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Актуальность проблемы. Среци.защеч поставленных перед Ma- 

тиностроением XVI съевдом КПСС, одно из первых мест занимает 

задача повышения качества выпускаемой продукции. Непрерывно воз- 

растающие требования к качеству связаны с необходимостью  повы- 

шения надёжности и полговечности их деталей и узлов, что предо- 

пределяет необхонимость улучшения эксплуатационных свойств "I= 

верхностного слоя определяемых технологией их изготовления. 

Как известно свыше 90 7 машин выходят из строя из-за недос- 

таточной износостойкости узлов трения. Это является, как правило, 

сленствием необоснованного выбора технологии изготовления сопря- 

геемых деталей и их конструктивного выполнения цля конкретных 

эксплуатационных условий, несоответствия режимов работы узла - 

рекомендованным и пр.. Поэтому проблема повышения износостойкос- 

ти петалей в настоящее время BCE ете оствётся весьма актуальной 

в тех отраслях мащиностроения, гце препцъявляются высокие требо- 

вания к недежности и полговечности изцелия в целом. 

Ha износостойкость поверхностного слоя цетадей машин наря- 

цу с условиями работы ломинирующее влияние оказывает качество 

поверхностного слоя, которое характеризуется геометрическими и 

физико-механическими параметрами. В связи с увеличением скорос- 

тей относительного цвикжения элементов рабочих органов  мешин и 
механизмов, повышением нагрузок и температур, роль качества по- 

верхиостного слоя неизмеримо возросла. Исходя из этого BO3HUKa- 

е® актуальная проблема установаевия взаимосвязи параметров ка- 

чества позерхиостного слоя и эксплуатационных свойств как в про-- 

цессе энсплуатации так и на стадии проектирования узлов и меха- 

нИз.0В. 

В настоячее время имеются многочисленные исследования по 

выявлению взаимосвязи параметров качества поверхиостного слоя И 

износа, таких как шероховатости, волнистости, твёрцости, OC~ 

таточных напряжений. И если на вопрос о их влиянии получен одно- 

значный ответ, то о влиянии отклонений, возникающих при изготов- 

дении и сборке сопрягаеемых деталей этого сказать нельзя. Вопрос 

влияния этих отклонений на износ не надел должного отражения B 

известных работах по изучению продесса изнашивания, что и объяс- 

HAST отсутствие в имеющихся методиках расчетов на износ сопряге- 

емых деталей коэффициентов, учитываю-дх влияние выходных пара - 

метров техиологическото процесса изготовления и позволяющих про- 

изводить его количественную оценку, что снижает достоверность по- 

лученных цанвных и затрупняет решение вопроса управления процессом 

Формирования принятых пареметров работоспособноети.



Этим и объясняется актуальность поставленной в работе цели. 

Цель исследования. Изучение закономерностей влияния техно- 

логических факторов, при выбранных котструктивяых, на износ и 

на основании полученных результотов разработка инженерной .2To- 

Дики прогнозирования и управления износом, рекомендаций по [MOBH- 

шению износостойкое'. ‚ сопряженных поверхностей в зависимости OT 

технологического обеспечения, нОНСТрУкТиВНОгО решения ип коньрет- 

ных условий pu ITH узла или механизме. 

г исследовац.я. Поставленьие в работе пеоретичоские 

пались с применением теории абразивного изнашивания. 

„льные исследования по определению износа сопряженных 

узла трения-скольжения проводились с помощью специальной 

THRU специальной экспериментальной установки, позволяющих 

моделировс.ь технологические, конструктивные й эксплуатационные 

fe
] 

пераметры. Соавнительные эксперименты исследования  износостой- 

кости образцов, обработанных раз. ачными технологическими метода- 

и осуществлялись на машине трения СИЦ-2. Применение  планируе- 

мых многофиктооных экспериментов позволило получить результат 

в виде соответствующих математических моделей. Сбработка и ана- 

3 теоретических и эксперимевтольных данных пОоводились C по- 

‘тью JH. 

Математические MOLES процесса изеошивания, устанавливаю - 

щие функциональную зависимость износа от технологических, KOH- 

уктивных и эксплустац. онных параметров, их анализ и количест- 

венная оцепка базировались на основных положениях теории вероят- 

ностей и „атематической статистики. 

