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öèëèíäðè÷åñêèõ îáðàçöîâ èç êîíñòðóêöèîííûõ
ìàòåðèàëîâ ñîïð æåíè  òèïà âàë - âòóëêà íà
òðåíèå è èçíàøèâàíèå ïðè ôðåòòèíã-êîððîçèè â
ïðîöåññå âîçâðàòíî-âðàùàòåëüíîãî äâèæåíè .
Ïðåäëîæåííîå óñòðîéñòâî äë  èñïûòàíè  íà
òðåíèå è èçíàøèâàíèå ñîïð æåíèé òèïà âàë -
âòóëêà ñîäåðæèò îñíîâàíèå, áîêîâèíó,
ãîðèçîíòàëüíóþ ïëèòó, ôèêñèðóþùåå óñòðîéñòâî,
óñòðîéñòâî íàãðóæåíè , òðè âèëêè, òðóá÷àòóþ ò ãó,
ñèñòåìó êîìïåíñàòîðîâ, âêëþ÷àþùóþ â ñåá 
êðîíøòåéí ñ öàíãîâûì çàæèìîì äë  ôèêñàöèè
êîíòðîáðàçöà - âòóëêè, òðîñîâóþ ðàñò æêó è
ñôåðè÷åñêèé ïîäï òíèê, âíóòðè êîíòðîáðàçöà -

âòóëêè óñòàíîâëåí ïîäâèæíûé îáðàçåö - ïàëåö,
çàêðåïëåííûé â ïåðâîé âèëêå ñ ïîìîùüþ
ôèêñèðóþùåãî óñòðîéñòâà. Ïåðâà  è âòîðà  âèëêè
ââåðíóòû â òðóá÷àòóþ ò ãó, íà êîòîðîé
óñòàíîâëåíû ÷åòûðå ñèëîèçìåðèòåëüíûõ
ýëåìåíòà, âî âòîðîé è òðåòüåé âèëêàõ íà ïàëüöàõ
óñòàíîâëåíû ñîîòâåòñòâåííî ïåðâûé è âòîðîé
íåñóùèå áàðàáàíû, â ïàçû êîòîðûõ óëîæåíà
òðîñîâà  ðàñò æêà, òðåòü  âèëêà ðàñïîëîæåíà â
áîêîâèíå â ïðàâîé ÷àñòè îñíîâàíè  è ïðèêðåïëåíà
ê ñôåðè÷åñêîìó ïîäï òíèêó. Äàííîå èçîáðåòåíèå
ïîçâîë åò ïîâûñèòü äîñòîâåðíîñòü ðåçóëüòàòîâ
èñïûòàíèé çà ñ÷åò êîíñòðóêòèâíîãî óñòðàíåíè 
ïåðåêîñîâ ýëåìåíòîâ èñïûòóåìîãî óçëà. 1 èë.
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(54) FRICTION AND WEAR TESTER FOR SHAFT-BUSHING PAIRS

(57) Abstract: 
FIELD: mechanical engineering; testing

facilities. SUBSTANCE: invention relates to
sphere of testing of cylindrical specimens made
of constructional materials in the form of shaft-
bushing pairs for friction and wear at fretting
corrosion in process of rotary reciprocation.
Said tester has base, side, horizontal plate,
locking device, loading device, three forks,
tubular rod, system of compensators including
bracket with collet chuck for fixing counter-
specimen - bushing, cable brace and spherical
thrust bearing. Movable specimen - pin is
installed inside counter-specimen - bushing and
is secured in the first fork by means of locking
device. The first and second forks are turned
into tubular rod on which four force measuring
elements are installed. The first and second
carrying drums are installed in the second and
third forks on pins, respectively, cable brake
being fitted in slots of drums. The third fork is

arranged in side of right-hand part of base and
is secured to spherical thrust bearing. EFFECT:
improved accuracy of test results owing to
elimination of cocking of members of tested unit. 1 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê èñïûòàòåëüíîé òåõíèêå è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë 
èñïûòàíèé öèëèíäðè÷åñêèõ îáðàçöîâ èç êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ñîïð æåíè  òèïà
âàë - âòóëêà íà òðåíèå è èçíàøèâàíèå ïðè ôðåòòèíã-êîððîçèè ïðè âîçâðàòíî-âðàùàòåëüíîì
äâèæåíèè è óñòàíîâëåíè  âëè íè  ôðåòòèíã-êîððîçèè íà ñîïðîòèâë åìîñòü äåòàëåé ê
óñòàëîñòíîìó ðàçðóøåíèþ.

