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A surlodas

A jégen csuszoé jégkorong, az asztallapon meglokott
konyv, egyre lassabban mozog, majd megall
Mozgasallapotuk megvaltozasat a csuszdsi surlodds
okozza, amely a csuszasi surlédasi erdvel
jellemezhet6. A testre hatd csuszasi surlédasi erd
irAnya mindig ellentétes a testnek a feliilethez

viszonyitott sebességével.

A cstszasi surlédasi eré nagysaga kozvetleniil nem
mérhetd, de a dinamika alapegyenletét felhasznalva
meghatarozhatd. Ha ugyanis egy testet egy er6méro
kozbeiktatasaval alland6 sebességgel huzunk egy
vizszintes feliileten, akkor a dinamika alapegyenlete
szerint a testre hatd erdk vektori 6sszege nullvektor,

mert a test nem gyorsul. A rajz szerinti jelolésekkel:
Fneh+Ft+Fh+Fs =0

A nehézségi erd és a tartéerd vektori 6sszege nulla,

mert a test fligg6legesen nem gyorsul, igy:

Fh+Fs=0
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I[lyenkor tehat a surlodasi erd nagysaga megegyezik a huzoerd nagysagaval, amely az

eromérorol kozvetlenul leolvashato:
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Ezt felhasznalva megmértiik egy fahasab ¢€s az asztallap kozott hatd cstiszasi surlodasi erd
nagysagat kiilonb6z0 nyomoderdk esetén. (A nyomoerdt a hasabra helyezett nehezékekkel

valtoztattuk.) A mérési eredményeket a kovetkezo tablazat tartalmazza:

E, (N) 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

E, (N) 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

Ha kiszamitjuk a surlodasi erd és a nyomoderd hanyadosat, akkor minden esetben ugyanakkora
értéket, 0,4-et kapunk. Eszerint a surlodasi eré és a feliileteket dsszenyomé erd nagysaga

egyenesen aranyos egymassal.

A mérést egy, az elobbinél simabb feliileten megismételve a kdovetkezé eredményeket kaptuk:

E, (N) 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

E, (N) 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

A két er6 nagysadga most is egyenesen aranyos egymassal, mivel hanyadosuk éallando, 0,2. Ez
az érték azonban kisebb, mint az el6z6, durvabb feliiletnél kapott érték. A surlodasi erd és a
feliileteket Gsszenyomo erd nagysaganak a hanyadosa tehat minden esetben egy-egy allando

érték, amely csak a surlodo feliiletek anyagi mindségétol fiigg.

Az egymason elcsuszo feliiletek kozott hato csuszasi surlodasi erd és a feliileteket egymashoz
szoritd nyomoerd nagysaganak a hdnyadosat csuszasi surlodasi tényezének nevezziik. A

cstszasi surlodasi tényezo jele u. (A u gérég betil, neve mi.) Képlettel:
Fs
u= E.

A csuszasi surlddasi tényezd mértékegysége:

A cstiszasi surlddasi tényezot néha szazalékban fejezik ki.

Az el6z0hoz hasonld mérésekkel igazolhato, hogy a csuszdsi surlodasi tényezo fiiggetlen a két

feliilet egymashoz viszonyitott sebességétol, és nem fiigg a surlodo feliiletek nagysdagatol sem.
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Ha egy sulyosabb ladat, butort el akarunk tolni a

helyérol, akkor ez csak egy kelléen nagy erdvel
lehetséges. Ha ennél kisebb erdt fejtiink ki, akkor a test
nyugalomban marad. Az alatamasztas ugyanis szintén ofe

er6t fejt ki a testre, és ez meggatolja a test mozgasat. Ezt

a jelenséget a tapadasi surlodasnak, az ebbdl szarmazd

F

erdt a tapadasi surlddasi eronek nevezziik.

Mivel ilyenkor a test nyugalomban van, igy nem is gyorsul. A dinamika alapegyenlete szerint

ezért a testre hat6 erdk vektori 6sszege nullvektor:
Fien+F +F,+F,=0
Fy=—(Fuep + F  + Fp)
Fs = —XF sppi

A tapadasi surlodasi erd a testre hato tobbi erd vektori osszegével azonos nagysagu, de azzal
ellentétes iranyu. A test mindaddig nyugalomban van, amig a tapadasi surlédasi eré egy
kiiszobértéket el nem ér. Ha a testre hatd tobbi erd vektori 0sszege ennél a kiiszobértéknél
nagyobb, akkor a test mozgasba jon. A tapadasi surlddasi erének ezt a maximalis értékét

Fyo-lal jeldljiik.

