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Tarcie statyczne i kinetyczne
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Cel éwiczenia
- Obserwacja zjawiska tarcia;
- Wprowadzenie peria tarcia statycznego i kinetycznego;

Uktad pomiarowy

Uktad déwiadczalny sktada siz zestawu egizarkow i kilku rodzajéw podiza oraz
czujnika sity i linek (pozwalacych przymocowa cigzarki do czujnika sity). Dogpny jest
rowniez ultradzwickowy czujnik odlegtéci (Motion Detector CMA 0664). Shy on do
rejestrowania poteenia ciata w funkcji czasu. Dane z tego czujnik&karygystywane g do
zobrazowania pkosci ciata. Cezarki map rézna mas, a czs¢ z nich take r&na struktue
powierzchni. Podobnie, degine podiga maj rézna faktur powierzchni. Po ustawieniu
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cigzarka na podhau i przymocowaniu go do czujnika, ora rejestrowa site dziatapca na
ciezarek.

Dodatkowo, mana rejestrowé predkos¢ ruchu ciata, w przypadku, gdy realizowany
jest wariant z czujnikiem odlegio. Czujnik ten nalgy ustawé na gumowej nice lub
przymocowé do jednego z dogbnych statywéw. Do eirarka naley wtedy, za pomag
taSmy lub spinaczy, przymocowakartke papieru (element, od ktérego odhijagic fale
ultradzwickowe). Ztazoma na p6t karé papieru mana usztywni dodatkowo, wktadag do
srodka metalowy pit. Dla przejrzystéci pokazu nalgy stara si¢, aby po wprawieniu w ruch,
porusza ciato ruchem jednostajnym prostoliniowym.

Do pierwszego gniazda analogowego konsoli pomiaj@eachLablf, wtykiem BT
podiczony jest czujnik sity (CMA Force sensor (Dual gah 0663i -50N...50N).
W programie ustawiono sterownik, ktory pozwala myérsilc w zakresie do 50N. Do
poprawnego przeprowadzenia pomiaréw, malestaweé czujnik na zakres ,-50N ... 50N”
(przehcznik na bocznejciance czujnika). Ultradvickowy czujnik ruchu (Ultrasonic Motion
Detector (0664) (CMA) (0...12m)) pogtizony jest wtykiem BT do piego wejcia

cyfrowego konsoli pomiarowej.

Uwaga:
1. Nalezy bezwzgtdnie uwaac by na czujnik sity nie dziatasita wigksz ni¢
80 N, gdy maze to doprowadZzido jego zniszczenia. W praktyce ngle
zwrac& uwag;, by wskazania na wykresach nie wykraczaty pozgjgzskak.
2. Przed przysipieniem do prezentacji daiadczenia natey przeprowadi kilka
préb, co pozwoli na wyczucie, jak w sposob ptyrnmyzeprowadza

doswiadczenie.
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Wariant 1: Demonstracja rénicy pomedzy sif tarcia statycznego

I kinetycznego

e Mozliwy jest tylko pomiar dziatajcej na ciato sity;
e W czasie jednego pomiaru rfiea dokona’ rejestracji kilku przebiegow,

a nasgpnie porownd je.

G

Ustawienia parametrow pomiaru:

Method:

Type: Time based
Measuring time: 100 seconds
Frequency: 80 per second

Pomiar
- Ustawk cigzarek na odpowiednim podio;
- Za pomog linek pokczy¢ cigzarek z czujnikiem sity;

- Uruchomt pomiar — przycisk start (F¢ @ ;

- Ciagmc za czujnik sity poruszeci¢zarek (ruch jednostajny prostoliniowy utatwia
obserwagj zjawiska);

- Pomiary mana powtorzy kilkukrotnie, zmieniajc rodzaj podtea i stosowane ¢karki,

a take ich ul@enie w trakcie déwiadczenia;
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Ustawienia parametrOw pomiaru:

Wariant 2: Demonstracja sity tarcia, jako dodatkopsty wysepujgcej

w uktadzie

Wprowadzenie do uktadu ultradZwiekowego czujnika odlegtosci

Mozliwy jest pomiar dziatajcej na ciato sity oraz pokenia i predkosci ruchu ciata;

W czasie jednego pomiaru rfiea dokona’ rejestracji jednego przebiegu;

Doswiadczenie umgliwia wprowadzenie pegia tarcia.

Method:

Type: Time based
Measuring time: 6 seconds
Frequency: 12 per second

Pomiar

Ustawt cigzarek na odpowiednim podto;

Za pomog linek pohczyc cigzarek z czujnikiem sity;

Czujnik odlegtdci ustawé na gumowej ngce lub przymocowado jednego

z dostpnych statywow;

Do badanego ciata, przyyciu tasmy lub spinaczy, przymocow&art papieru

I usztywnt ja (np. za pomacmetalowego pita);

Uruchomt pomiar — przycisk start (F¢ @ ;
Ciagmc za czujnik sity poruszecigzarek tak, by jego ruch byt ruchem jednostajnym

prostoliniowym;
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Informacje odnacie catego déwiadczenia

Obserwacije:

