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Г О С Т  2 3 .2 2 5 -9 9

П р е д и с л о в и е

1 Р А З Р А Б О Т А Н  Р о с с и й с к о й  Ф е д е р а ц и е й  

В Н Е С Е Н  Г о с с т а н д а р т о м  Р о с с и и

2  П Р И Н Я Т  М е ж г о с у д а р с т в е н н ы м  с о в е т о м  п о  с т а н д а р т и з а ц и и ,  м е т р о л о г и и  и  с е р т и ф и к а ц и и  ( п р о ­

т о к о л  №  15  о т  2 8  м а я  1 9 9 9  г . )

З а  п р и н я т и е  п р о г о л о с о в а л и :

Наименование государства Наименование национального органа по стандартизации

Азербайджанская Республика Азгосстандарт
Грузия Грузстандарт
Республика Беларусь Госстандарт Беларуси
Киргизская Республика Киргизстандарт
Республика Молдова Молдовастандарт
Российская Федерация Госстандарт России
Республика Таджикистан Т аджикгосстанд арт
Республика Узбекистан Узгосстандарт
Украина Госстандарт Украины

3 П о с т а н о в л е н и е м  Г о с у д а р с т в е н н о г о  к о м и т е т а  Р о с с и й с к о й  Ф е д е р а ц и и  п о  с т а н д а р т и з а ц и и  и  

м е т р о л о г и и  о т  2 7  д е к а б р я  1 9 9 9  г . №  7 1 3 -с т  м е ж г о с у д а р с т в е н н ы й  с т а н д а р т  Г О С Т  2 3 .2 2 5 — 9 9  в в е д е н  

в  д е й с т в и е  н е п о с р е д с т в е н н о  в  к а ч е с т в е  г о с у д а р с т в е н н о г о  с т а н д а р т а  Р о с с и й с к о й  Ф е д е р а ц и и  с  1 и ю л я  

2 0 0 0  г.

4  В В Е Д Е Н  В П Е Р В Ы Е

5 П Е Р Е И З Д А Н И Е

Н а с т о я щ и й  с т а н д а р т  н е  м о ж е т  б ы т ь  п о л н о с т ь ю  и л и  ч а с т и ч н о  в о с п р о и з в е д е н ,  т и р а ж и р о в а н  и  

р а с п р о с т р а н е н  в  к а ч е с т в е  о ф и ц и а л ь н о г о  и з д а н и я  н а  т е р р и т о р и и  Р о с с и й с к о й  Ф е д е р а ц и и  б е з  р а з р е ш е ­

н и я  Ф е д е р а л ь н о г о  а г е н т с т в а  п о  т е х н и ч е с к о м у  р е г у л и р о в а н и ю  и  м е т р о л о г и и
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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

Обеспечение износостойкости изделий

М Е Т О Д Ы  П О Д Т В Е Р Ж Д Е Н И Я  И З Н О С О С Т О Й К О С Т И

Общие требования

Ensuring o f  w ear resistance o f  products. 
P rin c ip les  o f  provision .
G en era l requ irem ents

Дата введения 2000—07—01

1 Область применения

Н а с т о я щ и й  с т а н д а р т  р а с п р о с т р а н я е т с я  н а  и з д е л и я  и  и х  с о с т а в н ы е  ч а с т и  (д а л е е  —  и з д е л и я ) ,  р а б о ­

т а ю щ и е  в  у с л о в и я х  т р е н и я  и  и з н о с а .

С т а н д а р т  у с т а н а в л и в а е т  т р е б о в а н и я  к  м е т о д а м  п о д т в е р ж д е н и я  и з н о с о с т о й к о с т и  и з д е л и й  н а  р а з ­

л и ч н ы х  с т а д и я х  и х  ж и з н е н н о г о  ц и к л а ,  в  т о м  ч и с л е  п р и  с е р т и ф и к а ц и и .

У с т а н о в л е н н ы е  н а с т о я щ и м  с т а н д а р т о м  т р е б о в а н и я  о б я з а т е л ь н ы  д л я  р а зр а б о т ч и к о в , и з г о т о в и т е л е й  

и  э к с п л у а т и р у ю щ и х  о р г а н и з а ц и й  в  ч а с т и  и з д е л и й ,  б е з о п а с н о с т ь  к о т о р ы х  з а в и с и т  о т  х а р а к т е р и с т и к  

и з н о с о с т о й к о с т и  е г о  с о с т а в н ы х  ч а ст ей .

2 Нормативные ссылки

В  н а с т о я щ е м  с та н д а р те  и с п о л ь з о в а н ы  с с ы л к и  н а  с л е д у ю щ и е  ста н д а р ты :

Г О С Т  2 7 6 7 4 — 88 Т р е н и е ,  и з н а ш и в а н и е  и  см а зк а . Т е р м и н ы  и  о п р е д е л е н и я

Г О С Т  30479— 97 О б е с п е ч е н и е  и з н о с о с т о й к о с т и  и з д е л и й . М е т о д ы  у с т а н о в л е н и я  п р е д е л ь н о г о  и з н о ­

са , о б е с п е ч и в а ю щ е г о  т р е б у е м ы й  у р о в е н ь  б е з о п а с н о с т и . О б щ и е  т р е б о в а н и я

Г О С Т  30480— 97 О б е с п е ч е н и е  и з н о с о с т о й к о с т и  и з д е л и й . М е т о д ы  и с п ы т а н и й  н а  и з н о с о с т о й к о с т ь .  

О б щ и е  т р е б о в а н и я

3 Определения

Т е р м и н ы ,  п р и м е н я е м ы е  в  н а с т о я щ е м  с т а н д а р т е , и  и х  о п р е д е л е н и я  —  п о  Г О С Т  27674 .

4 Общие положения

4.1 П о д т в е р ж д е н и е  и з н о с о с т о й к о с т и  п р о в о д и т с я  н а  р а з л и ч н ы х  с т а д и я х  ж и з н е н н о г о  ц и к л а  и з д е ­

л и й  и  в к л ю ч а е т  в  с е б я ,  в  о б щ е м  с л у ч а е ,  о п е р а ц и и  п о  о п р е д е л е н и ю  и з н о с о с т о й к о с т и  с о с т а в н ы х  ч а с т е й  

и з д е л и я  п р и  и х  р а з р а б о т к е  и  и з г о т о в л е н и и ;  п о  к о н т р о л ю  и з н о с о с т о й к о с т и  и з г о т о в л е н н ы х ,  и з г о т о в л я ­

е м ы х  и  о т р е м о н т и р о в а н н ы х  и з д е л и й ;  п о  о ц е н к е  с о с т о я н и я  и з н а ш и в а е м ы х  э л е м е н т о в  п р и  э к с п л у а т а ­

ц и и , п р о в е р к е  с о о т в е т с т в и я  п о к а з а т е л е й  и з н о с о с т о й к о с т и  н о р м а т и в н ы м  т р е б о в а н и я м  н е з а в и с и м ы м и  

о р г а н и з а ц и я м и , в  т о м  ч и с л е  п р и  с е р т и ф и к а ц и и .

4 .2  О б ъ е к т о м  п о д т в е р ж д е н и я  и з н о с о с т о й к о с т и  я в л я ю т с я  э л е м е н т ы  и з д е л и й ,  ф у н к ц и о н и р у ю щ и е  

в  у с л о в и я х  т р е н и я . П р и  э т о м  к аж д ы й  о б ъ е к т  р а с с м а т р и в а ю т  к а к  т р и б о т е х н и ч е с к у ю  с и с т е м у , в к л ю ч а ю ­

щ у ю :

д е т а л ь ,  к о н т а к т и р у ю щ у ю  с  в н е ш н е й  с р е д о й ;

к о н т а к т и р у ю щ и е  д е т а л и ,  к о т о р ы е  м о г у т  б ы т ь  р а з д е л е н ы  с л о е м  с м а з о ч н о г о  м а т е р и а ла ;
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ГОСТ 2 3 .2 2 5 -9 9

с м а з о ч н ы й  м а т е р и а л ; 

о к р у ж а ю щ у ю  ср е д у .

4 .3  Д л я  п о д т в е р ж д е н и я  и з н о с о с т о й к о с т и  п р и м е н я ю т  с л е д у ю щ и е  м е т о д ы : 

р а с ч е т  п о к а за т е л е й  и з н о с о с т о й к о с т и ;

о ц е н к у  и з н о с о с т о й к о с т и  п о  э к с п е р и м е н т а л ь н ы м  д а н н ы м ;

с р а в н и т е л ь н у ю  а л ь т е р н а т и в н у ю  о ц е н к у  и з н о с о с т о й к о с т и  р а с с м а т р и в а е м о г о  о б ъ е к т а  и  и з д е л и я -  

а н а л о г а  и л и  а п р и о р н ы х  д а н н ы х  и  п о л у ч е н и е  о ц е н о к  «С о о т в е т с т в у е т » ,  « Н е  с о о т в е т с т в у е т »  у с т а н о в л е н ­

н ы м  т р е б о в а н и я м ;

о п р е д е л е н и е  п а р а м е т р о в  и  х а р а к т е р и с т и к  т р и б о т е х н и ч е с к о й  с и с т е м ы , д о с т а т о ч н о  п о л н о  х а р а к т е ­

р и з у ю щ и х  с к о р о с т и  и  ( и л и )  и н т е н с и в н о с т и  и з н а ш и в а н и я  с  д о с т а т о ч н о й  т о ч н о с т ь ю .

4 .4  Д л я  п о д т в е р ж д е н и я  и з н о с о с т о й к о с т и  о п р е д е л я ю т  п о к а з а т е л и  и з н о с о с т о й к о с т и  п о  Г О С Т  27674  

и  п р е д е л ь н о г о  и з н о с а  п о  Г О С Т  30479 .

4 .5  П о д т в е р ж д е н и е  и з н о с о с т о й к о с т и  д о п у с к а е т с я  п р о в о д и т ь  в  р а м к а х  р а б о т  п о  п о д т в е р ж д е н и ю  

н а д е ж н о с т и  и л и  б е з о п а с н о с т и  и з д е л и я .

