DETERMINAREA COEFICIENTILOR DE FRECARE DE ALUNECARE
SIDE ROSTOGOLIRE

1. SCOPUL LUCRARII:

Scopul lucrdrii 1l reprezintd determinarea experimentald a variatiei coeficientului de
frecare in functie de materialul utilizat pentru suprafetele aflate in contact si trasarea graficului
de variatie a reactiunii normale 1n functie de forta de frecare, pentru diferite materiale (otel
turnat, alama, ferodou, nylon, cauciuc) si in conditii diferite (frecare umeda sau frecare uscata).

2. PREZENTAREA DISPOZITIVULUI

Dispozitivul destinat studiului frecarilor,

prezentat in Fig. 1, este utilizat Tn diferite aplicatii
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Fig. 1 Dispozitivul utilizat pentru
studiul frecarilor 5

de laborator pentru:

determinarea relatiei ce se stabileste intre forta
de frecare respectiv forta de reactiune normala
care apare intre cele doud suprafete aflate in
contact;

compararea valorilor pentru coeficientul de
frecare la alunecare dintre doua suprafete aflate
in contact utilizind materiale diferite;
compararea  valorilor  obtinute pentru
coeficientul de frecare la alunecare pentru cazul
suprafetelor uscate sau lubrifiate;

compararea valorilor obtinute pentru fortele de
frecare 1n cazul frecarii de alunecare cu
valorile obtinute in cazul frecdrii de rostogolire.
compararea fortelor de frecare pentru cazul

suprafetelor de rostogolire ,,tari” respectiv ,,moi”.

Dispozitivul utilizat in cadrul lucrarii este format din doud discuri de diametre egale,
notate cu A respectiv B. Discul A este utilizat pentru experimentele destinate studiului frecarii
umede (baie de ulei) si discul B care poate fi utilizat atat in studiul frecarii uscate cat si in baie
de ulei. Pentru efectuarea experimentelor se vor utiliza asa numitii saboti de frictiune,
confectionati din materiale avand coeficienti de frecare diferiti (otel turnat, arama, ferodou,
nailon s§i cauciuc). Schita de principiu a dispozitivului utilizat in cadrul experimentului este

prezentatd in Fig. 2.
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Fig. 2 Schita dispozitivului



3. CONSIDERATII TEORETICE

Din punct de vedere teoretic, coeficientul de frecare la alunecare este definit ca raportul dintre
forta de frecare F, si reactiunea normala N dintre suprafetele aflate in contact (Fig. 3):
_F
N

Miscare uniforma
——

u (1)

P
—
G
///////V 7 S7—7 7
_T Fy

N

Fig. 3 Reprezentarea fortelor care actioneaza pe suprafata de contact

Pentru determinarea reactiunii normale si a fortei de frecare se separd cele doud
corpuri (parghia si discul) si se scriu ecuatiile de momente la limita echilibrului alunecérii (vezi
Fig. 4).

Fig. 4 Schemele de forte pentru cele doud corpuri

Pentru ca parghia si rotorul sa se afle in echilibru este necesar sa fie indeplinite urmatoarele conditii:

mz'g'lz_N'l»]_Ff'X:O (2)
Fi-rp—my-g-r; =0
Din ecuatiile de momente prezentate mai sus se pot determina expresiile pentru N si F:
Ff =m1.g.:_1; /1 =60(mm)
2 l, =180 (mm
mz.g.[z_m1.g.ri.x; 2_ _( ) (3)
N=m2'g'l2—Ff'X= I‘2 "1_r2_60(mm)
l1 l1 X=20 (mm)

Cunoscand expresiile ce caracterizeaza reactiunea normald N si respectiv forta de frecare,

F. se poate determina raportul (1), raport ce reprezinta tocmai valoarea unghiului de frecare:

7



F my -1
p=-"t = p=—"" )

N my-ly—my-x
Se poate observa ca in calcule nu s-a tinut cont de greutatea parghiei .

