SZECHENYI ISTVAN ALKALMAZOTT MECHANIKA
EGYETEM TANSZEK

14. MECHANIKA-STATIKA GYAKORLAT
(kidolgozta: Tarnai Gabor, mérndktanar)

Erdes testek - surlédas
14.1. Példa.

Adott:
Az abran lathat6 lejton elhelyezett test
meéretei és terhelése. —
a=1m, b=0,5m, g =0,2 F

— ~10 " B5_30°
m=100kg, g =10 S2,ﬂ—30 Ly
Feladat: a

Hatarozza meg, mekkora vizszintes

irany F er6 hatisira marad a hasab -
még éppen egyensulyban? G
a. Szerkesztéssel, N
b. Szamitassal. \

Megoldas: szerkesztéssel

A szélsOséges egyenstlyi helyzetet kétféleképpen érhetjiik el.

Az F,, maximalis huzoerét akkor fejtjiik ki, amikor a test még éppen nem mozdul el a lejtén folfelé, az

F ., huzoerét pedig akkor, amikor még éppen nem kezd el lefelé cstiszni.
Els6 esetben a lejté feldl a testre hatd erd (F' 0;) a folfelé indulast ,,akadalyozza” (azaz F'm Hlefelé”

mutat), a masodikban pedig a lefelé cstiszast gatolja (azaz Fa folfelé” mutat), de mindkét esetben a

t

nyugvasbeli strlodasi ki palastjan helyzkedik el. (A nem szélsdséges esetekben (F.. < F < F._ ), az

max

Fa hatasvonalat, valahol a kiipon beliil talaljuk.)

Az egyensuly feltétele: F+G+ ﬁa =0 (Az er6k hatésvonalai egy pontban metszik egymast.)

Szerkezetabra Eroabra
y Froo
€r

20 Lo

S
F,
F,
/ X

e T

, e,
14-Erdes testek 1/8



Megoldas: szamitassal

Ismét az egyensuly feltétele a kiindulas:

F =—Fcos ffi —Fsin B
G:Gsmﬂz —Gecos B3]
F_:"

ha, a test még éppen nem mozdul el a lejtén folfelé.

Valamint, a Coulomb térvény értelmében:
F at = IUOF an*

Behelyettesités utan, i -vel, majd j -vel skalarisan megszorozzuk a vektoregyenletet:

—Fcos B+Gsin B+ p,F,, =0
~Fsin-Gcosf+F, =0 =  F, =Fsinf+Gcosp

majd, ezt visszahelyettesitve az els6 egyenletbe kapjuk:

—F cos f+Gsin B+ u,(Fsin B+ Gcos f) =0, amibdl kifejezve

sin B+ p, cos

——, ¢és az adatok behelyettesitése utan
cos f—u,sin 3

F=G

sin30° +0,2-cos30°

F=100-10- 5 —, majd
cos30" —0,2-sin30
+0 2\f
F=1000- 2f 2 _878,83 kN.
VB g5l
2 2

Tehat az a maximalis hlizéerd, amikor a test még éppen nem mozdul el a lejtén folfelé:

F. =878,83kN (<«).
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A masik eset, amikor a test lefelé mozdulasat akadalyozzuk meg az er6vel (F.. ):

min

+F, =0, ésitt,

“m
Q1

F =—Fcosffi —Fsin 8],
G=Gsin i —Gceos BJ ,
F' :—F1+Fan],

Tovabba folhasznalva, hogy:
F =,

an*

Az egyensulyi egyenletbe torténd behelyettesités utan a két
skalar egyenlet:

—Fcos B+Gsin f—uF, =0
~Fsin-Gcosf+F, =0 =  F. =Fsinf+Gcosp

an

ezt visszahelyettesitve az elsé egyenletbe kapjuk:

—F cos B+ Gsin f— p,(F'sin f+Gcos ) =0, amibdl

L ,,¥3
0 , —
o Gsm,b’ ,uocosﬂ_loo 10. sm300 0,2- cos300_ 000- 2 2
cos f+ u,sin 3 cos30" +0,2-sin30 £ 21
2 1%

Tehat az a minimalis huzderd, amikor a test még éppen nem kezd lecsuszni a lejtén:

F. =338,29 kN («)

Végeredményben tehét'
F>F

F . <F<F__ esetben a test folyamatosan nyugalomban marad (Statika), és

min ax

F < F_. kovetkezménye: a test elkezd cstiszni lefelé, .| (mozgastan).
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14.2. Példa.

