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Èçâåñòíî [2, 3], ÷òî ïðîöåññ ïîãëîùåíèÿ ïðåîá-
ðàçóåìîé ýíåðãèè òðåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ìíî-
ãîêðàòíûì âîñïðèÿòèåì åå èìïóëüñîâ òîíêèì êîí-
òàêòíûì ñëîåì ïîâåðõíîñòè. Â ïðåîáðàçóåìîé
ýíåðãèè òðåíèÿ â ñâîþ î÷åðåäü âûäåëÿþò òàêæå
äâå ñîñòàâëÿþùèå: àêêóìóëèðóåìóþ è äèññè-
ïèðóåìóþ åå ÷àñòè. Ïåðâàÿ, ïðîÿâëÿÿñü â âèäå
ìåõàíè÷åñêîé àêêóìóëèðóåìîé ýíåðãèè, íàêàï-
ëèâàÿñü è ïðèâîäÿ â èòîãå ê ðàçðóøåíèþ, îïè-
ñûâàåòñÿ ðàñïðåäåëåíèåì äåôîðìàöèé è íàïðÿ-
æåíèé â êîíòàêòíîì ñëîå ñîïðÿæåíèÿ. Âòîðàÿ,
ïðîÿâëÿÿñü â âèäå òåïëîâîé äèññèïèðóåìîé
ýíåðãèè, îïèñûâàåòñÿ ðàñïðåäåëåíèåì òåìïåðàòóð
è èõ ãðàäèåíòîâ â êîíòàêòíîì ñëîå. Äèññèïèðóåìàÿ
÷àñòü â âèäå òåïëîâîé ýíåðãèè ñîñòàâëÿåò áîëüøóþ
äîëþ ýíåðãèè òðåíèÿ.

Âàæíåéøåé õàðàêòåðèñòèêîé íàãðóæåííîñòè
êîíòàêòíîãî ñëîÿ ñîïðÿæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïëîòíîñòü
ýíåðãèè, îïðåäåëÿåìàÿ êàê îòíîøåíèå ýíåðãèè,
ðàñõîäóåìîé íà ïðåîäîëåíèå òðåíèÿ, ê îáúåìó
êîíòàêòíîãî ñëîÿ ýëåìåíòîâ, âîñïðèíèìàþùåãî
íàãðóçêó ïðè òðåíèè [2]. Õàðàêòåðíûì ãåîìåò-
ðè÷åñêèì ïàðàìåòðîì ýòîãî ñëîÿ ÿâëÿåòñÿ
òîëùèíà h.

Òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ ðàññåèâàåòñÿ íà øåðîõîâàòûõ
ïîâåðõíîñòÿõ ýëåìåíòîâ ñîïðÿæåíèÿ, à òàêæå â
îáúåìàõ èãëû è êîðïóñà ðàñïûëèòåëÿ. Ðàñïðå-
äåëåíèå òåïëîâîé ýíåðãèè â îáúåìå ýëåìåíòîâ
ñîïðÿæåíèÿ îöåíèâàåòñÿ èçìåíåíèåì ãðàäèåíòà
òåìïåðàòóðû dT/dh, êîòîðîå õàðàêòåðèçóåòñÿ
èíòåíñèâíûì åãî ñíèæåíèåì ñ óäàëåíèåì îò
ïîâåðõíîñòè òðåíèÿ, à çàòåì íàñòóïëåíèåì ñòà-
áèëèçàöèîííîãî ïåðèîäà. Â ñòàáèëèçàöèîííîì
ïåðèîäå èçìåíåíèå ãðàäèåíòà òåìïåðàòóðû ïðàê-
òè÷åñêè îòñóòñòâóåò (dT/dh ≈ const ≠ 0), ÷òî
óêàçûâàåò íà ðàâíîìåðíîå ðàññåÿíèå òåïëîòû. Çà
òîëùèíó èíòåíñèâíî òåïëîíàãðóæåííîãî ñëîÿ ïðè-
íèìàåì ðàññòîÿíèå hR îò ïîâåðõíîñòè òðåíèÿ äî
óñëîâíîé ãðàíèöû ñòàáèëèçàöèîííîãî ïåðèîäà
â èçìåíåíèè ãðàäèåíòà òåìïåðàòóð.

Àêêóìóëèðóåìàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ïðè-
âîäèò ê íàêîïëåíèþ ïîâðåæäåíèé, à âïîñëåäñòâèè
ê äåôîðìèðîâàíèþ è ðàçðóøåíèþ ïîâåðõíîñòíîãî
ñëîÿ. Ðàñïðåäåëåíèå àêêóìóëèðóåìîé ýíåðãèè â
îáúåìå ýëåìåíòîâ îöåíèâàåòñÿ èçìåíåíèåì ãðà-
äèåíòà íàïðÿæåíèé, íàïðèìåð íîðìàëüíûõ,
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Ïðè ðàáîòå ðàñïûëèòåëÿ ïðîèñõîäèò ïðå-
îáðàçîâàíèå ýíåðãèè òðåíèÿ íà ïîâåðõíîñòÿõ
íàïðàâëÿþùåãî ïðåöèçèîííîãî ñîïðÿæåíèÿ
ðàñïûëèòåëÿ, êîòîðûå âîñïðèíèìàþò ìåõàíè-
÷åñêèå è òåïëîâûå íàãðóçêè, äåôîðìèðóþùèå
è ïðîãðåâàþùèå êîíòàêòíûé ñëîé. Èíòåíñèâ-
íîñòü íàãðóæåíèÿ îöåíèâàåòñÿ õàðàêòåðíûìè
îáúåìàìè êîíòàêòíîãî ñëîÿ, âïîñëåäñòâèè èñ-
ïîëüçóåìûìè ïðè îöåíêå ðåñóðñà ðàñïûëèòåëÿ.
Ïðè ïðèðàáîòêå è â îñíîâíîì ïåðèîäå ýêñïëó-
àòàöèè êîíòàêòíûå ñîïðÿæåíèÿ ðàñïûëèòåëÿ èç-
íàøèâàþòñÿ â ðåçóëüòàòå óñòàëîñòè ìàòåðèàëà
ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ïðè ìíîãîêðàòíîì äå-
ôîðìèðîâàíèè. Îïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè èç-
íàøèâàíèÿ ëåæèò â îñíîâå îöåíêè ðåñóðñà
ïðåöèçèîííûõ ñîïðÿæåíèé ðàñïûëèòåëÿ.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè íîâûõ òåõíè-
÷åñêèõ ðåøåíèé ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ êîí-
ñòðóêöèè è óñòàíîâëåíèÿ ãðàíèö ïîòåðè ðàáî-
òîñïîñîáíîñòè ðàñïûëèòåëÿ íåîáõîäèì ìåòîä
îöåíêè åãî ðåñóðñà íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ,
èñïîëüçóþùèé ñîâðåìåííûå ñïîñîáû îïðåäåëåíèÿ
èíòåíñèâíîñòè èçíàøèâàíèÿ ïðåöèçèîííûõ ýëå-
ìåíòîâ. Âàæíåéøèì ïîêàçàòåëåì êà÷åñòâà ðàñ-
ïûëèòåëÿ ÿâëÿåòñÿ ãèäðàâëè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü, îï-
ðåäåëÿåìàÿ âåëè÷èíîé è õàðàêòåðîì çàçîðà â
íàïðàâëÿþùåì ïðåöèçèîííîì ñîïðÿæåíèè
èãëà–êîðïóñ. Ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå äèàìåòðàëüíîãî
çàçîðà â ðåçóëüòàòå èçíàøèâàíèÿ ïðåöèçèîííîãî
ñîïðÿæåíèÿ ëåæèò â èíòåðâàëå 4,5–7,5 ìêì [1].
Ïî äîñòèæåíèè ïðåäåëüíîãî çàçîðà â ñîïðÿæå-
íèè èãëà-êîðïóñ ðàñïûëèòåëü òåðÿåò ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòü. Â îñíîâå îïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè
èçíàøèâàíèÿ ïîâåðõíîñòåé íàïðàâëÿþùåãî ïðå-
öèçèîííîãî ñîïðÿæåíèÿ ëåæàò ñëåäóþùèå ñî-
îáðàæåíèÿ.

