TexHonoeus npouzsodcmea [IBC

BEPXHUX KAaHABOK ITOPIIHEBBIX KOJEI, a HAWOOIBIIUIA
M3HOC UMEIOT MOPUIHH C KOPYHIOBBIM CJIOEM TOJBKO Ha
TOJIOBKE MOPLLHS.

2. VI3HOC ruib3 UWIMHAPOB AU3EIIS CEpUUHOrO Te-
IUI0BO3a Oosiee 4eM B 3 pasa MPEBEIMIACT W3HOC THITB3
JIM3eNsl ONBITHOTO TEIUIOBO3a IpU OAMHAKOBOH Hapa-
OoTKe.

3. HaumeHb1IKUH U3HOC UMEIOT THIIb3bl LIMIMHIIPOB
nepsoil LI, ocHaleHHON MOPIIHSAMH C KOPYHJIOBBIM
cmoeM Ha Bcell paboueil moBepxHOCTH. HeckombKo
OonmpImuii W3HOC WMEIOT TWIB3Bl IIJIMHIPOB BTOPOU
LTI, ocHaleHHOM NOPIIHAMH C KOPYHAOBBIM CIOEM Ha
TOJIOBKE U KOJbLEBOM IMosice. CaMplii OOJIBIIION HM3HOC
HMEIOT TWIIb3bl UWIMHIAPOB TpeTheil LI, ocHameHHon
MIOPITHAMHI C KOPYHZOBBIM CIIOEM TOIBKO Ha TOJOBKE
TIOPIIHS, HO ¥ OH B 3 pa3a MEHbIIIE H3HOCA THIIh3 AU3EIIS
C CEpUMHBIMH MOPIIHAMHU.

4. Huszknit k03 GUIHEHT TPEHUS KOPYHIOBOH TO-
BEPXHOCTH CITOCOOCTBYET CHIDKCHHIO BEIMYUHBI H3HOCA

OWIMHAPIYECKOW YaCTH MOPIITHEH, KONBIEBBIX KaHABOK

VJIK 621.577

1 TWIb3 MWIMHIPOB, OJHAKO pEIIAOIIee BIUSHHUE Ha
cHmwkeHne m3Hoca aertaneit LI oxa3piBaeT TeImmom3o-
JTUPYIOIee BO3EHCTBHE KOPYHAOBOT'O CIIOS HA JOHBIII-
KE TIOPIIHS Ha MPOLECC TOPEHHS B KaMepe CTrOpaHUA

JU3EII4.
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TPUT'EHEPALIMOHHBIE TEXHOJIOT' MU OXJIAKJIEHUA
INUKJIOBOI'O BO3AYXA CYJAOBBIX I'TJA

1. AHanu3 npodaeMbl ¥ MOCTAHOBKA 3224 HC-
CJIe/I0BAHMA

Cynossle I' T[T skcmyaTUpYyIOTCS B ITUPOKOM J(Ua-
Ma30He TEMITEpaTyp HapyKHOTO BO3JyXa, YTO 00yCIIOB-
JIEHO KaK M3MEHEHUEM pPaliOHA IUIABAHUS, TaK U CE30H-
HBIMH UX KoneOaHusMH. [loBbIICHNE TeMIepaTypbl Ha-
PYXHOrO BO31yXa IPHUBOAUT K CYHIECTBEHHOMY CHUKE-
auto MorrHocTy U KITJ[ nBuraTeneid, mo3ToMy mpodiema

IIOBBIIICHUA UX 3(1)(1)6KTI/IBHOCTI/I Ipu TOBBINICHHBIX

TeMIlepaTypax BO3Jlyxa Ha BXOJIe CTOUT B CYJOBOH Hep-
reTrke octpo. Becbma 1enecooOpasHEIM HpeNCTaBIsET-
csl OXJIK/IEHHE BO3JlyXa C IIOMOIILIO XOJOAMIBHBIX
MallIiH, UCIOIB3YIONIHX TEIJIOTY YXOASIINX Ta30B.
3HaunTeIbHBIE Pe3epPBHI MOBHIMEHNUS 3¢ eKkTHBHO-
ctu I'TJl cBsi3aHBI C MPOMEXKYTOYHBIM OXJIAXKACHUEM
CKaToro BO3AyXxa. biaromaps BBICOKOH Temreparype
(120...140 °C u BbIIE) CKATBI BO3AYX MOXHO pac-

