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Висновок. За  результатами польових досліджень експериментальної 

сівалки 77% сходів розташовані в інтервалі  0,3 ±0,03 м, що відповідає 

встановленому значенню  0,3 м згідно з схемою посіву. Зростання значення 

інтервалів між сходами томатів свідчить про вірогідність пропусків підчас 

висіву та не проросле насіння. Польова схожість за використання 

експериментальної сівалки склала 93 % , що на 12,4 % перевищило базовий 

варіант з використанням посівної секції Клен-1,8. Підвищення польової схожості 

та рівномірності висіву  (коефіцієнт варіації розподілення рослин в рядку 

експериментальної сівалки склав 23,6% в порівнянні з базовою 34,2%) дало 

змогу отримати приріст врожайності до 66 ц/га. 
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Юлія Бойко, Ольга Чигвінцева   

(Дніпро, Україна) 

ОРГАНОПЛАСТИКИ АНТИФРИКЦІЙНОГО ПРИЗНАЧЕННЯ 

НА ОСНОВІ АРОМАТИЧНИХ ПОЛІАМІДІВ 

Одним із актуальних завдань сучасного матеріалознавства є створення 

нових полімерних композитів з покращеними експлуатаційними 

характеристиками. До перспективних полімерних в’яжучих належать 

ароматичні поліаміди. Ароматичні поліаміди фенілон С-1 і фенілон С-П є 

полімерами конструкційного призначення, що мають ряд покращених 

властивостей, до яких слід віднести його високу термостійкість і твердість, 

збереження фізико-механічних та електричних показників в умовах високих 

температур та ін. До недоліків фенілонів слід віднести те, що за великих 

навантажень і швидкостей ковзання в умовах поганого тепловідведення може 

відбуватися саморозігрів вузла тертя, а за температур 250–260С матеріали 

втрачають свою працездатність. У вузлах тертя з незначними навантаженнями 

зносостійкість фенілонів має досить високі значення, але за наявності мастила 

коефіцієнт тертя і знос фенілонів різко знижуються [1]. 

Характер процесів тертя і зносу ароматичних поліамідів визначається 

режимами експлуатації, в яких вони працюють, тому вивчення трибологічних 

властивостей полімерних композитів на їх основі має науковий і практичний 

інтерес. 

З метою створення нових полімерних композитів антифрикційного 

призначення ароматичні поліаміди марок фенілон С-1 і С-П армували 
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термостійким органічним волокном терлон [2] у кількості 15 і 25 мас. %. 

Вивчення процесів тертя та зносу фенілонів та органопластиків на їх основі 

здійснювалося на дисковій машині тертя в режимі тертя без мастила в умовах 

питомих навантажень Р = 0,2-0,8 МПа та швидкостей ковзання  = 1-2 м/с, шлях 

тертя становив 1000 м. 

Попередньо проведені трибологічні дослідження [3] показали, що зі 

зростанням швидкості ковзання інтенсивне зниження коефіцієнта тертя (більш, 

ніж на 30 %) спостерігалось для зразків фенилону С-1, в той час як для фенілону 

С-П цей показник змінювався незначно, перебуваючи в межах 0,15–0,17. 

Посилення навантажувального режиму при дослідженнях в умовах мінімальної 

швидкості ковзання ( = 1 м/с) призвело до зменшення різниці у значеннях 

коефіцієнтів тертя досліджених фенилонів. Зокрема, якщо при Р = 0,2 МПа 

коефіцієнт тертя фенілону С-П був на 31 % нижчим, ніж у фенілону С-1, то при 

Р = 0,8 МПа ця різниця становила лише 5 %. 