Ïðè àíàëèçå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè äâèæåíèÿ
èãëû â ñîïðÿæåíèè ðàñïûëèòåëÿ âûäåëÿþò äâå
åå ñîñòàâëÿþùèå: íåïðåîáðàçóåìóþ ýíåðãèþ
ïåðåìåùåíèÿ è ïðåîáðàçóåìóþ ýíåðãèþ òðåíèÿ
èãëû. Ïðåîáðàçóåìàÿ ýíåðãèÿ òðåíèÿ ïîãëîùàåòñÿ
ïîâåðõíîñòÿìè èãëû è êîðïóñà ðàñïûëèòåëÿ.
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dσy/dh, êîòîðîå õàðàêòåðèçóåòñÿ èíòåíñèâíûì
ñíèæåíèåì åãî ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò ïîâåðõíîñòè
òðåíèÿ, à çàòåì íàñòóïëåíèåì ñòàáèëèçàöèîííîãî
ïåðèîäà. Â òå÷åíèå ñòàáèëèçàöèîííîãî ïåðèîäà
èçìåíåíèå ãðàäèåíòà íàïðÿæåíèé ïðàêòè÷åñêè
îòñóòñòâóåò (dσy/dh ≈ const ≠ 0), ÷òî óêàçûâàåò
íà ðàâíîìåðíîå äåôîðìèðîâàíèå ìàòåðèàëà. Çà
òîëùèíó èíòåíñèâíî äåôîðìèðóåìîãî ñëîÿ ïðè-
íèìàåì ðàññòîÿíèå hD îò ïîâåðõíîñòè òðåíèÿ äî
óñëîâíîé ãðàíèöû ñòàáèëèçàöèîííîãî ïåðèîäà
â èçìåíåíèè ãðàäèåíòà íàïðÿæåíèé.

Ïðè ðàáîòå ïðåöèçèîííîãî ñîïðÿæåíèÿ ðàñ-
ïûëèòåëÿ âûäåëÿþò òðè ïåðèîäà: ïðèðàáîòêà, îñ-
íîâíîé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè è èíòåíñèâíîå èç-
íàøèâàíèå.

Îòäåëÿåìûé â ïåðèîä ïðèðàáîòêè îáúåì ïî-
âåðõíîñòíîãî ñëîÿ ñîñòîèò èç ïðîäóêòîâ èçíà-
øèâàíèÿ — ìíîæåñòâà ìåëü÷àéøèõ (ýëåìåí-
òàðíûõ) ÷àñòèö, îáðàçóþùèõñÿ ïðè åãî ðàçðóøàþ-
ùåé äåôîðìàöèè. Î÷åíü òîíêèé ïîâåðõíîñòíûé
ñëîé òðóùèõñÿ ýëåìåíòîâ íàçûâàþò êâàçèòåêó÷èì
ñëîåì [2, 4], â êîòîðîì ïðåäïîëàãàåòñÿ ñòîõàñ-
òè÷åñêèé õàðàêòåð äâèæåíèÿ îòäåëüíûõ ãðóïï ýëå-
ìåíòàðíûõ ÷àñòèö.

Â ïðîöåññå èçíàøèâàíèÿ ãðóïïû ýëåìåíòàð-
íûõ ÷àñòèö êâàçèòåêó÷åãî ñëîÿ ó÷àñòâóþò ñ ðàç-
íîé ôóíêöèîíàëüíîé íàïðàâëåííîñòüþ. Ýëå-
ìåíòàðíûå ÷àñòèöû, âûíîñèìûå èç çîíû òðåíèÿ,
ñîñòàâëÿþò ñîáñòâåííî èçíîøåííóþ ÷àñòü ïîâåðõ-
íîñòè òðåíèÿ. Ýëåìåíòàðíûå ÷àñòèöû, âíåä-
ðÿþùèåñÿ âî âíåøíèé ñëîé, âûïîëíÿþò ôóíêöèþ
÷àñòè÷íîãî âîñïîëíåíèÿ èçíîøåííîãî ñëîÿ ïî-
âåðõíîñòè òðåíèÿ.

