	ЛЕКЦИЯ №9
	Виды трения. Законы трения. Роль трения в технике. Коэффициент трения.



	Трение является одним из проявлений контактного взаимодействия тел. Трение различают двух видов: внешнее и внутреннее.
Силы внешнего трения возникают на поверхности контакта двух тел. Внутреннее трение – это тангенциальное взаимодействие между слоями одного и того же тела. Если сила трения возникает при движении твердого тела в жидкой или газообразной среде, то ее относят к силам внутреннего трения.
Трение между поверхностями твердых тел при отсутствии какой-либо прослойки или смазки называется сухим. Трение между твердым телом и жидкой или газообразной средой, а также между слоями такой среды называется вязким или жидким.
Рассмотрим сухое трение. Различают три его вида: трение покоя, трение скольжения и трение качения.
а) Сила трения покоя – это сила, действующая между соприкасающимися телами, находящимися в состоянии покоя, равная по величине и противоположно направленная силе, понуждающей тело к движению.
До возникновения скольжения сила трения покоя может иметь любое направление и принимать любое значение от нуля до некоторого максимального, при котором возникает скольжение: [image: http://www.teoretmeh.ru/dinamika1.files/image263.gif].
Силу трения покоя, равную по модулю внешней силе, при которой начинается скольжение данного тела по поверхности другого, называют максимальной силой трения покоя.
Французские физики Г.Амонтон и Ш.Кулон установили, что: максимальная сила трения покоя пропорциональна силе реакции опоры (нормального давления) и не зависит от площади соприкосновения трущихся тел
[image: http://www.teoretmeh.ru/dinamika1.files/image299.gif]
где μ – коэффициент трения покоя, зависит от физической природы соприкасающихся тел и обработки их поверхностей,
б) Трение скольжения. Если к телу приложить внешнюю силу, превышающую [image: http://www.teoretmeh.ru/dinamika1.files/image307.gif], то тело начинает скользить. Сила трения продолжает существовать и называется силой трения скольжения.
[image: http://www.teoretmeh.ru/dinamika1.files/image325.gif]Силы трения скольжения действуют вдоль поверхности контакта двух тел. Они приложены к обеим трущимся поверхностям в соответствии с третьим законом Ньютона. Модуль силы трения скольжения зависит от материала тел, состояния поверхностей и от относительной скорости движения тел. Уменьшение силы трения скольжения при малых скоростях объясняется тем, что при движении тела, имеющиеся на его поверхности микроскопические выступы не успевают так глубоко западать в углубления поверхности другого тела, как при покое. Деформируются только «верхушки» выступов. Увеличение силы трения скольжения при больших скоростях связано с разрушением выступов и их размельчением. У грубо обработанной поверхности основную роль в возникновении сил трения покоя и скольжения играют зацепления неровностей, а при тщательной обработке – молекулярное или атомное сцепление. При специальной обработке поверхностей сила трения скольжения может практически не зависеть от скорости.
Силы трения скольжения также зависят от нормального давления на поверхность соприкосновения. При постоянной скорости движения:
[image: http://www.teoretmeh.ru/dinamika1.files/image359.gif]
Коэффициент трения скольжения μск зависит от материала тел, состояния поверхностей и от относительной скорости движения тел. В первом приближении можно считать μск равным коэффициенту трения покоя μ (μск =μ). Для определения μ положим тело на наклонную плоскость и начнем увеличивать угол наклона α. Из (1) μ=F/N. При определенном значении α тело начинает движение вниз.
Тело приходит в движение, когда (рис.5) F=Fтр и F=mgsinα; N=mgcosα, тогда:
[image: http://www.teoretmeh.ru/dinamika1.files/image445.gif][image: http://www.teoretmeh.ru/dinamika1.files/image377.gif]
Таким образом, коэффициент трения равен тангенсу угла α0, при котором начинается скольжение тела по наклонной плоскости. 
в) Трение качения. При качении тела по поверхности другого возникает особая сила – сила трения качения, которая препятствует качению тела. Сила терния качения при тех же материалах соприкасаемых тел всегда меньше силы терния скольжения. Этим пользуются на практике, заменяя подшипники скольжения шариковыми или роликовыми подшипниками. Кулон опытным путем установил для катящегося цилиндра радиуса R:
[image: http://www.teoretmeh.ru/dinamika1.files/image461.gif]
где μК – коэффициент трения качения, величина которого уменьшается с увеличением твердости материала и шероховатости его поверхности.
