
Дна.низ 11риведе11ных на рис. 2 
анных показы наст следукнцсс: 

д - исноль1онанис комбинированной 
схемы позволяет в 1,5 ... 2 раза 11овысить 
uа~рузо11ную снособность муфты при 

одинаковых габаритных ра.1мерах; 

- при сохранении требований к 

передаваемому крутя~цсму момснrу ис­

пользование комбинированной схемы 

позволяет суutественно уменьшить 

массогабаритные параметры муфты. 

Экспериментальный образец 

муфты для БОМ трактора «[)еларус)) 

показан на рис. 3. 
В качестве фрикционного компо­

нента муфты испоЛ[.'ЗОАано оксидокс­

рамичсскос покрытие, сформированное 

анодно-като;111ой микродуrоной обра­

боткой[!, 2]. 

JI.гrepaтypa 

'~ ·. ' '."; 

Рис. 3. Экс11ср11ме11т<1.111>11мй образец 
муфты CЦCllJIC//Иil вом трактора 

«hc;шpyi.:)) 
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КОМПЛIШСНМI ОЦЕНКА МRХАНИ'IЕСКИХ СВОЙСТВ 
КllАЗИХl'УПКИХ ПОКРЫТИЙ ИЗ КОМПО:ШЦИОННЫХ 

МАТЕРИАЛОВ 

B.JI. Басинюк, А.А. Глазунова, Е.И. Мардосевич 
ГНУ ((Объединенный институ1п .машиностроения !/АН Беларуси», Минск 

Введение. К одному из наиболее эффективных способов улучrнения 

СJiужебнъ~х характеристик ответстве1п1ых деталей ра·u1ично1·0 назначения 

Можно 0·1·нссти со:1дание 11а их рабочих 11овсрх11остях у11rоч11я101цих покрытий. 

Свойства ')ТИХ 11окрытий зависят не тол~.ко от состава матсриана, из которого 
они сформированы, и TOJllЦИllЫ, 110 и от КОМШIСКСНОГО влияния ТСХНОЛОпt:И на-
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несения, сцепления с материалом основы и остаточнъ1х напряжений. При зто~ 

существенное значение имеют механические свойства покръгrий, вкmочая мо­

дуль упругости и прочность при растяжении-·сжатии. 

Постановка задачи -· разработка метода и средств комплексной 
оценки механических свойств покрытий из квазихрупких композиционных 

материалов с определением в течение о!(ноrо цикла испытаний их модулей 

уnруrости и пределов прочности при растяжении и сжатии. 

l 

~4\ 
.-
2 \ 

Объектом исследований являлись покрытия из квазихрупких компо­

зиционных материалов типа «СrС-Аl20уоснова из алюминиевого сплавю>. 
На рис. 1 показана одна из схем реализации предлагаемого подхода. 
Образец 1 закрепляется консольно, на нем предварительно нанесено 

покрытие 2 и 3 из квазихрупкоrо композиционного материала. Образец 1 
выполнен в виде «лопатки» с прямоугольным сечением. Покрытие разме­

щается на верхней и нижней гранях. 

НаrружеIШе осуществляется со стороны одной из граней с покрытием. 

При исследоваIШи образцов с покрытием бьшо установ..пено, ~1то толщина об­

разца 00 может быть выбрана из соотношения 0
0 

= (4 ... 16) · 01' · Е~/ Е1,, где 
бr - толщина композиционного материала; Ег • - прогнозируемое зна•1ение 

модуля упругости композиционного материала; Е0 - модуль упругости ма­

териала основы образца. J-la консольно закрепленный образец 1 приклады­
вают нагрузку Q с постоянной скорость10 V. При этом композиционный 
материал 2, расположенный со стороны при:тожения нагрузки, растягива­
ется до разрушения, а композиционный матсриа.!J 3, расположенный на 
противоположной грани, - сжимается также до разрушения. 

Разработанный метод позволяет при деформировании образца через 

равные интервалы времени регистрировать значения силы сопротивлеНWI 

Pi деформированию образца. ()предсля1от градиент ЛРi силы Р, и paccчll· 

тывают среднюю величину зтих градиентов~~. Каждое после10'ющее 
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311ачение ЛР1 сравнивают с ЛРс~ и из зарет·истрированных данных выде­

ляют значение силы р•. при которой выдерживается неравенство 

дРi < 1, 2~:. Как 11равило, оно характеризует разру111ение покрытия, ра­
ботающего на растяжение. 

Затем Вhlделяют знаrtсние силы r··' при котором разрушается ра­
ботающий на сжатие композиционный материап, расположеннъrй со сто­

роны грани, противоположной к приложенmо нагрузки Q, и выдерживает­
ся неравенство ЛРi < 1, 2ЛРс;, где л~;; ~ среднее значение градиентов 

Лft , определенное после достижения значения смы Р1 величины р••. 
Далее рассчитывают величину модуля упругости ЕР композицион-

ного материала и пределы его прочности при растяжении а: и сжатии 

(J:• по приведенным ниже 3ависимостям с учетом деформации~ образца до 
разрушения, работающего na растяжение: 

" 2 8" ( р' (1 *)
3 J Ер =з· Ьр. -~·т-О,25·Е" , 

р• .z* 
а: =6· 

ь (0()+2-ор)2 ' 
г·· (. 