4 .6  П о д т в е р ж д е н и е  и з н о с о с т о й к о с т и  н а  с т а д и я х  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и х  р а б о т ,  т е х н и ч е с к о г о  

п р е д л о ж е н и я ,  о п ы т н о - к о н с т р у к т о р с к и х  р а б о т  (э с к и з н ы й  п р о е к т ,  т е х н и ч е с к и й  п р о е к т  и  р а б о ч а я  к о н ­

с т р у к т о р с к а я  д о к у м е н т а ц и я )  п р о в о д и т с я  с  ц е л ь ю :

о п р е д е л е н и я  в о з м о ж н о с т и  о б е с п е ч е н и я  т р е б у е м ы х  з н а ч е н и й  п о к а з а т е л е й  и з н о с о с т о й к о с т и  п р и  

в ы б р а н н о м  в а р и а н т е  к о н с т р у к т о р с к о г о  и  ( и л и )  т е х н и ч е с к о г о  р е ш е н и я ,  у с л о в и й  э к с п л у а т а ц и и  и  у с т а ­

н о в л е н н ы х  о г р а н и ч е н и й  н а  м а с с у , р а з м е р ы  и  с т о и м о с т ь  и з д е л и й ;

о б о с н о в а н и я  о п т и м а л ь н о г о  (в  ч а с т и  и з н о с о с т о й к о с т и )  в а р и а н т а  к о н с т р у к т о р с к о г о  и  ( и л и )  т е х ­

н и ч е с к о г о  и с п о л н е н и я  и з д е л и я ,  в ы б р а н н о г о  в а р и а н т а  с м а з к и  и  с м а з о ч н ы х  м а т е р и а л о в ; 

п р о г н о з и р о в а н и я  п о к а з а т е л е й  и з н о с о с т о й к о с т и ;  

у с т а н о в л е н и я  п р е д е л ь н ы х  в е л и ч и н  и з н о с а ;

у с т а н о в л е н и я  т р е б о в а н и й  к  д о с т о в е р н о с т и  п о д т в е р ж д е н и я  и з н о с о с т о й к о с т и ;  

у с т а н о в л е н и я  т р е б о в а н и й  к  и з н о с о с т о й к о с т и  в з а и м о с в я з а н н ы х  с о с т а в н ы х  ч а с т е й  и з д е л и я  и  о п р е ­

д е л е н и я  в о з м о ж н о с т и  п р и м е н е н и я  с е р и й н о  в ы п у с к а е м ы х  с о с т а в н ы х  ч а с т е й  и  м а т е р и а л о в ; 

о п р е д е л е н и я  за д а ч  э к с п е р и м е н т а л ь н о й  о т р а б о т к и  и з н о с о с т о й к о с т и  и з д е л и я .

4 .7  Н а  с т а д и и  п р о е к т и р о в а н и я ,  к р о м е  п о к а з а т е л е й  и з н о с о с т о й к о с т и ,  о п р е д е л я ю т  с л е д у ю щ и е  п о ­

к а за те ли :

н е с у щ у ю  с п о с о б н о с т ь  п р и  т р е н и и ; 

а н т и ф р и к ц и о н н о с т ь ; 

ф р и к ц и о н н у ю  т е р м о с т о й к о с т ь ; 

п р и р а б а ты в а ем о ст ь ;

г е о м е т р и ч е с к и е ,  т е х н и ч е с к и е  и  ф и з и к о -х и м и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  п р и п о в е р х н о с т н о г о  с л о я ;  

с о в м е с т и м о с т ь  п р и  т р е н и и ; 

э н е р ге т и ч е с к и е  п о т е р и  в  т р и б о с о п р я ж е н и и .

4 .8  П о д т в е р ж д е н и е  и з н о с о с т о й к о с т и  н а  с т а д и и  и з г о т о в л е н и я  п р о в о д я т  с  ц е л ь ю  о ц е н к и  с о о т в е т ­

с т в и я  х а р а к т е р и с т и к  и  п о к а з а т е л е й  и з н о с о с т о й к о с т и  э л е м е н т о в  и з д е л и й  у с т а н о в л е н н ы м  т р е б о в а н и я м  в  

с о о т в е т с т в и и  с  д о к у м е н т а ц и е й  н а  м е т о д ы  и с п ы т а н и й  р а с с м а т р и в а е м о г о  и з д е л и я  и л и  п о  р е з у л ь т а т а м  

к о н т р о л я  т е х н о л о г и ч е с к и х  ф а к т о р о в , в л и я ю щ и х  н а  и з н о с о с т о й к о с т ь  р а с с м а т р и в а е м о й  с о с т а в н о й  ч а сти .

4 .9  М е т о д  п о д т в е р ж д е н и я  и з н о с о с т о й к о с т и  п р и  р а з р а б о т к е  и  и з г о т о в л е н и и  у с т ан а в л и в а е т  р а з р а ­

б о т ч и к  и л и  и з г о т о в и т е л ь ,  е с л и  и н о е  н е  п р е д у с м о т р е н о  н о р м а т и в н о -т е х н и ч е с к о й  д о к у м е н т а ц и е й .

4 .10  О б я з а т е л ь н о м у  п о д т в е р ж д е н и ю  и з г о т о в и т е л е м  с о о т в е т с т в и я  п о к а з а т е л е й  и л и  х а р а к т е р и с т и к  

и з н о с о с т о й к о с т и  п о д л е ж а т  э л е м е н т ы  и з д е л и й ,  п р е ж д е в р е м е н н ы й  и з н о с  к о т о р ы х  м о ж е т  п р и в о д и т ь  к  

р и с к у  н а н е с е н и я  у щ е р б а  з д о р о в ь ю  и  ж и з н и  ч е л о в е к а  и л и  о к р у ж а ю щ е й  с р е д е .

4.11 В  п р о ц е с с е  э к с п л у а т а ц и и  п о д т в е р ж д е н и е  и з н о с о с т о й к о с т и  э л е м е н т о в  и з д е л и й  п р о в о д и т  э к с п ­

л у а т и р у ю щ а я  о р г а н и з а ц и я  (п о т р е б и т е л ь )  и л и  и з г о т о в и т е л ь .

4 .12  Э к с п л у а т и р у ю щ а я  о р г а н и з а ц и я  (п о т р е б и т е л ь )  к о н т р о л и р у е т  и з н о с о с т о й к о с т ь  о с н о в н ы х  э л е ­

м е н т о в  и з д е л и й ,  с о с т а в  к о т о р ы х  у к а з а н  в  э к с п л у а т а ц и о н н о й  д о к у м е н т а ц и и  с  ц е л ь ю  н е д о п у щ е н и я  

п р е д е л ь н о г о  и з н о с а  в  п р о м е ж у т к а х  м е ж д у  о ч е р е д н ы м и  п л а н о в ы м и  р е м о н т а м и , а  п р и  с и с т е м е  т е х н и ч е с ­

к о г о  о б с л у ж и в а н и я  и  р е м о н т а  п о  с о с т о я н и ю  —  с  ц е л ь ю  у с т а н о в л е н и я  в р е м е н и  п р о в е д е н и я  з а м е н ы  и л и  

в о с с т а н о в л е н и я  и з н а ш и в а е м ы х  э л е м е н т о в .

4 .13  Д л я  п о д т в е р ж д е н и я  и з н о с о с т о й к о с т и  п о т р е б и т е л ь  о п р е д е л я е т  ф а к т и ч е с к у ю  в е л и ч и н у  и з н о с а  

и л и  и н ы е  п а р а м е т р ы  и  п о к а з а т е л и  и з н о с о с т о й к о с т и  в  о п р е д е л е н н ы е  м о м е н т ы  э к с п л у а т а ц и и  и  с о п о с -
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та в ля ет  и х  с  н о р м а ти в н ы м и  т р еб ов а н и я м и . И з н о с  и л и  и н ы е  хар ак тер и сти к и  и зн о с о с т о й к о с т и  о п р е д е ­

л я ю т  в с т р о е н н ы м и  м ет о д а м и  т е х н и ч е с к о го  д и а гн о ст и р о в а н и я , а  п р и  и х  о тсутств и и  —  и н ы м и  м ето д а ­

м и , ук а за н н ы м и  в  э к с п л у а т а ц и о н н о й  д о к у м ен т а ц и и . Д о п у с к а е т с я  п одтв ер ж дать  и з н о с о с т о й к о с т ь  п о  

п ар ам етр ам  и зд е ли я , о п р е д е л я ю щ и м  с  д о с т а т о ч н о й  с т е п е н ь ю  т о ч н о с т и  и з н о с  к о н т р о л и р у е м ы х  э л е ­

м ентов.

4.14 В  за в и си м ости  о т  вида и зд ели я , тяж ести  п о след ст в и й  о т  п р еж д ев р ем ен н о го  и зн о с а  подтверж ­

д ен и е  п арам етров  и  п о к а за телей  и зн о с о с т о й к о с т и  п р о в од я т  н еп р ер ы в н о  и л и  д и ск р етн о . М е т о д ы  к о н т ­

р о л я  д о л ж н ы  б ы т ь  ук а за н ы  в  н о р м а т и в н о й  и л и  т е х н и ч е с к о й  д ок ум ен та ц и и .

4.15 П о д тв е р ж д ен и е  и з н о с о с т о й к о с т и  п р и  эк с п лу а т а ц и и  и з го т о в и т е л е м  д о л ж н о  п р о в о д и т ь ся  в 

рам ках  а в тор ск о го  н адзор а  за  п р о и зв о д и м ы м и  и зд е ли я м и  с  ц е л ь ю  п одтв ер ж ден и я  соотв етств и я  ф акти ­

ч еск и х  характеристик  и зн о с о ст о й к о ст и  тр еб ов а н и я м  и  н о р м а м  н о р м а ти в н о й  и  т ех н и ч еск о й  д ок ум ен та ­

ц ии .

