4. СТЕНДОВА УСТАНОВКА «МАШИНА

ТЕРТЯ» ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ ФРИКЦІЙНИХ ХАРАКТЕРИСТИК

НА РЕЙКОВОМУ ШЛЯХУ
4.1. Конструкція стендової установи
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Візок машини тертя (рис.18) [30] містить раму 1 та систему важелів і роликів 2, за допомогою якої рама 1 кріпиться до рейки 3 з можливістю лінійного переміщення уздовж її осі. На візку розміщені два орієнтуючі і два вимірювальні вузли (основні і додаткові).
Перший орієнтуючий вузол машини тертя для вивчення фрикційних властивостей контакту «колесо-рейка» містить напрямні 4, сегменти 5, важелі 6 та поперечину 7. Він призначений для орієнтації робочого ролика 8 вимірювального вузла по нормалі до заданої точки поверхні кочення рейки 3. Орієнтуючий вузол жорстко фіксує необхідне положення робочого ролика 8.
Перший з двох вимірювальних вузлів машини призначений для передачі робочому ролику 8 вертикального зусилля і крутного моменту, а також для виміру вертикального зусилля, кутової швидкості робочого ролика 8 і сили тертя ролика 8 об рейку 3.

Основою вимірювального вузла є дві корпусні деталі 9 і 10. Корпусна деталь 9 жорстко з'єднана з віссю 11. Остання зв'язана з корпусною деталлю 10 через підшипники (на малюнку не показані). Таке з'єднання забезпечує відносний поворот корпусних деталей 9 і 10 у площині, перпендикулярній осі рейки 3. На кінці осі 11 з одного боку жорстко посаджений важіль 12 на якому наклеєні фольгові тензодатчики типу 2ПКБ.10.100В з опором в межах 101.51-101.80 Ом. Цей важіль служать датчиком вертикального зусилля. Сила вертикального зусилля робочого ролика 8 до поверхні рейки 3 регулюється стисненням пружини 13, яка стискає важіль 12 з корпусною деталлю 9, електромагнітом 14. Корпусна деталь 9 через підшипники насаджена на вісь 15, яка жорстко закріплена на поперечині 7. Це дозволяє корпусній деталі 10 разом з корпусною деталлю 9 здійснювати кутові повороти в горизонтальній площині. Можливість такого повороту запобігається важелем 16. Один кінець важеля 16 жорстко закріплено на поперечині 9 за допомогою двох болтів, а інший з'єднано з корпусною деталлю 10 з можливістю її кутових поворотів відносно корпусної деталі 9 у площині, перпендикулярній до осі рейки 3. На важелі 16 наклеєні аналогічні тензодатчики, що і на важелі 12. Важіль 16 служить датчиком тангенціального зусилля робочого ролика 8 об рейку 3. Двигун 17 закріплено на площадці 18, яка за допомогою кронштейнів жорстко зв'язана з поперечиною 7. Кутовий редуктор 19 двигуна зв’язано з карданним валом (на малюнку не показано) і далі через ось - з робочим роликом 8. Вся конструкція першого вимірювального вузла і поперечини 7 першого орієнтуючого вузла тримається на важелях 6 і може переміщатись по ним вгору-вниз та фіксується на певній висоті за допомогою двох болтів на поперечині 7.
Основою другого орієнтуючого вузла машини тертя є чотири, які мають на кінці різьблення, направляючі 20 з пружинами 21 та гайками 22 і опорна плита 23.
Другий вимірювальний вузол машини призначений для передачі тяговому ролику 24 вертикального зусилля і крутного моменту, а також для виміру кутової швидкості тягового ролика 24. Основою другого вимірювального вузла є тяговий ролик 24. Двигун 25 жорстко закріплено на опорній плиті 23. Крутний момент від двигуна 25 до тягового ролика 24 передається через черв’ячний редуктор 26. Сила вертикального зусилля тягового ролика 24 до поверхні рейки 3 регулюється стисненням пружин 21 у результаті опускання опорної плити 23 за допомогою гайок 22. Вибір черв'ячного редуктора 26 тягового ролика 24 викликаний тим, що лінійна швидкість задається частотою обертання двигуна 25 (черв'яка) і не залежить від сили тяги, що розвиває робочий ролик 8. При наближенні машини тертя до кінця рейки 3 для запобігання сходу з рейки 3 або зіткненні на зовнішній стороні рами 1 візка закріплено кінцеві вимикачі 27 типу ВП16Р, ролики яких при наїзді на кінцеві лижі (на малюнку не показані) автоматично вимикають двигун 25 тягового ролика 24 і двигун 17 робочого ролика 8. На важелях 6 розміщено блок 28 у якому розміщено (рис. 19) мікропроцесорну плату з двома мікропроцесорами 29, блок живлення 30, два модуля гальванічної 
розв’язки (тензопідсилювача) 31, кулер 32 для охолодження та розьєм 33 для підключення одного кінця інформаційного кабелю COM-порт. Блок 28 закріплений на важелях 6 з можливістю переміщення по ним вгору-вниз.
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Рис. 19. Складові деталі блоку

