Merev test kinetika, sikmozgas

Lejton mozgo jarn kerekének fékezése

N

Egy jarmi lejtés uton halad lefelé. A kerekek gordilnek. A vizsgalt kerék (tomegeigaraR,
homogén) sulypontjanak sebess&geor v ¢, . A kocsiszekrény sulyabol a kerékre juto terh&lés

(figgdlegesen).
A vazolt kereket & idépillanatbanM; alland6 nagysagu nyomaték kezdi fékezni.
A kerék és a talaj érintkezésénél a mozgasbeli surlodasi témyanyugvasbeli surlodasi tényez
pedigy o.
lg

a=12["]

m = 15 [kg
R=0,3[m]
Vgo= 15 [m/s]
F:=0,5 [kN]
M =60 [Nm]
n=0,2
to=0,32

Allapitsuk meg, hogy a kerék megcsuszik-e a fékezés hatasara.

Mekkora lehet a fékéznyomaték legnagyobb értéke, ha el akarjuk kertlni a kerék megcsuszaséat?
M ; = 60 [Nm] nagysagu fékéamyomaték esetén mennyiidnulva all meg a kerék?

Mennyi mechanikai energia kellett a kerék teljes lefekezéséhez8zt@se&geki eltekintlink.)



Megoldas:

1.

Szabadtest 4bra: A dinamika alaptételea szabadtest abra alapjan,
gordilés feltételezésével

mbe, = S-( F+ ng8ina (
0=N - (F, + mg) Lcosr (2)
6, =M, —(F +mLly) [RSina ¢
Kiegészié egyenlet:

Nem tudni, hogy gordil-e vagy csusZiltételezzik, hogy
gordil. Ekkor a kontaktpontban van a sebességpolus.
A gordulés kinematikai feltételab:

as = Rl& (4)
Az egyenletrendszer megoldasa:

B) - &= =9,69 —

e 2,025

p

_ M, -(F, +m [(Rsina _ 60- (500+ 1519,81) 0,3 sin12 [ rT

(4) - a =R@EZ=0,30D,6% 2,9{?}

1) - S=mla+(F+ nJgBina=178,9 N
(2) - N=(F+migltosa = 633 N

Ellendrzes: teljesil-ae gordulés dinamikai feltétel® S< g, (N?
178,2< 202,5! teljesul, a kerék valoban gordil, a megoldas a fenti.

2.

A gordilés és a megcsuszas hatan:, [IN. Az elbbbi négy egyenleth allo egyenletrendszer
kiegésziil ezzel. Az 6t egyenléttallo egyenletrendszerben 6t ismeretlen van:e, S, NésM, ..

A dinamika alaptétele: ()mla, = S— K+ nidgD sin
(2) =0N- R mig O) aps
Q) 6, =M - (F, + mp) [(R$ina
A kerék gordul: (4) a;=RL&
A megcsuszas hataran: (5= 1, ON

f max



Az egyenletrendszer megoldasa:

(2) - N=(F+mig)ltosa = 633N]
(5) - S=u,0N=202,5qN]

_S_(R ing = m
o - as-E (m+gjﬁkma 4,534{82}

_as _ rad
4 - -—R 151]{ }

s
(B - M, =0 &+ (F+mlp)REina = 70,94 Nm]

3.
A kerék akkor all meg, amikor a sulypont sebessége (és ezzel egyutt a kgsgbsssége) nulla.
A sulypont sebességének véltozasa:

Vg(t) =vg —ag=15- 2,91

ve(t)=0 - 1t 15 517 §

2,9
(vagy: wt)=a-clli=vg,/R-=50- 9,69t
50
w(t)=0 - t=——=5/16
) Rk

4.

A mechanikai munka definicigja alapjan:
t t t Vv a Mf t
fék _ - _ - _ so _%s - _ -
w —tjomf a() dt=—-M, E{(wo £ dt=—M, [{(_R 20 dt=-—2 Et{(vso al) d

2 517
W = g’og’[ﬁw[t 29[55} =-7758,6Q Nij

! 0

Masképp: munkatétellel:

Tl_TOZ\%l

V\/Ol:Wfék+\Nsuly+ V\F . vaék:_ J-_ Wl]ly_ W
T,=0
T, = ;mnw%zmutf 2m2+2mgﬂ EQm+ Dnﬂi)w

:%Ggﬂnwgo =2531,29 Nnj



A tengelyterhelés és a sulyaisszeadhat6, allandé iranyu és nagysagjpeatencialos:
(a tengelyterhelés szerepe olyan, mintha a suly lenne ennyivel nagyobb)

2 Segédabra a potencialfiiggvény felirdsahoz:
x(t):vSO[ﬂ—an— J P 99 4

to

T
h\ &
12

V\/Sl’]ly_'_WFt — \/\fﬂ|y+|:t :_( LJ— L!)) \
U, =0

U, =~(mCg+ F)Ch=—(15[9,8%+ 500)18,06 - 5219,61 Nr
W =5219,61 Nnj

2 2
xlzvso[ﬂl—asd;—:15E5,17— 2,935’%: 38,7p Ir
h=x 3in12 = 8,04 n

A

W =-2531,25- 5219,6¢ - 7750,$6 N




