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Мобільність сучасних зерно- і кор-
мозбиральних комбайнів, як вітчизня-
ного так і закордонного виробництва 
(«Славутич», «John Deere», «Claas», 
«Case», «Massey Ferguson» та ін.) в зна-
чній мірі забезпечується оснащеністю 
їх об’ємними гідравлічними трансмісі-
ями, до складу яких входять аксіально-
поршневі гідромашини.

Такі конструктивні зміни в трансмісі-
ях мобільних машин в деякій мірі змінили 
види та об’єм ремонтно-обслуговуючих 
дій, для підтримання та відновлення їх 
роботоздатного стану. Вершу чергу це 
обумовлюється показниками експлуата-
ційної надійності гідравлічних трансмісій, 
на які припадає близько 30 % від всіх від-
мов, і які в своїй більшості характери-
зуються порушенням умов експлуата-
ції та термінами і якістю проведення 
обслуговуючих дій, а також якістю 
проведення ремонтів [1,3].

Ресурс деталей качаючих вузлів 
об’ємних гідромашин після їх віднов-
лення складає в середньому не більше 
50-60 % від ресурсу нових деталей. В 
значній мірі це стосується деталей, які 
працюють в спряженнях: «втулка 
блоку-плунжер», «розподільник-
приставне дно», «п’ята плунжера-
опора люльки», «п’ята плунжера-
похила шайба». Низька післяремонтна 
довговічність деталей обумовлюється 
застосуванням технологічних проце-
сів, які не забезпечують необхідні 
фізико-механічні властивості, геоме-
тричну форму та шорсткість їх робо-
чих поверхонь в процесі припрацю-
ванні деталей, та в умовах рядової 
експлуатації [2,3].

Підвищення післяремонтної довго-
вічності агрегатів об’ємних гідравліч-
них трансмісій являється комплексною 
проблемою, яка потребує багатогран-
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ного системного розгляду і залишаєть-
ся актуальною. Одним із технологіч-
них заходів, який дозволить частково 
вирішити це питання, являється удо-
сконалення технології їх обкатки та 
випробовування після ремонту.

В процесі обкатки гідравлічних 
трансмісій після їх ремонту прохо-
дить припрацювання деталей спря-
жень, яке усуває погрішності механіч-
ної обробки деталей (овальність, ко-
нусність та ін.), неточності взаємного 
розташування поверхонь деталей, які 
утворюються при складанні і зміні їх 
геометричної форми, нерівномірність 
взаємного прилягання і значну різни-
цю в шорсткості і фізико-механічних 
властивостях поверхневих шарів де-
талей [4,5].

Таким чином, припрацювання пар 
тертя, яке проходить в процесі обкат-
ки відремонтованих гідравлічних 
трансмісій, має велике значення для 
забезпечення зносостійкості робочих 
поверхонь деталей і, як наслідок, за-
безпечення міжремонтного ресурсу 
об’ємних гідромашин.

Метою роботи являється підви-
щення післяремонтної довговічності 
вузлів тертя об’ємних гідромашин за 
рахунок удосконалення технології їх 
обкатки.

Для досягнення поставленої мети 
необхідно вирішити наступні задачі: 
провести аналіз факторів, які вплива-
ють на якість припрацювання деталей 
і у цілому на ресурс з’єднання; обгрун-
тувати заходи з підвищення післяре-
монтної довговічності вузлів тертя 
об’ємних гідромашин за рахунок зни-
ження коефіцієнта тертя і ступеню 
зносу деталей.

Припрацювання деталей спряжень 
в процесі обкатки являється складним 
процесом, який протікає під впливом 
великого числа різних чинників. При 
цьому такі фактори, як: шорсткість, 
форма поверхонь, площа фактичного 
контакту, напружений стан, умови 
змащення й інші, безупинно зміню-
ються [6,7].

Тому гідроагрегати у період обкату-
вання необхідно навантажувати по-
ступово, намагатися забезпечити тем-
пературний режим та змащення по-
верхонь тертя. Тривалість стендового 
обкатування порівняно невелика 
(0,5…1,0  год.) стосовно часу, необхід-
ного для повного припрацювання 
(30...50 год.) [1,2,3]. В зв’язку з цим ви-
никає необхідність для прискорення 
приробітку. Основну ідею прискоре-
ного припрацювання деталей можна 
побачити на прикладі кривих зношу-
вання деталей (рис. 1.) [8].

У початковий період обкатування 
інтенсивність зношування повинна 

Рис.1. – Зміна зношування деталей від 
часу: 1 – типове обкатування; 2 – 
прискорене обкатування [8].
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бути максимальна (відрізок ОА) з на-
ступним максимальним зниженням 
швидкості зношування (відрізок АВ). 
Досягнення такого процесу забезпе-
чить прискорене припрацювання з 
найменшим зношенням.

