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przyjmuje wzdr tarcia czopowego

W= Py i e & = & = & » = ¢ 13D
w ktérym p, oznacza spélezynnik tarcia; wyznaczony bezposre 'nio z do-
$wiadczeniaj wartodei tego spélezynnika sg podane w ,Techniku®, I, 236,

Obliczymy obecnie prace szkodliwg podezas jednego obrotu watla.
Praca ta, na zasadzie wzoru 58-go, w § 96-ym, réwna sie

Ly =2n M= 2= Pry,.

Z tego wzuru wynika, iz praca szkodliwa rosnie z powigkszeniem
pro nienia przekroju czopa; nalezy wigc, w celu zaoszczgdzenia pracy
nadanej, dawaé czopy o drednicy jaknajmniejszej. Lecz zmniejszenie
$rednicy czopa, zmniejsza wytrzymaluéé jego i zwigksza $cieranie sig
jego podezas obrotu; zmniejszeni: przeto §rednicy posiada granice; ozna-
czone praktycznemi wzgledami.

135. © Przyktady. 1) Roéwnowaga diwigni Przyjmijmy, 2e sila 4,
rys. 178-my jest sila nadang t. j. przyjmiemy, ze sila ta podnosi cig-
zar B; obrét diwigni odbywa sig zatem zgodnie z obrotem sily A4;
a tarcie, wystgpujace w lozysku, posiada zwrot przeciwny. Jezeli pred-
koédé obrotu jest jednostajng, to sily dziatajsce sg w réwnowadze. Réwno- .
waga ta wyrazi si¢ przez warunek, ze suma momentéw jest réwng zeru;
napiszemy wiec te sume wzgledem osi obrotu

Aa— Bb— Wy =0.
Poniewaz W = Py, = (4 - B)py; przeto po podstawieniu otrzymamy
 da=Bb+ (4+ B)pr; skad :
b+pyr
a—py 7
Jezeli przy]mmmy w =0, to site 4, kidérg dla tego szczegéhzego przy-

A=2RB

padku oznaczymy przez 4, obliczymy ze wzoru 4,=208 Sia wige

A4 > A4,

2) Krazek staly. Na korce sznura, porzuconego przez krazek;
obracajacy sie, dzialajg sily P.i Q; wyznaczyd ich réwnowage, uwzgle-
dniajgc tarcie czopa; promief czopa oznaczamy przez # i promien
kragzka przez R. Cisnienie na czop N = P-} Q. Przyjmujemy na-
stepnie, ze ruch krgzka odbywa sig jednostajnie w zwrocie, wskaza-
nym na rysunku 179-ym; t. j. sila P jest sila ciggnges; tarcie, a wigo
i moment tarcia, powstaje wtedy w zwrucie przeciwnym.

Zestawiajac sumg momentéw sit wzgledem $rodka krazka, jako
bieguna (wybér ten ma tg dogodnodé, iz rugujemy z rachunku silg N),
otrzymamy wazér '

- PR — Wr — QR = 0;
poniewaz: W = (P - O)p,; przeto po podstawieniu
PR —(P+Qwr — QR =0,
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rozwigzujae podlug P, otrzymamy
RA-py7r

7Z tego widzimy, ze w danym razie P> Q; jeseli zad p, = 0, to O=P.
Sprawnodéé tego mechanizmu obli-
czymy w nastgpujgcy sposéb
__9dq
7] - Pdp 3

Rys. 178. Rys 179.
a poniewaz w danym mechanizmie dp = dg, przeto:
‘ Q9 R—pwr
1= PR -+

Przyjmujae np. R =300 mm; r =380 mm; p==0,1 (Technik I, 227,
bronz a zelazo lane), otrzymamy:
. __800—0,1.30
1= 300+0,1.30

136. kozysko storcowe. Jezeli wal obcigzony jest sila NV w kie-
runku swej osi, wtedy opierad sig on powinien na odpowiednio uksztal-
towanym lozysku, rys. 180-ty. Przyjmijmy, iz lozysko jest plaskie i lezy
w plaszezyZnie prostopadlej od osi czopa. Podezas obrotu, w ten sposéb
obcigzonego wala, pomiedy plaszezyznami zetknigd :
wala i lozyska powstaje tarcie. Zadanie w danym —
razie polega na wyznaczenin momentu A, kiéry B

: : : N =
przezwycigza czyli réwnowazy sily tarcia.

