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влияние   вибраций   на    изнашивание   конструкционнЫх  

материалов

Для поверхностей трения, моделирующих характерные виді изнашивания при трении скольжения, установлены границы совместимости при трении под влиянием вибраций.

В связи с тем, что во многих работах по трению и изнашиванию отсутствует единство в терминологии, считаем необходимым произвести ее анализ и в дальнейшем изложении использовать стандартизованные термины.

Общие понятия [1]; загальні поняття [2]:

1. Трение [1], тертя [2], friction [1,2] – в дальнейшем используется термин “трение”.

2. Изнашивание [1], зношування [2],  wear process [1, 2] – изнашивание.

3. Смазочный материал [1],  мастильний матеріал [2], lubricant [1, 2] – смазочный материал.

Виды и характеристики внешнего трения [1];  зовнішнє тертя [2]:

1. Трение скольжения [1],  тертя ковзання [2], sliding friction [1, 2] – трение скольжения.

2. Трение без смазочного материала [1], тертя без мастильного матеріалу [2], unlubrication friction [1, 2] – трение без смазочного материала.

Виды и характеристики изнашивания [1]; зношування [2]:

1. Механическое изнашивание [1], механічне зношування [2], mechanical wear [1, 2] – механическое изнашивание.

1.1. Абразивное изнашивание [1], абразивне зношування [2], abrasive wear [1, 2] – абразивное изнашивание.

1.2. Усталостное изнашивание [1], утомне зношування [2], fatique wear  [1, 2] – усталостное изнашивание.

1.3. Изнашивание при заедании [1], адгезійне зношування [2], adgesive wear  [1, 2], изнашивание при схватывании (первого и второго родов) [3] – адгезионное изнашивание.

1.4. Изнашивание при фреттинге [1], фретингове зношування [2],  fretting wear [1, 2] – изнашивание при фреттинге.

2. Коррозионно-механическое изнашивание [1], механо-хімічне зношування [2], mechanocorrosive wear [1], mechanochemical wear [2], – механо-химическое изнашивание.

2.1. Окислительное изнашивание [1], окиснювальне зношування [2], oxidative wear [1, 2] – окислительное изнашивание.

2.2. Изнашивание при фреттинг-коррозии [1], фретинг-корозійне зношування [2], fretting corrosion wear [1, 2] – изнашивание при фреттинг-коррозии.

Явления и процессы при трении и изнашивании [1]; процеси та явища, що супроводжують тертя та зношування [2]:

1. Схватывание [1], адгезія [2], adgesion [1, 2] – адгезия.

2. Перенос материала [1], перенос матеріалу [2], transfer of material [1, 2] – перенос материала.

3. Заедание [1], заїдання [2], seizure [1, 2] – заедание.

Триботехнические характеристики материалов [1]; тріботехнічні характеристики [2]:

1. Совместимость при трении [1], сумісність в умовах тертя [2], frictional compatibility [1, 2] – совместимость при трении.

2. Стойкость к заеданию [2], стійкість до заїдання [2] – стойкость к заеданию.

3. Теплостойкость при трении [2], теплостійкість в умовах тертя [2] – теплостойкость при трении.

Термины, относящиеся к различным разделам [1, 2]:

1. Скорость  скольжения [1], швидкість ковзання [2], sliding velocity [1, 2] – скорость скольжения.

2. Поверхность трения [1], поверхня тертя [2], sliding surface [1, 2] – поверхность трения.

3. Интенсивность изнашивания [1], інтенсивність зношування [2], wear intensity [1, 2] – интенсивность изнашивания.

Влияние вибраций на интенсивность адгезионного изнашивания при трении скольжения без смазочного материала рассмотрено в работе [3]. В настоящей работе результаты приведенных в [3] экспериментов, участником которых является один из авторов, рассмотрены с точки зрения совместимости при трении, т. е. свойств материалов контактирующих поверхностей трения предотвращать адгезию при трении. 

