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ОЕИиЯ iAPAKTEP PATOTU 
Актуальность работы. Кормализац!}я потребительского рынка,' 

обеспочение объема товаров легко!! проккаленности, предпологает 
упаличонио эФ1«ктив11ост;1 fflBeiiHoro оборудованяя, которое зависит 
от поыишуния производительности и наЛечност'л MHIUHH. При повышении 
происзводительностл швоЛных игшин возникают трудности с поБЫшо.и'.см 
иля'хотя 6и сохранением покизателей надояности. Значительную роль 
в решении этих вопросоп .irpaoT рациональная'смазка швелюго осору-
д'ов?шия. 

По данном зарубежных фирм, скоросткие характеристики квей-
ных маанн зависит только от построении рациональной систомн смазки 
и достигается до 15;? Д.Ь/. Это обеспечивается путем констру'^тив-
ного совораенствозания системы смазки; подбором смазочных материа­
лов с соотвотствую'цими присадками и поддорхшием оптшладьных режи­
мов эккплуатгшин маапн. Одним из EautHeitaax (}акторов создания совре­
менных высо.чоскоростник uHoiiHHX нааин в условиях все болов усложня­
вших конструкций механизмов, повышения частоты вращения главного 
вала', и требованил.к надежности я дмговечности дот!5ле;1 и узлов 
является рациональний вибср смазочшх материалов и coBcpiiencTBO-
вание систем и способов смазки. 

Известны с!10ц.1альш^е смазки по химическому составу отлигаю-
шиесл противозазсрну.'.:и, антифрикционными, противоокислитольными и 
друг;::.;:: пп:;с;ллаг.:1!, yŵtruna-',-;;-::/.:? услом/я работы трушкхся пар в 
.11ве;;них I/,.-_U;IH'>х, наг;;:й:л,!р: масла 1и!д1 "Дхуки" /Япония/, "Зингер" 
/СПА/ и лругии. Б отечественном авейном маакностроении используются 
масла oi.:!iuro на.)начоиия, которое применяются в других отраслях, 
например в а11тоу.обилестроо1!;;и. Поэтому более актуальной задачей 
является внбор л разработка систегд смазки применительно к г1роу.ы!11леп-

Акту;АЛьность дносертациочно;! работы определяется соверлен-
ствования эксплуаткруешх шве1:них машин на базе усоверлонствования 
их бн(;тро::зно1::в:.".\',;;.'х узлоп лугом улучлоШя уолоипя работы, смаэки, 
удельния Te:,,i:ji'aTjpk и т.п. 

'.\?.ЛЪ РА~"Ли. яатявтся уточнения оснопннх Ликторов влияю­
щих на долговечность и работо ; способность узлов трений: промыш­
ленных аве;;ных N'aciHH и разработка систем смазки. Для достижения 
указанно? цели, п работо были по.станленны следующие задачи: 
- исследовадие характера трения, в зависимости от гисметрических 

размеров подшипников скольжения /1'.(£/ скоростного и нагрузоч­
ного режима работы р^/, величины зазора в сопряжении и давле'шя 
масла в системе смазки ?„ ; 



- иооледованио температурного ре^.таа работы деталоИ швейных машин, 
в зависимости от спосо(3а подачи масла н зону треиия, геометри­
ческих параметров парн трения, скоростного режигла и режима 
"пуск-остановка"; 

-.опрепелить влияние на скорость изна!аивания деталь;! шве;шых ма­
шин, продуктов загрязнония и разработать систему мероприятия по 
ciiiweHino количества технических принесен в мао/те устранение об-
разивиого износа; 

- определить наиболее основных napai/.етрн, характеризующие надеж­
ность узлов и деталей шве&их мааиг., и разработать стенд длл 
проведения испытаний по этим парш/етратл; 

- разработать теоретические, динанические модели системы" вал под­
шипник", позволятсшле. с необходимый точности описывать реальные 
особенности работы ПО;МИПНИКОБНХ узлов mseiLHUx ма-ши. 

'.•STOPli ИС;С.чРД0ВАН1'Д. Работа вклпчает экопериментапьнкх и 
теоретических исследованач. Теоретические ксследованй провсдилис! 
с использованием основных полотониЛ теории колебаний, динамики 
механических систем и кетодов математической статистики. Экспери-
кентальные исследоЕШ1Ия велись в производственких условиях непоо-
редственко на про1ДЫ13ленних• aiPeihiux машинах, а также на спбШ1альн< 
разработанных экспериментатьных стендах с применением современных 
методов и средств регистрации и контроля измеряемых параметров. 
Обсчеты результатов экспериментов проводились на электронно-вычис­
лительной малине марки "Электроника 0581", ДКВ-ЗМ. Все каучте 
положения, Быявинутыэ в работе, в необходимой мере теоретически 
и экоперккентально подтверадени. 

НАУТОАЯ НОВИЗНА; 
В работе впервые иссзедованы различные -дшшг.аческие услови; 

работы промышленной швейной мал1ины и основные параметры узлы тре­
ния, определени пути и методы улучшения и соаерЕенотвования пяд-
шипников скольжения. 

Итогами проведенной работы является следувшее: 
1. Разработана методика выбора наиболее судественных Факторов 

вляюцих на долговочнооть работы подшппккт'ов скольжения прогжалет!-
ных шве;иь"х машин, Значительными суактораг/.л определяспптаи являются 
геометрические параметрь • подиипников скольжения / / >ас 
yCvioBM работы 1^Уу^е% ^ !\ пара^.етры подаваемое! смазки /вязкое 
теь'^торатури, наличке продуктов'зах-'рязнения присадки и др./ 

2. Впервые теоретически исследован характер /моментон/ трения 
в подташниках сколь'кеняя, предложено использование для исследова-
игл дчиам'лгл! !лзятн;1ко'г<01'1 систсу.ы, Г'.ололиоук̂ ив;'; реальные услов'лч 
т̂ аботч 1! н;1Г1)1/-»спля. сизтсг/л " вап-ца^'^ипник" • •, - ' 



^уореткчески обосновано я аналитически описана мололирувдая систо-
ка стенда "мотор-в^си". 

J. Проведено теорет;1ческое исследование для различшк слу­
чаев двичсрнин / пуск-ос'/аноп, установившееся дв;шеиий, витог.../. 
Разработшиш вапчанти динамических моделей маятниковой системы, 
стенда "мотор-весы", стенда пбралщнного двятения. 
Составлены и решены д!11|к1ер11нциальныо уравнения дпижонин гланного 
Diuio с учетом свободных колебаний, колебание! в цареходных роки-
мах вынутщенннх колейалий. Для практических целой разработана 
упрашенная система уравнение движения'вала-маятника. 

4. Рекомендуется оптимальная величина относительного зазо­
ра в подшипниках скольжения, при которой обвспечиьаштся блогопри-
ятные условия работк с минш^нльно;! температурой и износом. Эти 
результаты рекоглондованы при проектировании узлов и деталей тру-
|ЦЛАОМ fitip СО OiviajKO.i л ДОи/СКл ПОСиДСК CCnpATICdC'IIUX ПС«СрХ"СС-0. . , 

5. Опредвлона номинальная величина давления «асла в систе-
:ле смазки. Установлони границы режимов применения отдельных марок 
масел в узлах трения npoMiauioHiiiu ciBoiihux мал1,ин. Определена необ­
ходимая производительность снст-ем^. смазки в зависимости от рас­
положения масляной ваннн отниситольно пласкости трущихся узлов, 
Рекомспдопани ifiLibTpys.'iiiiiG здементы для система смазки и сроки 
за.ме!1,ч касла в узлах треиил npOMHaioHHiJX- шволных маплн.. 

