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При проектировании конструкций подвижных сопряжений необходимо учитывать, что отдельные 
узлы фрикционных пар (втулка) могут быть ослаблены трещиной (щелью). Чтобы рассчитать опти-
мальную функцию перемещений точек внешнего контура втулки, ослабленной щелью (трещиной), в 
представленной статье дана математическая модель контактного взаимодействия и изнашивания для 
пары трения «втулка—плунжер». Оптимальной считается та функция перемещений точек, при кото-
рой берега щели сомкнутся, то есть щель останется неподвижной. Рассмотрена плоская задача меха-
ники разрушения для втулки фрикционной пары в процессе работы. Считается, что во втулке вблизи 
поверхности трения имеется прямолинейная щель переменной ширины, сравнимой с упругими де-
формациями. Дан критерий и метод решения обратной задачи механики разрушения по определению 
функции перемещений точек внешнего контура втулки фрикционной пары с учётом перепада темпе-
ратуры во втулке. Полученные уравнения дают возможность, определяя коэффициенты интенсивно-
сти напряжений, при заданной функции перемещений точек внешнего контура втулки прогнозиро-
вать рост щели и установить предельный уровень дефектности и максимальные значения рабочих 
нагрузок. Найденная функция перемещений точек внешнего контура втулки обеспечивает повышение 
несущей способности втулки фрикционной пары. Решение обратной задачи по определению функции 
перемещений точек внешнего контура втулки позволяет выбирать на стадии проектирования опти-
мальные геометрические параметры элементов пары трения. 

Ключевые слова: фрикционная пара, втулка, плунжер, щель переменной ширины, температурное 
поле, смыкание берегов щели, функция перемещений внешнего контура втулки. 
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Abstract 

When designing the structures of traveling joints, it is necessary to take into account that individual units 
of the friction pairs (hub) can be weakened by a crack (slit). To calculate the optimal function of displace-
ments of points of the external contour of the hub, weakened by the slit (crack), the present article gives a 
mathematical model of contact interaction and wear for the hub—plunger friction pair. The function of dis-
placements of points at which the slit faces will close, i.e. the slit will not grow, is the optimal function. A 
plane problem of fracture mechanics is considered for a hub of a friction pair during operation. It is assumed 
that near the friction surface the hub has a rectilinear slit of variable width comparable with elastic defor-
mations. A criterion and method for solving the inverse problem of fracture mechanics on definition the 
function of displacements of points of the hub external contour with regard to temperature drop in the hub is 
given. The obtained equations make it possible, by determining the stress intensity factors, for given function 
of displacements of points of the external contour of the hub, to predict the slit growth and to establish limit 
level of defectiveness and maximum values of the working loads. The found function of displacements of 
points of the hub external contour provides increase of load-carrying capacity of the friction pair. The solution 
of the inverse problem of determining the function of displacement of points of the external contour of the 
hub makes it possible to choose optimal geometric parameters of the friction pair elements at the design stage. 

Keywords: friction pair, hub, plunger, rectilinear slit, temperature field, closing of slit faces, function of 
displacement of hub external contour.  
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