Cu ajutorul dispozitivului utilizat se mai poate studia si frecarea de rostogolire montand
in locul sabotilor doua role, una cu bandaj de cauciuc si cealaltad cu bandaj de otel. Schema
dispozitivului in acest caz este prezentatd in Fig. 5. Pentru determinarea coeficientului frecarii
de rostogolire s dintre rola si disc, se separa cele trei corpuri: parghia, rola si discul (Fig. 6) si
pentru fiecare dintre acestea se scriu ecuatiile de echilibru de momente. Se considera ca intre

rola si disc forta de frecare nu atinge valoarea maxima, ceea ce Tnseamnd ca: Fr < y-N (&)
l, Corpul 1: my-g-1,—=N-1;,=0 ©6)
Corpul 2: M,-F; r=0 (7)
! Corpul 3:  my-g-ry—F -r,—M, =0 (8)
La ecuatiile (6), (7) si (8) se mai adauga:
M, =s-N 9
E] r ( )
m,-g unde: M, reprezintd momentul frecarii de rostogolire,
3 s - coeficientul de frecare de rostogolire iar r
reprezintd raza rolei. Din rezolvarea sistemului de
ecuatii (6)-(9), rezultd expresia coeficientului de
frecare de rostogolire s :
my-g s:ﬂ.;_lﬁ (10)
m
Fig. 5 Schema dispozitivului 2 [’+’1j 2
in cazul studiului frecdrii de 212
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N Fig. 6 Schemele de forte pentru cele trei corpuri

Se constatd ca pentru aceleasi materiale si aceleasi mase m,, In cazul rolelor, masele m;
corespunzdtoare sunt mult mai mici decit masele m, utilizate in cazul sabotilor. Raportul

m, / m, reprezintd raportul dintre rezistenta determinatd de fortele de frecare in cazul celor
doua tipuri de frecari studiate alunecare §i rostogolire). Se mai constatd faptul ca:

S otel —otel < S cauciuc —otel -



4. DESFASURAREA LUCRARII

Se vor realiza o serie de experimente aviand drept scop determinarea relatiei care se
stabileste intre forta de frecare si forta normala ce caracterizeaza suprafetele aflate in contact.
Se vor compara valorile obtinute pentru fortele de frecare si fortele normale corespunzdtoare,
in conditii diferite i utilizdnd materiale diferite. Dispozitivul utilizat prezintd doua discuri —
discul A care va fi utilizat pentru experimentele destinate studiului frecarii umede (baie de
ulei) si discul B, utilizat in studiul frecarii uscate precum si in baie de ulei.

Forta gravitationald produsa de masa m,, actioneaza asupra parghiei determinand aparitia
reactiunii normale N din partea tamponului. Forta de greutate produsd de masa m, va determina
aparifia unui moment necesar rotirii discului. Cresterea progresivd a masei m, va impune o
crestere a masei m,, fiind astfel satisfacute conditiile de echilibru ale sistemului.

Inainte de efectuarea oricarui experiment ce utilizeaza discul B, se verifica starea discului
si a sabotului care urmeaza a fi folosit (suprafetele lor trebuie sa fie uscate si curate). Daca la
inceputul experimentului masa m, nu este atasatd, forta normald va fi rezultatul actiunii

greutatii asupra tamponului iar pentru echilibru trebuie determinatd masa m, corespunzatoare.

5. INTERPRETAREA REZULTATELOR

Pentru fiecare material utilizat se efectueaza trei masuratori care se inregistreaza in Tabelul 1.

Tabelul 1
nylon otel turnat alama ferodou cauciuc
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
m [kg]
my [kg]
RN
N[N]

Pe baza datelor din tabel se traseazd la scard diagramele de variatie a fortei de frecare 1n
functie de reactiunea normala. Panta fiecarei drepte obtinute reprezinta valoarea coeficientului
de frecare la alunecare (Fig. 7). Inlocuind sabotii cu cele doua role prevazute cu bandaj metalic
si de cauciuc se poate face un studiu comparativ intre frecarea de alunecare si rostogolire.
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Fig. 7 Reprezentarea grafica a variatiei fortei de frecare In raport cu reactiunea normala