Sifa, dzialajac prostopadle do plaszezyzny lo-
zyska, rozklada si¢ na przekrdj, ktéry przyjmiemy A ; :
kolistym. Na kazdg wige czastkg pola 4/ danego I i \kM

0,98 = 98°f, 1,

przekroju dziala sila d/V; stosunek -—% 0Znaczymy 22

przez p i napiszymy i—j;-—_p. O wielkodei g t. j.
o sposobie rozlozenia sily N na powierzchnig lo- Rys. 180.

)¢ Obliczenie tarcia czopa w lozysku kliniastem i na watkach znajduje sie na
str. 388-ej i nast. w wyd, I-szem.
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zyska nie mozemy nic powiedzie¢ na zasadzie teoretycznych rozwanan;
d ’ ’ ’ -
gdyz stosunek —d—j\f— moze byd rézny w réznych punktach przekroju,

zaleznie od sposobu zelknigeia sig powierzchni czopa i lozyska. Zro-
bimy jednakze przypuszczenie, iz wskutek symetryczpnosei przekroju
wzgledem $rodka kola, warto§é p jest staly dla tych samych odleglosci
‘od tego §rodka; czyli przyjmujemy, iz p = f (v), gdzie x oznacza odle-
glodei czgstki pola od érodka kola. : '

Na zasadzie réwnowagi sil napiszemy réwnanie N =X pd/" = ] par;

v

warunek za$ réwnowagi momentéw wzgledem osi obrotu wyrazimy
réwnaniem:

M =de.x; a poniewaz: dW = dN.yp; przeto

M =J w. @V .x;1ub inaczej: M =jp. pdl . x.
Jezeli przyjmiemy spotezynnik p. dia wszystkich czastek przékroju
stalym, to napiszemy: M = p.fpxdF; nastepnie je$li prazyjmiemy, ze

rozklad” obcigzenia wagledem érodka czopa jest symetryczny, to dF =
= 2nxdx; a po podstawieniu tej wartosci w réwnania statyczne, otrzy-
mamy

N=2= fpxdx, oraz:

M=21rp.fﬁx'-’dx. T R )

Wyrazy powyzsze muga byé scalkowane, gdy wyrazimy sposéb obeig-
zenia powierzchni czopa przez pewng funkeye; ktéra nalezy od warun-
kéw, w jakich znajdujg si¢ powierzchnie zetkunigd.

Praytoczymy dwa zalozenia, tyezace sig postaci tej funkeyi, ktére
'w przyblizeniu odpowiadajg warunkom, spotykanym w praktyce.

1) Jezeli powierzchnie zetknied sa réwne i dobrze dotarte, to mo-
zemy przyjaé w przyblizeniu, ze cigzar /V rozklada si¢ r6wnomiernie na
przekréj tozyska, t.j. przyjmujemy, ze

gdzie /7 oznacza wielko$é powierzchni tarcia. Po podstawieniu tej war-
tosci we wzér momentu i oznaczywszy moment tarcia, jak: wystgpuje
w tych warunkach przez M|, napiszemy:

M, =2 mp, %fxzdx C e (129)



— 281 — § 136.

Przyjmiemy nastepnie, iz powierzchniami tarcia sa pelne kola, wtedy
calkujemy w granicach od O do R otrzymujemy dla danego zalozenia

{ th]
M1=2z[J‘.;‘—;;.%:§1J.jVR e lat W m i GLER)
Pracg tarcia podezas jednego obrotu w tych warunkach obliczymy
% WzZoru .
Le=2tM=4=NR . . . . . . . . (124
Jezeli za$ pole zetknigd jest pierscieniem o promieniach R i », to dla
tych warunkéw otrzymamy réwnanie:
Ml — Qﬁtj‘,'_ﬁ__ (..j.?_q.__?.j):.; P{VE-__ rﬂ.
p(R2—r?) \ 3 3 R? — #?

