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Як показує практика, реставрація валів шляхом наплавлення є 
одним із найбільш дієвих способів відновлення валу по кільком 
причинам: 

- відносно швидкий процес; 
- відносно економічний варіант відновлення валу; 
- є можливість накладання шару металу одразу через кілька 

розмірів. 
Надійність таких рішень можна охарактеризувати за допомогою 

вимірів твердості отриманого шару, нанесеного на колінчастий вал, що 
був виробленим, і старої відпрацьованої поверхні на кожній з шийок 
(як корінних, так і шатунних) колінвала. Практика показує, що за 
повного дотримання норм щодо структури речовини, що наноситься на 
відпрацьовану поверхню, а саме, - флюсів, твердість отриманого шару 
складає показники, на 10 одиниць вищі за шкалою Роквелла, ніж 
показники старого покриття валу, поверхня якого є виробленою і 
непридатною для подальшого використання в двигуні внутрішнього 
згорання. 

Висновки. Отже, серед багатьох способів ремонту обладнання 
можливими залишаються способи з його реставрації. Сьогодні, як 
ніколи до цього, це набуває особливо важливого значення. Пов’язано 
це із ціновою політикою на запасні частини і, як би дивно не звучало в 
ХХІ столітті, - з якістю деталей, що не завжди відповідає нормам та 
вимогам техніки. 
 
 
 
УДК 631.171.075.3 
 

ОБГРУНТУВАННЯ ХАРАКТЕРУ РУЙНУВАНЬ СТІНОК 
ВОДЯНИХ СОРОЧОК БЛОКІВ ЦИЛІНДРІВ ДИЗЕЛІВ 

 
Журавель Д. П., д.т.н., 
Таврійський державний агротехнологічний університет імені 
Дмитра Моторного, м. Запоріжжя, Україна. 
 

Стінки литих чавунних деталей зазвичай товщиною від 6 до 70 мм 
мають неоднакову міцність в поперечному перерізі через різні умови 
кристалізації. Міцність їх максимальна в поверхневому шарі, де метал 
внаслідок підвищеної швидкості охолодження, набуває 
дрібнокристалічну структуру, і де утворюються сприятливі для 
міцності залишкові напруги стиску. У поверхневому шарі чавунних 
виливків переважає перліт і цементит. Серцевина має 
крупнокристалічну будову з утворенням фериту і графіту. У ній 
нерідко утворюються дендритні кристали і виникають усадочні 
раковини. Останні іноді добре проглядаються при обробленні тріщин 
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перед заваркою стінок. 
Поряд з ливарними в стінках водяної сорочок утворюються і 

експлуатаційні тріщини, але тільки не у внутрішніх, а переважній 
більшості вже в зовнішніх стінах, робочі напруги в яких відносно 
невеликі і складають зазвичай 8-10 МПа [1]. 

Характер руйнувань зовнішніх стінок водяних сорочок 
однозначно не виявлено, чи є він втомним або викликаний дією разових 
динамічних або статичних навантажень. При руйнуванні стінок 
водяних сорочок блок циліндрів (і двигун) миттєво переходить з 
придатного стану в непридатний. Подальша експлуатація такого 
виробу припиняється аж до проведення відповідних ремонтних впливів 
або вибракування. Розміри тріщин, через непрацездатність блоків 
циліндрів, залишаються незмінними. А це означає, що утворилися 
тріщини не мають ні зони втоми, зазвичай гладку і світлу і навіть 
блискучу як би з притертою поверхнею, ні зони долому (більш темну). 
Відсутність зон втоми і долому в зломі стінок не дозволяє по виду 
злому встановити причину руйнування, судити про рівень їх 
напруженості і місце початку руйнування. Руйнування стінок зазвичай 
носять крихкий характер без явних ознак пластичної деформації і 
виникають миттєво і несподівано. Все це однозначно свідчить про 
значні труднощі у виявленні причин руйнувань стінок водяних сорочок 
двигунів. 

Зазвичай вважають, що основною причиною руйнувань водяних 
сорочок є розморожування (розрив) стінок від повільно зростаючого 
статичного навантаження при перетворенні охолоджуючої рідини 
(води) в лід. Вода при замерзанні збільшується в об’ємі на 9% і тим 
самим розриває зазвичай зовнішню стінку водяної сорочки [2-4]. Діючі 
на стінку сили носять випадковий характер і залежать від багатьох 
факторів – температури навколишнього середовища, швидкості вітру, 
конструктивної жорсткості і ступеня захищеності деталі від 
переохолодження і від розморожування, тривалості замерзання і ін. В 
результаті виникаючі тріщини мають різні розміри і місце 
розташування. 