Научная новьона. Заключается в комплексном подходе к прос- 

леме обеспечения надёжности и долговечности деталей узлов тре- 

ния-скольнения с учетом технологических, конструктивных 4 экс- 

плубзационных факторов. В результате проведённых исследований 

анилитичестя ососнована и экспериментально доказана роль техно- 

логических факторов, формируемых процессами изготовления и сбор- 

ки данных узлов, при выбранных конструктивных, B процессе изна- 

шивания пар трения-скольжения. Аналитически описана функциональ- 

ная взаимосвязь износа поверхности трения и этих факторов, про- 

изведена её количественная оценка, разработаны технологические 

рекомендации по повышению износостойкости поверхностей. 

Практическая ценность. На ‘сновании теоретических и экспе- 

риментальных исследований разработаны технологи .еские рекомен- 
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цапви, которые позволяют: 

~ повысить износостойкость цеталей сопряжения тида Bal- 

втулка, за счет обоснованного выбора технологического процесса 

HX механической обработки; 

- выбрать оптимальный метод обработки опорвых поверхностей 

узла трения-скольжения, позволяющий обеспечить необхоцимую из- 

носостойкость; 

— рассчитывать , на стадии проектирования износ сопряжен 

IHX поверхностей в Зависимоста ст метода обработки и сборки Le- 

телей узла трения-сксльжения; 

- произвонить количественную оценку влияния технологичес- 

ких и ковотруктивных параметров на износ, устенавливать их 300- 

сиовянные пределы, напра. ления и резервы повышения износостой- 

костя Dap трения. 

Апробепия работн. Основные par "endl работы цоклацывались на: 

- JII, JIII, IX, Х научно-технических конференциях  профес- 

сорско ского состава Читинского политехнического 
института. Чи а, 1982, 1983, 1984, [985 гт.; 

- научно-технической конференции "Повышение эксплуатацион- 

ных свойств деталей мешин технологическими методами". Иркутск, 

1980; 

- III областной конференции "Молодёжь Забайкалья науке и 

производству". Чита, 1980; 

- №417 Республиканской научно-практической конференции "По- 
вышение эффективности обработки конструкционных материалов". 

Улан-Удэ, 1985. 

По матсощалам диссертации спуближовано 6 печатных работ, 

стчеты по НИР, 

Объём работы. Лиссертация состоит из введения, Пяти глав, 

спискс литературы и приложений, и изложена на #213 — страницах, 

в том числе содержит 120 страниц машинописного текста, 53  ри-- 

сунка, 31 таблицу, список литературы из 118 наименований и при- 

ложения на 25 страницах. 

В первой главе рассматривается состояние проблемы изнаши- 

вания сопряженных поверхностей net "ей узлов трения-скольжения, 

Ho основании анализа литературных и производственных данных ус- 
тановлены основные закономерности процесса изнашивания, показа 

на роль в нем параметров качества поверхностного сдоя. Установ- 

иенс, что в известных работах и инженерных методиках расчетов 
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на износ отсутствует оценка влияния отклонений геометрической 

формы сопряженных летелей и их расположения, возникающих при 

изготовлении и сборки узлов трения, что снижает достоверность 

расчетов, не позволяет осущестсить прогноз и управление про- 

цессой изнецивс тя. Известные иетодики оасчетов' на износ  раз- 

носбразлы и невсегда охванывают необходимый комплекс факторов, 

имеющих место в реальных узлах трения, используется традицион- 

ная схема исследования но износ, которая не позволяет в пол 

ной мере моделировать реальный узел тоения и даёт лишь сравни- 

тельзые результаты. В работах отсутствует комплексный полхо; К 

оценке влияния технологических, конструктивных и эк (луатациов- 

НЫХ фекторов. 

