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34 Fizika

S TRENJEM DO VISOKIH TEMPERATUR

V prispevku O trenju, 1. del, na strani 28, nas avtor spomni, da so
nekdaj ljudje prav s trenjem prisli do ognja. Tako si Se danes zakurijo
lovei primitivnih plemen v podrocjih, kjer so odvisni predvsem od lastne
iznajdljivosti (slika na IV. strani ovitka). Da je za tak nacin pridobivanja
ognja potrebna posebna spretnost, se hitro prepri¢amo, ko z drgnjenjem
lesenih ploscic drugo ob drugo skusamo ozgati njuni povrsini. Ni pa tezko
ozgati lesa pri vrtanju ali zaganju z elektricnim orodjem, pri katerem se
sprosca precejdnja moc. Brez orodja se posreci z vrtenjem palicice, ki jo z
ostrim koncem postavimo v luknjico v leseni ploséici (slika na naslovnici).
Izurjenemu lovcu hitro zagori okrog luknjice nalozeno predivo tudi, ko
vrti palico med dlanmi. Ce si pri vrtenju pomagamo z lokom, pri katerem
je tetiva ovita okrog palice, ki jo na zgornjem koncu potiskamo navzdol
s prikladnim kamnom, se posre¢i zakuriti tudi izletnikom, ce je le les
dovolj suh. V ne tako oddaljeni preteklosti so prisli do ognja s kresanjem
kremenov, torej spet s trenjem. Iskre so padale na izredno tanka vlakna
posusene drevesne gobe in jih zazgale.

Oglejmo si razmere pri drgnjenju lesenih ploséic, saj so tedaj racuni
najpreprostejsi. Pri tem premagujemo silo trenja Fy,. = ki F, kjer je k;
koeficient trenja, F' pa sila, s katero stiskamo ploscici. Pri drgnjenju
opravljamo delo

A= Ff_,—S, (1)

ko na poti s premagujemo silo trenja Fj,.. Pri tem je mo¢ P kvocient
opravljenega dela in ¢asa t, v katerem smo delo opravili, torej P = %.
Gostota toplotnega toka j, ki ga tako dovajamo na povrsino S ploscic z
delom, pa je dolocena kot mo¢, deljena s povrsino:

A kFs kFv @)
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Radi verjamemo, da bo prav gostota toplotnega toka odlocilna pri
segrevanju povrsine plo§éic. Povezavo med to koli¢ino in potekom tem-

perature na povrini bomo le navedli, saj je pot do nje prezapletena.
Temperatura sticnega mesta narasca s casom takole:

T(t) = jy |+ To. (3)

Zacetno temperaturo lesa smo oznacili s Th. V enacbi nastopajo
e tri pomembne koli¢ine, in sicer toplotna prevodnost lesa A, njegova
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gostota g in specificna toplota pri konstantnem tlaku Cp. Zanimivo je,
da temperatura naraiéa kot /1, torej zelo hitro na zacetku drgnjenja,
potem pa vse pocasneje. V enacbi smo ze upostevali, da se grejeta obe
ploscici. Vrednosti za omenjene koli¢ine pri lesu so blizu naslednjim:
A =0.15 W/mK, g = 400 kg/m?, ¢, = 1700 J/kgK.

Koliksna pa je gostota toplotnega toka? Ta je seveda odvisna od
vneme, s katero ploscici drgnemo. Koeficient trenja med lesenima povr-
§inama je med 0,25 in 0,50. Ce med drgnjenjem stiskamo ploséici s silo
50 N pri hitrosti ene ploséice glede na drugo 1 ms™? in pri povrsini ploséic
po 1 dm?, je gostota toplotnega toka

__kFv _0,550W W
ISF S g )

Z navedenimi podatki izracunajmo ¢as ¢, v katerem se povrsini segrejeta
na temperaturo 230°C, ko zaéne les goreti. Ce zaénemo pri temperaturi
20°C, moramo les na povrsini segreti za AT = 210°C. Cas t dobimo iz
enacbe (3) takole:

(AT)?
j2

t = mApcy . (5)

AT [K]

X [mm]

Slika 1. Potek temperaturne razlike pri drgnjenju ploséic pri gostoti toplotnega toka
j=20kW/m?2. Ostali podatki so navedeni v besedilu.
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Ko vstavimo ustrezne vrednosti, dobimo ¢ = 2260 s. Dobljeni ¢as
blizu ene ure jasno pove, da bo tako drgnjenje po vsej verjetnosti nen-
spesno. V enachi za ¢as f lahko izdatno spreminjamo le gostoto toplotnega
toka j, na ostale parametre lahko vplivamo le v manjsi meri z izbiro
ustreznega lesa. Moei k¢ F'v ne moremo bistveno poveéati, vplivamo lahko
le na povriino S. Z zmanjsanjem le te za faktor 10% od 1 dm? na 1 em? bi
se cas skrajsal za faktor 10000, torej od skoraj ene ure na del sekunde, kar
je prav vabljivo. Razmere okrog tako majhne povrsine so sicer nekoliko
drugaéne kot med veéjima ploskvama, enaébe pa vseeno tudi tedaj kar
dobro veljajo. Tudi dovedena mehaniéna moé bo nekaj manjsa. Pri
kresanju kremenovih kammov je dovedeno delo prav majhno, moé¢ pa
velika, saj traja kres delcek skunde. Gostota toplotnega toka pa je se
posebno velika, ker je torna povrsina pri kresilu zelo majhna. S slike 1
razberemo, da se najprej znatno segreje le nekaj milimetrov tanka plast
lesa. Debelina segrete plasti se s casom poveéuje in ne preseze debeline
enega centimetra, ko najbolj vroéa plast doseze temperaturo vnetiséa.

Ra¢uni in izkusnje torej kazejo, da ne gre obupati, ko se znajdemo
brez vzigalnika kje na samem in bi se radi ob ognju pogreli.

Andrey Likar
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