4.2. Принципи алгоритму робочого процесу машини тертя
Запропонована машина тертя для вивчення фрикційних властивостей контакту «колесо-рейка» працює наступним чином.
Орієнтація робочого ролика 8 здійснюється переміщенням сегментів 5 по напрямних 4, поворотом важелів 6 відносно сегментів 5 і переміщенням поперечини 7 по напрямним важелів 6. Завдяки з'єднанню корпусної деталі 9 з корпусною деталлю 10 за допомогою осі 11 з можливістю їх відносного повороту, після орієнтації і приведення робочого ролика 8 у контакт із заданою точкою поверхні кочення рейки 3 за допомогою електромагніту 14 і пружини 13 здійснюється обертання корпусної деталі 10 відносно корпусної деталі 9. Але, оскільки робочий ролик 8 вже перебуває в контакті і подальший поворот корпусної деталі 10 неможливий, відбувається його навантаження вертикальним зусиллям. Можливість кутового повороту корпусної деталі 10 разом з корпусною деталлю 9 в горизонтальній площині,завдяки з'єднанню корпусної деталі 9 з поперечиною 7 за допомогою осі 15 запобігається важелем 16.
Крутний момент від двигуна 17, розташованого на площадках 18, через кутовий редуктор 19 передається карданному валу, потім осі і далі робочому ролику 8.
Завдяки навантаженню вертикальним зусиллям робочого ролика 8, відбувається його зчеплення з рейкою 3. Під дією на робочий ролик 8 крутного моменту та завдяки тому, що рама 1 візка кріпиться до рейки 3 за допомогою системи важелів і роликів 2 з можливістю лінійного переміщення уздовж її осі, візок починає рухатись по рейці 3.
Як зазначено раніше, датчиками вертикального зусилля служить важіль 12, насаджений на кінці осі 11, а датчиком тангенціального зусилля робочого ролика 8 об рейку 3 – важіль 16. На всіх важелях наклеюються тензодатчики типу 2ПКБ.10.100В з опором в межах 101.51-101.80 Ом, які підключаються до модулів гальванічної розв’язки (тензопідсилювачів) WAD-A-MAX-con-Tenzo-J характеристика яких приведена в таблиці 4.1. Сигнали реєструється мікропроцесором і передаються по інформаційному кабелю через COM-порт на персональний комп’ютер (ПК).
Таблиця 4.1
Технічні характеристики модуля гальванічної розв’язки (тензопідсилювача)WAD-A-MAX-con-Tenzo-J

	Властивість
	Значення

	Кількість каналів
	1

	Гальванічна розв'язка
	Вхід-вихід, вхід-живлення, вихід-живлення

	Напруга гальванічної розв'язки
	1,5кВ

	Вхід:

Напруга постійна і змінна з перетворенням у постійну (СКЗ або амплітудне)
	0-15мВ, 0-30мВ, 0-60мВ, 0-125мВ, 0-250мВ, 0-500мВ, 0-1В, 0-2В, 0-5В, 0-10В, 0-20В, 0-40В, 0-80В, 0-1 50В, 0-ЗООВ, 0-600В.

	Сигнали термопар
	B,E,J,K,N,R,S,T

	Опір
	0-15Ом, 0-30Ом, 0-60Ом, 0-125Ом, 0-250Ом, 0-500Ом, 0-1кОм, 0-2кОм

	Термометри опорів
	ТСМ-50, ТСМ-100, ТСП-50, ТСП-100

	Струм, постійний і змінний (амплітуда) з перетворенням у постійний і без
	0-1мА, 0-2мА, 0-5мА, 1-5мА, 0-10мА, 0-20мА, 4-20мА, 0-50мА, 0-100мА, 0-200мА, 0-500мА, 0-1А, 0-2А, 0-5А

	Вихід:

Напруга

Струм
	0-2,5В, 0-5В, 1-5В, 0-10В, +/-2,5В, +/-5В, +/-10В (Кнав>500Ом) 0-5мА, 1-5мА, 0-20мА, 4-20мА