Èçâåñòíî óñòðîéñòâî äë  èñïûòàíè  íà òðåíèå è èçíàøèâàíèå ñîïð æåíèé òèïà âàë-
âòóëêà [à. ñ. ÑÑÑÐ N 1698698, ÌÏÊ4 G 01 N 3/56, 1991], ñîäåðæàùåå ñòàíèíó,
ïðåäíàçíà÷åííóþ äë  óñòàíîâêè íà íåé ñ ïîìîùüþ äâóõ îïîð èñïûòóåìîãî ñîïð æåíè 
âàë-âòóëêà, îáîéìó, ïðåäíàçíà÷åííóþ äë  ðàçìåùåíè  â íåé âòóëêè èñïûòóåìîãî
ñîïð æåíè , óçåë íàãðóæåíè  ñîïð æåíè , âûïîëíåííûé â âèäå ñèëîâîãî ìåõàíèçìà è
ïðîìåæóòî÷íîãî ýëåìåíòà, ïðèâîä âîçâðàòíî- âðàùàòåëüíîãî ïåðåìåùåíè  âàëà, óçåë
èçìåðåíè  ìîìåíòà òðåíè , âûïîëíåííûé â âèäå êîíñîëüíî çàêðåïëåííîé íà ñòàíèíå
òåíçîáàëêè è çàêðåïëåííîãî íà îáîéìå óïîðà, è óçåë èçìåðåíè  èçíîñà, ïðè ýòîì îíî
ñíàáæåíî âòîðûì óïîðîì, çàêðåïëåííûì íà îáîéìå ïî äðóãóþ ñòîðîíó òåíçîáàëêè
îòíîñèòåëüíî ïåðâîãî óïîðà, çàêðåïëåííîé íà ñòàíèíå íàïðàâë þùåé, ðàçìåùåííîé â íåé
ñ âîçìîæíîñòüþ ïîñòóïàòåëüíîãî ïåðåìåùåíè  öàïôîé ñ êðîíøòåéíîì, êîðîìûñëîì,
óñòàíîâëåííûì íà êðîíøòåéíå ñ âîçìîæíîñòüþ ïîâîðîòà â ïëîñêîñòè, ïðîõîä ùóþ ÷åðåç
ïðîäîëüíóþ îñü îïîð âàëà, ìåõàíèçìîì ïåðåäà÷è ïåðåìåùåíè  îò îáîéìû ê óçëó
èçìåðåíè  ìîìåíòà òðåíè , âûïîëíåííûì â âèäå ðàäèàëüíîãî ïîäøèïíèêà êà÷åíè ,
óñòàíîâëåííîãî ñ ïîìîùüþ äâóõ äîïîëíèòåëüíûõ îïîð â îáîéìå è âçàèìîäåéñòâóþùåãî ñ
ïîâåðõíîñòüþ îäíîãî èç ïëå÷ êîðîìûñëà, ìåõàíèçì ïåðåäà÷è ïåðåìåùåíè  îò îáîéìû ê
óçëó èçìåðåíè  èçíîñà, âûïîëíåííûé â âèäå óñòàíîâëåííîãî íà âòîðîì ïëå÷å êîðîìûñëà
ñò æíîãî ýëåìåíòà è êîíñîëüíî çàêðåïëåííîé íà êðîíøòåéíå âòîðîé òåíçîáàëêè,
âçàèìîäåéñòâóþùåé ñâîáîäíûì êîíöîì ñî ñò æíûì ýëåìåíòîì, ïîâåðõíîñòü ïåðâîãî
ïëå÷à âûïîëíåíà ïî ðàäèóñó R = L + r, ãäå L - ðàññòî íèå ìåæäó îñ ìè îïîð âàëà è
ðàäèàëüíîãî ïîäøèïíèêà êà÷åíè , ã - ðàäèóñ âíåøíåãî êîëüöà ýòîãî ïîäøèïíèêà,
ïðîìåæóòî÷íûé ýëåìåíò âûïîëíåí ñàìîóñòàíàâëèâàþùèìñ , à óïîðû - â âèäå ñòåðæíåé ñ
íàêîíå÷íèêàìè, ïðåäíàçíà÷åííûìè äë  âçàèìîäåéñòâè  ñ ïåðâîé òåíçîáàëêîé.

