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Висновки. 1. Проведеними лабораторними дослідженнями підтверджена 

правильність обраних методик дослідження. 2. Експериментально доведено, що 

допустима швидкість удару становить від 8 до 12 м/с, залежно від вологості. 

Оптимальною потрібно вважати вологість 9–12 %, за якої спостерігається 

максимальна стійкість гранул до удару. 
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ВИКОРИСТАННЯ ВУГЛЕПЛАСТИКІВ В БОРОТЬБІ З 

ВОДНЕВИМ ЗНОШУВАННЯМ ПАР ТЕРТЯ 

Економічне й ефективне використання машин побутового призначення та, 

зокрема, машин хімічного очищення, значною мірою залежить від роботи 

ущільнюючих елементів, які є одними з найбільш швидко зношуваних деталей. 

Основними типами ущільнюючих пристроїв є лабіринтні ущільнення і 

манжети, надійна герметичність супряжень яких повинна досягатися за рахунок 

«замикання» рідини в лабіринтному ущільненні і за рахунок попередньої 

деформації манжетного ущільнення при установці його на вал. Разом з 

ущільненнями зношується і супряжена з ними деталь – вал підшипникової 

опори, а присутність великої кількості вологи та інших воденьвмісних 

середовищ створює умови для водневого зношування сталевого валу. 

Водневе зношування характеризується високою локальною концентрацією 

водню в поверхневому шарі металу, що виникає через великі градієнти 

Рис. 5. Вплив 

швидкості 

повітряного 

потоку на 

нерівномірніст

ь розподілу 

гранул. 
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температур і напружень, це обумовлює особливий характер зростання 

мікротріщин, які приводять до суцільного руйнування шару металу [4]. 

У зв’язку з цим виникає необхідність захисту металу від насичення воднем. 

У ряді досліджень пропонується як боротьба з водневим зношуванням вживання 

полімерів з мідьвмісними включеннями з метою реалізації режиму вибіркового 

перенесення [2]. Але окрім підвищення зносостійкості сполучення манжетне 

ущільнення – вал необхідно розглянути і, по можливості, збільшити 

зносостійкість і ущільнюючу здатність лабіринтного ущільнення. 

Тому нами були розроблені композиції на основі ароматичного поліаміду 

фенілон С-2 (ТУ6-05-226-72), армованого в сухому вигляді в обертальному 

електромагнітному полі мідьвмісним вуглецевим волокном [1]. 

Змішування волокна і полімеру в обертальному електромагнітному полі, 

дозволяє отримати однорідну гомогенну суміш, в якій вуглецеві волокна 

розподілені хаотично, що забезпечує одержання армованих пластиків з високими 

і стабільними властивостями [3]. Крім того використання хаотичної схеми 

армування дискретним волокном дозволяє отримувати вироби складної 

конфігурації практично без подальшої механічної обробки. 

Для отриманих композицій фенілона з добавками вуглецевого 

мідьвмісного волокна проведена оцінка їх ефективності за параметрами 

інтенсивності утворення водню в газовій фазі камери машини тертя та 

інтенсивності зношування пари тертя фенілон-сталь 45 (шорсткість поверхні Ra 

0,32 мкм, твердість 45–48 НRС). Випробування отриманих таким чином 

композиційних матеріалів проводились на лабораторному комплексі МТМ-2 

(питомий тиск – 2,5 МПа, швидкість ковзання – 2 м/с, час випробувань– 3 600 с), 

для цього використовувалися колодки з композиційного матеріалу з наступними 

концентраціями мідьвмісного вуглецевого волокна: 7, 12, 17, 22 мас. % (табл. 1). 

Таблиця 1. Вплив вмісту Сu-ВВ на триботехнічні характеристики вуглепластика 

Вміст 

наповнюва

ча, мас. % 

Сумарний 

лінійний 

знос 

з`єднання, 

мкм 

Концентрація 

водню в 

герметичній 

камері в кінці 

випробувань, 

мл/см3 х 10-5 

Наявність 

вибіркового 

перенесення 

Інтенсивність 

лінійного 

зношування в 

режимі сухого 

тертя, х 10-8 

Кисне-

вий  

індекс, 

% 

ВВ, 17 77 161.3 ні 0,35 48,8 

Сu-ВВ, 7 58 152,8 ні 0,28 46,5 

Сu-ВВ, 12 47 126,4 ні 0,19 47,3 

Сu-ВВ, 17 20 98,5 так 0,16 50,1 

Сu-ВВ, 22 31 135,5 так 0,21 49,4 

В результаті випробувань виявлено, що найбільшу зносостійкість має 

композиція з 17 % вмістом наповнювача, вона ж має найменшу здатність до 

утворення в зоні тертя вільного водню. Для ВП, які містять 17–22 мас. % Cu-ВВ 

при їх зношуванні по сталі реалізується режим вибіркового перенесення. 

Металографічні дослідження контрзразків показали, що на їх поверхні утворюється 

мідна плівка, що забезпечує захист поверхонь сталевих деталей від водневого 

зносу. Такі ВП мають найменшу здатність до утворення дифузійно-рухливого 
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водню в зоні тертя, тобто найбільшу здатність до пригнічення водневого зносу, що 

є одним із чинників, які визначають довговічність деталей рухомих з`єднань. Тобто 

композиційні полімерні матеріали армовані мідьвмісним вуглецевим волокном в 

рухомих з’єднаннях дозволяють реалізувати вибіркове перенесення при терті, 

зменшити можливість наводнювання поверхні металу, що знаходиться у 

фрикційній взаємодії і тим самим підвищити зносостійкість вузла тертя. 

Відмічене також зниження коефіцієнта тертя, що впливає на зниження 

енергетичних втрат при роботі машини. 

Таким чином випробування комплексу заходів по підвищенню 

зносостійкості вузла підшипникової опори машин показали підвищення 

зносостійкості супряженої пари, зниження енергетичних витрат і підвищення 

ущільнюючої здатності манжетного та лабіринтного ущільнень. 
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МАШИНИ ДЛЯ ВИДАЛЕННЯ НАСІННЯ БАШТАННИХ КУЛЬТУР 

У процесі одержання насіння гарбузових культур найбільш складною 

операцією є їх виділення з плодів. Її хід визначає технологічний процес й 

обумовлює ту або іншу технологію подальшого доочищення отриманого 

насіння. Так, низька чистота виділення насіння призводить до необхідності 

додаткового його доочищення, а потім сушки і сортування. Відомо також, що в 

плодах гарбузових культур міститься всього 2,5–4,0% насіння від маси, тому в 

процесі одержання необхідно переробляти великий обсяг плодів, що 

характеризуються, як правило, високою механічною міцністю (гарбуз, кабачки, 

огірки і т. д.). Унаслідок цього на процес виділення насіння з плодів витрачається 

основна частина енергетичних витрат для одержання насіннєвої продукції. 

Багаторічний досвід одержання насіння з гарбузових культур показує, що процес 

його виділення з плодів складається з трьох операцій [1; 2]:  

 - руйнування плода;  


