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ÍÎÂÀß ÏÀÐÀ ÒÐÅÍÈß ÄËß ÒÎÐÖÎÂÎÃÎ ÓÏËÎÒÍÅÍÈß ÂÎÄßÍÎÃÎ
ÍÀÑÎÑÀ ÂÛÑÎÊÎÔÎÐÑÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ ÄÂÈÃÀÒÅËß

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîé ðàáîòû òîð-
öîâîãî óïëîòíåíèÿ âîäÿíîãî íàñîñà â óñëîâèÿõ
âûñîêèõ òåìïåðàòóð è äàâëåíèé âìåñòî
èñïîëüçóåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ øàéá èç
ñòàëè è ãðàôèòà ðåêîìåíäóåòñÿ íîâàÿ ïàðà
òðåíèÿ. Âìåñòî ñòàëüíîé ïðåäëîæåíà øàéáà
èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà ÀÊ4-1 ñ âûñîêîé
òâåðäîñòüþ ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè, óïðî÷íåí-
íîé ìåòîäîì ìèêðîäóãîâîãî îêñèäèðîâàíèÿ.
Ïðèìåíåíèå àëþìèíèåâîé øàéáû ñíèæàåò
òåìïåðàòóðó â çîíå êîíòàêòà íà 20 %.

Ñ.À. Àëåõèí, Ñ.Ì. Âàëþøêî, Þ.Ã. Ïåòðåíêî, Ã.Â. Ùåðáàíåíêî; ÊÏ ÕÊÁÄ
Â.Â. Áåëîçåðîâ, À.È. Ìàõàòèëîâà; ÍÒÓ ÕÏÈ

ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÎÍÍÛÅ ÌÀÒÅÐÈÀËÛ

Âûñîêîôîðñèðîâàííûå äâèãàòåëè òèïà 6ÒÄ
âîåííî-ãóñåíè÷íûõ ìàøèí (ÂÃÌ) îáîðóäîâàíû
çàêðûòîé ñèñòåìîé îõëàæäåíèÿ ñ ðàáî÷åé òåì-
ïåðàòóðîé îõëàæäàþùåé æèäêîñòè (ÎÆ) <130 °Ñ
è äàâëåíèåì äî 0,5 ÌÏà, îáåñïå÷èâàþùåé â
óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè íàäåæíóþ ðàáîòó ñèëî-
âîé óñòàíîâêè. Â êà÷åñòâå òîðöîâîãî óïëîòíåíèÿ
âîäÿíîãî íàñîñà ýòîé ñèñòåìû èñïîëüçóþòñÿ
øàéáû èç ñòàëè 30X13 è ãðàôèòà ìàðêè ÀÎ-1500-
ÑÎ5, êîòîðûå ïðè ðàáîòå íàäåæíî ãåðìåòèçèðóþò
ñèñòåìó îõëàæäåíèÿ. 

Îäíàêî ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðíîãî óðîâ-
íÿ ÎÆ ïðè ñóùåñòâóþùåì ôðîíòå ðàäèàòîðîâ,
÷òî èìååò ìåñòî ïðè äàëüíåéøåì ôîðñèðîâàíèè
äâèãàòåëÿ è ýêñïëóàòàöèè â æàðêèõ êëèìàòè÷åñêèõ
çîíàõ ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé
ñðåäû, íàäåæíîñòü ðàáîòû òîðöîâîãî óïëîòíåíèÿ
ñíèæàåòñÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ÊÏ ÕÊÁÄ ñîâìåñòíî
ñ ÍÒÓ ÕÏÈ áûëè ïðîâåäåíû îïûòíûå ðàáîòû,
íàïðàâëåííûå íà äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå
ðàáîòîñïîñîáíîñòè òîðöîâîãî óïëîòíåíèÿ âîäÿíîãî
íàñîñà ïðèìåíèòåëüíî ê óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè
ÂÃÌ. Â õîäå âûïîëíåíèÿ èññëåäîâàòåëüñêèõ
ðàáîò áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ðàçëè÷íûõ
âàðèàíòîâ òîðöîâîãî óïëîòíåíèÿ âîäÿíîãî íàñîñà,
ïðåäóñìàòðèâàþùèõ ïîâûøåíèå êîððîçèîííîé
ñòîéêîñòè, èçíîñîñòîéêîñòè ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé,
à òàêæå èñêëþ÷åíèå âîçìîæíîãî íàâîëàêèâàíèÿ
ãðàôèòà íà ïîâåðõíîñòü ñòàëüíîé øàéáû. Ïðîâåðêà
ýôôåêòèâíîñòè ìåðîïðèÿòèé ïðîâîäèëàñü ïî
ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûì ìåòîäèêàì óñêîðåííûõ
èñïûòàíèé.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ 50-÷àñîâûõ óñ-
êîðåííûõ èñïûòàíèé íà ñòåíäå è ðåñóðñíûõ
èñïûòàíèé â ñîñòàâå äâèãàòåëÿ 6ÒÄ âîäÿíûõ

