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(более 20 МПа) измеренные значения силы ОТT  начинают заметно отличаться от вы-

численных по формуле (1), что объяснено упругой деформацией уплотнительных 
поверхностей распределительного узла. 
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Надежность гидросистемы в значительной мере определяется безотказностью 
работы ее распределительных устройств. В настоящее время в ответственных гидро-
системах возрастающее распространение получают золотниковые распределители с 
плоским золотником. К достоинствам плоских золотниковых распределителей отно-
сятся: возможность герметичного сопряжения плоских поверхностей золотника и 
примыкающих к нему деталей и снижение до минимума опасности заклинивания 
золотника. 

В практике конструирования распределительных устройств с плоским золот-
ником важно знать усилие управления (перестановочное усилие) для переключения 
золотника. В общем случае перестановочное усилие складывается из усилия поджа-
тия пружины возврата и силы трения золотника в распределителе TT . 

Для силы трения плоского золотника в распределителе известно следующее 
выражение [1]: 
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где ƒ – коэффициент трения; 0p  – давление рабочей жидкости; 0d  – диаметр подво-

дящей втулки; 1F  – площадь отводящих окон распределительной плиты; 2F  – пло-
щадь поверхности касания (трения) золотника и распределительной плиты;   – ко-
эффициент, характеризующий распределение давления в зазоре. Коэффициент   
зависит от геометрии соприкасающихся поверхностей зазора и других трудно учи-
тываемых факторов. 

Было проведено непосредственное экспериментальное измерение перестано-
вочных усилий плоского золотника при разном давлении рабочей жидкости. Резуль-
таты исследований показывают, что при форсировании гидросистемы по давлению 
экспериментальные значения силы трения TT  существенно отличаются от расчетных 
по формуле (1). Причем эти отклонения особенно проявляются в области высоких 
давлений (20 МПа и более). 

Анализ полученных результатов заставляет предположить зависимость коэф-
фициента   от давления 0p  (при увеличении давления коэффициент   возрастает). 

В таком случае выражение (1) будет вполне адекватно описывать динамику плоского 
золотникового распределителя в широком диапазоне рабочих давлений 0p . Повыше-

ние коэффициента   с увеличением давления объяснено упругой деформацией кон-
тактирующих поверхностей при высоких давлениях, существенно искажающей кон-
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фигурацию зазора и влияющей на величину  . Получены оценки коэффициента   
при различном давлении р0. 
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При использовании электромеханических приводов, содержащих зубчатые ко-
леса, большое значение имеет сохранение заданного уровня степени точности по 
норме плавности передачи. Основной причиной снижения степени точности являет-
ся искажение эвольвентного профиля в результате износа боковой поверхности зуба 
и, как следствие, увеличение шума и вибраций при работе сопряжения. В настоящее 
время большое распространение получают колеса с несимметричным профилем зу-
ба, которые позволяют решить эту задачу за счет увеличения контактной прочности 
рабочей стороны зуба. При этом для оптимизации габаритно-массовых характери-
стик привода возникает необходимость в правильном выборе материалов пары кон-
тактирующих зубчатых колес. 

Целью работы ставилась разработка методики определения фрикционных ха-
рактеристик материалов применительно к условиям работы зубчатых колес с несим-
метричным профилем зуба. 

Для проведения экспериментов были изготовлены ролики из стали 45 с раз-
личными радиусами бочкообразной образующей и твердостью рабочей поверхности. 
При этом радиус бочкообразной образующей был значительно больше радиуса ро-
лика. Испытания роликов проводились на машине трения СМТ–1 по схеме контакта 
ролик–ролик качение с проскальзыванием. Во время испытаний применялась смазка 
окунанием нижнего ролика в емкость с маслом И–40. При этом линейная скорость 
роликов составляла 0,15–0,3 м/с; нагрузка на ролики изменялась от 50 до 500 Н; вре-
мя испытаний каждой пары роликов составило в среднем 20 часов. 

Интенсивность изнашивания роликов в случае их качения с проскальзыванием 
определить по формуле 
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где k,   – безразмерный коэффициент и показатель степени, зависящий от условий 

проведения эксперимента;  yxV ,max ,  yxV ,min  – значения линейной скорости ролика 

с наибольшей и ролика с наименьшей линейной скоростью в рассматриваемой точке 
на площадке контакта. Во время вращения роликов площадки контакта занимают 
ряд положений на бочкообразных поверхностях роликов, которые выстраиваются в 
дорожку трения. Для возможности реализация решения износоконтактной задачи о 
распределении давления по площадке контакта определялась закономерность изме-




