Cwiczenie nr 14

Wyznaczenie wspolczynnika tarcia tocznego

l. Wymagania do ¢wiczenia

=

Zasady dynamiki w ruchu postgpowym i obrotowym bryly sztywne;.
Tarcie statyczne i kinetyczne.
3. Ruch drgajacy harmoniczny i ttumiony. Wahadto matematyczne.
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1. Metodologia wykonania pomiaréw

Uktad pomiarowy przedstawiony jest na rysunku. Zasadniczym elementem przyrzadu jest wahadto
nachylne, sktadajace si¢ z nici, do ktoérej zamocowana jest kulka 9 z wystajagcym ostrzem (wodzikiem)
oraz wspornik 5 z prowadnicami, po ktorych wsuwa si¢ badang probke 10, czyli metalowa ptytke, po
ktorej toczy sie kulka. Pokretto 11 stuzy do pochylenia kolumny wahadta 8 wraz z ptytka 10.
Podstawe wahadta stanowi obudowa cyfrowego miernika czasu 1. W czasie drgan wahadta mozliwy
jest pomiar czasu od momentu przejscia kulki przez najnizsze polozenie, nastepujace po uprzednim
przycisnigciu przetacznika W2. Mierzenie czasu trwa do momentu przej$cia kulki przez najnizsze
potozenie, nastepujace po uprzednim przycisnieciu przetgcznika W3.
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Rys. 6. Schemat urzadzenia do wyznaczania wspotczynnika tarcia tocznego.

Kolejnos¢ wykonywania czynnoSci:



=

Zwroci¢ uwage, aby ptaskie ptytki i kulka byly czyste.

2. Przy pomocy ndzek o regulowanej wysokosci wypoziomowacé przyrzad, traktujac wahadto (kulke

z wodzikiem 9) jako pion.

Wecisng¢ przycisk W1, klawiszem W2 sprawdzi¢ wyzerowanie milisekundomierza.

4. Zmierzyc¢ $rednice d kulki przy pomocy suwmiarki lub mikromierza.

Pomiaru dokona¢ 10 razy, w réznych przekrojach kulki. Wyniki wpisa¢ do tabeli.

5. W celu wykonania zasadniczych pomiaréw, pochyli¢ rami¢ przyrzadu z ptytka o kat f
(20° < <30°) za pomocg pokretta (11); odczyt kata na skali (7), rys. 6.

6. Zamocowac¢ ptytke (10) w prowadnicy oraz sprawdzi¢, czy wodzik wahadla przecina strumien
Swiatta czujnika fotoelektrycznego. Po przycis$nigciu przetacznika W1 przyrzad jest gotowy do
pomiaru czasu i liczby wahnig¢.

7. Wychyli¢ kulke z polozenia réwnowagi o kat 7° (kat odczyta¢ na skali 6, rys. 6). Przycisnaé
przelacznik W2 1 pusci¢ kulke, aby toczyla sie po probce. Proces mierzenia czasu zaczyna si¢ w
momencie, gdy uprzednio wychylona kulka przechodzi przez potozenie rownowagi, a konczy si¢
W momencie przejscia przez potozenie rownowagi, nastgpujacym po przycisnieciu przetacznika
Wa.

8. Na wyswietlaczu milisekundomierza odczyta¢ czas t drgan wahadta dla liczby n pelnych wahnie¢,
przyjmujac na przyktad n=10. Kat najwickszego wychylenia ao odczyta¢ po jednym wahnigciu.
Odczytac tez kat an po N wahnigciach liczac od wychylenia o kat ao.

9. Powtorzy¢ N =15 razy pomiar czasu t oraz katow ao I an (czynnosci 7 i 8).

10. Wykona¢ druga i trzecig seri¢ pomiarow dla dwdch innych ptytek (czynnosci 6 + 9).

11. Zanotowa¢ wielkosci dziatek elementarnych Aa i Af przy pomiarze katow.
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Tabela pomiarowa:
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I1l.  Obliczenia

1. Dla kazdego pomiaru obliczy¢ promien kulki r = 1d oraz okres wahan T = =

2. Dla kazdej pary kulka-plytka obliczy¢ $redni promien ri kulki, $rednie katy wychylen oo i
ang. oraz Sredni okres wahan Tg.

3. Wykona¢ obliczenia wspodtczynnika tarcia tocznego ft wg wzoru:

ap — a,
fe=r = ctgp

dla kazdej pary kulka-ptytka, na podstawie rsr, aog, 1 ang.. Zwroci¢ uwage, zeby kat o byt
wyrazony w radianach.
4. Wykona¢ obliczenia okresu wahan T ze wzoru:

T=2 7_K 1
B 7ngcos,B M

dla kazdej pary kulka-ptytka, jako dtugos¢ wahadta przyjmujac R = | + rg, gdzie | = 0,460 m.

5. Dla kazdej pary kulka-ptytka obliczy¢ niepewnosci standardowe promienia kulki u(r), okresu u(T)
oraz katow U(o) i U(an), metodg typu A. Gdyby odczytane wartosci katow oo lub an byty takie
same, obliczy¢ niepewnos$ci standardowe metoda typu B, na podstawie dziatki elementarnej A |
Aon. Moze tak sie zdarzy¢, jezeli zmienno$¢ mierzonej wielkosci, wynikajagca z bledow
pomiarowych, jest mniejsza niz warto$¢ dziatki elementarne;.

6. Obliczy¢ niepewnos¢ standardowa kata u(f) metoda typu B, na podstawie dziatki elementarnej AgS.
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7. Dla kazdej pary kulka-ptytka obliczy¢ niepewno$¢é wspotczynnika tarcia tocznego u(fy) oraz
niepewno$¢ obliczonego okresu wahan U(T) metoda przenoszenia niepewnos$ci, na podstawie
niepewnosci u(r), u(a), u(an), u(p).

We wnioskach przedyskutowac zalezno$¢ wspotczynnika tarcia tocznego od rodzaju stykajacych
si¢ powierzchni.

Sprawdzi¢, czy okres wahan obliczony ze wzoru (1) jest rowny, z doktadnoscig do niepewnosci
pomiarowych, okresowi wahan zmierzonemu w doswiadczeniu.

Porownac teoretyczng zalezno$¢ okresu wahadta od wielkosci tarcia mierzonego odpowiednimi
wspolczynnikami, dla rozpatrywanego przypadku tarcia suchego (niezaleznego od predkosci) i dla
przypadku tarcia (oporu) lepkiego (ruch harmoniczny ttumiony).