CMAaTpuBaTh HC TOJIBKO B Ka4dCCTBC 00BEKTa OXJIaxnac-
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HUS, HO M KaK MCTOYHHK TEIUIOTHI, KOTOPYIO LIEJIeCo00-
Pa3HO UCIONIB30BaTh Ul MPOU3BOACTBA Xonoaa B TXM
¢ temneparypoii 5...10 °C. B aToM cinydae uMeeT MecTo
JIBOMHOM 3(QQEKT: 3a CYET MPOMEKYTOUHOTO OXJIaXKie-
HUS CIKATOrO BO3/yXa, ABIISIOLIErOCS UCTOYHUKOM Tel-
JIOBOM 3HEPruu Ui TEIUIOUCIIONB3YIOIIEN XOI0ANIbHON
MammmHbl (TXM), u B pe3ynbrare MOHWKEHHs TeMIepa-
Typbl HapY’KHOIO BO3AyXa Ha BXOJAE 3a CYET IPOU3BE-
nenHoro B TXM xonopna. IlpousBonctso xonona B J0-
TIOJTHEHWE K MEXaHWYEeCKOW MM (M) DIEKTPHUYECKOH U
TEIJIOBON 3HEpruu (KOTreHepaliy) U3BECTHO KaK TpHUTre-
Hepauus [ 1-3].

W3BecTHBI pe3ynbTaThl UCCIEAOBAHUM IO OXJIAXK-
nmernto Bo3ayxa ['T/] ¢ momMomipio BO3AYIIHBIX TYpOO-
KOMITPECCOPHBIX XOJIOAWIbHBIX MamuH [4, 5]. Ho KIIJ]
BO3AYIIHBIX XOJIOJWIBHBIX MAIIUH JOBOJBHO HU3KHH, a
CaMHU YCTaHOBKH CJIOXKHBI U TPOMO3AKH. UTO KacaeTcs
TEIJIOUCTIONB3YIOMNX XOIOAMIBHBIX MalivH abcopOuu-
OHHOT'O TUIIA, TO UM TaK)XX€ CBOMCTBEHHBI IIOBBIILICHHEIE
rabapuThl (COOTBETCTBEHHO U ad’pOJMHAMHYECKOE CO-
MIPOTHUBJICHHE), W 1I€JIeCO00Pa3HOCTh WX BKIIOYCHUS B
ra3oBbli 1 BO3aymHbli TpakTel I'T/] Becbma npobiema-
Tr4yHa. KOHCTpYKTHUBHON MPOCTOTONH M HAlEKHOCTBIO B
9KCIUTyaTanuu otiaudarorcst TXM 3keKTOpHOro Tuma, B
KOTOPBIX KEKTOP BBIMONHSET (YHKIHIO KOMIIpeccopa
[6, 7]. BxmroueHue TPUreHEPALMOHHBIX KOHTYPOB Ha
0aze takux TXM B I'T/] He mpHBENET K 3aMETHOMY YC-
noxHeHuto nocneanux. B TXM uncnonb3yrorcs HHM3KO-
kumsingre padouune tena (HPT), uro mo3Bomnsier yrunmsu-
pOBaTh TEIUIOTY CPAaBHUTEIBHO HU3KOI'O TEMIIEPATypHO-
TO YpOBHS, HANIpUMEpP YXOISAIIMX ra3oB MOCIE YTHIN3a-
LIUOHHOT'0 TIAPOBO/IIHOT O KOTJIA.