íàñîñîâ, ñîáðàííûõ ñ ðàçëè÷íûìè âàðèàíòàìè
òîðöîâîãî óïëîòíåíèÿ, âûÿâëåíî ñëåäóþùåå:
ïîâûøåíèå ïîâåðõíîñòíîé òâåðäîñòè ñòàëüíîé
øàéáû çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ñòàëåé 95X18, 30X13
ñ õðîìèðîâàíèåì ïîâåðõíîñòè, íàíåñåíèåì íèò-
ðèäîâ ìîëèáäåíà, áîðà, âîëüôðàìà ñ òâåðäîñòüþ
46–100 HRCý â ñî÷åòàíèè ñ øàéáàìè èç ãðàôèòà
ÀÎ-1500-ÑÎ5 ñ òâåðäîñòüþ 40–80 ÍÂ íå äàëè
ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ. Òàê, òåìïåðàòóðà
ãðàôèòîâûõ øàéá äîñòèãàåò 145–158 °Ñ â 1 ìì
îò ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà ñî ñòàëüíûìè øàéáàìè,
èçíîñ ñòàëüíîé øàéáû íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ
15–50 ìêì, íàáëþäàåòñÿ íàâîëàêèâàíèå ãðàôèòà
â çîíå êîíòàêòà, îáðàçóþòñÿ ðèñêè íà ðàáî÷åé
ïîâåðõíîñòè ãðàôèòîâûõ øàéá. Êàê ñëåäñòâèå,
ýòî ïðèâîäèò ê ðàçãåðìåòèçàöèè ñèñòåìû îõëàæ-
äåíèÿ äâèãàòåëÿ è ïîòåðå ÎÆ.

Ýôôåêò áûë ïîëó÷åí ëèøü ïîñëå ñíèæåíèÿ
òåìïåðàòóðû óïëîòíåíèÿ â çîíå êîíòàêòà çà ñ÷åò
çàìåíû ñòàëüíîé øàéáû íà øàéáó èç àëþìèíè-
åâîãî ñïëàâà ÀÊ4-1 è ïðèìåíåíèÿ íîâîé òåõ-
íîëîãèè óïðî÷íåíèÿ ýòîãî ñïëàâà, ðàçðàáîòàííîé
ÍÒÓ ÕÏÈ. Ìåòîä ìèêðîäóãîâîãî îêñèäèðîâàíèÿ
(ÌÄÎ) ïîçâîëèë óïðî÷íèòü ðàáî÷óþ ïîâåðõíîñòü
øàéáû èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà ñ îáðàçîâàíèåì
îêèñè àëþìèíèÿ Àl2Î3 ãëóáèíîé 120–150 ìêì
è ïîëó÷èòü ÷èñòîòó ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè Ra
0,16 ñ òâåðäîñòüþ 70–80 HRCý. Âñåñòîðîííåå
èññëåäîâàíèå è èñïûòàíèå ýòèõ øàéá â ñî÷åòàíèè
ñ øàéáàìè èç ãðàôèòà ÀÎ-1500-ÑÎ5 ðàçëè÷íîé
òâåðäîñòè äàëè ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû. Çà ñ÷åò
áîëüøåé òåïëîïðîâîäíîñòè àëþìèíèåâîãî ñïëàâà
ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàëüþ òåìïåðàòóðà ãðàôèòîâîé
øàéáû óìåíüøèëàñü íà 20 %. Ïîñëå äëèòåëüíûõ
300-÷àñîâûõ èñïûòàíèé âîäÿíîãî íàñîñà íà ðå-
æèìàõ ðàáîòû äâèãàòåëÿ 6ÒÄ èçíîñ ðàáî÷èõ ïî-
âåðõíîñòåé øàéáû èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà
ÀÊ4-1 è ãðàôèòîâîé øàéáû îòñóòñòâîâàë. Ðàáî÷èå
ïîâåðõíîñòè øàéá çàìå÷àíèé íå èìåëè è áûëè
ïðèãîäíû äëÿ äàëüíåéøåé ðàáîòû.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïî-
êàçûâàþò, ÷òî íîâàÿ ïàðà òðåíèÿ èç àëþìèíè-
åâîãî ñïëàâà ÀÊ4-1 ñ óïðî÷íåííîé ÌÄÎ êîððî-
çèîííîñòîéêîé ïîâåðõíîñòüþ ñ òâåðäîñòüþ 70–80
HRCý è ãðàôèòà ÀÎ-1500-ÑÎ5 ñ òâåðäîñòüþ
70–80 ÍÂ îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ íàäåæíîñòü
óïëîòíåíèÿ âîäÿíûõ íàñîñîâ è ïîçâîëÿåò óâå-
ëè÷èòü ðåñóðñ èõ ðàáîòû.