Mozna zaobserwowa ze dziatajca na spoczywage ciato sita rénie do momentu,
gdy zaczyna siono poruszé& W momencie, gdy ciatlo zaczyna porusza, dziatapca na nie
sita maleje i w cigu trwania ruchu stabilizuje ¢sina okrglonym poziomie. Pomimo,zi
w trakcie déwiadczenia, na cialo dziata stata sita, poruszaosio ruchem jednostajnym
prostoliniowym, caéwiadczy o wystpowaniu dodatkowej sity, rownowegcej ta, ktora dziata
eksperymentator. Dla danego ciata, porugsgjo st z ta sama predkoscia, ale po ranych
powierzchniach, rejestrujeesiézne wartdci dziatapcej sity. Na danej powierzchni, wasth
rejestrowanej sitysgniezalene od tego, czy e¢tarki utozone g jeden na drugim, czdlizgaja

si¢ jeden za drugim, twosz pokczony uktad.
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Whioski

Poniewa, przed rozpocgxiem ruchu, na ciato nalg zadziaté odpowiedni sita, by
mogto ono przeg ze spoczynku do ruchu, mma wnioskowa o istnieniu pewnej sity, ktora
~przytrzymuje” to ciato w spoczynku. Podobnie, wasie ruchu, musi istntedodatkowa sita,
ktéra hamuje ruch ciala, skoro dziatajna nie stat sila, porusza s ono ruchem
jednostajnym, prostoliniowym. Jest to wniosek wwky z pierwszej zasady dynamiki
Newtona, ktora méwize ciato porusza siruchem jednostajnym prostoliniowym, gdy nie
dziata na nie sita lub dziataje sity s¢ rownowaa. Zatem, w trakcie daviadczenia, musi na
poruszajce s¢ ciatlo dziald dodatkowa sita, ktora rownovwa sike, ktora dziata
eksperymentator. Sita ta jest zala od rodzaju podi@m, ascislej od jego faktury, bo ta
wielkos¢ odr&niata podtaa stosowane w dwiadczeniu, oraz nacisku ciata na powierzehni
— rejestrowano e sity dla rany mas cizarkoOw. Nie zaley natomiast od powierzchni,
ktorymi stykap sig ciata — rejestrowano réwne sity dlazne utaenia cezarkéw o tych

samych masach.

Przyktadowe wyniki
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Wykresy sity dziatajgcej na ciato oraz predkosci ciata zarejestrowane
w funkcji czasu obrazujq koniecznosc dziatania statq sitq, by ruch
odbywat sie ze statq szybkoscig. Stanowi to podstawe do dyskusji.

Wyjasnienie zjawiska
Tarcie slizgowe wystkpuje, gdy powierzchnie dwdch stykeych se ciat statych
przesuwag sic wzgledem siebie lub spoczywajale istnieje sitagtaca do ich przesurcia.
Tarcie spoczynkowejest rodzajem tarciélizgowego. Wystpuje pom¢dzy dwoma
stykapcymi sk ciatami, w sytuacji, kiedy nie przemieszczaic one wzgédem siebie.
Maksymalna sita tarcia statycznegos; Tjest proporcjonalna do nacisku ciat N, a

wspotczynnikiem proporcjonaldoi jest wspotczynnik tarcia statycznegq: zaleeny od
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rodzaju materiatu. Tarcie spoczynkowe przeciwstasigasile hizacej do poruszenia ciata —
jest skierowane przeciwnie do niej. Maksymalna tsifaia statycznego wyra st wzorem:
Ty =Ny

W przypadku dziatania na spoczya@g ciato sS4 mniejsza od wartdci
maksymalnej sity tarcia, ciato pozostaje w spoczyrikwarté¢ sity tarcia ma wart@& rowng
dziatapcej sile. Zainicjowanie ruchu ciata (prggp od spoczynku od ruchu) wymaga,
zadziatania sif F, ktéra pokona sijttarcia statycznegogd Ciato zacznie giporusza, gdy
F>Tse

Tst(maX)

F (F>T«™™) — ciato zaczyna sie porusza¢

Tarcie statyczne

Tarcie kinetyczne jest rownie rodzajem tarcializgowego. Wysipuje pomedzy
dwoma ciatamilizgajacymi sk (przesuwajcymi sk) po sobie. Podobnie, jak w przypadku
tarcia statycznego, sita tarcia kinetycznegg, Test proporcjonalna do nacisku ciat N,
a wspotczynnikiem proporcjonalég jest wspotczynnik tarcia kinetyczneggn, zalezny od
rodzaju materiatu. Wielkd ta jest niezatena od wielkéci powierzchni stykajcych sg ciat.
Tarcie kinetyczne przeciwstawiag¢ssile powoducej ruch (hamuje ruch ciata) — jest
skierowane przeciwnie do niej. Sita tarcia kinetyego wyraa st wzorem:

Tan = N LU,

F — sita powodujgca ruch ciata
Tkln

Tarcie kinetyczne
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Dla danego materialu wspoétczynnik tarcia statycmpegest wekszy od
wspotczynnika tarcia kinetycznegps: > pwin. ZWiazane jest to z konieczéma pokonania sit
adhezji (przylegania do siebie powierzchni ciatzeg dziatanie sit edzyczsteczkowych)
dziatapcych medzy spoczywajcymi ciatami.

Tarcie Tarcie
statyczne kinetyczne
A A
( Y N

Czas

Poréwnanie tarcia statycznego i kinetycznego

Przyktady zestawienia uktadu
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