Розультати исоледопаниЛ приняти к использованию на производ-
ствеи.ном шпо:1но;.1 оСъедияснши к;.'.. Мехсети Гянджеви т. Гяндяа, на 
Еакинсхо!! ̂ 1БеЯной фабрике, в молодежном производственном объедине­
нии "Гюнель" при Еакииском пром1Л!1ленно-тЬрговом швейном объедине­
нии кл, Володарского н включены в комплекс маропрнятий, направ­
ленных на улучасние эксплуатации прог.шшленних лво/лшх ма;11ин, уве­
личение срока службы подаииниковцх узлов и повышении культуры 
производства. Результатк исследовании использованы в учебном про-
' цоссо - на кафедре "Прикладная мех.яника" МТИЛП и на ка^годре "Ма-
аин,аппараты текстильной легкой npoMUiiuieHiiocTH и бытового обс^тки-
вания" АзТИ /г. Гянджа/. .'Методика теоретических и экспоримояталь-
ных исследовании монет быть использована и для изучепия работы 
'подшипниковых узлов других м;1шин легкой проглышлонности. 

ЗК0Н0:Д>1Ч5СКИ.1 ЗсТОККТ'.етНОСТЬ. -TiaKrK'iecKH!! годовой эко!50ыи-
ческий эфtl0кт от использования разультаты работн составил 2.i5C0 
рублей в ГОД'на одну швалн^^о (]йбрику. Оф;ект достигается за счет 
прш/.онения улучшенной системы смазки промышленных швеЯкых vaiiiHH. 



ATIPOI,-AU'/jI РАБОТ!i. Матесиалы диссертации доклааыьапноь '.i полу­
чили положительную оценку: на заседаний кафедры "Прикладная ме-
хшюка" MTIVI]], на засодйнин ка])едри "и'.аиины и аппаратн тексгиль-
ноЛ, л(,-1'Кой прсмь'щленности и бытового обслуживания" ЛзТЛ, на швей­
ном произ!объединении им. М.Гяндчови. Конференция npofjcccop-npeno-
Д1.шаг. состава АзТИ 1Э92 года Республиканской научноЛ кон^юреицил 
A3TVI. 19а9г. 

1!УБ)'»1КА'Л1"', Ооноппоо ссдирччнле рлботи опуйликонгшо п'девяти 
печатных рабстчх. 

Стт'тутура и обТ'Ик габо'ги. Д11ссс,1тацйл состоит из введения, 
пять глап, виводов,список лптературп, включамнюго / / наимоно-
вип-м, прможения и содерчит / / страницы, в том числе / / 
страниц текста, / / рисунков и / / табл.. 

С О Д 3 Р >: А И !1 2 Р А Б О Т Ы. 
3 перБо*< главе дан анализ состояния вопроса: Конструктивные 

оообенносгл узлов аъетнх if.am/.H, их внешние ^ормн и габариты, 
обусловленные спец;ф1коЛ работы механизмов, отлкчаюшихся Солыиим 
разнообразием. Рассмотрение подшипниковые узлы главного валов 
современных шве»1ных малин отечественного к зарубежного производ­
ства показывает широкое использование подшипников скольжения раз-
лкчки'х конструкииЛ. 'Лз дроведонного анализа работы следует, что 
подшипникам скольжения отдается предпочтение в более нагруженных 
опорах- главного вала, располскенкых блике к основным источника!,! 
возыугааю'лих сил - механизмаг/. [:глн и подача нити, 

Анализ показывае"", что для исследования значительные! инте­
рес • предотаачкют подикпники сколькения главного в,2ла, как весьг.а 
нагруженнйе и подверженные боль;л11м naHocat.i, 

Б качестве смазочных материачов дл.н подшипников сколькенкя 
приг/.еняются минорачьи^е жидкие масла с вязкостью от 4 сСт до 31,6 
с С т . • 

В отечественных швейных машинах рекомендуется пр;1менять мас­
ла А/велоскт/, Т/вазелиновнке/ и индустриальные TiinOB И-1Н, И-20 
и другие. За Рубеком количество марок, реко.мондовачнкх масел дл^ 
швейных мадкн велико, так как каждая фирма - производитель авей-
ного оборудования стремиться создать и рекомендовать свою смазку, 
применительно даже к определенному классу или группе швейных каиин. 

В настсязюе время методика выбора смазочных масбл для подлин­
ников авоЙ1гнх маиин отсутствует по продолкительнке чаблюдекия, в 
проммшлонпнх условиях, за работой швс.ных маглн подсказаш, что 
оптиг.-.гльни:.; для подачи ир.сла наиболее распространенным способом 
яълкется пол даилен'лил. Li скоростинх швси1«х ;.'аи;ииах наг.более 



5 
блогоприятним считаются примонониб ci.iajKiS Е Я З К О С Т Ь Ю 653 сСт, что 
II опродиллло в дальноЛзен использование ое пря проведении HaisHX 
нсслсдонапл;!. 

Рсшаюшшл иопросом, определяигам висскук работоспособность пари 
при соотвотствующих рсн;имах лвляется способ смазки. 
3 запнои'.'.остн от способа сг/лгигн, различают конструктшаныо реаения 
опорних узлов: 

1/ подшлпликл с пернодичвско;^ сглазкой от ручко;1 масленки; 
2/ подалпник с nenpopuBHOi'i подйчо/i сглазкн под даиленим; 
3/ под'л;'Л!:;икл с нопрорыпной 11!НтильноП сказкой. 
A!ifu:'.3 конструкций про!.а;гцениих шве/лих маи^л отечостпоннох-о и 

заруиич;ного произьодстпа позгаолил установ;!ТЬ, что aBeiiHOM к.'ииностгое-
нил п;/.!менп!зтс>! дв;». ocHonujix ппососа подачи '̂кэдкоИ сказга к узла'.; 
трсиил: -.iHniriiijy.'uibHaH и ценграллзованная. йндиаадуальиый способ 
!!"'-:'ДП0лог;'.'-:т П'Д'\̂'''-' ".т:'7'ч к огнп-// гчАчч1;г(а i.'fii.v/ v.<jry. Цоп'Гр'1Л'.;зонан-
H'.Ji'; oixcoo oGcC[!0 4!'.!i;urr одиоврсг.ю.чную додачу масла к нескольким уз­
ла:." .как 6t3 д:-1ътон:!я, та;'-, л под дамециом. 

Иропсдоннио :;ослсдован;!я 'л a-ia.ii:a извсстних работ показ,'1Л:1, 
что условия Tp'ci-i.in' 'Л лзнооа детшш;! мании, в том число н aiBoiiHux во 
улого'л оироделяотся количестпом смааиН''хл:!10Г0 масла проходящего через 
со!;рялеи|{!;о иоггрхиозт.! диталп/.. СпосОО подачи, залотенни;! в коастру' 
ir.!w то.', или иноН ;iiBoi'j-ioK ;,'.а:'икы предопродоляет количество смазочного 
:.шслг' в зоно контакта и с учете."/, скоростного к нагрузочного рс;к;::.'.а 
либо обуспочкваот норкгшьнио услови.ч трени.ч, либо нет. Это тлеот 
важное зкачонио дл.ч выбора подачи масла, однако, лря проектировании 
;jBO..Ki;x мапии зти сообргиения не учитиваются. Так наирилор, для швей-
HUX капли Подольского кеханичоского завода, скоростной и нагрузочный 
peitHM padoTi; весьма близок, в одном случао масло в зоне трения перед-
аой олори главного вада подается под давлением /852 кл/, в друго.м 
случае без давления /87G кл/. 

