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При виробництві деталей двигуна, а саме циліндро-поршневої групи з 

метою покращення зносостійкості та експлуатаційній надійності поршневих 

кілець виникає потреба пошуку альтернативних матеріалу. Перспективним 

рішенням є використання легованих сталей марок 18Х2Н4МА, 38Х2Н4МА, 

50ХФА на зміну 15Х2ГН2ТРА, 20Х2Н4А. При хіміко-термічній обробці 

поверхневого шару деталей матеріали набувають підвищені властивості з 

зносостійкості, корозійної стійкості. До найбільш привабливих технологій 

зміцнення можна віднести комбіновані способи обробки поверхневого шару — 

азотування, борування з наступною лазерною обробкою поверхні.  

Азотування дозволяє на сталях 18Х2Н4МА, 38Х2Н4МА, 50ХФА отримати 

щільний азотований шар товщиною до 160 мкм. Лазерна обробка азотованої 

поверхні приводить до утворення складних твердих фаз з комбінованими 

мікроструктурами і особливими властивостями поверхневого шару. Значна 

твердість, зносостійкість обумовлена наявністю в поверхневому шарі складних 

карбідів, нітридів заліза та окремих компонентів легованих елементів, що 

входять до хімічного складу сталей [1-4]. Основною проблемою при обробці 
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поверхневого шару поршневого кільця є ризик викривлення деталі в наслідок 

термічного впливу. Нагрів при азотуванні та лазерній обробці локальних зон 

призводить до викривлення кристалічної решітки металу. Тому термічну і 

лазерну обробку тонкостінної деталі проводять у спеціально фіксуючому 

пристрої, який жорстко фіксує деталь на кожній стадії термічної  обробки та 

лазерного впливу. 

Швидкість зношування матеріалу кільця за методикою Горячевої І.Г. 

пропорційна тиску та визначається за формулою: ,  

      

 (1)  

де q — тиск; K — коефіцієнт швидкості зношування. 

Тиск у заданий момент часу задається як серія підйомів. Тоді вираз 

для розподілу контактного тиску має вигляд 

    (2) 

,  (3) 

де 

; (5) 

     

 (6) 

        

(7)            

 (8) 

                   (9) 

де — кутова координата (для блокування поршневого кільця θ=±π);  

Е — модуль пружності кільця; t — поточний час; r — радіус кривизни кільця; q 

— тиск. 

Висновки 

 

Розроблено технологію комбінованої обробки високолегованої сталі 

18Х2Н4МА на основі середньотемпературного азотування в анотаційній печі за 

температури 650°C з витримкою 96 годин та подальшої лазерної обробки на 

лазерному приладі GOOS1001 з енергією накопичення 15 кДж, відстанню до 
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мішені 290 мм, діаметром лазерної плями 11 мм та інтервалом між пострілами 3 

хвилини. 
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 Останнім часом зростають вимоги до підвищення техніко-економічних і 

екологічних показників ДВЗ (особливо до транспортних). На сьогодні 

сформувалися декілька напрямків по поліпшенню техніко-економічних 

показників транспортних ДВЗ. Основними з них є: 

- використання гібридних силових установок (на базі ДВЗ); 

- використання сучасних систем нейтралізації відпрацьованих газів; 

- використання альтернативних палив та присадок до них; 

- удосконалення систем керування ДВЗ; 

- модернізація паливної апаратури; 

- удосконалення конструкції деталей камери згоряння ДВЗ; 

- підвищення ефективності систем подачі повітря. 

  Збільшення рівня форсування ДВЗ призводить до різкого зростання рівня 

теплового та механічного навантаження на деталі камери згоряння (КЗ) ДВЗ. 

Для дизельних двигунів (зі збільшенням рівня форсування) - характерно різке 

зростання максимального тиску згоряння та швидкості зростання тиску при 

згорянні. Ці фактори в експлуатації призводять до збільшення рівня 


