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Для реализации триботехнологий приработки и восстановления ресурсоопределяю-
щих сопряжений деталей двигателей СМХТ и АТТ предложена конструкция стенда и раз-
работаны соответствующие режимы приработки. Представлены результаты стендо-
вых и эксплуатационных испытаний экспериментальных, прошедших приработку трибо-
технологиями, и контрольных, обкатанных по стандартным методикам, двигателей 
4Ч11/12,5 и Д-240. Выявлена эффективность триботехнологий приработки и их положи-
тельное влияние на технико-экономические показатели двигателя. 
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Введение 
Проблема повышения долговечности мобильной сельскохозяйственной (МСХТ) 

и автотранспортной (АТТ) техники непосредственно связана с процессами изменения 
технических параметров сопряжений деталей их узлов и агрегатов [1,2]. Интенсивность 
и характер протекания этих процессов существенно зависят от макрогеометрических от-
клонений формы деталей и точности взаимного расположения их рабочих поверхностей, 
обусловленных нарушениями технологии изготовления и сборки узлов и агрегатов 
МСХТ и АТТ в производстве и ремонте. Через потерю точности расположения деталей 
и их перемещений в процессе эксплуатации происходят заклинивания, удары, вибрации, 
нарушение герметичности сопряжений деталей. Это приводит к отказам, снижению ре-
сурса, перегреву сопряжений деталей и потерям энергии, повышению расхода горюче-
смазочных материалов [3,4]. Улучшением эффективности процессов приработки дета-
лей ресурсоопределяющих сопряжений, устранением макрогеометрических отклонений 
взаимного расположения и формы деталей, подготовкой их к восприятию эксплуатаци-
онных нагрузок можно решить проблему повышения долговечности МСХТ и АТТ.  

Вместе с тем, большинство методов приработки направлены на ускорение про-
цессов, а не на перенос условий приспособления сопряженных поверхностей деталей на 
начальный период их работы, что недостаточно эффективно при наличии макрогеомет-
рических отклонений, поскольку приработка в таких условиях может произойти через 
длительное время или с избыточным износом. Применение ряда покрытий и защитных 
пленок в сопряжениях деталей создает переходной слой, скрывающий неприработанные 
поверхности, и после износа, во время эксплуатационных нагрузок, могут наблюдаются 
задиры и схватывания. Использование присадок и добавок в масло уменьшает коэффи-
циент трения, но усложняет приработку деталей с макрогеометрическими отклонениями, 
а наложение постоянного электрического тока на сопряжение деталей в процессе элек-
троэрозионного действия вызывает образование абразивных продуктов с максимальным 
локальным упрочнением рабочих поверхностей и одновременным уменьшением ре-
сурса. При использовании переменного электрического тока и электролита в процессах 
приработки возможно ускорение взаимного приспособления поверхностей деталей [6], 
однако для различных материалов, типов их сопряжений и видов макрогеометрических 
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отклонений [2] необходима методология комплексного исследования и решения про-
блемы. 

Выявлено, что наложение электрического тока на трибосопряжения деталей обу-
славливает протекание ряда новых явлений [7-9], нашедших непосредственное примене-
ние в производстве. И. Киеси ускорил приработку сопряжений деталей за счет ее прове-
дения в специальных жидкостях (вода-графит, электролит-графит, электролит-абразив-
ные частицы) с применением комбинированных способов обработки (гальванической и 
механической) [10]. 

Существуют также способы, когда электрический ток пропускается через сопря-
жения непосредственно во время приработки [11]. Один из них был разработан в ГОС-
НИТИ Е.Л. Воловиком с сотрудниками для приработки основных сопряжений ДВС. При 
холодной обкатке постоянный электрический ток величиной 3…5 А и напряжением 
0,8…1,2 В подавался в течение 25 минут через токосъемник на коленчатый вал дизеля и 
на блок [11]. При этом, как выявил М.Х. Нигаматов [5], оставшиеся микровыступы на 
рабочих поверхностях деталей образуют термопары, размыкание которых в диэлектрике 
приводит к возникновению электрической микродуги и разрушению анодных выступов 
с образованием на их месте микрократеров глубиной до 5 мкм. Наблюдающаяся элек-
троэррозия вызывала образование мелких твердых частиц [8], которые в контакте в ка-
честве абразива вызывает возрастание начального износа сопряжений деталей [12]. Ха-
рактерной особенностью способа, предложенного Е.Л. Воловиком, является то, что при-
работка происходит при разделении деталей масляной пленкой. 