4.16 П р и  п р о в ед ен и и  р е м о н т о в  с  п о л н о й  и л и  ч а с т и ч н о й  р а зб о р к о й  п о т е н ц и а л ь н о  о п а с н ы х  и зд е ­

л и й  н ео бх о д и м о :

п р о в ер я ть  и з н о с  э л е м е н т о в  и зд е ли й , л и м и т и р у ю щ и х  и х  б е зо п а сн о ст ь ;

сравнивать  е г о  с  п р ед ел ь н о  д о п у с т и м ы м  и з н о с о м  и  о ц ен и в а ть  в о зм о ж н о ст ь  и х  и сп о ль зо в а н и я  б ез  

за м ен ы  и  в о сста н о в лен и я  д о  п о с л е д у ю щ е го  рем он та .

4.17 П о д тв е р ж д ен и е  и з н о с о с т о й к о с т и  т р ет ь ей  с т о р о н о й  (н е з а в и с и м о й  о р га н и за ц и е й ) п р о в о д я т  

м етодам и , у с т а н о в ле н н ы м и  в  н о р м а ти в н о й  д ок у м ен т а ц и и , и л и  п ут ем  а н а ли за  д а н н ы х  п о  п одтв ер ж де­

н и ю  и зн о с о ст о й к о ст и , п р ед став ля ем ы х  и зго тов и телем .

4.18 П р и  п одтв ер ж ден и и  и зн о с о с т о й к о с т и  с л ед ует  уч и ты в ать  св ой ств а  о тд ел ь н ы х  д ет а л ей  и  с в о й ­

ства со п р я ж ен н ы х  э л ем ен т о в , см а зо ч н ы х  м а тер и а ло в  и  о к р уж а ю щ ей  среды .

4.18.1 О т д е ль н ы е  д е т а л и  хар ак тер и зую т  г ео м етр и ч еск и е  парам етры  и  св ой ств а  м атер и алов .

К  геом етр и ч еск и м  парам етрам  отн осят :

м ак р оп ар ам етр ы  —  ф о р м а  д етали , н о м и н а л ь н ы е  ра зм ер ы  (д ли н а , ш и р и н а , ди ам етр , рад и у с  к р и ­

в и зн ы ), о т к л о н е н и я  ф о р м ы , о т к л о н е н и я  р азм ер ов ;

м и кроп арам етры  —  ш ероховатость  п о в ер х н ости  (р асп р ед елен и е  н ер ов н остей , ф ор м а  н ер ов н остей , 

р ади ус  за к р углен и я , в ер ш и н а  н ер о в н о сти , в ы сота  н е р о в н о с т и ), в о лн и с т о с т ь  п о в ер х н о ст и  (в ы со т а  в о л ­

н и сто сти , ср ед н и й  ш а г  в о лн и с т о с т и ), н ап р ав лен и е  с л ед о в  о бр а б о тк и , геом етр и ч еск и е  д еф ек ты  п о в ер х ­
н о с т и  (ц а р а п и н ы , т р ещ и н ы , в м я ти н ы  и  т . п .).

К  св ой ств ам  о тн ося т :

м а к р осв ой ств а  —  ф и зи ч еск и е  и  хи м и ч еск и е  (х и м и ч е с к и й  состав , п л о т н о с т ь , м ет а лло ф и зи ч е ск а я  

стр ук тур а ), т е п л о в ы е  (у д е л ь н а я  т е п л о е м к о с т ь , т е п л о т а  п л а в л е н и я  ф аз, т е п л о п р о в о д н о с т ь , т ем п ер а ту ­

р о п р о в о д н о с ть , т еп ло в а я  р а сш и р я ем о сть , св о б о д н а я  э н е р ги я  п о в е р х н о с т и ), м ех а н и ч еск и е  (в р ем е н н о е  

со п р о ти в лен и е  н а  р астяж ен и е, п р ед ел  п лас ти ч н о ст и , п р ед ел  уп р у го ст и , с о п р о т и в л е н и е  ср езу , у с т а л о с ­

тн ая  п р о ч н о с т ь , уд ар н ая  в я зк о сть , м о д у л ь  п р о д о л ь н о й  у п р у го с т и , м о д у л ь  п о п е р е ч н о й  у п р у го с т и , 

к о эф ф и ц и ен т  П у а ссо н а , тв ер д ость , о стато ч н ы е  н ап р яж ен и я , у п р о ч н е н и е );

м и к р о св о й ст в а  —  к р и с та л ли ч е ск а я  структура , п ар ам етр ы  к р и с т а л л и ч е с к о й  р еш етк и , п л о т н о с т ь  

у п а к о в к и , э н е р ги я  св я зей .

4.18.2 К  св ой ств ам  со п р я га ем ы х  о б ъ ек то в  отн ося т :

геом етр и ч еск и е  свойства : н о м и н а л ь н а я  п о в ер х н о сть  кон так та , ф акти ческая  п о в ер х н о ст ь  к о н та к ­
та, э к в и в а л е н т н ы й  р а д и ус  к р и в и зн ы , п осадк а ;

св ой ств а  м атер и алов : эк в и в а лен т н ы й  м о д у л ь  п р о д о л ь н о й  у п р у го с т и , п р о ч н о с т ь  а д ге зи о н н ы х  с о ­

е д и н е н и й  н а  сд в и г, п р о ч н о с т ь  а д ге зи о н н ы х  с о е д и н е н и й  н а  ра зр ы в , х и м и ч е с к о е  с р о д ст в о  м е т а л л о в , 

в заим ная  раств ор и м ость  и  свой ства  тверды х растворов , м еж ф азная  эн ер ги я  с о ед и н ен и я  м ета лло в , д и ф - 

ф узн ость .

4.18.3 К  св ой ств ам  см а зо ч н о го  м атери ала  о тн о ся т , н ап р и м ер :

р е о л о ги ч е с к и е  (в я зк о ст ь , и н д ек с  в я зк о сти , п ь е зо к о э ф ф и ц и е н т  в я зк о ст и , в р ем я  р е л а к с и н );

э л е к т р и ч е с к и е  (у д е л ь н о е  с о п р о т и в л е н и е , д и э л е к т р и ч е с к а я  п р о н и ц а е м о с т ь , к о э ф ф и ц и е н т  

д и э л е к т р и ч е с к и х  п о т е р ь ) и  др .

4.18.4 П р и  а н а ли зе  в л и я н и я  о к р уж а ю щ ей  ср ед ы  с л е д у е т  о т л и ч а т ь  о к р уж а ю щ у ю  ср е д у  о т  м и к р о ­

ср ед ы , в к о т о р о й  п р о и с х о д и т  к о н т а к ти р о в а н и е  д е т а л и  у з л а  тр ен и я . М и к р о с р е д у  с л е д у е т  в к л ю ч и т ь  в 

т р и б о л о г и ч е с к у ю  си стем у . О к р уж а ю щ а я  ср еда  охв аты в ает  с и ст ем у , н о  н е  п р и н а д леж и т  к  н ей . О н а  

в к лю ч а ет  с о в о к у п н о с т ь  п о л е й  м ех а н и ч еск и х  и  э л е к т р о х и м и ч е с к и х  с и л , х и м и ч е с к и х  р еа к ц и й  и  т е п л о ­

вы х  п о л е й . О б я за т е л ь н о м у  уч е ту  п р и  п одтв ер ж ден и и  и зн о с о с т о й к о с т и  п о д леж а т  сл е д у ю щ и е  ви д ы  в о з ­

действий :
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к и н е т и ч е с к о е  —  с к о р о с т ь  с к о л ь ж е н и я , с к о р о с т ь  к а ч е н и я , г и д р о д и н а м и ч е с к а я  с к о р о с т ь ;  

д и н а м и ч е с к о е  —  м е х а н и ч е с к а я  с и л а ,  д а в л е н и е ,  н а п р я ж е н н о с т ь ; 

т е п л о в о е  —  т е м п е р а т у р а , т е п л о в о й  п о т о к ,  г р а д и е н т  т е м п е р а т у р .

4 .18 .5  В з а и м о д е й с т в и е  д е т а л е й  т р и б о л о г и ч е с к о й  с и с т е м ы  х а р а к т е р и зу е т  с т а т и ч е с к о е  и л и  д и н а м и ­

ч е с к о е  с о с т о я н и е  с и с т е м ы .

П р и  с т а т и ч е с к о м  с о с т о я н и и  с л е д у е т  у ч и т ы в а т ь  в л и я н и е  н а  х а р а к т е р и с т и к и  и з н о с о с т о й к о с т и  п р о ­

ц е с с о в  с т а р е н и я , а д г е з и и ,  а д с о р б ц и и ,  х е м о с о р б ц и и ,  о к и с л е н и я ,  к о р р о з и и ,  д и ф ф у з и и .

П р и  д и н а м и ч е с к о м  с о с т о я н и и  у ч и т ы в а ю т  п р о ц е с с ы , п р о и с х о д я щ и е  п р и  т р е н и и . К  н и м  о т н о с я т ,  

к р о м е  н а з в а н н ы х , п р о ц е с с ы  у п р у г о й  и  п л а с т и ч е с к о й  д е ф о р м а ц и и , м и к р о р е з а н и я ,  р и ф л е н и я ,  ц а р а п а ­

н и я ,  о т р ы в а н и я , р а з р у ш е н и я  п о в е р х н о с т н о й  п л е н к и ,  с т р у к т у р н ы е  и  ф а з о в ы е  п р е в р а щ е н и я .

5 Расчетные, экспериментальные и расчетно-экспериментальные методы 
подтверждения износостойкости

5.1 Р а с ч е т н ы е  м е т о д ы  с л е д у е т  п р и м е н я т ь  в  о с н о в н о м  н а  с т а д и и  п р о е к т и р о в а н и я  д л я  р е ш е н и я  

за д а ч , о п р е д е л е н н ы х  в  4 .6 .

5 .2  Р а с ч е т н ы е  м е т о д ы  д о л ж н ы  б ы т ь  о с н о в а н ы  н а  д а н н ы х  о  в и д а х  и з н о с а ,  с в о й с т в а х  м а т е р и а л о в  и  

с м а з о ч н ы х  в е щ е с т в ,  р е ж и м а х  и  у с л о в и я х  т р е н и я ;  д а н н ы х  о б  и з н о с о с т о й к о с т и  и з д е л и й - а н а л о г о в ;  р е ­

з у л ь т а т а х  п р е д ы д у щ и х  и с п ы т а н и й  и  д р у г о й  и н ф о р м а ц и и , и м е ю щ е й с я  к  м о м е н т у  п р о в е д е н и я  р а б о т  п о  

п о д т в е р ж д е н и ю  и з н о с о с т о й к о с т и .