Ïåðèîä ïðèðàáîòêè òðóùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé
õàðàêòåðèçóåòñÿ óìåíüøåíèåì âûñîò ìèêðîíå-
ðîâíîñòåé â ðåçóëüòàòå èõ ñìÿòèÿ èëè èçíàøè-
âàíèÿ. Â ïåðèîä ïðèðàáîòêè ïðîèñõîäèò äîñòè-
æåíèå ðàâíîâåñíîé øåðîõîâàòîñòè ñîïðÿãàåìûõ
ïîâåðõíîñòåé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìèíèìàëüíîãî
çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ [3]. Áåç óùåðáà
äëÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû òðèáîñîïðÿæåíèÿ
ñîêðàùåíèÿ ïåðèîäà ïðèðàáîòêè ìîæíî äîñòè÷ü
âîçäåéñòâèåì íà õàðàêòåð èçìåíåíèÿ èíòåíñèâ-
íîñòè èçíàøèâàíèÿ òðóùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé âî
âðåìåíè. Îðèãèíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó îò-
íîñèòåëüíîé ìàññîé i = mÂ/Ì ÷àñòèö, âûíîñèìûõ
èç çîíû òðåíèÿ, è îòíîñèòåëüíîé ïðîäîëæè-
òåëüíîñòüþ t/tÂ ïðèðàáîòêè ìîæåò áûòü îïèñàíà
ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñïðåäåëåíèÿ Âåéáóëëà,
ïðåäëîæåííûì ïðè èçó÷åíèè èçíàøèâàíèÿ
ìåòàëëîâ:

â êîòîðîé ïðîöåññ èçíàøèâàíèÿ â ïåðèîäå ïðè-
ðàáîòêè îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâåííîé

(óñëîâíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ — tÂ ) è êà÷åñò-
âåííîé (ïàðàìåòðîì õàðàêòåðà èçíàøèâàíèÿ —
ζ) êîíñòàíòàìè.

Ïðîäèôôåðåíöèðîâàâ óðàâíåíèå (1) ïî âðå-
ìåíè t è îïðåäåëèâ ìàññîâóþ ñêîðîñòü èçíàøè-
âàíèÿ vm â êîíöå ïðèðàáîòêè, óñëîâèå ïîâûøåíèÿ
ðåñóðñà ñîïðÿæåíèÿ, îïèñàííîå â ðàáîòå [3],
ôîðìàëèçóåì â âèäå

Ìèíèìèçàöèÿ ìàññû Ì èçíîøåííîãî ìàòå-
ðèàëà ñîïðÿæåíèÿ â ïåðèîä ïðèðàáîòêè ìîæåò
áûòü äîñòèãíóòà óìåíüøåíèåì ïðîäîëæèòåëüíîñòè
ïåðèîäà ïðèðàáîòêè, ìàññîâîé ñêîðîñòè èçíà-
øèâàíèÿ è èçìåíåíèåì õàðàêòåðà èçíàøèâàíèÿ,
íàïðèìåð, çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ
ïðèðàáîòî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, ïðèñàäîê ê ñìàçî÷íîé
ñðåäå è ò. ï. Ïîñëåäíåå ó÷èòûâàåòñÿ èçìåíåíèåì
ïîêàçàòåëÿ õàðàêòåðà èçíàøèâàíèÿ ζ.

