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âûíóæäàåò íàèáîëåå êðóïíûå è ýôôåêòèâíûå
ïðåäïðèÿòèÿ çàêóïàòü çàðóáåæíóþ òåõíèêó — áîëåå
äîðîãóþ, íî áîëåå íàäåæíóþ, ñ ëó÷øèìè ýðãî-
íîìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Îäíàêî äëÿ
èìïîðòíûõ ìàøèí â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ îñ-
òðî ñòîèò ïðîáëåìà òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà. Ïî-
âûñèòü ýôôåêòèâíîñòü òåõíîëîãèé òåõíè÷åñêîãî
ñåðâèñà èìïîðòíûõ ìàøèí è ñíèçèòü ýêñïëóàòà-
öèîííûå çàòðàòû ìîæíî ïóòåì îðãàíèçàöèè
âîññòàíîâëåíèÿ äåòàëåé, â òîì ÷èñëå äîðîãî-
ñòîÿùèõ, ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ òåõíî-
ëîãèé [1].

Ïîòðåáíîñòü â çàïàñíûõ ÷àñòÿõ äëÿ àâòîòðàê-
òîðíûõ, ñóäîâûõ è òåïëîâîçíûõ äèçåëåé ìîæíî
÷àñòè÷íî êîìïåíñèðîâàòü âîññòàíîâëåíèåì èç-
íîøåííûõ äåòàëåé. Ñåáåñòîèìîñòü âîññòàíîâëåíèÿ
âíóòðåííåé öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè âòóëêè
(ãèëüçû) öèëèíäðà äèçåëåé íå ïðåâûñèò 25–35 %
îò ñòîèìîñòè íîâîé çàï÷àñòè.

Âî âñåì ìèðå ïðîäàæà ñëîæíîé ìàøèíî-
ñòðîèòåëüíîé ïðîäóêöèè (àâòîìîáèëåé, ñòðîè-
òåëüíîé òåõíèêè, òåïëîâîçîâ, äèçåëåé è äð.)
ïðèíîñèò êðóïíûì êîìïàíèÿì ëèøü äåñÿòóþ äîëþ
ïðèáûëè îò èõ ðåàëèçàöèè, à äåâÿòü äåñÿòûõ
äîëåé ïðèáûëè ïðèíîñèò ãàðàíòèéíîå è ïîñëå-
ãàðàíòèéíîå îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò ýòîé äîðî-
ãîñòîÿùåé òåõíèêè.

Ñåðâèñíîå îáñëóæèâàíèå ñëîæíîé è äîðîãî-
ñòîÿùåé òåõíèêè âåñüìà ïðèáûëüíàÿ îáëàñòü
áèçíåñà, ïîòîìó â Ðîññèè çà ïîñëåäíèå äâàäöàòü
ïÿòü ëåò ñîçäàíà íå îäíà êîìïàíèÿ, çàíèìàþùàÿñÿ
ïîñòàâêîé çàïàñíûõ ÷àñòåé äëÿ ðåìîíòà äèçåëåé.

Çà ðóáåæîì âîïðîñàìè îáåñïå÷åíèÿ ðàöèîíàëü-
íîãî ñåðâèñà çàíèìàåòñÿ ôèðìà-èçãîòîâèòåëü.
È íà÷èíàåò ýòèì çàíèìàòüñÿ óæå â ïåðèîä
ñîçäàíèÿ íîâîé òåõíèêè, ïðè÷åì ðàçìåð çàòðàò
íà ýêñïëóàòàöèþ, òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå è
ðåìîíò ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé
åå áóäóùåé êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè. 