Leanio uccrnenoBanus sBIsSETCS OEHKa 3(Qek-
TUBHOCTH TNPUMEHEHUS CHCTEM TpUTEHEepaluu JUIsl OX-

JaXJeHHs IuKIIoBoro Bo3nyxa I'T/L.

2. Ananu3 3¢ (eKTHBHOCTH NPUMEHEHUS] TPH-
reHepaluu Ui OXJIAXKJAeHHs LHMKJIOBOIO BO3AyXa
I'TA

O PEKTUBHOCTh TPHUTCHEPALMN aHAN3UPOBAIACH
JUISL CIIy4aeB IPEJBAapUTEIBHOIO M IPOMEXYTOYHOIO
OXJIaXKIeHUs LUKII0Boro Bo3ayxa I' Tl myreM HCMonb30-
BAaHUA TEIUIOTHl YXOASIIUX Ta30B M CXATOro BO3JyXa
MEXIy KOMIIPECCOpPHBIMH cTyneHsmu. Cucrema Tpure-
Heparuu Ha 0asze kekTopHOW TXM, HCHOIB3yIOIIEH
TEIUIOTY YXOIAIIMX I'a30B MOCIE YTUIM3ALMOHHOTO KOT-
Jla 1Sl OXJIAXKIEHUST Hapy»KHOro Bo3ayxa Ha Bxoje ['T/]
(puc. 1), cCOCTOMT W3 MapOCHIIOBOTO U XOJOAWIBHOTO
KoHTypoB. [lapocunoBoii KOHTYp BKiIIo4YaeT B ceOs re-
HepaTop mapoodpasznoro HPT, ycraHoBIeHHBIH B Ta3o-
BBIMyCKHOM TpakTe I'TJ] mocie yTUIN3allMOHHOIO KOT-
Jla, TapoBOW KEKTOp, BBINOIHSIOIUI OAHOBPEMEHHO
(YHKIMM JleTaH/iepa CUIIOBOTO KOHTYpa M KOMITpeccopa
XOJOUIBHOTO KOHTYpPa, KOHAEHCATOP M HAcOC MOJauu
KHUJKOCTH B TeHepaTop. B X010AMIBHBINA KOHTYP MTOMH-
MO YKa3aHHBIX BBIIIE KEKTOpA U KOHAEHCATOpPA BXOJAT
JIPOCCENBHBIN KJIallaH U UCTIAPUTEb.

Temneparypa yxoadmux ra3oB Ha BXOJ€ B HCIa-
puTenbHyIO cekuuio reneparopa mapos HPT Breicokoro
JaByieHns (Tociie TapoBOSIHOTO YTHIIBKOTIIA) IPHHUMA-
nack ¢y = 180 °C, a mocine ucnapurenbHONU CeKLUU reHe-
paropa f..p = t. + 20 °C, rae ¢, — TemnepaTypa KUIEHUS
HPT, mpuammanacs paBHoi 120 °C. B kagecrBe HPT
MpUMEHEH 030HO00e30macHbIN xnanarenT R142b [7]. Tlpu
3TOM B COOTBETCTBHM C TEPMOJANHAMUYECKHM LIUKJIOM
KEKTOPHOH XOJONMIBHON MAIIWHBI U TEIUIOBBIMHU Oa-
nmancamu 1o razy u HPT temmepaTtypa yxonsinx ra3os
ocje HKOHOMAM3EPHOI CEKIUU FeHepaTopa TpUTreHepa-
IIMOHHOTO KOHTYpa YCTAaHABIMBACTCSA HAa YPOBHE fo =
100 °C, BnonmHe JOIyCTUMOM € TOUYKH 3PEHUS] CEPHUCTON
Koppo3uu. BrelHeceHue skoHOMal3epa U3 razoxoja Ha
JIMHUIO CXKaTOrO BO3/yXa MEKAY KOMIPECCOPHBIMHU CTY-
MEHSIMH B 3TOM CJydae HelenecooOpasHO, IOCKOJBbKY
TEIUIOTa CXKAaTOro BO3JyXa CPaBHUTEIHHO BBICOKOH TEM-
nepaTypsl MOXKET OBITh CHadaja OTBEACHA HCIIapUTEIhb-
Holl cexknuell reeparopa TXM, a yxe MOCIe CHIDKEHUS