Îñíîâíîé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè êîíòàêòíûõ
ïîâåðõíîñòåé õàðàêòåðèçóåòñÿ íàèáîëüøåé ïðî-
äîëæèòåëüíîñòüþ è îïðåäåëÿåò â öåëîì ðåñóðñ
ñîïðÿæåíèÿ. Î âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ýíåðãèè
â êîíòàêòíîì ñëîå ñâèäåòåëüñòâóþò íàáëþäàåìûå
ïî ðåçóëüòàòàì êîíå÷íî-ýëåìåíòíîãî àíàëèçà
âûñîêèå ãðàäèåíòû òåìïåðàòóð, íàïðÿæåíèé è
äåôîðìàöèé. Òîëùèíà êîíòàêòíîãî ñëîÿ ïðåöè-
çèîííîãî ñîïðÿæåíèÿ ðàñïûëèòåëÿ äîñòèãàåò
îò 0,25 äî 50 ìêì â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà è
óðîâíÿ íàãðóæåíèÿ (ðàäèàëüíîé ñèëû â ñîïðÿ-
æåíèè, îáóñëîâëåííîé äàâëåíèåì âïðûñêèâàíèÿ
òîïëèâà è ðàáî÷èìè òåìïåðàòóðàìè ýëåìåíòîâ
ñîïðÿæåíèÿ).

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè èçíàøèâàíèÿ ïîâåðõ-
íîñòåé òðåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ èíòåãðàëüíàÿ ëèíåéíàÿ
Ih èíòåíñèâíîñòü èçíàøèâàíèÿ [3] — îòíîøåíèå
òîëùèíû èçíîøåííîãî ñëîÿ h ê ïóòè òðåíèÿ s,
íà êîòîðîì ïðîèçîøåë ýòîò èçíîñ:

ãäå ΔV — îáúåì ìàòåðèàëà, óäàëåííîãî â ïðîöåññå
èçíàøèâàíèÿ ñ ïîâåðõíîñòè òðåíèÿ, ì3; Àà —
íîìèíàëüíàÿ ïëîùàäü êîíòàêòà, ì2.

Ïðîöåññû òðåíèÿ è èçíàøèâàíèÿ è óðàâíå-
íèå ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà äëÿ íèõ îïèñàíû
â ðàáîòàõ Ã. Ôëÿéøåðà [2, 5]. Â êà÷åñòâå áàçîâîãî
ïîíÿòèÿ èñïîëüçîâàíà ïëîòíîñòü ýíåðãèè ωDR,
ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé îòíîøåíèå ýíåðãèè WR,
ðàñõîäóåìîé íà ïðåîäîëåíèå ñèëû òðåíèÿ, ê
îáúåìó VR ìàòåðèàëà, âîñïðèíèìàþùåìó íàãðóçêó
ïðè òðåíèè:
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Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîì ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè
[3]

ãäå Wt — òåïëîâàÿ ÷àñòü ýíåðãèè òðåíèÿ, Äæ; Wd —
ìåõàíè÷åñêàÿ ÷àñòü ýíåðãèè òðåíèÿ, Äæ; Wad è
Wab — ìîëåêóëÿðíàÿ ÷àñòü è ýíåðãèÿ õèìè÷åñêèõ
ïðåîáðàçîâàíèé, Äæ. 
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî Wt >> Wd + Wad + Wab, ìîæíî
äîïóñòèòü ðàâåíñòâî WR = Wt.

Åñëè ýíåðãèþ WR îòíåñòè ê îáúåìó ΔV èçíî-
øåííîãî ìàòåðèàëà, òî ïîëó÷èì êðèòè÷åñêóþ ïëîò-
íîñòü ýíåðãèè ω*DR, êîòîðàÿ ïðè äàííûõ óñ-
ëîâèÿõ ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ ýëåìåíòîâ ïðè
òðåíèè. Òàêèì îáðàçîì, êðèòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü
ýíåðãèè ω*DR:

Âçàèìîñâÿçü ìåæäó ñèëîé òðåíèÿ FT è óäåëü-
íîé ñèëîé òðåíèÿ τ, à òàêæå èíòåíñèâíîñòüþ
èçíàøèâàíèÿ Ih ñëåäóþùàÿ:

Ýòî — îñíîâíîå ýíåðãåòè÷åñêîå óðàâíåíèå
èçíàøèâàíèÿ [2].

