
чу, ре111ение которой возможно с учетом 6oлr.JJ1oro •1исла факторов, на1J1) 11. 
мер, механизма w_~на111ивания дcrdJJCЙ со11ряжеиия, физико-химичсt.:к~ 

свойств обрабатываемых поверхностей и др. 

Выводь1. Проведенные исследова11ия позволяJ<)Т считать, что нано.. 

покрытия, полученные из эпW1амиру1ощих составов, могут обсс11ечить суп~е. 

ственнос снижение интенсивности изнашивания прецк~ионных триб()СИстем 

автотранспоргной техники и, соотнетственно, повышение их экс1щу. 

атационной надежности (долгове•1ности по износу). 

Добmъся реального прогресса на пути повышения объективности осу. 

ществляемых исnыrdний может способствовать разработка более совер­

шеннъ1х конструкций измерительных приборов-трибодилатометрон [5). 
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ОБОl'УДОВАНИF. ДЛЯ Тl'ИБОТЕХНИЧF.СКИХ ИЗНОСНhlХ 

ИСПЫТАllИЙ ДЕТАЛЕЙ С ПРЕЦИЗИОННОЙ TOЧHOC'fl,IO 

BJI. 11отеха 
У() «f'родие11ский государстве1111ый у11иверсип1ет uл1. J/. Купш1ы» 

Введение. Современная тенденция развития техники все более ..:ме­

щаетс11 о сторону миниаnоризации машин и механизмов. Размеры изделий, 
относяtцихся к самым ра1нообра.1ным сферам деятельности человека, име· 

ют тсндсн11.ию смещаться последовательно от макро- к микроуровпю. 

()дн1)Й и·~ наиболее ненадежных деталей микромаu1ин явля1отt:н 1 ру· 
1циеся сопряжения. Ра:1работка nрсци·1ио1111ых методов 01~е11ки и·л1оса уз· 

лов по ")ТОЙ причине пре,r~:ставлястся достаточно актуальной 1адачсй [ 1 · 2]. 
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Среди факторов, ока1ываю1цих негативное влияние на точность оцен­

ки износа сопряжений, в лервук) очередь можно от11ести тепловое рас111ирс­

ние (дилатацию) деталей и вибрационные колеба1111я испытываемых тrибо­

систем [2]. Совместными усилиями белорусских и вuльских трибологов бы­
ли разработаны специальные устройства - трибодилатометры (трибо­

анализаторы), позволяю1цие в 3Начительной cтenettи сни3ить то негативное 

влияние, которое дилатация и вибрационные колебания испытываемых уз­

лов оказывают на точность оценки изнашивания трибосистем [З]. 

Методика исследования. Разработана усовершенствованная модель 

трибоанализатора (PCLW-02) [4], схематически изображенная па рис. 1, 
лишенная недостатков. присущих первой модели PCLW-01. Она отличает­
ся повышенной надежностью, простотой технического обслуживания и 

эксплуатации и в совокупности обеспечивает реа.11и·~ацию на практике всех 

ра1работанных методик дилатометрических измерений. 
Устройство содержит корпус 1, закрепленный на жестком нспоJt­

вижном основании 2, являющимся базовой поверхностьк> мя его монтажа 
на машине трения. На корпусе установлен основ11ой блок 3 прибора. в ко­
тором рас11оложе11 мехаllИ]М, состоящий из пружины 4, втулок 5, 6, 7, 8 и 
уплотнительного элемента 9 для фиксации и перемешения вдоль оси дат­
чика износа 1 О. Блок З выполнен в виде полого цилиндра, имеющего на 
поверхности ряд технологических отверстий, предназначенных, например, 

для смазывания и установки деталей, необходимых для оптимизации его 

работы. 

При проведении зкспериментальных исследований с использованием 

трибодилатометра модели PCl .. W-02 применялся инлуктивнъ1й и·1мерител1. 
линейных 11еремеLне11ий l О, соеди11ен11ый через усилитель 11 с ре1·исграто­
ром 12 и/или компыотсром 13, с1ужащими л.ля 1а11иси, обработки и хrане­
ния исследовательской и11формаuии. 

В блоке З nри nомо1ци фрикционной системы 14 закреплен основной 
стержень 15, который своей верхней опорной 11оверх11остью контактирует с 
чувствительной частыо датчика износа 1 О, а нижней ·- сопряжен с узлом на­
стройки измерительной схемы. Последний, в отличие от предыдущей моде­

ли, состоит из uилиндрической вrулки 16, закреплеЮiой на нижней •1асти ос­

новного стержня 15 и имеющей конусообразную выемку, идентичную no 
своей форме конической поверхности 18 регулируемого упора 17. 

Результаты и обсуждение. В целом можно отметить, что трибодила­

тометр представляет собой прибор, содержа1ций в своем составе несколько 

функциональных блоков, каждый из которых для оптимального исполь·30-
вания подлежит настройке и nсриодическим регулировкам. 
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Рис. 1. Схема трибодилатОМС'ГJ'Jа PCLW-02: 
·- корнус; 2 ··жесткое неподвижное основание; 3- ос11овной блок; 

4 - 11ружи11а; 5, 6, 7, 8 - втуJ1ки; 9 -- уп:ютнитены-rый ')Лемснт; 10 - датчик 

1-п11оса~ 11-усилитеJ1ь;12- ре1·ис1ратор; 13 компьI01.ер; 14, 22 -фрию.шщшы~ 
системы; 15 -- основной стержень; 16 - цининдри•1сская втуJ1ка ута нас-1ройю1 

изм~.-рителъной схемы; 17 -регулируемый у11ор; 18 - кnническая поверхносл. 

