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Czy to nie ciekawe?

Niektore sruby dokrecamy tak mocno, jak tylko mozemy. Ale zdarza si¢, ze dokrecamy Srube
z miekkiego metalu lub wrecz plastikowa. Wtedy zamiast polaczy¢ elementy mocowania,
mozemy jg zniszczy¢... Skad mamy wiedziec¢ ,jak mocno” wtasciwie te Srube dokrecamy?
Bedziemy musieli zmierzy¢ lub obliczy¢ moment sily, jakim dziatamy. Jak to zrobi¢?



Rys. a. Klucz dynamometryczny

Twoje cele

W tym materiale:

dowiesz sig¢, jak obliczy¢ warto$¢ momentu sity,

dowiesz sig, czym jest klucz dynamometryczny i kiedy sie go uzywa,

zapoznasz si¢ z przykladowymi wartosciami momentow sit stosowanych w technice,

zastosujesz zdobyta wiedze do rozwigzania zadan rachunkowych i problemowych.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Moment sity zdefiniowany jest jako iloczyn wektorowy dwoch wektorow. Pierwszy z nich to
wektor taczgcy oS obrotu ciata z punktem przytozenia do niego sity. Drugi, to ta przytozona
sita:

— —
M=7xF.

Skoro jednostkg odlegtosci w uktadzie SI jest metr, a sity niuton, to jednostkg momentu sity
bedzie iloczyn niutona i metra. Przyjeto sie potocznie nazywac te jednostke
niutonometrem.

Warto$¢ momentu sity, wyrazona w niutonometrach, bedzie pojawia¢ wszedzie tam, gdzie
pojawia si¢ ruch obrotowy, np. dla elektrycznejwiertarki recznej (Rys. 1.):

Rys. 1. Schemat dziatania wiertarki elektrycznej. [Wtodzimierz Wysocki - Praca wtasna, CC BY-SA 3.0,
https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4589104]

Pominmy tu specyfikacje techniczng urzadzenia, dla ktorego producent zazwyczaj podaje
maksymalny moment sily w uktadzie napedowym. Natomiast dla wiertta i substancii,

w ktorej wiercimy otwor, da si¢ zdefiniowa¢ wspotczynnik tarcia, bedgcy ilorazem
momentu sity tarcia miedzy wiertlem a wierconym obiektem oraz sitg nacisku wietrta na
ten obiekt. Oznacza to w szczeg6lnosci, ze - w przeciwienstwie do wspotczynnika tarcia



w ruchu postepowym - wspotczynnik tarcia bedzie mial wymiar dtugosci (niutonometr
podzielony przez niuton daje metr).
Problem 1

W trzech substancjach - stali, drewnie i asfalcie - wiercono otwory stalowym wierttem.
Dopasuj do par materiatéw wartosci wspoétczynnika tarcia ("obrotowego", a wiec wyrazonego
w metrach).

stal-stal 6 mm
stal-drewno 0,05 mm
stal-asfalt 0,8 mm

Podobna informacje jak w specyfikacji wiertarki znajdziemy w opisie silnika
samochodowego, informujaca, jaki moment sity przenoszony jest na wat korbowy.

Aby obliczy¢ warto$¢ momentu sity, musimy znac¢ trzech wielkoSci:

» wartoSci przytozonej sity,

» wektora prostopadtego do osi obrotu, wskazujacego punkt przytozenia sity, tj. jej
ramienia

« kata, jaki tworza sita i jejramie

Znajac te wielkosci, wartos¢ momentu sity mozemy znalez¢ jako
|M\ = |F X ﬁ| = |7 - |F\ -sin o

Uwaga: jesli ramie sity jest do niej prostopadte, sinus przyjmuje warto$¢ rowna 1.

Aby bezposrednio zmierzy¢ moment sity, mozemy skorzysta¢ z narzedzia - klucza
dynamometrycznego. Jest to rodzaj klucza, ktory pozwala dokrecac Sruby z okreslona
wartoscig momentu sity. Przyktadowy klucz zaprezentowano na Rys. 2.:


javascript:void(0);

Rys. 2. Klucz dynamometryczny

Przyktadowa konstrukcja takiego klucza zawiera w sobie mechanizm sprezynowy -
przekrecajac pokretto, ktorym ustawiamy pozadany moment sity, skracamy lub wydluzamy
sprezyne, zmniejszajgc lub zwiekszajgc jej nacigg. Sprezyna ta jest potaczona

z mechanizmem zapadkowym, ktory ,klika” w momencie osiggniecia ustalonej na skali
wartosci. To, z jakim momentem sity nalezy dokrecic Srube, zalezy od materiatu, z jakiego
jest wykonana, jej rozmiarow i przeznaczenia elementu, ktory przykrecamy. Np. Sruby
mocujace koto samochodowe przykreca sie¢ z momentem sity 80-120 Nm, ale mate
plastikowe Sruby stosowane do mocowania elementow wnetrza czy aluminiowych
bagaznikow dachowych to juz moment sity z zakresu 5-15 Nm. Natomiast duze Sruby,
stanowiace czes¢ konstrukciji stalowych, dokreca si¢ z momentami sity przekraczajgcymi
dziesigtki tysiecy Nm.

