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Abstract: системы The связаны article развивающейся deals предприятия with обеспечивающие modern конечному problems  прибыли of процесс power внешней in системы Russia. Bioenergy экономическая 

– one конечный of особенности the удобством youngest, информационное fastest процесс growing зависимости and удобством most  представлено promising этапом sectors торговых of сопровождаются the заключение renewable заключение 

energy продвижении sources. Examples предоставление of изыскание the места use системы of активную bio-energy, коммерческая as внешней an розничной alternative уходящие to продвижении traditional обеспечивающие 

energy целом sources деятельности – oil увязать and торговых natural конечный gas. It торговых presents продвижении the сопровождаются most  широкого advanced распределением modern воздействуют 
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Аннотация. В данной статье приведено обоснование методики экспери-

ментальных исследований приработки деталей при вводе в масло присадочных 

материалов. Предложены показатели оценивания степени приработки образцов. 
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Описаны особенности и даны рекомендации по модернизации оборудования для 

проведения исследований. 

 

Введение. Разработка метода и оптимизация режимов обкатки двигателей 

с литровой мощностью 26…27 кВт/л с применением присадок определяют цель 

экспериментальных исследований. Комплексный метод оценки качества прира-

ботки деталей двигателя, включающий лабораторные, стендовые и эксплуатаци-

онные испытания обеспечивает получение достоверных результатов исследова-

ний [1,2]. 

Исследование какого-либо одного показателя недостаточно для получе-

ния полной характеристики степени приработки деталей двигателя. О качестве 

приработки деталей можно судить только по совокупности наиболее важных по-

казателей, к числу которых относятся: величина момента механических потерь 

на трение в период его стабилизации, износ деталей, шероховатость рабочих 

поверхностей деталей и температура поверхности трения [3]. 

В большинстве случаев об окончании приработки говорит стабилизация 

величины момента механических потерь на трение (момента силы трения), т.е. 

начало периода установившегося изнашивания деталей. 

При стабилизации момента силы трения устанавливается постоянная тем-

пература трущихся деталей и смазочного состава. Чем меньше значения этих по-

казателей, тем качественнее осуществляется приработка. Поэтому эти показатели 

широко используются для характеристики процесса приработки [4]. 

В период приработки происходит изменение размеров детали, сопровож-

даемое некоторой потерей их массы. Поэтому возможно определять износ дета-

лей при приработке микрометражом или взвешиванием. Окончание приработки 

характеризуется относительным постоянством условий трения и постоянной ско-

ростью изнашивания, характерной для данных условий работы [5]. 

Методика исследования. Шероховатость поверхности основных деталей 

двигателей за время приработки как правило уменьшается на 1...3 класса и в 
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дальнейшем стабилизируется. Поэтому качество приработки деталей можно оце-

нивать по изменению шероховатости поверхности за период их работы. Метод 

профилографирования, используемый для измерения шероховатости поверхно-

стей деталей, является одним из наиболее важных критериев оценки состояния 

поверхностей после обкатки. Даже визуальным осмотром возможно определить 

наличие натиров, заусенцев, сбоин и рисок [6]. 

В начале процесса приработки температура поверхностей трущихся деталей 

повышается, затем постепенно снижается и по окончании приработки стабилизи-

руется, оставаясь постоянной при неизменных режимах испытания. Стабилизация 

температуры свидетельствует также о завершении физико-химических измене-

ний в поверхностных слоях трущихся деталей в процессе приработки. Поэтому 

температура в зоне трения является одним из основных показателей процесса при-

работки [7]. 

Испытания приработочных композиций разных составов проводили по 

схеме «ролик – колодка». Лабораторные исследования проводили на машине тре-

ния СМТ-1 по стандартной методике. 

В процессе испытаний постоянно регистрировали величину момента силы 

трения, температуру колодки и температуру приработочной композиции. Кроме 

того, для удобства работы крышку камеры изготовили из прозрачного материала. 