2) Prazypuszezenie, iz p jest stalg wielkoseig dla wszystkich czgstek
danego przekroju, nie m(ze bycé zgodne z przebiegiem zjawiska, gdyz
czedci tozyskalezgee blizej zewnetrznych brzegéw przekroju, wskutek wie-
kszej predkodei linijnej, jakg w tem miejscu posiadaja czastki powierzchni

czopa, predko sip Scierajg; wskutek czego cisnienie p =%§f— jest w tych

miejscach mniejsze, niz blizej srodka czopa. Majae to na wzgledzie,
przyjmiemy w przyblizeniu

p=t .. ()

X
gdzie & jest pewng staty wielkodeia; wzér ten bowiem wyraza, ze ciénienie

zmniejsza $ig, oddalajgc sig od érodka przekroju, co wladnie jest

r
naszem przypuszczeniem.
W celu zastosowania tego wzoru wyznaczmy najpierw spélezyn-
nik &, Ze wzoru N :=f;5dF wynika NV =fi dF; wskutek symetryecz-
2 :

nogei przekroju przyjmiemy dF =2nxdx; a po podstawieniu tej wartodei
w ten wzdér, otrzymamy ; .
N = kf—?“"dx = Eﬂéfdx C .. (126
Przyjmijmy, ze przekrdj jest peln;m kolem, wtedy

N = k21=:fidx=2m:k}?; skad

= N? ; a wige

k1 N
x ¥y 2aR
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Podstawiwszy te warto$é w réwnanie 121-sze, otrzymamy wzér
og6lny

' 1 N NV
My=2 22 dx—. = xde o . . ,(127
: ﬂleT Yy on.R R 'ulx LYeh
Dla pelnego kola
3 .
A ‘-"—g.%szR N e 1)

Wartodei momentu dla czopéw kolistych, na zasadzie pierwszego

przypuszczenia
M; = 3 p NR; na zasadzie za$ drugiego:
My = 5 NR; ,

z czego wypada, ze M, < M;; wynik ten da sig bezposrednio tem
objasnié, zesmy dla obliczenia M, prazyjeli obeigzenie mniejsze blize)
obwodu kola; wskutek czego moment tarcia zmniejsza swg wartosd.
Wybér pierwszego lub drugiego wzorn do zastosowania praktycznego .
jest zaleznym od warunkéw, w jakich pracuje dany mechanizm. Oby-
dwa ras te wzory wskazujg, ze moment tarcia powigksza si¢ ze Srednicg
przekroju.

Obliczmy obecnie A/, dla dozyska o przekroju pierdcieniastym ;
w tym celu bierzemy granice catkowania od » do R; i na zasadzie wzoru
126-go napiszemy ) :

R
N=2xnk dx=2nk(R—r7); skad:

N k 1 N
zatem : —_ —

T 2n(R—7) x  x 2n(R—7r)
Nastepnie z wzoru 127-go

R
M2:211:p.f x1dxp=202mp — i ff{xdx;
¥ 2TE(.R~—?’)‘ v

a po scalkowaniu

’M:\:'RP‘N 4RE—r) = Mp(R+7) . . . . . (129)

—_—g

“ Prace stracong podezas jednego obrotu obliczymy z nastepujacego
WzOoru

ix
L= Mdeo—= M2 x.
0
Jezeli wal robi » obrotéw na minutg, to obliczymy moo stracong, lub
inacze] nazywajge, obliczymy moe, zuzyty na przezwycigZenie tarcia,
z nastgpujacego wzoru: .
2% Mn

8075 I (130)

S=
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Przyktad. W kierunku osi turbiny dziala sita: N = 2400 kg; lozysko
jej czopa jest plaskie o przekroju pelnego kola, ktérego $rednica = 80 mm ;
turbina robi 40 obrotéw na minutg; obliczyé moc stracong turbiny, gdy
jej moc uzytkowa [ =1400%kgm/1 sek.; oraz obliczyé stosunek mocy
straconej do mocy uzytkowej, przyjmujge p = 0,08,

M=}p NR=}.0,08.2400.}.0,08 = 3,84 kg,

ES =?—M= lﬁ’I kgmjsek.
60
izg{) =1,1°/, mocy pozytecznej stanowi praca stracona*).

