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.МАШИНОСТРОЕНИЕ

Л. К. ПОГОСЯН

К ВОПРОСУ ПОЛУЧЕНИЯ МАСШТАБНЫХ КОЭФФИЦИЕНТОВ 
ПЕРЕХОДА ПРИ ЛАБОРАТОРНЫХ ИСПЫТАНИЯХ НА ТРЕНИЕ

Наиболее целесообразным путем получения данных о возможнос­
ти применения конкретной пары трения в конструкции являются ис­
пытания на малогабаритных образцах.

В рассматриваемой нами задаче влияние отдельных факторов, 
представленных различными величинами, проявляется не порознь, а 
совместно. По сути дела надо рассматривать не яти отдельные вели­
чины, а их совокупности, определенные для каждого данного процесса. 
Если испытания проводятся по одному (стандартному) определяюще­
му параметру, например, температуре (ГОСТ 1786 57, ГОСТ 1786 — 
66, РТМб-60), сопротивлению тепловому удару (теплоимпульсное тре­
ние), сопротивлению микрорезанию и т. п., то их результаты позволя­
ют только построить сравнительный ряд материалов, оцениваемых 
только по этому параметру. Однако, применение сравнительного ряда 
по одному параметру не всегда дает удовлетворительную корреляцию 
с результатами натурных экспериментов. В таких случаях обычно при­
нято считать, что не был учтен масштабный фактор, и это приводит 
к осуществлению различных видов фрикционной связи [1] на модели 
и натуре. Для того, чтобы учесть влияние масшабного фактора, необ­
ходимо и достаточно найти масштабные коэффициенты перехода от 
натуры к модели для каждого параметра, влияющего на процесс тре­
ния. Эти коэффициенты могут быть получены методами теории по­
добия и размерностей [2, 3]. Во многих случаях они представляют со­
бой эффективное средство физического анализа.

Так как полное дифференциальное уравнение процесса трения по­
ка не известно, то уравнения связи можно получить на основании рас­
смотрения модели процесса. На основе имеющихся зависимостей [1], 
статистики опытных данных и основных физических моделей |4] были 
установлены основные параметры, определяющие трение при повтор­
но-кратковременном режиме торможений [5]. В табл. 1 приведены все 
эти параметры с их обозначениями, единицами измерения, символами 
и размерностью (3, 4].

По методике, разработанной проф. В. А. Вениковым [3] на базе 
"-теоремы анализа размерностей, находим критерии подобия. При­
ведем общую систему критериев подобия для процесса внешнего тре­
ния при повторно-кратковременном режиме торможений [5|:
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11утем известных преобразований из этой системы можно опре­
делить группы безразмерных выражений [3]. Группы безразмерных вы­
ражений получены таким образом, что в них входят параметры, ха­
рактеризующий тот или иной основной процесс при трении. Такой 
способ группирования параметров для других процессов рекомендует­
ся в работах [б, 7]. Целесообразность такого способа группирования 
показала и экспериментальная проверка |4].

В данном случае получены следующие безразмерные выражения 
(критерии): 
теплофизический критерий

J-tSSgrad 0, grad f\. U7,:: 1^пд 1Г«з___.
CiQCjfWd Pxv՝AaiAa,^^: ’ 

критерий теплопередачи
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(|)изико-меха։։ический критерий

Ла 4

критерий макро- и микрогсометрии контактирования
л; (5) 

/ггЛ.> 
динамический критерии
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Функцию коэффициента трения для натуры можно записать так 
[4]:

.■ ’ ^.п А», А-,).
При моделировании процесса внешнего трения необходимо, со- 

гл.-.сно первой теореме теории подобия, чтобы для лабораторного об­
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разца (модели) и натуры указанные выше критерии были равны, то 
есть:

Л' = К2 К2- К\ К9; К- = /с։; К- = К\, (7)

где символы со штрихом относятся к модели.
Критерии подобия запишем в симплексной форме:

СхС^Си-л _ с,,сяс$
С<С- СлгС'.СаС^ С^С/С'^С^

(8)

1 с.схс^
сас-'сК{1,С1 с» ” с-с,;՛*

где

Прологарифмировав критерии системы (8). получим систему из 
5-ти линейных уравнений, где свободными членами являются сим­
плексы номинальной площади касания С«.

В результате решения системы уравнений относительно С., пос­
ле потенцирования, были получены масштабные коэффициенты перехо­
да от натуры к модели для моделирования процесса трения при пов­
торно-кратковременном режиме торможений. Полученные переходные 
коэффициенты были выражены через комплекс геометрических разме­
ров натуры и модели Ка;■ |4):

(9)

где К —коэффициент взаимного перекрытия трущихся поверхностей.
В табл. 2 приведены полученные масштабные коэффициенты пе­

рехода для трех вариантов с различными начальными условиями.
Таблица 2

Масштабные коэффициенты перехода
Варнанть:

Ст Ср С и’'7П С \Г’|| Сл С/

1 • Л к 53 14
Л”1՛1 ՝али 1

11 г- 1 3
** «■»։՛ I К О XV к' К3 1

III 1 1 № г-3

При лабораторных испытаниях на трение, для режима повторно­
кратковременных торможений, следует учесть также переходные коэф­
фициенты частоты торможений и суммарного времени рабочего цикла 18].
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С учетом масштабного фактора, на лабораторных образцах, с 
достаточной точностью можно воспроизводить процесс внешнего тре­
ния реальных объектов [5, 8].

Ереванский политехнический институт 
им. К. Маркса Поступило -l.ill.I97O.

И. •։. զՈ'ԼՈ«ՅԱ'ւ.

ՇՓՄՍ.Ն 1.ԱՐՈՐԱՏՈՐ ՓՈՐՁԱՐԿՈՒՄՆԵՐԻ ԺԱՄԱՆԱԿ ԱՆՑՄԱՆ ՄԱՍՇՏԱԲԱՅԻՆ 
ԳՈՐԾԱԿԻՑՆԵՐԻ ՍՏԱՑՄԱՆ 2Ս.ՐՑԻ ՇՈՒՐՋՐ

Ա մ փ ո փ ո ւ մ

Նւհսնութ յան 4 չաւիայնության ւ/ւ ե и ու թ յ ան ապարատի օդ иг ա դո րծ մ ամ ր 
րննտրկւք ած Լ փոքր ծււււ[ււււսւչաւիի փորձանմուշները շփմւսն փորձարկելիս 
Նատուրայից մոդելին անցնելու մասշտաբային դ ո րծ ա կիցն ե ր ստանալու Հար­
ցը' կարճատև-կրկնւքող աշիւաաանրային ոեժիմի դեպքում ։ ներված է նմա­
նության չաւիանիշների րնդհանուր սիստեմը, որն սա այրված է չափայնության 
•վերլուծության Т.-թեորեմի .'իման վրա։ քէրոյւված են չափա յնություն չունեցող 
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բնութ ադրող պարամևտրներր: Ստացված են անցման մասշ տարային դործա- 
կիցները արսւաՀայտված նատուրա (ի ե մոդելի երկրաչափական չափերի 
կոմ էդչեբււսվ։
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