
Расчеты проведенного эксперимента выполнены с

модели
по методу конечных элементов (МКЭ)_ Нагруз

№№: в естественном виде — как сосредоточенная в

преобразованном ЁИДе
с

распределенисім на доли и сох
авнодейСТВуЮЩеИНдГРУЗКИ ОТ КЩОИ шпильки. В с

только отсутствиемнагрузки от Двух шпилек, ближайших к центру плиты де е
асчете ЩЖЗДСЪЭШЛЫШЫ ВИНЁЛСРОВСКИМУПРУгим основанием.

' р вянные прокладки В

В результате
испытании получено, что при натяжении 4 и 6 шпилек харакге бшин, их раскрытие отличаются незначительно.Хотя нагрузка от 6 шпилек болЕео

разования тре-
чем от 4_ Проведенным теоретическим исследованием уста распределенная,

Н°ВЛеН0‚ что результа
„ „ ты асчегов

распределеннои
нагрузке получаются ближе к реальнои работе плиты. Таким образомрв асчетЕР'Ёсхеме сосредоточенную нагрузку ОТ натяжения шпилек лучше прикладывать как равяюмірно раосипреДеЛСННУЮ-

удк 621.821

ОЦЕНКА РАБОТОСПОСОБНОСТИУЗЛОВ ТРЕШЯ
ПО СТАТИСТИЧЕСКИМХАРАКТЕРИСТИКАМ АКУСТИЧЕСКОЙЭМИССИИ

Н. Г. ЕР.И4КОВ‚ О. В. Хтт/ТИППВ-УУДУН-дъду
Белорусский государственныйуниверситет транспорта

Для оценки работоспособности узлов трения широко применяется метод акустической эмиссии
(АЭ). При этом в качестве информационногопараметра обычно выбирается интенсивность АЭ. Од-
нако при диагностике узлов трения, содержащих специальныепокрытия, шш при наличии смазоч-
ного материала вследствие многофакторностии сложности процессов, протекающих в зоне контак—
та,этотпараметр оказываетсянедостаточно эффективным.

В этой связи предлагается использовать статистический подход, учитывающий среди прочих и
физические аспекты явлений, протекающих в зоне контакта, позволяющий повысить точность
оценки состояния покрытияи и граничного смазочного слоя (ГСС). Это значительно увеличивает
эффективность работы трибосопряжения и предотвращаетвозможностьсерьезной аварии.

Предлагаемый подход основан на измерении некоторых специальныхстатистическихпарамет-
РОВ (статистик) инициируемого трением акустического излучения. Для коррекгного применения
этих статистик необходимо выполнение требования А] ' г >], где АГ — частотныйдиапазон регист-
рируемого акустическогоизлучения; 1— время регистрации информационногопараметр?

АЭ-
Проведенный совместный анализ данных акустометриии фиксированныхсостоянии фрикцион-

нОГО контакта (шероховатость, распределение частиц износа по размерам и т.д.) показал чувстви-
ТельНОСТЬ этих статистик практически ко всем явлениям, сопровождающимпроцесс треНИЯ- ПОЛУ-
ченные зависимости изменения этих статистик от внешних факторов ПОЗВОЛИЛИ сформулировать
критерий для оценки работоспособности покрытий и СМ в узлах трения.
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ШЕЪШЯТАЛЬНОГОРЕПОСТРОЕНИЕ ФУНДАМЕН НОВАНИЯдля НЕОДНОРОДНОГОАнизотгошюгоос
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Рассм ., 0от им и е о мацИИ _Р находящееся В условиях плоско д ф Р
и постоянными Границу полупроНЗ

двух
полупространств Б] (] :1, 2) с различными УПРУГим
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м вниз). Индекс ] =1 соответствует верхнемустранств берем за плоскость у : О (осьОу направи
остранство предполагается ортотропным в ло-полупространству, ] = 2— нижнему. Каждое полупр

кальной системе координат (23,11) .

Уравненияобобщенного закона Гука для напр

М&ЦИИ И напряжения, ЗЗПИШУТСЯТЗК:

авлений х, у, связывающие составляющие деф0р_
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+с{ё)т(д’‚)‚ 85,1) : 01%)05!
) + 059651) + $2154) , 755) —

01% вх” + с2{‚‚ 6$!) + СЁЁЁЁЁ) _

Коэффициенты ст„ выражаются через техническиеупругие постоянные известнымобразом [1];
(1) „(лКомпоненты тензора напряжения сх , у 3%) и компоненты вектора смещения и…,“… вы-

ражаются формулами:
. . .

2

{69>‚с<у/>‚т$;>} =
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Здесь гу]-
: х + руі-у

— комплекснаяпеременная; Фу]-(г”)‚(руі(гу!) — аналитические функции в об-
(1)
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— 085… +_ _ Сёё), Н]-
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характеристического уравнения
. 4

.

3
. .

2
. .

