
Анализируя кривые видно, что у виброобкатанных поверхностей они 
располагаются ниже, чем у поверхностей, обработка которых предшествова
ла виброобкатыванию.

Контактная жесткость виброобкатных образцов повторном нагружении 
оказалась большей, чем обработанных всеми исследовавшимися способами 
резания. Таквибрробкатывание увеличивает контактную жесткость поверх

ностей обработанных резанием на 12%, шлифованием на 34% и фрезерован-

Н  ^ ^иых на 10% (при давлении ^ = 5 • 10  ̂— j ).

Применение виброобкатывания как финишной операций при обработке 
мсталов резанием позволяет увеличить контактную жесткость.
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Рассматривается движение смазки подчиняющейся степенному закону 
Т = Лу” в зазоре между поверхностями опоры скольжения (рис. 1). Под дей
ствием внешних сил зазор в опоре получается переменным от 5 в точке В  
до О в точке А • Точное решение задачи движения смазки представляет со
бой сложную задачу. Но ничтожно малый зазор позволяет принять упрощен
ную модель для ее решения.
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Рис. 1. Схема гидродинамического клина упрощенной модели плоской задачи

Зазор очень мал по сравнению с длинной, по этому изменением картины 
распределения скоростей и напряжений вдоль оси z  можно пренебречь и 
рассматривать плоскую задачу (в плоскости г, ф ).

В координатах г и ф  компоненты тензора напряжения выражаются 
через компоненты тензора скоростей деформаций для смазки подчиняющей
ся степенному закону в следующем виде [l] :

Р + 2к 3^
_іЭі7г 

Эг ^

+ 2к У
Э^7ф Ur
ГОф г

(1)

+ ЭС/ф (7ф
г  Эф дг г

где и — компоненты скорости, 3  — интенсивность скоростей дефор
маций.

3 = . 2 ^d u r '' ''і dU ę
Эф

Э £ф   ̂ 1 dUr U ę
dr г Эф г (2)

Полагаем, что смазка является несжимаемой, поэтому должно удовлет
ворятся уравнение неразрывности деформаций.

dUr 1 Эг7ф  Ur „
" Г "  +  “  а  +  _  =  0  or г  Эф г (3 )

Если ввести функцию тока
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\К(г,ф), т о и ^ = -  ^ , и  =  -  .
Г Эф  ̂ Ъг

Функцию тока представим в виде

V(r,(p) = rW(<p); тогда = W'(<p) и (4;

где W'(<p) — производная от W((p) по ф .
Для решения задачи пренебрежем силами инерции и напишем уравнс 

иия гщромезсаники в виде

ЭРгг ЭРгф f t r -Р ф ф  ^ ------- + + ---------- 22£: = 0
Эг

_Ргф
+ 2 — -  = О

(5)

(6)
Эг г Эф г

Постоянные интегрирован^ найдсм из следующих условий
1. П риф  = а  =И ''(Ф )|Д =  - и ,
2. При ф = О U r^ , = \ 0 ,
3. При ф = а  t /ф, „ = -W  (ф )Д  = О,
4. При Ф =  0 г / | ^ „ =  -^ '(Ф Д о  АО-
5. Первые два условия прилипание смазки к поверхностям опоры сколь

жения. Условия 3 и 4 непроницаемость поверхностей опоры. Одновременно 
чти условия вьфажают постоянства н)ртевого расхода через любое попереч
ное сечение зазора.

Подставим (4) в (1) и получим

Ргг = ^фф =

W ’\ ę )  +  ТУ(ф) 
г

^"(ф ) + ^(ф )3 =

Поставим (7) в (5) и (6). 
Пол)Шим при п близком к 1

^ ^ (Ф ) + ^"(Ф ) + (2 - я )  [^ '(ф ) + ^'(ф)] = 0 
Решением этого уравнения будет

(7)
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W(cp) = CjSincp + СзСозф + CjSin ( ^ J l -  n ę )  + Q c o s  (л /2 -п ф ) (8)

Дифференцируя это равенство, имеем

W 'ę  = Cjcoscp -  СзЗІпф +  С^^2~п  cos(>/2- п ) - С ^ у / 2 - п  sin (>/2^Ф) (9)

Эта система имеет решение относительно С ,̂ С3, если определи
тель Д  ^  О

д =

c o s  а - s i n a V 2 - n c o s ( > / 2 - n a ) \І2-п вт(уІ2- na)

1 0 УІ2-П 0

s i n a c o s  а s i n ( V 2 - n a ) c o s ( > / 2 - n a )

0 1 0 1

Значение а , при котором Д  = О не применимо.
Для оіфеделенйя давления в зазоре представим и перечислим (6) в виде

1 ЭР Эт о л 
+  2 -  =  0

г Эф Эг г
Тогда

или

P = J  I г ^  + 2т d(f> + G(r),

Р =  /Ф"/Іф + G (r), (9)

где Ф = |^'(ф) +ТУ(ф) ].
Определим вид функций G (r) .
Дифференцируем (9) по г , имеем

,  о х г ) .
Эг г

Подставим найденное значение в (5)

- Ь ( 2 -п ) /Ф '’Эф -  G '(r) + ІЫФ"-‘ ^  = 0
Эф

Принимая во внимание, что ф есть функция только от ф положим
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G(r) = M (r)  + S

Подставляя значение G(r) в (9), имеем

Р = -^И 2^/ф "Э ф  + М(г) + 5 . (1 0 )

В (10) по физическому смыслу постоянна М (г) должна быть равно 0 и 
при г = а ;

Р = 0 имеем
к (2 -п )

S  = |/Ф ”^ф[ф = а

Найдем несущую способность опоры скольжения 

N = I Р(г) dr
а

ЛИТЕРАТУРА
1. Лойцянский Л.Г. Механика жидкости и газа — М.: Наука, 1970. 

— 460 с.

299