Adott:
m=6kg, g=10 =,
S

r=200 mm, f =3 mm
a=14", p=30"

Feladat:
a. Mekkora maximalis erd (F,_ )

esetén lesz a henger egyensulyban?
b. Mekkora lehet minimalisan a
nyugalmi surlodasi tényezo (4, )

értéke, hogy a henger ne cstisszon
meg?

Megoldas:

a. Szerkesztessel

—

Egyensuly esetén teljesiil a kovetkezd egyenlet: G + L+ F =0,

ahol F ", alejtérdl a hengerre hato tamasztoerd.

Szerkezeti abra Ero abra

Az ibrabol lathaté: rgy =2
r
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Szamitassal

Az egyensilyi egyenlet ismét a kiindul6 pont: G + F "+ F__ =0, ahol:

max

G=-Gsinai —Gcosa ]
F,=-F, sinyi +F,cosyj
F_ =F_ cosfi—F,  sinfj

m

Behelyettesités utan, i -vel, majd ; -vel
skalarisan megszorozzuk a vektoregyenletet:

~Gsina—F siny+F, cosf=0
~Gcosa+F,cosy—F, sinf=0

A masodik skalaris egyensulyi egyenletbol:

Gcecosa+F,  sinf
F, = .

cosy

Ezt visszahelyettesitve az els6 skalaris egyensulyi egyenletbe:

Gceosa+F, sinf

-Gsina - siny +F, _cosf =0, atrendezés utan
cosy
siny . . sin
F_,. (cos B — Y sin pP)=G(sina + Y cos Q).
cosy cosy

Az abrabdl leolvashatjuk, hogy:

F F ) )
7 = 7] = i, ahol F,, = F,_ az érint8sikba es6 erbkoordinata, és
‘F Ay‘ |FA"

r
F,, =F,, az ¢rintkezési feliiletre merdleges er8koordinata. Most mar

gy =

sina +1gy cosa 0, 242+2(3)()O’97
' =G —— =6-10- =17,92N
cos f—tgysin 0,866—i0, 05

F_ =17,92N \y

b. A megcstszashoz tartozo, y,,.. legkisebb nyugvasbeli stirlodasi tényezd

meghatdrozasa:
f 3
Homin =187 200 Howmin =572
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14.3. Pelda.
Adott: Az abran lathato fogd méretei és terhelése.
a=100mm, m=5t, u4,=0,3.
Feladat:
Hatédrozza meg, megtartja-e a befogoszerkezet a terhet!

c. Szerkesztéssel,
d. Szamitassal.

Megoldas:
- Szerkesztéssel

A strlodasi tényezd minimalis értékének meghatarozasa.

A csuklo egyensulya:

F,+K,+K,=0

Helyzetabra

"

F,

45°/45°

A
.nw !
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A fogoszarak egyensulya:

Szimmetria okok miatt: F, =F,=0
A 2 test egyensulya: K, +F,+ #2f =0
KAI‘ 2/ 450 450 \x _K4
A
Y a
1
2
4a > x
}712))
. Fia 45°
A -
a B F2f
I a
a
2 a 4a
;\ - »

K, =25kN

K,,=25kN

tga=— =1 _01818

5,5a 5,5
Homin =0,1818

Megtartja, ha: tga = .. <tgp, = ty»

Tehat a befog6 szerkezet a terhet megtartja.
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Megoldas:
- Szamitassal

Az 1 test egyensulyabol:

mg
1

ng
2
>

4a

»lg
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M, :Oz—a%—4a%—£%+aNA,
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0O=me| —L-2-Llin
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N,=2,75mg =137,5 kN,

mg 1
2 _ 2" 1

ga =—=—= =—=0,1818,
N, 2,75mg 35,5
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