регулируемого упора; 19, 20 -- валы; 21 -- втулка; 23 - JJружина; 24 - фланец; 

25 -- наконе-чник; 26 - исныrываемая трибоси1.1ема; 27 - вал; 28 - вкладыш 

Основные технические характеристики трибодилатометра модели 

PCL W-02 приведены в таблице. 
Проведена экспериментальная проверка работоспособности прибора 

на парах трения скольжения сталь - сталь, сталь - бронза. Параллельно ,1JUI 
сравнения произведенъ1 измерения износа трибосопряжений известнъIМ 

методом по стандарту ASTM 077. Поле рассеяния результатов зкснсри· 
ментов по обоим методам составляет около 2,0 мкм (рис. 2). 
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Та6J1ица 

Тех11нчttкне '1.арактернстнкн трнбо;•нлатомtrра PCl ... W-02 

Характсvистика Rсличина, тиn 

ТнПЬI используемых датчиков линейных nсремсп~ений - индуктивные, 

- механические, 

- ОПТИ'IССКИС И .f!P.:..._~ 

J(оэ.h.hициснт rашевия оадиа.11ьных биений ДО 25 
Технологическая совместимость с тnиботсстеоами пnахтичсски нс о!_:Qаничсна 

Точность измерений О, 1 8, 0,44, 1,80, 4,4 мкм (на 
2,5 мм шкалы рсгистри-
n""'ЩСГО Vf"У'nОЙСТВ8) 

количество ин~ОQМативных паQ~~ . не менее 3 ·----
Питание - налояжсние 220 в 
Габ:шитные vазмеnы (без индvктивного датчика), 170 х 45 х 50 мм 

Масса 

12 

10 

;:: 8 

" 6 u 
~ 4 .., 

--~----~-t:_llCC 250 Г 

"-т- .----- --- - ---
.. - --F----

·---1----1----· 

• -PCLW-02 
:s: 2 -- -- о - АSТМ с,77 

О .(__ (ГОСТ _23204-78) I 

о 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 1,82,1 2,4 2,1 
Время, кс 

-

Рис. 2. Влияние времени испьпа~mй на нинейный и·t1юс сопряжений вал- вкла:tыш, 
измеренный нри помо1ци трибодилатометра PCL W -02 и по следу изнашивания 

на поверхности образца в соотвсп.:твии со стандартом ASTM G 77 о ·ост 23204); 
вал и вю1адыш (куб со стороной 7 мм) - стшп, llIX-15, ншvу-Jка - 750 11, 

скорость - 0,4 м/с, сма·1ка - окунание ва11а в на~шу с ди>сльным 101шиnом ~ 62 

Выводы. Ра.lработа11а методика 11рецизио11ных износных исны·гdНИЙ 

трибосистем, вю1ючая оригинальну10 ко11с1рукци10 специапьно созла1111ого 
дЛЯ этих целей прибора - трибодилатометра. Методика соответствует миро­

вому уровню и может использоваться для peu1eflИЯ исследовательских задач, 
связанных с оценкой перспектив использования новых материалов при изго­
товлении узлов трения микромаппrn. 
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ОСОБЕННОСТИ УНИФИКАЦИИ ПОДШИПНИКОВ СКОЛЬЖЕНИЯ 

НА ОСНОВЕ ДРЕВЕСИНЫ ОБЪЕМНОГО ДЕФОРМИРОВАНИЯ 

С ПОДШИПНИКАМИ КАЧIШИЯ ДЛЯ ВОССТАНОВЛЕНИЯ 

УЗЛОВ ТРЕНИЯ МАШИН И МЕХАНИЗМОВ 

В.Б. Врублевский, А.Б. Невзорова. B.J·f. Врублевская, В.А. Дашковски•1 
}'() (<hc'1vpyccкuй госуоарстве1111ый у1-11ин!рситет транспорта}>. Го.не.·11, 

Введение. Когда встает Rопрос о замене изношенных по1пнипников 

качения (ПК), то наиболее ле1·кий вариант решения проблемы - устанонка 

их аналогов. Однако в условиях 1кономии материальных ресурсов и повсе­

местного импортозамещсния следует обращать внимание и на прогрессив­

ные реu1ения, предлагаемые отечественной наукой. Так, например, под­

ннmники скольжения самосмазывающиеся на основе древесины объемного 

деформирования (ПСС) позволяют значительно снизить металлоемкость уз­

ла трения, упростить его конструкцшо, повысить работоспособность при 

1Кс1mуатации в абразивных и агрессивных средах и факторе pv (nрои-.sвсде­

н11е павления на скорость скольжения). не превы~пающем 2,5 МПа-м/с [ IJ 
При зтих услОRИЯХ пес пpOILIJIH широкие производстненные ИСllЫ­

тания и внедрены нзамен ПК легкой серии 204, 206 li средней 307 А y1J1ax 
трения ленточных транспортеров в серийно из1·отовJ1яемых роли:ках, но­

менклатура и п1;1раметры которых определены нормативными документами. 

Широко внедрены ПСС н узлах трения сельскохозяйственной техни­

ки: лневмосеялке СПУ-6, картофелекопалке КТН-26, богоне дисковой тя­

желой БДТ-7, травяной жатке КСК-100, разбрасывателе органических удоб­

рений РОУ-6, агрегате комбинированном широкозахватном AKILI-7,2, цел­
ных скребковых транспортера.х навозоудаления ТСН-160А и ТСJi-ЗБ, вза­

мен шарикоподшипников закрытых (180206, 160203, 180503, 180308, 
18021 О); радиалыю-сфери4еских двухрядных (1204, 1206, 1308, 1309, 1608, 
1209 и др.), роликопод1пипников радиально-упорных конических одноряд­
ных (7204, 7208, 7212, 7213) [2]. 
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