Ïëîòíîñòü ωDR ýíåðãèè WR (íà åäèíèöó
îáúåìà) îïðåäåëÿåòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà
òåïëîâûõ è ìåõàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêà-
þùèõ ïðè òðåíèè èãëû ïî ïîâåðõíîñòè îò-
âåðñòèÿ â êîðïóñå ðàñïûëèòåëÿ. Ïðè ðåøåíèè òåï-
ëîâûõ çàäà÷ äëÿ îöåíêè òåìïåðàòóðíîãî ñîñòî-
ÿíèÿ êîíòàêòíîãî ñëîÿ ïëîòíîñòü ýíåðãèè îï-
ðåäåëÿåòñÿ ïî çàâèñèìîñòè (6), à ïðè ðåøåíèè
ìåõàíè÷åñêèõ çàäà÷ äëÿ îöåíêè ýíåðãèè ìèê-
ðîäåôîðìèðîâàíèÿ, íàïðèìåð, ïðè ëèíåéíîì
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîì ñîñòîÿíèè êîí-
òàêòíîãî ñëîÿ â âèäå

ãäå σ — äåéñòâèòåëüíîå íîðìàëüíîå êîíòàêòíîå
íàïðÿæåíèå, îïðåäåëÿåìîå ïî ðåçóëüòàòàì
êîíå÷íî-ýëåìåíòíîãî àíàëèçà íàïðÿæåííî-äå-
ôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ êîíòàêòíîãî ñëîÿ.

Èñïîëüçóÿ çàâèñèìîñòü (8) ìîæíî îïðåäå-
ëèòü ýíåðãèþ ìèêðîäåôîðìèðîâàíèÿ:

ãäå Vd — äåôîðìèðóåìûé îáúåì, îïðåäåëÿåìûé
ïî ðåçóëüòàòàì êîíå÷íî-ýëåìåíòíîãî àíàëèçà
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ
êîíòàêòíîãî ñëîÿ, ì3.

Ýíåðãèÿ, ýêâèâàëåíòíàÿ ðàáîòå òðåíèÿ ïðè
ïåðåìåùåíèè ïîâåðõíîñòåé ñîïðÿæåíèÿ îò-
íîñèòåëüíî äðóã äðóãà, îïðåäåëÿåòñÿèç óðàâíåíèÿ

ãäå q — ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà, Âò/ì2; Ar —
ôàêòè÷åñêàÿ ïëîùàäü êîíòàêòà, ì2; t — âðåìÿ
òðåíèÿ, ñ.

Ñîãëàñíî ýíåðãåòè÷åñêîé òåîðèè òðåíèÿ è
èçíàøèâàíèÿ ïðè äîñòèæåíèè êðèòè÷åñêîé
ïëîòíîñòè ýíåðãèè â ñîïðÿæåíèè èãëà–êîðïóñ
ðàñïûëèòåëÿ ïðîèñõîäèò îòäåëåíèå ÷àñòèö
êîíòàêòíîãî ñëîÿ. Åñëè â ïðîöåññå ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ ýíåðãèè ïðè òðåíèè åå ïëîòíîñòü
ìåíåå êðèòè÷åñêîé, òî ÷àñòü ýíåðãèè Wsp íå-
îáðàòèìî àêêóìóëèðóåòñÿ â êîíòàêòíîì ñëîå, à
îñòàâøàÿñÿ áîëüøàÿ ÷àñòü Wdis ðàññåèâàåòñÿ â âèäå
òåïëîâîé ýíåðãèè [2]:

ãäå Wsp = Wd = ρR ⋅ WR, ρR — êîýôôèöèåíò
àêêóìóëÿöèè ýíåðãèè òðåíèÿ.

