Modele Procesow Fizycznych - tarcie

Przyktady procesow fizycznych:
e Zjawisko tarcia

e tarcie suche
e tarcie lepkie

* Przeptyw ptynu
* Przeptyw ciepta



Zjawisko tarcie

Sita tarcia T jest rozumiana, jako sita oporu
powstajgca przy wzajemnym przesuwaniu sie
dwoch ciat. Sita T lezy w ptaszczyznie stycznej do
powierzchni obu ciat, poprowadzonej w punkcie
styku. Ma ona kierunek i zwrot przeciwny do
predkosci wzglednej punktu styku.

Tarcie jest ogolnie dzielone na:
* Tarcie suche
* Tarcie lepkie



Tarcie suche

W przypadku tarcia suchego zaktada sie, ze
pomiedzy przesuwajgcymi sie powierzchniami nie
ma materiatu posredniczgcego, w szczegolnosci,
brak jest warstwy smarnej. Do analitycznego opisu
tarcia wprowadza sie zazwyczaj nastepujgce
zatozenia:

* sita tarcia jest proporcjonalna do sity N normalnej
do powierzchni tarcia:

TIIleN

gdzie 1, — kinetyczny kN
wspotczynnik tarcia;
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Tarcie suche

* sita tarcia jest niezalezna od powierzchni styku;

* sita tarcia jest niezalezna od predkosci
przemieszczania sie ciat;

* do przesuniecia nieruchomego ciata niezbedna
jest sita T, ktora jest okreslana podobnie:

T =u.N
przy czym: 1 = 14 — wspotczynnik tarcia statycznego
(ktory takze nie zalezy od wielkosci powierzchni
styku).
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Tarcie suche
Jesli uwzglednic kierunek ruchu przesuwanego
elementu, to powyzsza zaleznosc przybiera

nastepujacg postac: rh
T ‘ Ty
T = N sgn(V) = 24 N sgn(Xx) *
P,. | .
Zazwyczaj po uruchomieniu Poae P

uktadu, opor tarcia nieco maleje, &
co wynika z relacji: 1. = 14, co
ozhacza, ze opor tarcia

kinetycznego T, jest mniejszy od
tarcia granicznego 7.




Tarcie suche

Przykiad. Przeanalizowa¢ dynamike podanego
uktadu. Stata sprezyny wynosi k, natomiast
przesuwany element ma mase m. Zatozy¢, ze uktad
moze sie znajdowac w jednym z dwoch stanow:

a) przy braku poslizgu: oraz b) w ruchu:
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Tarcie suche

Zewnetrzne sity dziatajgce na uktad s3 nastepujgce
(sita P oraz przeciwnie skierowana sita sprezyny):

Pew = P — kX
Gdy uktad znajduje sie w ruchu, ktory
charakteryzuje sie obecnoscig predkosci
przesuwania, mozna zapisac nastepujaca
rownowage sit:
m-a=m-X+Ty =Py,
a — przyspieszenie masy m

zatem: : :
MX = Pyey — £ N sgn(X) = Pyeyy — Ty sgn(X)



Tarcie suche
skad, dla v=x=0:

Poew — Tk sgn(Xx) |
m

Dla ogdlnosci, zapiszmy w podobny sposob stan

uktadu przy braku poslizgu, przy czym,

wprowadzimy dodatkowa funkcje, ktora wykrywa

kierunek dziatania, zmierzajgcego do przesuniecia

masy m z udziatem sity P,

X = Ty = N
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P dla p <l

Pzew

T

Pr, (P) =+ gdzie: P=

gr

sgn(p) 1acze]



arcie suche
Prowadzi to do nastepujgcej modyfikacji rownania
dynamiki uktadu w stanie spoczynkowym:

P
I:)zew _Tgr Prz i

¥ = Tgr , gdZie: Tgr — ,USN

m
Po rozdzieleniu powyzszego rownania na dwa
rownania pierwszego rzedu, otrzymamy:
X =X (przesuniecie)

: Prew = Tgr sgn(X)
X2 —

-jesli X, #0

m
P
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arclie suche

Na podstawie powyzszych rownan zostat
opracowany program tarcie _1.m w jezyku Matlab
(dostepny w Dodatku).
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arclie suche

Przebiegi przesuniecia (x,) oraz predkosci (x,) przy
roznych poczatkowych wartosciach przesuniecia
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arcie lepkie
Tarcie lepkie (ptynne) jest sitg oporu T wystepuja-
cego w szczelinie pomiedzy dwoma przemieszcza-
jacymi sie ciatami, gdy szczelina ta jest wypetniona
ptynem lub gazem. Przy tworzeniu modelu tego
zjawiska zaktada sie, ze:

- T nie zalezy od sity docisku pomiedzy
przesuwajgcymi sie ciatami;

- T zalezy natomiast od predkosci przesuwania v
oraz od pola powierzchni styku S;

- tarcie ptynne w sposob zasadniczy zalezy od
wtasciwosci materiatu wypetniajgcego szczeline
dzielgcg powierzchnie obu ciat.



arcie lepkie
T = H| X

gdzie y jest wspotczynnikiem tarcia lepkiego.

W przypadku niescisliwej cieczy wypetniajgcej
szczeline, sita tarcia jest reprezentowana za pomoca
nastepujgcej zaleznosci:

oV
T=nS
™ on
0
gdzie: 17 - wspotczynnik lepkosci cieczy, Ei\f:_ gradient

predkosci w szczelinie.



arcie lepkie
Tarcie lepkie jest czesto tagczone z ttumieniem ruchu
ciata o masie M. W takim przypadku, mozna

postuzyc sie schematem, jak na rysunku, ktoremu
odpowiada nastepujgce rownanie:
MX+ D, X+ Kx =0

gdzie: D,, jest wspodtczynnikiem ttumienia
wiskotycznego.
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arcie lepkie
Tym razem, w modelu tarcia nie wystepuje
ograniczenie ruchu w zwigzku z oporem granicznym
T, wigc w przebiegu oscylacji tego uktadu nie
wystepuje gwattowne ich zanikanie.

0,5 =<
. : : : : :
N : : : : :
0,4 Feg N T TP TIREInt e T
N AN pI‘ZGSUl’llQCle : :
NERNE ; : : :
N NN P e L]
031, AR 5 5 5 5
02 ko NS S U predkos¢ : |
> Sso WA : : : :
~ NN . . .

czast,s