Анализ выхода из строя ыаыин показиваот, что около 70^ олучаев 
• происходит из-за износа деталей или варукения рехима смазки. 

Среди оксплуатационних (}aicTopo3j оказывающих значительное влия­
ние на надежность и долговечность машин в том, числе и ц;ве;шых сле­
дует отметить: нагрузочнне харадторпстикн работи механизмов, эЛх^ок-
•тиБность систоки планово- предупредительного ремонта; качество всех 
видов ремонтных работ; сбор инфориадкл о надежности маи1инн в целом, 
а такле ' гдольннгс уз.чов, деталей и корректировка сроков службы дета-

, лей и механизмов с учетом их реального ресурса. 
Несмотря на особое влияние на износ, а следовательно, п долго­

вечность деталей мшапн способа подачи-.масла в зону треь-ия и разработки 



мероприятий по созданию усло111;И жидкого трс.чия для труцихся 
поворхиоотеЛ деталоК.до настоятнего времояи отсутствуот как уни-
верс(У1Ьнь;е раког.щццац'л;! по проктпровшпш таки ун;!Рпрса1ьнис 
котоди раочота. Исследованию текпсратурн!-'х режимов работы раз-
ЛЙЧ1ШЗС 1;;поьих пар троиил посво'пено значительное коллмиатпо работ 
однако розульгаты г»тих исследопаниЛ и их практические ракомсч-
Д1Ш'.!',1 на мсгуг охватить многообразие услогглй работы pcJtbHt.'x 
узлов. II дэтале;'; швейных waawi, скоростной и нагрузочио.: диапо-
зон, которых весьма спешфпсн. Те(.ш-,;ратурн1;й po?':iM тщательно 
не изучен. • •, 

В работах Гуропича В.А. исследовано влияние способа подачи 
г.аола в зону трении на темпоратурный рсж:»! работы доталеГ, одна­
ко но было опроделево миугаис других-не мо1!се знамикых ||акторов 
таких; как: гоо;<чтрические парылетрн валов и опор: конструктивные 
варианта; офсрьиения поверхностей тролия; место полвода с:.:азк;и 
в зону тренкя :i т.д. 
• Отсутствие данных о характ-зре измснеим температуры деталей 

в зоне трешш для двойного оборудования затрудняет поиск itoHc-
труктавных pei'CHiiiJ и разработку меролрияти;": по спи-кон;:ю темпе­
ратуры в зоно трения. Опыт велуаих зарубе?кнух !.:а;:;'.1ностронтоль-
них фир:.;, спвШ1апч.»;!ру"га:1х;ся' на пр-мзподство :̂ -?'е.л;ого оОотудов.а-
ихя показ;;виот', что '̂ля сбесисчсння безиру.боЛн̂ тэ работу вксокос-
коростынх i.;aj];iH Сйз слоипальной систем; «/.азки л ах-̂ ючяонгя не­
возможно. Так Ь'апржор, фирма _ "Унион Сп5:1;;аль'' разрайотата ма-
iii:iHy класса Н . 6Г:2 К 213 ;.И где лля охлатдонвд в систсл-.о с:.:аз-
кк предусмотрен раи-Иатор с прлнудато.)!Ьним воздушнкм охлау.цеилеч. 

Повышенная загрязненность касла в оистско сказки шБе/.нь!х 
•.v.aiiiKH оказкваот значлтелвное г.п;;яние на его сг/.азочнио сзо;;ства 
п вязкость. По данны.7. Подольского: ,механического завода вязкость 
масла Л-12А после 4-х ыосяцев работи снячонтсч на 2Р-34Я, « то 
врог.-л кан в слотеу.е смаз1а! стано>шого обсрудон^апы а.чачбгнчкь'е 
лзкенокж яролоходя.т через 10 * 12 .'.".есяцея работ!'. При это:,; не­
обходимо Едеть ввиду, что изкененде вяз:;оот-л ка 25? согласно из­
вестных рекомендаций, является предельнмм качественным показате­
лем. ' • 

В результате анализа, следует выделить следуюаио 5>акторы 
влияние на долговечность деталей uiBoitox машин но не исследован­
ные значительно до настоящего времени: 

- способа подача масла в зону трения; 
- тег/лоратура в узлах трения и пути, ее сн'/леиия; 
- и?личис :тли отсутствие абразивного износа л пути его л'лк-

ввдаци'.:; - ' ' - ' • ' ' . ' ' . \ ^ - , ' • ' 



- роч(им смазываниЛ; 
- Возможность управления качеством роионтних работ швойнмх 

ыш;1ин путем получения HH.Iop:,".aiui;i о показательях надежности от-
дольних узло.ч, детален uueiiHiix и.чаин ь ходе испытание!. 

Анализ показал, что ILV.GHHO ЭТИ вопросы для ui'ne.iHoro M,'i::ii!no-
строеиия до настоящего npcMoiui цсдоптаточио исслидосани, а пря-
нжасм^е констпуктивныо реаепи'л при 0(liop',ueH;iH узлог^ трс:-1;ы 
аве/iiiix м;шин носят неойъС|{онинний характер и зависият; глаЕНЫм 
образом от опыта,!! кв.'шифпкацин кояструктороп. 

Анализ Л11тсрптурн1!х исгочижов показал, .что опроделеине 
расхода снчзочаого масл:» для подшипников сколмеиия прсиилеи-
HUX UBC.1HKX r,'.:i:;i;!,i, ныяС'Тся нсобходш.шы услоаиом для оЗесаече-
ния i.c'i'.r.'a работа сопра-соины'х noncpxHocxoli соотвотств^щел жкд-
KociHO'i или пол^-'/лкоо'гно;'; ci,'.a3ic;i. Краторлом этих услови;: я в -
я и , . ' т i'.,4-.:i'H40r.i'nn плпччмип уоя'ТЛшПйНта Т X'liUfi. 

Первая за,'1ача ii с следования (пхлязтсн исследовать характер 
трен;!я и его вол:;ч;;ну в заи;1с;1Мости от геог.-.отрических paauojiOB 
подшипников скольжпим.ч f t'dJ '• скоростного н нэтрузочного 
por.i'j.'.a paooTuPV;' ьк:л'лч\и\м зазора п сонря-кенли /̂̂  и давления t/лс-
ла в c:;cv(;v.o смазк;! F̂ .̂ Ij о5ц;ем видо эту зависккость MOSHO 
записать: /• , . ^ , / , ,, \ 

JaiwG зкспсри1жнт''«ью;м путом определить эф1окты'.ность 
де;!стр.;1Г: прл:,'.оняе7.ах в цво"лом м.'1ляиостроени11 систем смазки 
по те'/порат/ряому кри-гории, т . е . по способности удаления тепла 
23 зоии Tpe.iiiH. 

При атом нэойходда/о учитавать ре»сим "пуск-останов", которы;! 
яачяется наийолоо тятеличл для работы любых механизмов, в том, 
Ч'ла.|;о и шпеЯних ма;и;шах. 

liTopofl задаче"; -.icĉ eAOBaHHH является изучение влияния тем­
пературный •.ен;::.". работы деталей авеишх мадин способа подачи 
касла п зону тречия f^^/, гоокетрическпх пара1.1етроз пари тре­
ния /i-:d / •! скоростного режю.;а "пуск-останов". Тр1чциеся по­
верхности лет£1лей швс.".!!ых малин' в начх1ЪниЛ момент работы из-за 
некоторой инерционности системы смазки ка MUHataT порсмзшатъся, 
когда достаточнов количество масла н зоне трения е;це отсутст­
вует. Такие условия работы поверхностей доталеи соответств^пот 
i'pai:ir-ii,j.v;y трения, когда скорость изкгшиваяия зависит от соогала 
.".'.асла. 



