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МОДЕРНИЗАЦИЯ МАШИНЫ ТРЕНИЯ ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ  
ТРИБОТЕХНИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ МАТЕРИАЛОВ 
 
В настоящее время внимание к исследованию механизмов и проблем трения в них воз-

росло в связи с интенсификацией производственных процессов и истощением материальных 
ресурсов. Расширение областей применения машин вызывает необходимость повышения 
их эффективности и надежности. Переход к тяжелым и необычным условиям эксплуатации 
технических устройств, а также увеличение стоимости машин и ответственности выполняе-
мой задачи приводит к тому, что новая машина или устройство, работающие в напряженных, 
малоизученных условиях, должны, тем не менее, обеспечивать высокую надежность. В связи 
с тем, что более 80 % всех деталей машин выходят из строя из-за износа, проблема надежно-
сти и долговечности напрямую связана с проблемами трения [1]. Она может решаться не-
сколькими путями, один из которых состоит в более полном выявлении возможных резервов 
повышения долговечности и в выборе наиболее эффективных из них путем эксперимента.  

Эффективность контроля определяется применением средств, методов и методик, поз-
воляющих за короткое время получить оценку показателей трения и изнашивания не только 
в статических условиях, но и при изменении динамики эксплуатации [2, 3]. Оптимально ор-
ганизованный цикл лабораторных испытаний с использованием современного исследова-
тельского оборудования, позволяющего моделировать условия работы, не только ускоряет 
исследовательский процесс, но и позволяет получать значительные экономические преиму-
щества. Следовательно, необходим комплексный подход к постановке эксперимента и мето-
дика оценки результатов, позволяющая систематизировать, сравнивать и прогнозировать ре-
зультаты эксперимента с учетом уже полученных ранее.  

Цель работы – модернизация машины трения для исследования триботехнических па-
раметров материалов, подвергающихся абразивному износу. 

Проведенный анализ [4] позволил определить требования, предъявляемые к машине 
трения: 

– простота и относительно невысокая стоимость конструкции; 
– возможность замены испытуемых образцов без необходимости разборки всей машины; 
– возможность исследования образцов различной формы, а также образцов, не явля-

ющихся цилиндрическими телами; 
– быстрое изменение условий испытания (например, скорости трения); 
– возможность мониторинга полученных результатов испытаний различных образцов. 
На базе существующей машины трения [5] был разработан исследовательский трибо-

технический комплекс, соответствующий выше перечисленным требованиям, и дополни-
тельно оснащенный универсальным программно-аппаратным устройством. На рис. 1 пред-
ставлен общий вид модернизированной машины трения.  

Принцип работы модернизированной машины трения заключается в следующем. 
При включении электродвигателя 2 начинает вращение полумуфта 5 с нанесенным на нее аб-
разивным слоем. Чтобы начать триботехнические испытания необходимо подать напряжение 
на электромагнит 10. После этого сердечник электромагнита 11 втягивается, а испытуемые 
образцы 13 вступают в контакт с абразивным материалом вращающейся полумуфты. 
При этом пружины 6 сжимаются, а на датчик давления 9 действует усилие заданной величи-
ны. По мере износа испытуемых образцов усилие на датчик давления ослабевает. 
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пользователю реализовать свои собственные специализированные алгоритмы обработки сиг-
налов на уровне программирования установленного на модуле современного цифрового сиг-
нального процессора (DSP) фирмы Analog Devices. 

Модуль E-440 обладает следующими функциональными характеристиками: 
– шина USB; 
– современный цифровой сигнальный процессор ADSP-2185M фирмы Analog Devices, 

Inc. с тактовой частотой работы 48 МГц; 
– 16 дифференциальных каналов или 32 канала с общей землей для аналогового ввода 

с возможностью автоматической корректировки нуля; 
– максимальная частота работы 14-ти битного АЦП – 400 кГц; 
– два входа для внешней синхронизации при вводе аналогового сигнала; 
– порт цифрового ввода/вывода, имеющий 16 входных и 16 выходных линий; 
– два канала аналогового вывода 12-ти битного ЦАП с максимальной суммарной ча-

стотой 125 кГц (ЦАП устанавливается по требованию); 
– максимальная пропускная способность по шине USB – не более 500 кСлов/с. 
Данный триботехнический комплекс был использован для выбора наплавочного мате-

риала для восстановления деталей железнодорожного транспорта.  
 

ВЫВОДЫ 
Усовершенствована существующая машина трения с заменой ручного прижима образ-

цов на прижим с помощью электромагнита, создана структурная схема системы автоматиче-
ского управления машиной трения. Автоматизированная машина трения может быть исполь-
зована для триботехнических исследований при постоянных или программно-изменяемых 
параметрах трения. Применение модуля LCARD Е-440, совместимого с персональным ком-
пьютером, позволяет систематизировать и анализировать полученные данные, а также про-
гнозировать результаты эксперимента. 
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