Stowniczek
wat korbowy

(ang.: crankshaft) element konstrukcyjny silnika, rodzaj watu, stuzagcego do zamiany
ruchu posuwisto-zwrotnego na ruch obrotowy.



Film samouczek

Jak wyznaczy¢ moment sity?
W filmie prezentujemy sposob obliczenia warto$sci momentu sity przy dokrecaniu Sruby

kluczem ptaskim. Obejrzyj film i wykonaj polecenie.

Polecenie 1
Oblicz wartos¢ momentu sity majac dane: wartos¢ sity F = 10 N, odlegtosé miedzy osig obrotu

_>
a punktem przytozenia sity r = 30 cm oraz kat miedzy wektorami i F réwny 30°.

Odpowiedz: Nm




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Ktoéry wzér jest poprawnym wzorem na obliczenie warto$ci momentu sity?

O |M| =7 x F| =7 |F| cosa
O |M|=|F-F|=|F|-|F| sina
O |M|=|#-F|=|7|-|F| cos e
O |p|= |7 x F| =|7|-|F| sina

Cwiczenie 2

Wskaz wszystkie stwierdzenie, ktére sa poprawnym zakonczeniem zdania:

Przykrecanie srub z momentem sity wiekszym niz przewidziany moze spowodowac:

(] zniszczenie klucza, ktérym $ruba jest dokrecana

(] zniszczenie $ruby

(] utrudnienie odkrecenia $ruby w przysztosci

[ ] zniszczenie dokrecanego elementu




Cwiczenie 3 O
Mate dziecko zaczeto wspinac sie po potce z ksigzkami, ktérej potki zamocowane sg
prostopadle do sciany. Gtebokosé potki wynosi 25 centymetréw, a masa dziecka 15
kilograméw. Jaki jest moment sity, dziatajagcy na mocowanie pétek w $cianie? Odpowiedz
podaj w zaokragleniu do trzech cyfr znaczacych.

Odpowiedz: Nm

Cwiczenie 4 O

W gospodarstwie domowym stosuje sie rézne rozmiary stoikéw. Ktére z nich fatwiej
odkrecic?

() Moment odkrecajacy i dokrecajacy nie zaleza od promienia stoika

() Te o matych pokrywkach, poniewaz tatwiej je chwycié¢

() Zadna z wymienionych odpowiedzi nie jest prawidtowa

Te o duzych pokrywkach, poniewaz dziatajgc tg samg sitg dziatamy wiekszym
momentem sity



Cwiczenie 5

Ramie robota o dtugosci I = 1,5 metra uniosto ciezar o masie m = 20 kg i zatrzymato sie

w pozycji roboczej pod katem o = 45° odchylenia od pionu, jak na rysunku. Jaka jest wartosé
momentu sity dziatajgcego na ramie tego robota, wynikajacego z dziatania sity grawitacji na
podnoszony ciezar?

Wynik podaj w zaokragleniu do czterech cyfr znaczacych.

Odpowiedz: Nm

Cwiczenie 6

Na budowie pracuje dwéch robotnikdéw o masie m; = 80 kg i my = 120 kg, ktérych zadaniem
jest dokrecanie $rub z przewidzianym w normie momentem sity M = 1000 Nm. Pracuja

z kluczem budowlanym o dtugosci » = 2 m. Rozwiaz odpowiednie réwnania i znajdz funkcje,
ktéra pozwoli odpowiedzie¢ na pytanie, w jakiej odlegtosci 7y powinien obcigzy¢ klucz swoja
masa drugi robotnik, jesli pierwszy zawiesit sie w odlegtosci r1. Sporzadz wykres i ocen zakres,
w ktdérym rozwigzanie ma sens fizyczny.



Cwiczenie 7

Na wykresie zaprezentowano przebieg funkcji sinus. Znajac definicje momentu sity, wskaz dla
jakiego kata przytozenia sity do ciata moment sity osiggnie maksymalng wartosc¢.

