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Характеристика жесткости механических интерфейсов имеет решающее значение для анализа нескольких
трибологических моделей поведения. Жесткость различных станков сильно варьируется, особенно для станков с
числовым программным управлением. Поэтому целью данного исследования является теоретическая оценка
факторов влияния на жесткость стыков суставов. На основе параметров фрактальной шероховатости, не завися-
щих от масштаба, и теории контактной механики исследована площадь контакта поверхности стыка, предложена
многомасштабная модель нормальной контактной жесткости и многомасштабная модель тангенциальной кон-
тактной жесткости. Между тем проблема деформации любой контактной шероховатости рассматривается как
три отдельных режима. Установлены законы площади-смещения и силы-смещения при упругопластическом ре-
жиме. Переход, который находится в механизме деформации шероховатости , согласуется с классической кон-
тактной механикой. Анализ результатов численных расчетов показывает приближенную линейную зависимость
между безразмерной нормальной нагрузкой и ключевыми параметрами. Эти ключевые параметры были разделе-
ны на две основные категории для многомасштабной модели совместных интерфейсов: одно-фрактальные пара-
метры, такие, как фрактальная размерность D и параметр фрактальной шероховатости G, и межфазные парамет-
ры. Кроме того, тангенциальная нагрузка и коэффициент трения являются двумя важными факторами тангенци-
альной жесткости.
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Введение

Механические соединения широко распространены и играют ключевую роль во многих во-
просах, таких, как трение, прилипание, износ, уплотнение, смазка, усталость, теплопередача, ди-
намические характеристики и т.д. Многочисленные исследования показывают, что около 90% ста-
тической деформации и большая часть динамической жесткости всего механизма происходят от
стыковых поверхностей [1–7]. Теоретически расчет контактной жесткости поверхностей стыков
является неотъемлемой частью анализа динамики механизмов и может обеспечить теоретическую
основу для повышения точности механизмов путем разумного проектирования и изготовления
соответствующей жесткости обработанных поверхностей стыков. Однако контактная жесткость
поверхностей соединений не моделируется точно из-за сложных нелинейных характеристик кон-
тактной системы.

Правильная характеристика рельефа поверхности имеет решающее значение для создания
модели поведения контактной деформации. Гринвуд и Уильямсон (Greenwood and Williamson) [8]
использовали статистические методы, чтобы предложить математическую модель, при этом высо-
та поверхности микроповыпуклого тела считалась подчиняющейся случайному распределению.
Совершенствованием технологии тестирования и методов цифровой обработки сигналов сформи-
ровалось три важных параметра: стандартное отклонение высоты поверхности, стандартное от-
клонение наклона поверхности и кривизна стандартного отклонения. При постоянном улучшении
разрешающей способности измерительных приборов топография поверхности обнаруживает зна-
чительное самоподобие и отсутствие масштаба в процессе непрерывного усиления. Основными
особенностями фрактальной геометрии являются самоподобие и отсутствие масштаба, которые
очень хорошо согласуются с характеристиками контура поверхности. В [9] изучено распределение
поверхностных микровыпуклых тел и предложена контактная модель WA (Whitehouse and
Archard). Что касается модели фрактального контакта, то в 1990-х годах было создано много ре-
презентативных работ [10, 11]. Используя оптическую интерферометрию и сканирующую тун-
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