TeMIIEpaTyphl BO3JyXa — SKOHOMAN3EpHOM.
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Puc. 1. Cxema cucmemor mpueenepayuu I'T/] na 6aze s0icexkmopnoti TXM, ucnonv3yroweti meniomy yxooauux 2a3os
nocie ymunusayuoHH020 KOmJa 0 OXAANCOEHUsL HAPYICHO20 8030YXA HA 8X00e:

OI' u UT" — sxonomatizepnas u ucnapumenvras cekyuu eenepamopa napos HPT; O — soicekmop, Ku — kondencamop, H

— nacoc, JIK — opoccenvnuuii knanan; HB — napyoichoiii 6030yx; M — ucnapumens (6030yxooxnaoumens); KH{ u KB/ —

KOMAPeCcopbl HU3K020 U 8blcokoeo oaenenust, I T — casomypbunnbiii dsueamens;, KC — kamepa ceopanus,; YK — ymu-
auzayuonnwiii komen, TOA — mennoobmennvie annapamol (nompedumenu menyiont)

PC3yJ'IBTaTI)I pacyeToB I1OKasaju, 4YTO B Ciydac
NPUMCEHCHUS TpUI€HCpalul COBMECTHO C TpaJUuLMOH-
HOH yTHJIPISaHI/Ieﬁ TCIUIOTHI YyXOAAIIUX I'a30B B IIAPOBO-

IsTHOM yTHIBKOTIE (Korma ¢y =~ 180 °C) orHOCHTENBHOE
npupanienye MoiHocTd N 1 abCcomOTHOE Hpupalie-

nue KIIJI M I'T 3a cueTr oxyakaeHus BO3AyXa Ha BXO-

e I'T]I cocTaBisioT: N= 10...20 % un T_] =1...2% (no

CpaBHEHHUIO C 0a30BBIM BapHAHTOM O€3 TPUI'CHEpALHN).
IIpn stom Bech oxnaxparouwii 3¢dexT mMoxer OBITH
peann30BaH IMyTEeM CHIDKCHUS TeMIepaTyphl HApY>KHOTO
BO3/lyXa Ha BXOJIC B JIBUTATEIb.

B ciryqae Oornee BBICOKOM TeMIepaTypsl yXOISIINX
ra3oB (f; = 250 °C u BBIIIE) U TeMIepaTypax KUIECHUS
HPT, Haxomsmuxcs B panuoHanbHoM it R142b auama-
3oHe 3HaueHud f. = 100...120 °C [7], Bo m3bexaHue
YpE3MEPHOT0 CHIKEHHS TEMIEPaTyphl YXOIAIIUX Ira3oB
ocJIe SKOHOMaW3epHOW CEKLMH I'eHepaTopa, YpeBaToro
OIIACHOCTBIO BO3HMKHOBEHHS CEPHUCTOW KOPPO3HH,
SKOHOMA3epHyI0 cekuuro reHeparopa mnapos HPT me-

J'ICCOO6pa3HO BBIHOCHUTDb M3 TA30BBIIIYCKHOT'O TPAaKTa Ha

JIMHHIO CKATOTO BO3AYXa MEXAY KOMIIPECCOPHBIMU CTY-
MeHsMH. B pe3ynbTaTe KOMIUIEKCHOTO HCITOIb30BAHMS
TEIUIOTHl YXOJSIINX Ta30B M CXKAaTOrO BO3IyXxa 00pasy-
ercsi M30BITOK XOJIOJOMPOU3BOAUTEIBHOCTH (IO OTHO-
LICHUIO K TPeOyeMOoW AJIsl MPEeIBapUTEIFEHOTO OXJIaXK/Ie-
HUSI Hapy)KHOI'O BO3[yXa Ha BXO[E), KOTOPHIH MOKET
OBITH 3aA€HCTBOBAH U MIPOMEXYTOUYHOTO OXJIAXKICHUST
Mexnay kommpeccopabiMu crymeHsmu [ TJ]. Coorsercr-
BYIOII[asi CX€Ma CHCTEMBI TPUTEHEpALUH MpPUBEICHA Ha
puc. 2.

