Dinamica stick-slip inducida por friccion
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En este trabajo estudiamos experimentalmente la
dindmica macroscopica de una masa (el “caminante”)
sobre una base plana que oscila horizontalmente [1], como
se muestra en la Fig. 1. En este sistema, la transicién
entre friccién estdtica y dindmica puede provocar que el
caminante rectifique el movimiento oscilatorio de la base,
generando un desplazamiento neto donde las no linealidades
juegan un papel fundamental [2].

Fig. 1. Vista general del sistema experimental. El detalle
muestra las dimensiones relevantes del caminante. La su-
perficie es de vidrio esmerilado y el caminante, de laton.

Cuando la fuerza es sinusoidal, la simetria de la sefal
impide el transporte. Sin embargo, la dindmica stick-slip
del caminante tiene una amplitud menor y estd desfasada
con respecto a la oscilacion de la base. A partir de las ecua-
ciones dindmicas del sistema, se encuentran dos regimenes
de oscilacién distintos cerca y lejos de la aceleraciéon um-
bral v* = pusg. Experimentalmente se verifica la exis-
tencia de estos dos regimenes, permitiendo obtener buenas
estimaciones de los coeficientes de friccion estdtica (i) y
dindmica (u).

A continuacion se estudié una fuerza biarmonica. Se fijé
la frecuencia en f = 20 Hz y la misma amplitud para am-
bos arménicos, y se estudid la velocidad de deriva vp var-
iando dos pardmetros: la fase relativa ¢ entre los arménicos
y la aceleraciéon maxima ~. Cuando v estd cerca del um-
bral, 1a modulacién de la amplitud en funcién de ¢ hace que
s6lo se encuentre deriva para ciertos intervalos de ¢. Para
v lejos del umbral, la velocidad de deriva vp del caminante
depende sinusoidalmente con ¢ como muestra la Fig. 2. La
no linealidad del sistema permite ademads invertir el sentido
de transporte para ¢ fija con tan sélo aumentar .

Extendiendo el andlisis desarrollado para el caso de la
sefial sinusoidal pura, se obtuvo una expresion de la veloci-
dad de deriva vp en funcién de los parametros del sistema a
partir de una aproximacién de no-stick. Esta expresion tiene
como unico pardmetro de ajuste el coeficiente de friccién
dindmico p, que se midié previamente para el mismo sis-
tema con la sefial sinusoidal. El buen acuerdo con las medi-
das experimentales, como se muestra en la Fig. 2, valida esta
aproximacién y permite, para un cierto valor de -, elegir la
fase relativa ¢ de manera que se maximice vp.
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Fig. 2. Velocidad de deriva vp para v = 0.62g en funcién
de ¢. Puntos azules: medidas experimentales (error menor
que el tamafio del simbolo). Linea discontinua (en negro):
ajuste a una funcién sinusoidal. Curva continua (en rojo):
prediccion de la aproximacion no stick. Recuadro: fase ©
que satisface vp(©) = 0 (sin deriva), en funcién de la acel-
eracion «y (simbolos como en el panel principal).

Este sistema permite, por tanto, una medida de los co-
eficientes de rozamiento y la determinacién del conjunto
de pardmetros que maximizan el transporte. Las medidas
aqui presentadas resultan un primer paso para caracterizar
el transporte debido a otras fuerzas oscilantes o el efecto de
la lubricacién, ademds de abrir interrogantes acerca de la
dindmica global de un sistema de muchos caminantes fabri-
cados con el mismo o distinto material.
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