Íàèáîëåå áëèçêèì àíàëîãîì  âë åòñ  óñòðîéñòâî äë  èñïûòàíè  ìàòåðèàëîâ íà
êîíòàêòíóþ êîððîçèþ òðåíè  [à.ñ. ÑÑÑÐ N 349932, ÌÏÊ4 G 01 N 17/00, G 01 N 3/56, 1972]
, ñîäåðæàùåå óçåë äë  çàêðåïëåíè  èñïûòóåìîãî îáðàçöà, ìåõàíèçì âîçâðàòíî-
âðàùàòåëüíîãî äâèæåíè  îáðàçöà è íàãðóæàþùåå óñòðîéñòâî, ïðè ýòîì óñòðîéñòâî äë 
çàêðåïëåíè  èñïûòóåìîãî îáðàçöà âûïîëíåíî â âèäå äèíàìîìåòðè÷åñêîé âòóëêè,
ïðåäíàçíà÷åííîé äë  êîíñîëüíîé óñòàíîâêè îáðàçöà è æåñòêî ñâ çàííîé ñ ìåõàíèçìîì
âîçâðàòíî-âðàùàòåëüíîãî äâèæåíè , à íàãðóæàþùåå óñòðîéñòâî âûïîëíåíî â âèäå
óñòàíîâëåííûõ íà àìîðòèçèðîâàííîì îñíîâàíèè íàãðóæàþùåãî âèíòà è ñèëîèçìåðèòåë ,
âçàèìîäåéñòâóþùåãî ñ êîíòðîáðàçöîì.

Îáùèì íåäîñòàòêîì ýòèõ êîíñòðóêöèé  âë åòñ  îòñóòñòâèå ñàìîóñòàíîâêè îáðàçöîâ
îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà â ïðîöåññå íàãðóæåíè  è ðàáîòû, ÷òî âåäåò ê ñíèæåíèþ
äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ.

Çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ
èñïûòàíèé çà ñ÷åò óñòðàíåíè  ïåðåêîñîâ ýëåìåíòîâ óçëà èñïûòàíè  ïóòåì óïðîùåíè 
êîíñòðóêöèè óñòàíîâêè è èñïîëüçîâàíè  ñèñòåìû êîìïåíñàòîðîâ.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òåì, ÷òî ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî äë  èñïûòàíè  íà
òðåíèå è èçíàøèâàíèå ñîïð æåíèé òèïà âàë-âòóëêà, ñîäåðæàùåå îñíîâàíèå, áîêîâèíó,
ãîðèçîíòàëüíóþ ïëèòó, ôèêñèðóþùåå óñòðîéñòâî, îòëè÷àåòñ  îò ïðîòîòèïà òåì, ÷òî
ñíàáæåíî òðåì  âèëêàìè, òðóá÷àòîé ò ãîé, ñèñòåìîé êîìïåíñàòîðîâ, âêëþ÷àþùåé â ñåá 
êðîíøòåéí ñ öàíãîâûì çàæèìîì äë  ôèêñàöèè êîíòðîáðàçöà - âòóëêè, òðîñîâóþ ðàñò æêó è
ñôåðè÷åñêèé ïîäï òíèê, ïðè ýòîì â ëåâîé ÷àñòè îñíîâàíè  óñòàíîâëåí êðîíøòåéí ñ
öàíãîâûì çàæèìîì è êîíòðîáðàçöîì - âòóëêîé, âíóòðè êîòîðîé óñòàíîâëåí ïîäâèæíûé
îáðàçåö - ïàëåö, çàêðåïëåííûé â ïåðâîé âèëêå ñ ïîìîùüþ ôèêñèðóþùåãî óñòðîéñòâà, ïðè
ýòîì ïåðâà  è âòîðà  âèëêà ââåðíóòû â òðóá÷àòóþ ò ãó, íà êîòîðîé óñòàíîâëåíû ÷åòûðå
ñèëîèçìåðèòåëüíûõ ýëåìåíòà, âî âòîðîé è òðåòüåé âèëêå íà ïàëüöàõ óñòàíîâëåíû
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ñîîòâåòñòâåííî ïåðâûé è âòîðîé íåñóùèå áàðàáàíû, â ïàçû êîòîðûõ óëîæåíà òðîñîâà 
ðàñò æêà, òðåòü  âèëêà ðàñïîëîæåíà â áîêîâèíå è ïðèêðåïëåíà ê ñôåðè÷åñêîìó
ïîäï òíèêó.

