Zadanie 1

Na chropowatej rowni pochylej jest potozone ciato o masie m. Dla jakiego kata o blok zacznie sig
zsuwac, jezeli wspotczynnik tarcia wynosi .
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Uktad osi przyjmujemy wzdtuz rowni

D> F=0

-T+mgsina =0

ZFy:O

N—-mgcosa =0
Tarcie rownanie T = N

Przeksztalcajac rownania wyznaczamy N i T

N =mgcosa
T = umgcosa

—umgcosa+mgsina =0
skad I = u

W granicznym przypadku rownowagi kat nachylenia roéwni jest rowny katowi tarcia ¢:



H=19¢
Cigzar nie zsunie si¢ z roéwni gdy kat nachylenia réwni bedzie mniejszy od kata tarcia:
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Zadanie 2

Znajac wszystkie wspolczynniki tarcia obliczy¢ cigzar skrzyni potrzebny do utrzymania drabiny w
rownowadze. Wiedzac ze na gorze drabiny znalazt si¢ cztowiek wywierajacy sit¢ P na drabine.




Roéwnania rownowagi:
Drabina:

Y F =0

Nz_N4_T1:0

> F,=0

T,-P-Q+N,;=0
> M, =0
—QLZCOSa—P| cosa+T,lcosa+N,Isina=0

Skrzynia:

Poniewaz poslizgi dziataja w kazdym punkcie kontaktu jednocze$nie mozemy napisac:



T =mN,
T,=mN,
Ty =N,
N, = N,

Przeksztalcajac rownania rownowagi oraz wykorzystujac zaleznosci tarcia otrzymamy:
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N, +N, =P+Q

;@N2+N2tga=%+P

N, =N, — N,
N =(G+P)
,L12+tga
N, =P+Q— N,
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Zadanie 3

Do uktadu dwoch klindéw o cigzarach Q przytozono poziomg sitg F. Obliczy¢ F aby wcisng¢ klin dolny
pod gorny, przy zatozeniu ze p=const
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Klin dolny:

Y F=0

T, +T,c0s30° +N,sin30° -F =0
Y F,=0

N, —Q—-N, cos30° +T,sin30° =0

Klin géry:



Y F =0

N, —T,cos30°—N,sin30° =0

ZFy:O

—Q-T,-T,sin30° + N, cos30° =0
Poniewaz poslizgi zachodza jednoczesnie:

T, =uN,
T,=uN,
T =uN;
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Zadanie 4

Do niewazkiego ramienia o dtugosci | przylozono pozioma site P. Obliczy¢ Pmax utrzymujaca walec
w réownowadze dla zadanego kata a. Obliczy¢ kat zakleszczenia.
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Roéwnania rownowagi:
Ramieg:
> M, =0
—Plcosa+N,x=0
o
N,rctg -
_ le 1 g 2
lcosa lcosa

Obliczamy N; z rownan réwnowagi walca:

Y F =0

N, -T,;sina—N,cosa =0

Z F, =0

—T,-Q-T,cosa+N,sina=0

> M, =0

Tr-T,r=0

=T,

Tu nie mozna zapisaé ze I, = £(N, oraz . Nalezy si¢ zastanowic¢ jak bedzie nastepowata utrata
rownowagi? Czy poslizg moze wystgpi¢ przynajmniej w jednym miejscu jezeli tak to w ktorym.

Odpowiedz jest zalezna od kwestii gdzie nacisk jest mniejszy :



DM, =0
N,Xx+Qr—N;x=0
N, x = N,x+Qr

r
N1:N2+%
N, >N,

T,=uN,
T, # uN,

Ale poniewaz
=T,

T, =uN,

Y F=0

N, —uN,sina—N,cosa =0

Y F,=0

—uN, —Q—uN, cosa+N,sina=0
N,(L—usin)—N, cosa =0

N, (—p—pcosa)+ N, sina =0

@-psina)Q—(u+ucosa)0 Q—Qusina _
(- usina)sina—(u+ pucosa)cosa  sina— usin o — 11CoS o — 11C0S° &
Q—Qusina

sina—pucosa—
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Kat zakleszczenia:

a=a,
P —>©
P=P.
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Zadanie 5

Klin A na ktory dziata sita Q prostopadta do podstawy wepchnigty zostat w ciato B. Wyznaczy¢
reakcje normalng N wywierang przez ciato B na powierzchni¢ boczng, jesli kat klina wynosi 2a oraz
sila P jaka nalezy przytozy¢ aby uprzednio wepchniety klin wyciagnaé¢ z wglebienia.
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Klin wciskany:




D> F.=0
N,cosa—N,cosa+T,sina+T,sina=0
T =uN,
T,=uN,

N, (cosa+usina) =N, (cosa + usine)
N, =N, =N

Rownanie reakcji mozna byto zalozy¢ od razu dla uktadu symetrycznego ale3 nalezy pamigtac, ze
wtedy juz jest wykorzystane rownanie rownowagi sumy sit na 0§ X.