В течение ряда лет на кафедре ремонта машин и технологии конструкционных 
материалов Луганского государственного аграрного университета под руководством 
В.П. Алексеева [13, 14] велись работы по изучению и внедрению в производство одного 
из способов метода электрохимико-механической приработки. Сущность его состоит в 
следующем: деталям сопряжений придается рабочее движение, а в зону трения вместо 
масла подается электролит и через сопряженные детали пропускается переменный элек-
трический ток. В результате механического и электрохимического взаимодействия про-
исходит устранение макрогеометрических отклонений деталей сопряжения и качествен-
ная прирабатываемость сопряженных поверхностей.  

Дальнейшее исследования этого метода: выявление возможностей его способов; 
раскрытие физической сущности процессов приработки и установление их закономерно-
стей в различных сопряжениях деталей з различными материалами; согласованность с 
триботехнологиями восстановления; включение приработки и восстановления в качестве 
операции технического обслуживания и ремонта МСХТ и АТТ, проводятся коллективом 
научных сотрудников Кировоградского национального технического университета под 
руководством д.т.н., профессора В.В.Аулина [2-4,15-18].  

Цель работы 
Для решения проблемы повышения долговечности МСХТ и АТТ разработать кон-

струкцию стенда реализации триботехнологий приработки и восстановления основных 
сопряжений деталей двигателей методом наложения переменного электрического тока. 
Проведение стендовых и эксплуатационных испытаний двигателей Д-240, обкатанных 
предложенными триботехнологиями.  

Результаты исследований 
Полученные результаты исследований в направлении разработки триботехноло-

гий приработки показали эффективность исследуемого метода приработки основных со-
пряжений ЦПГ и КШМ. Если ранее применяли раздельную однофазную приработку, то 
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выявлена целесообразность проведения исследований по совместной трехфазной прира-
ботке основных сопряжений деталей двигателей МСХТ и АТТ, и однофазной приработке 
их отдельных сопряжений. Анализ метода электрохимико-механической приработки дал 
возможность выделить его три способа и представить в виде блок-схемы (рис.1). 

 
Рис.1. Способы метода приработки наложением переменного электрического тока на сопряжения деталей узлов  

и агрегатов МСХТ и АТТ и этапы их реализации. 

Чтобы обеспечить качественную приработку шатунных подшипников двигателей 
МСХТ разработана триботехнология совместной трехфазной приработки деталей КШМ 
и ЦПГ. Для ее реализации при капитальном ремонте двигателей предложена конструк-
ция стенда, использование которого снижает трудоемкость в три раза и позволит прира-
ботать за один час шесть двигателей. Общий вид стенда и технологической оснастки, 
представлены на рис.2 и рис.3. 
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Рис.2. Общий вид стенда для реализации триботехнологии совместной трехфазной приработки основных сопряжений  
двигателя: 1 –  приводная станция; 2 – фиксатор; 3 – фильтр; 4 – гильза цилиндров; 5 – муфта; 6 – защитный щиток;  

7 – маховик двигателя; 8 – основание для двигателя; 9 – двигатель, подвергаемый приработке; 10 – рамка специальная;  
11 – токоподвод на блок; 12 – токоподводы на шатуны (общая шина) и коленчатый вал;  

14 –шкаф управления; 15 – редуктор. 

 
Рис.3. Общий вид бака для хранения электролита и технологической оснастки стенда: 1 –  крышка; 2 – груша для электро-

лита; 3 – емкость для электролита; 4 – рамка специальная; 5 – верхний уровень электролита; 6 – электролит. 

Стенд имеет приводную станцию 1, шкаф управления 14, рамку 10, на которую 
устанавливали двигатель 9. Вращение коленчатого вала двигателя осуществлялся через 
маховик 7, электролит подавали из технологического поддона масляным насосом двига-
теля и заливали в надпоршневое пространство каждой гильзы цилиндров из бака для 
хранения электролита (рис.3), устанавливаемого рядом со стендом. 