с целью ут/.емьшииия вредного а^имния абрачиг'ных частиц на 
износ дотато;! в системах смазки используются различнис фчлтрую-
щяс устройства." Ирвдснзнио {ильтров тонкой очистки позволило уие-
ли'гагь ресурс pacioTH детало!! на 25 - 30л-, ]) швоГию:.'. малтностроо-
ния в снсгоках смаякп отдельных классов ипх'лп /наприг.-.ор: 876 кл 
и 652 кл/ пргшеняются пассивииц средства очлстки 1.!асел от мсха-
H!I4~CCK:-LX npii«3ce-1: металичоскно сетки, магнитные пробк;:. . 

Опыт эксплуатации uiBeiiHoro оборудоаанпя показал, что сотки 
предохраняют зеркало поверхности- мас.1яной волчн только от ниток 
и мелких кусочков iiepGpaCaTHBaei.ujx ткано)!, попалакаалх во внутрен­
нюю область мазшиы, а магнитные пробки улавлившот только око-чо 
10-15^ продуктов износа дстале;-: из стали илк чугуна. 

Третьей задачей исследовани является:- исслс-дованис влля-
няя на скорость З1знш11иван;!я доталеИ шпеГшых Niaaii'.H примесей заг­
рязнения и разработка меропр'ДитиД по снижен:<ю в масл«з количества 
мэханлческих npimoco.'i.^eineHKe такого рода задач в настоящее вре­
мя базируется па эксплуатационных испитьншж технологическох'о 
оборудования пли па ла5ораторннх стенда модельных испытаниях. 
Проведенний анализ иавеотнкх работ позволил разработать класси-
флкац»™ требована»! и усЛов;1:5 предъявлясмнх к лабораторным, стен-
довкм и эксплуатационным испытанаям. Эта класси,|1:каайя охватива-
ет больаой дкапозон условий работы деталей и котет быть использо­
вана д,чя испытания конструкционкнх материалов на трение; изнази-
вание н заедание. , . • * 

Габариты шве^яих :-iauiiH, их масса и сравнительная простота 
монтажа, позьалш(.т без болыалх трудностей проводить лабораторннс 
и эксплуатационкне испыганич ыаиглн. При'этом необходимо иметь 
ввиду что при ЭТИХ испытаниях" гриходпться.счлтаться с действием 
ыногочисленньх неконтролируешх'и нарегулируелшх Факторов, связан­
ных с качеством изготопления и технически:,! состоянием отдельных 
экземпляров машин, а тачке ^шдиDйдyaльныt.ш особенностями операто­
ров и специфичеокга.и условиями эксплуатации. Поэтому целесообраз­
но проведение лабораторных испытакиа смазнвзюших способностей 
масел. ' -

В ряде случаев следует проводить' наряду с лабораторными иопы-
танилми и эксплуатационные. Понапему мнен;») второе направление 
предпочтительные т.к. позволяет срсоставлять результаты испытаний, 
исключает возможную ошибку np'i выборе модели испытаний. 

В настоящее вреуя в отечественной и зарус;б"кноЛ практике для-
проведе.чия испытаний смазочга)х гласел применяется разнообразнее 



оборудопанле. Налйолое распространение лачучили машин трения:- че-
тырбхшарикоьая 4 11LM-3 /ССОР/; малина ilHp?.ibi "'калеке"; машина фирмы 
"Тимкен"; кааина Оир.к'.ы "Оллюд-Виланд"'и др. Яспользованио этих 
мгдиин для подсори смазочных масел к реадьним мвханиз1ла(Л маиин не­
целесообразно, т . к . на нлх ни воспроизводится условия трения, харак-
торнке дл;! раСотн основных типичных пар трения ывойных машин. 

. Наиболее часто для оиредоленич коэИицснта /момента/ тронкя 
применяют стенды, в основе которых используется устроЛотво ввадо 
сбалансированного элоктродвигаТеля. Профессором За;1цевым А.К.г раз­
работан прибор - стенд для опредольния момента трения где в конст­
рукции изиорительного узла заложвн плава!<л1ИЙ пощаипник скольжения. 
Анализ моделирующих устаноику показал, что их использование для 
молелирспаиия условий работы узлов и дот;алой проглышленных швёйних 
машин невозможен, т . к . вbc!lpoизнoди)/Jio скоростнпб к нагрузочнир 
режимы работы И!.\вт большое расхождеино с "нтерисуюшимся диапазо­
нами 11аГр/.10л й CKOiJuC'Turt » шайгМыХ глпшинаХ., 

. П-̂ орая рляпа поотющона иослеаопанию динамики маятниковой схо~ 
fiu для oHJi-niiTiiMocKoro опроделопия i/.омектоБ трения в подаипниках' 
скольусиия. При постоянней скорости вршцення вала часто использу­
ется схема маяч'ника, прс-дло^кенная про^оссорос Зайцевнм А.К. Ока 
била использована и наки в i!acTon:iio;; работе. ' 

Нообходико oTiicriTTb, что при мрлом.смазочном слое, когда, в 
иодыйпнике будет полусухое или дач̂ и сухое тренле, могут возникнуть 
автоколоСа!1;1я мочти'ика. 

Ото сбъпгнлото! T-j.v., что ciL/ia сухого трания но постоя!:иа как 
обычно npi!H!:/,:-ii,TCi! в рг[Счот--.х, а несколько подает' с учеличспием 
OKfipO'-пл •:i:o;i't,-- JH,\H. Значат, когда Нс'лравлаНдЧЗ вала и качания'маят­
ника ocii:i.'u;a-JT, то с:;!^ троиим больйи, чей при обратном дпи:«ении. 
Сле;40вато.чь'Ю, во ьро';.л каждого цикла сили.трёнил сопердают поло'ки-
тельну/.' р.(;оту, что пр'/.нодит к по^щержанли или даже возрастанию 
колебаний г;.а1'гникн. Такие ог«овоэбу!у!ЯК''цие механкчоскис колебания 
бь'ли эксн1:1);1:.;о1{тально показонл Фроудо:л. 

Boo6;iio, в yc/.OBHiix обильно.'! смазки вследстнли вязкости масла 
кеизбо'-'но будут возникать затухакмн'е колебаний маятника., Поэтому 
трудно окпдать неподвижного полотения маятнлка. 

При экснлуата ,кя, mftoilwie г/.аилтан работают в старт-чтоппом ро-
•«ике и пол остпног'ко, в ряде подшипников скольжения произвол, но-
посродст снный контактвг.ша с под;а;шником. .'Ломент трения в нодаипни-
йе в. условиях,окоплуатадии лпляется переменное величиной. 

Мы предполагаем измерять момент трения Нтр в заданных парах вра-
1аенил в f.5a.4TUHKOHoit схеме в услови/а затухаючцк и вынужденных коло- • 



oaiiHii маятника. Ясно, что прл этом будет проиходить изменение во-
личлн реакций и относительных угловых скоростей в парс и это поз­
волит качественно учесть изменение величинн Мтр в реальных усло­
виях. 