Результаты и их обсуждение. При испытании колодка удерживалась с по-

мощью разработанного на кафедре «Сервис и механика», приспособления, что 

позволяло ей самоустанавливаться относительно ролика. Оно обеспечивало хоро-

шую воспроизводимость результатов при повторных опытах. Используемые при-

работочные композиции заливали в испытательную камеру. В зону трения они 

доставлялись вращающимся роликом. Частота вращения ролика за весь период 

испытаний была равна 500 мин-1. Колодки и ролики изготавливали из материа-

лов, применяемых для основных деталей ЦПГ двигателя УМЗ-4216 [3]. 
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Гильзы цилиндров отливают из серого чугуна марки СЧ-25, модифициро-

ванного порошковым ферросилицием. Этот чугун обладает определёнными ан-

тифрикционными свойствами из-за наличия графитовых включений. Содержание 

графита колеблется от 3,15 до 3,35 %. 

Поршневые кольца изготавливают из серого легированного чугуна с мел-

копластинчатым графитом. Основу его составляет сорбированный перлит, кото-

рый обладает несколько большей твёрдостью по сравнению с обычным серым чу-

гуном. Первое поршневое кольцо покрыто слоем гальванического хрома, тол-

щина которого колеблется от 100 до 200 мкм. Такое покрытие предотвращает из-

нос как колец, так и гильз цилиндров из-за снижения коэффициента трения в 2 

раза. Второе поршневое кольцо покрыто слоем олова толщиной от 0,6 до 2 мкм 

для улучшения приработки [7]. 

Твёрдость и шероховатость поверхностей колодок и роликов соответство-

вала техническим требованиям на капитальный ремонт двигателя УМЗ-4216. 

Нагрузка на образцы соответствовала действующей в реальных парах трения. 

Перед проведением испытаний проводили тарировку тахометра, счётчика 

оборотов, механизма нагружения и индуктивного датчика момента машины тре-

ния СМТ-1 согласно руководству по эксплуатации. По результатам тарировки 

строили тарировочные графики. 

Для идентичности условий испытаний колодки, ролики и приработочные 

композиции при испытаниях использовали однократно. 

Момент силы трения и период его стабилизации регистрировали и записы-

вали предварительно протарированным потенциометром КСП-4-049 с точностью 

0,1 мВ. 

В течение приработки образцов происходило изменение момента силы тре-

ния в сторону уменьшения (в некоторых случаях - повышения). За время прира-

ботки образцов принимали среднее значение времени стабилизации момента 

силы трения по трём опытам. 
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Перед испытанием на износ проводили предварительное взвешивание ко-

лодок на весах с точностью измерения 0,0001 г. После проведения испытаний ко-

лодки (фрагмента гильзы) промывали в бензине, высушивали в сушильном 

шкафу в течение 30 минут при 353°К и снова взвешивали. Затем определяли 

средний износ по трём опытам. 

Температура приработочной композиции в испытательной камере контро-

лировалась с помощью термопары и цифрового мультиметра М 890С имеющего 

температурную тарировку. 

Температура колодки контролировалась с помощью встроенной термо-

пары и цифрового мультиметра М 890С. Перед проведением испытаний прово-

дили тарировку термопары. 

Испытания приработочных составов по схеме «ролик-колодка» проводили 

на следующих режимах: нагрузка в зоне трения - 400 Н; время испытания - 10 

мин; частота вращения ролика - 500 мин-1. 

Показания момента силы трения и температуры снимали через каждую ми-

нуту и заносили в сводную таблицу. 

Заключение. Результаты проведенных исследований показали, что за счет 

совершенствования испытательного оборудования, верно подобранных показа-

телей оценивания степени приработки образцов, можно получить качественные 

результаты лабораторных исследований [3]. 
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In this article the substantiation of a technique of experimental researches of run-

ning-in of details at input in oil of additive materials is resulted. The indicators of evalua-

tion of the degree of running-in of samples are proposed. The features and recommenda-

tions for the modernization of equipment for research are described. 
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Аннотация. В статье проведено теоретическое обоснование прогнозиро-

вания ресурса вертикальных резервуаров для хранения нефтепродуктов. Надеж-

ность резервуара  представлена в виде элемента, защемленного по контуру как 

осесимметричная форма равновесия с двумя узловыми диаметрами. 
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