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1. Рассчитаны контактные напряжения при перемещении точки приложе-
ния нагрузки по высоте зуба и проведен сравнительный анализ эволютного заце-
пления с аналогичным эвольвентным. 

2. Разработана методика определения коэффициента перекрытия в эволют-
ном зацеплении. Анализ результатов расчета показал неприменимость некоторых 
типов исходных контуров и параметров передач, а также невозможность провес-
ти модификацию исходного контура для двусторонних передач с целью избавле-
ния от ДВК в приполюсной зоне.  
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ КОНТАКТНОГО 
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ СОПРЯЖЕННЫХ ТЕЛ  

 
Для визначення контактних зон та розподілу контактного тиску при взаємодії пружних тіл розроб-
лена методика експериментальних досліджень із застосуванням чутливих до тиску плівок  для випад-
ку контакту призматичного тіла із тонколистовим матеріалом. Наведені контактні відбитки, зафі-
ксовані за різних умов контактної взаємодії. 
 
Для определения контактных зон и распределения контактных давлений при взаимодействии упругих 
тел разработана методика экспериментальных исследований с применением чувствительных к дав-
лению пленок  для случая контакта призматического тела с тонколистовым материалом. Приведены 
контактные отпечатки, зафиксированные при разных условиях контактного взаимодействия. 

 117

A methodology of experimental researches is worked out for determination of contact zones and contact pres-
sure distribution at interaction of flexible bodies with application of sensible to pressure tapes for the case of 
contact of prismatic body with thin-sheet material. The contact imprints are presented, which are fixed at 
different conditions of contact interaction. 
 

Введение. При исследовании контактного взаимодействия упругих тел 
широко применяются различные аналитические и численные методы [1-12]. 
Для обоснования адекватности и точности математических и численных мо-
делей, а также получаемых при их использовании результатов требуется ряд 
экспериментальных исследований. Основное внимание в ходе данных рас-
четно-экспериментальных исследований предлагается концентрировать  на 
проверке адекватности моделей и точности результатов определения кон-
тактных зон и контактных давлений, а также тенденции их изменения в зави-
симости от различных параметров. Поскольку в решенных задачах о контакт-
ном взаимодействии  существенными являются многие факторы, то объем 
требуемых экспериментальных исследований может быть очень большим. 
Однако в данном случае, как и в ряде других, можно частично опереться на 
экспериментальные данные, полученные ранее другими исследователями, что 
сокращает объем экспериментальных исследований. В работе в качестве 
примера проведено экспериментальные исследования изменения распределе-
ния контактных давлений при варьировании свойств  тонкостенных элемен-
тов машиностроительных конструкций на примере изгиба полосы материала 
(стержня с широким поперечным сечением) под действием силы, передавае-
мой посредством жесткой призмы. 

Цель работы – разработка и реализация методики определения контактных 
зон и давлений в сопряжении упругих тел при помощи чувствительных пленок. 

Постановка задачи. Подробный анализ распределений контактных дав-
лений в сопряжении упругих тел достаточно сложен. Особенно это сложно 
для случаев контакта жестких бандажей с оболочками или пластинами, для 
взаимодействия пуансонов с листовым материалом, базовых плит штампов с 
подштамповой плитой, при анализе контакта элементов штампов, пресс-форм 
и т.д. В связи с этим большое значение приобретают некоторые частные зада-
чи, которые являются модельными для большого количества случаев, во мно-
гом типичными по схемам и условиям контакта. В частности, такой задачей 
является анализ влияния жесткости, вызванной, например, шероховатостью 
контактной поверхности, и ширины приложения нагрузки (габариты более 
жесткого тела) на локализацию контактных зон и давлений. Это обусловлено 
труднодоступностью зоны возможного контактного взаимодействия для из-
мерений. В связи с этим было предложено провести качественный анализ 
зависимости контактных зон и давлений на примере изгиба стержня. Поэтому 
в качестве примера был исследован стержень 1, нагружаемый на участке 2а = 
= 60 мм накладкой 3, опирающейся на упругий слой 2 (рис. 1).  

