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При расчете деталей трибосопряжений необходимо определять контактные на­
пряжения, что связано с необходимостью решения пространственных контактных 
задач. Вместе с тем, решение таких задач аналитическими методами связано с боль­
шими трудностями. В связи с этим, другие методы решения пространственных кон­
тактных задач, и в частности, с помощью электрического моделирования представ­
ляют известный интерес. 

Рассмотрим аналитическое решение задачи для области контакта в виде эллипса и 
решение этой же задачи, полученное с помощью электрического моделирования. 

Постановка задачи. Два упругих тела, ограниченные выпуклыми поверхно­
стями S1 и S2, соприкасаются в точке О (рис. 1). Приняв точку О за начало коорди­
нат, проведем оси z1 и z2, перпендикулярные к общей касательной плоскости П, 
внутрь каждого из тел. 

На рис. 1 также показаны R1,R2 - радиусы бочкообразных образующих роли­

ков и R1", R2 - радиусы первого и второго роликов соответственно. 

В случае отсутствия нагрузки на ролики имеем точечный контакт, который при 
приложении силы Р переходит в эллиптическую площадку контакта. 

Интегральное уравнение, описывающее распределение давления по площадке 
контакта имеет вид [1]: 





В основе метода электрического моделирования пространственных контактных 
задач лежит аналогия интегральных уравнений (9), (11) и (10), (12). В соответствии с 
этой аналогией распределение электрического заряда на поверхности токопроводя-
щего элемента, являющегося аналогом площадки контакта, аналогично распределе­
нию контактных давлений на площадке контакта. Задавая электрический потенциал 
на токопроводящий элемент в соответствии с правой частью интегрального уравне­
ния (9) контактной задачи и замерив плотность заряда на его поверхности в иссле­
дуемых точках, используя критерии подобия, можно определить контактные давле­
ния в соответствующих точках площадки контакта. 

Решение задачи осуществлялось с помощью специального электромоделирую-
щего устройства [1], [2], [3]. Для решения этой задачи были приняты следующие ис­
ходные данные: коэффициент Пуассона о = 0,3; модуль Юнга Е - 2 -1011 Па. Осталь­
ные исходные данные приведены в таблице. 



Получены аналитические решения контактных задач по формулам (1)-(7) при 
различных геометрических размерах бочкообразных роликов и при различных вели­
чинах нагрузки. Результаты решения приведены в таблице. 

Получены также решения контактной задачи с помощью электромоделирующе-
го устройства (ЭМУ-2) при тех же исходных данных. Проведено сравнение резуль­
татов, полученных аналитически и экспериментально. Из таблицы видно, что отно­
сительная погрешность эксперимента не превышает 5 %. 

Анализ полученных результатов позволяет сделать вывод о том, что метод 
электрического моделирования может успешно применяться для решения контакт­
ных задач инженерной практики, а также для проверки результатов, полученных 
другими методами. 
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Исходными данными для проектирования привода являются: минимальное и 
максимальное значения частот выходного вала (полученные из расчетов режимов 
резания), частота вращения вала двигателя, значение знаменателя геометрической 
прогрессии ряда частот. Расчет производился по методике [1]. 

Общий вид структурной формулы привода: 