5.3 В  р е з у л ь т а т а х  р а с ч е т а  и з н о с о с т о й к о с т и  д о л ж н ы  б ы т ь  у к а за н ы : 

п р и н я т а я  м е т о д и к а  р а с ч е т а  и  е е  о б о с н о в а н и е ;

р а с ч е т н ы е  и  з а д а н н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  и з н о с о с т о й к о с т и ;

в ы в о д ы  о  п р и н ц и п и а л ь н о й  в о з м о ж н о с т и  д о с т и ж е н и я  т р е б у е м о г о  у р о в н я  и з н о с о с т о й к о с т и  д л я  

п р и н я т о г о  в а р и а н т а  к о н с т р у к т о р с к о г о  р е ш е н и я ;

в ы в о д ы  о  в о з м о ж н о с т и  п е р е х о д а  к  с л е д у ю щ е м у  э т а п у  р а з р а б о т к и ;

за д а ч и  о т р а б о т к и  и з д е л и я  н а  и з н о с о с т о й к о с т ь  н а  с л е д у ю щ е м  э т а п е  р а з р а б о т к и .

5 .4  Р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т а  о ф о р м л я ю т  в  в и д е  с а м о с т о я т е л ь н о г о  д о к у м е н т а  и л и  р а з д е л о в  п о я с н и т е л ь ­

н ы х  з а п и с о к  к  т е х н и ч е с к о м у  п р е д л о ж е н и ю  (а в а н п р о е к т у ) ,  э с к и з н о м у  и  т е х н и ч е с к о м у  п р о е к т а м  и з д е ­

л и й .

5.5 Р а с ч е т  и з н о с о с т о й к о с т и  н а  о с н о в е  к о н ц е п ц и и  ф р и к ц и о н н о й  у с т а л о с т и  п р и в е д е н  в  п р и л о ж е ­

н и и  А .

5 .6  Э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  м е т о д ы  п о д т в е р ж д е н и я  и з н о с о с т о й к о с т и  д о л ж н ы  б ы т ь  о с н о в а н ы  н а  и с ­

п о л ь з о в а н и и  д а н н ы х , п о л у ч а е м ы х  п р и  и с п ы т а н и и  и з д е л и й ,  и л и  д а н н ы х  о п ы т н о й  и л и  п о д к о н т р о л ь н о й  

э к с п л у а т а ц и и .

Т р е б о в а н и я  к  м е т о д а м  и с п ы т а н и й  н а  и з н о с о с т о й к о с т ь  и  р а ц и о н а л ь н ы м  ц и к л ам  и с п ы т а н и й  —  п о  

Г О С Т  30480.

5 .7  Р а с ч е т н о - э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  м е т о д ы  д о л ж н ы  б ы т ь  о с н о в а н ы  н а  в ы ч и с л е н и и  п о к а з а т е л е й  

и з н о с о с т о й к о с т и  п о  и с х о д н ы м  д а н н ы м , о п р е д е л я е м ы м  э к с п е р и м е н т а л ь н ы м и  м е т о д а м и . И с х о д н ы м и  

д а н н ы м и  д л я  и с п о л ь з о в а н и я  р а с ч е т н о - э к с п е р и м е н т а л ь н о г о  м е т о д а  я в л я ю т с я :

и н ф о р м а ц и я  о б  и з н о с о с т о й к о с т и  и з д е л и й ,  п о л у ч е н н а я  в  х о д е  п р е д ш е с т в у ю щ и х  и с п ы т а н и й  и л и  

э к с п л у а т а ц и и ;

э к с п л у а т а ц и о н н ы е  д а н н ы е  о  т р и б о т е х н и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к а х  м а т е р и а л о в  и л и  с о с т а в н ы х  ч а с т е й  

и з д е л и я ,  о к а з ы в а ю щ и х  в л и я н и е  н а  и з н о с о с т о й к о с т ь  д р у г и х  э л е м е н т о в  и з д е л и я ;

э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  д а н н ы е  о  х а р а к т е р и с т и к а х  с л у ч а й н о г о  п р о ц е с с а  и зн а ш и в а н и я .

5.8 П о д т в е р ж д е н и е  и з н о с о с т о й к о с т и  м е т о д о м  э к с т р а п о л я ц и и  и  о п р е д е л е н и е  в и д а  к р и в о й  и з н а ш и ­

в а н и я  п р и в е д е н ы  в  п р и л о ж е н и и  Б .

5 .9  С р а в н и т е л ь н а я  о ц е н к а  и з н о с о с т о й к о с т и  п р и  а б р а з и в н о м  и з н а ш и в а н и и  п р и в е д е н а  в  п р и л о ж е ­

н и и  В .

5 .10  Э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  м е т о д ы  я в л я ю т с я  о с н о в н ы м  с п о с о б о м  д л я  п о д т в е р ж д е н и я  и з н о с о с т о й ­

к о с т и  э л е м е н т о в  и з д е л и й , с в я з а н н ы х  с  п а р а м е т р а м и  б е з о п а с н о с т и .

5.11 Р а с ч е т н о - э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  м е т о д ы  п о д т в е р ж д е н и я  и з н о с о с т о й к о с т и  п р и м е н я ю т , е с л и  п о  

т е х н и ч е с к и м , э к о н о м и ч е с к и м  и л и  о р г а н и з а ц и о н н ы м  п р и ч и н а м  н е в о з м о ж н о  и л и  н е ц е л е с о о б р а з н о  п р и ­

м е н я т ь  д л я  э т о й  ц е л и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  м е т о д ы .
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5 .1 2  Р а с ч е т н о - э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  м е т о д ы  с л е д у е т  п р и м е н я т ь  т а к ж е  в о  в с е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  э т о  

п о з в о л я е т  с у щ е с т в е н н о  с о к р а т и т ь  н е о б х о д и м ы й  о б ъ е м  и с п ы т а н и й  и  и х  с р о к и .

5 .13  В  к а ч е с т в е  д о п о л н и т е л ь н о й  и н ф о р м а ц и и  п р и  п о д т в е р ж д е н и и  и з н о с о с т о й к о с т и  д о л ж н а  и с ­

п о л ь з о в а т ь с я  и н ф о р м а ц и я , н а к а п л и в а е м а я  в  п р о ц е с с е  р а з р а б о т к и , п р о и з в о д с т в а , и с п ы т а н и й  и  э к с п л у ­

а т а ц и и  и з д е л и й .

5 .1 4  У с л о в и я  п р и м е н е н и я  у с к о р е н н ы х  м е т о д о в  и с п ы т а н и й  и  п о д т в е р ж д е н и я  и з н о с о с т о й к о с т и  —  

п о  Г О С Т  30480 .

5 .15 П р и  п о д т в е р ж д е н и и  и з н о с о с т о й к о с т и  р а с ч е т н ы м  и л и  р а с ч е т н о - э к с п е р и м е н т а л ь н ы м  м е т о д о м  

д о л ж н ы  в ы п о л н я т ь с я  с л е д у ю щ и е  в и д ы  р а б о т :

у с т а н о в л е н и е  с о с т а в а  э л е м е н т о в  и з д е л и й , п о д в е р га е м ы х  и з н о с у . П р и м е р н ы й  с о с т а в  т а к и х  э л е м е н ­

т о в  а в т о м о б и л е й  п р и в е д е н  в  п р и л о ж е н и и  Г ;

с б о р  и  а н а л и з  д  а н н ы х  о  т р и б о т е х н и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к а х  и с п о л ь з у е м о г о  м а т е р и а л а  и  с м а з о ч н ы х  

м а т е р и а л о в  н а  о с н о в е  р е з у л ь т а т о в  п р е д ы д у щ и х  и с п ы т а н и й  и  с п р а в о ч н ы х  м а т е р и а л о в ;

в ы я в л е н и е  д л я  к а ж д о г о  э л е м е н т а  о с н о в н о г о  в и д а  и з н а ш и в а н и я , и с х о д я  и з  у с л о в и й  е г о  э к с п л у а ­

т а ц и и , э к с п л у а т а ц и о н н о й  н а г р у ж е н н о е ™ ,  в и д а  м а т е р и а л а , в и д а  и  у с л о в и й  с м а з ы в а н и я , т е х н о л о г и и

и з го т о в л е н и я ;

в и д ы  и з н а ш и в а н и я  —  п о  Г О С Т  2 7 6 7 4 ;

а н а л и з  и н ф о р м а ц и и  о б  и з н о с о с т о й к о с т и  и з д е л и й — а н а л о го в ;

у с т а н о в л е н и е  к о н с т р у к т и в н ы х  т е х н о л о г и ч е с к и х  ф а к т о р о в  и  ф а к т о р о в  в н е ш н е й  с р е д ы , в л и я ю щ и х  

н а  и з н о с о с т о й к о с т ь ;

п о с т р о е н и е  м о д е л и  р а с ч е т а  с  у ч е т о м  и м е ю щ е й с я  и н ф о р м а ц и и .

5 .16  В  м е х а н и зм а х , и м е ю щ и х  н е с к о л ь к о  ф у н к ц и о н а л ь н о  и л и  к о н с т р у к т и в н о  с в я з а н н ы х  с о п р я ж е ­

н и й ,  з а  т р и б о т е х н и ч е с к у ю  с и с т е м у  п р и н и м а ю т  м е х а н и з м  в  ц е л о м .  П о д т в е р ж д е н и е  и з н о с о с т о й к о с т и  

т а к и х  м е х а н и з м о в  д о л ж н о  п р о в о д и т ь с я  п о  к а ж д о м у  с о п р я ж е н и ю  и  м е х а н и з м у  в  ц е л о м  с  у ч е т о м  с о в м е ­

с т н о г о  в л и я н и я  и з н о с а  т а к и х  с о п р я ж е н и й  н а  э к с п л у а т а ц и о н н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  м е х а н и зм а .

