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сти при наличии не только взаимных упругих, но и пластических дефор-
маций, что характерно для взаимодействия деталей подшипников качения 
во время их эксплуатации.  
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Ш. Кулоном была экспериментально установлена зависимость потерь 

на трение качения от силы, с которой катящееся тело действует на 
плоскую поверхность [1]. Позже Ж. Дюпюи установил, что потери на 
трение качения существенно отличаются для различных материалов [2]. 
Указанные открытия послужили предпосылками для формирования ряда 
теорий, объясняющих феномен возникновения потерь на трение при 
качения [3–6], среди которых наибольшее распространение получила 
теория трения качения О. Рейнольдса.  

Согласно О. Рейнольдсу [4] (рис. 1), при качении абсолютно упругого 
цилиндра радиусом R (разрез цилиндра не заштрихован) под действием 
силы F с угловой скоростью ω по абсолютно упругой плоской поверхности 
под действием веса цилиндра mg происходит упругое деформирование 
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Водопропускные трубы являются одним из основных инженерных со-
оружений на автомобильных дорогах. Нормальная их эксплуатация во 
многом зависит от качества проектирования и строительства водопропуск-
ных труб. Ошибки, допущенные в процессе проектирования приводят к 
крайне нежелательным последствиям, вплоть до разрушения конструкции 
трубы и дороги. 

Пропускная способность водопропускных труб, а так же их диаметр 
рассчитывается по формуле водослива широким порогом: 

 

     √     
   

, 
 

где Q – расход,     ; D – диаметр трубы, м; g – ускорение свободного па-
дения,     ;    – напор с учетом скорости подхода к трубе. 

Диаметр водопропускной трубы по мере наполнения сначала увели-
чивается в пределах 0÷D, а затем уменьшается в пределах D÷0. При расче-
те по этой формуле считается, что D величина постоянная, как для водос-
ливов широким порогом, где b (ширина водослива) остается величиной 
неизменной. Тогда площадь живого сечения (  ) при наполнении D будет 
равна: 

 

     , 
 

где ω – живое сечение потока водослива,   . 
Для водопропускной трубы круглого сечения площадь живого сече-

ния соответственно равна: 
 

  
    

 
. 

 
Сравнивая предыдущие выражения, действительное среднее значение 

ширины водосливного отверстия для водопропускной трубы определится 
из равенства: 

 

    
    

 
, 

 
откуда:  
 

  
   

 
       . 

Возможно, что эта неточность учитывается величиной коэффициента 
расхода (0,31÷0,35). Для водосливов с широким порогом не круглого сече-
ния этот коэффициент выше, так как ширина потока во всем диапазоне при 
их эксплуатации остается величиной постоянной.  
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Необходимость решать задачи энергоресурсосбережения и тепловой 
защиты объектов различного назначения привела к разработке совершенно 
новых материалов, механизм действия которых принципиально отличается 
от работы классических теплоизоляторов. Одним из последних достиже-
ний научно-технического прогресса является термокраска (теплокраска, 
сверхтонкая жидкая теплоизоляция, керамическая теплоизоляция и т. д.). 

Термокраску можно наносить на поверхности практически любой 
формы. Этот вид изоляции отличается высокими теплоизоляционными, 
шумоизоляционными, гидроизоляционными свойствами, а также устойчи-
востью к образованию коррозии. 

В настоящее время термокраска активно применяется в различных 
областях строительства. Она активно используется в качестве теплоизоля-
ционного материала для покрытия крыш, стен и потолков зданий, соору-
жений, наружных и внутренних инженерных сетей и их элементов. 

Основным теплофизическим параметром термокраски является коэф-
фициент теплопроводности, Вт/(м·К). Однако производители данного ма-
териала, как правило, «занижают» этот показатель. С целью идентифика-
ции фактического значения коэффициента теплопроводности в натурных и 
лабораторных условиях проведены исследования термокраски производ-
ства «Теплометт» (г. Коломна, г. Челябинск) и «Броня» (г. Волгоград,        
г. Москва), а также выполнено сравнение полученных результатов с дан-
ными завода-изготовителя (производителя). 

По результатам проведенных исследований заключаем: эксперимен-
тальные значения коэффициента теплопроводности термокраски превы-
шают данные производителя, как правило, в разы, что способствует увели-
чению расхода материала и повышает стоимость выполняемых работ. 
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взаимодействующих тел (контур тел до деформации на рис. 1 изображен 
штриховой линией), в результате которого взаимодействие цилиндра и 
плоской поверхности будет происходить по цилиндрической поверхности 
с радиусом Rд. О. Рейнольдс рассматривал движение цилиндра как 
сочетание вращательного движения относительно прямой (проекцией 
которой на фронтальную плоскость является точка А) и скольжения по 
поверхностям с проекциями на фронтальную плоскость ВА и АС.  

 

Теория качения О. Рейнольдса отражает 
только общие принципы взаимодействия 
абсолютно упругих тел и не содержит 
аналитического исследования, а также 
методов численного расчета сопротивления 
качению. Однако, принимая во внимание 
указанные недостатки теории, нельзя не 
отметить, что разработанные в ней 
представления о процессе трения качения 
легли в основу дальнейших многочисленных 
исследований [7–9]. 

Рис. 1. Теория трения 
качения по О. Рейнольдсу 
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