Ñóùåñòâåííóþ êîíêóðåíöèþ ÷àñòíûì êîìïà-
íèÿì, ïîñòàâëÿþùèì èìïîðòíûå çàïàñíûå ÷àñòè
äëÿ äèçåëåé, ìîãëè áû ñîñòàâèòü ïðåäïðèÿòèÿ,
îñóùåñòâëÿþùèå âîññòàíîâëåíèå èçíîøåííûõ
äåòàëåé çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ïðîãðåññèâíîãî
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è ìàòåðèàëîâ

Ââåäåíèå
Ââåäåíèå ñî ñòîðîíû ÑØÀ è Åâðîñîþçà

ñàíêöèé â îòíîøåíèè Ðîññèè ìîæåò ðåàëèçîâàòüñÿ
â ñîêðàùåíèè èëè âîîáùå ïðåêðàùåíèè èìïîðòà
çàï÷àñòåé äëÿ ðåìîíòà ðàíåå ïîñòàâëåííîé òåõ-
íèêè. Àíàëèç çàòðàò íà ðåìîíò èìïîðòíîé òåõ-
íèêè ïîêàçûâàåò, ÷òî ñòîèìîñòü îðèãèíàëüíûõ
çàïàñíûõ ÷àñòåé ìîæåò äîñòèãàòü 85 % îò îáùåé
ñòîèìîñòè ðåìîíòà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîñòàâ-
ùèêè èìïîðòíîé òåõíèêè àêòèâíî çàíèìàþòñÿ
ïðîäâèæåíèåì âîññòàíîâëåííûõ â èíäóñòðèàëüíûõ
óñëîâèÿõ êðóïíîãàáàðèòíûõ äåòàëåé. Ñåáåñòî-
èìîñòü âîññòàíîâëåíèÿ ýòèõ äåòàëåé ñîñòàâëÿåò
îò 30 äî 70 % îò öåíû íîâîé äåòàëåé. 

Ïàäåíèÿ öåí íà íåôòü áîëåå ÷åì â äâà ðàçà
è ñêà÷îê êóðñà äîëëàðà ïî÷òè â äâà ðàçà ïîâûñèë
óðîâåíü öåí íà èìïîðòíûå çàï÷àñòè çàðóáåæíîé
òåõíèêè â, ÷àñòíîñòè, öèëèíäðî-ïîðøíåâóþ
ãðóïïó àâòîòðàêòîðíûõ, ñóäîâûõ è òåïëîâîçíûõ
äèçåëåé. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñëåäóåò îáîñíîâàòü
ìåðû ïî ìèíèìèçàöèè ïîñëåäñòâèé ââåäåííûõ
ýêîíîìè÷åñêèõ ñàíêöèé ñî ñòîðîíû ÑØÀ è
ÅÑ â ïîñòàâêàõ â Ðîññèþ òåõíèêè, çàï÷àñòåé è
ðåìîíòíî-òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Íèçêàÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü è íàäåæíîñòü
îòå÷åñòâåííîé òåõíèêè â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ
ýêñïëóàòàöèè ÿâëÿåòñÿ ñåðüåçíûì ôàêòîðîì
íèçêèõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé â ðàçëè÷íûõ
îòðàñëÿõ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà ÐÔ. Îòñóòñòâèå ðÿäà
ïîçèöèé òåõíèêè îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà

Ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå òåõíîëîãèè âîññòà-
íîâëåíèÿ èçíîøåííûõ ïîâåðõíîñòåé äåòàëåé
äâèãàòåëåé òèïà «ïîëûé öèëèíäð» ìåòîäîì
òåðìîïëàñòè÷åñêîãî äåôîðìèðîâàíèÿ (ÒÏÄ).
Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ îñíàñòêà äëÿ
âîññòàíîâëåíèÿ âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé ãèëüç
öèëèíäðîâ è íàðóæíûõ ïîâåðõíîñòåé ïîðøíå-
âûõ ïàëüöåâ. Ïîêàçàíî, ÷òî âíåäðåíèå òåõíî-
ëîãèè ÒÏÄ ìîæåò ñòàòü íàäåæíûì ðåçåðâîì
èìïîðòîçàìåùåíèÿ çàïàñíûõ ÷àñòåé àâòîòðàê-
òîðíûõ, ñóäîâûõ è òåïëîâîçíûõ äèçåëåé
çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà. 
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âûñîêîãî êà÷åñòâà, èñïîëüçóåìûõ äëÿ íàíåñåíèÿ
ðàçëè÷íûõ ïîêðûòèé íà èçíîøåííûå ïîâåðõíîñòè
äåòàëåé. Ïðàêòè÷åñêè âñåì áàçîâûì äåòàëÿì
ñëîæíîé òåõíèêè â ðàçâèòûõ êàïèòàëèñòè÷åñêèõ
ñòðàíàõ äàþò âòîðóþ æèçíü. Âîññòàíîâëåíèå
äåòàëåé çà ðóáåæîì ñ÷èòàþò ýêîíîìè÷åñêè
âûãîäíûì. Ðàçëè÷íûå ôèðìû óñïåøíî âîñ-
ñòàíàâëèâàþò äåòàëè ìåòàëëóðãè÷åñêîãî îáîðó-
äîâàíèÿ, àâèàöèîííûõ ðåàêòèâíûõ äâèãàòåëåé,
ñóäîâûõ äèçåëåé. Íîìåíêëàòóðà âîññòàíîâëåííûõ
äåòàëåé íåïðåðûâíî ðàñøèðÿåòñÿ è îõâàòûâàåò
äîðîãîñòîÿùèå è ìåòàëëîåìêèå äåòàëè, îïðåäå-
ëÿþùèå ðåñóðñ ðàáîòû ìàøèíû. Ðàñøèðåíèå
íîìåíêëàòóðû âîññòàíàâëèâàåìûõ äåòàëåé —
îäíà èç âàæíåéøèõ ïðîáëåì, ðåøåíèåì êîòîðîé
çàíÿòû ñïåöèàëèçèðîâàííûå ôèðìû áîëüøèíñòâà
èíäóñòðèàëüíûõ ñòðàí [2].

Íàèáîëåå ñîâåðøåííûì ñïîñîáîì âîññòà-
íîâëåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè äèçåëåé ÿâëÿåòñÿ
èõ êàïèòàëüíûé ðåìîíò â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
öåõàõ ðåìîíòíûõ ïðåäïðèÿòèé. Ýòèì ðåìîíòîì
â îñíîâíîì îáåñïå÷èâàþò íîðìàòèâíûå ðåñóðñû
äèçåëÿì â ýêñïëóàòàöèè. Ïðè ñïåöèàëèçàöèè
ðåìîíòà ñîçäàþòñÿ õîðîøèå ïðåäïîñûëêè ê ïî-
òî÷íîé îðãàíèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
íà îñíîâå òèïîâûõ ñõåì ðåìîíòà, âêëþ÷àþùèõ
âîññòàíîâëåíèå äåòàëåé, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ
åãî ñåáåñòîèìîñòè.

Êàïèòàëüíûé ðåìîíò äèçåëåé â ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûõ öåõàõ ÿâëÿåòñÿ áîëåå ñëîæíûì êîì-
ïëåêñîì ðàáîò ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîèçâîäñòâåííûì
ïðîöåññîì èçãîòîâëåíèÿ ìàøèí âñëåäñòâèå ñïå-
öèôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ïîäãîòîâêè äåòàëåé ê
ðåìîíòó, áàçèðîâàíèÿ èõ ïðè ìåõàíè÷åñêîé
îáðàáîòêå è ò. ï.

Öèëèíäðîâûå âòóëêè äèçåëåé ïîä âîçäåéñòâèåì
ìíîãî÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè
èçíàøèâàþòñÿ, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â èñêàæåíèè
ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû è èçìåíåíèè ðàçìåðîâ
âíóòðåííåé ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè è íàðóæíûõ
ïîñàäî÷íûõ ïîÿñîâ. Èìååò ìåñòî òàêæå êîððî-
çèîííî-ýðîçèîííîå ðàçðóøåíèå íàðóæíûõ ïî-
âåðõíîñòåé âòóëîê, îìûâàåìûõ îõëàæäàþùåé
âîäîé.