137. Tarcie lin i paséw. WesZmy pod uwage ling, przerzucong
przez wal nieruchomy, ustawiony poziomo; na koncach tej liny przycze-
pione sg cigzary 7) i 7,. Podczas réwnowagi sil, ling mozemy uwazad
za uklad niezmienny punktéw, na ktéry dzialajg sity 7} i T,, oraz nie-
skoriczenie wiele sit @V, normalnych do ezgstek liny. Warunki réwno-
wagi tych sit wymagaja, azeby suma momentéw wzgledem §rodka wala:

I, 7f—T,.r=0; t.'j. ateby: T,=T,.
Lecz do§wiadezenie uczy, ze moze byé np. 7, > 73, a pomimo tego lina po-
zostanie w spoczynku; z tego spostrzezenia wnioskujemy, ze wystepuja

w danym mechanizmie jeszcze inne sily, ktérych nie wziglidmy pod
uwage; temi silami sa sily tarcia, wystepujgce® pomiedzy ling a po-

Rys. 181.

wierzchnig walca. Przyjmijmy, ze sity 711 7, tworza pewne katy'z osig
pionowg i ze 7; jest silg ciagnacg, t. j. ze ruch liny nastgpuje w kie-
runku tej sily, rys. 181-szy; wtedy w kierunku stycznych do obwodu
liny wystepujg sity tarcia dW, ktérych kierunki sg przeciwne kierun-
kowi ruchu liny; wprowadziwszy te sily do réwnani réwnowagi, znaj-

*) Tarcie w poprzek kierunku ruchu znajduje sie na str. 352; tarcie, ddy kie-
runek ruchu jest nieznany podano na str. 361, wyd. 1-do.
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dziemy zalezno$é pomiedzy 73, 7, i silami tarcia. W celu zestawienia
réwnaii réwnowagi, wezmy pod uwage czgstke liny 4B, jak wskazuje
rys. 182; na kofce tej czgstki daziatajg sily (7-4-d7T) 7 w kierunkach
stycznych, przeprowadzonych w jej koncach; prostopadle do tej czgstki
dziala sila odporowa 4V, a wzdluz niej sila dW; warunki réwnowagi
tych sit wyrazimy przez nastepujace réwnania ich rzutéw

1) (T dT).cos(yds)— T.cos(}ds)—pdN=0;
2) dN—(T—+dT).sin(}ds)— Tsin({ ds) =0,
Po rozwigzaniu nawias i skrdceniu, olrzymamy
1) dTcos({ds)—pdN=0;
2) dN—2 Tsin (| ds) — d7 sin (} ds) = .
Poniewaz kat &5 jest nieskoriczenie malym, przeto przy‘ja,(‘. mosemy,
z pominigciem nieskonczenie malych drugiego stopnia, %e cos (i do) =
cos 0= 1; oraz sin}ds=1d5; nastepnie zawazywszy, ze iloczyn a7sin(} do)
jest wielkoécig nieskoriczenie malg stopnia drugiego, gdy inne wy-

razy tego réwnania sg nieskoriczenie malymi pierwszego stopnia, po-
miniemy go i otrzymamy zamiast powyzszych réwnan nastepujace

1) dT —pdN=0; 2) dN— Tds=0;
z ktérych, po wyrugowaniu wielkodei dV, otrzymamy :
dT — . T ds =0 lub inaczej

E: P,
788

CGiranice, pomigdzy ktéremi bedziemy calkowali ten wzoér, wskazuje
rys. 188-ci, a mianowicie dla:

a=0; T=1T,; za dla s =«, T =T};
przeto napiszemy culki
T
f '—d-z —"[Lf ds;

a po- scalkowaniu otrzymamy :

lgn 71 —lgn 7, = pa; lub inaczej: Ign —;;’-zp,a.;

2

-zamieniajge funkeyg logarytniczng na wykladniczg, napiszemy :

T,
_E:gp.u; skad Tiszte]W- S an o  a (131)
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Wartodé wyrazu '* dla wszystkich wartodei p i o, ktére sg dodatnie,
jest zawsze > 1; przeto 7, > 7, t. j. sila ciaggngea powinna byd znacz-
nie wigksza od ciagnigtej, a stosunek ich nadzwyeczaj szybko roénie

z powigkszeniem sig kata 2; gdyz wielko$é o« znajduje sie w wykladniku
wielkosci e, ktéra jest > 1.