В соответствии с результатами анализа и целью исследоваь..я 

необходимо было поешить следующие основные задачи: 

- разработеть теоретическую модел" процесса изнашивания, 

описывающую функциональную взаимосвязь технологических факторов 

при выбренных конструктивных. Для этого рассмотреть задачу фор-- 

мирования э: DE давлений на пов-охности трения с учетом  комп-- 

лекса отклонений, определяющей износ реального профиля поверх- 

ности трения; : 

= провести теоретические исследования обобщенного выраже- 

ния, описывающего износ поверхности, определить характер и за- 

кономерности влияния технологических факторов при заданных кон- 

отруктивных; 

~ экспериментально проверить результаты теоретического ис- 

злелования и оценить влияние технологических факторов - отклоне-- 

ний геометрической формы на износ; 

- поовести комплекснне экспериментальные исследования за- 

кономерностей формирования |+ ходных параме ров расотоспособнос - 

ти узла трения с учетом их технологического обеспечения,  конст- 

(кивного решения и условий работы; 

- получить эмпирические зависимости, ‘описывающие взаимо — 

связь параметров работоспособности и комплекса факторов и при - 

годные для прогнози,ова 1я и управления их формированием; 

~ дать рехомендации по обоснованному высору комплекса ны 

торов способствующих повышению износостойкости деталей узла 

трения на стадии его проектирования. 

й 

Вторая 1.:ава посвящена теоретическому исследованию процес- 

са изнашивания сопряженных поверхностей” узла трения-скольжения 

с учетом влияния технологических и конструктивных факторов. :



Как показали результаты первой главы, B ранее провепённых 

исследованиях влияние факторов, возникающих в ходе изготовле- 

ния узла трения, таких как: величина и вид отклонения — геомет- 

рической формы, отклонения от прямолинейности и COOCHOGTH, при 

принятых конструктивных факторах оценивалось прибликенно, Пу- 

TEM введения укрупненных коэффициентов в расчетные зависимости. 

В реальных условиях работы узлов трения, сопрягаемые по- 

верхности всегца иметт отклонения ст правильного геометричес- 

кого профиля и взаимного расположения. За счет этого соприкос- 

новение поверхностей носит дискретный характер, что формирует 

реальную этюру распределения давлений, отличную от эпюры при 

контакте абсолютно правильных поверхностей. Учитывая зависи- 

мость износа от цавления ha Пповерх”ости трения, которая по проф. 

Проникову A.C. описывается выражением: ld =ж:2"У”#, Зыла пос- 
тавдена задача ~ иссдецовать распрег-ление этого цавления при 

конкретных сочетаниях технологических и конструктивных факто- 

ров и на основании полученных результатов сделать BHBOL 0 ВЛИи- 

янии этих факт ров на износ контактирующих поверхностей и BO3- 

можности использования результатов для управления процессом из- 

нашдвания в требуемом направлении. 

Изменение взаимного расположения поверхностей и наличие на 

говерхности трения отклонений геометрического характера  приво- 

Цит к изменению траектории движения люзой произвольной точки 

пробиля вала в поперечном сечении. Это обусловливает изменение 

текущего радиуса профиля в плоскости сечения п-т из-за  нали- 

чия отклонений, возникающих при обработке и сборке (cM.puc.l). 

Для приближенного математического описания профиля реаль- 

ной поверхности вала был принят ряц Фурье, члены которого вы- 

ракают макроотклонения : 

ра "р. *BPa COS К, у 
где Pro - средний рациус профиля Bana; Ар. - амплитуда  изме- 

нения текущего рациуса профиля вала; К, - число выступов Ha 

поверхности; У - угол поворота сечения. 

Текущий рациус в ллоскости сечения "- получает прира- 

щение, величина которого зависит от наличия и взаимоцействия 
отклонений, и уравнение, описывающее профиль ‘ловерхности при- 

нимает BEL : ’ 

ре три tap: 

(Ф
Д)



где Pe - текущий редиус профиля вала; Af; - приращение текуще- 

го радиуса. 

Теоретический анализ закономерностей изменения текущего pa- 

лиуса профиля вала в поперечном сечений проводился для трёх слу- 

чаев наличия отклонений. 

Ha pnc.l приведена расчетная схема узла трения, имеющего 

комплекс отклонен”? : = отклонение от COOCHOCTE; НВ —отклЛо- 

нение от прямолинейности. 

Рис.] Расчетная схема 

В результате теоретического ис: :едования была получена за- 

симость, описывающая взаимосвязь текущего радиус и отклонений, 

вызванных изготовлением и сборкой узла трения при принятых конст- 

руктивных факторсх. 
! 