Одним з факторів, що впливає на 
якість припрацювання і у цілому на 
ресурс з’єднання, є величина початко-
вого зазору. Чим більше зазор, тим 
менше ресурс цих з’єднань в експлуа-
тації й, відповідно, довговічність 
об’ємної гідромашини в період робо-
ти. Міжремонтний ресурс сполучення 
( )
р

τ  у цьому випадку визначається рів-
нянням [6,7]:

 , (1)

де maxS  – максимально допустимий 
зазор у з’єднанні, мкм;

S
нач.

  – зазор після припрацювання, 
мкм;

  – швидкість зношування 
деталей.

В свою чергу в роботі [6] відміча-
ється, що величина початкового зазо-
ру (S

поч.
)буде залежати від безлічі фак-

торів представлених у формулі:

( ), , , , , , , , , ,нач. ск.S f P n T C K m d Sη τ ε= , (2)
де P  – навантаження на пари тертя, 

тертьові деталі, H; τ – частота обертан-
ня (швидкість переміщення), хв-1; η  – 
в’язкість мастила, м2/с; Т- температура 
деталей, К; τ -час припрацювання, год.; 
С  – геометричні параметри деталей 
з’єднання, мм; К  – якість змащення; 
ε – енергетичні втрати; m – зносостій-
кість деталей сполучення; d – здатність 

робочих шарів сприймати поверхнево-
пластичну деформацію; S

cк.
 – складаль-

ний зазор, мм.
Із проведеного аналізу випливає, 

що зниження зношування деталей при 
приробітку, знижує інтенсивність зно-
шування їх у процесі експлуатації, а, 
отже, збільшує міжремонтний ресурс. 
Звідси випливає, що в період стендо-
вого обкатування необхідне зниження 
зношення в період припрацювання. Це 
можна здійснити шляхом правильного 
вибору режимів обкатування гідрав-
лічних трансмісій мобільних машин, 
використанням нових технологій, за-
стосуванням поверхнево-активних ре-
човин для припрацювання.

В цілому заходи, щодо підвищення 
якості і прискорення приробітку дета-
лей з’єднань аксіально-поршневих гід-
ромашин після ремонту можна розді-
лити на: конструктивні, які заклада-
ються при (проектуванні) виготовлен-
ні деталей; технологічні, які виникають 
при ремонті і відновленні деталей; екс-
плуатаційні, які виникають в процесі 
обкатування агрегатів.

Із вище наведеного найбільш ефек-
тивним за техніко-економічним крите-
рієм для обкатки об’ємних гідромашин 
являється застосування правильного 
вибору режимів обкатки та застосу-
вання епіламних покриттів на основі 
фторорганічних поверхнево активних 
речовин (ПАР) [9].

Процес обкатки та випробовування 
об’ємних гідромашин складається з 
підготовчо-заключних операцій, які 
застосовуються для монтажу і демон-
тажу гідроагрегатів зі стенду, і осно-
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вних операцій, для безпосереднього 
проведення обкатки та випробовуван-
ня трансмісії. Тривалість основних 
операцій при обкатці об’ємних гідро-
машин знаходиться в інтервалі (0,5-
0,7  год.). Перші три хвилини трансмі-
сія обкатується без навантаження, для 
перевірки зовнішньої герметичності 
агрегатів та правильного функціюван-
ня клапанно-розподільчастих механіз-
мів (гідророзподільника керування 
робочим об’ємом, тиск спрацювання 
запобіжного клапана насоса піджив-
лення, перепускного клапана клапан-
ної коробки та ін. ). Після чого транс-
місію обкатують з поступовим наван-
таженням, змінюючи тиск робочої рі-
дини в нагнітаючій магістралі від 

. 5,0нагР МПа=  до тиску спрацювання за-
побіжного клапана . 32,5=нагР МПа, збіль-

шуючи поступово навантаження на 
трансмісію.

Для реалізації даного режиму об-
катки та випробовування гідравлічних 
трансмісій нами розроблюється кон-
струкція стенду, гідравлічна схема яко-
го наводиться на рис. 2.

Застосування в конструкції стенду, 
в якості навантажувального пристрою, 
гідравлічного мотору 7  з дроселем 8, 
дає можливість забезпечити поступо-
ве навантаження трансмісії з плавним 
переходом на заплановані режими і 
одночасно створювати режим піково-
го навантаження.

Наступним заходом, для покращен-
ня якості припрацювання деталей 
спряжень об’ємних гідромашин, роз-
глядається застосування епіламних 
покриттів для збільшення довговіч-

Рис.2 – Гідравлічна схема стенда:1-елкетродвигун; 2,6,12,17- манометри; 
3– гідронасос; 4,7– гідромотори; 5,19 – муфта; 8- дросель; 9,15- фільтри; 
10– підкачуюча станція; 11,18 – витратоміри; 13 – теплообмінник;14-бак; 
16 – термометр.
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ності пар тертя качаючих вузлів 
аксіально-поршневих гідромашин. 
Епіламування відноситися до фізико-
хімічних методів підвищення зносо стій-
кості деталей обробкою їх твердих по-
верхонь фторорганічними по верх нево-
активними речовинами (ПАР) [9].