По трехфазной схеме переменный электрический ток подводили к шатунам, к ко-
ленчатому валу и к блоку, что позволяет проводить приработку деталей ЦПГ, в почти 
собранном двигателе, перед установкой на блок головки цилиндров. Вязкий электролит 
подавали в надпоршневое пространство и в картер двигателя. Исследованиями установ-
лено, что наличие электролита в масле, даже после повторного его использования для 
обкатки, не ухудшило смазывающие свойства. Поэтому промывать систему смазки по-
сле приработки нет необходимости. Повторное использование моторного масла для об-
катки позволяет значительно уменьшить себестоимость обкаточных работ. Перечислен-
ные мероприятия значительно улучшили технологический процесс приработки деталей 
ЦПГ и сократили затраты времени на подготовительные операции.  

Последовательность операций по приработке двигателей с учетом полученных 
результатов исследований и новой конструкции стенда и оснастки следующая. Все опе-
рации по сборке двигателя выполняли согласно типового технологического процесса его 
сборки, кроме установки головки цилиндров и установки поддона картера. Перед обкат-
кой выполняли следующие сборочные работы: уложение в постели коленчатый вал, 
установление шатунно-поршневую группу, установление шестерни газораспределения и 
головки блока. 
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Выявлено, что обкатка двигателя на трехфазном токе позволяет одновременно 
прирабатывать основные его сопряжения: "коленчатый вал-вкладыши", "поршневое 
кольцо-гильза". Авторами определены оптимальные значения факторов для совместной 
приработки основных сопряжений для разных двигателей МСХТ и АТТ на трехфазном 
токе: линейный ток – 50…60 А на один цилиндр, концентрация глицерина – 81…84 % 
(вязкость электролита 0,0922…0,115 Па·с), частота вращения – 200…220 мин-1. Продол-
жительность приработки составляет пять минут.  

Источник трехфазного переменного электрического тока подключали к двига-
телю по схеме "коленчатый вал-шатуны-блок" [19]. Для рядного четырехцилиндрового 
двигателя фазу, которую подключали к шатунам, разделяли на четыре параллельные 
цепи, по каждой из которых протекал электрический ток силой 50…60 А, а общий ли-
нейный ток на общей шине составляет 200…240 А. Частота вращения коленчатого вала 
и вязкость электролита были неизменными. Схема подключения источника трехфазного 
электрического тока представлена на рис.4.  

 
Рис.4. Схема трехфазного подключения тока к двигателю при приработке: 1 – трехфазный силовой трансформатор;  

2 – ограничивающие опоры; 3 – регулятор тока; 4 – амперметры; 5 – блок-картер; 6 – шатун; 7 – коленчатый вал. 

Заметим, что в главную масляную магистраль (сопряжение "вкладыш-коленча-
тый вал") подавали электролит под давлением 0,15…0,3 МПа, а в надпоршневое про-
странство – тонкой струйкой. После этого приводили во вращение коленчатый вал дви-
гателя с частотой 200…220 мин-1 и начинали приработку двигателя в течение пяти ми-
нут. Привод коленчатого вала осуществляли через приводную систему, которая позво-
ляла изменять частоту вращения от 100 до 300 мин-1.  

Стендовую обкатку двигателя проводили по сокращенным режимам с продолжи-
тельностью 40 мин (табл. 1). 

Таблица 1  
Режимы триботехнологий приработки для основных сопряжений деталей двигателей  

(на примере двигателя 4Ч11/12,5) 

Способ приработки 

Этапы приработки и значения технологиче-
ских параметров Продолжительность со-

кращенной обкатки 1 этап: приработка со-
пряжений деталей 

КШМ 

2 этап: приработка со-
пряжений деталей 

ЦПГ 
раздельная однофазная 
ЭХМП 

I=100A; n=300 мин-1; 
t=1 мин 

I=400A; n=130±10 
мин-1; t=10 мин 40 мин 

совместная трехфазная 
приработка 

I=60A(по каждой фазе);  
n=210±10 мин-1; t=5 мин 40 мин 

Примечание: продолжительность стендовой обкатки двигателей по режимам ГОСНИТИ – 105 мин 
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После окончания приработки технологическую оснастку и двигатель снимали со 
стенда приработки. Двигатель с приработанными сопряжениями деталей устанавливали 
на разборочно-сборочный стенд, на котором выполняют досборку двигателя в соответ-
ствии с типовой технологией [11].  

После приработки проводили сокращенную холодную обкатку в течение 10 ми-
нут по следующим режимам: при 630…640 мин-1 – 4 минуты; при 790…800 мин-1 – 3 
минуты; при 940…950 мин-1 – 3 минуты. 