Ар; =» COSY H, 

[де H - коэффициент, учитывоющий влияние имеющихся отклонений. 

При наличие только отклонений от соосности- I) : 

Н= 6 sind /} 
При наличие только отклонений от прямолинейности — Y 

= 2 = НЕ? РММ (12+. 
При наличие комплекса отклонений : 

РУ 2 z H=2( Yo f * А)! Ми)?» (да ха) % 
Полученн:› зависимости выражают взаимосвязь технологических 

и конструктивных факторов с текущим Оадиусом кривизны профиля в 

поперечном сечении, предопределяя дискретный характер контакта 
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сопряженных поверхностей. 

Для установления взаимосвязи между этими факторами и эпюрой 

давления на поверхности трения, с учетом полученных результатов, 

был выполнен силовой анадиз расчетных схем, который позволил по- 

лучить обобщенное уравнение износа: 

7 2m U=n{l(p+B)lgt, ‘(05 у, У + х-В°)] "> 
й m [Mgt sind У + x89} vt, 

rae $ - распренедённая нагрузка по среднему радиусу профиля; 

#, ~ цлина дуги по среднему рациусу в пределах угла охвата Yo : 

Хо - road @eHT пропорциональности жесткости и текущего panmy- 

са профиля; Ах В - коэё*ициенты, учитывающие технологические 

и конструктивные факторы, равные со: зветственно : 

А= др, Ko Эл ка У + Po H SNP + Ар, Н-са5 к, Бел)» 

*Ар, 1%, ̀Бап па "CBS У 

В = др, ̀ со5 к. У + р, Н: соб у + др» -Й-со5 к, У COS Р. 
Анализ обобщенного уравнения с помощью ЭВМ позволил сделать 

вывод о том, что технологические и конструктивные факторы оказы- 

вет доминирующее влияние на Формирование эпюры цавления на по-- 

верхности трения, а значит и на износ, и дать его кодичествен- 

ную оценку. Технологические факторы, в общем случае, оказывают 

отрицательное влияние на износ поверхности трения, что характе- 

‚ризуется явно выраженной пискретностью контакта трущихся доверх- 

ностей. Диаметтальный зазор, как ODMH из конструктивных факторов, 

способствует компенсации отрицательного влияния о,клонений  тех- 

нологического характера. Было такде установлено, что путём обос- 

нованного выбора технологических и конструктивных факторов, мож- 

но в общем случае управлять процессом изнашивания сопряженных 

поверхностей. 

В третьей главе представлены основные методические положе-- 

ния и результаты экспериментальных исследований влияния отклоне- 
ний геометрической формы, как одного из факторов технологическо- 
го характера, на износ поверхностей 1 „ения. 

С целью подучения зависимости, позволяющей установить эту 

взаимосвязь использовалось многофакторное планитование экспери- 

мента. Исслецования выдолнялись по традиционной схеме "писк-ко- 

ы



лодка". Моделирование исходных отклонений геометрической формы 

в виде овала и огранки, различных по величине, осуществлялось 

с помощью специальной разжимной оправки, на которой образцы - 

кольца разжималтоь быстросменными кулачками. Ивуорение отклоне- 

ний геометрической формы и величины износа кольца до и после 

экспери: ‘нтов проводилось контрольно-измерительным приспособле- 

Fel пепссредств {HO на станке. Описание устролств даны в дис- 

сертации. Поверхность трения кольца подвергалась четырём видам 

отделочной ао, ~ шлифованию, супериининированию, TOJUNI- 

вание „ виброобкатыванию. : 

Матемсотическая облоасотка результатов планипуемых экспери- 

ментов с помощью ЭВИ позволила получить модели процесса изнаш: - 
a 

лиФОВаНИе Ц + 6. 97, койры, Ra и 
7 5 

полирование ol 4 43 ар» ГЫ ego 

висрообкотывение` ol 1704p." wr a ype 

Анзлиз этих моделей позволил сделать вывод, что независимо 

т окончательного метода обработки оверухности трения, CYMIOCTH 

пронесса ‘вания `поверхностед, на которых им: тся отклоне- 

ния гоомстрической аюрмлы, остаётся одной и той же. Факторы ока- 

RHBUWT супсотвенпное, однозначное влияние на износ при всех  ме- 

тодАах обработки, их показатели степеней слизки по зеличине. Ho, 

поскольку, Эти методы обработки формируют отличающиеся друг от 

друга пирометры качества повеохностного слоя, интенсивность из- 

HOS: у! гозерхностей различна, что учитывастся Всличиной коэф -— 

чдиен: 