Èçíîñ ïîðøíåâûõ ïàëüöåâ — îñíîâíàÿ ïðè-
÷èíà çàìåíû ïîðøíåé è ïàëüöåâ ïðè ýêñïëóàòàöèè
äèçåëåé, ñâÿçàííîé ñ âûïîëíåíèåì òðóäîåìêèõ
ðàáîò ïî ðàçáîðêå è ìîíòàæó äèçåëÿ.

Âîññòàíîâëåíèå äåòàëåé òåðìîïëàñòè÷åñêèì
äåôîðìèðîâàíèåì

Â Ðîññèè íàêîïëåí îãðîìíûé îïûò íà îñíîâå
ðàöèîíàëüíîãî ñî÷åòàíèÿ àãðåãàòíîãî è ïîëíî-
êîìïëåêòíîãî ðåìîíòà ìàøèí êàê îòå÷åñòâåííûõ,
òàê è çàðóáåæíûõ ìàøèí, èñïîëüçîâàíèÿ íîâûõ
è âîññòàíîâëåííûõ äåòàëåé.

Ñðåäè ïðèìåíÿåìûõ â ðåìîíòíîì ïðîèçâîäñòâå
ñïîñîáîâ âîññòàíîâëåíèÿ äåòàëåé ïëàñòè÷åñêàÿ

äåôîðìàöèÿ çàíèìàåò îñîáîå ìåñòî. Ïðè èñïîëü-
çîâàíèè óêàçàííîãî ìåòîäà âîññòàíîâëåíèå ïåð-
âîíà÷àëüíûõ ðàçìåðîâ äåòàëè îñóùåñòâëÿåòñÿ
çà ñ÷åò ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ìàòåðèàëà ñàìîãî
èçäåëèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ìàòåðèàë ïåðåìåùàþò ñ
íåðàáî÷èõ ó÷àñòêîâ ê èçíîøåííûì ïîâåðõíîñòÿì
ïîä íàïðàâëåííûì äåéñòâèåì âíåøíèõ èëè
âíóòðåííèõ ñèë. Ýòîò ìåòîä ïðîñò è ýêîíîìè÷åí.

Ñðåäè ñïîñîáîâ âîññòàíîâëåíèÿ äåòàëåé ïëà-
ñòè÷åñêîé äåôîðìàöèåé îñîáîå ìåñòî çàíèìàåò
òåõíîëîãèÿ òåðìîïëàñòè÷åñêîãî äåôîðìèðîâàíèÿ
(ÒÏÄ). Åå ñóòü ñîñòîèò â òîì, ÷òî íàãðåâàÿ è
îõëàæäàÿ âîññòàíàâëèâàåìóþ äåòàëü áåç ïðè-
ëîæåíèÿ ê íåé äîïîëíèòåëüíûõ âíåøíèõ ñèë îò
ïðåññà è èñïîëüçóÿ âíóòðåííèå ìåõàíèçìû äå-
ôîðìèðîâàíèÿ ìåòàëëà äîñòèãàþò ñîõðàíåíèÿ åå
îáúåìà è ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ìåòàëëà íà ðàáî÷èå
èçíîøåííûå ïîâåðõíîñòè ñ îäíîâðåìåííûì èõ
óïðî÷íåíèåì. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, ýòî äåòàëè
òèïà «ïîëûé öèëèíäð» (â òîì ÷èñëå ïîðøíåâûå
ïàëüöû è ãèëüçû öèëèíäðîâ äâèãàòåëåé) [3–7].

Äëÿ ãèëüç öèëèíäðîâ àâòîòðàêòîðíûõ äèçåëåé
õîðîøî àïðîáèðîâàíà òåõíîëîãèÿ âîññòàíîâëåíèÿ

Ðèñ. 1. Ñïîñîáû âîññòàíîâëåíèÿ âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòè ãèëüç öèëèíäðîâ ìåòîäîì ÒÏÄ:

à — èíäóêòîð è ñïðåéåð ðàñïîëîæåíû ñíàðóæè ãèëüçû; á —
èíäóêòîð è ñïðåéåð ðàñïîëîæåíû âíóòðè ãèëüçû; â —
èíäóêòîð ðàñïîëîæåí ñíàðóæè, à ñïðåéåð âíóòðè ãèëüçû;
1 — ãèëüçà öèëèíäðà, 2 — èíäóêòîð, 3 — ñïðåéåð, 4 — öåíòðè-
ðóþùàÿ îïðàâêà
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Ðèñ. 2. Ñõåìà èçìåíåíèÿ ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ

ãèëüçû öèëèíäðà ÒÏÄ
D, d, L — ñîîòâåòñòâåííî íàðóæíûé, âíóòðåííèé äèàìåòðû,
äëèíà èëè âûñîòà ãèëüçû öèëèíäðà, D′, d′, L′ — òå æå
ðàçìåðû ïîñëå ÒÏÄ
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âíóòðåííåé öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ìåòîäîì
ÒÏÄ. (ðèñ. 1).

Âñå òðè ñïîñîáà íà ðèñ. 1 ïî ñâîåé ñóòè
áëèçêè è õàðàêòåðèçóþòñÿ ñîçäàíèåì äâèæóùåãîñÿ
ãðàäèåíòà òåìïåðàòóðû âäîëü îñè ãèëüçû. Òåõ-
íîëîãè÷åñêè íàèáîëåå óäîáíîé ÿâëÿåòñÿ ñõåìà
ñ ðàçìåùåíèåì èíäóêòîðà è ñïðåéåðà ñ íàðóæíîé
öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ãèëüçû. Â ðåçóëüòàòå
ÒÏÄ â ãèëüçå ïðîèñõîäèò ïåðåðàñïðåäåëåíèå
ìåòàëëà íà âíóòðåííþþ èçíîøåííóþ ïîâåðõíîñòü
(ðèñ. 2). 

Îáùèé âèä óñòàíîâêè äëÿ òåðìîïëàñòè÷åñêîãî
äåôîðìèðîâàíèÿ (ÒÏÄ) ãèëüçû öèëèíäðà äèçåëÿ
ïîêàçàí íà ðèñ. 3. Âèä âîññòàíàâëèâàåìîé ãèëüçû
öèëèíäðà â ïðîöåññå ÒÏÄ ïîêàçàí íà ðèñ. 4.

Ïðè âíóòðåííåì äèàìåòðå ãèëüçû öèëèíäðà
100–130 ìì âåëè÷èíà îñòàòî÷íîãî ïåðåìåùåíèÿ
âíóòðåííåé öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ñî-
ñòàâëÿåò 0,7–1,3 ìì, ÷òî äîñòàòî÷íî ïðè âåëè÷èíå
èçíîñà çåðêàëà ãèëüçû, ðàâíîé 0,3 ìì, âåëè÷èíå
êîðîáëåíèÿ ïîñëå ÒÏÄ 0,1 ìì è ïðèïóñêå íà
ìåõàíè÷åñêóþ îáðàáîòêó 0,3 ìì.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïðîöåññà ÒÏÄ
ìåòîäîì ñîçäàíèÿ äâèæóùåãîñÿ ãðàäèåíòà òåì-
ïåðàòóðû âäîëü îñè ÿâëÿåòñÿ íàãðåâ äåòàëè íèæå
òî÷êè Àñ1 íà 20–30 °Ñ. ÒÏÄ îñóùåñòâëÿëè ïðè
ïåðåìåùåíèè ãèëüçû îòíîñèòåëüíî èíäóêòîðà ñî
ñêîðîñòüþ 2,0–2,5 ìì/ñ ïðè íåïðåðûâíîì îõ-
ëàæäåíèè âîäÿíûì äóøåì. 

Íàãðåâ ïðîâîäèëñÿ íà óñòàíîâêå ÒÂ× ïåòëåâûì
èíäóêòîðîì è ïîñëåäóþùèì îõëàæäåíèåì âîäîé
êîëüöåâûì ñïðåéåðîì. Ìîùíîñòü ãåíåðàòîðà
óñòàíîâêè ÒÂ× — 100 êÂò. ×àñòîòà âðàùåíèÿ
ãèëüçû 30–50 îá/ìèí.

