Physik 2 / Reibungskréfte

17 Reibungskriéfte

Bei Glatteis diirfen die Schuhsohlen nicht zu ,,rutschig” sein. Beim Verschieben eines schweren Schrankes
mull man kriftig zupacken, der Schrank scheint am Boden zu ,kleben“. In beiden Fillen wirken
Reibungskrifte zwischen den sich beriihrenden Gegenstianden. Sie bremsen oder verhindern eine Bewegung.
Wird an einem ruhenden Gegenstand mit einer langsam von null an wachsenden Kraft gezogen, so bleibt er
zundchst noch in Ruhe, er haftet an der Unterlage. Der Zugkraft wirkt die Reibungskraft entgegen.
Schliesslich liberwindet die Zugkraft diese Reibungskraft und der Gegenstand setzt mit einem Ruck in
Bewegung.

Doch was ist der physikalische Grund der Reibung? Reiben zwei Kdorper aneinander, so verhaken sich
Unebenheiten der reibenden Flachen (— Abb. a). Die Reibungskraft steigt, je rauher und hérter die
Oberflache der sich beriihrenden Korper ist. Beim Gleiten werden diese Unebenheiten unelastisch verformt

oder teilweise abgerissen und es entstehen neue Stellen, die sich verhaken kdnnen. Allméhlich schleifen sich
so die Oberfldchen ab.

a) b)
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schwimmt

Gleitreibung (a); Reibung an Flissigkeit (b); Rollreibung (c)

Bewegt sich ein Korper auf einer Fliissigkeit, so ist die Reibungskraft sehr klein (— Abb. b). Die Fliissigkeit
ist in Bewegungsrichtung nicht starr und bremst daher die Bewegung nur wenig. Deshalb werden Achslager
mit einer Fliissigkeit geschmiert. Diese Fliissigkeit muB zih genug sein, damit sie nicht davonfliesst. Ahnlich
leicht gegeneinander beweglich sind zwei Korper, wenn sich zwischen ihnen Rollen oder Kugeln drehen
(— Abb. c). Eine Kugellager macht sich diese Eigenschaften zu nutze.

Reibung ist manchmal erwiinscht und manchmal unerwiinscht! Ohne Reibung hilt kein Nagel in der Wand.
Es gibe keine Knoten und das Stricken eines Pullovers wére unmoglich. Reibung ist auch zum Gehen nétig
— wie man beim Glatteis feststellen kann (fehlende Reibungskrifte!). In den Bremsen von Fahrzeugen
wirken grofle Reibungskrifte. Dazu werden die Bremsbeldge gegen Bremsscheiben oder Bremstrommeln
gepresst. Die Réder {iben dann auf die Fahrbahn eine Kraft in Fahrtrichtung aus; die Fahrbahn iiber ihrerseits
eine Kraft in entgegengesetzter Richtung aus (3. Newton Axiom!), also bremsend, auf das Fahrzeug aus.
Solange sich die beriihrenden Flichen von Rad und Fahrbahn nicht gegeneinander bewegen, wirkt die
Haftreibung. Blockieren die Réder, so wirkt die noch kleinere Gleitreibung. Die Bremswirkung wird dann
geringer. Seit ldngerer Zeit wird daher in Auto das Antiblockiersystem (ABS) eingesetzt. Es verhindert zum
einen, dal die Rédder nicht zu rutschen beginnen (die Reibungskraft und somit die Bremswirkung wére beim
Rutschen kleiner), und zum anderen, daB3 das Auto lenkfahig bleibt.
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17.1 Gleitreibung

In den folgenden 5 min geht es darum, daB du experimentell versuchst herauszufinden, von welchen
Faktoren die Gleitreibungskraft abhéngt. Halte auch Faktoren fest, welche die Gleitreibungskraft nicht (oder
fast nicht) beeinflussen.

Die Gleitreibungskraft ist abhdngig von: o

Die Gleitreibungskraft ist nicht abhéngig von: e

Die Gleitreibungskraft berechnet sich daher nach folgender Formel:

Die Gleitreibungskraft wirkt immer der Bewegungsrichtung entgegen!

Bsp.: Zeichne die wirkenden Krifte ein
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Aufgaben

1. Eine Schlittschuhlduferin (m =52 kg) bewegt sich auf Eis (ug=0.20). Wie grof} ist die bewegungs-
hemmende Gleitreibungskraft?