Не KO полученные результаты, подтверждая предпосылки тео- 

оетического „зследования, В общем случае позволяют производить 

лишь косвенную OUCH” явлений, имекщих место при износе поверх- 

ностел с отклоненияии геомстрической формы и дать ответ о зна- 

чимости влияния этих OTKIOHEHIA. 

Традиционная схемц "диск-колодка", которая используется в 

чаучны  изслелованиях процессов трения, ограничивает возможнос- 

ти моделигова.ия условий DUOOTH ресльного узле трения, что сни- 

жает достоверность полученных результатов. Поэтому, с целью 

£5 
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полной оденки ..влечий, имеющих место при работе реального узла, 

было проведено комплексное экслериментальное исследование его 

работоспособностя. 

В четвертой главе представлены основные метопцические по- 

дожения и результаты комплексного исследования пареметров рабо- 

тослособносты узла трения. Изучение отдельных явлений и техноло- 

гичееких особенностей процесса обесдечения качества изцелия, 1п0о- 

зволи о достаточно полно и достоверно прогнозировать и оценивать 

Уартину сложного процесса формирования принятых пераметров ре- 

ботоспособности. 

При выподнении экспериментальных исслецований все факторы, 

разделённые на технологические, конструктивные и эксдлуатацион- 

ные CHAM разбиты HE две эуппы ~ регулируемые и нерегулируемые. 

Они включают в себя комплекс факторов в той или иной степени 

влияющих на выхоцные параметры работоспособности. * 

К регулируемым были отнесены такие, которые могут дЗыть за- 

цаны количественно, явно и изменены в требуемом интервале. Это 

такие факторы хак - отклонение геометрической формы вала - Ал; 

количество выступов на поверхности трения - И, ; отклонение OT 

прямолинейности - НЕ ; отклонение от соосности - ; = (техно- 

логические факторы); циаметральный зазор ~ 4 ; - ( конструк - 

"“"вный фактор) ; скорость относительного движения = М ; цав- 

ление на поверхности трения - ;$ = { экснлуатационные — фак- 

торы). 

К нерегулируемым были отнесены факторы, которыми не  пред- 

стазляется возможным варьировать явно и для оценки UX ВЛИЯНИЯ 

необходим кгмплексный коэффициент. К этим факторам были  отне- 

сены - построение технологического процесса механической odpa= 

ботки вала - К, ; вид Финишного метода обработки - A, ; coc- 

тояние поверхности трения (термическое упрочнение) ~ My ; мате- 

риал опоры - Kg ; вин смазки - Mg . С учетом того, что BCE 

эти перечисленные фехторы оказывают влияние на принятые пара - 

метры работоспособносеи, комплексное исследование проводилось 

в цва этапа. 

‚ Первый этап - установление фунупиональной взаимосвязи пара- 

метров работоспособности и регулируемых факторов, получение ма- 

тематических моделей, анализ и количественная их оценка и под - 

тверждение теоретических преипосылок второй главы. Он осуществяяе 

ACA путём реализация многофакторного планирования.



В качестве ссновного выходного параметра расотоспособности 

был принят износ поверхности трения сопрягаемых деталей „зла — 

IL . В качестве дополнительных - температура узла трения Ty 

время её стабилизации — = уровень вибрации узла - # . 

При этом было сделано допущение, что окончанию прирасоточного 

режима граничного трения соответствует стабилизация температуры 

узла на определ” ‘HOM уровне. 

Для выполнения экспериментальных исследований была изготов- 

лена специальная установка, с помощью которой можно моделировать 

перечисленные регулируемые фактор и осуществлять их варьирова- 

ние в соответствии с разработанной матрицей планирования типа 

< ‘T° и условиями эксиеримента. 

