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На основе анализа процесса трения конструкционных материа-

лов, взаимодействующих с хлопком, создан дисковый трибометр 

для определения коэффициента трения трибосистем. 

Based on the analysis of the friction process of structural materials 

interacting with cotton, a disk tribometer was created to determine the 

friction coefficient of tribosystems. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Современный уровень развития композиционных полимерных 
материалов (КПМ) позволяет создавать уникальные материалы, 
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работоспособные в экстремальных условиях. Тенденцией развития 
данного направления является создание высоконаполненных, анти-
фрикционных и особо прочных КПМ с регулируемыми эксплуата-
ционными показателями конструкционного, специального и мно-
гофункционального назначения. 

Однако существующие полимерные материалы и композиции на 
их основе еще не находят широкого применения в рабочих органах 
машин и механизмов различных отраслей машиностроения и авто-
мобилестроения, из-за отсутствия разработок по созданию надеж-
ных конструкционных композиционных полимерных материалов 
и эффективной технологии их получения [1–2]. 

 
ДИСКОВЫЙ ТРИБОМЕТР 

Трение конструкционных материалов, взаимодействующих 
с хлопком-сырцом, отличается многообразием и сложностью одно-
временно протекающих процессов. Исходя из этого, для оценки анти-
фрикционных свойств машиностроительных композиционных поли-
мерных материалов при взаимодействии с хлопком-сырцом разрабо-
тана установка – дисковый трибометр для определения коэффициента 
трения машиностроитезьных конструкционных материалов. 

На рисунке представлена принципиальная схема созданного 
дискового трибометра по определению коэффициента трения кон-
струкционных материалов, взаимодействующих с волокнистой 
массой. Трибометр состоит из вала 20, на которую насажен враща-
ющийся диск вращающегося диска 17 с испытуемым материалом 
(образцом) 16, редуктора 23, электродвигателя постоянного тока 25, 
цилиндрического короба 6 с уложенной волокнистой массой 7, тен-
зодатчика 9, аналогового цифрового преобразователя (АСП-
конвертора) 10, компьютера 14 и нагрузочной системы. Дисковый 
трибометр работает следующем образом. От электродвигателя 23 

и редуктора 25 приводится в движение вертикальный вал 20 с уста-
новленным на нем горизонтальным диском 17. 

Эта установка работает в диапазоне давлений от 0,001 до 
0,05 МПа и скоростей от 0,5 до 10 м/с, предела допустимой по-
грешности измерения силы трения контактирующих поверхностей 
от измеряемого значения во всем диапазоне скоростей скольжения 
и создаваемых давлений ±5,0. 
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Рисунок 1 – Принципиальная схема дискового трибометра 

1 – ось; 2 – подшипник; 3 – стрела; 4 – поршень; 5 –груз; 6 –цилиндрический 
короб; 7 – волокнистая масса (хлопок-сырец); 8 – трос; 9 – тензодатчик; 

10 – АСП – конвертор; 11 – микроконтроллер; 12 – USB кабель; 13 – компьютер; 
14 – блок; 15 – груз; 16 – испытуемый материал (образец); 17 – диск; 18 – болт; 

19 – болт-гайка; 20 – вал; 21 – стол; 22 – стойка; 23 – электродвигатель; 
24 – муфта; 25 – редуктор 

 
МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА ТРЕНИЯ 

Для проведения испытаний разработан метод определения ко-
эффициента трения машиностроительных конструкционных мате-
риалов с волокнистой массой [3]. 

Сущность этого метода состоит в том, что трение волокнистого 
материала осуществляется о плоскую поверхность вращающегося 
дискового образца из исследуемого материала при ряде заданных 
значениях давлений прижима р и скоростях скольжения v; измеря-
ются значения сил трения; затем испытание повторяют при других 
значениях давлений прижима и скоростях и по результатам измере-
ний определяют коэффициенты трения.  

Методика определения силы трения композиционных полимер-
ных материалов при взаимодействии с волокнистой массой (хлоп-
ком-сырцом). Внутрь цилиндрического короба закладывается хло-
пок-сырец, а сверху – поршень с грузами. При вращении диска об-
разец – композиционный полимерный материал увлекает за собой 
цилиндрический короб с образцом хлопка-сырца и тем самым натя-
гивает трос, который, в свою очередь, изгибает тензометрический 
датчик. Механическая деформация с помощью тензометрических 
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датчиков преобразуется в электрические колебания. Поступающие 
сигналы из тензодатчика через микроконтроллер Arduino UNO R3 
передаются в компьютер, где в виде графиков изображаются сила 
трения композиционных полимерных материалов, взаимодейству-
ющих с волокнистой массой (хлопком-сырцом). 

После нахождения силы трения, коэффициент трения между 
композиционным полимерным материалом и хлопком-сырцом рас-
считывается по известной формуле:  

 

,iff
n

  

где ;
N

F
f i   F – сила трения, Н; N – нормальная сила, воздейству-

ющая на трущиеся пары, Н; n – число произведенных опытов. 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Проведенные исследования позволили создать установку – дис-

ковый трибометр. Для определения коэффициента трения машино-
строительных конструкционных полимерных материалов, взаимо-
действующих с волокнистой массой. 
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