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На npajtTHKe имеется большое число задач, в которьіх мы имеем дело с двумя 
взаимосоприкасающимися дисками, вращающимся один относительно другого в раз
личных вариантах. Рассмотрим следующий случай.

Имеются два диска: один из них вращается с некоторой скоростью и может сог 
вершать поступательное движение относительно поверхности другого. Второй диск 
свободно вращается вокруг неподвижной оси (рис. 1). Подобный случай встречается 
в оптике, при шлифовке линз.

Вначале диски вращаются в разных направлениях. Будем постепенно надвигать 
второй диск. При полном перекрытии оба диска будут вращаться в одном направле
нии. Следовательно, имеется такая зона перекрытия, когда диск 1 стоит. Поставим 
себе задачу найти межцентровые расстояния при остановке дисков (рис. 2).

\M\ = k \ p } p , N ^ k  JJ(acos <р -  г) rd(^dr ,
 ̂  ̂ ' Ts '

где ОО, = а , причем О — центр полярной системы координат, находится в центре 
подвижной оси диска; к  —  коэффициент пропорциональности; Oj —  центр оси 
свободного вращения диска.

Рис. 1.
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Сижа трения элементарной плоіцадісй с центром в точке Р  направлена по 
скорости этой точки, т.е. NP L  О В , а ОВ = О^А по построению; S  —  область пере
сечения 2-х дисков радиуса R ; Г = Г, + — граница области пересечения; 2 —
ведомый диск; 1 — ведущий.

Уравнение границ складывается из двух следующих;

Г , : р, = асоз ф- -  asin^ <р ; Г 2 І р 2 =^ ^

Максимальные значения ±<р достигается в точках L п  Е

а
где <Pn»x=ao=arccos^^

При рассмотрении перекрытия дисков имеем три различных случая: 
Случай 1 (рис. 2) — область малых перекрытий

0 5 а „ ^ я / 4  - j 2 R < a ś 2 R  05<р<а„

В этом случае имеем

аоР2
М =2^ J J/*(acos<p-r)^frflf<p,

о Pi

где р, = а со8ф -  ̂ j R ^  s i n ^  ( р  , = R \  «о = arccos-^  .
'IR

(1)
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Рис. 3.
Случай 2 (рис. 3): область средних перекрытий 
я / 4 < р „ < я / 2 ,  п / 4 ^ а „ < п / 3 ,  К й а й - Д к ,

В этом случае имеем

Ро Рг

М  = 2к j  j r(acos ę  -  r )d rd ę+ 2A: J  Jr(acos ф -  r )d rd ę ,
o Pi oo Pi

где a^ , p,, p2 — те же, что и в первом случае

« • ^ Ро = arcsin—,
а

р2 = а С 0 8 ф  +  > /^ - й ^ 8 Ш ^ ф

(2)

Случай 3.
Область больших перекрытий: (рис. 4).
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0 ^ ę < n ,  п /Ъ й а ^й % 1 2 ,
В этом случае имеем:

Q < a ^ R .

«о Рг w к ,

Af = 2А: J Iг(дсо8 ф -  r)drdqi+ 2А J J r(acos ф -  r)drd(p, (3)
о Pi tte о

где , Pj, р2 ' —  те же, что в первом и во втором слз^ае. Коэффициент іфопорцй- 
ональности к вычисляется отдельно, а в данном случае nojraraeM ^ = 1.

Выведем теперь формулы зависимости угаовой скорости диска как функцию 
области перекрытия.

1, Область малых перекрытий

М = г Л Г d ^ Ą i o R ^ - £ . ] Г 2 і .
J 9  Т асо8ф -^Я *-в* ш  Ч> 1 3  I V  4Я^

^  I --jR^arccos-2------ ęy^^d<p.
9 [ 4 R 4  3 2R З Г

Соотношение между угаовыми скоростями имеет вид:

(4)

где — угловая скорость ведомого диска при малой зоне переіфыійя; со, — угао-
ния скорость ведущего диска (со = const).

F(X) = 2ЦЗ -2X^X1 - - ar ccosX = 

= -X (9-10X ^X l-^ ') '^*  -arccosX.ao 3 ^
/,(X) = J  (1 -4Х^5Іп^ф)^̂ ^й?Ф —  псевдоэллиптический интеграл; —  корень

о
а

уравнения; /, (X) = FQC) ; А, = —  — безразмерный параметр.
2R

Согласно [1], [2], [3] получаем

/,(Х)=2Х£ 5„;
1  ̂ 4X^-1,

2XJ 2Х
F | 8 „ ; ^ |  + 4X

4Х  ̂-4X^X1 -X^Xl +16Х‘ -ІбХ^)
1/2 (5)

іде 5„ = aicsin(2X>/ł-X’ ), 2Х > 1; —  эллиптический интеграл 1-го рода;

; - l V
2Xj

- эллиптический интеграл 2-го рода.
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2. Область средних перекрытий 
Аналогично 1 определяем

. = 20)/
“о /  2 3' аг г  II л

1-2 -2 г ф -у л  -в^ sin ф2 3

Последний член в (6) можно представить в виде

Ро Ро «о
J(1 -4А,^8Іп^фУ̂ <̂і <Р = j ( l - 4 X ^ s m ^ ę f ^ ^ d ę -  j (I -  4Х^ sin^

ao O O

Подставляя (7) в (6) получим

ш  ̂= шГ/^(Я) + /,(Х )-/,(Я )],

где — угловая скорость ведомого диска при малой зоне перекрытия; 
/((X) задается соотЕюшением (5);

(X)= г і г ' Г - , — ] —  ] + 4Х' 
{2 2Х) 2Х u  2Х ' ЗХ І2  2Х,

8X^-1 _Г я 1-f-------- Е\ —,—
6Х I 2 2Х

3. Область больших перекрытий
В этом случае находим

“о/ 2 зЛіar cosę г )L

2X^1.

= о)[2=’(Х )+/,'(Х )-/з(Х )],

(1>с —  угловая скорость ведомого диска при большой зоне перекрытия
, “ о

где /| (X) = J  (1 -  4Х  ̂sin^ — эллиптический интеграл 2-го рода;

(6)

(7}

/, (Х)=^'(ао,2Х) + 4Х’
12Х''

■7*’(oto>2X) + -
12Х'

-£ (а „ ,2 Х )-

- j [ ( l  + 4Х''-  4Х')(1 -  Х̂  ) f  ̂
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я я/2 ✓  \
^з(^)= j(l-4X ŝin (̂p)^^ î/<p = 2 J(l-4X ŝin^<p)^^ î/<p = 2^f ~ ,2 x j +

2Х<1, ao=arccosA,. 
Итак, нами полз^ена формула

СО,(Х) =
при > /2 /2 < Х < 1 ,

Шс(Х) при 1 /2 ^ Х ^ > /2 /2 ,
при 0 < Х < 1 /2 .

Для нахождения іоорней трансцендентного уравнения ©(Х) = 0 необходимо при- 
илечение ЭВМ.
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Данная работа является продолжением выполненной ранее работы о вращаю
щихся дисках.

Один из дисков вращается с некоторой угловой скоростью ю и может совер
шать поступательное движение относительно поверхности другого. Второй диск сво
бодно вращается вокруг неподвижной оси за счет соприкосновения с первым (рис. 1) 
с некоторой угловой скоростью © j. Очевидно, что в течение всего процесса движе
ния выполняется условие © > cOj. Была найдена угловая скорость © как функция © 
и параметра перекрытия %:

а) ©,(Х) = ©д (̂X) при >/2/2 < X, < 1,
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