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1. Wstęp

Zjawisko tarcia można najogólniej opisać jako opór, który pojawia się przy próbie przesu-
nięcia względem siebie dwóch ciał. Siła tarcia pojawia się już w momencie przyłożenia siły
do obiektu, który chcemy poruszyć, zanim jeszcze zostanie on wprawiony w ruch. Ta siła
tarcia nazywana jest siłą tarcia statycznego. Kiedy obiekt zostanie faktycznie wprawiony
w ruch, siła tarcia zazwyczaj się nieznacznie zmniejsza. Kiedy pomiędzy dwoma ciałami
występuje poślizg, towarzyszącą temu siłę tarcia nazywa się tarciem kinetycznym.

Zazwyczaj siła tarcia postrzegana jest jako negatywne zjawisko, ponieważ rozprasza
energię co przekłada się na obniżenie sprawności urządzeń mechanicznych. Jednak w świe-
cie bez tarcia niemożliwe byłoby funkcjonowanie człowieka. Ludzie nie mogliby chodzić
lub jeździć samochodami. Gdyby nie różnica pomiędzy wartościami siły tarcia statyczne-
go i kinetycznego, nigdy nie usłyszelibyśmy dźwięku instrumentów smyczkowych. Tarcie
nie zawsze niesie ze sobą negatywne efekty. Czasem jest nawet zjawiskiem pożądanym!

Opis zjawiska tarcia wraz ze wszystkim parametrami wpływającymi na jego prze-
bieg jest bardzo skomplikowany. Na przestrzeni lat powstało wiele teorii wyjaśniających
zjawisko tarcia oraz wiele modeli matematycznych. W treści pracy przedstawiono przegląd
wybranych modeli tarcia stosowanych w praktyce inżynierskiej.

Na szczególną uwagę zasługuje moment przejścia z tarcia statycznego do kinetycz-
nego. Wprowadzenie jednego z trących się ciał w drgania, ogólnie mówiąc, łagodzi moment
tego przejścia. Ta modyfikacja charakterystyki tarcia poprzez wprowadzenie drgań znala-
zła zastosowanie np. w wibrujących maszynkach do golenia. Maszynki te charakteryzują
się zmniejszonymi oporami ruchu podczas przesuwania się po skórze, co wpływa na zwięk-
szenie poczucia komfortu w trakcie golenia. Poznanie tego procesu modyfikacji i opisanie
go matematycznie, pozwoli zastosować go w bardziej zaawansowanych technicznie kon-
strukcjach.

Aby przeprowadzić badania nad modyfikacją charakterystyki tarcia poprzez wpro-
wadzenie drgań potrzebny jest matematyczny model tarcia. W tej pracy zaproponowano
model tarcia dwuwymiarowego. Model dwuwymiarowy jest bardziej uniwersalny. Jest to
szczególnie ważne w przypadku modelowania układów z wprowadzonymi drganiami. Po-
zwala na symulowanie zachowania takich układów z drganiami wprowadzonymi zarówno
zgodnie z kierunkiem ruchu, jak i poprzecznie do niego. Zaproponowany model tarcia
oparty jest na tzw. szczotkowej teorii tarcia. Zanim będzie można wykorzystać nowy
model matematyczny w symulacjach komputerowych, trzeba sprawdzić czy dobrze odda-
je on charakter zjawiska tarcia. Weryfikację modelu przeprowadzono porównując wyniki
doświadczenia przeprowadzonego na rzeczywistym obiekcie, z wynikami symulacji kom-
puterowej ruchu tego obiektu z tarciem opisanym zaproponowaną zależnością.

Po pomyślnej weryfikacji modelu, przeprowadzono serię eksperymentów symulacyj-
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nych z jego wykorzystaniem. Eksperymenty dotyczą tzw. ruchu przerywanego i wpływu
jaki na jego przebieg ma wprowadzenie drgań. Ruch przerywany występuje przy próbie
przesuwania dwóch obiektów względem siebie z bardzo małą prędkością. Jest to problem,
który dotyka wielu rzeczywistych konstrukcji. Na koniec pracy zaproponowano układ sta-
nowiska laboratoryjnego, które pozwalałoby na prowadzenie badań nad zjawiskiem zmiany
charakterystyki tarcia pod wpływem wprowadzonych drgań.
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