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На основании проведенных расчетов были получены зависимости изменения 
скоростей относительного скольжения для различных законов движения и углов 
удаления, которые позволят оценить интенсивность изнашивания по параметру .FV  

Для случая косинусоидального закона движения толкателя, при =δmax  30°, 
30=h мм, =ϕy  90° и =0r  40 мм, зависимость изменения аналога скорости относи-

тельного скольжения от угла поворота кулачка имеет вид (рис. 2): 
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Рассматривается задача об определении напряженно-деформированного со-
стояния трубы большого диаметра, находящегося под действием внутреннего давле-
ния. Труба имеет коррозионное повреждение, возникшее в процессе эксплуатации 
трубопровода. 

Полагаем, что коррозионное повреждение ограничено дугой окружности.  
В том месте трубы, где имеется коррозионное повреждение, вырезаем элемент 

трубы. Напряжение, которое следует применить к выделенному элементу, определяется 
из уравнения Лапласа. Считаем, что материал трубы однородный и изотропный. Под 
действием внутреннего давления часть трубы будет находиться в упругом состоянии, а 
другая часть – в пластическом состоянии. Связь между напряжениями и деформациями 
в упругой стадии определяется по известным формулам. Для описания поведения мате-
риала в пластической области используется теория малости упругопластической де-
формации. При определении зависимости интенсивности напряжений от интенсивности 
деформаций использованы результаты испытаний на растяжение. 
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В результате решения задачи построены эпюры для определения напряжений 
по рассматриваемому сечению стенки трубы. Определена длина пластической зоны. 
Затем узкая пластическая зона рассматривается как трещина и к ней применено ус-
ловие разрушения Ирвина. 

Получено также чисто упругое решение данной задачи, которое сравнивается  
с упругопластическим решением. 

Рассмотрен числовой пример, в котором сначала выполнен упругий расчет, на 
основании которого оценивается размер пластической зоны, затем решается задача  
в упругопластической постановке. При этом материал трубы считаем идеальным уп-
ругопластическим телом. Решение упругопластической задачи получено методом 
конечных элементов с использованием способа итерации.  

На основании упругопластического решения получены точные значения раз-
меров пластической зоны. При этом используются эпюры расчетных напряжений по 
IV теории прочности. 

Полученные результаты позволяют проверить, произойдет ли фактически раз-
рушение трубы с данным коррозионным повреждением при действии заданного 
внутреннего давления. 
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Исследование эволюционных преобразований, которые происходят в триболо-
гической системе в зависимости от внешних условий трения – скорости относитель-
ного скольжения, силы нормального давления, вида смазки и т. д., как правило, про-
изводится на серийно выпускаемых машинах трения. Одним из существенных 
недостатков существующего парка испытательного оборудования является невоз-
можность воспроизведения в полном объеме особенностей динамической системы 
трения, которая главным образом обуславливается конструкцией механизма нагру-
жения. Важным условием верификации результатов испытаний является также ос-
нащение традиционного оборудования современными программно-аппаратными 
средствами. 

Для минимизации методических погрешностей был разработан универсальный 
модуль нагружения и набор адаптированных к универсальным электронным блокам 
программ обработки и хранения информации. Основной конструктивной особенно-
стью разработанного модуля являлось наличие двух шарнирных опор, связанных 
между собой упругим элементом, заключенным в металлический корпус. Для авто-
матической установки уровня нагрузки модуль оснащается электромеханическим 
приводом деформации винтовой пружины. Электронный блок – блок сопряжения 
представлял собой универсальный адаптер аналого-цифрового вывода ADCS24-2T  
с микропроцессором, преобразующим первичную информацию, поступающую от 
датчиков силы трения, скорости перемещения образцов, числа циклов взаимодейст-
вия и т. д. в формат, удобный для дальнейшей обработки на ЭВМ с помощью языков 
программирования высокого уровня. Была также проработана возможность, в случае 
отсутствия специализированной платы, использования звуковой карты, входящей  
в комплект персонального компьютера. Кроме того, блок сопряжения осуществлял 
контроль над ходом проведения испытаний путем преобразования команд, посту-