Для катящегося обода
[image: http://www.teoretmeh.ru/dinamika1.files/image479.gif]
На тело, движущееся в вязкой (жидкой или газообразной) среде, действует сила жидкого трения, тормозящая его движение.
Сила жидкого трения вместе со скоростью обращается в нуль. При небольших скоростях она растет пропорционально скорости:
[image: http://www.teoretmeh.ru/dinamika1.files/image513.gif]
Коэффициент k1 зависит от формы и размеров тела, характера его поверхности, а также от свойства среды, называемого вязкостью.
При увеличении скорости линейная зависимость постепенно переходит в квадратичную:
[image: http://www.teoretmeh.ru/dinamika1.files/image562.gif]
k2 также зависит от формы тела, от площади лобового сопротивления, от вязкости жидкости (ею пренебрегают).
Границы области, в которой происходит переход от закона (2) к закону (3), зависят от тех же факторов, от которых зависит коэффициент k1.
Законы трения:
1)  сила трения направлена противоположно скорости и параллельно плоскости;
2)  модуль силы трения равен произведению реакции опоры на коэффициент трения;
3)  сила трения постоянна, а сила сцепления возрастает от 0 до максимального значения, пока тело не придет в движение;
4)  сила трения не зависит от удельной поверхности трущихся тел.
Сила трения в технике.
Еще одним способом уменьшить трение является применение шариковых и роликовых подшипников. Внутреннее кольцо подшипника одевается на вал какого-либо механизма, а наружное кольцо закрепляют в корпусе машины или станка. И когда вал начинает вращаться, то он не скользит, а катится на шариках или роликах между кольцами подшипника.
А мы знаем, что сила трения качения значительно меньше трения скольжения. Поэтому вращающиеся части изнашиваются гораздо медленнее. Применяют также воздушную подушку, уменьшение площади соприкасающихся тел, а также шлифовку.
Например, чтобы уменьшить силу трения между льдом и коньками, коньки точат, делая поверхность соприкосновения меньше, а лед шлифуют, делая его максимально гладким. Так же уменьшают трение при резке чего-либо в быту и на производстве, затачивая ножи как можно острее.
Роль силы трения в технике не всегда отрицательна, как могло показаться. Ведь, например, когда мы заменяем силу трения скольжения трением качения, чтобы уменьшить взаимодействие трущихся поверхностей, то следует помнить, что если бы трение отсутствовало совсем, то колеса или шарики в подшипниках просто-напросто прокручивались бы, не приводя тело в движение.
Еще примеры силы трения в технике:
· автомобиль может тормозить
· на севере люди передвигаются на санках и лыжах - так быстрее, т.к. меньше сила трения
· езда на велосипеде
· любые смазанные детали работают лучше
· в шарикоподшипниках возникает сила трения качения
· колеса с шипами или даже с цепями
· механизмы для передачи или преобразования движения с помощью трения, т.н. фрикционные механизмы.
Коэффициент трения — это основная характеристика трения как явления. Он определяется видом и состоянием поверхностей трущихся тел.
Коэффициентом трения называют коэффициент пропорциональности, связывающий силу трения (Ftr) и силу нормального давления (N) тела на опору. Чаще всего коэффициент трения обозначают буквой μ. Итак, коэффициент трения входит в закон Кулона — Амонтона:
Ftr=μN
Данный коэффициент трения не зависит от площадей, соприкасающихся поверхностей.
В данном случае речь идет о коэффициенте трения скольжения, который зависит от совокупных свойств трущихся поверхностей и является безразмерной величиной. Коэффициент трения зависит от: качества обработки поверхностей, трущихся тел, присутствия на них грязи, скорости движения тел друг относительно друга и т.д. Коэффициент трения определяют эмпирически (опытным путем).
Коэффициент трения, который соответствует максимальной силе трения покоя в большинстве случаев больше, чем коэффициент трения движения.
Для большего числа пар материалов величина коэффициента трения не больше единицы и лежит в пределах 0.1…0.5.
[bookmark: _GoBack]Коэффициент трения качения много меньше, чем коэффициент трения скольжения.
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