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СВОЙСТВ МАТЕРИАЛОВ И РЕМОНТОПРИГОДНОСТЬ КОНСТРУКЦИИ –

ОСНОВЫ НАДЕЖНОСТИ ТЕХНИКИ

Проблему повышения безотказности и долговечности сложной
сельскохозяйственной техники предлагается разрешить за счет улучшения качества
деталей методами термоциклической и электрохимической обработки и их взаимной
доводки под действием электрического тока в среде электролита.
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Состояние вопроса. В условиях, когда в странах СНГ не отлажен вопрос
расширенной ответственности производителей за качество продукции, в АПК Украины
наблюдаются большие различия между объявленными и фактическими показателями
безотказности и долговечности сложной сельскохозяйственной техники (ССХТ) [1].
При исходно низком качестве составляющих, в частности материалов, из которых
изготовлены детали ССХТ, все усилия пользователей по сохранению и восстановлению
их свойств оказываются безуспешными.

Варианты решения проблемы. В последнее время, предлагается
восстанавливать сопряжения двигателей без разборки – только за счет добавок
нанопрепаратов (НП) к моторным маслам [2]. В частности считается, что
составляющие этих веществ с исходными размерами 5-10 мкм дробятся в зазорах
между деталями до нано размеров, заполняют впадины шероховатых поверхностей и
создают эффект наплавленной брони. При этом, оставшиеся в масле частицы
действуют, как маленькие шарики, которые перекатываются по керамической
поверхности. О величине износа рабочих поверхностей поршневого кольца (РПК),
который сопутствует этим процессам, можно судить по данным приведенным на рис. 1,
а, б.

а б в
Рис. 1. Профиль РПК: а), б) – соответственно, до и после испытаний в масле с

НП; в) – оптимальный вариант
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 Сопоставляя профилограммы, можно видеть, что за 20 часов испытаний, износ хрома в
верхней части кольца (со стороны ВМТ поршня) превысил 0,02 мм или 20 мкм. Можно
предположить, что значительная часть продуктов съема покрытия поступала в зазор
между кольцом и канавкой поршня и приводила к интенсивному износу этих и других
деталей ЦПГ. Кромки и фаски между цилиндрической и торцевыми РПК на этих
профилограммах не показаны, однако технологам известно, как сложно наносится и
обрабатывается на них хром [3].

Следует заметить, что «ремонт без разборки», не может достойно заменить
существующую до сих пор технологию ГОСНИТИ. Ведь, при этом, вообще не ведется
речь об улучшении или хотя бы о сохранении напряженно-деформированного
состояния (НДС) таких постоянно пружинящих деталей, как поршневые кольца (ПК),
вкладыши подшипников скольжения, гильзы цилиндров, а также о необходимости их
взаимной приспосабливаемости (разработки ученых школы Б.И. Костецкого), о
соблюдении положительного градиента свойств материалов от поверхностей на
глубину (правило И.В. Крагельского), о принципах Шарпи, Баббита и о многом другом.

Эти общепризнанные принципы нормального изнашивания были положены в
основу разработок альтернативного технологического процесса (АТП)
необезличенного ремонта двигателей [4, 5]. При использовании АТП, исходное
состояние материалов новых и работавших деталей предлагается улучшать путем
термоциклической обработки и их взаимной доводки (ВД) под действием
электрического тока в среде электролитов. В результате, технологическая обкатка
двигателей сокращается до 35-45 мин, а 30-ти или 60-ти часовая обкатка в
эксплуатации не проводится. Как влияет характер распространения гальванического
хрома на фасках между цилиндрической и торцевыми поверхностями ПК на их упругие
свойства, приводится ниже.

Методика исследований. Для исследований было взято двенадцать новых (из
запасных частей) 1-х компрессионных ПК двигателя 4Ч12,0/14,0. Об их НДС
свидетельствовали: величина начального зазора S1 в замке, при их свободном
состоянии и сила Q их сжатия, в диаметральном направлении, до нулевого зазора в
замке. Отношение Q/S1 рассматривалось, как коэффициент линейной упругости qу.
После определения этого показателя, кольца сжимались в этом же направлении до
разрушения [4]. Расположение покрытия на РПК изучалось с помощью микроскопа
МИМ-7, при увеличении 300х. Фотографирование выполнялось цифровым
фотоаппаратом. Объектом для сравнения служило импортное кольцо.

Результаты исследований. Состояние покрытия импортного кольца показано
на рис. 2.