Àêêóìóëèðóåìàÿ êîíòàêòíûì ñëîåì ýíåðãèÿ
çà öèêë íàãðóæåíèÿ ñîñòàâëÿåò ρR ⋅ WR, à çà n
öèêëîâ íàãðóæåíèÿ —

Ïëîòíîñòü ýíåðãèè ðàçðóøåíèÿ, ïðèâîäÿùàÿ
ê ðàçðóøåíèþ êîíòàêòíîãî ñëîÿ, ìîæåò áûòü
îïðåäåëåíà ïðè σ = σâð:

ãäå σâð — ïðåäåë ïðî÷íîñòè ìàòåðèàëà, Ïà.
Ýíåðãåòè÷åñêèé áàëàíñ ïðè ðàçðóøåíèè

êîíòàêòíîãî ñëîÿ ïîâåðõíîñòåé ñîïðÿæåíèÿ,
ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå

ãäå WR* — (WR* = ωDRB* ⋅ VR) ýíåðãèÿ ðàçðó-
øåíèÿ, Äæ; nêð — êðèòè÷åñêîå ÷èñëî öèêëîâ
íàãðóæåíèÿ.

Èç âûðàæåíèÿ (14), ó÷èòûâàÿ çàâèñèìîñòè (8)
è (13), ìîæíî îïðåäåëèòü nêð äî ðàçðóøåíèÿ
êîíòàêòíîãî ñëîÿ:

Èçíîøåííûé îáúåì êîíòàêòíîãî ñëîÿ, ñîãëàñ-
íî ìîëåêóëÿðíî-ìåõàíè÷åñêîé òåîðèè òðåíèÿ è
èçíàøèâàíèÿ ïî È.Â. Êðàãåëüñêîìó [3], ñîñòàâëÿåò:

Çàòåì, èñïîëüçóÿ çàâèñèìîñòü (7), îïðåäåëÿ-
åì ëèíåéíóþ èíòåíñèâíîñòü èçíàøèâàíèÿ êîí-
òàêòíîãî ñëîÿ ïðåöèçèîííîãî ñîïðÿæåíèÿ ðàñ-
ïûëèòåëÿ.
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Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ èãëû è
êîðïóñà ðàçëè÷íû, ñëåäîâàòåëüíî, ñòåïåíü èçíîñà
èãëû è êîðïóñà ðàñïûëèòåëÿ íåîäèíàêîâà.
Ïðåäåëüíàÿ ñóììàðíàÿ ãëóáèíà Í èçíîñà
ýëåìåíòîâ ñîïðÿæåíèÿ:

ãäå hè, hê — ãëóáèíà èçíîñà èãëû è êîðïóñà ðàñ-
ïûëèòåëÿ, ìêì.

Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ãëóáèíàìè èçíîøåí-
íûõ ñëîåâ è êðèòè÷åñêèìè ÷èñëàìè öèêëîâ íà-
ãðóæåíèÿ ïðèíÿòî:

ãäå nè, nê — êðèòè÷åñêèå ÷èñëà öèêëîâ íà-
ãðóæåíèÿ èãëû è êîðïóñà.

Âðåìÿ èçíàøèâàíèÿ t ýëåìåíòîâ ñîïðÿæåíèÿ
äî ïðåäåëüíîãî ñóììàðíîãî çàçîðà, îïðåäåëÿþ-
ùåå ðåñóðñ ðàñïûëèòåëÿ, ìîæåò áûòü ïðèíÿòî ïðÿ-
ìî ïðîïîðöèîíàëüíûì ïóòè òðåíèÿ è îáðàòíî
ïðîïîðöèîíàëüíûì ñêîðîñòè ñêîëüæåíèÿ èãëû
â êîðïóñå ðàñïûëèòåëÿ ïðè óñëîâèè ðàâíîìåðíîãî
åå äâèæåíèÿ. Ïðè îöåíêå ðåñóðñà ðàñïûëèòåëÿ
â ìîòî÷àñàõ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ òðàäèöèîííûì äëÿ
ìîòîðîñòðîåíèÿ, íåîáõîäèìî ó÷åñòü äèñêðåòíîñòü
ðàáîòû ðàñïûëèòåëÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, äèñêðåò-
íîñòü ðåàëèçàöèè ïóòè òðåíèÿ.

