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Ans181217
К вопросу 181217
Здравствуйте, уважаемые коллеги!
Чтобы рассылка не бездействовала, а её эксперты могли практиковаться, предлагаю решить задачу на примене-ние принципа Д'Аламбера. Исходные данные принять по варианту 3 и рис. Д8.6.

С уважением.
При подстановке данных по конкретному варианту получается следующее (см. рис. 1):
Вертикальный вал AK, вращающийся с постоянной угловой скоростью ( =10 с-1 закреплён подпятником в точке A и цилиндрическим подшипником в точке D. К валу жёстко прикреплены тонкий однородный ломаный стержень массой m = 10 кг, состоящий из частей: 1 длиной 0.6 м и массой m1 = 6 кг и по 0.2 м и 2 длиной 0.4 м и массой m2 = 4 кг, и невесомый стержень длиной l = 0.4 м с точечной массой m3 = 3 кг на конце; оба стержня лежат в одной плоскости. Точки крепления стержней - ломаного K, невесомого B. AB = 0.6 м, AD = 1.2 м, AK = 2.4 м. Углы: α = 60°, γ = 240°, φ =30°. Угловая скорость вала ω = 10 с-1. 
Пренебрегая весом вала, определить реакции подпятника и подшипника.
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Рис. 1
В соответствии с принципом Д'Аламбера переходим в систему отсчёта, вращающуюся вместе с валом и рассмат-риваем центробежные силы, приложенные к телам, центры масс которых находятся на расстояниях r от оси вра-щения. Общая формула: Fц = m*ω2*r (1), или, подставляя заданное в условии значение ω = 10 с-1:
Fц = 102*m*r = 100*m*r (1а). Значения r показаны на рис. 2. Результаты вычислений сведены в таблицу 1.      
Таблица 1
	Тело
	m, кг 
	r, м
	Fц = 100*m*r, Н
	Обозначение

	Ломаный стержень часть 1 
	6
	0.25980
	155.88
	Fц1

	Ломаный стержень часть 2
	4
	0.51962
	207.85
	Fц2

	Груз 3 
	3
	0.2
	-60.00
	Fц3


Силы направлены перпендикулярно оси вращения, т.е. горизонтально. Расположение сил вдоль вала показано на рис. 3. Направленным на чертеже влево Fц1 и Fц2 присвоен знак +, а противоположно направленной Fц3 - знак - .

[image: image2]
Рис. 2.

Для реакции подшипника и горизонтальной реакции подпятника в качестве положительного принято направление вправо. Реакцию подшипника RD находим из уравнения моментов относительно точки A; расстояния от точки A до линий действия Fц1, Fц2 и Fц3 показаны на рис. 3 – 2.7 м, 2.6 м и (0.6 – 0.4*COS(30°)) = 0.2536 м соответст-венно; в качестве положительного для моментов принято направление против часовой стрелки.

155.88*2.6 + 207.85*2.7 – 60*0.2536 - RD*1.2 = 0, откуда RD = 792.72 Н.

Аналогично горизонтальную реакцию подпятника RAГ находим из уравнения моментов относительно точки D, при-чём расстояние от точки D до точки A, как и до находящейся ниже точки D линии действия Fц3 считаем отрицате-льным.             
155.88*1.4 + 207.85*1.5 – 60*(-0.9464) - RAГ*(-1.2) = 0, откуда RAГ = -488.99 Н.

Проверка: RD + RAГ = 792.72 + (-488.99) = 303.73; Fц1 + Fц2 + Fц3 = 155.88 + 207.85 + (-60) = 303.73. 
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Рис. 3.

Вертикальная реакция подпятника равна суммарному весу ломаного стержня и груза:

RAВ = (m + m3)*g = (10 + 3)*9.81 = 127.53 Н.   
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