
Άσκηση 

 

Το σώμα «άξονας CAB – 

τροχαλία» στηρίζεται με κατάλληλα 

ρουλεμάν στις θέσεις Α και Β  και 

δέχεται τις δυνάμεις F1 και  F2    από 

τον ιμάντα της τροχαλίας, καθώς και 

την δύναμη Fa και την ροπή Μ  από 

την κατασκευή την οποία 

περιστρέφει. 

Η τροχαλία έχει ακτίνα R και 

το επίπεδό της είναι παράλληλο με 

το επίπεδο ΧΖ. Οι   δυνάμεις F1 και  

F2  βρίσκονται στο επίπεδο της 

τροχαλίας, η δε δύναμη  F1 

σχηματίζει γωνία θ με τον άξονα Χ – 

σχήμα.  

Υπολογίσετε τις δυνάμεις Αx ,  Αy ,  Αz, Bx ,  Bz   που οι στηρίξεις   ασκούν στον άξονα καθώς και την 

ροπή Μ. 

Δίδονται : F1 = 15000 Ν,  F2 = 5000 Ν, Fa = 20000 Ν ,  R = 0.1 m , CA = 0.1 m, AB = 0.2 m, θ = 20ο    

Λύση 

Αν ο άξονας με την τροχαλία στρέφονται με σταθερή γωνιακή ταχύτητα, τότε μπορούμε να 

θεωρήσομε ότι ισορροπεί (γιατί;). 

Ισχύουν τότε οι συνθήκες ισορροπίας : 

𝛴𝐹𝑖⃗⃗ = 0    και    𝛴�⃗⃗� 𝛢
𝐹𝑖 = 0 

Η συνθήκη  ισορροπίας των δυνάμεων, αναλύεται περαιτέρω  ως εξής :     

𝛴𝐹𝑥 = 0 => 𝐵𝑥 + 𝐴𝑥 + 𝐹2 + 𝐹1 cos(𝜃) = 0      (1) 

𝛴𝐹𝑦 = 0 => 𝐴𝑦 + 𝐹𝑎cos (180
𝑜) = 0  =>  𝑨𝒚 = 𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎 𝑵   

𝛴𝐹𝑧 = 0 => 𝐵𝑧 + 𝐴𝑧 + 𝐹1 cos(90𝑜 + 𝜃) = 0      (2) 

Η ροπή μιας οποιασδήποτε δύναμης ως προς το σημείο Α, δίνεται από την γνωστή ορίζουσα : 

𝛭𝐴
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = |

𝑖 𝑗 �⃗� 

𝑟𝑥
𝐹𝑥

𝑟𝑦 𝑟𝑧
𝐹𝑦 𝐹𝑧

| 

Όπου : 𝑟𝑥, 𝑟𝑦, 𝑟𝑧   είναι οι συνιστώσες του διανύσματος θέσης του σημείου εφαρμογής της 

δύναμης. 
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Για κάθε μια από τις δυνάμεις που δημιουργούν ροπή ως προς το Α, έχομε : 

 

Δύναμη στο Β : 

𝛭𝐴
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = |

𝑖 𝑗 �⃗� 

0
𝛣𝑥

𝛢𝛣 0
0 𝛣𝑧

| = (𝛢𝛣 ∗ 𝛣𝑧)𝑖 − 0𝑗 + (−𝛢𝛣 ∗ 𝛣𝑥)�⃗� = (𝟎. 𝟐𝜝𝒛)𝒊 − 𝟎𝒋 + (−𝟎. 𝟐𝜝𝒙)�⃗⃗�  

 

Δύναμη 𝑭𝟏 : 

𝛭𝐴
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = |

𝑖 𝑗          �⃗� 

𝑅𝑠𝑖𝑛𝜃
𝐹1𝑐𝑜𝑠𝜃

−𝐴𝐶 𝑅𝑐𝑜𝑠𝜃
0 −𝐹1 sin 𝜃

|  = 

 

= (𝛢𝐶 ∗ 𝐹1sinθ)𝒊 − (−𝑅 ∗ 𝐹1𝑠𝑖𝑛
2θ − 𝑅 ∗ 𝐹1𝑐𝑜𝑠

2θ)𝒋 + (𝛢𝐶 ∗ 𝐹1𝑐𝑜𝑠𝜃)�⃗⃗�  

 

= (𝟓𝟏𝟑 𝜨𝒎)𝒊 + (𝟏𝟓𝟎𝟎 𝑵𝒎)𝒋 + (𝟏𝟒𝟏𝟎 𝑵𝒎)�⃗⃗�  

 

Δύναμη 𝑭𝟐 : 

𝛭𝐴
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = |

𝑖 𝑗          �⃗� 

0
𝐹2

−𝐴𝐶 −𝑅
0      0

|  = 

 

= (0)𝒊 − (−𝑅 ∗ 𝐹2)𝒋 + (𝛢𝐶 ∗ 𝐹2)�⃗⃗�  

 

= (𝟎)𝒊 + (−𝟓𝟎𝟎 𝑵𝒎)𝒋 + (𝟓𝟎𝟎 𝑵𝒎)�⃗⃗�  

 

Η συνθήκη  ισορροπίας των ροπών, αναλύεται τώρα περαιτέρω  ως εξής :     

𝛴𝛭𝑥 = 0 => 0.2𝐵𝑧 + 513 𝑁𝑚 + 0 𝑁𝑚 = 0 =>              𝑩𝒛 = −𝟐𝟓𝟔𝟓 𝑵 

𝛴𝑀𝑦 = 0 => +1500 𝑁𝑚 − 500𝑁𝑚 − 𝑀 = 0  =>          𝑴 =  + 𝟏𝟎𝟎𝟎 𝑵𝒎   

𝛴𝑀𝑧 = 0 => −0.2𝐵𝑥 + 1410 𝑁𝑚 +  500 𝑁𝑚 = 0  =>  𝑩𝒙 = +𝟗𝟓𝟓𝟎 𝑵 

 



 

Για να προσδιορίσω τις υπόλοιπες άγνωστες δυνάμεις, χρησιμοποιώ στη συνέχεια τις εξισώσεις 

(1) και (2) : 

(1)=>  𝐵𝑥 + 𝐴𝑥 + 𝐹2 + 𝐹1 cos(𝜃) = 0 => 𝐴𝑥 = −9550 − 5000 − 14095 =>  𝑨𝒙 = −𝟐𝟖𝟔𝟒𝟓 𝑵     

(2) => 𝐵𝑧 + 𝐴𝑧 − 𝐹1 sin(𝜃) = 0 => 𝐴𝑧 = −(−2565) + (5130)                   =>   𝑨𝒛 = +𝟕𝟔𝟗𝟓 𝑵 


