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Рис. 1. Изменение спектров виброскорости серийного (а) и с упрочненными 
вакуумно-плазменным покрытием ZrN толщиной 0,7 мкм телами качения (б) 

подшипников МПЗ 6305 на различных стадиях его эксплуатации 

Основываясь на сравнительном анализе данных по измерению спектра вибро-
скорости подшипника на различных этапах его эксплуатации, можно сделать сле-
дующие выводы: 

а) процесс вакуумно-плазменного упрочнения тел качения подшипников ваку-
умно-плазменным покрытием нитрид циркония толщиной 0,7 мкм не влияет на на-
чальный общий уровень виброскорости узла трения качения; 

б) процесс вакуумно-плазменного упрочнения тел качения является эффектив-
ной мерой противодействия росту виброскорости в период эксплуатации подшипни-
ков: по истечении расчетного срока эксплуатации общий уровень виброскорости 
подшипников с упрочненными телами качения на 35–50 % отличался от аналогично-
го показателя для серийных образцов; 

в) нанесение вакуумно-плазменного покрытия нитрид циркония на тела каче-
ния подшипников позволяет уменьшить число, а также скорость возникновения и 
роста дефектов на деталях подшипников. 
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Предлагается способ экспериментального решения задач механики трещин, ос-
нованный на применении электрического моделирования. Этот способ применяется 
при решении контактных задач теории упругости. Однако особенностью задачи тео-
рии трещин является то, что интегральное уравнение этой задачи не допускает непо-
средственного электрического моделирования. Поэтому исходную задачу приходит-
ся разбивать на две: одна решается теоретически, а вторая – экспериментально 
методом электрического моделирования. 
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Дана постановка задачи о трещине в упругом теле. Рассматривается бесконеч-
ное упругое тело, в котором имеется плоская трещина. Приведено интегральное 
уравнение рассматриваемой задачи для случая нормального отрыва. Предполагается, 
что на обеих поверхностях трещины заданы одинаковые нормальные напряжения, а 
касательные напряжения равны нулю. 

Решение интегрального уравнения сведено к решению дифференциального 
уравнения Пуассона и интегрального уравнения первого рода. Для решения уравне-
ния Пуассона применяются интегральные преобразования. Интегральное уравнение 
первого рода предлагается решать методом электрического моделирования. При 
этом установлена возможность моделирования задач механики трещин соответст-
вующей электростатической задачей. Для практической реализации процесса моде-
лирования использовано специальное электромоделирующее устройство. В качестве 
примера рассмотрена плоская круговая трещина в упругом теле. 

Дана оценка погрешности приближенного решения, полученного методом 
электрического моделирования. Установлено, что она не превышает 6 %. 
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Широкое применение кулачковых механизмов в технике объясняется возмож-
ностями этих механизмов. Они применяются в станках для подачи  заготовок, в кон-
вейерах и транспортерах управляют механизмами дозаторов или концевых выклю-
чателей, в двигателях внутреннего сгорания они перемещают выпускные и впускные 
клапаны. К существенному недостатку кулачкового механизма относится наличие 
значительного удельного давления на поверхностях соприкасающихся звеньев, что 
приводит к повышенному износу трущихся поверхностей и уменьшению долговеч-
ности механизма. 

Известно, что мощностные, экономические и экологические показатели двига-
телей внутреннего сгорания во многом зависят от износостойкости деталей кулачко-
вой пары. В свою очередь износостойкость в большей степени зависит от удельного 
давления на контактной поверхности. Поэтому данная работа была посвящена опре-
делению оптимальных параметров кулачкового механизма с целью уменьшения 
удельного давления и, следовательно, износа в кулачковой паре двигателя внутрен-
него сгорания. 

Для определения удельного давления q  в месте соприкосновения кулачка с ко-
ромыслом используем формулу Герца 
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