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Испытания могут быть выполнены по двум схемам: 1) втулка вращается – ось 
неподвижна; 2) ось вращается – втулка неподвижна. Изменение радиального усилия, 
действующего на подшипник в диапазоне от 50 до 560 Н, достигается сменой груза, 
устанавливаемого на рычаге. 

По сравнению с другими способами испытания подшипников скольжения на 
стенде отсутствует поворот измерительного устройства под действием сил трения и 
неизбежные при этом трудно учитываемые дополнительные потери. Регистрация ра-
диального усилия, действующего на подшипник, момента трения и величины коэф-
фициента трения производится с помощью тензометрических датчиков тензометриче-
ского усилителя УТЧ-1 и самопишущего прибора Н327-3. Для автоматического 
управления измерениями, регистрацией и обработкой результатов используется ана-
лого-цифровой преобразователь, программируемый микроконтроллер МКП-1 и пер-
сональный компьютер с процессором Celeron 1,7 МГц и 256 Мб оперативной памяти. 

Включение лентопротяжного механизма самопишущего прибора производится 
периодически по заданной программе испытаний. 

В стенде предусмотрена возможность регистрации величины зазора между 
осью и втулкой, температуры нагрева поверхности скольжения, амплитуды вибра-
ции подшипника, логарифмического уровня виброскорости, уровни шума в октав-
ных полосах частот. 

Окружную скорость V на шейке вала подшипника можно изменять в диапазоне 
от 0,25 м/с до 4 м/с, а давления в подшипнике от pmin = 0,625 МПа до pmax = 9 МПа. 
При необходимости максимальное давление может быть увеличено при соответст-
вующем уменьшении ширины втулки. 

Таким образом, разработанный стенд позволяет в автоматизированном режиме 
производить испытания антифрикционных втулок в широком диапазоне изменения 
оборотов, окружных скоростей, радиального усилия и давления в подшипнике. 
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Анализ и классификация отказов изделий машиностроения показали, что ос-
новной причиной выхода их из строя в условиях эксплуатации является не поломка 
детали, а износ и нестабильность триботехнических характеристик сопряжений. Эти 
факторы приводят к постепенной утрате работоспособности вследствие разрегули-
рования кинематических цепей, изменения прочности и жесткости отдельных звень-
ев и даже полного их истирания. Для перехода от расчета изнашивания материалов к 
задачам конструкционной износостойкости решающее значение, помимо физическо-
го аспекта, определяющего элементарные закономерности процесса фрикционного 
разрушения поверхностей, приобретают контактные задачи механики деформируе-
мого твердого тела. 

При математической постановке контактных задач учет изнашивания позволя-
ет определить кинетику изменения формы контактирующих поверхностей, распре-
деления давления на площади контакта, взаимного положения деталей, а также уста-
новить продолжительность стадии приработки, когда происходит интенсивное изме-
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нение макрогеометрии контакта, т. е. ответить на ряд основных вопросов, возни-
кающих при расчете на износ деталей машин. 

Рассматривается задача о контакте двух упругих тел с учетом износа контакти-
рующих поверхностей. Для случая эллиптической площадки контакта задача сведена 
к интегральному уравнению первого рода. Получено аналитическое решение этого 
уравнения для случая эллиптической площадки контакта. Рассмотрено влияние из-
носа на геометрические параметры площадки контакта и распределение контактных 
напряжений. 

В связи с тем, что получить аналитическое решение рассматриваемой задачи для 
площадки контакта более сложной формы весьма затруднительно, а численные мето-
ды сложны и трудоемки, предлагается новый достаточно простой и надежный экспе-
риментальный метод решения задачи с помощью электрического моделирования. 

В основу этого метода положена аналогия интегральных уравнений контактной 
задачи и задачи электростатики. При экспериментальном решении задачи применя-
ется квазистационарное электрическое поле. Разработано и создано модернизиро-
ванное электромоделирующее устройство для решения рассматриваемых задач. 
Проведенная модернизация позволила существенно увеличить точность получаемых 
результатов эксперимента и автоматизировать процесс решения пространственных 
контактных задач. 

Предложена методика решения пространственных контактных задач с учетом 
износа с помощью модернизированного электромоделирующего устройства. Разра-
ботан способ определения формы и размеров площадки контакта при контакте двух 
упругих тел. 

Предлагаемый метод позволяет решать пространственные контактные задачи с 
учетом износа для случаев, когда площадки контакта имеют произвольную форму. 
При этом процесс экспериментального решения этих задач не усложняется. 

Метод позволяет определить влияние износа на форму и размеры площадки 
контакта и выбрать оптимальную геометрию контактирующих поверхностей пере-
дач зацеплением еще на стадии проектирования. Это позволит отказаться от изго-
товления образцов и проведения натурных испытаний при выборе исходных конту-
ров, и тем самым получить значительный экономический эффект. 
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С учетом увеличения удельного веса мелкосерийного и серийного производств, 
для успешного решения задач, стоящих перед машиностроением, необходимо даль-
нейшее повышение гибкости, расширение технологических возможностей токарных 
автоматов, токарных модулей, в том числе встраиваемых в ГПС, за счет совершенст-
вования их узлов, механизмов и оснастки. 

Одним из недостатков токарных автоматов c ЧПУ является узкий диапазон 
диаметров закрепляемых заготовок без переналадки. Это существенно ограничивает 
технологические возможности этих станков, работающих в составе токарных моду-
лей или входящих в ГПС, приводит к дополнительным потерям времени на перена-
ладку или смену зажимных элементов (ЗЭ). Анализ прежде проведенных исследова-




