
я я/2 ✓  \
^з(^)= j(l-4X ŝin (̂p)^^ î/<p = 2 J(l-4X ŝin^<p)^^ î/<p = 2^f ~ ,2 x j +

2Х<1, ao=arccosA,. 
Итак, нами полз^ена формула

СО,(Х) =
при > /2 /2 < Х < 1 ,

Шс(Х) при 1 /2 ^ Х ^ > /2 /2 ,
при 0 < Х < 1 /2 .

Для нахождения іоорней трансцендентного уравнения ©(Х) = 0 необходимо при- 
илечение ЭВМ.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ИЗНОСА ТРУЩИХСЯ ПОВЕРХНОСТЕЙ 
ВРАЩАЮЩИХСЯ ДИСКОВ

Белорусский национальный технический университет  
Минск, Беларусь

Данная работа является продолжением выполненной ранее работы о вращаю
щихся дисках.

Один из дисков вращается с некоторой угловой скоростью ю и может совер
шать поступательное движение относительно поверхности другого. Второй диск сво
бодно вращается вокруг неподвижной оси за счет соприкосновения с первым (рис. 1) 
с некоторой угловой скоростью © j. Очевидно, что в течение всего процесса движе
ния выполняется условие © > cOj. Была найдена угловая скорость © как функция © 
и параметра перекрытия %:

а) ©,(Х) = ©д (̂X) при >/2/2 < X, < 1,
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где ю„ =(й[£'(Х)-/|(Х)];
б) С0|(Я.) = Ш£,(А,) при 1 /2 й Х < ,у /2 /2 , 

где (»с = ю[^’(Х) + /, (X) -  4  (X)];
в) аЗ|(Х) = ш ,̂(X) при О ^  X ^1 /2  ,

1де = o)[F(X) + /,'(X )-Ą  (X)],
h  h ,  h ,  h  ' —  эллиптические и псевдоэллиптические интегралы I и II рода.

/,(>.) = |( 1 - 4 Х 'sin'4>fV(p, /,(Х)= J(l-4X'sin'<p)''V(p,
О ao

л

/j (X) = |(1 -  4X,' sin' <p)"'rf<p,
0

, J l - 4 X '  . 8X '-1 ,
/, XX) = E(a„2X) + 4X^ \ - ^ Р ( а „ 2 Х )  + - ^ Е ( а „ 2 Х ) -

-  j [ ( l  + 4X''-  4X')(1 -  X ') f
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Целью предлагаемой работы является определение «пути трения» точек дис
ка 1, необходимое для определения износа трущихся поверхностей. В предельных 
случаях перекрывания дисков.

В данном положении (рис. 1) полагаем: = г,; а > І ? , т.е. проследим за дви
жением произвольно выбранной контактируемой точки Ą . Ее абсоіпотная траекто
рия— дуга Ą iJ.

I - k Q S  — формула износа,
ще S - n L  — суммарный «путь трения»; п — число оборотов; к — коэффи

циент; Q — давление; L — длина дуги точки Р  в плоскости диска II.
Несложно определить:

ОК + Щ ^ а ,

r ^ - K O f = R ^ - O K \

О К > Ш

или
\OK + K O ,^Q , 

\(О К  + Щ  )(ОК

ОК + Ш  = а .

О К - Ш  =

ZP̂ OpQ = 2arccos

ОК =

= 2arccos

+R -  г  
2^ ’

2а

2aR  ̂ 2aR
Учитывая, что ooj = const ; ш = const определяем время одного оборота точки Ą

г  = 2 2
(О

определяем время прохождения по дуге Ą/J

Г = —arccos 
© 2ar

Очевидно, что значения Р, и Р можно представить в виде:
Р = ©Г, Р, = ©,г ,

где t -  текущее значение параметра (время контакта 0 < г < Г ). 
Из рис. 1 находим:

a ^ -R ^+ r^  .. rsin\\f
vj/(0 = arccos------------------Ш , ę(t) = arctg- --------

2ar a -rc o s \\f

a(t) = arccos
2aR

-© ,f-<p(r), p(0 = “  (^^ cos ©/ + f  sin ©o , (1)

где
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Переходя к декартовым координатам ^Оц в плоскости подвижного диска II 
получаем

f^(0 = pcosa; ę ’(̂ ) = p’cosa“ p a’sina 5
m W  = psina; . ■ .

