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на пакета дисков с окружающей средой приводят к формированию неравномерного 
распределения температуры на поверхности фрикционного контакта пар трения. К 
моменту окончания буксования положение максимума температуры на поверхности 
трения в зависимости от рассмотренных условий эксплуатации трактора соответст-
вует диапазону радиусов трения (0,9–0,93)R (R – внешний радиус трения). Обработка 
результатов численных экспериментов методом наименьших квадратов позволила 
получить функциональные зависимости максимальной температуры, развиваемой на 
фрикционном контакте пар трения ММФ, от условий эксплуатации трактора. В ре-
зультате выполненных исследований определены области нагрузочно-скоростных 
параметров эксплуатации, обеспечивающие работу пар трения ММФ в допустимом 
тепловом режиме и, как следствие, повышение надежности и долговечности работы 
трансмиссии сельскохозяйственного трактора. 
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Основным энергосиловым параметром плакирования металлических заготовок 
внутренним порошковым покрытием закрытой прошивкой [1] является усилие про-
шивки. Определение оптимальных условий прошивки, соответствующих минималь-
ному усилию прошивки, обеспечивает минимальные энергозатраты процесса и износ 
инструмента. Усилие прошивки зависит от механических свойств материала заго-
товки и покрытия, деформационно-кинематических условий процесса, формы торца 
прошивного пуансона и схемы прошивки. В работе исследовалась зависимость уси-
лия плакирования прошивкой от формы торца прошивного пуансона и от схемы про-
шивки. 

Форма торца пуансона оказывает влияние на размеры очага деформации и рео-
логию пластического течения материала, что приводит к изменению усилия про-
шивки и толщины покрытия. Схема прошивки оказывает влияние на усилие про-
шивки посредством ее влияния на контактное трение между внешней поверхностью 
заготовки и внутренней поверхностью контейнера.  

Исследования проводились на экспериментальной установке для плакирования 
прошивкой с использованием алюминиевых заготовок АД0, которые плакировались 
внутренним покрытием из порошкового олова ПО2. 

В работе исследовались следующие виды торца прошивного пуансона: пло-
ский, сферический и конический.  

Для исследования влияния радиуса перехода от боковой поверхности пунсона 
к его плоскому торцу были использованы пуансоны с калибрующей частью диамет-
ром 20 мм, длиной 15 мм и радиусами переходов ;0c R  1,5; 2,5; 4; 6; 10 мм. Значе-

ние Rc = 10 мм соответствует сферической форме торца пуансона. Зависимость уси-
лия P (кН) от радиуса cR (мм) имеет вид: .62,542,178 cRP   

Для исследования влияния на силовые параметры угла конуса в пуансонах с 
конической торцовой частью прошивку с плакированием осуществляли пуансонами 
с углами 60, 90, 120, 150 и 180 градусов. Калибрующая часть пуансона имела диа-
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метр 20 мм и длину 15 мм, радиусы переходов – 2 мм. Зависимость имеет вид: 

  22,021,132 P , где P  (кН),  2  – рад.  
В работе исследовались две схемы прошивки: с незакрепленным или свобод-

ным контейнером и неподвижно закрепленным контейнером. Анализ изменения си-
ловых режимов этих схем прошивки показал, что плакирование с незакрепленным 
контейнером при прочих равных условиях процесса позволяет стабилизировать уси-
лие плакирования в установившейся стадии процесса прошивки и понизить его на 
завершающей стадии.  

В результате определено, что наиболее оптимальной формой торца прошивно-
го пуансона является сферическая, а предпочтительной схемой прошивки является 
прошивка с незакрепленным контейнером. 
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При расчете трубопроводов, имеющих трещины на прочность помимо учета 
геометрических параметров трещин, необходимо учитывать изменение температуры 
в процессе их эксплуатации. Изменение температуры трубопровода связано с воз-
действием теплового потока грунта, солнечных лучей, сил трения и т. д. Кроме того, 
имеется ряд случаев, когда тепловой поток за короткое время существенно меняет 
свое значение: 

1) пуск трубопровода, по которому течет разогретая нефть; 
2) перекачка нефти по трубопроводу остановлена, а затем снова возобновлена; 
3) изменяется количество нефти, перекачиваемой по трубопроводу; 
4) изменяется качество, а следовательно, и тепловые свойства нефти, перекачи-

ваемой по трубопроводу. 
Целью работы является исследование влияние температуры на коэффициент 

интенсивности напряжений (КИН). 
Как известно, стенка трубопровода находится в условиях плоского напряжен-

ного состояния. Поэтому в качестве расчетной модели можно принять пластину с 
соответствующим дефектом (рис. 1). 