(напруга до 10В, Кнав<2кОм на межі 5мА и <500Ом на межі 20мА)

	Вихідний опір:

Вихід по напрузі, не більше

Вихід по струму, не менш
	0,1 Ом

10МОм

	Основна наведена погрішність перетворення постійної напруги
	0,05%

	Основна наведена погрішність перетворення сигналів термопар
	0,1% від вихідного діапазону

	Основна наведена погрішність виміру опору
	0,06% в межах 0-60Ом і більше

	Основна наведена погрішність при роботі з термометрами опорів
	0,07% від вихідного діапазону

	Основна наведена погрішність перетворення постійного струму
	0,07% в межах 0-1мА. . .0-100мА, не більше 0,2% на інших

	Основна наведена погрішність перетворення СКЗ (сигнал 50-400Гц)
	0,2% (типове 0,07%)

	Додаткова температурна погрішність
	0,01% на °С.

	Експлуатаційний температурний діапазон
	-10...+75°С

	Припустима вологість повітря
	До 90% без конденсації

	Напруга живлення (постійна)
	10...30В

	Споживана потужність
	1,3Вт (вихід не навантажений), не більш 1,75Вт (струм навантаження 20мА)

	Габарити
	102,5x93,1x7,2 мм

	Вага
	Не більш 65 г


Креслення та габаритні розміри модуля гальванічної розв’язки (тензопідсилювача)WAD-A-MAX-con-Tenzo-J показано на рис. 19.
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Рис. 19. Креслення та габаритні розміри модуля гальванічної розв’язки (тензопідсилювача) WAD-A-MAX-con-Tenzo-J
Тензодатчики наклеєні на важелях 12 та16 тарувалися за допомогою спеціального пристосування, що кріпилося до рами 1 візка. Робочий ролик 8 замінявся тарувальним і до нього кріпився кінець троса. Трос перекидався через систему блоків і на інший кінець троса навішувалися вантажі. Методика перекалібровки входу проводилась наступним чином:
1) Зняти перемичку (джампер) і включити живлення модуля, дати прогрітися 5 хв.;
2) Встановити нижню точку шкали (вагу, яка буде відповідати мінімальному значенню сигналу на виході модуля);
3) Надіти перемичку (джампер);
4) Дочекатися закінчення мигання світлодіода на модулі;
5) Встановити верхню точку шкали (вагу, яка буде відповідати максимальному значенню сигналу на виході модуля);
6) Зняти перемичку (джампер);
7) Дочекатися закінчення мигання світлодіода на модулі.

Стан індикатора включення визначався по таким показникам:

– повільне мигання (0,5 Гц) – рівень вхідного сигналу нижче номінального діапазону;
– непреривне світіння – сигнал у межах номінального діапазону;
– часте мигання (2-3 Гц) – «перевантаження» – рівень вхідного сигналу перевищує номінальний діапазон.
Модуль працює з настройками вхідного діапазону 0-10мВ, якщо різниця між максимальним і мінімальним значенням діапазону менше 2мВ – модуль не підходить.
Рівень питомих тисків у зоні контакту робочого ролика 8 з досліджуваною поверхнею можна регулювати, змінюючи або навантаження на ролик, або форму його поверхні. Перший спосіб малоефективний, тому що для дворазової зміни рівня тисків необхідно восьмикратна зміна притискного зусилля. Тому був обраний другий спосіб – зміна форми поверхні при однаковому вертикальному навантаженні.

4.3. Опис систем управління машини тертя та результати
Особливістю машини тертя є досить широкий діапазон змін кутової (0...70) с-1 і лінійної (0...2) м/с швидкостей робочого ролика. Настільки широкий діапазон зміни швидкостей створює складності при визначенні швидкості ковзання ролика щодо рейки.
Для спрощення завдання було вирішено лінійну швидкість робочого ролика 8 визначати по частоті обертання тягового ролика 24, що привело до визначення частот обертання роликів (робочого і тягового) із прийнятною точністю (не гірше 1%). Забезпечення такої точності за допомогою частотних або індукційних датчиків не представляється можливим, тому що вони мають деяку інерційність і, крім того, погано працюють при малих швидкостях обертання. Тому на машині тертя було застосовано позбавлені цих недоліків датчики – інкрементальні енкодери 34 типу E40S, які закріплено на валах двигунів тягового 24 і робочого ролика 8. Креслення та габаритні розміри яких показано на рис. 20.
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Рис. 20. Креслення та габаритні розміри інкрементального енкодера

типу E40S
Інкрементальний енкодер 34 відноситься до типу енкодерів які вказують напрямок рух і переміщення (виконавчого механізму). Інкрементальний енкодер періодично формує імпульси, що відповідають куту обертання вала.