5 .17  В  м а ш и н а х  и  м е х а н и зм а х , в  к о т о р ы х  и м е ю т с я  к о м п е н с а т о р ы  и з н о с а ,  п о д т в е р ж д е н и е  и з н о с о ­

с т о й к о с т и  д о л ж н о  п р о в о д и т ь с я  с  у ч е т о м  д е й с т в и я  т а к и х  к о м п е н с а т о р о в ,  к о т о р ы е  д о л ж н ы  в к л ю ч а т ь с я  

в  т р и б о т е х н и ч е с к у ю  с и с т е м у .
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ГОСТ 2 3 .2 2 5 -9 9

П Р И Л О Ж Е Н И Е  А  

( р е к о м е н д у е м о е )

Расчет износостойкости на основе концепции фрикционной усталости

1 О с н о в н а я  р а с ч е т н а я  с х е м а  и с х о д и т  и з  с л е д у ю щ и х  п р е д п о с ы л о к :

р а с с м а т р и в а е т с я  и з н а ш и в а н и е  д в у х  н о м и н а л ь н о  п л о с к и х  т е л  в  с т а ц и о н а р н о м  ( у с т а н о в и в ш е м с я )  р е ж и м е  

с у х о г о  и л и  г р а н и ч н о г о  т р е н и я ;

и з н а ш и в а е м о е  т е л о  —  г л а д к о е  и  д е ф о р м и р у е м о е ,  и с т и р а ю щ е е  ( к о н т р т е л о )  —  ж е с т к о е  и  ш е р о х о в а т о е ;  

н о м и н а л ь н о е  д а в л е н и е ,  с к о р о с т ь  с к о л ь ж е н и я  и  т е м п е р а т у р а  т р е н и я  п о с т о я н н ы  в о  в р е м е н и  и  р а в н о м е р ­

н о  р а с п р е д е л е н ы  п о  п о в е р х н о с т и  к о н т а к т а .

2  И н т е н с и в н о с т ь  и з н а ш и в а н и я  в ы ч и с л я ю т  п о  ф о р м у л е

7  = ^max 
( v + 1  )nl Лс ’ ( А Л )

—  м а к с и м а л ь н а я  н е р о в н о с т ь  п о в е р х н о с т и ,  м к м ;  

е  =  р / ^ п и х —  о т н о с и т е л ь н о е  с б л и ж е н и е  к о н т а к т и р у ю щ и х  т е л  п о д  н а г р у з к о й ;  

р  —  а б с о л ю т н о е  с б л и ж е н и е ,  м к м ;  

п —  ч и с л о  ц и к л о в  ф р и к ц и о н н о г о  в з а и м о д е й с т в и я ;

Л с ^ с / ^ а ’
Ас —  к о н т у р н а я  п л о щ а д ь  к о н т а к т а ,  м 2;

Аа— н о м и н а л ь н а я  п л о щ а д ь  к о н т а к т а ,  м 2;

% —  к о э ф ф и ц и е н т ,  у ч и т ы в а ю щ и й  о т л и ч и е  г е о м е т р и ч е с к о й  х а р а к т е р и с т и к и  п о в е р х н о с т и  —  о п о р н о й  

к р и в о й  t  ( е )  —  о т  о т н о с и т е л ь н о й  п л о щ а д и  ф а к т и ч е с к о г о  к о н т а к т а  Tir  =  А г/Ас = ^ р ( е ) ,  в о з н и к а ю щ е е  

и з - з а  д е ф о р м а ц и и  н е р о в н о с т е й  п о д  н а г р у з к о й  0 ,5 < % < 1  (% =  0 , 5  п р и  у п р у г о м  к о н т а к т е ,  % — I  п р и  

п л а с т и ч е с к о м  к о н т а к т е ) ;

b, v —  п а р а м е т р ы  с т е п е н н о й  а п п р о к с и м а ц и и  н а ч а л ь н о г о  у ч а с т к а  о п о р н о й  к р и в о й ;

I —  с р е д н и й  д и а м е т р  э л е м е н т а р н о й  з о н ы  ф а к т и ч е с к о г о  к о н т а к т а ,  м к м .

3  О т н о с и т е л ь н о е  с б л и ж е н и е  и  с р е д н и й  д и а м е т р  э л е м е н т а р н о й  з о н ы  ф а к т и ч е с к о г о  к о н т а к т а  д л я  у п р у ­

г о г о  в з а и м о д е й с т в и я  ^  о п р е д е л я ю т  п о  в ы р а ж е н и я м :

ЕУ =  [ п lbK v V ^ / ^ m a x J  ! ( А . 2 )

ly — 2 ^ Л К тах бу  /v  , ( А . З )

г д е  q&— н о м и н а л ь н о е  д а в л е н и е ,  М П а ;

й  =  (1  —  ц 2) / Е  —  п о с т о я н н а я  у п р у г о с т и  и с т и р а е м о г о  м а т е р и а л а ,  М П а - 1 ;

R  —  с р е д н и й  р а д и у с  к р и в и з н ы  в е р ш и н  м и к р о н е р о в н о с т е й ,  м к м .

( А . 4 )

г д е  Г —  г а м м а - ф у н к ц и я  д л я  п л а с т и ч е с к о г о  в з а и м о д е й с т в и я .

4  О т н о с и т е л ь н о е  с б л и ж е н и е  и  с р е д н и й  д и а м е т р  э л е м е н т а р н о й  з о н ы  ф а к т и ч е с к о г о  к о н т а к т а  д л я  п л а с ­

т и ч е с к о г о  в з а и м о д е й с т в и я  /п в ы ч и с л я ю т  п о  ф о р м у л а м :

ЕП ( А .  5 )

In  =  2 ^ 2 Л К та х еп /  V . ( А .  6 )

5  Ч и с л о  ц и к л о в  ф р и к ц и о н н о г о  в з а и м о д е й с т в и я ,  п р и в о д я щ е е  к  р а з р у ш е н и ю ,  в ы ч и с л я ю т  п о  ф о р м у л а м :

Иу =  ( о 0 / о Ё/у ( А .  7 )

1 4 7 6
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И п = (/0//Е) 'П > ( А . 8 )

г д е  о 0, ty, /0, tn —  к о н с т а н т ы  ф р и к ц и о н н о й  у с т а л о с т и  и с т и р а е м о г о  м а т е р и а л а ,  п р и в е д е н н ы е  в  т а б л и ц е  А .1 ;

° е> 4  —  а м п л и т у д н ы е  з н а ч е н и я  с о о т в е т с т в е н н о  д е й с т в у ю щ е г о  н а п р я ж е н и я  и  д е ф о р м а ц и и  н а  к о н ­

т ак т е .

Т а б л и ц а  А .1  —  У с т а л о с т н ы е  п а р а м е т р ы  д л я  у з л о в  т р е н и я

№ М ат е р и ал  у з л а  трения а 0, М П а
4 'о 'п

1 М е д ь _ _ 0 ,3 9 2

2 А л ю м и н и й — — 0 ,3 4 2

3 А р м к о  —  ж е л е з о — — 0 ,3 2 2

4 Л а т у н ь — — 0 ,1 7 2

5 С т а л ь  45 1050 7 ,9 0 ,095 1,3

6 С т а л ь  55 — 0,095 1,3

7 С т а л ь  4 0 Х _ — 0,095 1,3

8 С т а л ь  5 0 Г — — 0 ,1 4 1,3

9 Ф М К - 1 1  (м е т а л л о к е р а м и к а ) — — 0 ,2 6 2

10 Ч у г у н  Ч Н М Х 660 4 - 7 2— 3

И Э л е к т р о г р а ф и т 250 6 - 7

12 П р о т е к т о р н а я  р е з и н а  Б С К 1 6 0 -2 7 0 3 - 4

13 У п л о т н и т е л ь н а я  р е з и н а 22 4

14 П о л и к а р б о н а т 840 2 ,9

15 П о л и ф о р м а л ь д е г и д 147 1,3
5,116 К - 82  (п р е с с м а т е р и а л ) 1420 3,1 0 ,3

17 Ф т о р о п л а с т  4 63 4 ,4 1,3 l,JO

18 Р е т и н а к  Ф К - 2 4 А 365 12,6 1,0 2— 3

19 К а п р о л о н 630 2 ,6

20 С т а л ь  3 650 8 - 1 4

21 С т а л ь  5 535 1 0 -1 1

22 С т а л ь  6 600 1 1 - 1 2

23 С т а л ь  10 40 0— 490 1 0 - 1 4

24 С т а л ь  15 4 0 0 - 7 0 0 9 - 1 4

25 С т а л ь  20 5 0 0 -6 5 0 1 0 - 1 2

26 С т а л ь  30 700 1 3 - 1 4

27 С т а л ь  35 650 15

28 С т а л ь  40 6 2 0 - 7 4 0 9 - 1 3

29 С т а л ь  45  ( п р и  10 H R C ) 1700 1 0 -1 1

30 С т а л ь  45  ( п р и  2 0  H R C ) 3000 8 - 9

31 С т а л ь  45  ( п р и  35  H R C ) 3700 5 - 6

32 С т а л ь  45  ( п р и  50  H R C ) 3500 5 - 6

33 С т а л ь  50 520 2

34 С т а л ь  2 0 Х 590 2

35 С т а л ь  3 5 Г 2 1350 1,6

36 С е р ы й  ч у г у н 5 0 0 -1 1 2 0 5 - 7

37 П о л и а м и д 1 3 0 -1 8 0 2— 4

6. Н а п р я ж е н и е  о Е, д е й с т в у ю щ е е  п р и  с б л и ж е н и и  е, в ы ч и с л я ю т  п о  ф о р м у л е

П р и  у п р у г о м  к о н т а к т е

о е =  К у1у^ ( 2 № ) ' , ( А . 9 )

г д е  K yf  =  2  /  n ^ 4 f2(\ -\ i + \i2)  +  (1  -  2 ц )  

п р и  о Р / о ^ - 1

к} = 4  /  тс/(1 +  ц )  п р и  a g  /  «  1 ;
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° в  /  ° в  —  п р е д е л ы  п р о ч н о с т и  м а т е р и а л а  с о о т в е т с т в е н н о  п р и  р а с т я ж е н и и  и  с ж а т и и ;

° в  /  ° в  «  1 —  д л я  х р у п к и *  и  в ы с о к о э л а с т и ч н ы х  м а т е р и а л о в ;

° в  /  О в~ 1  —  д л я  м а т е р и а л о в ,  с к л о н н ы х  к  з н а ч и т е л ь н ы м  п л а с т и ч е с к и м  д е ф о р м а ц и я м .

