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В проблемі підвищення надійності мобільної сільськогосподарської 

(МСГТ) та автотранспортної техніки (АТТ) безпосередньо мова йде про процеси 

зміни технічних параметрів спряжень деталей систем і агрегатів. Інтенсивність і 

характер протікання цих процесів істотно залежать від відхилень форми і 

точності взаємного розташування робочих поверхонь деталей в спряженнях в 

процесі експлуатації. 

Особливо проблемними у цьому ракурсі є прецизійні спряження деталей 

МСГТ і АТТ, а також деталей з поверхневими шарами високої твердості. 

Ефективність реалізації процесів припрацювання та відновлення 

ресурсовизначальних спряжень деталей можливо забезпечити на основі високої 
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якості і усунення відхилення взаємного розташування і форми деталей, а також 

високий ступінь підготовлення їх до сприйняття експлуатаційних навантажень. 

Зазначено, що більшість методів припрацювання і відновлення 

спрямовані на прискорення процесів, а не на перенесення умов пристосування 

спряжених поверхонь на початковий період їх роботи, що є недостатньо 

ефективним при підготовці робочих поверхонь деталей. Відсутність відомостей 

про динаміку зміни технічного стану спряжень деталей не дає можливості 

ефективно управляти процесами припрацювання та відновлення. Особливе це 

стосується процесів, які спостерігаються через певний тривалий час або 

обумовлюють надмірний знос. Застосування ряду покриттів і захисних плівок в 

спряженнях деталей створює перехідний шар, що приховує неприпрацьовані 

поверхні, і після зносу, під час експлуатаційних навантажень. Зазначене може 

викликати задири і схоплювання. Використання добавок в оливу зменшує 

коефіцієнт тертя, але ускладнює припрацювання деталей з геометричними 

відхиленнями. Їх додавання до палива – призводить до утворення абразивних 

продуктів зносу, що забезпечує усунення геометричних відхилень за рахунок 

надлишкового зносу. Використання некерованих електричних полів і 

неефективних олив обумовлює наявність абразивних продуктів за рахунок 

електроерозійного дії на робочу поверхню деталі, призводить до 

максимального локального зміцнення і, в той же час, зменшує ресурс. 

Показано, що використання змінного електричного струму та електроліту 

в процесах припрацювання прискорюється взаємне пристосування поверхонь 

деталей з різних матеріалів, типів спряжень і видів геометричних відхилень і 

одночасно реалізується ефективне підвищення надійності вузлів, систем і 

агрегатів машин. Виявлено, що процеси припрацювання найбільш ефективні 

при формуванні еквідистантних спряжених поверхонь деталей. Розглянуто 

основні типи прецизійних спряжень деталей гідроагрегатів та дано їх 

характеристику. 

З'ясовано, що необхідною умовою для розуміння ролі зовнішнього 

середовища в процесах терті, зношування та пов'язаної з ними 

пошкоджуваності деталей є результати, досягнуті у вивченні формування на їх 

поверхнях змащувальних плівок та несучої здатності. Особливим напрямком у 

вивченні еквідистантних спряжень є вплив поверхнево-активних середовищ 

(ПАС) на стан матеріалів деталей спряжень в умовах механічного 

навантаження 

Дослідженнями встановлено, що зниження ресурсу спряження деталей 

викликається неповним формуванням фактичної площі плями контакту і 

фактична опорна поверхня деталей після їх механічної обробки надзвичайно 

мала. Дуже важливо при припрацюванні спряжень деталей забезпечити 

негативний градієнт механічних властивостей по глибині припрацювання 

поверхні деталі. Аналіз відмов гідроприводів в процесі проведення 

припрацювання показує, що основне число відмов обумовлено ушкодженнями і 

руйнуваннями в спряженнях внаслідок схоплювання спряжених поверхонь 

деталей. Після абразивного притирання, особливо в режимі полірування, має 
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місце наклеп. При цьому твердість поверхневого шару збільшується в 1,5...3,0 

рази, а глибина наклепаного шару, в залежності від матеріалу деталі, становить 

15...20 мкм. Чим м'якше матеріал, тим більша ступінь його наклепування. Тому 

має місце негативний градієнт механічних властивостей, тобто міцність 

адгезійного зв'язку поверхневих шарів вище, ніж міцності нижчих глибинних 

шарів, що і є причиною схоплювання матеріалів деталей. В цьому випадку 

руйнування відбувається в більш слабкій локальній області і на значній глибині 

від поверхні. 