В общем виде Функциональная зависимость - Приняты: выходных 

параметров была описана выражением 

(LTC Tf)=cap ka y= a% PL VK, 
где К - комплексный коэффициент, учитывающий влияние нерегулие 

поуемых фокторов, принятый равным единице, на этом первом этапе 

исследований, при следующих основных (базовых) условиях его вы- 

полнения ; - материал вала - сталь 45 ГОСТ 1050-74, опоры — 

Бр.Ах9-4 ГОСТ 16175-76; твердость повеохности трения вала HRC 

45...90 ; =~ окончательный метод обработки поверхности вала 

- тонкое шлифование, предшествующий метод ~ пред рительное шли-- 

фовение ; =~ смазка = месло Индустрисльное И20А ГОСТ 20799-75 

- отноление Ё/@ = 0,6. 
В результате выполненных окспериментов было установлено, 

что технологические Факторы оказывают сумественное влияние на 

все принятые параметры как © условилх пригзооточного режима так 

и нормельного. Также оыло показано, что путём обоснованного 

зыооорс и оегламентирования сехнологических факторов при заданных 

конструктивных и эксплуатеционных факторах можно упревлять про 

цессом изна-лвания сопряженных поверхностей или другими оптими- 

зируемыми параметрс и работоспособности, выявлять резервы и на- 

правления повышения надежности и долговечности. Эти результаты 

подтвеодили предпосылки теоретической части и её выводы 00 OCHOB~ 

ных закономерностях процесса изнешивания с учетом влияния тех 

нолог: (CCU факторов. 

Полученьые математические модели позволяют производить KOMI~ 

лекснуз оценку влияния каждого из принятых регулируемых факто- 
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ров на вибрации узла трения. Доминирующее влияние оказывает пи- 

аме-ральный зазор в сопряжении вал-втулка. С его увеличением в 

определённых прецдел.х уровень вибрации уменысаеся. Было показа- 

но, что это явление ›бусловлено изменением жесткости сопряжен. .] 

7 как результат изменением собственной частоты колебаний. Уста- 

новлено, что в результате врирасот ного износа за счет  увели- 

чения расчетного зазор т родсхоцих снижение уровня вибреции 

10 10...12 8. 

При выполнении зкспериментальных исследований первого эта- 

да моделирование отклонений геометрической формы осуществлялось 

путём упругого деформирования обрезца в виде кольца, C помощью 

специальной оснастки, описание которой привецено в цис-оертации. 

При этом в его поверхностном слое формировались напряжения рас- 

тяжения. Как ранее было установлено, эти напряжения оказывают 

отрицательное влияние на износ пов.охности трения, за счет чего 

в результаты экспериментов вносилась ошибка опыта. В работе она 

была экслериментально исследована ий опенена, Для тета этой 

ошибки разребстана номограмме. Результаты исследования похазали, 

что эта здапряжения оказывают существенное вляяние на износ тру- 

косхся поверхностей. 

Второй этап комплексного экспериментального исследования 

посвящен установлению количественной оценки, зесовой значимос- 

ти нерегулируемых факторов. 

В общем виде коэффициент, учитывающий влияние этих факто- 

ров сыл выражен как : 

В качестве выходного параметра при исследовании нерегули- 

руемых факторов был принят износ говерхности трения. Исследова- 

ние их взаимосвязи осуществлялось путём выполнения однофактор- 

ных экспериментов и сравнительного анализа результатов опытов. 

Они выполнялись по схеме "диси-колодка" на машине трения СИЦ-2. 

Спрецеление износа проводилось методом искусственных баз. 

Для pea тзации запланированного хомплекса экспериментов 

была разработана технолс.ическая схема обработки образцов, ко 

торе учитывала весь перечень нерегулируемых факторов, с уче- 

том принятых на первом этапе ис лецований "бевовых" условий 

В p.3ynpTare математической обработки результатов экспери- 
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ментов были установлены численные значения коэффициентов. UHH 

показали, что в процессе формирования эксплуатационных свойств 

поверхностного слоя немаловажное значение имеет явление техно- 

логической наследственности, проявляющееся во влиянии предшест- 

вующих финишно» методов обрабочки, Так, если финишному методу 

обработки предшествует не абразивная обработка (шлифование), 

обработка резцами, оснащенными сверхтвердым режущим материалом, 

о износ поверхности уменьшается на 10%. Это связано с формиро-- 

званием в поверхностном слое напряжений сжатия и его упрочнением. 