Необходимо и обязательно надо учесть рассеяние энергии, кото­
рое будет происходить в самой паре т.р'л колебании маятника. Для про­
ведения аналитической качественной оценки динамики Ю'лсн-лк м расс­
матриваемой маятикково.*. схеме ограничгслся лкне;щим подходами введем 
в paccMOTpeHise некоторое эквивплентноа вязкое трение. Конечно, жид­
костное трение, вообще может оказаться зависят;™ от дробных степе­
ней отнссктольной скорости скольжйлия, а в систеко механической 
индексации будет сухое трение, по все они проводятся к эквивалент-
ноглу Бязко!.'̂  трению. 

Пока-^ем как это делается на пр:;;лере сухого трения для случая 
линоЕЬ1!;х колебаний в системе с одноЛ степенью свосоди. Пусть 
• Р- Jmu7-i -некоторая возм̂ ггал-аая oiLia, тогда Бкнуяде-нние колеба­
ния будут про'асходитв по закону: 

X=-A-?.n(a>-£-c<) / 1 / 
где Р - апплитуда возбукда»1цо2 силн, 
• " ? - кротовая частота гозСутгдеипя,' 

А - а-.'.плитудп шшувденпкх колебаний, 
«t - сдвиг фазы. 

При установиваихся колебаниях метду дв>тл посл7дуи1л;ла 
краткими колеб^шияуи, колебавздееоя тело перемещается на расстояние 
А, Так что работа силы сухого тряния /̂  за цикл будет равна 4AF,p 

Пусть Р;=-ЬХ сгла вязкого трения /сопротивление/, где 
h - некоторый коэййциент. Тогда: 

~hi=-h/\<^<^OHcO^-'^) / 2 / 
Умножая / 2 / на о/)(:=^у(с/^ и интегрируя за период колебаниГ: Т, для 
рассе^гааеыой за вдшл за счет вязкого трения энеогни выражение 

Сравнивая полученные выра'кения работ, имеем 
Откуда' коэ(|й!Ицент эквлвалентного вязкого трения будет 
Запишем уравнение колебаний маятника, как некоторого твер­

дого тела, врашаюшегося около неподв;иноЕ оси. •''асчетная схема 
приведена на рис. 1 где 0.- центр Ьапфн вала, 0^ - центр тячести 
маятника. Величиной зазора пренебрегаем, /рассматриваем сечение 
перпендикулярное оси подшипника /. Р Ru ~ составляку.цие реа1шии 



а 
за счот колебанлЛ маятника нш/лого иепылз общей нагрузки nojuiinn-
н и к а . • . • 

Рисомотр;<1л теоратяческио ахспектн-модельной схемы. 
Пусть как в HDXOjHOi схеке, вал вращается с некотороЯ посто­

янной углово.; скоростью . •'огда дие[|фвренциальноб уравненио движения 
маятника будет. 

/ 4 / 
или -в линейной постановке 

где обозначения прежние,как BHIIIQ, НО 'Л ^- U +oiO 
и,~ ауллитуда возбуудаюто;! сили /момента/, 
Р - частота возбуадемну;, И_ _ ^ 

'' "" а., 
Сох'ласно общей теории качебаний лкно!1но11 систем! с одной 

степенью при а =co«> i /что будет при заданной постоянной ско­
рости вращения вяла / общее решение уравнения в нааих обозначени­
ях K.v.eeT mu . ^^ 

где: С. , Cg - произвольные постоянные,А- а!,шл11туда вынужденных 
волобан:1л, - сдв;ш фази винукден!1их колебаииЛ. 

/ 7 / 

ivaK принято, естественно препологить, что время рабочих опе­
раций на г/.аи'лнах таково, что собственные колебания успевают затух­
нуть а MOHiio рассматривать только вынужденные колебя,нип наблюдач 

.А 'Ло( , Наличие-Ч.^р, нэ вносит приииципиальных изменений в карт^1ну 
кол1>б;ит?., и в алс\лизв ̂ я его onycTvsM. 

-•тья гдапа посиешсн.ч исследованик; дина^ллки стенда .'.О'Юр-
весы 

Стенд" котор-веоы" предназначен, как CKasaiio ранее, для из­
мерения сугймарного момокта Tpeinm пром!,[1а.яонних шРолних малян раз-



ri 
личных классов. Стенд прэдставляот собой пространотвоннуга упру­
гую конструкци!о. Для -обоспечения достоверных стаблльыых показа­
теле! должны быть предъявлены вполне определенные тробования к 
яосткостЕ носутцах элсмвнтоп, в riopBjTo очередь к элеминтач псред-
йижноИ тслс-кки. 

Ограничился плоской схемой для получения качсствзнннх -ре­
зультатов, по оценка влияния названных випе фактороч. Конечно 
можно, учесть податливость рукава, креплонио ма!:ины, крепление 
двигателя, жесткость конструкции- телчжки. Тогда к исследованию 
будет многомерная система с сосредсточенннми к распределенны[/.и 
парлуотрами. 

Мы учтем влияние жесткости ремня, моментную характеристику 
двзгателя я моиент терции статора с грузом. Онределим возмож­
ность сутиаствовапия стационарного режима в стенде "мотор-весы", 
т .е . услиьлг прп котор;;х 

тогда след,-ет , , i?, ., 

гле <^ -_ угла нсв.'фота статора двигателя 
п - коэ';г[.И1;ент экв11ва/;ектпого вязкого трения 
>; - ЧИСЛО наблидаокнх а:лпл:1гуХч 
52 - угловая скорость электродвигателя пола 

Нетрудно Бнделпть пз /9/, сто решение / 8 / возмоуно лидь при 
Wrf,-M,==C'<.-Ĵ  /10/ 

Ясно, что наличие /10/ в случае экпперямектов со lUBeiiHo;'. Ka:iiHHO,i 
нереально и следует анализировать случай тех ми ин1.х / колебание/ 
отклонена3 от /10/ для оценки достовернсоти измерении. 

При проведении экспериментов данные снякаются на случае! ус-
тановиваегосд движения, котла собственике колебания уже затухли. 

• Лдш нахоудения частные реаенкя уравизний для возмушени;! ^ ", ^' 
ьитекаъу'хи} лз с;:зтелм г / ^ 2 ( ^ ^ = c?,J'«'t>{;if 

'.'спользуем peiiiHKe уравнения в видь 

После простых лреоиразован-лй а:,!пл;1ту.г;а.винужд9нннх'колоСанлл 
на маятнике: 

'Лз /1й/ н;!дно, что EOHMOSHO .возникновение резонансннх рехикоч, 
•к:-г что следует обратить вцимание пр;1-конс'грур:!Понсшии и отладке 

-2^<^ '̂•- '̂ - , /12/ 



стенда и при- обработке результатоо измерений. 
Для продстаменяя истиной величиш т.шлитуда возмущения но- ' 

обходимо состаачсния таблицы или помогра;,1/ы, соответствующих дан­
ному стенду. Постоянная состпвляюшая проходит без измонени!?. Но-
обхолимо отметить так^п, что сравнение а11тлитуд Еинулцснных коле­
бании яплпотся критерием оценки износа подшипников мщинь' в целом. 

Чотрсртпл глава посвстюна исслодовапиям динамик;! стевда обра-
шенпог'О движения. 

Экспериментальнне и теоретические исследования показывают, 
•что "В условиях гидродинамической смазки возможно возникнованио 
сагловозйутщакшихсл колебани:!, обусловленных нелинейностпми упру­
гих характеристик масляной пленки. С таким незатухгдащими колеба-
ними в.алов человечество столкнулось при испытаниях компрессоров 
:: Tpy5i*;i с бнстрспр-ч'пяюпимся рабочими колеса1.1И. 