Методика измерений. Давление фиксируется чувствительной пленкой 
фирмы Fujitsu. Длина стального стержня – 100 мм, ширина – 20 мм, толщина 
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2 мм, толщина упругого резинового слоя – 1,5 мм.  
 

 
На рис. 2 представлены установка и рабочие моменты испытаний. Нагрузоч-

ный стенд оснащен винтовым нагружателем, на основной стержень которого на-
клеены тензодат-
чики. Тензодат-
чики подключе-
ны к измерителю 
статических де-
формаций ИСД-
3, показания ко-
торого протари-
рованы по образ-
цовому пружин-
ному динамомет-
ру сжатия. Это дает возможность фиксировать в ходе эксперимента величину при-
жимного усилия при помощи компактного измерительного прибора. 

Результаты измерений. Примеры полученных в ходе экспериментов 
контактных отпечатков представлены на рис. 3 (варианты 1 и 2 соответству-
ют прямому и перевернутому положению стержня) и рис. 4. Визуальный ка-
чественный анализ полученных отпечатков свидетельствует о соответствии 
предсказываемому характеру распределения контакта в сопряжении жесткого 
тела с тонкостенным элементом [12]: с ростом усилий прижатия происходит 
перераспределение зон контакта-отрыва – контактные напряжения смещают-
ся к внешним краям жесткого тела, а сама контактная зона разделяется на две 
несвязанные полосы; при увеличении толщины мягкого слоя между стержнем 
и жестким телом распределение контактных давлений становится более рав-
номерным, сглаженным.  

Уже такой первичный анализ демонстрирует, что характер изменения 
решения соответствует описанному в ряде работ [1-12].  

Анализ результатов. В процессе проведения эксперимента выявились, 
кроме положительных, также и негативные моменты.  

Во-первых, не удалось получить картины распределения контактных дав-
лений для стержня на упругом основании, поскольку имеющаяся в распоряже-

� 13
2 h

+

4

2a

P 1

c

 
 

Рис. 1.  Измерение контактного давления между 
жесткой накладкой и стержнем: схема и реализация  

 

  
 

Рис. 2. Экспериментальная установка  
и рабочие моменты испытаний 
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нии контактная пленка не обеспечивала необходимый предел измерений (уси-
лия и давления в этом случае существенно растут).  
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Рис. 3. Примеры контактных отпечатков в сопряжении  
„накладка – стержень” при варьировании податливости резинового слоя 
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Рис. 4. Примеры контактных отпечатков в сопряжении „накладка – стержень” 
при варьировании податливости резинового слоя и усилия прижатия жесткой 

призмы Р 
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Во-вторых, в силу большой ширины стержня фактически речь идет об из-
гибе полосы, и распределение контактных давлений по ширине стержня оказа-
лось существенно неравномерным.  

В то же время резкого качественного изменения интегральных картин и 
тенденций изменения решений не происходит. 

Таким образом, представленные результаты в целом подтверждают тенден-
цию изменения распределений контактных давлений при изменении жесткости 
упругого слоя (см. рис. 3, 4). При ужесточении слоя 2 переходим от случая  
„центральный контакт + кромочный”  к случаю „кромочный контакт”. При этом, 
чем выше жесткость слоя, тем выше контактные давления в зоне кромки. Тем 
самым подтверждено качественное соответствие результатов численных и экспе-
риментальных исследований изменения распределения контактных давлений в 
контакте стержня с упругим слоем с жесткой накладкой при варьировании 
свойств упругого слоя и усилия прижатия жесткого тела. 

В дальнейшем планируется применить предложенную методику экспе-
риментальных исследований для определения контактных зон и давлений в 
сопряжениях различных элементов машиностроительных конструкций. 
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