2. Stefan mochte eine Kiste (m = 30 kg) iiber eine horizontale Ebene ziehen (g = 0.30). Damit die Kiste in
Bewegung kommt, beschleunigt er sie mit einer Zugkraft von /=150 N.
Welche Beschleunigung erféhrt die Kiste?
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3. Eine Kiste (m =150 kg) gleitet mit konstanter Geschwindigkeit eine schiefe Ebene (o = 25°) herunter.
Wie grof} ist die Gleitreibungskraft? Welchen Wert hat der Gleitreibungskoeftizient?

v = konst
\

4. Zwei Kisten sind durch ein Seil miteinander verbunden. Der rechte Klotz (m, = 1.0 kg) rutscht den Hang
herunter und zieht dadurch den anderen (m; = 3.0 kg) mit. Der Gleitreibungskoeffizient zwischen den
beiden Kl6tzen und der Flidche betrigt g = 0.050.

a) Zeichne alle wirkenden Krifte sauber ein.

b) Wie groB ist die Beschleunigung beider Kl16tze?

c) Mit welcher Kraft wird das Seil wihrend dem Rutschen beansprucht?

3,0 kg
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17.2 Haftreibung

Wir ziehen vorsichtig mit einem Kraftmesser an einem Klotz. Der Klotz bewegt sich nicht. Die an ihm — und
damit am Tisch — angreifende Kraft wird groBer, aber in gleichem Masse wichst auch die Haftreibungskraft
Fru zwischen Klotz und Tischplatte, welche den Klotz zuriickhélt. Sie erreicht bald ihren grosst moglichen
Wert, wir nennen sie dann die maximale Haftreibungskraft Frym.x. Ziehen wir noch etwas stirker, so beginnt
der Klotz zu gleiten. Dabei wird die Reibungskraft kleiner und geht von der Haftreibung in die Gleitreibung
iiber.

Die Haftreibungskraft Fry kann jeden Wert zwischen 0 und einem maximalen Wert Fryma.x annehmen:

Die maximale Haftreibung ist direkt berechenbar:

Durch das langsame Anheben einer schiefen Ebene kann die maximale Haftreibung, resp. der Haftreibungs-
koeffizient einfach bestimmt werden. Dazu miissen wir den maximalen Neigungswinkel der Ebene
bestimmen, bei welcher der platzierte Klotz gerade noch knapp haftet. In dieser Situation erreicht ndmlich
die Haftreibung gerade ihr Maximum FRryjmax.

Der Krifteverlauf beim Anschieben einer Kiste siecht ungefédhr so aus (Achsen gleich skaliert):

Reibungskraft
A
Haften Gleiten .
max. Haftreibung F,,
Gleitreibung Fp
45°
» Zugkraft
Materialien Lt Hc
Stahl auf Stahl 0.15 0.1
Blech auf Stahl 0.5 0.4
Kupfer auf Gusseisen 1.1 0.3
Glas auf Glas 0.9 0.4
Teflon auf Teflon 0.04 0.04
Teflon auf Stahl 0.04 0.02
Gummi auf Beton (trocken) 1.0 0.8
Gummi auf Beton (nass) 0.3 0.25
Gewachster Ski auf Schnee (0°C) 0.1 0.05
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Aufgaben

1. Du mochtest in deinem Zimmer einen Kleiderschrank (m =50 kg) verschieben. Die Haftreibungszahl
zwischen dem Schrank und dem Boden betragt uy = 0.50, die Gleitreibungszahl ist ug = 0.30.
a) Welche Kraft mufit du zu Beginn mindestens aufwenden?

b) Mit welcher Kraft mufit du danach schieben, damit sich der Schrank mit konstanter Geschwindigkeit
bewegt?

2. Ein PKW (m=1500kg) fdhrt mit v=90km/h auf einer horizontalen trockenen Asphaltstrasse
(pn = 0.60, g = 0.30). Der Fahrer muf3 plotzlich bremsen.
a) Wie groB ist die maximale Bremskraft?
b) Wie groB ist die maximale Bremsbeschleunigung?
¢) Nach welcher (minimalen) Zeit seit Bremsbeginn kommt der PKW zum Stehen?

d) Wie groB ist die Bremsbeschleunigung, falls die Réder blockiert sind?

3. Eine schwere Kiste (m = 300 kg) befindet sich auf einer schiefen Ebene (a = 35°).

a) Wie grof3 miiite der Haftreibungskoeffizient minimal sein, damit die Kiste in Ruhe bleibt?

b) Die Kiste gleitet nun (g = 0.30). Welche Beschleunigung erféhrt sie?