Rys 183, Rys. 184,

Przyktad. W celu utrzymania w miejscu statku wodnego, znajdu-
jacego sig na biezgcej wodzie, nalezy przylozyd do niego sile 7,=1000
kg. Do statku przymocowana jest lina, — ktérej drugi koniec obwinigto
okolo_slupa, stojgcego na brzegu. Jakg sile nalesy praylozyé do dru-
giego koneca liny; azeby mdédz statek utrzymad na miejscu, rys. 184-ty.
Spoélezynnik tarcia pomigdzy ling i slupem przyjmiemy: p.=0,5. Jezeli
lina byla jeden raz obwinigta okolo stupa, to w danym razie a = 2 =
7 powy#szego wige wzoru, zwasywszy, %e ruch liny moze nastapid
w kierunku ruchu statku, napiszemy:

’ o e 3 T
L= 1" -—g—];‘——:!ﬂl eol—ﬁ.él;

Obliczymy te wartosd za pomocy logarytméw lub tez skorzy-

stamy z tablicy, pomieszczonej w ,Techniku” I, str. 232. Dla dunego

przykladu ofrzymamy z tych tablic 7,=1000.

11 243 kg. Gdy zas

obwiniemy dany slupek dwa faéy, wiedy otrzymamy podlug tychze ta-
|

blic 7, = 10005—;5-5 1,9 kg; dla 3-ch krotnego obwinigeia

1
T,=1000 . —— — 0,00 ke !
2 19233 — 00 %&- )

138. Hamulce tasmowe. Hamulce stuzg do zatrzymania w biegu
obracajgcego sig wala lub kola. W tym celu na wale, obracajgcymsig,
mocujemy kolo, rys, 185-ty, tak zwane hamulcowe; na obwdéd tego knla:
nakladamy tadme metaliczny i, przez wigksze lub mniejsze nacisnigeie tel
taémy do obwodu kola, powodujemy wigksze lub mniejsze tarcie.

") Obliczenie kGl pasowych znajduje sie¢ w wyd. 1-szem str. 3b5.
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Nacisk ten wywolujemy naciggnigciem jednego korica tasmy, gdy drugi
jej koniec jest umocowany do punktu stalego; naciggnigcie to usku-
teczniamy nieraz za pomocy dzwigni.

Niechaj kolo o promieniu & przedstawia kolo hamulcowe; koo za$
o promieniu # przekréj wata, na ktérego obwodzie przyczepiony jest
ciezar Q; rys. 185-ty. W chwili gdy tarcie, wystepujgce pomigdzy tasmg
i kolem hamulcowem, utrzymuje wal w spoczynku, wtedy sily sg w ré-
wnowadze, Koniec 4 tadmy, obwijajacej kolo hamulcowe, jest przymo-
cowany do stalego punktu; koniec za$ drugi B umocowano do dzwigni,
ktérej punkt oparcia jest w C; jezeli nastepnie
przylozymy do konca déZwigni sile X, jak
wskazuje rys. 185-ty, to wywola ona w B
pewng sile 7j; oraz w drugim koricu ta$my,
site 73. Ze zwrotu obrotu’ wala wynika, ze
sita 7, > 7, (musi ona bowiem przezwyciezyé
tarcie na obwodzie), wobec czego napiszemy,
na zasadzie poprzednich wzoréw:

Rys. 185. ’ Iy= T, .o, g

‘Réwnowaga momentéw, dziatajacych na kolo hamulcowe i wal, da
rownanie

T,R—QOr—T,R=0.
Jezeli chcemy obliczyd silg K, ktéra jest w stanie utrzymad wal

w spoczynku, to zestawimy sume momentéw wzglgdem bieguna C ina-
piszemy

— Kasl T6=0; skgd =2 T,
; a

Wyrugujemy 2z poprzednich dwdéch réwnan 77 i 7,, a po podsta-
wieniu tych warto§ei w réwnanie ostatnie, otrzymamy

UL . Y

a R e*—1

Spolezynnik tarcia podczas hamowania przyjmuje sig w przypadku,
gdy tarcie wystepuje pomiedzy zelazem i tadmg stalowg p = 1,18;
(,Technik” I, str. 538) 2).

') Obliczenie tarcia w kolach ciernych, — w kolach zebatych; — obliczenie
tarcia, _gcly kierunek ruchu jest nieznany, znajduje si¢ w wydaniu 1-szem str. 357
i nastep.



