3 C113
gdzie: m — masa ciata, PCu,ii3 - sita sprezi“sto-t+uml gca opisujaca petle
histerezy, FCt3 - obcigzenie zewnetrzne, u - przemieszczenie ciata o

masie m odpowiadajace ugieciu konca zestawu belek.
3. MODEL FIZYCZNY UKLADU ZE SPREZYSTA LISTWA ZACISNIETA W UCHWYCIE

Na rys. przedstawiono model uk#adu dynamicznego zawierajacego model
)7w->r,v *Dr**veU( listwy zamocowanej w sztywnym uchwycie.



Analiza pordéwnawcza dwéch modeli ukdadéw z tarciem konstrukcyjnym

Listwa sprezysta zamocowana Jest z jednej strony w sztywnym uchwycie,
a z drugiej strony potaczona Jest z ciatem o masie m. Cze$¢ swobodna
listwy Cpoza uchwytem} ma d#ugosc 1. Na ciato oddziatuje sita
A-A
F(O

S

n

Rys. 2. Model fizyczny uktadu ze sprezysty listwy
Fig. 2. Physical model of a elastic strip

zewnetrzna FCt}. Pod wptywem obciagzenia zewnetrznego powstanie strefa
poslizgu sprezystej listwy wzgledem sztywnego uchwytu. Zaktada sie, ze
przewidywany zakres obcigzenia nie spowoduje zupednego wzglednego
przemieszczenia listwy w uchwycie. W strefie poslizgu powstang sity

tarcia sprzeciwiajace sie poslizgowi. Jednostkowa sita tarcia
przypadajaca na Jednostke diugosci w strefie poslizgu wynosi:

qo « Sppib C12}
gdzie: p - docisk *Jednostkowy listwy w uchwycie, p - wspotczynnik
tarcia, b - szerokos$¢ listwy.

Whasnosci sprezysto-tdumiace potaczenia listwy w sztywnym uchwycie
mozna przedstawi¢ w postaci krzywoliniowej petli histerezy. Opis petli
przedstawi aja nastepujace zaleznosci [41:

- etap i

PCu.il} «ku sgnu £ -1 + ‘I + 2 u sqgn i C13}.
-etapy 2 i 3

PCu.il} « ku sgnii £ -1 - V 1 + jyutlsgnii_"+ 2 /1 + j Cu - u™} sonii

C14}
Sdzie: k - wspédczynnik sztywnosci listwy» u - parametr ukdadu:
k-"s > -Hsr % an>
F - przekr6j poprzeczny listwy. 1 - dfugos¢ swobodna listwy, E - modut
Younga.

Réwnanie ruchu, uktadu przedstawionego na rys. 2 ma og6lna postac¢ Cli}.

4. ZAKONCZENIE

Dla uktadu 2z petla histerezy w postaci rownol egtoboku mozna
zastosowa¢ metody analityczno do badania dynamiki ukd#adu z taka petla-
Badania drga¢ swobodnych wykazaty, ze ukdad taki dobrze tdumi drgania, a
szczegbknio silnie w pewnym zakresie przemieszczen dla przyjetych



A. Kosior* Z. Osinski, J. Wroébel
116

parametrow ukdadu. Natomiast dla ukdadu z petlag nieliniowg nalezy
stosowa¢ technike symulacji cyfrowej t53. Bdania te wykazaty, ze istnieje
zakres wartooci parametru u, charakteryzujacego wksnooci
spreiysto-t fumigce potaczenia, dla ktérego thumienie drgan Jest

najwi ekszo.
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CONCCTABIIEHHE HBYX ttOUBJIEH CHCTEM G KOHCTPYKUMOHHUM /IEMIISIIPOBAHVEM
Peo»he

B pa6oTe conocTasnoHO nsa Mojaoroi hhhsmh mgckh x chctomob c
roncTpyicuHornmm  Flenn(J)Kpo»aHHOM.  nepBWFt  monem. oto KOHcomxaa  Samca,
cocTosnax mo  fIBox oxuiHaKOBuux cnoeB, npwxaTMx ofllHH r npyrony
pacnpeneneHHUM naaneHHen. Ha cso6onxo« xo«ue HHHaMHHecicofi  cHCTeMM
BucTynaer WarpyaeHHe dioft. B*ropoft MOfl&m. oto TOHKaii ynpyrasr nonoca »
pepxasice ¢ onHOFl cTopowu a ko npyroft cropoHW HarpyxeHa nponom»Hoft cwnofl.

THE COMPARATIVE ANALYSIS OF TWO MODELS WITH STRUCTURAL FRICTION
Summary

In the paper the two models of systems with structural friction were
comparised. The model of two elastic beams holded down by constant
unitary preassure, Tasten on one end in a rigid holder and on second end
loaded by an external bending moment is considered as a first physical
-model. The model of elastic strip, fasten on one end in a rigid holder
and on the free end loaded by an external Tforce, parallel to an axis of
strip is considered as a second physical model.