Для відпрацювання технології відби-
ралися деталі спряження «втулка блоку-
плунжер», «приставне дно-розпо діль-
ник» в зв’язку з тим, що вони являються 
ресурсолімітуючими за об’ємними втра-
тами робочої рідини, і їх зношення в 
першу чергу впливає на ресурсну відмо-
ву гідравлічної трансмісії.

Перед складанням качаючого вузла 
робочі поверхні деталей знежирювали-
ся, просушувалися і після чого обро-
блювалися епіламом «Полизам-05». Об-
роблена таким чином деталь проходила 
термофіксацію при температурі 1200 С і 
встановлювалася в качаючий вузол екс-
периментальної гідромашини.

Значення зношення деталей визна-
чається методом профілографування і 
мікрометражем деталей за відомими 
методиками [1,2,9].

Результати проведених досліджень 
зміни зазору в спряженні «втулка  – 
плунжер», в процесі обкатки аксіально-
поршневих гідромашин представлені 
на (рис.3.).

Аналіз динаміки зазору в спряжен-
ні «втулка блоку  – плунжер» при на-
вантаженні ( 21,0=н

Р МПа ) показує, 
що в процесі обкатки зношення нео-
броблених деталей перевищує 2 мкм, а 
оброблених епіламом не перевищує 
1  мкм і не залежно від часу випробу-
вання залишається без змін.

Крім того отримані результати по-
казують, що в з’єднанні, деталі якого 
не оброблені епіламом, збільшення за-
зору наблюдається раніше ніж у обро-
блених деталей, про що свідчить кут 
нахилу кривої. При цьому необхідно 
вказати на постійне зростання зазору 
для даного спряження, що вказує на не 
закінченість періоду припрацювання 
деталей. І водночас у деталей, обробле-
них епіламом, наблюдається стабіліза-
ція зазору, що вказує на завершення 
періоду припрацювання деталей і об-
катки агрегатів в цілому. При такому 
зношенні деталей об’ємні витрати бу-
дуть незначними і головною задачею 
при цьому буде утримання величин 
зношення на даному рівні.

Зношення приставного дна вини-
кає по робочому поясу між серповид-
ними вікнами, його динаміка пред-
ставлена на (рис.4.).

Аналіз динаміки зношення при-
ставного дна, при послідовному рості 
тиску, показує на менший кут нахилу 
кривої зношення у деталей обробле-
них поверхнево-активними речовина-
ми, що пояснюється утриманням ними 

Рис.3 – Динаміка зміни зазору в 
спряженні «втулка блока-плунжер»: 
1 деталі спряження не оброблені 
епіламом; 2- деталі спряження оброблені 
епіламом «Полизам-05».
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мастила на робочий поверхні деталі. 
Це підтверджується і тим, що у даних 
деталях максимальне зношення стано-
вить 1,2 мкм, коли в необроблених де-
талях епіламом воно досягає 2 мкм.

Практично незмінними залиша-
ються і геометричні розміри оброблю-
ваних деталей  – товщина захисного 
шару плівки складає приблизно 40-
80 Å (10-8 см).

Проведені дослідження, з обґрун-
тування заходів для покращення 
якості припрацювання деталей кача-
ючих вузлів об’ємних гідромашин в 
процесі обкатки, показують, що за-
стосування режиму поступового на-
вантаження агрегатів та фторорганіч-
них поверх нево-активних речовин 
(епіламів), для обробки твердих робо-
чих поверхонь деталей, значно змен-
шують їх зношення в період припра-
цювання, що забезпечить збільшення 
ресурсу об’ємних гідромашин в умо-
вах експлуатації.

В цілому проведені дослідження да-
ють можливість зробити наступні ви-
сновки:

1. Аналіз динаміки зазору в спря-
женні «втулка блоку  – плунжер» при 
навантаженні ( 21,0=

н
Р МПа) показує, 

що в процесі обкатки зношення нео-
броблених деталей перевищує 2 мкм, а 
оброблених епіламом не перевищує 
1 мкм, і не залежно від часу випробу-
вання залишається без змін,

що вказує на завершення періоду 
припрацювання деталей і обкатки 
агрегатів в цілому.

2. Динаміка зношення приставного 
дна при послідовному рості тиску по-
казує, що у деталях оброблених 
поверхнево-активними речовинами 
максимальне зношення становить 
1,2 мкм, коли у необроблених деталях 
епіламом воно досягає 2  мкм, і при 
цьому процес їх зношення не завершу-
ється на протязі періоду обкатки.

3. Реалізація запропонованих захо-
дів з удосконалення технології обкатки 
об’ємних гідромашин в процесі їх ре-
монту значно зменшують їх зношення 
в період припрацювання, що забезпе-
чить збільшення ресурсу об’ємних гід-
ромашин в умовах експлуатації.
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дна по робочому поясу між 
серповидними вікнами при послідовному 
рості тиску навантаження: 1. – 
відремонтовані деталі оброблені 
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