Dla zbieznego ptaskiego uktadu sit mozemy zapisac jeszcze rownanie rownowagi sumy sit na 0§ Y
Z F, =0

2Nsina+2T cosa =0

T=uN

ale (1 =199)

Q Qcosa
N= sin ~2si
2sina+ NP cosg) 2SN +9)
oS¢

Klin wyciagany:

Rozpatrujemy graniczny stan rownowagi, rozktad sit dla uktadu symetrycznego.

P
T1= T T2= T
NfN 20 N =N

Y F, =0

2Nsinag—2T cosa+P =0
T=uN



P=-2Nsina+2N cosa

H=1¢

p _ o Singcosa—sinacosg
cos

P_9N sin(p—a)

Ccos@
Jezeli & > @ to P jest ujemna wiegc nalezy klin przytrzymac, zeby nie wyskoczyt

Warunek o < @nazywa si¢ warunkiem samohamownosci klina

Zadanie 6

Kula o promieniu r i ci¢zarze Q spoczywa na rowni pochytej. Jaki ma by¢ kat a aby kula nie stoczyta
si¢ po roéwni? Ramie tarcia tocznego wynosi f.

M, =0
Q-rsina—N-f =0
W przypadku granicznym cialo si¢ nie zsunie gdy:

M,(Q)<N-f
Q-rsina<N-f



Wartos¢ reakcji N znajdujemy z warunkdéw rownowagi:
z F, =0
—Qcosa+N=0
N =Qcosa
Podstawiajac do warunku granicznego otrzymamy:
Q-rsina< f-Qcosa

Stad otrzymamy:

f
tga<—
g ;



Zadanie 7

Obliczy¢ minimalng site P jaka trzeba przytozy¢ do ciala o cigzarze G aby uktad byt w spoczynku.
Wspolczynnik tarcia poslizgowego wynosi i, a tarcia tocznego f. Ciata polaczone sg ling przerzucong
przez niewazki krazek. Dane: Q, 1, G, a, p, f.

Poniewaz krazek jest niewazki sita w linie po obu stronach krgzka jest taka sama. Rozcinamy
myslowo ling i rysujemy rozktad sit oddzielnie dla walca o cigzarze Q i dla ciata o cigzarze G.

Sita N1 jest przesunigta o f w kierunku ruchu (dla walca o cigzarze Q)



Réwnania rownowagi dla walca:
> F =0
-S-T,+Qsina=0

Y F,=0

N, —Qcosa =0

> M, =0

T-r=N,-f=0

Roéwnania rownowagi dla ciata o cigzarze G:

Y F=0

S—P-T,=0
YF, =0
N,-G=0
>M, =0
T, =uN,
6 rownan i 6 niewiadomych: S, T1, N1, T2, N2, P
N,=G
N, =Qcosca

f f
T,=N,—=Q—cos
ooty Qr “
S=Qsina-T, :Q(Sina—%cowj
T=p-N—p-G
P:S—TZ:Q(Sina—{COSj—,u-G



Zadanie 8

Dla uktadu pokazanego na rysunku obliczy¢ minimalng sit¢ Q2 niezbedng do utrzymania uktadu w
stanie spoczynku. Dane: R, Q1, 1

D> M, =0
15R-Q—R-T,=0
T,=15Q

D> M, =0
—2RT,+2R-T,=0
T,=T

T,=13Q
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N,6R
T 2= _Q8R=0
§A L—ir"‘ U Q
_1,3
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Zadanie 9

Dla uktadu pokazanego na rysunku obliczy¢ ciezar Q> niezbedny do utrzymania uktadu w stanie
spoczynku. Dane: Q1, pu

R
d
15R
s,
Qu
v
Qz
Y
\R
15R
= ] > M, =0
A 15R-Q-R-S,=0

Q1 S =15Q



W przypadku uktadu w ktorym mamy do czynienia z nierozciagliwg ling przerzucong przez bloczek
mozemy zapisac zalezno$¢:
54 H

Sz
Y F, =0
Qz _Sz =0
Qz :Sz
Q=