Пусть даже не возникла разрукяюап-.о автоколебания, но наличие 
лч;б«х, хстя а малых колебгшиа, обуслоиленннх масляным слоем, но-
со\'ленно ускоряет процеос износа пода'лпников иаишнн. , 

Существенно келинеИная и весьма сложная занистлость сил, 
действуюлмх со сторснн смазочного слоя на вал, затрудняет тсорс-
тичаскоо исследование картины колебани;;, вызванннх гидродинами-
ческт,1И силачи подшипника, и поэтому в большом количестве работах 
по этой томе рассматривается равновесное положение шипа на слое 
смазки. 

С целью изучения атияния колебание вала величину момента i 
трения в подлиннике скольжения мы предлагаем применить схему об­
ращенного двшсния, при которой условно врал1аетсл шип /втулка/, а, 
вал вследствии трения вонлекаотся в двялениё. '"эятник связывается 
с валом. Схема регистрации колебаниа маятника естественно остает­
ся поеянбй. Испытуемая-втулка мож.ет бнть как снапучи так я "внутри", 
вала. Второй конец в<чла должен опираться на такуго же или контроль- ' 
ную втулку. Вал будем считать достаточно жесткжл и прггаебрегать 
его изгиСкнми колебаниягш и качанияглк. ' 

Расчетная cxeva нагву^ения маятника дана на рис. I . с указани­
ем углов действия сил. Запишем уравнение кинетоотатически рявно-
зесия мо%:ентоз относительно 0.; 
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•где M, главный иомент сил инерции с центром проведения О,, 
^l"==~::f, иу Х^~ момент кнорцин маятника около оси, проходядо!! че­
рез его центр масс О,,, ср угловое ускорение каггеника нр:: прааонии 
BOfcpyr его центра масс Or,, J.L„- измеряемый момент трения з подиил-
HHKe,K{=-9('v-'̂ /-J'ii''-Mo:.',eiiT сопротналеннп, учитывакда;!, п частнос­
ти, '1'ренио в систеие индикадии/^ î V̂' /, об у ел окпс иное слло2 
трэния F , рис.4 и сопротивление в совдлкснлл гюж/,о npO!iopu;ioH;uib-
ное относительной углоьой скорости, а^, а ко;)ф|;!цент1; условного / 
/вкБивалентного/ вязкого трения, ̂ -длина обиих иапТ., ̂ „ ^ ^ + ̂ ^ 

Фу.зическй ясно, ч-^о^г}!^/ не !/.о:;;от ноогран^'-чонно впзврастать, 
Значит, удеткание только членов первого порядка в первом уравнен^;! 
является грубый, недопустимым прибЛ1Схеиием. Причина в том, что. 

^ - очень малая величина, or7JaiiH4aHnafl величиной радиального i 
• зазора который действительно мал в подлипилкаг-с аве.;них машин. 

Это дает основание считать, что в отсутствий автоколебаплИ 
резонансних рекиыов, влияние гидродинамических своЦсти масляного 
слоя на колебания маятнлка проявляеются в мачих,- второго аорядка 
уравнениях. В частности, что относится и к величине /"'̂  Ч'- S' 

Значит, предложенная налм схема вполне раоотоспособна, будет 
давать стабильные показания. В результате проведения экспериментов 
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найдутся величинн о и 1Л с учетом гидродинамических свойств мас­
ляной пленки. 

Для 11збеч(анил противоречия и учета малых второго порядка /ма­
лых по отно1зе1шю к следует брать и вадо: 

F f ^ «/-'-f f*,5̂ y('̂ '̂-/J-?')i/J /14/ 
Пятая глава посвещсна изучению влияния гоог/.етр'лческях пара­

метров узла трения / I ; / :</'/ и скоростного режима работы /П/ на 
интенсивности тренил. 

Исследования показали, что при увеличении скорости скольжения 
испытуемого вала, затратн на трение постоянно увеличиваются. Одна­
ко такое изуе!1енло моме!!та трения не находилось в прч?ло-пропорцио-
нальном отношении с геометрическими размерами погнипника сколь'кения 
Так, например np:i переходе от 400 до 4500 1/мин момент трения уБе-
личился на 3,2 и*см, а np;t переходе 50С0 до 5500 1/мин -на 14,8 
Н'см Л.1Я подшипника скольжения с соотноаеиием /; с̂  = 0,53. 

Еыло установленно, что при работе узла трения на-ниэках сту­
пенях скоростного режжа затрати на тречиё главного ваиа с подлин­
ником скольжения при [-.с/^ 0,5:1 были нчжо, чем с подшипником / :^= • 
а: 3,3. По мере возврастшгля нагрузки разница в затратах на троиие 
умсныналясь, а Гфи скопости П = 6000 1/мин Т у подшипника с 
(_•.(!- 0,5 3 преви'.иал на 6,5 Н'см затратн на трение в подшипнико 
с'£ :/= 3,3. . . 

Поиск уравнения регресск, зависмлости мечду моментом трения и 
частотой вращения вала в паре трения, птзоводился на ЭВМ, методом 
подбора, при этом считали необходш.шм, чтобы относительная погреш­
ность не превышала 5^ -го уровня. Этил условитл отвечало стспэнноо 
уравнение вида. ^_€!*'f • /*"• 

•Расчет коэЛЛ'иаиентов урапнепия проводился по стандартно]! прог-
pay-v.e для всего массива .значения. Было установленно, что в облас­
ти скоростннх режи:лов, не превышаюиих 5500 1/мин п̂ >и /:«?'< 3 усло­
вия трения в сопряжении наиболее благоприятнне. 

Мсследовакия показал;', что при скоростном режиле нихе 5500 
1/мин п8дщипник сколькения с меньшей опорной поверхностью обеспе­
чивает более низкие коэфТаценты на треьне при условии подачи мас­
ла самотеком. • 

При расчете.подшип:1иков скольжения, в соответствии с извест-
ними рекомендациями, опредтяется относительный зазор по эипчрлчес-
коЛ завискмости:'(;л,о,?.('С> ̂ ^ТР . где \У -онрутиая скорость я м а 
w/o. 
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/1лн }>acci.iaTpii»;ic;̂ oro дл.чи^зона скоростниго pi5v::,'.'.a6'-3+4,71 
м/с относктсзльниК зазор бу̂ дег пркниматся (̂  = 0,001 + 0,С012. 

Анализ конструкторской документации показал, что ведомствен­
ная нормаль по швейным мажиншл рекомендует применять посадки для 
вала 015Н, а для падшипнжа скольжения 7*lGA^Q'}g. Тогда какса-
глильпий зазор в соединении й/дет состашшть: 

Li,^= 0,014 + 0,13 = 0,144 т, 
а ы'лншлальниГ! зазор состати; 

Ar,i„= 0,002 + 0,05 = 0,062 мм. ' 
Относительный зазор длн узла трения "главный вал- неродннк опора" 
будет н.чходится в передйлгл Ч^ - 0,01 + С,С('4, 

Такии оорааом, прл iir<>ei<Tii])on'i!iMa оиорнь'х у̂ июи трен;ш шнейних 
KPJiiiiH известнне рокой)еыдаыии по выбору reoMeTiiH'iecKiix соотношений 
подиипнйков скольжения не грянимштся во внимание. В связи с этим 
возникает необходюлость.зкспврюлентально установить значимость 
влияния зазора в сопряжении.на величину и характер трения вала 
в подшипнике скольжения швейных машин, "сследонанил позволили ус-. 
тановить, что относительны!! зазор оказиеаат cyinecTBuHHOo влияние 
на величину момента трония.. 

