1. Egy-eqy kerék tehetetlenségi nyomatékanak meghatdrozdisa

Egy 0,025 M tomegt, 0,8 R sugartu kiills tehetetlenségi nyomatéka (a végpontjara vonatkoztatva) az ismert © =
mi?/3 elméleti formula alapjan Oy = 5,33 - 1073MR?. A kerék hengeres részének tehetetlenségi nyomatéka a
tomor henger és a lyukat kitolté tomor henger tehetetlenségi nyomatékanak kiilonbségeként szamolhato. A tomeg-
és teriiletaranyok egyenlGsége alapjan kaphato, hogy mysmer = 2,22 M, myyyk = 1,42 M, a sugarak pedig 0,8 R és
R. Felhasznélva, hogy egy tomor henger esetén © = mR?/2, a vizsgalt henger tehetetlenségi nyomatéka Ohenger =

1
Otsmsr — Olyuk = 3 [mtbmarR2 — Mmiyuk (0,8 R)z] = 0,656 M R?, a kerék egészének tehetetlenségi nyomatéka pedig:

0= ®henger ~+ 8Okiiug = 0,699 MR? ~ 0,7 MR?.

2. A mozgdsegyenletek
Az 5M tomegi kocsitestre a nehézségi erd és a kerekek (azok forgastengelye) altal kifejtett erd hat.



4. dbra

A kerekek altal kifejtett eréket célszerd lejtGvel parhuzamos és arra merdleges komponensekre bontani. Mivel a
kocsitest a lejtén lefelé haladva gyorsul, de nem forog, mozgasegyenletei a 4. dbra jeldléseivel a kovetkezs alakba
irhatok:

(1) 5Ma=5Mgsina — K1 — Ko,



(2) 5Mgcosa = N1 + Na,

(3) Nyl = N1l + K 1h + Ksh.

Az M tomegl, R sugart, 0,7 MR? tehetetlenségi nyomatéki héatso kerékre a gravitacios erén tal tengelynél a
kocsitest, a talajjal érintkezd pontban pedig a lejts fejt ki erdt (5. dbra). A kerék tomegkozéppontjanak gyorsuldsa a,
a szoggyorsulast pedig jelolje B1. A kerék mozgasegyenletei:

(4) Ma=K; - 54,
(5) Mg cosa+ Ny =11,
(6) 0,7 MR8, = S1R.

Ha a hatso kerék tisztan gordiil, akkor:
(7/a) a=Rp,
ha viszont cstszva gordiil, akkor:

(7/b) Sl = ;J,kNl.



5. dbra



6. dbra

Az els6 keréknél (6. dbra) a hatso kerékhez hasonloan:

(8) MCL:KQ—SQ,

(9) Mg cosa+ Ny =T,



(10) 0,7 MR?35 = SsR.
Tiszta gordiilésnél

(11/a) a = Rp,

ha pedig cstuszva gordiil, akkor:

(11/b) Sy = pxNa.

3. A kilonbozé mozgdastipusok elemzése
a) Tételezziik fel, hogy olyanok a viszonyok, hogy mindkét kerék tisztdn gordil. Ekkor az (1)—(11) egyenletrendszer
tiszta gordiilésre vonatkozo egyenleteinek megoldasa:

5 5
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KlngzﬁMgsina,
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A feltételezett tiszta gordiilés akkor jon létre, ha S; < Ty és So < psTh teljesiil. Az erSk behelyettesitésével lathato,
hogy a két feltétel koziil a hatso kerékre vonatkozo az erésebb, nevezetesen (a lejt6 hajlasszogére megfogalmazva)

Hs

tga < —n
1+71Ms

b) Ha a lejt6 hajlasszoge egy kicsit meghaladja ezt a kritikus értéket, akkor a hdtso kerék csiszva, az elsd kerék
pedig tisztdn gordil. Az (1)—(11) egyenletrendszernek ezt az allapotot leiré egyenleteib6l — hosszt szdmolassal — a
kovetkezst kaphatjuk:
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Az els6 kerék tiszta gordiilésének feltétele: Sy < usTh. Ezt a feltételt a hajlasszogre kifejtve a kovetkezd adodik:
Opis + 77 + 350 ubuk

B 1 5h (s — Mk)

c) Ha a lejt6 hajlasszoge ezt kritikus értéket is meghaladja, akkor mindkét kerék csiszva gordil. Az (1)—(11)

egyenletrendszer ide vonatkozé egyenleteibdl a kocsi gyorsuldsara és a kerekek szoggyorsulasara a kovetkezs eredmény
adodik:

tga <

a =g (sina — pycosa),
) 5h
ﬁl—?%ﬂk 7—Tuk cos o
) 5h
52—?}%/& 7+Tuk cos o

4. A hirtelen megcsiszé jarmid esete

Vizsgaljuk azt az esetet, amikor az all6 helyzetbdl indulé jarmi kerekei d Gton tisztan gordiilnek, majd s — d aton
mozgasuk csiszva gordiilés. Jelolje a, illetve acs a jarmd gyorsulasat a tiszta gordiilés, illetve a csuszas szakaszéban,
Belss, illetve Bpatse @ kerekek szoggyorsulasat a csuszva gordiilés idején. (Ezeket a mennyiségeket a 3. részfeladat-
ban meghatéaroztuk.) Az egyenletesen valtozd mozgasra vonatkozo kinematikai Osszefiiggések felhasznalasaval kbnnyen
kaphaté a jarmi végsebessége, illetve az egyes kerekek szogsebessége:

v = \/2atd + 2ac5(d — ),

2at \/Z(Ltd + 2acs(d —5) — \/Zatd
Welsg = + Belss
s/2atd V2aid + 2aCb( s) — \/2at

Whatso = ~ + Bhatso
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