З'ясована можливість поліпшення експлуатаційних характеристик 

поверхонь тертя основних спряжень деталей, вузлів і агрегатів машин на основі 

механізму формоутворення еквідистантних спряжених поверхонь тертя деталей 

в різних режимах тертя. Розроблено схему впливу сукупності факторів 

запропонованого методу на інтенсивність зносу. 

З'ясовано, що основними факторами методу припрацювання і 

відновлення є: форма зони контакту; вид і режим тертя; властивості поверхонь 

тертя; фактори зовнішнього впливу. Очевидно, що від початкової геометрії 

робочих поверхонь деталей істотно залежить процес припрацювання і 

відновлення, якість робочих поверхонь, зносостійкість і надійність роботи 

спряжень деталей. Поверхні тертя спряжених деталей при реалізації методів 

триботехнічного припрацювання та відновлення зазнають три основних етапи, 

режим тертя на яких визначається числом критерію Зоммерфельда Sm. 

Запропонована триботехнологія використання методу накладання 

змінного електричного струму малої напруги і великої по величині струму на 

спряженнях деталей різного типу є інноваційним рішенням. Характерним 

також є наявність електроліту в зазорі між деталями, трибологічно активних 

добавок до олив, а також використання матеріалів, що є трибологічно 

ефективними в режимах сухого тертя. 

Виявлено, що метод накладання змінного електричного струму покращує 

триботехнічні характеристики поверхонь тертя. Зміна форми робочих 

поверхонь деталей відбувається на всіх етапах припрацювання і відновлення, 

що неможливо при звичайних методах, які базуються на механічному 

зношуванні або при створенні різного виду плівок на поверхнях тертя. 

Формоутворення робочих поверхонь при реалізації запропонованих 

триботехнологій відбувається завдяки електрохімічній і механічній складових 

впливу на матеріали деталей в процесі припрацювання і відновлення. 

Для компенсації неточностей форми деталей і похибок складання вузлів, 

системи і агрегати МСГТ і ТМ піддають обкатці, при якій відбувається 

припрацювання і відновлення поверхонь тертя. Найбільш ефективним 

прийомом прискорення припрацювання і відновлення з підвищенням 

показників зносостійкості і надійності є використання суміщених процесів 

впливу на припрацьовані поверхні. 

Розглядом факторів, що впливають на інтенсивність знімання матеріалу 

робочих поверхонь спряжених деталей при припрацюванні і відновлені 

встановлені наступні: форма зони контакту, вид тертя, властивості поверхонь 
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тертя і фактори зовнішнього впливу. При цьому важливим є вплив початкової 

геометрії поверхонь тертя на протікання процесу припрацювання і відновлення 

поверхонь тертя. 

Вплив різних факторів процесів запропонованих триботехнологій 

припрацювання і відновлення дозволив формувати зносостійкі спряжені 

поверхні деталей. Механічне активування сприяє травленню електролітом 

робочих поверхонь деталей спряжень в зоні їх безпосереднього контакту, а 

наявність поверхневих плівок і газоутворення зменшує розтравлювання 

поверхонь, розділених електролітом. 

Показано, що можливим шляхом вирішення завдання підвищення якості 

припрацювання основних спряжень деталей гідроагрегатів може бути розробка 

триботехнологій припрацювання та відновлення на основі законів протікання 

електрохіміко-механічних процесів. Однак для даних спряжень на 

застосовуваних електролітах воно ускладнене, оскільки при великих 

навантаженнях і малих зазорах має місце граничний режим тертя, що зменшує 

дію електрохімічної складової на процес припрацювання і відновлення. У даній 

ситуації більш ефективними є використання рідких адсорбентів в складі 

електроліту, які адсорбуючись на поверхнях тертя запобігають розвитку на них 

тріщин. У той же час, при механічній взаємодії поверхонь спостерігається їх 

активація в локальних місцях, очищенням від адсорбентів, і забезпечення 

електрохімічної взаємодії. Одним з таких адсорбентів є олеїнова кислота, 

широко застосовувана як добавка до технологічних олив, а в гідравлічних 

машинах – як протизадирний засіб. 
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Необхідність підвищення готовності до використання за призначенням 

транспортних і технічних систем є причиною пошуку шляхів становлення і 

розвитку теорії їх надійності і ефективності. Сутність змістовної частини будь-

якої теорії визначається використаним в ній загальнонаукових концептуальних 

підходів, що базуються на критичному осмисленні системи принципів і 

способів організації та побудові теоретичної і практичної діяльності систем. З 