Meérésekkel igazolhatd, hogy a tapadasi surlodési erd a maximumanak és a nyomderdnek a
hanyadosa minden esetben egy-egy alland6 érték, amely csak a surlodd feliiletek anyagi

mindségétol fligg.

Az egymadshoz képest nyugvo feliiletek kézott hato tapadasi surlodasi eré maximalis értékének
és a feliileteket egymdshoz szorito nyomoero nagysdaganak a hanyadosat tapadasi surlodasi
tényezonek nevezziik. A tapadasi surlodasi tényezo jele wo. Képlettel:

FsO

MO:E

A tapadasi surlodasi tényez6 mértékegysége:

(o] = @_

E] N

zZ| =z

A tapadasi surlodasi tényez6t szintén megadhatjuk szazalékban is.
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A mérések szerint a tapadasi surlodasi tényezé mindig nagyobb, mint az ugyanezen feliiletek
kozti csuszasi surlodasi tényezo. Ez a magyardzata annak, hogy egy test elcstsztatasakor a

megmozditdsdhoz nagyobb erdre van sziikség, mint a folyamatos mozgatasahoz.

Kiegészités
1. A sarlodasi tényezot strlddasi egytitthatonak is nevezik.

2. A surlodas torvényszeriiségeit elsdként Charles Coulomb
(1736-1806) francia fizikus irta le 1779-ben megjelent, Az
egyszerti gépek elmélete cimii munkdjdban. (A mi
nyomtatott valtozata itt olvashato:
https://books.google.hu/books?id=8FIVAAAAQAAI&pQ=
RA3-PA161.) Coulomb jelentés eredményeket ért el az

elektromossagtan teriiletén is, ezért rola nevezték el az

elektromos t6ltés Sl-mértékegységét is.

3. A surlédast jelentésen befolyéasolja a feliiletek kozott elhelyezkedd anyag is. Példaul
fémeknél olajozassal, fafeliileteknél viasszal vagy szappannal jelent6sen csokkenthetd a
surlodas. Néha a surlodast novelni kell, példaul a jeges utfeliiletre ezért szoérnak példaul

homokot.

4. A kozlekedésben fontos, hogy a meghajtott, a fékezett, illetve a kormanyzott kerekek ne
csusszanak meg az Utfeliileten. A kerék és az utfeliilet kozott csuszaskor fellépd csuszasi
surlodasi erd ugyanis kisebb, mint a kerék gordiilésekor hatod tapadasi strlodasi erd. A
tapadasi surldédasi tényezd ugyani mindig nagyobb, mint az ugyanezen feliiletek kozti
csuszasi surlddasi tényezd. Csuszaskor tehat a kerékre
kisebb surlédasi eré hat, és ez kisebb gyorsulést
eredményez. Emiatt a jarmii kevésbé gyorsithato, fékezhetd
vagy kormanyozhatd. A megfelelden nagy surlédas a kerék
anyaganak célszerli megvalasztasaval ¢és a feliiletének

megfeleld kialakitasaval érhetd el.

5. Mivel a kerék és az utfeliilet koz¢ keriild viz jelentésen

csokkenti a suarlodast, ezért a gumiabroncsokon olyan

bordézatot alakitanak ki, amely kivezeti a vizet a kerék alol.
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Ha a gumi bordazata erdsen kopott, és igy a bordak
mélysége kicsi, akkor nagy sebességnél a viz nem tud
tavozni, és a kerekek alatt egy vizparna alakul ki.

Emiatt a surlédasi erd jelentésen csokken, a jarmi

iranyithatatlanna valik.

. A gyalogosok mozgésat is a tapadasi surlodés teszi lehetévé. Gyaloglaskor a talajt a
labunkkal hatrafelé nyomjuk, a talaj pedig a hatas-ellenhatas torvényének megfelelden
ezzel ellentétes irdnyu erot fejt ki a labunkra. A talaj és a cipd kozti surlédas szerepe jeges
uton jol érzékelhetd. A kisebb surlodési erd miatt Iényegesen nehezebb az elindulés, a

megallas vagy az iranyvaltoztatas.
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Képek jegyzéke

Jégkorong a jégen
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A csuszasi surlodasi ero mérése
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A testre hato erok csuszaskor
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A tapadasi stirlédasi eré
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