Ñóùåñòâî óñòðîéñòâà ïî ñí åòñ  ÷åðòåæîì, ãäå èçîáðàæåíà óñòàíîâêà äë  èñïûòàíèé íà
èçíàøèâàíèå ïðè ôðåòòèíã-êîððîçèè ïàðû îáðàçöîâ òèïà ïàëåö - âòóëêà.

Îáùà  ñõåìà ïðåäëàãàåìîé óñòàíîâêè äë  èñïûòàíèé íà èçíàøèâàíèå ïðè ôðåòòèíã-
êîððîçèè îáðàçöîâ òèïà âàë - âòóëêà òàêæå ïîêàçàíà íà ÷åðòåæå.

Âñå ýëåìåíòû êîíñòðóêöèè ñìîíòèðîâàíû íà îñíîâàíèè 1, â ëåâîé ÷àñòè êîòîðîãî ê
ãîðèçîíòàëüíîé ïëèòå 2 áîëòàìè 3 è 4 êðåïèòñ  êðîíøòåéí 5. Ïðè îòïóùåííûõ áîëòàõ
âîçìîæíû ïîâîðîòû êðîíøòåéíà âîêðóã îñè "Î" íà ±5o. Îí ñëóæèò äë  ôèêñàöèè ãàéêîé 6
è áîëòîì 7 íåïîäâèæíîãî êîíòðîáðàçöà - âòóëêè 8 â öàíãîâîì çàæèìå "Ö". Âî âòóëêå
ðàñïîëàãàåòñ  ïîäâèæíûé îáðàçåö - ïàëåö 9, êîòîðûé ôèêñèðóåòñ  â ïåðâîé âèëêå 10 ñ
ïîìîùüþ ôèêñèðóþùåãî óñòðîéñòâà 11. Ïåðâà  è âòîðà  âèëêè, ñîîòâåòñòâåííî 10 è 12,
ââåðíóòû â òðóá÷àòóþ ò ãó 13 è çàêðåïë þòñ  â íåé çàò æíûìè áîëòàìè 14. Âî âòîðîé è
òðåòüåé âèëêàõ, ñîîòâåòñòâåííî 12 è 15, íà ïàëüöàõ 16 óñòàíîâëåíû íåñóùèå áàðàáàíû 17
è 18, â ïàçû êîòîðûõ óëîæåíà òðîñîâà  ðàñò æêà 19. Âèëêà 15 ðàñïîëîæåíà â áîêîâèíå 20
è ÷åðåç ñôåðè÷åñêèé ïîäï òíèê 21, 22 çàêðåïëåíà ãàéêîé 23, êîòîðà  ñîçäàåò îñåâîå
óñèëèå. Äë  êîíòðîë  îñåâîé íàãðóçêè íà òðóá÷àòîé ò ãå 13 óñòàíîâëåíû ÷åòûðå
ñèëîèçìåðèòåëüíûõ ýëåìåíòà, òåíçîäàò÷èêà 25.

Ïîäãîòîâêà óñòðîéñòâà ê ðàáîòå îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè îñëàáëåííûõ
áîëòàõ 3, 4, 7 è ãàéêè 23 â öàíãîâûé çàæèì "Ö" êðîíøòåéíà 5 óñòàíàâëèâàåòñ  è
ôèêñèðóåòñ  îáðàçåö - âòóëêà 8. Âî âòóëêó âñòàâë åòñ  îáðàçåö - ïàëåö 9, êîòîðûé
íåïîäâèæíî ôèêñèðóåòñ  â ïåðâîé âèëêå 10 óñòðîéñòâîì 11. Ïîñëå ýòîãî âî èçáåæàíèå
ïðîâîðîòà âòóëêè âî âðåì  ðàáîòû çàò ãèâàåòñ  áîëò 7. Äàëåå çàò ãèâàíèåì ãàéêè 23
ñîçäàåòñ  íåáîëüøîå íà÷àëüíîå îñåâîå óñèëèå. Â ýòî âðåì  ïðîèñõîäèò ñàìîóñòàíîâêà è
íåîáõîäèìà  ïëîòíîñòü ïðèëåãàíè  ïîâåðõíîñòåé êîíòàêòà îáðàçöîâ, êîòîðà  äîñòèãàåòñ 
áëàãîäàð  îïèñàííîé âûøå ñèñòåìå êîìïåíñàòîðîâ.