Åñëè ïîñëå îäíîãî öèêëà ÒÏÄ âåëè÷èíà îñ-
òàòî÷íîé äåôîðìàöèè âíóòðåííåé öèëèíäðè÷åñêîé
ïîâåðõíîñòè ãèëüçû ñîñòàâëÿëà Δd = 0,7–1,3 ìì,
òî ïîñëå äâóõ öèêëîâ Δd = 1,1–1,9 ìì.

Ïîñëå ÒÏÄ ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå êàê
âíóòðåííåãî, òàê è íàðóæíîãî äèàìåòðîâ ãèëüçû.
Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ íàðóæíûõ ïîñàäî÷íûõ ïî-
ÿñêîâ ãèëüçû íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü èõ íàðà-
ùèâàíèå íà âåëè÷èíó ñëîÿ òîëùèíîé 1,5–2,0 ìì.

Ýòî ìîæíî âûïîëíèòü ñïîñîáîì ýëåêòðîäó-
ãîâîãî íàïûëåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ
ðåæèìîâ êàê ñòàëüíîé, òàê è àëþìèíèåâîé ïðî-
âîëîêîé.

Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ïðèïóñêîâ íà ìåõàíè÷åñêóþ
îáðàáîòêó âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ãèëüçû
öèëèíäðà îñóùåñòâëÿþò ðàñòà÷èâàíèå è õîíèí-
ãîâàíèå ïîâåðõíîñòè. Çàòåì ïðîâîäÿò ìåõàíè-
÷åñêóþ îáðàáîòêó íàðóæíûõ ïîâåðõíîñòåé ãèëü-
çû íà òîêàðíî-âèíòîðåçíîì ñòàíêå.

Òåõíîëîãèÿ âîññòàíîâëåíèÿ íàðóæíûõ öè-
ëèíäðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé ìåòîäîì ÒÏÄ õîðî-
øî àïðîáèðîâàíà íà ïîðøíåâûõ ïàëüöàõ àâòî-
òðàêòîðíûõ äèçåëåé.

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíû ñõåìû: à) ñïîñîáà âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ íàðóæíîé öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõ-
íîñòè ïîðøíåâûõ ïàëüöåâ ÒÏÄ è á) èçìåíåíèÿ
ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ ïîðøíåâîãî ïàëüöà. 

Îáùèé âèä óñòðîéñòâà äëÿ îõëàæäåíèÿ
ïîðøíåâûõ ïàëüöåâ ïðè òåðìîïëàñòè÷åñêîì
äåôîðìèðîâàíèè (ÒÏÄ) ïîêàçàí íà ðèñ. 6.

Ïîðøíåâîé ïàëåö, èçãîòîâëåííûé èç öåìåí-
òóåìîé ñòàëè 12ÕÍ3À, íàãðåâàþò â èíäóêòîðå óñ-
òàíîâêè ÒÂ× îáúåìíî äî òåìïåðàòóðû ôàçîâûõ
ïðåâðàùåíèé 840–860 °Ñ, à çàòåì çàæèìàþò ïî

Ðèñ. 3. Îáùèé âèä óñòàíîâêè ÒÏÄ ãèëüçû
öèëèíäðà äèçåëÿ

Ðèñ. 4. Âèä âîññòàíàâëèâàåìîé ãèëüçû öèëèíäðà
â ïðîöåññå ÒÏÄ
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òîðöàì íà óñòàíîâêå ÒÏÄ è îõëàæäàþò âîäÿíûì
äóøåì èçíóòðè ïîñðåäñòâîì ñïðåéåðà, âñòàâëÿå-
ìîãî âî âíóòðåííþþ ïîëîñòü ïàëüöà. Ïðè ýòîì
ïîëó÷àþò îñòàòî÷íóþ äåôîðìàöèþ — óâåëè÷åíèå
íàðóæíîãî äèàìåòðà, ðàâíîãî 45–50 ìì íà
ΔD = 15 ìì è äëèíû 100 ìì ΔL = 0,3 ñ îäíî-
âðåìåííîé ïîâåðõíîñòíîé çàêàëêîé öåìåí-
òîâàííîãî ñëîÿ, ÷òî äîñòàòî÷íî äëÿ êîìïåíñàöèè
èçíîñà è ñîçäàíèÿ ïðèïóñêà íà øëèôîâàíèå.

