Tarcie

Tarciem zewngtrznym (krétko: tarciem) nazywa si¢ caloksztalt zjawisk,
wystepujacych  miedzy stykajacymi si¢ ciatami statymi, spowodowanych
dziataniem sity normalnej dociskajace; te ciata oraz sity stycznej
przemieszczajacych je wzgledem siebie (tarcie kinetyczne) badz tez
usitlujagcych  je  przemiesci¢ (tarcie statyczne). Sg one sitami biernymi i
sktadowymi reakcji, ktore wystgpig dla zachowania rownowagi stykajacych sie
cial. Przyczyng powstawania sit tarcia jest chropowato$¢ powierzchni cial,
ktore pod wplywem obcigzen zewnetrznych wykazuja tendencje ruchu
wzgledem siebie. Jezeli wartos¢ liczbowa chropowatosci maleje (wplyw
obrobki mechanicznej 1 smarowania), to roOwniez malejg sity tarcia, stajac
si¢ rtowne zeru w przypadku powierzchni idealnie gladkich. Z tego powodu
tarcie dzieli si¢ na tarcie: suche, graniczne, poisuche, polptynne, ptynne.
Tarcie dzieli si¢ réwniez w zalezno$ci od charakteru ruchu miedzy tragcymi
si¢ ciatami na: tarcie posuwiste 1 tarcie toczenia.

Tarcie statyczne. Sila tarcia statycznego:

Sita tarcia statycznego jest to reakcja styczna (styczna sktadowa
catkowitej reakcji), przeciwdzialajaca przesunigciu ciat wzgledem siebie:
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Sil¢ tarcia mozna zdefiniowac jako sile¢ oporu, zapobiegajaca ruchowi, ktoéry
by powstal gdyby tarcia nie byto. Zaleznos¢ miedzy graniczng wartoscig sity
tarcia Ty, a naciskiem N okreslajg prawa tarcia, ustalone na podstawie wielu
dos$wiadczen wykonanych przez Coulomba i Morena dla rdéznego rodzaju
stykajacych si¢ powierzchni.



WAZNE

- Sifa tarcia jest niezalezna od wielko$ci powierzchni stykajacych si¢ ze sobg ciat
1 zalezy jedynie od ich rodzaju,

- Wartos¢ sity tarcia dla ciata znajdujacego si¢ w spoczynku moze zmienic¢ si¢ od
zera do granicznej wartosci, proporcjonalnej do catkowitego nacisku normalnego,
- w przypadku, gdy cialo §lizga si¢ po pewnej powierzchni, sita tarcia jest
zawsze skierowana przeciwnie do kierunku ruchu i jest mniejsza od granicznej
wartos$ci.

Najwicksza wartos¢ sity przesuwajacej, ktora przy danym nacisku jeszcze nie
naruszy stanu wzglednego spoczynku, jest rowna tak zwanej rozwini¢tej sity
tarcia statycznego
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gdzie:
N jest reakcja normalna,

W - jest wspotczynnikiem tarcia statycznego.

Ciata pozostaja w stanie rownowagi wzglednej, dopoki wartos¢ sity
stycznej P nie przekroczy wartosci rozwinigtego tarcia statycznego, to jest,
gdy:
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Tarcie toczne

Toczeniu walca po odksztatcalnej powierzchni towarzyszg zjawiska tarcia.
Tarcie toczenia lub opdr toczenia powstaje przy usilowaniu przetoczenia
walca o cigezarze G po poziomej ptaszczyznie. Gdyby walec toczacy si¢ po
podtozu i1 podtoze byly idealnie sztywne, to styk wystepowatby tylko wzdtuz
tworzacej walca, przechodzacej przez punkt A



Jezeli przytozymy do osi rolki site P, to miedzy rolkg a plaszczyzng, na
ktérej ona spoczywa, powstajg sity tarcia. Przeanalizujmy przypadek, kiedy
sifa P jest rownolegla do poziomej ptaszczyzny. Z doswiadczenia wiadomo, ze
przy zmianie wartosci sity P od 0 do pewnej granicznej wartosci, rolka
pozostaje w spoczynku (mozna tak przyja¢ z wystarczajaca dla praktyki
doktadnoscig), to znaczy sity dziatajace na rolke rownowaza si¢. Reakcja N;
powinna przechodzi¢ przez o$ rolki, co wynika z warunku rownowagi
dla trzech sit nierownoleglych. W zwigzku z tym punkt przytozenia reakcji, N;
musi by¢ przesuniety od pionu OA o pewng odlegtos¢ f. W przeciwnym
przypadku reakcja N; nie mialaby skladowej poziomej koniecznej do
zrbwnowazenia sity P. Graniczng wartos$¢ sity Py, przy ktorej jeszcze nie
bedzie toczenia, mozna znalez¢ z podobienstwa trojkatow OAB 1
trojkata  sit N1, Gy, Pr. Przyjmujac OA=R, otrzymamy:
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Wielkos¢ f mierzymy w jednostkach dlugosci 1 nazywamy ramieniem
oporu toczenia. Stosunek f/R dla wielu elementow maszyn, wykonanych z
réznych materialdbw, ma warto§¢ znacznie mniejszg niz odpowiednie
wspotezynniki tarcia $§lizgowego.

Tarcie ciegien

Tarciem ciggna o krazek (bgben) nazywamy sily tarcia wystepujace migdzy
powierzchniami cylindrycznymi 1 ciggnami, taSmami, sznurami, pasami lub
linami nawinigtymi na nie. Sily te w hamulcach tasmowych hamuja
wzajemny poslizg hamulca i tadmy, natomiast w przypadku kot pasowych
nie dopuszczaja do wzajemnego poslizgu kota 1 pasa.




Wspotczynnik tarcia ciggna o walec réwny jest . Do jednego konca ciegna
przytozona jest sita S1. W celu zachowania warunku rownowagi sit nalezy do
drugiego konca ciggna przytozy¢ site S2. Wartosc¢ sity S2 znajdziemy rozpatrujac
warunki rownowagi sit, przytozonych do elementu walca DE o diugosci ds.=Rd¢
(R jest promieniem walca). Na element ten dziatajag w punktach D i E sity naciggu
o wartosci S +dS i S, oraz w potowie jego dtugosci normalna reakcja o wartosci
dN i sita tarcia o wartosci dT.
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przyjmujac:

otrzymujemy (pomijajac wyrazy male wyzszego rzedu):
S| = dff
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Poniewaz rozpatrywane polozenie jest polozeniem granicznym (tzn. na granicy poslizgu). wiec

i d‘_ﬁ‘ . otrzymujemy: d‘g‘ = ;:‘5‘&’@, a po scatkowaniu

d ‘f ‘ = ud ‘j}‘ Podstawiajac wartosci (f‘f

w granicach od @ =0 do @ = @ . otrzymamy tzw. wzdr Eklera wyrazajacy poszukiwana wartodé sily
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