Ïîñëå òîãî, êàê íåîáõîäèìà  ïëîòíîñòü ïðèëåãàíè  îáðàçöîâ îáåñïå÷åíà, ïðîèçâîäèòñ 
çàò æêà áîëòîâ 3 è 4. Çàäàííîå îñåâîå óñèëèå ñîçäàåòñ  ãàéêîé 23, ïîñëå ÷åãî
ïðîèçâîäèòñ  åå çàêîíòðèâàíèå. Óñòàíîâêà ãîòîâà ê èñïûòàíè ì.

Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè âêëþ÷åíèè âèáðîñòåíäà è çàäàíèè
íåêîòîðîé íà÷àëüíîé ÷àñòîòû, ñòîë ñòåíäà 24 ñî âñåé çàêðåïëåííîé íà íåì ñèñòåìîé
íà÷èíàåò îñóùåñòâë òü êîëåáàòåëüíîå äâèæåíèå â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè. Ðåçîíàíñíà 
÷àñòîòà êîëåáàíèé óïðóãîãî ýëåìåíòà ñèñòåìû ïîäáèðàåòñ  ïóòåì ðåãóëèðîâàíè  ÷àñòîòû
êîëåáàíèé ñòîëà íà ïóëüòå óïðàâëåíè  âèáðîñòåíäîì. Ïðè äîñòèæåíèè ðåçîíàíñà,
âîçíèêøèå âåðòèêàëüíûå êîëåáàíè  òðîñîâîé ðàñò æêè 19 ÷åðåç áàðàáàí 17 è âèëêó 12
ïåðåäàþòñ  íà ò ãó 13. Ò ãà 13, ñâ çàííà  âèëêîé 10 ñ ïàëüöåì 9, îñóùåñòâë åò
êîëåáàíè  âîêðóã îñè "Á-Á", â ðåçóëüòàòå ÷åãî âîçíèêàåò òðåáóåìîå ðåâåðñèâíîå
âîçâðàòíî-âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå ïàëüöà îòíîñèòåëüíî íåïîäâèæíîé âòóëêè 8.

Ðàçìàõ êîëåáàíèé ò ãè ðåãóëèðóåòñ  ïóòåì èçìåíåíè  ñ ïóëüòà óïðàâëåíè  ñòåíäîì
ñèëû òîêà. Êîíòðîëü âåëè÷èíû ðàçìàõà ò ãè îñóùåñòâë åòñ  âèçóàëüíî ñ ïîìîùüþ
îïòè÷åñêîãî ïðèáîðà - êàòåòîìåòðà. Ïî èçâåñòíîìó ðàçìàõó ñ ïîìîùüþ íåñëîæíûõ
ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé îïðåäåë åòñ  óãîë ïîâîðîòà ïàëüöà îòíîñèòåëüíî âòóëêè
è äåéñòâèòåëüíà  àìïëèòóäà ìèêðîïåðåìåùåíèé. Îñåâîå óñèëèå â ïðîöåññå ðàáîòû
êîíòðîëèðóåòñ  èçìåðåíèåì ñèãíàëà, ñíèìàåìîãî ñ òåíçîäàò÷èêîâ 25.

Äîñòîèíñòâàìè îïèñàííîé ñõåìû óñòðîéñòâà äë  èñïûòàíè  íà ôðåòòèíã è ôðåòòèíã-
êîððîçèþ  âë þòñ 

- âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíè  îáðàçöîâ, èçãîòîâëåííûõ ïî ðåàëüíûì òåõíîëîãè ì è
êà÷åñòâàì ïîâåðõíîñòè, ñîîòâåòñòâóþùèì àíàëîãè÷íûì èçäåëè ì, êîòîðûå âûïóñêàþòñ 
ñåðèéíî;

- îòíîñèòåëüíà  ïðîñòîòà êîíñòðóêöèè;
- ïðîñòîòà ïåðåíàëàæèâàíè  ïî îñíîâíûì óñèëè ì, àìïëèòóäàì îòíîñèòåëüíîãî