Полученные'экспершдеигальицо зависимости Т^^-^/^'i'J показали, 
'что и уменьшением относительного зазора, величина момента трения 
асш.штотически снижается до некоторого минимального значения и 
дальнеГидсе ужесточение-допуска на посадку для сопряжении / т .е . 
у?/.еньшиния зазора/'значительного снижает потерне на трение, 

Так например, при П = 6000 1/мин при'/''= 0,006 величина Т = 
= 23,6 Н'см. Если учесть, что повышение точности обработки доталеП 
и жесткие допуска опродоляюг и собестоямость обработки, Заметного 
снижения потерь на трение при переходе от ?' = 0,004 на всех ско­
ростных диалазонах работы испытуемых узлов трения .не отмечалось, а 
при л = 4500 l/jWH не былообнаружено и существенного отличил в 
воличине момента трения при1^= 0,00а uif= 0,0С4.. 

Проведенныйэксперимент;позволяет сделать следующий вывод: что 
наиболее оптимальное соотношение м&еду затратами на трение и относи­
тельным зазором в паре'"вад-под^инпник" - скольжения, для скорост­
ного диапозона П = 400О + 6000 1/ыин достигается при значениях 
Г = 0,С05 4- 0,0065. • • • ' 



П=6ОО0,/^^^ 

j ^ П=П-00,/„^„ 

П^вооо ,/„ 

Рис 3. 
па ркс. прадстарлснн графики записго.юстл величины треим от 

• отношен'ля £:(Я^/ Т =f(-s'l / • Исследования показата, что при 
т̂зеличенйи плошади контакта от /:</= 0,5 до ['.(:/= 1;5 как при 

п •= 5000 1/у.ин; так и при п = 5500 1/мин отмечалась уклонения и 
снижения трэнпя. 

В результате работ сил трония на поверхности деталел возникает 
Б11С0КИ0 локальные температуры и происходит нагрев смазочного масла. 
1/!асла частично ыи полностью теряют смазочше свойства.. 

Было установленно, что состояние теплового баланса достигает­
ся через 20-24 MHITU .работы мааитш в рапиме "пуск-останов". На 
участке работы,маштн лз интервале времени ог О до 10 + 14 мин. от­
мечается медленное увеличение, температуры. .. ' 

На втором участке, работы: маа-лпн в интервале времени при 12̂ -20 
к:а! скорость нарастания температуры снижается н,затем стабилизи­
руется. 

ЛлЯ сопоставления температурных режшидв узлов тренил, относи­
тельны!! зазор которых соответствовап зазодскш» яормал.та, были 
проводень: ;1спытаиил с зпряяений V's 0,ОС2, что соотБетотвовало ре-
комендадияи обаючашиноотроительных нормалей. Эгхпертопти nDKa;i4jrti,' 
что узэЛ11чение точности изготопления паоы тренля существенного 
сн;г-".екп!̂ , тоулеря"̂  
!0 тежоратуря сг 

>-ри в зоне трения не дает. '1"ак, прлуь П.СГ.З л 
азо'гного-слоя„составля.'га'3& С, лг:р::у-- О.СС! 

.= С,- ОТ о^ 
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Эколо1)нме11тн аокчлли, что прм Т,~ О iiV^= О.ООЯ температура сос-
тагляла Вб'̂ С, а npuV'= 0,01 - 1С2' 'с. ' 'г,е. S^ = 1G°C. След/оТ отме­
тить весьма напряженны!; томперату1)ЛыЛ речам р.чоотн детме;: мал^пш 
при подаче (/лола и зоиу трения с;мотвком / Р.= О / . 

Кссло'допания позноЛ!1ЛЧ устянОБить, что одшим из плмСолаи парс-
ncKTiiHHux nyveli, ойеспечинающнх снижение темнературы и зоне трения 
является iionuaieuiio давления масла п систогли сказки. Экспа]).'.менть ио-
каз:аи, что повилення давления масла в слстсмо смазкк от О до 50 кЛа 
создает возможность снижония температуры смазочного масла на 25+30'^ 
С, практически при всех рассмотренных сочетаниях зазороь в сопряже­
нии типа "нал-втулка", ,11а рис. представлони граТики зависимости тем-
псратцон в узле трения от давления масла н системе ciV;a:u'.n. 

10»: 

io ЗО ЗО Ve. S^ flrfi4. 
Для оценки з^хрективности действия способа подачи маола О ш ш 

проведены сравнительные испытания трех вариантов: фитильная подача 
масла: циркуляционная подача без да^^гепия 1 ^ ^ - О/; 'подача ыасла под • 
давлением /Р = 40кПа/. Испытания проводились в трех скоростных ре­
жимах: п= 3000;-4000; 5000 1/мин. 

Экспериментально было установленио, ̂ что при'леноние автоиати -
ческой смазки скстеш смазки и ее подача в зону трения под давлени­
ем существенного счижения температуры в узле трения не оОеспочивает, 

Разнаца в температуре смазочного слоя масла составила всего л;шь 6°U. 
Г1ркменоние в ыашадах более с.овер)щонких систем смазки, продполо-

ганцих использопание различных,насосов, маслсраспределителькнх и уп-
лотнктсльпых устройств' приводит к естественному усложонию, а следо­
вательно, ик удорожанию" машин. В проведенном эксперименте при П- ЗООр 
1/M;IH 'офреЕТ улучшения условий узла трения от применения системы сказ-
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ки подачей масла п зону трения под даплонием на набл'ллалооь. 
Устаногионо, что |1н1"!Ь-Ы!.гя подача касла п зону трония /масло 

Ii-i;jA/ 1'одостаточно Э11'1октирна. '"aMO И-20А прохрдчт по фитмям 
йК^ ь меиЫ1:ом колнчестпс и также не обсспечиьает 1юрм;1ЛЬнио усло­
вия тренил. 

Вняв;1оно такно что зона авола смязки в под.ьипник окольченил 
оказывает суцествснное MIIHII;IS на те^/лсратурниЯ poKviM работы. QCivi-
ныЗ вариант ввода масла и зону троиия чероз 24 мин. испытаич;; дал 
теглпературу смазочного слоя в установломся режиме разную ЭГ.'̂ С а 
непооролстрепноо введснне масла в рабочую зону - 74°С. 

Лалео сгааклась задача установить характер изнашивания дет:и/:с,1 
в яаг)?лых f.'.aauHax 876 и 852 кл, в условиях рогшьно^ эксплуатад;!:'. 
и доЯстзулпо" системы обслуживанм. Яорел началом наблюляниЯ п ^1;^-
шгну за1ИЕалось све'кео масло, а система смазки тлатольно прог.ява-
лась, 

!1сслсдования позволили уотаиов;!ТЬ скорость изнашивания дета­
лей по дву;;1 элемента»/. - индлкатора-л /^ и Ся. 

Гыло устаповленно, что концснтродля Я? в масло Maî inw 976 кл 
за 2С часоп надинного прс-кеял изменялась с 1,2'1С ,̂2 до 6,1*10~ ?, 
Резонне этой задачи возможно линь прш модсл-лропанки условий райот;>! д 
деталс-;;-;3"'j.i-';i-;x ;.'.'Е;!Н r)p:i стея.,пэг,;.х 'лспыта:<;'.,(х, где ж/.сггтся но.чгдоч- • 
HOOTS кз.мо'-'гть " иироко.л Д!?апозоне сксростние н нагрузочные рсччгл! 
работы, а также 'лзу.енять услсвлч смазки, харчктерныо-дяя того или 
иного класса ^во.''.ной мч1з;:нн, . . • 

Иссладованвд поззолми устаиопить существенное отличие в изме 
нени;1 концентрации ?елеза / Fe / ;i кеди /Си/ в масле при наличии и 
О'хсутстви;! в систс;.'.е к.'.азки ',р.'лътоу>1!1!£;го элеме)1га. 