с1({)р]- —2с1(ё)р1.+(2с1(5)+сёг))ц]— %%)… +055) : О.

Определим напряженно деформированноесостояние тела в предположении, что полупростран-
ства при у=О находятся в состоянии идеального силового контакта, при котором выполняются

условия
ди… ди(2) до… ЭОС)

’ , 3
дх дх дх дх

( ) (1)- (2) (1)_ (2)
су —су ‚ тху —тху ‚

а в некоторой точке №0 (хо,уо) внутри области 02 приложенасосредоточенная сила с проекциями
(Х„‚Уо). При этом будем предполагать, что на бесконечностиобластей 01 и [)2 напряжения стре-

мятся к нулю.
При построениирешения этой задачи функции напряжений будем искать в виде:    Ф11(212) : + , Ф21(222)= ] + А ,

212 ' 112 212
_

$22 222 "
112 222 _

1322

а! ”1 п а т т
Ф,2(г12)= + А- + 2— › Ф22(222)’—' 2 + 1— + 2— ‚

212 “дп 212 _тю 212 —т22 222 _122 222 _ …… 222 _122

г .= _ ‚_ ”
де Ту] Х0+р\‚]_у… ТУ] ——Х0 +ру1у07 а‚="<Х‹›+№Уо>+т—№ ‚„Щ

4”…12 _ №22)
612 + 5263

?

а2:_і(Хо+р‚12У0)+т—Пр‚|2 ”:]С0(52Х0+б1у0)
41…11; №22) ‘

612+б263
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(2)
_ 012

51
=1т0112Н22), 1%

" КС(Н12Р22)—`2‚ 62 =1т( + _ _ _
с;!) “12 №2), 83 —1т[(д]2 +д22)д]2д22]‚

3 ] „_ ті— произвольные коэффициенты
,” і, 1,

и иенты . . . .

Неизвестныекоэфф Ц 5‚‚]1‚п‚,т‚ определим,
УдовлетворИвУсловиям (3)

В результате получим совокупность двух систем алгебРаическихУРавнений (і 1 2)= , :

1 1 _] _]
51“ а— і

дп №1 4112 “1422 11” нда,-

Р11 Р21 “1712 'Р22 ’“
_

Раді__
Чп (121 “912 *_6122 ті [ада,-

Выражения для коэффициентов $,.‚1‚-‚п‚-‚т‚— из-за их громоздкости не приводятся. После опреде-
ления этих коэффициентов компоненты тензора напряжений и компоненты вектора смещения в
любой точке пространства определяются по формулам (1) и (2).

Используя полученные здесь представления для функций напряжения, можно построить тензор
Грина, который, в свою очередь, может быть использовандля решения задач 0 напряженнодефор-
мированном состоянии кусочно однородной ортотропной плоскости с полостямии трещинами.
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ЗАКОНОМЕРНОСТИИЗНАШИВАНИЯЧУГУНА
ПРИ МАЛЫХ СКОРОСТЯХ СКОЛЬЖЕНИЯ
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Триботехническиехарактеристики материалов тормозных колодок в значительной мере опреде-
дЯЮТ длину тормозного пути, плавность торможения,нагрев и износ обода колеса и, в целом, безо-
пашет, на железнодорожномтранспорте. Тормозные коледки испытываются, как праЁило,

на вы-

СОКИХ скоростях, что не позволяет оценить износ и эффективность торможения по всеи длине тор-
мозного пути. Известны также данные о закономерностях трения по колесной стали и

изношивания
КОМПОЗИЦионных колодок. Поэтому представляет интерес изучить триботехническиесвоиства чу-
Гунных КОЛОДОК при малых скоростях скольжения.

Испытания фОСфористого серого перлитного чугуна (ТУ32 ЦТВР 10—86) проводились
ПРЁОТРС'

Ё…”
без Смазки на Машине СМТ—1 по схеме вращающийсявал — вкладыш. Вал диаметром ММ

оыл выполнен из стали 45. Вкладыш — сектор кольца наружным диаметром 60 мм, внутренним
6—-

ЮМ” ” ВЫСОТОЙ 10 мм — вырезался из материалатормозной колодки. Длина дуги
ПОВСРЁЁЁСЁЁсЁВ-

Ния К(”ЮДКИ равнялась 20 мм. Продолжительностьнагружения ПР" замере момента тре

ЛЯЛа30 МИН, & при оценке интенсивностиизнашивания— 120 мин.
Испы али с ростоТания пок т ения чугуна по стазали, что коэффициен ТР ]

что при увеличении \: деформации
?

значительную глубину, повышается

стей, размеры и число фрикционных

авляющиекоэффициентатрения.

М СКОРОСТИ СКОЛЬЖСНИЯ \1

а

…
КТИРУЮЩИХ выступов не успевают распрОСТРаНЯТЬСЯ

на

$135

у
ГР… КОНТзкта, уменьшаются глубина внздрёния неровно

зеи. В ИТОГе повышаются механическая и молекул"?наясост
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