Зносостійкість досліджених ароматичних поліамідів (рис. 1) суттєво 

залежала від швидкості ковзання. Встановлено, що зі зростанням швидкості 

ковзання інтенсивність лінійного зношування зразків зростала. Наприклад, в 

умовах мінімальної швидкості ковзання при Р = 0,2-0,5 МПа інтенсивність 

лінійного зношування зразків фенілону С-1 і фенілону С-П збільшилася 

відповідно в 3,2 і 2,5 разів [9]. В умовах більш жорстких режимів випробовувань 

( = 1,5 м/с, Р = 0,8 МПа і  = 2 м/с, Р = 0,5-0,8 МПа) поліамідні в’яжучі 

катастрофічно зношувалися і втрачали свою працездатність. Це можна пояснити 

тим, що в зоні тертя розвивалася температура, близька до температури 

розм’якшення полімерів, що призводило до схоплювання полімерів з поверхнею 

контртіла і, як наслідок, до інтенсифікації процесів зносу пластиків [4]. В усьому 

діапазоні режимів експлуатації більш зносостійкими були зразки фенілону С-1: 

при  = 1 м/с в інтервалі навантажень Р = 0,2-0,8 МПа інтенсивність лінійного 

зношування фенілону С-П була в середньому в 2,5–3,5 рази вища, ніж для 

фенілону С-1. 

а б 
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Рис. 1. Вплив режимів експлуатації 

на інтенсивність лінійного зносу 

фенілонів С-1 і С-П, досліджених 

за умов швидкостей ковзання 

1,0 (а), 1,5 (б) і 2,0 (в) м/с 

в 

Отже, результати попередніх порівняльних досліджень полімерних 

в’яжучих дозволяють зробити висновок, що трибологічні властивості фенілонів 

визначалися їх хімічною будовою. Встановлено, що високу зносостійкість та 

низький коефіцієнт тертя мали зразки на основі фенілону С-1. 

Наступним етапом досліджень було вивчення впливу вмісту органічного 

волокна терлон на трибологічні властивості вказаного полімерного в’яжучого. 

Вивчення впливу режимів експлуатації на процеси тертя та зношування 

органопластиків на основі фенілону С-1 показали, що зі зростанням кількості 

армуючого наповнювача коефіцієнт тертя всіх досліджених матеріалів 

знижувався. 

Мінімальні значення коефіцієнта тертя в досліджених режимах 

експлуатації мав органопластик, армований 25 мас. % терлону [5]. Зокрема, для 

вказаного композиту при  = 1 м/с у діапазоні питомих навантажень Р = 0,2–

0,8 МПа порівняно з вихідним полімером коефіцієнт тертя знизився на 27–63 %. 

При  = 1,5-2 м/с органопластик залишався працездатним до максимальних 

навантажень і мав коефіцієнт тертя в середньому в 2,5 рази нижчий, ніж у 

вихідного полімеру. Зразок фенілону С-1 при  = 1,5 і 2 м/с залишався 

працездатним до питомих навантажень 0,65 і 0,35 МПа відповідно, у той час як 

органопластик, що містив 25 мас. % терлону, при зазначених режимах 

експлуатації показав високу працездатність і мав низький коефіцієнт тертя (0,08–

0,09). Звертає на себе увагу той факт, що зі зростанням швидкості ковзання 

коефіцієнт тертя фенілону С-1 і композитів на його основі зменшувався в 

середньому на 30–40 %. В умовах максимальної швидкості ковзання стабільно 

низькі значення коефіцієнта тертя у всьому дослідженому діапазоні питомих 

навантажень були характерні для органопластика, армованого 25 мас. % терлону 

(рис. 2). 



 АГРОІНЖЕНЕРІЯ 

72 

 

 

Рис. 2. Вплив питомої тиску на коефіцієнт тертя органопластика на основі 

фенилону С-1, армованого 25 мас. % терлону, дослідженого 

при швидкостях ковзання 1 (1), 1,5 (2) і 2 м / с (3) 

Виходячи з отриманих даних, можна зробити висновок, що критерій 

працездатності PV (добуток питомого навантаження і швидкості ковзання) 

композиту, що містить 25 мас. % терлона, більш ніж у 2 рази перевищує критерій 

РV в’яжуючого і органопластика, армованого 15 мас. % терлону (1,6 та 0,7 МПа 

 м/с відповідно) [6]. 

