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Ранее для исследования узлов трения было предложено использовать 

специально разработанный ультразвуковой диагностический комплекс 
(УДК). УДК имеет гибкую модульную структуру, основу которой составляет 
ультразвуковой диагностический эхотомоскоп ЭТС-У-02, имеющий 
сканирующие ультразвуковые пъезокерамические преобразователи с 
механическим секторным сканированием. Принцип работы эхотомоскопа 
основан на использовании метода эхо-импульсной ультразвуковой локации 
исследуемого объекта. УДК включает в себя также персональный 
компьютер, лазерный принтер и оптический сканер.   

При диагностике происходит механическое сканирование 
контролируемого объекта, помещенного в рабочую жидкость. Принятые 
эхосигналы подвергаются начальной обработке и отображаются на экране 
монитора эхотомоскопа в виде акустического изображения. Полученные 
изображения, посредством специального видеоадаптера, передаются для 
комплексной обработки в персональный компьютер.    

Исследования  проводились с использованием машины для испытания 
материалов на трение и износ 2070 СМТ-1. Испытания проводились по 
схеме “вал-втулка” в среде масла индустриального И-40А. Материал втулки 
чугун СЧ-25, материал контртела - сталь 40Х.  

В испытательной камере машины трения был установлен 
ультразвуковой датчик с механическим сканированием. Скорость 
скольжения составляла 1 м/с. Нагружение пары трения производилось 
последовательно, путем пошагового увеличения нагрузки на 300 Н. 
Акустические изображения диагностируемой пары трения представлены на 
рис. 1.  
                  а)           б) 

 
Рис. 1. Акустические изображения пары трения “вал-втулка”: а – скорость 

скольжения 0 м/с, без нагрузки; б – скорость скольжения 1 м/с, нагрузка 1500 Н 
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Полученные акустические изображения пары трения типа “вал-втулка” 
дают возможность выявить критерии диагностирования узла трения 
посредством мониторинга областей контакта. Если в контактной области 
возникают локальные изменения, то существует в несколько раз большая по 
объему область, в которой существенно изменяется плотность вещества. Тем 
самым, условия отражения сканирующих акустических импульсов 
изменяются, что влечет за собой и изменения в акустических изображениях. 
Так как полученные монохромные акустические изображения представляет 
собой не что иное, как матрицу точек, каждая из которых имеет ряд 
градаций яркости, то представляется возможным осуществить программный 
анализ наиболее характерных областей изображения. Каждой точке xi, yi 
эхограммы соответствует определенная яркость I (xi,yi) и существует 
возможность численного расчета яркости выделяемых на изображении 
областей, соответствующих контакту трущихся поверхностей изделия и 
определения ее зависимости от трибологических характеристик изделия. 
Зависимость показателя яркости I характерной области изображения, от 
нагрузки, представлена на рис. 2, при Io (=0, P=0). 
 

 
 

Рис. 2. Зависимость показателя яркости характерной области изображения 
пары трения типа “вал-втулка”, при ступенчатом изменении нагрузки 

 
Таким образом, проведенные исследования позволяют говорить о 

возможности диагностики деталей узлов трения с помощью методов 
ультразвуковой томографии. 
 




