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Методика лабораторных испытаний на износ по схеме “конус-фаска на торце полого цилиндра”

Кузьменко А.Г., 
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МЕТОДИКА ЛАБОРАТОРНЫХ ИСПЫТАНИЙ НА ИЗНОС ПО СХЕМЕ “КОНУС-ФАСКА 

НА ТОРЦЕ ПОЛОГО ЦИЛИНДРА”


Ставится задача получить расчетные зависимости для расчета износа кромки при заданных параметрах модели изнашивания и зависимостей для параметров модели изнашивания по результатам испытаний на износ кромки (фаски) торца полого цилиндра вращающимся конусом (рис. 1).
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Рис. 1,а

1 Прямая задача

1.1 Прямая задача

10 Постановка задачи. Рассмотрим контактное взаимодействие конуса с углом 
[image: image2.wmf]b
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 при вершине и внутренней торцевой кромки полого цилиндра с внутренним радиусом 
[image: image3.wmf]1
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 и наружным 
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.

Для определения будем полагать, что цилиндр неподвижен, конус вращается и прижимается к кромке цилиндра с силой 
[image: image5.wmf]Q

.

В качестве основного допущения будем полагать, что упругими перемещениями в контакте можно пренебречь, так как перемещения от износа наиболее превосходят упругие перемещения на порядок.

Угол при вершине внутренней кромки цилиндра, как правило, равен 90(.

Первоначально конус контактирующий с кромкой цилиндра по окружности радиуса 
[image: image6.wmf]1
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. По мере износа образуется коническая площадка контакта 
[image: image7.wmf]a
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 (рис. 1,б).
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Рис. 1,б

В процессе работы точки конуса перемещаются по вертикали (по оси конуса), или по оси 
[image: image9.wmf]y

. Будем обозначать эти перемещения с индексом 
[image: image10.wmf]y

:
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Нормальные контактные давления действуют по нормали к поверхности конуса, будем обозначать их так:
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Износ поверхности развивается также по нормали к поверхности. Перемещения от износа по нормали к поверхности будем обозначать так:
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1) Условие сплошности.

По условию сплошности в контакте эти перемещения должны согласовываться с геометрией пересечения поверхностей контактирующих тел. Будем обозначать отрезки от пересечения контуров поверхности конуса и поверхности кромки, отсчитываемые по нормали и поверхности конуса через 
[image: image15.wmf]u

 или 
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Тогда условие сплошности записывается в виде: 


[image: image17.wmf](

)

(

)

r

u

r

u

w

=

.                                                                  (1.1)

Из геометрии (рис.1,б) имеем:
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Тогда из (1.1) имеем:
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где 
[image: image21.wmf]r

 ( текущая радиальная координата точки поверхности конуса.

Выражение (1.3) ( это условие сплошности в контакте, первое из трех условий контактной задачи.

2) Вторым условием в контакте является условие равновесия конуса:
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где 
[image: image23.wmf]y

 ( угол, отсчитываемый по окружности.

Так как от угла 
[image: image24.wmf]y

 давления не зависят, то интегрируя по 
[image: image25.wmf]y

 имеем:
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где 
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3) Третьим условием в контакте является зависимость между интенсивностью износа и давлением. Для установившегося износа:
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20 Решение задачи.

1) Дифференцируя по пути трения условие сплошности (1.3) имеем:
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2) Приравнивая правые части (1.7) и (1.8), имеем:
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отсюда имеем выражение для давлений:
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Из (1.10) следует независимость давлений от радиальной координаты 
[image: image33.wmf]r

, то есть равномерность распределения давлений.

3) Подставим (1.10) в (1.6), при этом учтем, что:
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в результате имеем:
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Вычисление интеграла дает:
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Тогда по (1.11) имеем:
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Это дифференциальное уравнение задачи представим в следующем виде:
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или разделяя переменные имеем решение:
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Для взятия интеграла возвратимся к формуле интеграла (1.12). Точно, в элементарных функциях взять интеграл (1.14) не представляется возможным.

Выполним приближенное интегрирование, разложив подынтегральную функцию в ряд и взяв первых два члена:
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Приближенно интеграл (1.14) представим в виде:
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Для случая начального нулевого контакта 
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 имеем 
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, тогда задача определения площадки контакта 
[image: image44.wmf]a

 сводится к нелинейному алгебраическому уравнению:
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Очевидно возможно только численное решение уравнения.

2 Обратная задача

Теперь рассмотрим задачу определения параметров модели изнашивания при известной из эксперимента функции 
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Площадка контакта 
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 связана с максимальным износом 
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 геометрическим отношением:
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При равномерном распределении давлений можно рассматривать только наибольший износ. С учетом (1.7) имеем:
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Проекция контактных давлений на площадку перпендикулярную оси будет равна:
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или приближенно:
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Давление по нормали 
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С учетом (2.4):
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Подставляя (2.6) в (2.2) имеем:
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При малой ширине площадки 
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 приближенную площадь можно определить:
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тогда выражение (2.7) принимает вид:


[image: image62.wmf](

)

(

)

ò

ò

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

a

p

=

a

p

=

S

a

dS

R

Q

k

aR

dS

Q

k

u

m

w

m

m

w

w

1

1

1

1

0

cos

2

cos

2

                          (2.8)

или с учетом (2.1):
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Пусть из эксперимента известно:
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тогда интеграл:
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Подставляя в (2.9) имеем:


[image: image66.wmf]m

S

C

R

Q

k

CS

m

m

m

w

b

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

a

p

=

b

b

-

b

1

1

1

cos

2

cos

1

1

.                           (2.12)

Из условия выполнимости (2.12) при любом 
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 имеем
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или
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С учетом (2.13) из (2.12) имеем уравнение для определения 
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 в виде:
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Выводы

1. Решена прямая задача определения размеров площадки контакта при износе вращающимся конусом фаски на торце цилиндра. В результате получено нелинейное алгебраическое уравнение, требующее численного решения.

2. Решена обратная задача определения параметров модели изнашивания фаски полого цилиндра вращающимся конусом.

3. Представленная методика испытаний на износ по схеме “конус - фаска” с определением параметров модели изнашивания может быть реализована на базе стандартных машин трения (ЧШМ) с целью исследования трибохимических свойств конструкционных и смазочных материалов.
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