В результаті триботехнічних випробувань встановлено, що зі збільшенням 

вмісту волокна терлон у поліамідних в’яжучих, зносостійкість розроблених 

органопластиків зростала. Зокрема, випробування при  = 1 м/с показали, що 

інтенсивність лінійного зношування фенілону С-П збільшилася майже в 6 разів, 

у той час як для композитів, що містять 15 і 25 мас. % терлону, вона зросла менш 

ніж 3 рази. Отже, армуючий наповнювач позитивно впливає на зносостійкість 

фенілону С-П, збільшуючи її в 2 рази [6]. Найкращі показники зносостійкості 

були характерні для зразків на основі фенілону С-1. При досліджених режимах 

експлуатації інтенсивність лінійного зношування органопластиків на основі 

фенілону С-П була вищою, ніж у композитів на основі фенілону С-1 в 

середньому в 3,5–30 разів. 

Таким чином, вивчення особливостей процесів тертя і зношування 

ароматичних поліамідів фенілон С-1 і С-П, а також органопластиків на їх основі 

свідчать про те, що максимальне покращення трибологічних властивостей 

спостерігається для полімерного композиту на основі фенілону С-1, який містить 

25 мас. % волокна терлон, що дозволяє рекомендувати вказаний органопластик 

як антифрикційний матеріал для рухомих з’єднань машин та механізмів. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ТЕХНІЧНОГО СТАНУ ПЛУНЖЕРНИХ ПАР  

 ПАЛИВНИХ НАСОСІВ ВИСОКОГО ТИСКУ 

У процесі експлуатації паливної апаратури в результаті застосування палив 

з незадовільним ступенем очищення  відбувається зміна геометричних і фізико-

механічних властивостей поверхні деталей, що приводить до погіршення роботи 

паливної системи, в результаті чого це призводить до збільшення витрати палива 

машиною, зменшення її потужності і відбувається втрата її працездатного стану. 

Економічність, безвідмовність, довговічність роботи дизелів у значній мірі 

залежить від технічного стану паливної апаратури, важливим елементом якої є 

плунжерні пари. Основні параметри процесу нагнітання палива, а саме: 

тривалість подачі палива за цикл, швидкість наростання тиску палива й 

максимальний тиск змінюються в процесі експлуатації в результаті зношування 

прецизійних поверхонь плунжерних пар [1]. 

Основною прицізійною парою в системі паливоподачі є "Плунжер-гільза" 

і саме від їх технічного стану залежить економічність, потужність і правильна 

робота двигуна [2]. Тому необхідно провести дослідження зносів плунжерних 

пар та розробити методику їх дефектації та відновлення. 

Для експериментальних досліджень були взяті плунжерні пари, 

виготовлені на ЯЗТА, з різними строками наробітку в умовах Дніпропетровської 

та Запорізької областей. 

На підставі обробки даних профілограм, встановлено, що основні робочі 

поверхні плунжерних пар зношуються незначно й відносно рівномірно. Їхні 

відхилення від правильної форми окружності не перевищують 0,2 мкм. 

На плунжері найбільше зношування спостерігається на поверхні, що 

перебуває напроти впускного отвору втулки. Зношені ділянки можна 

спостерігати візуально. Чиста блискуча прецизійна поверхня плунжера в цих 

місцях здобуває матовий відтінок. Навіть неозброєним оком на плунжерах, що 

мають велике зношування, спостерігаються поздовжні риски, гребінчаста 

поверхня. 

     На плунжері типу ЯМЗ зношування являє собою жолобоподібну 

канавку з напрямком уздовж осі плунжера. У верхній частині головки 

плунжера  звичайно  має  місце  найбільше   зношування, що  зменшується із 


