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Проведены экспериментальные исследования трения руки и грифа пе-

рекладины в гимнастике. Измерения проводились на наклонной поверхно-
сти. Коэффициент трения равнялся тангенсу угла наклона при скольжении 

тела tgf  . В табл. 1 приведены расчетные данные. 
 

Табл. 1. Коэффициенты трения 
 

№ Вид контакта Угол наклона α, град Коэф. трения 

1 Сухая кожа 45–48º 1÷1,11 

2 Кожа с магнезией 21–27º 0,38÷0,51 
 

Дальнейшие расчеты проводились на основе решения контактной за-
дачи о сжатии цилиндрических поверхностей с близким радиусом дей-
ствия (решение И. Я. Штаермана) для силы и момента сил трения:  

01mfRFтр  ;  01

1
,

2
трM mfR d  

где m – коэффициент; 01R  – опорная реакция; d – диаметр грифа, d=28 мм. 

Расчет выполнен для значения реакции 270001 R  Н. 
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Рис. 1. Изменение силы трения Рис. 2. Момент сил трения 

 

Графики 1 рассчитаны при fmin = 0,38, а графики 2 – при fmax = 0,51 

(рис. 1, 2). Половинный угол обхвата изменяется в интервале 
00 / 2.    

Вычислительный эксперимент позволил установить характер измене-
ния силы трения (рис. 1) и моментов сил трения (рис. 2) в контакте руки и 
опоры, получить их численные значения и определить диапазон, в котором 
изменяются данные силовые факторы.   
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Все чаще на полках магазинов появляются различные жидкие продук-

ты, разлитые в упаковку из комбинированных материалов. 

Для каждого вида продуктов, контактирующих с упаковкой, установ-

лены определенные модельные среды, имитирующие пищевую продук-

цию. Например, в качестве модельных сред, используемых при исследова-

нии упаковки для молочных продуктов, применяют дистиллированную во-

ду и растворы 0,3 %-ной и/или 3,0 %-ной молочной кислоты или лимонной 

кислоты идентичной концентрации, в случае применения упаковки из пла-

стмасс. Продолжительность контакта упаковки с модельными средами 

устанавливается в зависимости от условий ее эксплуатации и может дости-

гать 10 суток. Кроме того, необходимо соблюдать определенные темпера-

турные режимы при исследовании упаковки. Данная упаковка из комбини-

рованных материалов должна быть герметичной или обеспечивать устано-

вленную прочность соединительных швов. 

Определения проницаемости упаковки, в том числе и ее соединитель-

ных швов, жидких пищевых продуктов возможно простым в применении 

экспресс-методом – криоскопическим. Точность измерений современных 

криоскопов составляет ± 0,004 °С. По изменению значений температуры 

замерзания пищевого продукта можно сделать вывод о герметичности 

упаковки, в том числе ее швов. 

Нами были проведены исследования трех образцов двух отечествен-

ных производителей стерилизованного и ультра пастеризованного молока, 

расфасованных в упаковки трех видов двух известных фирм и помещен-

ных в емкость с водопроводной водой комнатной температуры. Высота 

жидкости в упаковке не превышала 8,0 см, а длительность выдержки упа-

ковки в воде не превышала 3 ч. Еще два образца стерилизованного молока 

были изолированы от действия воды – помещены в пищевой пакет, не до-

пускающий контакта потребительской упаковки с водой.  

Результаты проведенных нами исследований показали, что применяе-

мые упаковки, в которые были расфасованы молочные продукты, надежно 

изолировали молоко от посторонних веществ.  