Цей тип енкодерів не формує вихідні імпульси, коли його вал перебуває в спокої. Інкрементальний енкодер пов'язаний з рахунковим пристроєм, це необхідно для підрахунку імпульсів і перетворення їх у величину переміщення вала.
Інкрементальний енкодер 34, як правило, складається з п'яти компонентів: джерела світла, покрокового диска, маски, фотодетекторної зборки, і сигнального процесора. Усередині енкодера жорстко з валом закріплений прозорий диск із темними рисками. Кількість рисок визначає кількість імпульсів за поворот. Приміром , якщо на диску нанесено 1000 відміток, тоді після 250 імпульсів вал повинен повернутися на 90 градусів. Джерело світла і фотоприймач розташовані по різні сторони від диска. Кількість світла, що приходить на фотоприймач, міняється залежно від положення рисок. Електронна плата перетворить сигнал з фотоприймача в дискретний вихідний сигнал. Ці сигнали реєструється двома мікропроцесорами і передаються по інформаційному кабелю через COM-порт на ПК. Кількість імпульсів сигналу на один оборот вала в найпростішому випадку збігається з кількістю рисок на диску. Інкрементальний енкодер E40S з живленням 5 VDC має ізольовані один від одного виходи, а рівні сигналів сумісні з TTL. Основні характеристики інкрементального енкодера типу E40S наведені в табл. 4.2.
Таблиця 4.2
Характеристики інкрементального енкодера типу E40S

	Характеристика
	Значення

	Тип 
	Інкрементальний роторний енкодер осьового типу

	Діаметр корпуса
	40мм

	Діаметр порожнього вала
	6 або 8мм

	Живлення
	5В±5%

	Тип виходу
	універсальний, NPN відкритий колектор, вихід по напрузі, диференціальний вихід (тільки 5В)

	Мах. частота відгуку
	180 кГц

	Струм споживання
	Мах. 60мА (без навантаження), Лінійний вихід двигуна: Мах. 50мА (без навантаження)

	Ізоляційний опір
	Мin. 100МоМ(при 500В)

	Діелектрична проникність
	750В АС 50/60 за 1 хвилину

	Початковий момент
	Осевой тип: Max. 0.004H·M, Полого типу: Мах. 0.005 Н·м

	Момент инерции
	Мах. 40г·см2 (2х40-6 кг·м2)

	Осьове навантаження
	Радіальна: Max. 2kgf, Осьова: Max. 1kgf

	Відхилення осі
	Радіальна: Мах. 0.1мм, Осьова: Мах. 0.2мм

	Мах. кількість оборотів
	Від 1 до 5000 об/хв.

	Вібрації 
	1.5  мм амплітуда при частоті 10-55Гц в X,Y,Z напрямках за 2 години

	Удари
	Мах. 50 G

	Температура навколишнього середовища 
	-10 - 70°С (без заморожування), зберігання: -25 - 85°С

	Вологість навколишнього середовища 
	35-85% RH, зберігання: 35-90%RH

	Захист 
	IР50 (IEС стандартний)

	Кабель 
	5Р, Ø5мм, довжина: 2м, екранований кабель

	Комплектація 
	Ø6 мм стандартне з'єднання, Ø8 мм (додатковий) [Застосовується тільки для осьового типу]

	Вага 
	Приблизно 120м


Електрична схема пульта керування машиною тертя дозволяє перемиканням відповідних тумблерів задавати двигунам тягового 24 і робочого ролика 8 як незалежне, так і послідовне порушення. Можливо також роздільне включення двигунів 17 і 25, що дозволять досліджувати режими боксування на місці і юза.