П р и  п л а с т и ч е с к о м  к о н т а к т е

_
Е ~  2 j lR  ’

( А .  1 0 )

) 2 ( о т +  2 / Н В )  . 

г д е  А /  у  ( о т -  2 / Н В )  ’

о т —  п р е д е л  т е к у ч е с т и .

7  И н т е н с и в н о с т ь  и з н а ш и в а н и я  п р и  м и к р о р е з а н и и  и м е е т  в и д :

д л я  х р у п к и х  м а т е р и а л о в  п р и  п е р е х о д е  о т  у п р у г о г о  к о н т а к т а  к  м и к р о р е з а н и ю :

^м/у =  См/уСа'О ,

/ <
2 Н В

< 0 , 4 ;

(А .1 1 )

г д е  С м / у  =  V v [ 4 ( v +  1 )А Г „ ] 1 —  д л я  м а т е р и а л о в  с  я с н о  в ы р а ж е н н о й  т е к у ч е с т ь ю ,  у  к о т о р ы х  п е р е х о д  к  м и к р о р е ­

з а н и ю  п р о и с х о д и т  в  у с л о в и я х  п л а с т и ч е с к о г о  к о н т а к т а .

4 / п = « м / п ( ? а / Н В ) 1+1/(ад, (А .  12)

где Я м / п  = V (v  /  2) лтах /  R [2(V + l ) ( 4 ; ) 1/(2v)f  * •
К р и т е р и е м  п е р е х о д а  о т  у п р у г о г о  в з а и м о д е й с т в и я  к  п л а с т и ч е с к о м у  в  у с л о в и я х  ф у н к ц и о н а л ь н о г о  к о н т а к ­

т а  с л у ж и т  у с л о в и е :

о Е >  с о хи  « у  >  1 и  ( А . 1 3 )

г д е  с  =  5 — 10 .

У с л о в и е  м и к р о р е з а н и я :

д л я  х р у п к и х  м а т е р и а л о в  « у

д л я  п л а с т и ч н ы х  м а т е р и а л о в  я п
( А .  1 4 )
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  Б  

( р е к о м е н д у е м о е )

Подтверждение износостойкости методом экстраполяции

1 М е т о д  э к с т р а п о л я ц и и  м о ж е т  п р и м е н я т ь с я  д л я  п о д т в е р ж д е н и я  х а р а к т е р и с т и к  и з н о с о с т о й к о с т и  ( и з н о с ,  

к о э ф ф и ц и е н т  т р е н и я ,  и н т е н с и в н о с т ь  и з н а ш и в а н и я ,  т е м п е р а т у р а  в  з о н е  к о н т а к т а  и  т . п . )  п о  р е з у л ь т а т а м  и з м е ­

р е н и я  с о о т в е т с т в у ю щ и х  х а р а к т е р и с т и к  н а  к о р о т к о м  и н т е р в а л е  в р е м е н и  и  п р о г н о з и р о в а н и я  з н а ч е н и й  э т и х  

х а р а к т е р и с т и к  з а  п р е д е л а м и  и м е ю щ и х с я  э м п и р и ч е с к и х  в р е м е н н ы х  р я д о в .  Н а  о с н о в е  а н а л и з а  с т а т и с т и ч е с к и х  

д а н н ы х ,  о п р е д е л я ю щ и х  х а р а к т е р и с т и к у  и з н о с о с т о й к о с т и  з а  п р е д ш е с т в у ю щ и й  п е р и о д ,  у с т а н а в л и в а ю т  з а к о н о ­

м е р н о с т ь  и з м е н е н и я  и  т е н д е н ц и ю  р а з в и т и я  х а р а к т е р и с т и к и  и з н о с о с т о й к о с т и .  З а т е м  о п р е д е л я ю т  з н а ч е н и я  п р о ­

г н о з и р у е м ы х  в е л и ч и н  з а  п р е д е л а м и  и м е ю щ и х с я  э м п и р и ч е с к и х  в р е м е н н ы х  ( д и н а м и ч е с к и х )  р я д о в .

2  М е т о д  э к с т р а п о л я ц и и  п р и м е н я ю т  т о г д а ,  к о г д а  у с т а н о в л е н а  з а в и с и м о с т ь  в о  в р е м е н н ы х  р я д а х ,  а  т а к ж е  

о п р е д е л е н а  о б л а с т ь ,  н а  к о т о р у ю  р а с п р о с т р а н я е т с я  э к с т р а п о л я ц и я .

3  Д а н н ы й  м е т о д  п р о г н о з и р о в а н и я  д а е т  х о р о ш и е  р е з у л ь т а т ы ,  е с л и  п р а в и л ь н о  о п р е д е л е н а  ф о р м а  к р и в о й ,  

о т р а ж а ю щ е й  у с т а н о в л е н н у ю  з а к о н о м е р н о с т ь  и з м е н е н и я  э м п и р и ч е с к и х  д а н н ы х .

4  П е р в о е  п р и б л и ж е н и е  к  о ж и д а е м о й  в е л и ч и н е  д а е т  м е т о д  п р о г н о з и р о в а н и я  н а  о с н о в е  в ы ч и с л е н н о г о  

т р е н д а  ( и л и  т е н д е н ц и и ) ,  п о к а з ы в а ю щ е г о  о б щ е е  н а п р а в л е н и е  и з м е н е н и я  и с с л е д у е м о й  х а р а к т е р и с т и к и .

5  Т р е н д  я в л я е т с я ,  п о - с у щ е с т в у ,  л и н и е й  р е г р е с с и и  в  д и н а м и ч е с к о м  р я д у . Е с л и  у (х )— с л у ч а й н ы е  з н а ч е н и я  

и с с л е д у е м о й  х а р а к т е р и с т и к и ,  и з м е р е н н ы е  в  м о м е н т ы  в р е м е н и  х, т о  т р е н д о м  я в л я е т с я  ф у н к ц и я  у (х ),  з н а ч е н и я  

к о т о р о й  в  и н т е р в а л е  п р о и з в е д е н н ы х  н а б л ю д е н и й  в  к а ж д о й  т о ч к е  х  р а в н ы  с р е д н е м у  з н а ч е н и ю  у(х).
6  Х а р а к т е р и с т и к и  и з н о с о с т о й к о с т и  и м е ю т  н е с к о л ь к о  в и д о в  д и н а м и ч е с к и х  р я д о в :

с  я р к о  в ы р а ж е н н о й  у с т о й ч и в о й  т е н д е н ц и е й ;

с  п р о я в л я ю щ е й с я  н е у с т о й ч и в о й  т е н д е н ц и е й ;

с  о т с у т с т в и е м  т е н д е н ц и и .

7  Д л я  о п р е д е л е н и я  в и д а  д и н а м и ч е с к о г о  р я д а  в ы б о р о ч н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  к о р р е л я ц и и  в ы ч и с л я ю т  п о  

ф о р м у л е

и
2 ( x i  

/=1
х ) ( У 1 - у )

х У 2(У1
i = l

- й 2

( Б . 1 )

Е с л и  |/^| >  0 ,7 ,  т р е н д  у с т о й ч и в .  П р и  н е в ы п о л н е н и и  э т о г о  у с л о в и я  у  д и н а м и ч е с к о г о  р я д а  т р е н д  н е у с т о й ­

ч и в ,  а  п р и  г^ , б л и з к о м  к  н у л ю ,  —  о т с у т с т в у е т  к о р р е л я ц и о н н а я  з а в и с и м о с т ь  м е ж д у  у  и х .

8  Е с л и  н а л и ч и е  у с т о й ч и в о й  т е н д е н ц и и  у с т а н о в л е н о ,  д и н а м и ч е с к и й  р я д  р а з л а г а ю т  н а  д в е  с о с т а в л я ю щ и е :

У =  У,+ £р t = l , 2 , . . . , n ,
г д е  yt — т р е н д ;

е( — о т к л о н е н и я ,  в ы з в а н н ы е  с л у ч а й н ы м и  п р и ч и н а м и .

9  Р а з л и ч н ы е  в и д ы  ф у н к ц и й  т р е н д а  и  в ы р а ж е н и я  д л я  о п р е д е л е н и я  э т и х  ф у н к ц и й  с п о с о б о м  н а и м е н ь ш и х  

к в а д р а т о в  п р и в е д е н ы  в  т а б л и ц е  Б . 1 ,  г д е  з а  х  п р и н я т о  t  ( н а р а б о т к а ,  р е с у р с ,  с р о к  с л у ж б ы ) .

П о д с т а в л я я  в  м о д е л ь  п р о г н о з а  з н а ч е н и я  t, п о л у ч а ю т  т е о р е т и ч е с к и й  д и н а м и ч е с к и й  р я д  yv  у2, . . . ,  уп. 
О ш и б к а  п р о г н о з а  о  р а в н а

о  =
П У 1 -У г У

П
( Б . 2 )

П р о г н о з  у с т а н а в л и в а ю т  д л я  t, б о л ь ш и х ,  ч е м  в р е м я  и с п ы т а н и й .  