В качестве пар трения, моделирующих характерные виды изнашивания в широком диапазоне скоростей скольжения при более чем 20-кратном повышении температуры поверхностей трения, были выбраны:

- сталь 45 х сталь 45 (нормализованные), характерными видами изнашивания которых при испытаниях, проводимых по схеме вал – цилиндрический образец, (без наложений вибраций) является механическое (адгезионное) и механохимическое (окислительное ) изнашивание. При этом в поверхностных слоях контактирующих материалов происходят процессы и явления (заедание, адгезия, перенос материала), определяющие такие триботехнические характеристики, как стойкость к заеданию и теплостойкость в условиях трения. Адгезионное изнашивание в диапазоне малых скоростей скольжения происходит в результате потери стойкости к заеданию, в диапазоне больших скоростей – в результате потери теплостойкости в условиях трения; 

- сталь У8 х сталь У8 (закаленные), характерными видами изнашивания которых в тех же условиях являются окислительное и адгезионное из-за потери теплостойкости в условиях трения.

Удельное давление для обеих пар трения составляло р = 2,5 МН/м2, параметры вибраций приведены в табл.1, диапазоны скоростей скольжения – в табл.2.

                                                      Таблица 1

     Параметры вибраций (амплитуда А, частота ()

	№№
	А,мм
	(, Гц

	1в
	0
	0

	2в
	1,0
	50

	3в
	1,0
	200

	4в
	0,2
	50

	5в
	0,2
	200


Таблица 2

Диапазоны скоростей скольжения V
	№№
	V, м/с
	
	№№
	V, м/с

	1с
	0,0010 – 0,0025
	
	6с
	0,0500 –   0,7000

	2с
	0,0025 – 0,0500
	
	7с
	0,2500 –   0,5000

	3с
	0,0025 – 0,2500
	
	8с
	0,5000 – 10,0000

	4с
	0,0025 – 0,5000
	
	9с
	0,7000 – 10,0000

	5с
	0,0025 – 1,0000
	
	10с
	1,0000 –   2,5000

	
	
	
	11с
	2,5000 – 10,0000


Результаты испытаний сведены в табл.3.

Таблица 3

Результаты испытаний

	Пара трения
	Режим испытаний
	Вид изнашивания

Максимальная интенсивность изнашивания, г/м х 103

	
	Параметры вибраций
	Диапазон скоростей скольжения
	Адгезионное

изнашивание
	Окислительное изнашивание

	сталь 45 х сталь 45 (нормализация)
	1в
	  5с

10с

11с
	          10,00

2,20
	1,20

	
	2в
	  1с

  5с

10с

11с
	          12,00

3,40
	5,00

1,50

	
	3в
	  1с

  5с

10с

11с
	      1800,00

5,20
	       300,00

4,00

	
	4в
	  1с

  5с

10с

11с
	          10,20

3,00
	5,00

0,60

	
	5в
	  1с

  5с

10с

11с
	          11,00

4,00
	2,30

1,20

	сталь У8 х сталь У8

(закалка)
	1в
	  4с

  8с
	1,20
	0,07

	
	2в
	  3с

  7с

  8с
	0,80

1,70
	0,30


Окончание таблицы 3

	Пара трения
	Режим испытаний
	Вид изнашивания

Максимальная интенсивность изнашивания, г/м х 103

	
	Параметры вибраций
	Диапазон скоростей скольжения
	Адгезионное

изнашивание
	Окислительное изнашивание

	сталь У8 х сталь У8

(закалка)
	3в
	3с

7с

8с
	1,00

1,50
	0,18

	
	4в
	2с

6с

9с
	0,11

1,20
	0,20

	
	5в
	2с

6с

9с
	0,09

0,90
	0,04


Анализ результатов испытаний с точки зрения совместимости при трении однозначных выводов о влиянии вибраций на вид изнашивания и его интенсивность сделать не позволяет.

Так для пары трения сталь 45 х сталь 45 расширяется диапазон окислительного изнашивания (2в-5в, 1с) с аномально высокой его интенсивностью на режиме 3в1с, аномально возрастет интенсивность адгезионного изнашивания на режиме 3в5с.

Для пары трения сталь У8 х сталь У8 диапазон окислительного изнашивания сужается за счет появления адгезионного изнашивания на режимах (2в-3в, 3с) и (4в-5в, 2с).

Для обеих пар трения на режимах (2в-5в, V=0) происходит изнашивание при фреттинге и фреттинг-коррозии, т. е. совместно имеют место адгезионный, окислительный, усталостный и абразивный виды изнашивания [4]. Однако оценку вклада каждого из них в окончательный результат произвести не представляется возможным.

Необходимы дополнительные исследования и подходы, например, приведенные в [4], но с учетом отличий в схемах испытаний.
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