На приладову панель (рис. 21) винесені: 1 – тумблер включення пульта у мережу; 2 – індикатор, що показує включення пульта у мережу; 3 – тумблер включення двигуна 25 тягового ролика 24; 4 – тумблер включення двигуна 17 робочого ролика 8; 5 – кнопка «Пуск» двигуна 25 тягового ролика 24; 6 – кнопка «Пуск» двигуна 17 робочого ролика 8; 7 – кнопка «Стоп» двигуна 25 тягового ролика 24; 8 – кнопка «Стоп» двигуна 17 робочого ролика 8; 9 – тумблер для надання напрямку руху тяговому ролику 24(вправо/вліво); 10 – тумблер для надання напрямку руху робочому ролику 8(вправо/вліво); 11 – вольтметр, що показує напругу двигуна 25 тягового ролика 24; 12 – вольтметр, що показує напругу двигуна 17 робочого ролика 8; 13 – амперметр, що показує струм двигуна 25 тягового ролика 24; 14 – амперметр, що показує струм двигуна 17 робочого ролика 8; 15 – індикатор, що показує спрацювання кінцевого вимикача 27 двигуна 25 тягового ролика 24; 16 – індикатор, що показує спрацювання кінцевого вимикача 27 двигуна 17 робочого ролика 8.
За допомогою вольтметрів 11, 12 та амперметрів 13, 14 контролюється споживана двигуном потужність і швидкість руху тягового 24 і робочого ролика 8. 
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Рис. 21. Приладова панель машини тертя

4.4. Принцип роботи машини тертя

Для роботи з машиною тертя по перше треба увімкнути приладову панель машини тертя у розетку, далі вмикається тумблер включення пульта у мережу 1 при цьому, індикатор 2, який загоряється зеленим світлом, свідчить про те, що пульт увімкнений у розетку. Після цього обираємо напрямок руху машини тертя за допомогою тумблера 3.Коли ми обрали напрямок, визначаємо напругу, яка буде подаватися на двигун тягового ролика 25, тобто швидкість руху тягового ролика. Далі умикаємо кнопку кнопка «Пуск» 5 двигуна тягового 25 ролика 24, при цьому машина тертя починає рух. Для проведення експерименту краще обирати швидкість тягового 25 ролика 24 невелику, вона регулюється за допомогою ручки на трансформаторі (ЛАТЕР). При русі машини тертя та досягненню невеликого розгону, умикаємо кнопку «Пуск» 6 двигуна 17 робочого ролика, і плавно збільшуємо напругу на робочому ролику 17, при чому збільшується швидкість обертання робочого ролика, до зриву боксуванні. За допомогою вольтметрів 11, 12 та амперметрів 13, 14 контролюється споживана двигуном потужність і швидкість руху тягового 24 і робочого ролика 8.

По досягненню кінця ділянки рейки натискаємо одночасно кнопку «Стоп» двигуна 25 тягового ролика 24, та кнопка «Стоп» 8 двигуна 17 робочого ролика 8. При не встиганні вимикання відповідних двигунів, машина тертя наїжджає на лижу кінцевого вимикача 27. Робота якого відбивається на приладовій панелі машини тертя, це індикатори 15 – індикатор, що показує спрацювання кінцевого вимикача 27 двигуна 25 тягового ролика 24, та індикатор 16 – індикатор, що показує спрацювання кінцевого вимикача 27 двигуна 17 робочого ролика 8.
Під час початку руху машини тертя, на комп’ютері за допомогою програми йде запис сигналів, якщо машина тертя зупиняється – зупиняється і запис. Кінцевий результат – графік залежності коефіцієнта тертя від температури у зоні контакту відображається на одному з вікон даної програми. На цьому експеримент завершено. Основні параметри машини тертя дані в технічній характеристиці представленій у табл.4.3
Таблиця 4.3
Технічна характеристика машини тертя

	Потужність двигуна візка, кВт .......................………………………………..1

	Потужність двигуна лебідки, кВт .......................………………………. ……1

	Тип споживаного струму ...........................………………………...Постійний

	Порушення....………………………………………Незалежне або послідовне

	Діаметр робочого ролика, мм ......................………………………………20…40

	Навантаження на робочий ролик, Н.....................……………………200…2000

	Середній питомий тиск, MПa ...................………………….…………200…1400

	Діапазон зміни кутової швидкості, с-1 .............……………………………0…70

	Діапазон зміни поступальної

	швидкості робочого ролика, м/с ………………………………….................0...2


4.5. Система обробки результатів експериментів
Для обробки результатів експериментів проведених на стендовій установці «Машина тертя» розроблена програма, яка виводить на екран кінцевий результат випробувань – залежність коефіцієнта тертя від температури у зоні контакту робочого ролика з рейкою. Програма має наступні вікна:
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Вікно для налагодження програми

(відображення зв'язку з мікропроцесором

та настройки COM Port)
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Вікно для введення початкових даних

(параметрів ролика,рейки та інших даних)
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Вікно для тарировки вертикального та 

горизонтального навантаження
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Вікно для показу і контолю сил, що діють у 

процесі руху «Машини тертя»
(вертикального і горизонтального навантаження

та кутової і лінійної швидкостей)
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Вікно для відображення графіку 

залежності коефіцієнта тертя від

температури у зоні контакту
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Вікно для відображення графіків 

(залежність коефіцієнта тертя від абсолютного ковзання (м/с);

залежність коефіцієнта тертя від абсолютного ковзання (%))
4.6. Результати експериментальних випробувань
При проведенні досліджень використовувалися такі фрикційні умови контактування:

- рейки покриті водою;

- рейки покриті маслом.

