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СЕКЦІЯ 1. ТРАКТОРНА ЕНЕРГЕТИКА, АВТОМОБІЛЬНИЙ ТРАНСПОРТ, 

АЛЬТЕРНАТИВНІ ДЖЕРЕЛА ЕНЕРГІЇ ТА ТЕПЛОЕНЕРГОЗБЕРЕЖЕННЯ 

 

Секція 1 

ТРАКТОРНА ЕНЕРГЕТИКА, 

АВТОМОБІЛЬНИЙ 

ТРАНСПОРТ, 

АЛЬТЕРНАТИВНІ ДЖЕРЕЛА 

ЕНЕРГІЇ ТА 

ТЕПЛОЕНЕРГОЗБЕРЕЖЕННЯ 
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УДК 621.9 

ВПЛИВ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ОПЕРАЦІЙ РОЗТОЧУВАННЯ  

ТА ХОНІНГУВАННЯ НА МЕХАНІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ 

ПОВЕРХНЕВОГО ШАРУ ГІЛЬЗ ЦИЛІНДРІВ  

ДВИГУНІВ MAN D0824/D0826 

Ляшенко С.В. здобувач ВО, Мигаль В.Д. д.т.н., професор 

Державний біотехнологічний університет, м. Харків, Україна 

Метою дослідження є експериментальне встановлення впливу операцій 

розточування та хонінгування на механічні властивості поверхневого шару 

спеціального легованого чавуну, з якого виготовляються гільзи циліндрів двигунів 

MAN серії D0824/D0826. Визначено зміни мікроструктури, твердості та 

залишкових напружень залежно від режимів механічної обробки. Отримані 

результати дозволяють оптимізувати технологію відновлення гільз для 

підвищення їх зносостійкості та надійності в експлуатації. 

Найбільш важливими механічними властивостями поверхневих шарів 

матеріалів, є їх твердість і пластичність, оскільки вдале поєднання цих 

характеристик визначає зносостійкість 1]. Визначення пластичності металів 

методом заглиблення індентора і утворення пластичного відбитку у відомих 

способах засновано на гіпотетичній однозначній зворотній залежності між 

величиною твердості і пластичності. В результаті використання «Методу 

експериментальної оцінки пластичності поверхневих шарів деталей машин», 

заглиблювали стандартний наконечник з діамантовим конусом у 

випробовуваний зразок під дією попереднього і основного навантажень, що 

послідовно додавалися. Виконували вимірювання двох відносно незалежних 

параметрів пластичного відбитку – глибини t і діаметру по вершині напливу d, за 

отриманими значеннями яких робили висновок про відносне видовження при 

розтягуванні поверхневих шарів металів. (рис. 1, 2.).  

В результаті дослідження механічних властивостей поверхневого шару 

спеціального легованого чавуну, відновленого за технологією розточування і 

хонінгування з послідуючим гартуванням, та в результаті опрацювання 

експериментальних даних, були отримані наступні значення твердості і 

параметра пластичності (рис. 3, 4). 

Результати досліджень механічних властивостей показують, що твердість 

поверхневого шару зразків, відновлених за технологією розточування з 

послідуючим хонінгуванням, знаходиться в межах 42-50 HRC [2], що за умови 

дотримання ступеня подачі різцевої головки в межах 20…22% відповідає 

технічним умовам на виготовлення гільз циліндрів двигунів MAN серії 

D0824/D0826. Крім того, при приблизно однаковій твердості (одного порядку) 

для всіх варіантів відновлених зразків спостерігається значне підвищення (у 2,0 

– 3,6 рази) параметра шорсткості в порівнянні із зразками виготовлених з 

промислових гільз, загартованих ТВЧ [3]. Останнє є наслідком сприятливого 

впливу особливостей технології відновлення на досліджуваний матеріал. 
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Рис. 1. Характер відбитків на зразках 

відновлених розточуванням з 

послідуючим хонінгуванням та 

гартуванням: (130, в зворотному 

світлі) 

Рис. 2. Характер відбитків зразка, 

зміцненого промисловим гартуванням 

ТВЧ  (130, в зворотному світлі) 

 

Особливий інтерес в дослідженнях, що проводилися, представляє зміна 

глибини зміцненого шару зразків, за технологією розточуванням з послідуючим 

хонінгуванням та гартуванням. Даний показник для гільз циліндрів, що 

промислово виготовляються, згідно технічним умовам на виготовлення деталі 

регламентується в межах 1,00-1,25 мм – для гільз двигунів MAN серії 

D0824/D0826 (крива синього кольору на рис. 5). При такій величині зміцненого 

шару гільзи двигунів MAN серії D0824/D0826 ремонт передбачається згідно ТУ 

два рази [4]. 

 
Рис. 3. Графік залежності ступеня подачі різцевої головки від твердості по 

НРС зразків відновлених розточуванням з послідуючим хонінгуванням та 

гартуванням в порівнянні з промисловою гільзою 
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Рис. 4. Графік залежності ступеня подачі різцевої головки від величини 

пластичності цілісного ізотропного середовища зразків відновлених 

розточуванням з послідуючим хонінгуванням та гартуванням в порівнянні з 

промисловою гільзою 

 

Вимірювання мікротвердості в поверхневому шарі зразків, відновлених за 

технологією розточування з послідуючим хонінгуванням показало, що її 

значення відповідають мікротвердості мартенситу. По всій глибині 

мікротвердість Hм знаходиться на достатньо високому рівні з незначним 

зниженням, що ілюструється кривою зеленого кольору на рис. 5, а також 

розмірами відбитків діамантової пірамідки на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 5. Залежність мікротвердості Hм від глибини зміцненого шару після 

різних варіантів зміцнювальних технологій 

 

При цьому лише на глибині більше 2,5 мм наступає помітне зниження 

мікротвердості. Глибина (до 2,5 мм) зміцненого шару дозволяє передбачати 

відновлення деталі методом ремонтних розмірів. 
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Висновок 

Встановлено закономірності впливу розточування та хонінгування на 

формування структури й механічних властивостей поверхневого шару 

спеціального легованого чавуну, з якого виготовляються гільзи циліндрів 

двигунів MAN серії D0824/D0826. Показано, що поєднання цих операцій 

забезпечує оптимальне співвідношення між твердістю (42–50 HRC) та 

шорсткістю поверхні, що відповідає вимогам технічних умов виготовлення. 

Дотримання подачі різцевої головки в межах 20–22% сприяє формуванню 

рівномірного зміцненого шару та стабільних мікроструктурних характеристик. 

Хоча твердість відновлених зразків є співставною з промисловими 

гільзами, параметр шорсткості зростає у 2,0–3,6 рази, що зумовлено 

особливостями механічної обробки. Глибина зміцненого шару перебуває в 

межах 1,00–1,25 мм, що відповідає нормативним значенням і забезпечує 

необхідну експлуатаційну надійність. 

Отримані результати підтверджують ефективність технології відновлення 

гільз циліндрів із поєднанням операцій розточування та хонінгування, що 

забезпечує підвищення зносостійкості та продовження ресурсу роботи двигунів 

MAN серії D0824/D0826. 
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ДІАГНОСТИКА ЕЛЕМЕНТІВ НАСОСІВ ТИПУ НШ  

В ГІДРОПРИВОДАХ АВТОМОБІЛЬНОГО ТРАНСПОРТУ 
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Метою дослідження є експериментальне встановлення є проведення 

діагностики елементів шестеренних насосів типу НШ, що використовуються у 

гідроприводах автомобільного транспорту, для визначення причин та 

характеру зношування кінематичних пар ковзання, а також встановлення 