До водяних сорочкок блоків застосовують відомий принцип 
конструювання – нерівноміцності, при дотриманні принципу 
безпечного руйнування. В цьому випадку дефект повинен з’являтися 
насамперед у менш міцному елементі конструкції (заглушці – 
алюмінієвої, чавунної, латунної і ін.), руйнування якого не є 
критичним. Фактична реалізація цього принципу часто виявляється 
далекою від досконалості і на ділі часто доводиться бачити зруйновані 
дорогі вироби. 

Згідно діючої технічної документації, чавунні блоки циліндрів 
дизелів ремонтують, якщо довжина тріщин в стінках водяної сорочок 
не перевищує 250 мм. Якщо ж розміри тріщин перевищують зазначені 
(не більше 250 мм), то блоки циліндрів вибраковують. 
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Важко виявити залежність між товщиною стінки і частотою її 
експлуатаційних руйнувань. І все ж, з аналізу руйнувань стінок водяних 
сорочок випливає висновок: чим товще стінки, тим менше руйнувань в 
блоці з довгими тріщинами. Тому, мабуть, у двигунів "Катерпіллер" 
товщина стінок блоків циліндрів підвищена в порівнянні з 
вітчизняними в середньому на 13%. 

Крім руйнувань стінок водяних сорочок в блоках циліндрів 
практично всіх моделей двигунів зустрічаються тріщини зазвичай 
зовнішніх стінок центральних каналів масляної магістралі. Руйнування 
ці небезпечні тим, що призводять до капітального ремонту двигунів і 
подальшому при цьому вибракуванню блоків циліндрів, так як усіма 
нині діючими технічними вимогами передбачене їх вибракування при 
наявності тріщини в стінці масляної магістралі [5,6]. 

При дослідженнях руйнування стінок центральних масляних 
каналів з розгляду зазвичай опускаються, тому причини їх появи не 
досліджені, а технологія їх ремонту не розроблена. Як і по водяним 
сорочкам, руйнування стінок масляних каналів носять крихкий 
характер, виникають миттєво і несподівано. У зломі стінок відсутні 
зони втоми і доломіту. Довжина тріщин в стінках масляних каналів 
зазвичай становить 100-120 і досягає 150-170 мм. В поодиноких 
випадках стінки масляних каналів пошкоджуються через руйнування 
поршнів, шатунів і наступних за ними нижніх стінок блок-картера. 
Стінки центральних масляних каналів в блоках циліндрів не можуть 
бути розморожені, як, наприклад, водяні сорочки. Тріщини в стінках 
центральних масляних каналів не можуть утворюватися і від затоки 
холодного масла в розігрітий двигун. Отже, утворення тріщин в стінках 
центральних масляних каналів носить втомний характер, а це, в свою 
чергу, непрямим чином додатково підтверджує думку про те, що певна 
частина тріщин в стінках водяної сорочок втомленого походження. 
Таким чином основним шляхом ліквідації руйнувань стінок 
центральних масляних каналів в блоках циліндрів є конструктивний.  

Виконаний аналіз дозволяє зробити висновок: 
- стінки водяних сорочок є нерівноміцними, руйнуються у всіх 

моделей двигунів (зазвичай від 5 до 12%); 
- тріщини в стінках водяної сорочок тракторних двигунів 

виникають, як правило, поодинокі (до 90-97%) і у 1-4% довгі 
(довжиною понад 250 мм); 

- може служити підставою для подальшого вдосконалення 
конструкцій блоків циліндрів автотракторних двигунів; 

- необхідно розробити технологію ремонту тріщин стінок 
центральних каналів масляної магістралі в блоках циліндрів; 

- технологія ремонту стінок водяних сорочок блоків циліндрів 
потребує вдосконалення. 
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Постановка проблеми. Сучасні методи ремонту колінчастих 

валів, загалом, спрямовані на розточення їх до ремонтних розмірів. 
Першими з них є Н2 та Р1, тобто номінал другий та ремонтний перший. 
Згодом, це перетворюється в циклічність до розточування до 
останнього ремонту. Іноді, така циклічність порушується через 
необхідність розточення валу через кілька ремонтів одразу. Однак, за 
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