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Investigation of the friction characteristics in the cylindrical sliding tribosystems

In this work  the problem of constructing a theoretical model of the pendulum in the sliding bearings with lubricant  is solved. The methods of determining the friction characteristics on the basis of experimental studies using the damped oscillations of the pendulum have been analyzed. It is established that in existing approaches, the results of experimental studies do not always match theoretical models. It is shown that for a pendulum in lubricated sliding bearings, the process of oscillation is described by the differential equation of the second order with viscous resistance which is proportional to the velocity of deviation of the pendulum.The procedure for determining the dynamic viscosity of lubricant in the contact by decrement of damping of oscillations of the pendulum has been defined.

Метод коливань маятника для вивчення властивостей в'язкої рідини вперше застосував Ньютон для дослідження сил опору руху твердого тіла в рідинах і газах. На основі цих дослідів Ньютон сформулював закон, згідно з яким напруження при терті між двома шарами рухомої, в'язкої рідини, пропорційні, віднесеній до одиниці довжини, зміні швидкості по нормалі до напрямку руху.  Широке застосування методу маятника при вивченні процесів тертя обумовлено в першу чергу тим, що затухання коливань практично цілком обумовлене  зовнішнім тертям  для різних матеріалів, станів поверхонь, температур, мастил, товщини шарів і т. і. По зміні характеру характеру затухання можна судити про вплив на процеси тертя тих чи інших його умов.

Для визначення динамічної в'язкості мастильних матеріалів, розташованих в зазорі циліндричного підшипника ковзання, що є опорою маятникового пристрою, аналітично описаний процес коливань диференціальним рівнянням другого порядку з в'язким опором, тобто з опором пропорційним швидкості відхилення маятника. Розроблений метод визначення динамічної в'язкості і проведені дослідження в`язкістних властивостей мастильних матеріалів в залежності від навантажень і типів конструкційних матеріалів.

Аналіз отриманих результатів показав, що для всіх сполучень конструкційних  матеріалів при змащуванні рідкими маслами з підвищенням навантаження спостерігається підвищення в'язкості. При змащуванні консистентним мастилом в'язкість характеристики практично не змінюються, що свідчить про малу чутливість запропонованого методу до неньютонівських рідин.

Отримані запропонованим методом значення в’язкістних характеристик  рідких мастильних матеріалів відрізнялись для різної комбінації конструкційних матеріалів. Аналіз отриманих результатів  показав, що в'язкість змінюється від найменшого до найбільшого значення для випробовуваних масел в контакті з конструкційними матеріалами: оргскло – латунь – бронза – мідь. Це визначається різною адгезією мастильних матеріалів до поверхонь випробовуваних матеріалів. Ступінь адгезії була оціненена за крайовим кутом змочування маслом поверхні матеріалів.

Cпособи визначення триботехнічних характеристик мастильних матеріалів і результати їх реалізації дозволили визначити деякі проблеми з питань контактної взаємодії мастильних матеріалів. Встановлено, що контактні точки поверхні рідини стикаються з твердим тілом на обмеженій ділянці, а потім виходять з контакту зісковзуючи з поверхні, тобто між твердим тілом і поверхнею рідини має місце зовнішнє тертя, що не враховується. Реальна в'язкість мастильних матеріалів складається з трьох складових: внутрішнього тертя від зсуву між шарами мастила; зовнішнього тертя твердого тіла і мастила; внутрішнього тертя і опору від об'ємної деформації мастила.