Ускоренную обкатку на холостом ходу проводили в течение 10 минут по следую-
щим режимам: при 1200 мин-1 – 5 минут; при 1390…1400 мин-1 – 5 минут. 

Исследованиями установлено, что триботехнология приработки основных сопря-
жений деталей двигателей МСХТ и АТТ может быть успешно реализована при следую-
щих условиях: 

– в зазор сопряжения "подшипник-вал" электролит должен подаваться под давле-
нием 0,15…0,3 МПа; 

– подача электролита для приработки ЦПГ должна осуществляться в надпоршне-
вое пространство без избыточного давления; 

– необходимо обеспечить одинаковую требуемую силу тока на сопряжениях вал-
вкладыш и поршневое кольцо-цилиндр равную 50…60А; 

– процесс приработки должен проходить при частоте вращения коленчатого вала 
200…220 мин-1. 

Ускоренную обкатку под нагрузкой проводили в течение 20 минут (табл. 2). 
Таблица 2  

Режимы ускоренной обкатки двигателя под нагрузкой после проведения приработки 

Показание весового  
механизма, Н 

Частота вращения  
коленчатого вала, мин-1 

Продолжительность  
обкатки, мин 

50 1620 5 
100 1760 5 
200 1950 5 
260 2000 5 

 

В результате применения разработанной триботехнологии приработки качество 
поверхностей существенно улучшается: износ протекает в пределах наибольшей высоты 
неровностей микрорельефов; увеличивается площадь контакта подшипников скольже-
ния; боковая поверхность хромированных колец и зеркала гильзы, по всей площади кон-
тактирования приобретают плосковершинность. Обосновано, что новые триботехноло-
гии обкатки и испытания двигателей МСХТ и АТТ, разработанные на предложенном ме-
тоде приработки, позволяют значительно сократить длительность процессов и затраты 
на их реализацию. 

Стендовые испытания двигателей Д-240 показали, что уплотняющая способность 
ЦПГ в экспериментальных двигателях значительно выше, чем у контрольных. В экспе-
риментальных двигателях прорыв газов в картер составлял 29 л/мин против 86 л/мин у 
контрольных, т.е. в три раза меньше. Микрометрированием выявлено, что у эксперимен-
тальных двигателей износ юбки поршня составил 22,5 мкм (в среднем по двигателю), а 
зазор в сопряжении "канавка поршня-кольцо" установить было практически невозможно 
вследствие малости его изменения, в то же время у контрольного двигателя эти величины 
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составили соответственно 7,5 мкм и 6,25 мкм. Визуальным осмотром и профилографи-
рованием у экспериментальных двигателей на торцах колец выявлены блестящие 
участки на 82 % поверхности и редкие неглубокие, до 0,5 мкм, продольные риски (мик-
ропрофили 1 и 2, рис. 5 а, б, г, д), а у контрольных –многочисленные глубокие до 2,2 мкм 
продольные и поперечные риски (микропрофили 3 и 4, рис. 5 а, б, г, д).  

 
Рис.5. Профилограммы торцевых поверхностей деталей ЦПГ экспериментального и контрольного двигателей:  

а, б, в – микропрофили нижних торцевых поверхностей, соответственно продольная и поперечная шероховатость хромиро-
ванного кольца и канавки поршня, г, д, е – микропрофили верхних торцевых поверхностей, соответственно продольная и 

поперечная шероховатость хромированного кольца и канавки поршня: 1, 3 – исходное состояние поверхностей деталей 
опытного и контрольного двигателей, 2 – микропрофиль после приработки и ускоренной обкатки, 4 – микропрофиль после 

типовой обкатки ГОСНИТИ. 

Это можно объяснить тем, что в результате приработки сопряжения "хромирован-
ное кольцо-зеркало гильзы" его уплотняющая способность увеличивается за счет страв-
ливания хрома и чугуна и продукты реакции растворяются в электролите, не образуя аб-
разивных частиц во время работы двигателя и не вызывая повышенного износа сопря-
жения. 

Выявлено, что у контрольных двигателей продукты износа в виде абразивных ча-
стиц попадают в канавку поршня, что приводило к усиленному износу торцевых поверх-
ностей канавок поршня (микропрофили 3 и 4, рис. 5 в, е) и поршневых колец (микропро-
фили 3 и 4, рис.5 б, д). В целом о лучшей уплотняющей способности поршневых колец 
двигателей, подвергнутых триботехнологии приработки по предлагаемому методу, сви-
детельствует тот факт, что при большей мощности у экспериментальных двигателей 
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(58,5 кВт) удельный расход топлива составил 235,8 г/кВт∙ч против 256,8 г/кВт∙ч у кон-
трольного (с мощностью 56,8 кВт). 