— — = = = = T4+ - M—_— = = = = = = —
-360° -270° \-180° -90° SNOO 270° 360°
1 0 1 J/ >
-2n -3/2n -1N2n 1721 m 3/2m 2n
________ = =1 1 - — - - - - — - —

45 stopni

90 stopni

180 stopni

o O O O

O stopni



Cwiczenie 8 O

Na wykresie zaprezentowano przebieg funkcji sinus. Znajac definicje momentu sity wskaz, jak

nalezy rozumiec¢ znak minus, ktéry pojawi sie w réwnaniu ‘M‘ =|7| - ‘F‘ sin «, gdy kat

_>
pomiedzy wektorami 7 i F' znajduje sie w przedziale 180-360 stopni.

— — = = = = = T4+ — M—_— = = = = = = =
-360° -270° T\_-180° -90° QNOO 270° 360°
1 0 1 J/ >
-2n -3/2m -1N2n 1721 m 3/2m 2n
________ ~ 1 1 - — — - - — - - —

Zwrot momentu sity staje sie przeciwny do zwrotu momentu sity, gdy kat zawiera
sie w zakresie 0-180 stopni

() Zadne z powyzszych

Kierunek momentu sity staje sie przeciwny do kierunku momentu sity, gdy kat
zawiera sie w zakresie 0-180 stopni

Q Warto$¢ momentu sity staje sie ujemna



Dla nauczyciela
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Fizyka

Jak wyznaczy¢ moment sity?

IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony
Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk

oraz wskazywanie ich przykladoéw w otaczajacej
rzeczywistosci.

II. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

Zakres rozszerzony
TreS$ci nauczania - wymagania szczegolowe
I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem:;

5) rozroznia wielkosci wektorowe i skalarne, wykonuje
graficznie dziatania na wektorach (dodawanie, odejmowanie,
rozkladanie na sktadowe);

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu;
przedstawia te informacje w roznych postaciach;

IIl. Mechaniki bryly sztywnej. Uczen:

3) stosuje warunki statyki bryly sztywnej; postuguje si¢
pojeciem momentu sit wraz z jednostka.



Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

- kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

Ksztaltowane - kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie
kompetencje nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,
kluczowe:

- kompetencje cyfrowe,

- kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci
uczenia si¢.

Uczen:

1. obliczy warto$¢ momentu sity.
Cele operacyjne: 2. wyjasni, czym jest klucz dynamometryczny i kiedy sie go
uzywa.
3. poda przykladowe wartosci momentow sit stosowanych
w technice.

strategia eksperymentalno-obserwacyjna (dostrzeganie

Strategie nauczania: ) i ; )
g i definiowanie problemow)

- wyktad informacyjny,
Metody nauczania: - pokaz multimedialny,
- ¢wiczenia praktyczne.

Formy zaje¢: Praca grupowa
. Komputer z dostepem do Internetu i projektorem
Srodki dydaktyczne: p , @I,) , PTo)
multimedialnym, sitlomierze
Material
,y klucz dynamometryczny, narzedzia (klucze, Sruby)
pomocnicze:
PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

Nauczyciel prezentuje uczniom klucz dynamometryczny. Przedstawia zasade¢ dzialania
takiego klucza i sposob jego wykorzystania w mechanice. Nastepnie przypomina
definicje momentu sity, prezentujgc film z niniejszego e-materialu. Nauczyciel rozdaje
uczniom zwykte klucze i Sruby. Nauczyciel informuje uczniow, ze ich zadaniem jest
dokrecic¢ $rube z zadanym momentem sily, ktory nauczyciel ustawia na kluczu
dynamometrycznym.

Faza realizacyjna:



Uczniowie przystepuja do obliczen, biorgc pod uwage dostepne rozmiary kluczy

i szacujgc wartos¢ sity, jakg mogg zadziata¢ na nie rekg. Nastepnie dociagajg Srube za
pomoca sitomierza (kontrolujac jego wskazanie), ktory przymocowali do klucza

w wybranej przez siebie odlegtosci. Po zakonczeniu tej czynnoS$ci nauczyciel wrecza im
klucz dynamometryczny do sprawdzenia, czy moment sity, z jakim uwazaja, ze dokrecili
srube, faktycznie jest taki, jak zaplanowany.

Faza podsumowujaca:

Na koniec lekcji nauczyciel prosi uczniow o rozwigzanie w podgrupach zadan 3, 5, 6, 8
z niniejszego e-materiatu. Nauczyciel pelni role doradcy i kontroluje prace uczniow.

Praca domowa:

Zadanial, 2,4, 7z czeSci ,Sprawdz sie”.

Dodatkowo chetnych uczniéw nauczyciel prosi o sprawdzenie, jakie s3 momenty sity
w silnikach wybranych przez nich samochodow osobowych i zinterpretowanie tych
wartosci.

Wskazowki
metodyczne . ) ) ) .
.. . Film samouczek mozna zaprezentowac¢ pod koniec lekcji jako
opisujace rozne .. _
] jej podsumowanie.
zastosowania danego

multimedium:



