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Безопасность на транспорте в значительной мере определяется долговечностью узлов трения,

работающих в режиме «пуск—остановка» либо при реверсивном движении сопрягаемых тел. К ним,

в первую очередь, ОТНОСЯТСЯ тормоза‚ направляющие, гасители колебаний тепловозов. В таких ус-
ловиях интенсивность изнашивания элементов трибосопряжений зависит в основном от явлений,

протекающих в период перехода от трения покоя к трению скольжения. Отсюда очевидна необхо—

димость исследования Особенностей фрикционноговзаимодействия деталей узлов, эксплуатирую-
щихся в режиме предварительногосмещения при отсутствии смазочного материала в зоне контак—

та. К настоящему времени этот вопрос детально изучен только применительно к парам металл—

металл. Учитывая широкое применение в узлах трения транспортныхсредств полимерных мате-

риалов и их ярко выраженные реологические свойства, важно выявить особенности перехода к» :—

таллополимерных пар от статического к динамическому контакту.
Эксперименты проводились на специальноразработанной установке, реализующей контакт пла-

стины прямоугольного сечения (120 х 40 х 10 мм) из отвержденнойэпоксидной смолы со стальным

ШХ 15) цилиндром диет.:зтром 24,5 мм и высотой 32 мм. СкорОсть скольжения цилиндра изменя—

лась в интервале 0,001 — 3 э…!с, & нормальнаянагрузка — от 5 до 40 Н. Коэффициент трения (молеку—

дярная составляющая) 121“М…1-БЯЛСЯ путем нанеееічия На поверхность полимерного образцаспиртового

раствора канифоли различной концентрации. Измерениесилы трения и величины предваритепч но-

го смещения осуществлялосьтензомегрическимметодом.

Исследования влияния режимов нагружения на предварительное смещение (б), динамический

(0 и статический ([$) коэффициентытрения при фрикционном взаимодействии стального контрте-

ла с эпоксидным полимером показали, что предварительное смещение в металлополимерных парах

может достигать 60 мкм при первом сдвиге И 105 МКМ " ПРИ реверсе. ВСЛИЧИЁЮ
5 И

разъіица между

;” іыОПределяются скоростью приложения сдвигающего усилия, нормальнои нагрузкои и зависят

от реологических свойств полимерного материала. С увеличением скорости скольікения
(\!) предва-

рительное смещение монотонно уменьшается. Причем, в области малых значении \! зависимость
„6

(\!) более существенна,а после достижения некоторого значения \! = \іо кривая становится пологои,

асимптотически приближаясь к значению 5, соответствующему УПРУГОМУ поведению полимера.

Величина "О, при которой скорость приложения нагрузки существенно не влияет
наппредваритель—

а и нагрузки, прижимающеитрущиеся те-
ное смещение, зависит от механическихсвойств полимер

ольших значений.
ла друг к другу. С ростом давления на контакте % смещается В область 6 „

Значительное влияние на предварительное смещение оказывают величина и время деиствия

нормальной нагрузки (р) на фиксированныйучасток дорожки трения. Их
повьпбцение

сопровожда—

ется ростом предварительного смещения. В диапазоне малых р Эта
заВИСЕЁМСЁЭ’ГЬ

олее ярко выраже-

на, а по мере увеличения р зависимость б(р) становится менее
ощутимоиб. “ увеличением времени

ПРедВарительного действия нормальной нагрузки, предотавляющего
со ои промежуток времени

между моментами приложения нормальной и касательнои сил, б монотонно растет, причем наибо-

лее интенсивный б я в не вые 60 с.
рост на людаетс р

полученные закономерности можно объяснить влиянием следующих факторов. С
Р°°Т0_М СКОРО-

СТИ пРиложения сдвигающегоусилия в меньшей степени проявляются реологические своиства по-

лимера, И предварительноесмещениеуменьшается.ПовышениеНОРМЭЛЬНОИ нагрузки и времени ее
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действия способствует развитию вынухщешю-эластическихдеЧЗОРМЗЦИЙполимера в зоне контакта,
увеличению размеров, числа и прочности фрикционных связеи. При этом увеличивается глубина
относительноговнедрения выступов поверхности трения контртела в интенсивно деформируемый
поверхностныйслой более мягкого материала.

… „
определяющее влияние на интенсивность изнашивания деталеи трибосопряженииоказываетих

сопротивление относительному перемещению. Поэтому было изучено явление предварительного
смещения в парах с различным коэффициентомтрения. Установлено,что в области малых нагрузок
(максимальное давление на контактной площадке соответствует 1,5 —- 4,5 МПа) зависимость & от
величиныстатическогокоэффициентатрения подчиняетсялинейному закону. По-видимому‚в этой
области нагрузок увеличение ]“, а следовательно, и касательного напряжения не вызывает позы.
шения доли пластическойдеформации, и смещение полимера в направлениискольжения контргела
обусловлено в основном его упругим деформированием. С ростом Р предварительное смещение
увеличивается, влияние Д, на 6 становится более существенным и наблюдается переход от линей.
ной к степенной зависимости. Здесь имеет место увеличение глубины внедрения неровностей и
толщины интенсивнодеформируемого слоя полимера, приводящеек росту сопротивления переМе-
щению трущихся тел и переходу от динамическогок статическому контакту.

Анализ влияния коэффициента трения и давления ро на величину 5 при одинаковойудельнойси-
ле трения (із, ро) показал, что, несмотря на увеличение площади фактического контакта трущихся
тел, с ростом ро более существеннаяроль в повышении предварительного смещения принадлежит
коэффициентутрения. Так, при увеличении коэффициентатрения с 0,4 до 0,62 и поддержании по-
стоянного значения із! ро = 50 МПа _б возрастает с 44 до 52 мкм. Описанный эффект доминирующе-
го влияния {„на _5 будет более ярко выражен, если учесть, что для достижения постоянной удель-
ной силы трения при повышении ]“ снижалась нормальная нагрузка, & это, в свою очередь, приво-
лило к уменьшению площади фактического контакта.

Эписанные закономерностисогласуются с результатами исследований влияния режимов нагру-
жених и коэффициентатрения на напряженно—деформированное сосвсчьие эпоксидного полимера
при трении. Об этом свидетельствуетподобие кривых зависимости гугле,:зарительного смещения и
контактных деформаций‚_от…указанных факторов. Следовательно, м…-кпо полагать, что предвари-
тельное смещениеявпяегся интегральнымрезультатом деформацийсдвига и нормальных деформа-
ций поверхностных слоев трибосопряжений;

Существование разницы между динамическим и статическим коэффициентами трения, ее уве-
личение и рост предварительного смещения при повышении адгезионной способности материалов
трущихся тел, нормальной нагрузки и уменьшении скорости ее приложения дают основание сде-
лать следующее заключение. Выбор материалов для тяжелонагруженных низкоскоростных метал-
лополимерныхпар трения, работающих без смазки в режиме «пуск—остановка»или в условиях ре-верса, должен осуществляться с учетом реологических свойств полимера. В отличие от односто-
роннего скольжения с постоянной скоростью здесь возможен интенсивный износ полимера в край-них поворотных точках. Это может явиться причиной возникновениявибраций и быстрого выхода
из строя всего узла трения.
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На › ‚ .,долю коткгной точечной сварки приходится более 30 % всех сварных соединении, выпол-няемых механизированным способом сварки. Однако масштабы её промышленного применениямогли бы быть значительно шире, Одна из основных причин, сдерживающихприменение контакт-ной точечной сварки при изготовлениицелого ряда ответственных изделий, заключается в том, ЧТО
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