Результаты стендовых испытаний двигателей представлены в табл.3. 
Поскольку средний суммарный массовый износ хромированного кольца в экспе-

риментальном двигателе меньше, чем у контрольного, то режимы предлагаемой трибо-
технологии позволяют снизить приработочный износ сопряжения "кольцо-гильза" и уве-
личить межремонтный ресурс самого двигателя. Это подтверждается в результате стен-
довых и эксплуатационных испытаний двигателей.  

Таблица 3 
Результаты 60-ти часовых испытаний и испытаний на угар масла 

Параметр 
№ кольца 
от днища 
поршня 

№ комплектодвигателя Д-240 
7 

(экспериментальный) 
4 

(экспериментальный) 
3 

(контрольный) 
Продолжительность испытаний 

65 ч. 43 мин 65 ч. 42 мин 65ч. 42 мин 
в т.ч. продолжительность стендовой обкатки, мин 

40 40 105 

Массовый износ колец, мг 

1 56,7 56,4 104,3 
2 19,3 22,1 47,2 
3 15,2 12,7 23,8 

МК 8,5 9,5 30,1 

Изменение зазора в замке 
кольца, мм 

1 0,15 0,14 0,14 
2 0,07 0,08 0,09 
3 0,05 0,04 0,06 

Эффективная мощность, кВт - 58,7 58,6 57,8 
Расход картерных газов, л/мин - 25 26 56 
Расход масла на угар, % - 0,589 0,622 0,922 

 

Контролем деталей ЦПГ после стендовых испытаний установлено, что хромиро-
ванная поверхность компрессионных колец экспериментальных комплектодвигателей 
сохранила пористость микрорельефа. Цилиндрический поясок, сформировавшийся при 
приработке на боковой поверхности нижних компрессионных колец, не превышал 
0,5…0,3 высоты кольца. У контрольного комплектодвигателя хромированные кольца 
имели несколько меньшую пористость боковой поверхности (профилограмма 3, рис.5). 
При этом средний суммарный износ поршневых колец у экспериментальных двигателей 
составил 55,8 мг против 104,3 мг у контрольного двигателя, что меньше в 1,86 раза 
меньше (табл. 3). Средний износ зеркала гильз цилиндров в ВМТ реверса хромирован-
ного кольца у экспериментальных двигателей составил 15,8 мкм, а у контрольного – 21,7 
мкм (табл. 3). Кроме этого анализ технико-экономических показателей двигателей вы-
явил, что расход масла на угар в процентах от израсходованного топлива у эксперимен-
тального двигателя составил 0,589, а у контрольного 0,922%. Заметим, что допустимое 
значение расхода масла на угар для двигателей, прошедших капитальный ремонт, со-
ставляет 1% от израсходованного топлива. Полученные результаты свидетельствует о 
лучшей уплотняющей способности поршневых колец и возможном увеличении межре-
монтного ресурса двигателей, отремонтированных с применением разработанной трибо-
технологии приработки деталей КШМ и ЦПГ. 
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После контроля качества приработки и сокращенной обкатки двигатели были пе-
реданы эксплуатирующим хозяйствам и установлены на тракторы МТЗ-80 и транспорт-
ные средства. Эксплуатационные испытания показали, что на изнашивание сопряжений 
деталей ЦПГ двигателей оказывают влияние условия их эксплуатации. Установлено, что 
наибольшему износу подверглись сопряжения "компрессионное кольцо – канавка 
поршня" контрольных двигателей. В то же время выявлено несколько больший износ 
хромированных колец экспериментальных двигателей, приработанных по ранее разра-
ботанным режимам, в отличие от экспериментальных ЦПГ, приработанных по одному 
из предлагаемых способов метода приработки.  

