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РЕФЕРАТ
З позицій дисипативної природи явищ, що ініціюються зовнішнім навантаженням, комплексно розглянуто механохімічні реакції і реологічні процеси контактної взаємодії та їх вплив на триботехнічні характеристики сполучених поверхонь. Встановлено взаємозв'язок між проявом механічних та фізико-хімічних релаксаційних процесів і швидкісно-навантажувальними і температурними умовами динамічного контактування при однонаправленому і реверсивному (фреттинзі) терті. Наведено механо-хімічну модель процесу тертя та зношування. Вивчено вплив фреттинг-корозії на чутливість сталі до корозійного розтріскування. Досліджено ефективність існуючих і запропоновані нові методи обробки поверхонь тертя та регулювання газовмісту рідинного середовища з метою підвищення зносостійкості та тривалої міцності металів.
ОПИС  ПРОЕКТУ

Мета проекту - розробка наукових основ і методів підвищення довговічності трибосистем шляхом регулювання складу оточуючого середовища і врахування в'язко-пружних властивостей матеріалу пари тертя на базі досліджень трибохімічних і реологічних процесів контактної взаємодії.

Вперше на основі комплексного підходу до явищ, що ініціюються зовнішнім тертям, встановлені взаємозв'язки механохімічних і реологічних процесів і їх вплив на триботехнічні характеристики пар тертя.

Вивчено при терті превалюючі захисні та пошкоджуючі процеси, зумовлені проявом явищ хімічної і механічної релаксації.

Установлений вплив на величину зносу сталі інтенсивності і характеру катодних процесів і їх залежність від вмісту у рідинному середовищі розчиненого кисню.
Установлено, що немонотонні залежності триботехнічних характеристик пар тертя від швидкісно-температурних умов динамічного контактування поверхонь зумовлені розвитком динамічного деформаційного старіння, рівнем релаксаційного і гістерезисного внутрішнього тертя.
Встановлено вплив інтенсивності трибоокиснювальних процесів на знос поверхонь у зв'язку із рівнем прояву матеріалом релаксаційного внутрішнього тертя. В умовах динамічного контактування несприятливих для протікання механічної релаксації підвищення окислювальної здатності середовища сприяє зростанню зносостійкості за рахунок попередження реакцій в твердих фазах - схоплення. Показана двояка роль трибоокиснювальних реакцій в залежності від стану середовища: газоподібного чи рідинного.

Запропоноване нове трактування домінуючих механохімічних і реологічних явищ у забезпечені зносостійкості сталей. Встановлено зниження інтенсивності протікання трибоокиснювальних реакцій із підвищенням температури в умовах реалізації релаксаційного максимуму внутрішнього тертя.

Оцінені закономірності зміни долі корозійного і механічного факторів у зношуванні сталі при терті в робочих рідинних середовищах в залежності від зовнішніх умов навантаження, що дає змогу обгрунтовано розробляти шляхи підвищення довговічності вузлів тертя.

Поглиблено уявлення про механізм розвитку фреттинг-корозії на підставі аналізу взаємозв'язку пошкоджуваності поверхні (геометричної структури, фреттинг-фактору), демпфірувальної здатності матеріалу і корозійних явищ. Показана зміна ведучих релаксаційних хімічних і механічних процесів по ширині зони контакта.

Встановлено взаємозв'язок між зміною показників мікропластичності сталі під впливом фреттинг-корозії і статичного навантаження та її чутливістю до корозійного розтріскування.
Розроблена фізико-хімічна модель процесу тертя та зношування, що базується на прояві матеріалом в'язко-пружності. Одержані аналітичні залежності між трибохімічними характеристиками пари тертя та параметрами трибохімічних і реологічних процесів, а також умовами зовнішнього навантаження.
Показано, що підвищення опору руйнування сталі після обробки поверхні деякими технологічними методами пов'язані із зростанням демпфірувальної здатності матеріалу.
Технологічні та технічні аспекти виконання проекту передбачали хроматографічний аналіз зміни компонентного газового складу середовища, викликаного проходженням трибохімічних реакцій; електрохімічні явища досліджувалися потенціостатично; аналіз хімічного складу поверхні проводили електронографічно, рентгёноструктуршш і рентгенофлуоресцентним методами; непружні властивості матеріалів досліджували за допомогою методів резонансного стрижня, маятникового триборелаксатора, опору мікропластичним деформаціям, безперервного вдавлювання індентора; застосовувалась спеціальна випробувальна апаратура для визначення трибологічних та фізико-механічних характеристик матеріалів.

Розроблені принципи підвищення зносостійкості пар тертя, що базуються на реалізації трибохімічних і реологічних дисипативних процесів.

На основі хроматографічного аналізу розроблена методика оцінки вкладу хімічного і механічного факторів у руйнуванні фрикційного контакту.
Визначено вплив фреттинг-корозії на схильність сталі до корозійного розтріскування із врахуванням зміни реологічних властивостей матеріалу, пошкоджуваності і дії корозійно-активного середовища, що дозволяє оцінити зниження тривалої міцності елементів трибосистем.
Запропоновані технологічні методи підвищення зносостійкості і тривалої міцності, які забезпечують високу демпфірувальну здатність поверхневого шару: віброшліфування із віброзміцненням, пневмодробоструминна обробка, обкочування кулькою, дифузійне борування, полімерні покриття на основі фторопласту, газотермічне напилення порошковим композитом. Використання рекомендованих технологій на Внуківському авіаремонтному заводі №400 для поверхневого зміцнення деталей злітно-посадочних пристроїв дозволило зменшити фреттинг-знос, попередити розвиток дефектності і знизити тріщиноутворення на сполучених поверхнях.
Розроблена технологія одержання зносостійких комбінованих покриттів шляхом нанесення на поверхню електроіскровим способом тугоплавких металів (Ті, Zr) з наступним азотуванням шарів у плазмі тліючого розряду (Пат. 22015). Впровадження технології у ВАТ "Термопластавтомат" дозволило підвищити зносостійкість пари клапан-наконечник термопластавтомата у 2.. .4 рази.
Запропоновано новий принцип удосконалення мастильних систем трибовузлів (Ас. 1651012). Застосування у ВАТ "Мотор Січ" на Волочиському машинобудівному заводі технологічних рекомендацій із удосконалення систем змащення стаціонарних компресорів Борец 205 ВП шляхом зниження вмісту розчиненого в мастильному середовищі кисню дозволило в 1,5...2 рази зменшити знос у парах тертя, збільшити термін служби мастила (без заміни) на 25...30%, забезпечити високу працездатність агрегатів в умовах накопичення в мастилі сконденсованої вологи.
Підвищено міжремонтний період роботи термопластавтоматів на 10... 15%, реверсивного редуктора комбайну Марал-125 (ВАТ "АДВІС" (м. Хмельницький)) на 20...25%, деталей злітно-посадочних пристроїв авіаційної техніки на 15...20%.
Одержані наукові і практичні дані можуть використовуватись у різних галузях: машинобудуванні, авіації, автотранспорті широким колом установ і підприємств, які займаються питаннями проектування трибоспряжень та виготовленням деталей до них, що працюють в умовах однонаправленого ковзання, фреттингу і статичних навантажень у різних робочих рідинних середовищах і дозволяють прогнозувати їх ресурс, оцінювати підвищення контактної міцності матеріалів при використанні різних методів зміцнюючих технологій. Такі завдання необхідно вирішувати як при проектуванні нової техніки, так і при модернізації старих зразків. Доцільно використовувати результати досліджень у навчальному процесі при підготовці інженерних кадрів у ВНЗ.
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