3 процессе нсследопаьия скоростл изнааивания деталей шлеЛ-
Htix г.кзки |'.',етод гмкрог/.етра1ка л метод a;,;;icGiTOHHoro спектра;;ьксго 
аналгз'З, било установлено, что лряоутствие в системе смазки актив- ! 
Koi'o :1лсг,'.с:;та очистки масла от продуктов износа значительно опл-.з-
е: изь'О.., а следовательно спосойствует уве.тлчечч"'! резурса детаде." 
;: д?а Р'уа. 

Влляние кол>:чсотва' ооразивних элементов на износ и троиис 
детапеу" швс/ных магчш опредсл.ялось в процесса ускоренных тгспытяииЛг 
в ходе которых контролировались параметры,' характеризувщие условия 
работы: моу.онт трения, теипоратуру в зоне тречия, лнне.Т-нчй износ 
детйле*. .^использование-с системе с:/аэки шве-°Я1.'х мааин фильтров поз­
волит снизать .скорость изнашивания практ:;чосв;и в 1,5-разя. 
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Исслоцованкя цоаволили устаноиить сущаствоиание кр;ш1ческо;1 
30KU, харак'гориауощей наличие в масло предельно допустимого кол!!̂  
чества нбразивних частиц fj и Si", 

Присутствие в масле.аораанвних частиц ь значительной степени 
опредоляот скорость изнашивания деталей. Так при испитании дот;глцй 
в масле И-20А о-содержанием £ равном Q,-\'l[f^% ц Si- Q,\.'1Q'^% 
скорость изна̂ 1ивания дет^шей - втулок Е = 1,38 ш<м/ч. В условиях 
действия касла - И-2СА / Е'^1г,Ъ'\0''^% ; 5ч-50^10"'*;?, скорость 
1:знал]ив;ш15я Е - 2,52 мкм/ч. 

Дально;щов увеличение в масле fv и5<' сильно ухудшает условия 
трения. В сш'зи с этим', количоотво аОразива в масле мокно считать 
предельным, "если ого процентное содерж1и1ио превышает I ' lO" ,ь . 
Нази наблидеши покааалк, что для мшпин с автоматической систоко;! 
смазки np;i подаче масла в аону трения под давлстюм и без ••давления 
предельноо ко;шЧество аоразивкых частиц образуется через 5-6 меся­
цев эксплуата1дии в технологическом процессе, 

Таким оОразом иоянр считать-целесообразним производить полную 
.замену сказочного масла в автоматичеокоЛ cHotet/e с/.азки швейных 
NwaHH при их,постоянной эксплуатации через 6 [йосяцев работы. 



• O C H O B H U E В У В О Д Ы : 

1. В результате исследования паратютров смазки продашленных швей­
ных м.-ипин, уотановленно.что необходимо совершенствовать сущест-
вую:пяо систо(да смазки с цельп увеличения долговечност'.! и ра-
ботоспосойности узлон трония. 

2. Рапработчна методика отбора наиболее существенных факторов, 
влиятгчих на устойчивость работы подшлпников скольхения промлц-
ленных шве;!ннх маиин,использование которой позволило устано­

вить,что значительными факторами, оаределяюшики это являются: 
геометрические парамвтрн подиипников скольжения f С; cL% 'i' / 
условия их райогн /РУ\ ?^', i^ I; состояние подаваемой смазки 
/вязкость, теш1ература, наличие продуктов загрязнения/ и дру­
гое. 

3 . Впервие для теоретического исследования характера /моментов/ 
трения в подаипняках скольжения предложено использование иосло-
дотзания динаг/.т'ки наятниковоИ с:тстсм),моделирую'пей рёалы:нс ус­
ловия работы и нагручсння система "вал-подигипншс". Теоретичес­
ки обосновано и достато IHO ПОЛНО аналитически списана нодолису-
кяпая систе'.!0. стенда "мотор-BOCF'". 

\ . Проведено теоретпческоо исследование для рязличш1х случаев дви­
жения . / пуск-остеиок, установийя:1еся дв.теенич,выбег.../ разра- . 

, ботанних. вар;'ачтов динамических коделеЯ маятниковой систомк, 
стенда "мотор-весы", стенда обраценвого движения. Составлен» 
и ре;иекн лл'})1ерэнциа.1ьт1с уравнения двичоиия для свободных ко-
лебаниП, колебаний в переходных pe-?tiraax,вынуаденных колебаний. 
Для практических целей разработаны упрощенные системы уравне­
ний двичолия вала-маятниул. 

5. •^'азработакы стенды и методик:! экспериментального исследования 
характеристик трения в подаипнпках скольиения промншленннх 
1две;1ных малин, иакситиально пркблияеиа_ к реальным, условкязл эко-
плуатшия узлов трепля кадин: . 
- опредалснн методы п средства проведения экспериментальных 

исс<;едований по установлению износа деталей швейных ма1;1ин, 
обеспочивахт,ш1в высокую чувствительность измерения "^ 0,3 ким 
пви непрерывной регистр^щии износа и + 1 м'.ол его пср,.одичес1 

- ком згичеро; 
- Разработана методика определены температцрних реииг/о^ работы 

дета/:ол [звейиых машин и с/азочных масел, основанная на прл-
г^'х измерениях температуры в зоне контакте дотяле.-; спри.-.'.еиени-
av- искусствени.'х термопар т:па '•'ХК''; 



- дли опредйления эВДективности действия смазочных масел разрабо­
тали иопьтатвльные стенди, что позволяет: моделировать в широком 
диапазона скоростной /П= 2000+БООО 1/ыин/ и нагр/зочний рож;ш 
/ -= 120+2500 Н/ работы /здоп шввлных машин тшш "вал-подшипнйк"; 
моделировать различные системы смазки и спосооь подачи масла в 
зон/ трйния / Q = О +'100 кра/; измерять момент трения сопряжен-
ннх деталей в диапазоне от О до 3,0 _Нм; измерять сум-ларниИ мо­
мент трения всех ыаханизиов швейнух машин в диапазоне от 0,1 до 
S.OIivj., . 

3. Рекомендуется оптимальная величина относительно зазора в подшип­
нике скольжения, при котором обеспечиваются луч:11ив услоьин тре­
ния и минимаотнал- температура. Эти результаты рекомендованы при 
проектировании узлов и детатей трущихся пар со сказки и допус­
ков на размири сопрягоемнх поверхностей. 

К Олродклена номинальная величина данлония масла а системе смазкг. 
Устанойлоинн границы режиыои лри-моненин масел "для смазки узлов 
трении промышленных, швайних машин. Определена необходимая ni)0-
изводительность систем смазки в завиош/дОсти от распрложыния мас­
ленной ванны над поверхностью трущихся деталей. Рйкомендованы ' 
фильтр^тощие элементы для системы смазки и сроки зачени масла в 
узлах трег1ия пооизводственных машин. 

?. На основе теоретических и 0кспер;шептш1ьних исследований разра­
ботаны конкретные рекомендации для проект ирсвцикон лромышленшл 
ивеилых машин и предприятий их эксплуатирующих х\о выОору и опре­
делению уточнен11Ых геометрических, кинематических п диначичоских 
характеристик расЗотн подшипников скольжения и оптимальных усло­
вий их эксплуатации. Экономических эффект от внедре11ил проведен­
ных исследовании составил 23;5 тис. руО, в год. 
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