Микрометражными измерениями установлено, что на боковой поверхности хро-
мированных колец всех двигателей сохранился слой хрома, в то время как у контрольных 
двигателей, в области замка кольца, вследствие повышенного износа, отсутствовало по-
крытие. При этом величина смыкания кольца не превышала допустимых значений. Не-
сколько меньшую скорость изменения зазора в замке хромированных колец у экспери-
ментальных двигателей можно объяснить тем, что величина износа гильз цилиндров не 
достигла 50% от предельного значения. Вероятны уменьшения износа зеркала гильзы у 
экспериментальных двигателей, приработанных по скорректированным режимам. Полу-
ченные результаты на экспериментальных двигателях можно объяснить влиянием при-
обретенного в процессе приработки плосковершинного микрорельефа. О меньшей ско-
рости изнашивания их деталей ЦПГ можно судить по тому факту, что у 47% поршневых 
колец на боковой поверхности сохранилась исходная конусность. В отдельных комплек-
тах, на зеркале гильз, остались следы от хонингования и на боковой поверхности первых 
колец остались участки с пористым хромом (профили 2 и 3, рис.5). 

Следует отметить, что образование пористых участков на юбке поршня, в плос-
кости качания шатуна при приработке, несколько увеличило скорость изнашивания 
поршня во время обкатки и снизило в процессе эксплуатации, о чем свидетельствует ми-
нимальная скорость увеличения зазора сопряжения "поршень-гильза". Факт сравнитель-
ного уменьшения зазора в канавке поршня экспериментальных двигателей (табл. 4), от-
разился на меньшем угаре масла, которое составило: у экспериментальных двигателей – 
0,7…0,78% и 0,95…1,23 % – у контрольных.  

Таблица 4 
Состояние сопряжений ЦПГ двигателей Д-240 зафиксированное микрометражом 

Сопряжение 

Пре-
дель-
ный 
зазор 

Двигатели, №  
экспериментальные  контрольные 

2 4 6 7 9 10 1 3 5 8 

Зазор в сопряжении 
"хромированное 
кольцо-канавка 
поршня", мм 

0,4 0,229 0,221 0,226 0,225 0,234 0,234 0,404 0,425 0,429 0,442 

Зазор в замке хроми-
рованного кольца, 
мм 

5,0 1,263 1,22 1,223 1,248 1,275 1,289 1,603 1,596 1,619 1,762 

Зазор в сопряжении 
"поршень-гильза", 
мм 

0,6 0,225 0,225 0,208 0,21 0,213 0,22 0,264 0,26 0,259 0,263 

 

Остаточный ресурс двигателей определяли по наиболее изношенному сопряже-
нию "хромированное кольцо-канавка поршня". Выявлено, что у экспериментальных дви-
гателей, установленных на транспортных средствах, остаточный ресурс значительно 
выше, чем у контрольных двигателей (табл.5). 
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Таблица 5 
Межремонтный ресурс двигателей Д-240 

Показатель 
Двигатели, №  

экспериментальные  контрольные 
3 7 9 8 2 1 6 4 5 

Фактическая наработка,  
мото-ч. 2232 2447 2265 2383 1867 1552 1370 1601 1584 

Остаточный ресурс, мото-ч 2209 2584 2327 2426 1759 1428 -14 -100 -113 
Прогнозируемый межремонт-
ный ресурс, мото-ч 4441 5031 4592 4809 3626 2980 1356 1501 1471 

 

Межремонтный ресурс экспериментальных двигателей на тракторах был 
наибольшим и составил в среднем 4838 мото-ч (средний суммарный по двигателям 
№7…9), в отличие от контрольного, ресурс которого составляет 1434 мото-ч, т.е. больше 
в 3,7 раза. Средний межремонтный ресурс двигателя, ЦПГ которого была подвергнута 
приработке по ранее разработанным режимам – 1846 мото-ч. Это на 15% меньше, чем 
межремонтный ресурс двигателя, КШМ и ЦПГ которого прошли приработку по предла-
гаемым способам метода и который составляет 2356 мото-ч. 

Скорость изнашивания хромированных колец по торцу у экспериментальных дви-
гателей, приработанных по скорректированным режимам, равна 8,5·10-12 м/с, у экспери-
ментальных, приработанных по существующим режимам – 9·10-12 м/с, а у контрольных 
– 41,5·10-12 м/с. Из вышеизложенных полученных результатов следует, что режимы усо-
вершенствованной триботехнологии приработки деталей ЦПГ, за счет улучшения харак-
теристик рабочих поверхностей деталей, способствуют повышению их износостойкости 
и, соответственно, увеличению межремонтного ресурса двигателей.  