äâèæåíè , ÷àñòîòàì;
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- âîçìîæíîñòü îñóùåñòâë òü êîíòðîëü îñåâîãî óñèëè  â ïðîöåññå èñïûòàíè ;
- ñàìîíàñòðàèâàåìîñòü óñòàíîâêè, ÷òî èñêëþ÷àåò âîçíèêíîâåíèå íåðàâíîìåðíîñòè

óäåëüíîãî äàâëåíè  è îñóùåñòâë åò ìàêñèìàëüíî ïëîòíîå ïðèëåãàíèå ïîâåðõíîñòåé.
Ýòî îáåñïå÷èâàåòñ  èñïîëüçîâàíèåì îñîáûõ óñòðîéñòâ - êîìïåíñàòîðîâ: ðû÷àãà -

êðîíøòåéíà è òðîñîâîé ðàçâ çêè.
Ïî ðàññìîòðåííîé êîíñòðóêöèè (ñì. ÷åðòåæ) áûëà èçãîòîâëåíà îïûòíà  óñòàíîâêà ñ

ïðèâîäîì îò âèáðîñòåíäà ÂÝÄÑ-1500, ïðîâåäåíà åå ìåòðîëîãè÷åñêà  àòòåñòàöè .
Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîé ñåðèè èñïûòàíèé ïîêàçàëè íàëè÷èå íà èñïûòóåìûõ ïàëüöàõ è
âòóëêàõ õàðàêòåðíûå äë  ôðåòòèíã-êîððîçèè ñëåäû èçíîñà. Ðàâíîìåðíîñòü ï òíà êîíòàêòà
ïîêàçûâàåò, ÷òî ñèñòåìà êîìïåíñàöèè îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìóþ ðàâíîìåðíîñòü
ðàñïðåäåëåíè  êîíòàêòíîãî äàâëåíè  ïî ïîâåðõíîñòè îáðàçöîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îñåâîå
óñèëèå, ñîçäàâàåìîå ñèñòåìîé íàò æåíè , è ÷àñòîòà ðåçîíàíñíûõ êîëåáàíèé îñòàþòñ 
ñòàáèëüíûìè è ïîñòî ííûìè â òå÷åíèå âñåõ öèêëîâ èñïûòàíèé.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Óñòðîéñòâî äë  èñïûòàíè  íà òðåíèå è èçíàøèâàíèå ñîïð æåíèé òèïà âàë - âòóëêà,

ñîäåðæàùåå îñíîâàíèå, áîêîâèíó, ãîðèçîíòàëüíóþ ïëèòó, ôèêñèðóþùåå óñòðîéñòâî,
óñòðîéñòâî íàãðóæåíè , îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñíàáæåíî òðåì  âèëêàìè, òðóá÷àòîé ò ãîé,
ñèñòåìîé êîìïåíñàòîðîâ, âêëþ÷àþùåé â ñåá  êðîíøòåéí ñ öàíãîâûì çàæèìîì äë 
ôèêñàöèè êîíòðîáðàçöà - âòóëêè, òðîñîâóþ ðàñò æêó è ñôåðè÷åñêèé ïîäï òíèê, ïðè ýòîì â
ëåâîé ÷àñòè îñíîâàíè  óñòàíîâëåí êðîíøòåéí ñ öàíãîâûì çàæèìîì è êîíòðîáðàçöîì -
âòóëêîé, âíóòðè êîòîðîé óñòàíîâëåí ïîäâèæíûé îáðàçåö - ïàëåö, çàêðåïëåííûé â ïåðâîé
âèëêå ñ ïîìîùüþ ôèêñèðóþùåãî óñòðîéñòâà, ïðè ýòîì ïåðâà  è âòîðà  âèëêè ââåðíóòû â
òðóá÷àòóþ ò ãó, íà êîòîðîé óñòàíîâëåíû ÷åòûðå ñèëîèçìåðèòåëüíûõ ýëåìåíòà, âî âòîðîé è
òðåòüåé âèëêàõ íà ïàëüöàõ óñòàíîâëåíû ñîîòâåòñòâåííî ïåðâûé è âòîðîé íåñóùèå
áàðàáàíû, â ïàçû êîòîðûõ óëîæåíà òðîñîâà  ðàñò æêà, òðåòü  âèëêà ðàñïîëîæåíà â
áîêîâèíå â ïðàâîé ÷àñòè îñíîâàíè  è ïðèêðåïëåíà ê ñôåðè÷åñêîìó ïîäï òíèêó.
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