а:·=б· · 
2

, 

ь(ь"+ьр) 
где Ь - ширина рабочей части образца; ( - расстояние от места разруше­
ния покрытия до места приложения нагрузки Q для грани, на которой 

композиционный материал работает на растяжение, r -расстояние от мес­
та разрушения покрытия до места приложения наrрузки Q для грани, па 
которой композиционный материал работает на сжатие. 

Выбор толrцины образца до нанесения контролируемого материала 

определяется следуюшим. 

Как установлено на основе анализа результатов исследований при 

толщине композиционного материала, меньшей 0
0 

< 4 · Or · ( Е;/ Е0 }, раз­

рушение работаю1цеrо на растяжение композиuионного материала приво­

дит к значительному скачкообразному возрастанию сжимающих напряже­

ний в композиционном материале, размещенном на противоположной к 

Нагружаемой rрани образца. В ре'3ультате этого происходит разрушение 

nоследнего, что не позволяет с высокой степенью достоверности оценить 
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его про•~ность при сжатии. Так, например, толtцина композиционно1·0 ма. 

териала, выполненного на основе модифицированной оксидокерамнки. хак 

правило, не превышает 300 мкм, а в среднем составляет 60 ... 100 мкм. По. 
этому при 3

0 
< 4 · Dp ·Ер/ Е'0 толrцина образцов становится меньu1ей 

0,5 ... 0,8 мм. Это не только не позволяет определить предел прочности мо. 
дифицированной оксидокерамики при сжатии, но и при ее формировании: 

на образце анодно-катодной микродуговой обработкой приводит к ега ко. 

роблению, что су1цественно усложняет и снижа~т точность последукнцсй 

оценки механических свойств данного компо1иционного материала. 

При 0
0 

> 16 · 01, · Е1,/ Е11 слой композианонного материала станови·1ся 
отнl'Сительно тонким. вследствие чеrо снижается точность определения . " 
зни•1ений Г и Р 

Использование в качестве критерия величины ЛРi , которая изменя­
ется больu1е, чем в 1,2 раза по сравнению со средним значением, обуслов. 
лено двумя факторами: 

- при контроле мех<iнИческих свойств возникает рассеивание рет·нст. 

рируемьrх пар1:tметров. вследствие чего пр11.-.1еньшем, чем в 1,2 ра"За критерии 

оценки ЛРi , существенно снижается достоверность результатов контроля; 

- как показал анализ результатов исследований, соо·п~ошение, р1.:гла. 

меmируюrцее тол1цины образца из материала основы Ос и композиционного 

материала О!', при использовании приведенного f\-ритерия обеспечивает дос­
товерную реализацию предлагаемого способа контроля. 

Для повышения информативности контроля после кажпого после­

дующего и1мснен11я параметра ЛР; более. •ieM в 1,2 раза. определяют 

гран~" на которой произошло разрушение композиционного материала, и 

характер ра3ру1нения. С учетом этого опредеЛЯ}()'f модуль упругости, нре­

дслы прочности при сжатии и растяжении композиционного материала. 

Разработанный метод позволяет в течение одного цикла нагружения 

определить модули упругости и пределы прочности квазихрупкоrо компо-

1иuионного материала при растяжении и сжатии; метод также по1во.1яет 

производитh прогнозирование остаточного ресурса по критериям вя:'3кого и 

хрупкого разрушения. определять основные повреждающие факторы и 3З· 

кономерности повреждений покрытий из композИIЩонных материалов, 

определять допускаемые ]НЗЧения параметров состояния образца с локры· 

тием, производить проверочные расчеты на прочность. 

Испытания необходимого числа образцов и обработка полученных 

ре·_1улJ..татов с исполь3оваиием методов математической статистики обес· 

печивают требуемый уровень точности. 
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИIШОСТИ ГАШЕНИЯ СОБСТВЕННЫХ 

КОЛЕБАНИЙ ПРИ КОМПЛЕКСНОМ УПРАВЛЕНИИ 
ЖЕСТКОСТНЫМИ И ДЕМПФИРУЮЩИМИ СВОЙСТВАМИ 

И.Н. Усе, В.Л.Басинюк, А.А. Глаз:унова, Е.И. Мардосевич 
ГНУ (<Объе(jцненffыЙ u.чcmumyrn ;uauLuнocmpoeнuя НА Н Белар_~·си.)), Аiинск 

Введение. При функциоЮiрованпи трактора вследствие особенно­

стей работы е1·0 основных узлов и механизмов в ряде случаев в нпх возни­

кают значитеnънъ1е по амrL'П1Тj'де собственные за1ухаюшие колебания. Это 

не только создает допо;1ниrельную динамич:ескук~ нагруженность этих уз­

лов, но и в ряде случаев ока1ывает влияние на безопасность функциониро­

вания трактора. В связи с этим в области гаrпения колебаний проведен и 

постоянно проводится значительный объем исследований и, как показыва­

ет анализ и.х результатов и опьтrа практического использования, все более 

широкое применение находя:т систе~rы активной зашиты от вибраLЩй. 

Постановка задачи. f.Lелъю иссJiедований являлась оценка эффек­

тивности гашения колебан~rй при одяовременном у правлении жесткост­

ными и демnфv.р)'10щими свойствами системы. 

Методы исследований. В сv.:стемах активного га1пения колебаний 

Осt-Iовным фактором управления, как правило, являются демпфирующие 

свойства системы, которые оказывают наиболее су1цественное влиятtе на 

амrп1mул:у колебаний давления. Гlри этом изменение демnфирующих 

свойств системы оказывает неодно1на<1ное влияние на параме1ры колеба-
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