
Лабораторная работа № 6 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТОВ  

СУХОГО ТРЕНИЯ СКОЛЬЖЕНИЯ И ПОКОЯ 
 

ЦЕЛЬ РАБОТЫ 
 

Освоить методику и приобрести практические навыки определения 

коэффициентов трения в поступательных кинематических парах. 
 

МАТЕРИАЛЬНОЕ ОСНАЩЕНИЕ 
 

Установка ТММ-32А, грузы различной массы, плиты и диски 

(материалы плит и дисков задаются преподавателем), миллиметровая бумага. 
 

КРАТКИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ 
 

При работе механизмов и машин происходит явление, которое 

сопровождается рассеиванием механической энергии. Подсчитано, что около 

35 % мировых энергетических ресурсов бесполезно затрачивается на работу, 

связанную с трением. Вполне закономерно, что эти затраты необходимо 

сделать минимальными, то есть уменьшить силу трения. С увеличением 

быстроходности машин и механизмов задача учета трения в динамических 

расчетах, оценка экономической эффективности посредством коэффициентов 

полезного действия, снижение трения в механизмах и машинах приобретают 

важное народнохозяйственное значение. 

Сила сопротивления при относительном перемещении одного тела по 

поверхности другого под действием внешних движущих сил, направленная по 

касательной к общей границе между этими телами, называется силой трения. 

Трение представляет сложный комплекс механических, электрических, 

химических и других явлений, поэтому вопрос о природе трения до сих пор 

изучен еще недостаточно, в связи с чем при количественной оценке влияния 

сил трения на работу механизмов и машин преобладают экспериментальные 

методы. 

Различают сухое трение – трение несмазанных поверхностей и 

жидкостное трение, когда поверхности, из-за наличия слоя смазки между 

ними, непосредственно не соприкасаются. В технике чаще всего встречаются 

полусухое и полужидкостное трение, когда, несмотря на наличие смазки, 

поверхности соприкасаются отдельными выступами. 

По кинематическому признаку различают: трение скольжения, трение 

качения, трение верчения, трение качения с проскальзыванием, трение при 

виброперемещениях и трение покоя. 

По закону Амонтона – Кулона сила сухого трения пропорциональна 

нормальному давлению: 

,                                                       (1) 

где f – коэффициент пропорциональности, называемый коэффициентом 

трения;  

fNF =



     N – нормальное давление. 

Из рис. 1 видно, что с учетом уравнения (1) коэффициент трения 

скольжения равен тангенсу угла  , называемого 

углом трения: 

.                            (2) 

Трению скольжения предшествует трение 

покоя (рис. 2). На графике видно, что при 

возрастании движущей силы сила трения растет 

до некоторого предельного значения (зона I). В это время 

тело 1 не движется. Затем происходит микросмещение тела 1 

относительно тела 2 и скачкообразное уменьшение силы 

трения (зона II). Далее тело 1 начинает движение (зона III), сила 

трения приобретает постоянную величину, которая и называется 

трением скольжения. 

Отношение наибольшей силы трения покоя (в конце зоны I) 

к нормальной силе:  

                                  (3) 

называют коэффициентом трения покоя или 

коэффициентом сцепления. 

Коэффициенты трения скольжения и покоя для 

различных пар материалов изменяются в весьма широких пределах и зависят 

от характера нагрузок, шероховатости поверхностей, вида обработки, условий 

работы, скорости скольжения и других факторов. Поэтому значения 

коэффициентов трения для конкретных кинематических пар определяются 

экспериментально. Ориентировочные значения коэффициентов приводятся в 

справочных таблицах. 

Существуют несколько методов определения коэффициентов трения 

метод (метод академика В.А. Делиговского, метод гармонических колебаний 

проф.  

А.К. Зайцева и др.). Наибольшее распространение получил метод 

непосредственного измерения силы трения. Рассмотрим его на примере 

определения коэффициента трения на лабораторной установке ТММ-32А. 

