14.10.2020  гр. М-1-19   

Дисциплина: Техническая механика  с основами технических измерений 

Преподаватель: Моцак И.И

Тема урока:  Лабораторная работа№3 
Определение коэффициента трения качения
Выполненные  работы жду до 16.10  на электронную почту с 9.00 до 14.00 motsak.irina@mail.ru или WhatsApp 8-918-570-24-21. 
В тексте письма указать фамилию, имя и номер группы.
Возникшие вопросы можно задавать во время урока 14.10. с 10-15 по11-50
(2 пара) отправляя текстовое письмо по выше указанному адресу электронной почты или Вацапп.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ТРЕНИЯ КАЧЕНИЯ

Цель работы: изучить метод определения коэффициента трения

качения на установке, позволяющей отслеживать амплитуду затухающих колебаний катящегося тела.
Краткие теоретические сведения
При перекатывании одного твердого тела по другому возникает

сопротивление, которое называется трением качения. Трение качения

представляет собой сложное физико-механическое явление. Упрощенно это явление можно описать так. Рассмотрим колесо радиуса R и веса Q ,покоящегося на горизонтальной плоскости (рис. 5.1). Приложим к оси колеса силу P, не превышающую по величине предельную силу трения Fпр. Тогда в точке контакта A возникает сила трения F, численно равная P, препятствующая скольжению колеса по плоскости. Нормальная реакция N тоже приложена в точке A. Поэтому необходимо считать, что N =Q, а силы P и F образуют пару, вызывающую качение колеса.

При этом очевидно, что качение должно начаться под действием

любой, сколько угодно малой сил P.

Однако на практике это выглядит иначе. Вследствие деформации

касание их происходит на некоторой площадке в зоне (рис. 5.2).При

действии силы P интенсивность давлений у края A убывает, а у края B –возрастает. В результате реакция N оказывается смещенной в сторону действия сил P, с увеличением которой смещение растет до определенной величины K (рис. 5.2).
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Рассматривая колесо как свободное тело (при отброшенной плоскости),устанавливаем, что колесо должно находиться в равновесии под действием пары (P, F)и пары (Q, N). B предельном положении (при действии пр P)необходимым условием равновесия является

ΣМ (Fi  )=0, т.е. Pпр ∙R - N ∙ K =0.

Отсюда
           N 

P пр .= ─ K     (5.1)

          R

До тех пор, пока P < Pпр, колесо находится в покое; при P > Pпр

начинается качение. В формуле (5.1) линейная величина K – плечо силы N–называется коэффициентом трения качения. Величина К зависит от физико-механических свойств материала поверхностей катящихся тел. 

Определение коэффициента трения качения  методом затухающих колебаний

Пусть по внутренней поверхности полукольца (рис. 5.3) катится шар.

Его положение, отмеченное углом φ0 , соответствует началу качения.

Начальная потенциальная энергия (ПЭ) шара

П0 =Qh0 = Q(R-  r )(1- cosφ0 ),

где Q – вес тела.

В конце первого цикла пробега остаток ПЭ определен:

 П0 = Qh1 = Q (R - r )(1 -cosφ0 ),

а изменение ПЭ

                                                   φ0          φ΄1
ΔП =П0- П1 = 2Q(R- r)(sin² ─ -  sin² —  )
                                             2          2
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Рис. 5.3

Рассмотрим только малые колебания, при которых отсутствует

проскальзывание (φ0 ≤ arctgf0 , где f0 – коэффициент трения скольжения

покоя). В этом случае можно принять sin φ /2~ φ /2 , а формулу (5.2)

представить в виде

        Q(R- r)

ΔП=———(φ ²₀-φ΄²₀)

           2
Угол вращения шара  Ψ = (R/ r) ·φ следовательно, соответственно

обозначенным на рис. 5.3 углам можно подразумевать углы  Ψ₀ , Ψ΄₀ , Ψ₁ и
 Ψ΄₁  качения шара. Тогда потерю ПЭ, вызванную работой сил трения качения за один цикл, можно выразить формулой

П=QK(Ψ₀+Ψ΄₀+Ψ₁+Ψ΄₁)QK —  (φ₀+φ΄₀+φ₁+ φ΄₁)           (5.3)


r
Учитывая, что φ΄₀=φ₀-φ,    φ₁= φ΄₁+φ,   где φ – величина                           

уменьшения угла колебания за полпериода, формула (5.3) упрощается:

                 R    

П=2QK —  ( φ₀+φ΄₁)                      (5.4)
                r
Приравнивая правые части (5.2) и (5.4), получаем


r
K =0.25r (1- —)( φ₀-φ΄₁)                      
                    R
Полагая, что φ₀-φ΄₁=2  φ – есть изменение угловой амплитуды

колебаний за один полный цикл, получаем формулу


r

K =0.5r(1- —)   φ     (5.5)
                 R

В случае N числа полных колебаний необходимо умножить левую и

правую части (5.5) на 2N . Принимая полное изменение угловой амплитуды 2Nφ =Σφ, получаем выражение

        r        r

K =— (1-—) Σφ
     4N      R
Очевидно, чтоΣφ = φ₀-φN, где φN – амплитуда N – го колебания.

Если учитывать число N до полной остановки шара, то расчетная формула

для коэффициента трения качения примет вид

        r        r

K =— (1-—) φ₀         (5.6)
     4N     R
гдеφ₀  – начальный угол в радианах. 