Л (0  = Р s in a  + p a ’cosa*
Тогда искомая длина “следа” точки в плоскости диска II равна

L = = /V p ’̂ + (p o L fd t .
О О

Определим подкоренное выражение в (2) F  = р + (р а ') 
Предварительно находим а  ’ = со, -  <р/ ,

где
1

1 + rsinvj/ 
a - r c o s y ^  

cor(acosxff-r)

cos \\r\\r %а ~ r  cos y )  rsinv|fsin\j/\j/' 
( a - r  cos ( a - r  cos

o)r(acosvj/~r) ^ cor(a cos v/ —r )  
(д -rCOSVj/)^+r^sin^\}^ -2flCOSV|/ p^

(2)

(3)

p(0 —  задается соотношением (1), 

Нетрудно найти
^ 4 ’

где f  1cosmt (ра') = ш,Р + -г
со^

2p>

g  = c^cosco^ + /^ sin co /-2 r^ . 

Тогда выражение (3) примет вид:

Замечая, что

= р ( р а  + ш У  + + / ^ ) .
4р

(4)

4р ■ t e

2 2 ̂  ^  ̂ -  и?" ( с  COS шг + / sin со/) + 4 /  ]со̂Ą-J  ̂ _
4р^

_ 4г^[а^ + г^ -  (ccos со/ + / sinco/)](D  ̂ 2 2
4р^

где с"* + = 4а^г^, для выражения (4) получим:
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F  = со̂  -Ь WCOjg + (ofp  ̂= -  юю,г^ + юю, (<:cos (О/ + / sin ©/) +

ч-со̂ [а̂  + -  (ccos©^ + /sin ю/)] = + w^cos©/ + sin©/,

где ^^=(© -© ,)V ^ + © ,V , =© ,(© -© ,)cS  =© ,(© -© ,)/^, © ^ © ,.
Таким образом, вьфажение (2) примет вид

 ̂ ..............
I  = cos ©/ + л^ sin Шс/ t . (5)

о
Заметим, что если в качестве проверки положить © = О (т.е. диск 2 стоит), то 

получим

L = ̂ (nrdt=^(i>rT = ,

что показывает верность проведенных выкладок.
Преобразуем в подморенном выражении (5) члены, содержащие тригонометри

ческие функции.

cos ©/ + sin ©/ = cos(©/ -  ,
I---------  р

где І^^Ытп^ +п^ =2ш ,(ш -© ,)аг, % = arctg— -a rc tg — .
Тп с

Заметим, что из соотношений для среднеарифметического и геометрического 
следует:

=(ю -со,)^г^+ ©fa^ >/^ = 2© ,(© -© ,)аг , при (© -© ,)г5^© ,а, (6)
кроме этого, считаем (причемвсегда / > О).
Условие (6) для простоты, всегда считаем выполненным.

x-\~ŁТаким образом, сделав замену переменной t = ------ приведем выражение для
Л в (5) к виду:

J , о _____________
Z- = —- I + /^cosxdbc + — f +1^ cos xdx =

CD J ©Д

= — f лік^ c o s + l ^ c o s x d x ;
(O i (Hi

Значение этого интеграла при k > l> 0 ,  0 < х < п  согласно [1 ] имеет вид: 

где Е  — эллиптический йнтеірал 2-го рода, таким образом, задача решена.
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На практике решение данной задачи дает возможность оценить износ различ-  ̂
ных участков деталей, работающих в указанных выше условиях.
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ВЛИЯНИЕ РЕГУЛИРУЕМОЙ ГЕОМЕТРИИ 
ПОВЕРХНОСТНОГО СЛОЯ СОПРЯГАЕМЫХ ДЕТАЛЕЙ 

НА ПРОЦЕСС ТРЕНИЯ

Белорусский национальный технический университет 
Минск, Беларусь

Детали машин и механизмов, которые по конструкции и назначению должны 
обеспечить подвижные сочленения, могут иметь цилиндрические или плоские по
верхности сопряжения, изготовленные с высокой степенью точности и имеющие 
минимальные допустимые зазоры, обеспечивающие плавное перемещение деталей 
относительно друг друга.

Жесткость, износостойкость, антифрикционные свойства и теплостойкость оп
ределяются главным образом качеством их рабочих поверхностей и в первую оче
редь их микрорельефом. Микрорельеф поверхностей деталей имеет ряд характерных 
особенностей, к которым следует отнести малую высоту неровностей ( Ą  от 3,2 до 
о, 125 мкм). Однако, для трущихся поверхностей чрезмерное уменьшение шерохова
тости поверхности ухудшает условия трения, вероятность схватывания поверхнос
тей. При трении, в условиях несовершенного смазочного слоя, решающее значение 
имеет «масдоемкость» поверхностей, определяемая объемом впадин неровностей, с 
помощью которых на поверхности удерживается смазка.

Анализ методов финишной обработки сопрягаемых поверхностей деталей по
казывает их ограниченные возможности.

К ним относятся:
а) образуемый микрорельеф неоднороден в отаошении формы и размеров мик

ронеровностей;
б) шаг и высота микронеровностей взаимосвязаны и, как следствие, малая мас- 

лоемкость высокочистьж поверхностей;
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