Кожна фрикційна умова досліджувалась при:

- відсутності піску в контакті;

- при подачі піску з продуктивністю 800 г/хв;

- при подачі піску з продуктивністю 300 г/хв.

Рейка приводиться у необхідний фрикційний стан. Розгінним пристроєм машина тертя розганяється до заданої поступальної швидкості. Після цього на привід двигуна 17 робочого ролика 8 подавалося напруга, яка по заданому закону плавно підвищувався до тих пір, поки робочий ролик 8 не зривати у боксування.

Результати експерименту передавалися через мікропроцесорний блок на ЕОМ. Обробка отриманих даних проводилася комп'ютерною програмою «FrictionMachine». Вихідними даними для програми служать: результати тарировки датчиків і результати експериментів. Програма апроксимує отримані залежності і виробляє регресійний аналіз методом найменших квадратів.

У результаті обробки експериментальних даних отримані залежності коефіцієнта тертя від температури при різних фрикційних станах (рис. 22-27).
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Рис. 22. Залежність коефіцієнта тертя 
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 від температури 
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 на рейках покритих водою
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Рис. 23. Залежність коефіцієнта тертя 
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 від температури 
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на рейках покритих водою при подачі піску з продуктивністю 800 г/хв
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Рис. 24. Залежність коефіцієнта тертя 
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 від температури 
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на рейках покритих водою при подачі піску з продуктивністю 300 г/хв
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Рис. 25. Залежність коефіцієнта тертя 
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 від температури 
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на рейках покритих маслом
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Рис. 26. Залежність коефіцієнта тертя 
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 від температури 
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на рейках покритих маслом при подачі піску з продуктивністю 800 г/хв
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Рис. 27. Залежність коефіцієнта тертя 
[image: image28.wmf]f

 від температури 
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на рейках покритих маслом при подачі піску з продуктивністю 300 г/хв
Подача піску з продуктивністю 800 г/хв на замаслені рейки дозволяє підвищити коефіцієнт тертя в контакті з 0,25 до 0,4, на рейки покриті водою – з 0,35 до 0,5. У порівнянні з подачею піску з продуктивністю 300 г/хв коефіцієнт зчеплення для замаслених рейок підвищуються на 16%, для покритих водою – на 20%.

Отримані залежності коефіцієнта тертя від температури дозволили вдосконалити математичну модель фрикційної взаємодії колеса з рейковою колією обліком подачі піску з продуктивністю 300 г/хв. По даній моделі побудовані характеристики зчеплення (рис. 28, 29).
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Рис. 28. Характеристика зчеплення на рейках политих водою:

1 - без абразивного матеріалу; 2 - при подачі піску з продуктивністю 800 г/хв; 3 - при подачі піску з продуктивністю 300 г/хв
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Рис. 29. Характеристика зчеплення на рейках покритих маслом:

1 - без абразивного матеріалу; 2 - при подачі піску з продуктивністю 800 г/хв; 3 - при подачі піску з продуктивністю 300 г/хв
Подача піску з продуктивністю 800 г/хв на рейки политі водою дозволяє підвищити коефіцієнт зчеплення на 12,9%, при зменшенні ковзання на 23,8% (рис. 28). При подачі піску на замаслені рейки коефіцієнт зчеплення підвищується на 31%, ковзання з на 37% (рис. 29). Подача піску з продуктивністю 300 г/хв в контакт оброблений водою у порівнянні з подачею піску з продуктивністю 800 г/хв дозволяє підвищити коефіцієнт зчеплення з 0,31 до 0,39, а ковзання зменшити з 3,2 до 2,2 (рис. 28). Перевагою застосування піску з продуктивністю 300 г/хв на замасленому контакті перед подачею піску з продуктивністю 800 г/хв є зростання коефіцієнта зчеплення з 0,27 до 0,3 і зменшення ковзання – з 4,2 до 3,3 (рис. 29).

Рис. 18. Схема пристрою рухомої частини машини тертя
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