Âðåìÿ èçíàøèâàíèÿ (ðåñóðñ) ñëîÿ ãëóáèíîé
h îïðåäåëÿåòñÿ:

ãäå Ih — èíòåíñèâíîñòü èçíàøèâàíèÿ, ì/ì;
v — ñêîðîñòü ñêîëüæåíèÿ, ì/ñ.

Ìîòîðåñóðñ tm, ì÷, ýëåìåíòîâ ïðåöèçèîííî-
ãî ñîïðÿæåíèÿ ðàñïûëèòåëÿ ìîæíî îïðåäåëèòü:

ãäå st — ïóòü òðåíèÿ â òå÷åíèå ðàáî÷åãî öèêëà,
ðàâíûé ïîäúåìó hi èãëû ðàñïûëèòåëÿ, ì.

Óðàâíåíèå (20) ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ïîìèìî
èíòåíñèâíîñòè èçíàøèâàíèÿ íà ìîòîðåñóðñ ýëå-
ìåíòîâ ïðåöèçèîííûõ ñîïðÿæåíèé ðàñïûëè-

òåëÿ îêàçûâàþò âëèÿíèå ÷àñòîòà âðàùåíèÿ êî-
ëåí÷àòîãî âàëà äèçåëÿ è âåëè÷èíà ïîäúåìà èãëû
ðàñïûëèòåëÿ. Â áûñòðîõîäíûõ òðàíñïîðòíûõ
äèçåëÿõ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàíèå ðàñ-
ïûëèòåëåé ñ óìåíüøåííûì ïîäúåìîì èãëû äëÿ
ñîõðàíåíèÿ ìîòîðåñóðñà ýëåìåíòîâ ïðåöèçèîííûõ
ñîïðÿæåíèé.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìîòîðåñóðñà ýëåìåíòîâ ðàñ-
ïûëèòåëÿ ñëåäóåò çàäàòüñÿ ãëóáèíîé h êîíòàêò-
íîãî ñëîÿ, êîòîðûé áóäåò èçíîøåí çà èñêîìîå
âðåìÿ ìîòîðåñóðñà. Òàêîé ãëóáèíîé ìîæåò áûòü,
íàïðèìåð, çíà÷åíèå ïðåäåëüíîãî çàçîðà â öè-
ëèíäðè÷åñêîì íàïðàâëÿþùåì ñîïðÿæåíèè, èñ-
êëþ÷àÿ òåõíîëîãè÷åñêîå åãî çíà÷åíèå.

Èñïîëüçóÿ ïðåäëàãàåìûé ìåòîä îöåíêè èí-
òåíñèâíîñòè èçíàøèâàíèÿ è ðåñóðñà ðàñïû-
ëèòåëåé, îïðåäåëåíû çíà÷åíèÿ ëèíåéíîé èí-
òåãðàëüíîé èíòåíñèâíîñòè èçíàøèâàíèÿ ðàñ-
ïûëèòåëÿ äèçåëÿ 4×Í15/20,5, êîòîðûå ñîñòàâëÿ-
þò äëÿ èãëû è êîðïóñà ðàñïûëèòåëÿ ñîîòâåòñòâåí-
íî 3,95⋅10–11 è 3,58⋅10–10 ì/ì íà íîìèíàëüíîì
ðåæèìå ðàáîòû. Óñëîâíûå çíà÷åíèÿ ìàññîâîé
ñêîðîñòè èçíàøèâàíèÿ ïðè ýòîì ñîñòàâëÿþò
äëÿ èãëû è êîðïóñà ðàñïûëèòåëÿ ñîîòâåòñòâåííî
1,78⋅10–3 è 16,2⋅10–3 ìã/ì÷.

Ðåñóðñ ðàñïûëèòåëÿ ñ ó÷åòîì çàãðóçêè äèçåëÿ
4×Í15/20,5 ïðîìûøëåííîãî òðàêòîðà íà ðåæèìå
áóëüäîçèðîâàíèÿ ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòà ñîñòàâèë
1284,69 ì÷.
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