П р и м е р .  П о  р е з у л ь т а т а м  и с п ы т а н и й  п о л у ч е н ы  с л е д у ю щ и е  д а н н ы е :

h 1 2 3 4

У, 3 ,7 3 2 ,7 2 ,1 4 2 ,0 2

9 1 5 0
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Т а б л и ц а  Б .1 — Аналитические функции для описания тренда

Функция 
тренда у

+  Ц|

Г р а ф и к Ф У н к ц и и Формула для определения постоянных 
функции тренда

П 1 П 1 п
а0п + «1 X т" + «2 £  “ f  = X h

i=\‘‘ i= it f i=l
n 1 

(=1 т 
и i

я 1

Л ? , ? -
И 1

и 1 п у
X f -

i= lt f i=1'«

я V 1 - у Л  fl2 I  -4 -  Х т  
i = l ‘ i '='*/

я .  я ,  я 0 я 0
ДоХ?/ + а\ X?/ +a2lt f = Xtfyt

i= 1 /=1 /=1 /=1
я - я 0 я я

ДоXЧ + ах Itf + a2lt j = Ityt 
i=1 (=1 (=1 (=1

a0 l t f  + a j l t j  + a 2n =  X T / 
(=i (=i (=i

ai

n v. n n ,
« x £ - X w X £

_  1=1 i=1 i=l
aQ ~ --------------------------------

«x 4r-i x
i=i t u=i ч

t= 1 tf i= 1 1= 1 <г 1=1

Z l

Ц
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Окончание таблицы Б.1

Ф у н к ц и я  

т р е н д а  у
Г р а ф и к  ф у н к ц и и Ф о р м у л а  д л я  о п р е д е л е н и я  п о с т о я н н ы х  

ф у н к ц и и  т р е н д а

ai У У
a0t

i y t f 1 -  1  Щ #*1 = 0
i=1 /=1

i  у in  /■ =  о
i = i  i = i

aj>0 f а ?< 0  ^

art
а0е

У У
£ у ге ° й  -  a 0 1  е 2 а д  = 0
г=1 г=1

= 0
г=1 г=1

„  Л /■ а0>и;ач<0 о  п *a0>0;af<Q

Э т и  д а н н ы е  н а н о с я т  н а  г р а ф и к .

П о  в и д у  г р а ф и к а  м о ж н о  п р е д п о л о ж и т ь  з а в и с и м о с т ь :

У = ^  + а 1 .  ( Б . З )

И с п о л ь з у я  в ы р а ж е н и я  т а б л и ц ы  Б .1  д л я  э т о г о  в и д а  т р е н д а ,  н а х о д и м :

uq =  2 ,3 1 ; а\ =  1 ,44 .

В ы ч и с л я е м  т е о р е т и ч е с к и й  д и н а м и ч е с к и й  р я д :

Ух = 2 ,3 1  /1 + 1 ,4 4  = 3 ,7 5 ;  

у2 =  2 ,3 1  / 2  + 1 ,4 4  =  2 ,6 0 ;

У з  = 2 , 3 1 / 3  +  1 ,4 4  =  2 ,2 1 ;

у4 =  2 ,3 1  /  4  + 1 , 4 4  =  2 ,0 2 .

О п р е д е л я е м  п р о г н о з  д л я  t  =  5 ,  6 ,  7 ,  8 ,  9 :

у5 =  2 ,3 1  /  5  + 1 , 4 4  =  1 ,90 ; 

у 6 =  2 ,3 1  /  6  + 1 , 4 4  =  1 ,7 7 ;  

у 7 =  2 ,3 1  /  7  + 1 , 4 4  =  1 ,73 ;

11 1 5 2
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О ш и б к а  п р о г н о з а  р а в н а :

ун = 2 ,3 1  /  8  + 1 , 4 4  =  1 ,70 ; 

у9 =  2 ,3 1  /  9  + 1 , 4 4  =  1 ,67 .

b t o i - V i )
о  =  Vм — -̂------=  0 ,6 2 . ( Б . 4 )

Т е о р е т и ч е с к и е  д и н а м и ч е с к и е  р я д ы  п р и  р а з л и ч н о й  в е р о я т н о с т и  ( п р и  н о р м а л ь н о м  р а с п р е д е л е н и и  о т к л о ­

н е н и й )  п р и  в е р о я т н о с т и  0 ,9 5  б у д у т  и м е т ь  в и д :

у*5 = у5 ± 2 а  =  1 ,9 0  +  0 ,1 2 ; у*6 = у 6 ± 2 с  =  1 ,7 7  +  0 Д 2 ;  ( Б . 5 )

у7 = у 7 ± 2 а  =  1 ,7 3  +  0 Д 2 ;  у 8*  =  у 8 ±  2 о  =  1 ,7 0  +  0 ,1 2 ; ( Б . 6 )

у9 = у 9 ± 2а =  1 ,6 7  +  0 Д 2 .  ( Б . 7 )

П р и  в е р о я т н о с т и  0 , 9 9 7  т е о р е т и ч е с к и е  д и н а м и ч е с к и е  р я д ы  о п р е д е л я ю т с я  п о  в ы р а ж е н и ю :

у * = у ] ± Ъ а .  ( Б . 8 )

18- 2-1504 1 5 3 12
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  В  

(р е к о м е н д у е м о е )

Сравнительная оценка износостойкости при абразивном изнашивании

1 С р а в н и т е л ь н ы й  м е т о д  п о д т в е р ж д е н и я  и з н о с о с т о й к о с т и  и з д е л и я  п р о в о д я т  п р и  и з в е с т н ы х  х а р а к т е р и с т и ­

к а х  и з н о с о с т о й к о с т и  э т а л о н н о г о  и з д е л и я .  З а  э т а л о н н о е  и з д е л и е  п р и н и м а ю т  и з д е л и е - а н а л о г ;  и з д е л и е ,  к о т о р о е  

р а н е е  п р о х о д и л о  и с п ы т а н и я ,  п р е д ы д у щ а я  м о д и ф и к а ц и я  и  т .  д .  Т а к а я  ж е  с и т у а ц и я  и м е е т  м е с т о ,  к о г д а  п р о в о д я т  

к о н т р о л ь н ы е  и л и  с е р т и ф и к а ц и о н н ы е  и с п ы т а н и я  и з д е л и я ,  и  и з г о т о в и т е л ь  п р е д с т а в л я е т  и н ф о р м а ц и ю  о  р е з у л ь ­

т а т а х  з а в о д с к и х  и с п ы т а н и й .

2  С к о р о с т ь  а б р а з и в н о г о  и з н а ш и в а н и я  i в ы ч и с л я ю т  п о  ф о р м у л е

i = a N Tp/ F K l l , ( В . 1 )

г д е  а — к о э ф ф и ц и е н т  и з н о с а  ( к о э ф ф и ц и е н т  п р о п о р ц и о н а л ь н о с т и ) ,  П а - 1 ;

N  — м о щ н о с т ь  т р е н и я ,  В т ;

F —  п л о щ а д ь  к о н т а к т а  т р у щ и х с я  э л е м е н т о в ,  м 2;

Кц — к о э ф ф и ц и е н т  з а п а с а  и з н о с о с т о й к о с т и .

3  К о э ф ф и ц и е н т  з а п а с а  и з н о с о с т о й к о с т и  К н в ы ч и с л я ю т  п о  ф о р м у л е

К ж =  е иби.. 2 /  е и., гб и  =  Еи / Яж , (В .2 )

г д е  Еиу[ —  и з н о с о с т о й к о с т ь  э т а л о н н о г о  э л е м е н т а ,  с / м 3;

<2ИЭТ —  и з н а ш и в а ю щ а я  с п о с о б н о с т ь  э т а л о н н о й  с р е д ы ,  м 3/ с ;

—  о т н о с и т е л ь н а я  и з н о с о с т о й к о с т ь ;

— о т н о с и т е л ь н а я  и з н а ш и в а ю щ а я  с п о с о б н о с т ь  с р е д ы :

Q  = КаКдК р ;

Еи =  е ж /  е и.. 2 ;

9и = б и  / б и . .2 -

Д л я  п р и б л и з и т е л ь н ы х  р а с ч е т о в  а б р а з и в н о й  и з н о с о с т о й к о с т и  п р и н и м а ю т ,  ч т о  п р и  и з н а ш и в а н и и  в  а б р а ­

з и в н о й  с р е д е  и з н о с о с т о й к о с т ь  ч и с т ы х  м е т а л л о в  п р о п о р ц и о н а л ь н а  и х  т в е р д о с т и ,  а  т е р м и ч е с к и  и  х и м и ч е с к и  

о б р а б о т а н н ы х  м е т а л л о в  —  я в л я е т с я  л и н е й н о й  ф у н к ц и е й  т в е р д о с т и  м е т а л л о в .  Т о г д а  о т н о с и т е л ь н а я  и з н о с о с ­

т о й к о с т ь  е и р а в н а :

д л я  ч и с т ы х  м е т а л л о в  е и  =  ЬН  /  Н  2 , ( В . З )

д л я  т е р м и ч е с к и  и  х и м и ч е с к и  о б р а б о т а н н ы х  м е т а л л о в

Еи0 + K H - H q )

Е и  £ и 0 . 2 + * . 2 ( Н . 2 “ Н о . 2 )  ’ ( В . 4 )

г д е  Еи0 —  и з н о с о с т о й к о с т ь  м е т а л л а  у п р о ч н е н н о й  д е т а л и ,  с / м 3;

Ь, Ьэт —  к о э ф ф и ц и е н т ы  п р о п о р ц и о н а л ь н о с т и ;

Н  —  т в е р д о с т ь  м е т а л л а  д е т а л и ,  М П а ;

Н 0, Н 0 эт —  т в е р д о с т ь  м е т а л л а  у п о р ч н е н н о й  д е т а л и  ( с о о т в е т с т в е н н о  р а с с м а т р и в а е м о й  и  э т а л о н н о й )  М П а ;  

Н эт —  т в е р д о с т ь  м е т а л л а  э т а л о н н о й  д е т а л и ,  М П а .

4  П р и  с р а в н е н и и  и з н о с о с т о й к о с т и  д в у х  к о н т а к т и р у ю щ и х  п о в е р х н о с т е й  в  у с л о в и я х  к о н т а к т н о - а б р а з и в н о ­

г о  и з н а ш и в а н и я  в е л и ч и н у  е  в ы ч и с л я ю т  п о  ф о р м у л е

е и  =  c ^ m 2 +  r r i j  /  ^ т 2 2 +  т 2 . 2  > ( В . 5 )

г д е  с  —  к о э ф ф и ц и е н т  п р о п о р ц и о н а л ь н о с т и ;

Н р  Н 2 —  т в е р д о с т и  м е т а л л о в  д в у х  к о н т а к т и р у ю щ и х  д е т а л е й ,  М П а .

Н 1эт, Н 2эт —  т в е р д о с т и  м е т а л л о в  д в у х  к о н т а к т и р у ю щ и х  э т а л о н н ы х  д е т а л е й ,  М П а .

