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ПІДВИЩЕННЯ ПІСЛЯРЕМОНТНОЇ ДОВГОВІЧНОСТІ 
ТУРБОКОМСПРЕСОРІВ ДИЗЕЛЬНИХ ДВИГУНІВ ШЛЯХОМ  

ЇХ ЗМІЦНЕННЯ 
 

Представлено аналітичні дослідження відмов турбокомпресорів 
автотракторних двигунів та визначено найбільш ненадійні з них. 
Проаналізовано можливі шляхи підвищення довговічності деталей та 
запропоновано використання багатоступеневого зміцнення деталей 
ущільнень у підшипникових вузлах. Наведено результати 
експериментальних і теоретичних досліджень. Отримано залежності 
твердості та ударної в’язкості від температури зміцнення. 

Турбокомпресори використовуються в автомобільних двигунах вже 
понад 100 років, відколи Альфред Буш запатентував першу конструкцію 
турбокомпресора в 1905 році [1]. Турбокомпресори є найефективнішим 
способом збільшення вихідної потужності двигуна без суттєвого втручання в 
його конструкцію. За даними різних авторів, потужність двигуна може бути 
збільшена до 35% за рахунок встановлення турбокомпресора [2, 3]. У той же 
час, турбокомпресори вважаються найменш надійними агрегатами, 
особливо ті, що виробляються в країнах СНД. 

Наряду з іншими деталями турбокомпресора, стан компонентів 
торцевого ущільнення має найбільший вплив на термін служби 
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турбокомпресора. Підвищений знос компонентів торцевого ущільнення 
скорочує термін служби і збільшує кількість ремонтів турбокомпресора [2]. 

Аналіз зношених частин кілець і масляних стопорних шайб, знятих під 
час ремонту, показує, що основною причиною виходу з ладу деталей є знос 
[1, 2, 3]. Аналізуючи роботу компаній, що займаються ремонтом 
турбокомпресорів, можна зробити висновок, що більшість відмов – це відмови 
підшипникових вузлів, включаючи ущільнювальні кільця, упорні підшипники, 
підшипники, плаваючі втулки (плаваючі моновтулки), вали ротора і стопорні 
втулки [4]. 

Деякі дослідження показали, що вихід з ладу торцевих ущільнень є 
серйозною поломкою і становить приблизно 30–40 відсотків відмов 
турбокомпресорів. Це також було доведено іншими авторами та 
дослідженнями, проведеними ремонтними організаціями [4]. 

Одним з найбільш широко використовуваних ущільнювальних пристроїв 
є торцеве ущільнення з металевими ущільнювальними елементами. 
Механічні ущільнення складаються з трьох основних елементів. Це два кільця, 
які утворюють плоску пару тертя (обертове і нерухоме) і пружний елемент, 
який забезпечує контакт пари тертя. 

Для підвищення зносостійкості кілець виробники покривають торці 
кілець твердим хромом або лудять кільця Основним матеріалом для 
виготовлення кілець ущільнювачів є спеціальний чавун. Тому виробники 
використовують різні методи термічної обробки для зміни механічних 
властивостей і зносостійкості кілець [5]. 

Термічна обробка – це метод підвищення зносостійкості деталей. Одними 
з найважливіших етапів термічної обробки є загартування та відпуск. 
Оскільки хімічний склад і структура всіх металів сильно відрізняються один 
від одного, режими термічної обробки також відрізняються. 

Традиційні методи термічної обробки досить складні і трудомісткі, а 
загартування деталі може займати значну кількість часу, іноді 10–15 годин. 

У даній роботі пропонується багатоступенева термічна обробка, при якій 
нагрівання та охолодження повторюється п’ять-шість разів. У цьому методі 
весь аустеніт обробляється до тих пір, поки не відбудеться ріст зерна. Потім 
сталь загартовується, а зерна залишаються дрібними, щоб не втратити 
пластичність. 

У цьому технологічному процесі деталі нагріваються на високій 
швидкості до 600–780°C. Потім вони охолоджуються до температури трохи 
нижче 500°C. Таким чином, початковий час нагрівання становить лише 8–10 
хвилин, а подальший час нагрівання ще коротший. Будь-яка деталь 
середнього розміру може бути оброблена протягом години. В результаті такої 
термообробки пластичність і міцність сталі (40 KhN) збільшилися на 25% під 
час багатоступеневої термообробки. Це природний результат, оскільки 
кристалічні зерна стали в сотні разів дрібнішими. Твердість масляного 
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відбивача також зросла. 
Результати термічної обробки компонентів прокладки показані на 

рисунку 1. 

 
а       б 

Рис. 1. Графік зміни твердості зразків залежно  
від температури відпуску та загартування 

а – кільце з чавуну ВЧ-50, б – масловідбивач зі сталі 40Х 
 
Дослідження показало, що. 
- Підвищення температури гартування сталі збільшує твердість 

масляного відбивача. 
- Підвищення температури відпуску високоміцного чавуну зменшує 

твердість кільця. 
- Температура відпуску чавуну і температура загартування сталі 

впливають на зносостійкість. 
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