Przyklad 4.3. Belka obcigzona sita 0 zmiennym potozeniu

Pozioma belka podwieszona jest na §ciagach. Sciagi sa w $cianie pionowej na wysokosci %4 1
od belki. Drugi koniec sciagow zamocowany jest do belki w odlegtosci 1 od $ciany. Koniec
belki opiera si¢ o $ciang. Wspolczynnik tarcia belki o §ciang wynosi B = 0.125. Okresl
odlegto$¢ x sity P od $ciany, aby belka pozostawata w rownowadze.

Ponizej przedstawiono schemat statyczny opisanej konstrukcji.
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Rozwiazanie metoda graficzna.

Postuzmy si¢ pojeciem stozka tarcia. Na rysunku zamieszczonym ponizej zaznaczono
przekroj stozka tarcia utworzonego z linii dziatania reakcji $ciany dzialajacej na belkg w



punkcie A. Reakcja moze odchyli¢ si¢ od poziomu co najwyzej o kat ¢, ktérego tangens
wynaosi .

H=19¢
Nie moze wigc wyj$¢ poza obszar stozka pokazanego na nizej przedstawionym rysunku.
Z drugiej strony poniewaz na rozpatrywana belke dziataja 3 sily: sita czynna P sita reakcji R i
sita w $ciagu S, rownowaga bedzie mozliwa tylko wowczas, gdy linie dzialania tych sit
przecina¢ si¢ beda w jednym punkcie. Moze to by¢ spetnione tylko wtedy, gdy linia dziatania
sity P przecina¢ bedzie odcinek CD, wyznaczony przez lini¢ dzialania sily w §Sciagu S i
skrgine — maksymahne wychylenia reakcji R. Skrajne polozenia sity P, da ktdrych
robwnowaga bedzie jeszcze mozliwa, otrzymamy z warunku, ze linia dziatania sity P
przechodzi raz przez punkt C i raz przez punkt D. W obydwu przypadkach linia dzialania
re&kcji R odchylona bgdzie od normalnej do powierzchni $ciany o kat tarcia ¢.
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Wyznaczmy potozenie punktu C. Obliczymy dtugos$¢ odcinka GC.
Z podobienstwa trojkatow FAE 1 FGC wynika zaleznos¢:

ﬁzg,stacdGC FG IQCFG—lGC.
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Poniewaz tg¢p = u ==, wiec — =—,astad AG==-GC.
WaZIgP = U= g wice o = gsasta 8
OdcinekAFz%f:AG+GF.



Podstawiajac do ostatniego réwnania wyznaczone warto$ci FG i AG otrzymamy réwnanie:
A A GC + 3 GC skad ostatecznie GC %l

Obliczmy teraz drugie skrajne potozenie sity P. W tym celu wyznaczymy dlugos¢ odcinka
AH zaznaczonego czerwona linia na rysunku umieszczonym ponize;j.
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Wykorzystujac podobienstwo trojkatow EHD 1 EAF zapiszemy proporcje:

AH_|:||:4_

HD
*a
HD 1 1
Mamy —— =tgp =u==-0 HD==AH.
Y g TG =HE 8
Wstawmy ostatnia zalezno$¢ do poprzedniej. Otrzymamy:

/;H_' =40 AH =2l.
= AH
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Ostatecznie dla zachowania réwnowagi sita P moze by¢ przyktadana do belki w odlegtosci od
$ciany mieszczacej sie¢ w przedziale od %I do 2.

Rozwiazanie metoda analityczna

Reakcje $ciany na belke rozt6zmy na dwie sktadowe N i1 T. Przyjmiemy zwrot sktadowej T w
dot jak na rysunku ponizej. Korzystajac z réwnan réwnowagi obliczymy sktadowe reakcji.

Z rownania momentéw wzgledem punktu E wyznaczymy warto$¢ sity T. Sila jest zalezna od
odlegtosci sity P od $ciany:

— — X_
> Me=00T=P(-1).



Sktadowa prostopadla N do powierzchni $ciany wyznaczymy z roOwnania momentow sit
wzgledem przegubu F. Réwniez sita N zalezy od odlegtosci sity P od $ciany.

Y M. =00 N:4:(P.

Po wyznaczeniu sit N1 T wykorzystamy nierownos¢ Coulomba ograniczajaca warto$¢ sity
tarciar|T| < p [N . Rozpatrzmy dwaprzypadki: T=0i T <0.

DlaT = 0 otrzymujemy pierwsze ograniczenie: P(T -] < H4T PO (:( -1 < ;T 0 x<2.

Ustalmy dalej, ze sita tarcia przyjmie zwrot przeciwny do zalozonego na poprzednim
rysunku.WoéwczasT < 0 i z nierownosci Coulomba otrzymamy drugie ograniczenie:
1x 2

~T<uN O —P(T—l)sl.mTPD (T—1)2—2|D xz .

Latwo zauwazy¢, ze zwrot sity tarcia zalezy od potozenia sity P. Jezeli sita znajduje si¢ po
stronie prawej wezla E to sila tarcia skierowana jest w dot. Jezeli sita P znajduje si¢ po lewe;j
stronie wezta E, wowczas zwrot sity tarcia jest ku gorze. Zwrot jest przeciwny do kierunku
ruchu jaki wykonywalby koniec belki, gdyby nie bylo sily tarcia.

Na rysunkach ponizej zilustrowano obydwa te przypadki.
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