Выводы 
1. Показано, что проблема повышения долговечности МСХТ и АТТ непосред-

ственно связана с процессами изменения технических параметров сопряжений деталей 
их узлов и агрегатов. 

2. Анализ методов решения проблемы долговечности двигателей МСХТ и АТТ 
свидетельствует о возможности ее решения триботехнологиями однофазной и трехфаз-
ной приработкой сопряжений ресурсоопределяющих деталей при наложении на них пе-
ременного электрического тока с реализацией комплекса электрохимико-механических 
процессов и существенного улучшения характеристик и свойств рабочих поверхностей 
деталей.  

3. Для обеспечения качественной приработки шатунных подшипников двигате-
лей МСХТ и АТТ предложена конструкция стенда и технологической оснастки, выяв-
лены рациональные режимы триботехнологий приработки и обкатки. Разработана схема 
трехфазного подключения тока к двигателю при обкатке. 

4. Показано, что обкатка двигателя на трехфазном электрическом токе, позволяет 
одновременно прирабатывать основные его сопряжения. Выявлены оптимальные значе-
ния технологических факторов приработки. Стендовые испытания показали сокращение 
продолжительности обкатки двигателей с 105 до 40 минут. Определены режимы уско-
ренной обкатки двигателей под нагрузкой после проведения приработки. 

5. Разработаны режимы предложенного метода приработки для двигателей 
4Ч11/12,5 и Д-240. Проведены их стендовые и эксплуатационные испытания. Выявлено 
повышение уплотняющей способности ЦПГ экспериментальных двигателей, снижение 
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износа рабочих поверхностей деталей и улучшения их качества, уменьшение в 3 раза 
интенсивности прорыва газов в картер. Эксплуатационные испытания двигателей пока-
зали уменьшение износа сопряжений деталей ЦПГ. Определено, что остаточный ресурс 
экспериментальных двигателей в 3,7 раза больше контрольных. Результаты стендовых и 
эксплуатационных испытаний двигателей МСХТ и АТТ свидетельствуют о повышенной 
эффективности предложенных триботехнологий приработки с наложением переменного 
электрического тока на сопряжения деталей. 

6. Полученные результаты стендовых и эксплуатационных испытаний можно су-
щественно улучшить, применяя после триботехнологий приработки триботехнологии 
восстановлении изношенных сопряжений деталей двигателей. Однако это требует до-
полнительных лабораторных, стендовых и эксплуатационных исследований, а также оп-
тимизации технологических параметров совмещенных триботехнологий. 
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Summary 

Aulin, V.V., Zamota T.N., Lysenko S.V. The rising of durability of mobile agricultural 
machinery and auto transport technics by the running-in tribotechnology of the main mating 
parts of engines. 

The essence of the proposed method, electrochemical-mechanical running-in of the main 
mating parts of engines of mobile agricultural machinery (MAM) and auto transport technics 
(ATT), is considered. The classification of modes of this method with the indication of the running-
in operations in cases of separate single-phase running-in such separate mates as mates of engines, 
and at jointly three-phase running-in for example of the mating parts of engines is given. The stand 
for the realization of tribotechnologies of jointly three-phase running-in of the main mating parts 
of MAM and ATT engines is proposed. Its characteristics are given and the specified operation 
modes and running-in are indicated. The sketch of jointly three-phase interconnection of the alter-
nating electric current to the engine at running-in is shown. The regimes of accelerated testing on 
the example of the engine 4Ч11/12,5 are developed. It is shown that the bench testing of experi-
mental engines D-240 compared with the control, tested according to standard methods, have a 
much higher sealing ability of the cylinder-piston group (CPG), three times reduces blowy into the 
crankcase, less wear on the piston cup, the gap in the pair "piston groove-ring" has not changed. 
The decrease of the wear of the running-in of the mate "ring-sleeve" and the conservability of sur-
face porousness of side chrome surface of the ring are detected. During the operation on tractors 
overhaul life of experimental engines were increased in 3.7 times. It is shown that this occurred by 
improving the characteristics of surfaces and increasing their wear resistance by the using of the 
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proposed running-in tribotechnologies. Conducted bench and operational tests of MAM and ATT 
engines have shown that the proposed running-in tribotechnology, applied to their overhaul life 
determining mates of parts, significantly increase durability.  

Keywords: running-in period, pairing of parts, components, assemblies, stand, break-in, 
operation, resource, durability, mobile agricultural machinery and auto transport technics. 
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