Былх выявлены наиболее рациональнне методы обработки поверх ›с- 

тей трения, формирующие высокие эксплуатационные  BOACTBA по- 

верхностного слоя. Гоиненение суперфинииширования брусками из 

эльбора на металлических связках и виброобкатывания [MO3BOJAL. 

снизить износ поверхности трения на 30...40 ». Оценка ВЛИЯНИЯ 

вида смазки на износ позволила сделатьтпывод, что применение ма- 

сел с более высоким знаменателем кинематической вязкости осес - 

цечивает повышение работоспособности узла тоения. 

В пятой главе даны практические рекомендации по обеспече- 

нию требуемой износостойкости, как одного из параметров надёж- 

ности и дол овечности, с учетом влияния технологических И экс- 

плуатаеционных параметров при принятых конструктивных. Даны тех- 

нико-экономические расчеты произвс ственного внедрения результ: - 

тов исследования на Дарасунском заводе горного о: эрудования при 

изготовлении пневмомоторов типа ДАР и на Читинском  машинострой- 

тельном заводе. при изготовлении холодильных машин. 

ОБЩИЕ — ВЫВОДЫ 

I. Теоретически исслегованы закономе чости процесса изнаши- 

вания поверхности деталей узла трения-скольжения и установлена 

мупкциональная взаимосвязь между технологическими параметрами, 

обусловленными технологическими процессами обработки и сборки, 

и износом поверхностей трения. 

2. Теоретичес ия псотазана возможность управления процессом 

изнашивания путём варьирования технологическими и конструктивны- 

ми паресметрами. 

3. Результаты экспериментальных исследований позволили полу- 

чить эмпирические зависимости, подтверждающие значительное влия-= 

ние технологических параметров на и: [OC поверхностей трения и 

подтвердить предпосылки теоретической части. 
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4. На основании выполненного комплекса исслецований полу- 

чены и оценены математические модели, описывающие принятые па- 

pameTpH работоспособности, которые могут быть использованы для 

прогнозирования работоспособности узла трения как в прирабе- 

точном так и нормальном режиме работы. 

5. Разделение всего комплекса действующих факторов на ре- 

гулируемые и нерегулируемые, позволило получить количественную 

оценку тех явлений, которые имеют место при работе: реального 

„зла трения-скольжения. 

6. экспериментально выявлены оптимальные технологические 

методы обработки поверхностей трения, позволяющие Формировать 

необходимые эксплуатационные свойства, повышающие цолговечность 

этих поверхностей. 

7. экспериментально установлено наличие явления техноло- 

гической наследственности в форми“эвании эксплуатационных 

свойств. 

8. Экслериментально определена количественная оценка влия- 

ния факторов, обусловленных методами технологического обеспече-- 

ния, конструктивного решения, условиями работы. 

9. экспериментально оценено влияние напряжений в поверх - 

HOCTHOM слое на износ, которое учтено в проведённых  исследова- 

лях. 

10. Теоретически @ экспериментально показана возможность 

повышения износостойкости за счет варьирования  технологически- 

ми и конструктивными параметрами. 

II. Теоретически обоснована и экспериментально установлена 

функциональноя зависимость вибрации узла от величины  диамет- 

рального зазора в сопряжении вал-втулка. 

12. На основании проведённых исследований разработаны прак- 

тические рекомендации по обеспечению принятых параметров рабо- 

тоспособности. 

Внедрение рекомендаций на Читинском машиностроительном за- 

воце при отцелочной обработке опорных шеек ведущего и ведомого 

роторов винтовых холодильных мешин и на Дарасунском заводе гор- 

ного оборудования при обработке опорных шеек роторов пневмомо- 

торов позволило в делом сократить износ трущихся поверхностей 
. 
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сопряженных деталей or 10 % до 35 %, выбрать оптимальный тех- 

нологический процесс отделочной обработки опорных шее:. рото- 

ров, стабилизировать температурный режим работы узла сни- 

зить уровень эялбрации на основной частоте вретения ротора. 
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