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The measurement results for element surfaces friction of a crank mechanism described in this article. A scheme of the mechanism, the measurement results for each element of the mechanism and diagrams changes in various parameters.

Изучаемые пары трения образуют кривошипно-шатунный механизм, схема которого представлена на рис. 1. Функционирование данного механизма начинается с вращательного движения вала 1, который вместе с кривошипом 2 образуют деталь – коленчатый вал, эксцентриситет которого равен e. Вращательное движение кривошипа 2 преобразуется с помощью шатуна 3 в поступательное движение поршня 4. Необходимо отметить, что вал и поршень образуют пары трения с одной и той же деталью – корпусом 5.

Первая пара вал - корпус (вращательный тип) характеризуется следующими размерами: d1 – диаметр длинного участка вала; d2 - диаметр короткого  участка вала; D1 и D2 – минимальный и максимальный диаметры отверстия корпуса.

Вторая пара поршень - корпус (поступательный тип) характеризуется такими размерами: dа и db – минимальный и максимальный диаметры поршня; D3 и D4 – минимальный и максимальный диаметры отверстия корпуса.

Исследовалась точность работы пар трения. Экспериментально измерялись отклонения размеров d1; d2; D1; D2; da; db; D3; D4 от соответствующих номинальных значений. Анализ проводился с помощью выборок [1;2] объемом по 50 измерений. Диаметры da, db измерены в двух взаимно перпендикулярных направлениях (см. рис. 1б), что позволяет определить погрешность формы поверхности поршня с = ׀da - db׀.

В табл. 1 приведена выборка результатов измерений отклонений пар трения; в качестве примера даны значения для 10 измерений.

Точечная диаграмма 50 значений размеров d1, d2, D1 и D2 пары трения вал - корпус по одной из выборок представлена на рис. 2. На диаграмме обозначено: Td и TD – допуски по размерам диаметров вала и отверстия соответственно. 

Проанализировав данную выборку, установили, что разброс значений размеров d1, d2, D1 и D2 находится в пределах допусков Td и TD.
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Рис.1. a – общий вид кривошипно-шатунного механизма; б – вид А механизма.

Таблица 1. Результаты измерений отклонений пар трения, мкм

	Участок

детали
	Измеряемый

параметр
	№ измерения

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Вал
	d1
	15
	14
	12
	16
	14
	14
	14
	15
	16
	13

	
	d2
	14
	13
	11
	15
	13
	15
	13
	15
	15
	15

	Корпус
	D1
	5
	7
	3
	5
	0
	3
	4
	1
	1
	5

	
	D2
	7
	8
	5
	7
	3
	6
	6
	6
	3
	6

	Поршень
	da
	7
	6
	5
	5
	7
	7
	7
	7
	6
	6

	
	db
	8
	7
	6
	6
	8
	8
	8
	8
	7
	7

	Корпус
	D3
	5
	9
	7
	5
	8
	9
	5
	5
	7
	2

	
	D4
	6
	10
	9
	6
	9
	10
	7
	7
	10
	3


Точечная диаграмма 50 значений размеров da, db, D3 и D4 пары трения поршень - корпус по одной из выборок представлена на рис. 3. На диаграмме также нанесены значения полей допусков Td и TD.
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Рис.2. Точечная диаграмма размеров d1, d2, D1 и D2.
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Рис.3. Точечная диаграмма размеров da, db, D3 и D4
Анализируя данную выборку, установили, что 5 значений размера db вышли за пределы допуска Td, то есть детали оказались бракованными по этому параметру.

Таблица 2. Зазоры j1, j2, j3 и погрешность формы поршня с, мкм.

	Параметр, мкм
	№ измерения

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Зазоры
	j1
	21
	21,5
	16
	22
	15,5
	18,5
	19
	18,5
	18
	18,5

	
	j2
	20
	20,5
	15
	21
	14,5
	19,5
	18
	18,5
	17
	20,5

	
	j3
	13
	16
	13,5
	11
	16
	17
	13,5
	13,5
	15
	9

	Погрешность

формы поршня
	c
	2
	3
	2,5
	0
	1
	2
	1,5
	1,5
	2
	4


Одними из основных факторов, которые влияют на точность, а также на производительность кривошипно-шатунного механизма, являются зазоры в парах трения, определяемых по следующим зависимостям: 

j1 = Dср(1-2) - d1; j2 = Dср(1-2) - d2; j3 = Dср(3-4) - dср(a-b),

где Dср(1-2) = (D1 + D2) / 2; Dср(3-4) = (D3 + D4) / 2; dср(a-b) = (da + db) / 2.

Зазоры j1, j2 и j3, а также погрешность формы поршня с для 10 измерений представлены в табл. 2.

Необходимый для работы соединений зазор (10 мкм) обеспечивается селективной подборкой соответствующих пар трения. Значения погрешности формы поршня находятся в пределах заданного допуска (5 мкм).
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