5  И з н а ш и в а ю щ а я  с п о с о б н о с т ь  в н е ш н е й  с р е д ы  о п р е д е л я е т с я  ч е р е з  т в е р д о с т ь  и  ф о р м у  а б р а з и в н о й  с р е д ы ,  

с т е п е н ь  и х  з а к р е п л е н н о с т и ,  з а в и с я щ у ю  о т  т в е р д о с т и  г р у н т а ,  у д е л ь н о е  д а в л е н и е  н а  п о в е р х н о с т и  г р у н т а .

Т в е р д о с т ь  и  ф о р м а  а б р а з и в н ы х  з е р е н  о п р е д е л я ю т  х а р а к т е р  р а з р у ш е н и я :  м и к р о р е з а н и е  и л и  у с т а л о с т ь .  И х  

в л и я н и е  м о ж е т  б ы т ь  и з м е р е н о  ч е р е з  к о э ф ф и ц и е н т  К^, у ч и т ы в а ю щ и й  в л и я н и е  р а з л и ч н ы х  с о о т н о ш е н и й  р е ж у ­

щ и х  и  д е ф о р м и р у ю щ и х  а б р а з и в н ы х  з е р е н  в  р а с с м а т р и в а е м о й  и  э т а л о н н о й  с р е д а х  н а  и х  и з н а ш и в а ю щ и е с я  с п о ­

с о б н о с т и :

^ р = ^ и / ^ и..т ,

где  Жя, Жиэт —  и з н о с  д ет а ли  в  р а ссм атр и в аем ом  и  э т а л о н н о м  грун тах, м 3.

(В .6 )

13 154
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П р и  см еш а н н ы х  п р о ц е с с а х  а б р а зи в н о го  и зн а ш и в а н и я  W n о п р е д е ля ю т  п о  в ы раж ен и ю :

= « р К р  +(Fp V p"pJ ’ (В .7 )

гд е  и —  ч и с л о  ак тов  м и к р о р еза н и я ;

Vp, Ул —  о б ъ е м ы  п о в р еж д ен и я  п р и  р е за н и и  и  д еф о р м и р о в а н и и , м 3;

Ч  =  ” р  /  « д  ,

л д —  ч и с л о  ц и к л о в  д еф ор м и р ов а н и я ; 

л р —  ч и с л о  ц и к л о в  д о  р а зр уш ен и я .

Д л я  о ц е н о к  м о ж н о  п р и н и м а ть , ч т о  V  — ^  =  V

Т о гд а  w »  =  npv [^  +  ei pjvp _ J (В .8 )

Д л я  о п р е д е л е н и я  л р н е о б х о д и м о  зн а ть  р а сп р е д ел ен и е  т в ер д остей  абр ази в н ы х  зер ен  и  тв ер д остей  п о в ер ­
х н о сти :

гд е  л р =  л Р ( Н  <  Ой Н а) ;  

л), =  п Р ( П  >  М  Н а) ;

Ир -  +  Х ^ Р Д ’  ИД - ЛД + / Т И Р Д > (В .9 )

Лрд =  л - Л р  - л д ;

л  —  о б щ е е  ч и с л о  абр ази в н ы х  зер ен , в за и м о д ей ств ую щ и х  с  э л е м е н т о м ;

Р ( Н  <  0 , 5 Н а)  —  в ер о я т н о ст ь  у с л о в и я  Н  <  0 ,5 Н а;

Р(Н  > 0 , 7 Н а)  —  в ер о я т н о ст ь  у с л о в и я  Н  >  0 ,7 Н а;

Н а —  тв ер д ость  абразива ;
Н  —  тв ер д ость  п о в ер х н о сти .

6 П р и  н о р м а ль н ы х  р а сп р е д ел ен и я х  тв ер д ости  зер ен  абр ази ва  и  п о в ер х н о ст ей  э л е м е н т о в  и м еем :

7 > (Н < 0 ,5 Н а)  =  Ф ( у р)  +  % , (В . 10)

гд е  у р =  (2 Н  -  Н а)  / / О н  + D Ha ;

Р ( Н > 0 , 7  Н а ) =  Ф (у л )  +  у2, (В .1 1 )

гд е  у д =  (1 ,43Н  -  Н а)  / /2/>н +  D ш  ;

Н ,  Н а —  ср ед н и е  зн а ч ен и я  тв ер д остей  п о в ер х н о ст и  и  абразива , М П а ;  
О н , 7)На —  д и с п е р с и и  т в ер д остей  п о в ер х н о ст и  и  абразива.

К„ =

К2». А>Р

гд е  Кор =  лр/л:
л  —  о б щ е е  ч и с л о  абр ази в н ы х  частей :

(В . 12)

л  = _£Е_3| 
к d 2

F  —  п л о щ а д ь  п о в ер х н о ст и  тр ен и я , м 2; 

d  —  ср е д н и й  д и ам етр  а б р а зи в н о го  зер н а , м ;

С —  о б ъ е м  абр ази ва  в  ед и н и ц е  о б ъ е м а  среды .

С т е п е н ь  з а к р е п л е н н о с т и  абр ази ва  в  гр ун те  о ц ен и в а ю т  сп е ц и а ль н ы м и  тв ер д ом ер ам и  и л и  в ы ч и с ля ю т  п о  

ф о р м у л е

где  т  =  1,2— 1,3;

К я =  ( о г /  °г.. т ) т  ’

о г, о гэт —  тв ер д ости  р а ссм а тр и в а ем о го  и  э т а л о н н о го  грун тов .

(В . 13)
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  Г  

( с п р а в о ч н о е )

Примеры подвижных  сопряжений и отдельных пар элементов, узлов и деталей автомобиля,
изнашивающихся при трении

Д в и г а т е л ь :

г и л ь з а  ц и л и н д р а  —  п о р ш е н ь ;

г и л ь з а  ц и л и н д р а  —  п о р ш н е в о е  к о л ь ц о  ( о с о б е н н о  в е р х н е е  к о л ь ц о ) ;  

к а н а в к а  д л я  п о р ш н е в о г о  к о л ь ц а  —  п о р ш н е в о е  к о л ь ц о ;  

п о р ш е н ь  —  п о р ш н е в о й  п а л е ц ;  

п о р ш н е в о й  п а л е ц  —  в т у л к а  ш а т у н а ;

к о р е н н а я  ш е й к а  к о л е н ч а т о г о  в а л а  —  к о р е н н о й  п о д ш и п н и к ;

ш а т у н н а я  ш е й к а  к о л е н ч а т о г о  в а л а  —  ш а т у н н ы й  п о д ш и п н и к ;

к у л а ч к о в ы й  в а л  —  п о д ш и п н и к  к у л а ч к о в о г о  в а л а ;

к у л а ч к о в ы й  в а л  —  т о л к а т е л ь  к л а п а н а ;

т о л к а т е л ь  к л а п а н а  —  в т у л к а  т о л к а т е л я  к л а п а н а ;

о с ь  к о р о м ы с л а  —  в т у л к а  п о д ш и п н и к а ;

с т е р ж е н ь  к л а п а н а —  н а п р а в л я ю щ а я  к л а п а н а ;

к о р о м ы с л о  —  т о р ц е в а я  п о в е р х н о с т ь  к л а п а н а ;

з у б ч а т о е  к о л е с о  —  з у б ч а т о е  к о л е с о ;

з в е з д о ч к а  —  ц е п ь ;

у п л о т н е н и е  к о л е н ч а т о г о  в а л а ;

п о д ш и п н и к и  в е н т и л я т о р а ;

ф о р с у н к а ;

т о п л и в н ы й  н а с о с  в ы с о к о г о  д а в л е н и я ;

г е н е р а т о р ;

н а г н е т а т е л ь ;

м у ф т а -  в е н т и л я т о р ;

в о д я н о й  н а с о с ;

м а с л я н ы й  н а с о с ;

р а с п р е д е л и т е л ь н ы й  в а л  с  п р и в о д о м  ( з а ж и г а н и е ) .

С ц е п л е н и е :  

п о д ш и п н и к и ;  

ф р и к ц и о н н ы е  н а к л а д к и .

К о р о б к а  п е р е д а ч  и  п р и в о д  к о л е с :  

п о д ш и п н и к и  п е р в и ч н о г о ,  в т о р и ч н о г о  и  п р о м е ж у т о ч н о г о  в а л о в ;  

п а р ы  з у б ч а т ы х  к о л е с ;

в и л к а  п е р е к л ю ч е н и я  п е р е д а ч  —  м у ф т а  с ц е п л е н и я ;

п о д ш и п н и к и  с п и д о м е т р а ;

с и н х р о н и з а т о р ;

м е х а н и з м  с в о б о д н о г о  х о д а ;

п о л з у н  и л и  р о л и к и  п о л у о с е й  г л а в н о й  п е р е д а ч и ;

к а р д а н н ы й  ш а р н и р  п р и в о д а  п о л у о с е й  г л а в н о й  п е р е д а ч и .

Р у л е в о е  у п р а в л е н и е :  

о п о р ы  п о в о р о т н о г о  к у л а к а ;  

п о д ш и п н и к и  к о л е с ;  

о п о р ы  п о п е р е ч н о й  р у л е в о й  т я г и .

Т о р м о з а :

ц и л и н д р  г и д р а в л и ч е с к о г о  т о р м о з а  п р и в о д а  —  п о р ш е н ь ;  

ф р и к ц и о н н а я  н а к л а д к а  —  т о р м о з н о й  б а р а б а н ;  

т о р м о з н а я  к о л о д к а  —  к у л а ч о к ;  

п о д ш и п н и к и ;

т р о с о в ы й  т о р м о з н о й  п р и в о д .

П о д в е с к а  к о л е с :  

п о д ш и п н и к и ;  

а м о р т и з а т о р ы .
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Г О С Т  2 3 .2 2 5 -9 9

М К С  0 3 .1 2 0 .1 0  Т 5 1  О К С Т У  0 0 2 3

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  и з н о с о с т о й к о с т ь ,  и з н о с ,  р а с ч е т н ы е ,  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е ,  р а с ч е т н о - э к с п е р и м е н т а л ь ­

н ы е  м е т о д ы  п о д т в е р ж д е н и я
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