 

 

Устройство и принцип работы установки ТММ –32А 
 

Установка (рис. 3) состоит из станины 1, по проволочным 

направляющим которой перемещается тележка 9. На тележке уложены плита 

5 и диск 3, которые прижимаются грузом 4. Плита и диск являются 

испытуемой поступательной кинематической парой. 
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Рис. 1. Силы, возникающие при 

трении, где Рd – движущая 

сила, Q – нагрузка 

Рис. 2. Зависимость силы 

трения от движущей  

силы Рd 

 



 
 

Груз 4 вместе с диском 3 стальной нитью связаны с измерительной 

балкой 6. Величина деформации изгиба балки фиксируется индикатором 7. 

Измерительная балка воспринимает усилие, которое удерживает груз с диском 

на месте, в то время как тележка вместе с плитой посредством электропривода 

2 перемещается влево. Усилие, которое действует на измерительную балку, 

равно силе трения, возникающей в кинематической паре при относительном 

движении плиты и диска. 

При помощи тарировочной диаграммы показания индикатора 

переводятся в величину силы трения: 

KCF =                                                        (4) 

где К – масштабный коэффициент, Н/мм; С – показание индикатора, мкм. 

Величина коэффициента трения испытуемой пары вычисляется по 

формуле (2), где ( ) qmmN qr += ; 
rm  и qm  – соответственно массы груза и 

диска, кг. 

 

Методика тарировки измерительной системы 
 

Для построения тарировочной диаграммы на станину устанавливают 

специальный тарировочный блок 8 (см. рис. 3). Шкалу индикатора 

устанавливают на нулевое деление.  

Через блок перекидывают стальную нить 

прикрепив ее одним концом к балке 6, а на второй 

конец подвешивают грузы. Меняя грузы, 

записывают показания индикатора и строят 

диаграмму в масштабе (рис. 4). Диаграммой можно 

пользоваться через масштабный коэффициент, 

который определяют по следующей формуле: 
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ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ 
 

1. Начертить схему установки. 

2. Построить тарировочную диаграмму. 

3. Поместить на тележку плиту, на нее положить диск (материал плиты 

и диска указывает преподаватель), а на него – груз (штифты груза должны 

войти в отверстия диска). 

4. Поставить тележку в крайнее правое положение, включив 

электродвигатель. Соединить груз стальной нитью с измерительной балкой. 

Установить шкалу индикатора в нулевое положение. 

5. Включить электропривод и записать показания индикатора. 

Управление тележкой автоматизировано, т.е. движение ее в крайних 

положениях реверсируется. 

6. По тарировочной диаграмме получить значение силы трения. 

7. Опыт повторить три раза и вычислить среднее значение силы трения. 

8. По формуле (2) вычислить коэффициент трения скольжения. 

9. Соединить стальную нить с балкой через пружину (имеется в 

комплекте). 

10. Провести опыты по той же методике и определить коэффициент 

трения покоя (коэффициент сцепления). 

В опытах с пружиной нарастание силы трения будет происходить 

постепенно. Груз с диском сначала будут двигаться вместе с тележкой. 

Движение груза относительно тележки начнется тогда, когда пружина 

разовьет усилие, равное силе трения покоя (страгивания). Этот момент и 

следует уловить по индикатору. 

11. Составить отчет. 

12. Уложить плиту, диск, груз, стальную нить, пружину в ящик ЗИПа. 

Привести в порядок рабочее место. 

 

ОТЧЕТ 

о лабораторной работе № 6 

«Определение коэффициентов сухого трения скольжения и покоя» 
 

Исходные данные: материал плиты –                                            ; 

материал диска –                                              . 

1. Схема установки. 

2. Тарировочная диаграмма (выполняется на миллиметровой бумаге и 

приклеивается). 

3. Результаты опытов. 

Номер  

опыта 

Трение скольжения Трение покоя 

Показания 

индикатора, мкм 

Сила трения, 

F, H 

Показания 

индикатора, мкм 

Сила трения,  

F0, Н 

1     

2     

3     

4. Результаты вычислений: 
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

 

1. Что называют силой трения? 

2. В чем заключается сущность метода непосредственного измерения силы трения? 

3. Что такое трение скольжения? 

4. Что такое сухое и жидкостное трение? 

5. Что называется коэффициентом трения покоя? 

6. От чего зависят коэффициенты трения скольжения и покоя? 

 

 