   а                                     б      в                                      г

Рис. 2. Расположение хрома на кромке кольца (а, б) и вид на покрытие (в, г): а) –
верх; б) – низ; в) – в замке; г) – в плане (край)
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Как видно на рис. 2, а, б, на фаске и на цилиндрической поверхности (ЦП) ПК
хром плавно сходит на нет. Кроме того, ЦП ПК покрыта тонким слоем мягкого
приработочного покрытия (см. рис. 2, в, г).

У всех исследуемых ПК, и особенно при qу = 1,60 Н/мм и менее (табл. 1),
толстый слой хрома распространялся не только на фаски, но и на верхнюю (верх) и на
нижнюю (низ) торцевые поверхности, соответственно, обращенные к ВМТ и НМТ
поршней (рис. 3, а-в).

Таблица 1. Отклики НДС ПК
№ кольцаПоказа-

тель 1 4 7 8 10 11 20 27 28 29 33 37

S1, мм 19,18 20,35 19,42 19,57 19,13 19,68 19,78 19,50 19,68 20,02 19,57 19,87

qу, Н/мм 1 , 0 7 1 ,0 7 1 ,6 0 1 ,6 0 1 ,0 7 3 ,6 0 0 ,0 0 1 ,0 7 11,20 1 ,6 0 2 ,5 3 3 ,6 0

а б в

г д е

Рис. 3. Расположение покрытия на фасках ПК №1 (а-в), вид покрытия на ЦП ПК
№1 (г-д): а), б) и в) – соответственно, верх и низ; г), е) – по краям, соответственно, верх
и низ; д) – в средней части

Следует заметить, что все исследуемые кольца, еще на заводе, были притерты в
технологической гильзе. По расположению натира на ЦП ПК можно судить о ее
вероятном контакте с зеркалом гильз. Так, у колец №1 и 4, вблизи замка покрытие
хрома по краям ПК было затерто больше, чем в средней части (см. рис. 3, г – е). Такое
отклонение ЦП от прямолинейности следует определить, как корсетность. Профиль
колец №7, 8, 27 вблизи замка, можно считать прямоугольным, у кольца №37 –
выпуклым, а у колец №11, 28 и 33 – скошенным в одну сторону (рис. 4, а – в). Однако,
по периметру колец – в характерных сечениях А-А, Б-Б, В-В, Г-Г и Д-Д [4], эта
закономерность нарушалась. Как известно, функциональные свойства колец
повышаются, если их нижняя часть ЦП имеет надежный контакт с зеркалом гильз.
Следовательно, ПК со скошенным в замке профилем, целесообразно устанавливать в
канавки поршней затертой частью вниз (к НМТ).

При упругости колец qу = 2,53 – 11,2 Н/мм (см., ПК №33, 11 и 28, табл. 1),
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покрытие тоньшим слоем закрывало фаски (см. рис. 4, г), но при этом, в отдельных
сечениях, как и у жестких колец, выходило на торцевые поверхности.

а б в

г д е

Рис. 4. Натир на ЦП ПК №11: а), б), в) – соответственно, в верхней, средней и
нижней частях, х300; расположение покрытия на фаске у ПК  №11 (г), х300; строение
чугуна у колец № 20 (д) и №28 (е), х500

Наряду с этим, противоположные по упругости кольца №20 и №28 существенно
отличались по строению чугуна (см. рис. 4, д, е) [4]. Из этого можно сделать вывод, что
микро и нано структура чугуна в большей мере, чем характер распространения
покрытия на РПК, влияет на их НДС. При использовании АТП, исходную объемную
структуру чугуна можно улучшить термической обработкой [5], а плавного схода
хрома с ЦП ПК на фаски добиться за счет большего числа прерывистости действия
основных факторов в процессе размерной электрохимической обработки [3, 6, 7].

Вывод. При использовании АТП необходимо по всему периметру
контролировать плавность схода гальванического покрытия на фаски между РПК и
особенно тщательно – в замке. Выход покрытия на торцевые поверхности ПК следует
считать отрицательным откликом качества и безусловно исправлять этот дефект. Такой
подход позволит эффективно использовать материалы, улучшить НДС поверхностей и
в целом деталей ЦПГ, а также повысить надежность и ремонтопригодность узлов
ССХТ.
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Проблему підвищення безвідмовності і
довговічності складної сільськогосподарської
техніки пропонується розв’язувати за рахунок
поліпшення якості деталей методами
термоциклічної і електрохімічної обробки та їх
взаємного доведення під дією електричного струму
в середовищі електроліту.
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