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Wenn sämmtliche Berührungselemente in ein und derselben

Ebene liegen, oder wenn sie auch in verschiedenen Ebenen liegen,

die aber sämmtlich denselben Neigungswinkel % mit der Richtung

des Reibung erzeugenden Druckes bilden, so ist sinA in Gleichung

164) konstant, und man hat A=F.sinA, folglich geht die Glei-

chung 164) über in

164) (0 =-%..ar,

für diesen Fall ist also der Druckantheil jedes Elementes

gleich dem Druck auf die Einheit der ganzen Berüh-

rungsfläche, multiplizirt mit der Gröfse des Flächenele-

mentes.

WViderstände gegen fortschreitendes Gleiten; Reibungswinkel.

$ 97. Da die Widerstände der Reibung immer nur ‚dem

Gleiten entgegenwirken, so kommen sie überhaupt nur zur Geltung,

wenn ein Gleiten, sei es ein fortschreitendes oder drehendes

Gleiten möglich ist. Wir haben in $93 gesehen, dafs die be-

rührenden Oberflächen nur unter gewissen Voraussetzungen die

Möglichkeit des Gleitens zulassen. Die folgenden Betrachtungen

setzen nun überall die Möglichkeit des Gleitens voraus, und

unter diesen Voraussetzungen wollen wir sowohl die Resultirende

der Widerstände des fortschreitenden Gleitens, als auch

das statische Moment der Widerstände des drehenden Glei-

tens bestimmen.

Die Richtung des fortschreitenden Gleitens sei gegeben, und

die Gröfse und Richtung der Resultirenden aus allen auf das beweg-

liche System angebrachten Kräften sei bestimmt; der Werth dersel-

ben sei Q, und der Winkel, welchen ihre Richtung mit einer Ebene

bildet, die normal zu der Richtung des Gleitens ist, sei Q.

Wenn wir nun Q nach zwei Richtungen zerlegen, von denen eine

nach der gegebenen Richtung des Gleitens, und die andere normal

dazu, fällt, so ergeben sich die Komponenten: Q.sing und Q.cosg.

Nun mufls die Komponente Q.cosgp die in der Richtung normal

zur Richtung des Gleitens liegt durch den Widerstand des fixen

Systems aufgehoben werden ($ 94.) und folglich bildet diese Kom-

ponente den Reibung erzeugenden Druck. Ist nun # der Reibungs-

Koeffizient, so ist die Grölse des Reibungswiderstandes,

welchen wir jetzt und künftig immer mit © bezeichnen:

165) @=u.0Q.cosy,

und da der Reibungswiderstand immer der auf Verschieben wirkenden
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Komponente entgegenwirkt, so bleibt für den auf fortschreitendesVerschieben wirkenden Druck noch übrig:

1652) P=Q.sing— 9=R.(sing—n.cosp)=Q.cosp.(tangp—ı).
Hierin liegt folgendes Gesetz:

Wenn ein bewegliches System auf einem fixen
System nach irgend einer Richtung fortschrei-
tend gleiten kann, so ist der auf Gleiten wirkende
Druck gleich derjenigen Komponenten der Resul-
tirenden aller auf das bewegliche System ange-
brachten Kräfte, welche in einer zur Richtung
des Gleitens normalen Ebene liegt, multiplizirt
mit der Differerenz zwischen der Tangente des
Neigungswinkels der Resultirenden gegen diese
normale Ebene und dem Reibungs-Koeffizienten.

Dieser Druck ist also vollkommen unabhängig:
1) von der Gröfse der Berührungsfläche;
2) von der Form der Berührungsfläche.

Bei Gradführungen in Koulissen ist es z. B, unter sonst gleichenVerhältnissen in Bezug auf die Reibungswiderstände gleichgiltig, ob
diese Koulissen prismatisch, eylindrisch oder flach gestaltet sind.

Ist der Reibungswiderstand © gröler; als der auf Gleiten wir-kende Druck, so findet kein Gleiten statt ($ 94. No. 1). Wir sagen
dann, das bewegliche System befinde sich innerhalb des
Gleichgewichts gegen Gleiten.

Wenn der Reibungswiderstand kleiner ist, als der auf Ver-
schieben wirkende Druck, so findet Gleiten statt, und zwar ist
das Aenderungsmaals der Geschwindigkeit, mit der das bewegliche
System in diesem Augenblick gleitet ($ 86. Gleichung 154b),
S. 160):

Druck $165b) re = 2. (ing —n.00s 9),

wenn ]] die Masse des beweglichen Systems bezeichnet.
Wir sagen in diesem Fall, das bewegliche System befindesich aufserhalb des Gleichgewichts gegen Gleiten.,
In dem Falle endlich, wo der Reibungswiderstand gleich dem

auf Verschieben wirkenden Druck ist, findet zwar auch noch Gleich-
gewicht gegen Gleiten statt, allein jede Verminderung des Reibungs-widerstandes bringt das System aufserh alb, und jede Vermehrungdesselben innerhalb des Gleichgewichts gegen Gleiten. Wir nen-
nen dieses Verhältnifs den Grenzzustand des Gleichgewichts  
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gegen Gleiten, oder wir sagen, das bewegliche System befinde

sich an der Grenze des Gleitens.

Das bewegliche System befindet sich hiernach innerhalb,

aufserhalb oder an der Grenze des fortschreitenden Glei-

tens, wenn

O>0.sinyg O<Q.sing O=Q.singy,

oder nach Gleichung 165), wenn

p.cosp.>sin p; p.c08sp.<(sing; p.cosp=singY

ist. Dividiren wir mit cos p, so gehen diese Bedingungen über in

166) #.>tangy; w.<tangp; „lang y.

Hieraus folgt, dafs die Zustände des Gleitens, und die

Grenze des Gleitens abhängig sind von dem Verhältnifs des

Reibungs-Koeffizienten zu der Tangente des Neigungs-

winkels der Resultirenden gegen eine Ebene, die nor-

mal ist zur Richtung des Gleitens.

Bei demselben Reibungs - Koeffizienten werden diese Zustände

also nicht von der Gröfse der Resultirenden, sondern nur von

ihrer Richtung abhängig sein; die Grenze des Gleitens wird

bei einem bestimmten Werth des Neigungswinkels erreicht sein, und

diesen besonderen Werth des Neigungungswinkels, wel-

cher der Grenze des Gleitens entspricht, nennen wir den

Reibungswinkel, Gleitwinkel, Ruhewinkel. Wir bezeich-

nen diesen besondern Werth von p künftig immer mit 9 und wir

haben nach Gleichung 166) die Beziehung:

166a) tangd = m,

d.h. die Tangente des Gleitwinkels ist gleich dem Rei-

bungs-Koeffizienten.

Widerstände gegen drehendes Gleiten, Reibungsmoment; Hebelsarm

der Reibung.

$ 98. Um nun das statische Moment der Reibungswider-

stände zu bestimmen, nehmen wir an, dafs das bewegliche System

sich um eine gegebene Axe drehen könne; diese Axe ist ent-

weder eine fixe Axe, oder sie kann doch für einen Augenblick

als fixe Axe betrachtet werden.

Die Resultirende der fortschreitenden Bewegung aus

allen auf das bewegliche System angebrachten Kräften ist dann durch

en Widerstand des fixen Systems aufgehoben, und folglichist diese

Resultirende der Reibung erzeugende Druck.

In der umstehenden Figur sei die Drehaxe O normal zur Ebene .

des Papiers. Damit überhaupt Drehung erfolgen könne müssen (nach