Çàòåì ïîðøíåâûå ïàëüöû ïîäâåðãàþò øëè-
ôîâàíèþ íàðóæíîé öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè
íà áåñöåíòðîâî-øëèôîâàëüíîì ñòàíêå è òîðöû
ïàëüöåâ íà ïëîñêî-øëèôîâàëüíîì ñòàíêå. Ïðè
ïîìîùè ñïåöèàëüíîé îñíàñòêè ñíèìàþò íà-
ðóæíóþ è âíóòðåííþþ ôàñêè.

Ðàçðàáîòàííûå òåõíîëîãèè âîññòàíîâëåíèÿ
è óïðî÷íåíèÿ äåòàëåé ÒÏÄ îáåñïå÷èâàþò êà÷åñòâî
âîññòàíîâëåíèÿ ïî ãåîìåòðè÷åñêèì ïàðàìåòðàì,
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì è ýêñïëóàòàöèîííûì
ñâîéñòâàì íà óðîâíå íå íèæå íîâûõ äåòàëåé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ÒÏÄ — ïåðñïåêòèâíûé
ñïîñîá âîññòàíîâëåíèÿ äåòàëåé, ïîçâîëÿþùèé âîñ-
ñòàíàâëèâàòü öèëèíäðè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè
ñòàëüíûõ è ÷óãóííûõ äåòàëåé. Ñïîñîá ìîæåò
áûòü øèðîêî èñïîëüçîâàí êàê ðåìîíòíûìè
ïðåäïðèÿòèÿìè, çàíèìàþùèìèñÿ âîññòàíîâëåíèåì
èçíîøåííûõ äåòàëåé, òàê è ìàøèíîñòðîèòåëüíûìè
çàâîäàìè äëÿ óñòðàíåíèÿ áðàêà ìåõàíè÷åñêîé îá-
ðàáîòêè. Îñîáåííî öåëåñîîáðàçíî ðàçâèòèå ýòîé
òåõíîëîãèè äëÿ òåïëîâîçíûõ è ñóäîâûõ äèçåëåé.
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Ðèñ. 5. Ñõåìû: à — ñïîñîáà âîññòàíîâëåíèÿ
íàðóæíîé öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ïîðøíåâûõ
ïàëüöåâ ÒÏÄ; á — èçìåíåíèÿ ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ

ïîðøíåâîãî ïàëüöà: 
1 — ïîðøíåâîé ïàëåö, 2 — èíäóêòîð, 3 — âòóëêà, 4 —
ñïðåéåð, 5 — ãèäðîêëàïàí, D, d, L, — ñîîòâåòñòâåííî
íàðóæíûé äèàìåòð, âíóòðåííèé äèàìåòð, äëèíà èëè âûñîòà
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Ðèñ. 6. Îáùèé âèä óñòðîéñòâà äëÿ îõëàæäåíèÿ
ïîðøíåâûõ ïàëüöåâ ÒÏÄ
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Íèêîëàé Àíòîíîâè÷ Èâàùåíêî èçâåñòåí ïðîôåññèîíàëüíîìó
ñîîáùåñòâó äâèãàòåëåñòðîèòåëåé Ðîññèè êàê êðóïíûé
ñïåöèàëèñò â îáëàñòè ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ â âûñîêî-
ôîðñèðîâàííûõ äâèãàòåëÿõ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ. Èì îïóáëèêî-
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ñðåäñòâà àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è àâòîìàòèçàöèè
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ÄÂÑ. Ïðè íåïîñðåäñòâåííûì ó÷àñòèè
Í.À. Èâàùåíêî ðàçðàáîòàíû óíèêàëüíûå ïàêåòû ïðîãðàìì
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Íà âñåì ïðîòÿæåíèè ñâîåé íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ïðîô. Èâàùåíêî ÷èòàë ëåêöèè
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