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The wear models of cylindrical sliding tribosystems

Analysis of known studies has shown that existing approaches required solution of complex systems of integral-differential equations or cumbersome numerical methods that are unacceptable in the engineering practice. As a result, a model of the sliding bearing wear in conditions of boundary friction was obtained in a form of dependence of the wear rate on the dimensionless complexes of contact pressure and sliding velocity. On the basis of the proposed wear model, the wear-contact problem for a cylindrical sliding bearing was solved. The equation of equilibrium for medium pressures and the approximating function of linear wear from the arc of contact between the shaft and the bushing were used as the determining equations. The solution was obtained in a closed form as a dependence of wear degree on the friction path. To identify parameters of wear resistance in the wear model, a calculation-experimental method for determining calculated dependences of wear resistance parameters was developed on the basis of the wear test by the "cone - three balls" scheme. It has shown that the calculated wear values were consistent with the operational data on wear of sliding bearings. Influence of determining factors of sliding velocity and load on bearing wear was studied. The obtained results were recommended for predicting wear of sliding bearings at the design stage and optimizing their design and operational parameters.

Розробка аналітичних методів розрахунку зносостійкості трибосистем ускладнена нелінійністю моделей зносу внаслідок складних взаємозв'язків механічних, теплофізичних та фрикційних властивостей. Для отримання коректних результатів аналітичні методи розрахунку трибосистем вимагають використання цілого ряду параметрів, що характеризують реальні умови роботи. Створення розрахунково-експериментальних методів і моделей зносостійкості для прогнозування довговічності по зносу циліндричних підшипників ковзання з урахуванням різноманіття умов функціонування є актуальною науковою проблемою. Таким чином, необхідні подальші теоретичні та експериментальні дослідження для створення методів розрахунку і випробувань на знос циліндричних підшипників ковзання. Ці методи, з одного боку, повинні бути застосовні в практичних розрахунках зносу на етапі проектування, а з іншого боку повинні включати параметри, які адекватно відповідають реальному процесу зношування. Для аналітичного рішення задачі розрахунку зносу підшипника ковзання крім геометричних, силових і кінематичних параметрів також в якості вихідної величини приймалась математична форма закономірності зношування.

Для лабораторних випробувань в якості зразків використовують кульки, циліндри, ролики, прямокутні призми і т. д. Тут пропонується для визначення характеристик зношування використовувати схему випробувань «конус-три кулі».
Розглядалась задача визначення параметрів зношування за результатами випробувань зразків зі змінною площадкою контакту в процесі зношування. Запропонована розрахунково-експериментальна методика ідентифікації параметрів зносостійкості для методу випробувань на знос за схемою "конус-три кулі" на основі двофакторної моделі зношування підшипника ковзання (контактний тиск, швидкість ковзання).

В результаті, на основі отриманої моделі зношування підшипника, можна:

- прогнозувати знос підшипника при різних умовах за контактними номерами тискам і швидкості ковзання на стадії проектувального розрахунку вузла тертя;

- оптимізувати конструктивні і експлуатаційні параметри вузла тертя по критерію зноса.

Запропонований підхід не дає абсолютної відповідності реальному перебігові процесу зношування, але є необхідним етапом на шляху створення розрахункових інженерних методів прогнозування зносостійкості вузлів тертя. Подальші дослідження в цьому напрямку необхідно вести шляхом поширення запропонованої методології на інші вузли тертя машин і відповідні їм схеми лабораторних випробувань на знос.