D PeKTUBHOCT KOMITICKCHON YTHIM3AIMU Tell-
JIOTHI C BBIHECEHHEM 3KOHOMam3epa reneparopa HPT u3
ra3oxoja Ha JIMHMIO CXXAaTOro BO3AyXa 3aBHUCUT OT €ro

TEMIIEpaTypHI t, Ha BXoxe B dKOHOMaif3ep. Kak mokasa-

qu pacdetsl, npupamenue KIIJI I'TJ] cocrasnser: T_] =

1,5...3,5 % (mpu £, = 140 °C) m T_] =2,5...5,0 % (mpu

;1 = 180 °C). Takas temmepaTypa Bo3znyxa Oyzaer mpu
3HAYEHHUAX ONTHMAIbHOH (COOTBETCTBYIOUIEH MaKCH-
ManbHoMy npupamenuto KIIJ[ B pe3ynbTare npomexy-
TOYHOTO OXJIAKACHHS BO3]lyXa) MPOMEXYTOUHOH cTerie-

HU TIOBBIIICHUS JaBICHUSA T /Ty = 0,1...0,3 u cymmap-
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HoOil creneHu m, = 15...25 [8, 9], yeMy COOTBETCTBYET
CTCIICHB TTOBBINICHUS JaBICHUS B KOMIIPECCOPE MEPBOM

CTyNEHu T = 1,5...2,5. C NOBBIILIEHUEM T, ONTUMAIIb-

?

HBIC CTCIICHU T /T, CMEUIAIOTCA B CTOPOHY MEHBIIHX

BCJIMYHWH.
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Puc. 2. Cxema cucmemor mpueenepayuu I'T/] na 6aze s0icexkmoprou TXM, ucnonv3yroweli meniomy yxo0auux ea3os u
corcamoeo 6030yxa 0Jisk BPed8aAPUMENbHO20 U NPOMEICYINOUHO20 OXAAHNCOEHUsL 8030YXA.

OI' u UI" — sxonomatizepras u ucnapumenvras cexyuu eenepamopa napos HPT; O — soicekmop, Ku — kondencamop, H
— nacoc, JIK — opoccenvruuil knanan; HB — napyoicruiii 6o30yx; U1 u M2 — ucnapumenu (so30yxooxnaoumenu); KH/[ u
KBJ[ — xomnpeccopul Huzkoeo u evicokoeo oagnenust; I T — eazomypounnwii dsucamens, KC — kamepa ceopanus

Takum 00pa3om, Ipu KOMIUIEKCHOH yTHIIM3alHH C
HCMONB30BaHUEM MpousBeneHHoro B TXM xonona mist
TIIyOOKOr0 TPOMEXYTOUYHOT'O OXJIAXKICHHS LEJIeco00-
pa3HO NMpHUMEHeHHe OYCTEpPHOr'o KOMIIpeccopa ¢ He3Ha-
YUTEIBHON CTENEHBIO MOBBIMEHUA AaBieHus. C yBemu-
yeHueM T, oT 15 no 25 mpupamienue KIIJ] 3a cuer npo-
MEXXyTOYHOTO OXJIAXKJEHUsI Bo3pacTaeT oT 4 1o 8 %, T.e.
3¢ PEKTUBHOCTH MTPOMOXJIAXKICHUSI 3aMETHO ITOBBIIIACT-
cs, YTO MOATBEPXKAACTCA H3BECTHBIMM AaHHBIMU |10,
11]. TIpu pacuerax 3a 0a30BBI BapuaHT OBUI MPHHST
JBUTaTeNlb 0€3 IPOMOXJIAXKIEHUS C TeMIlepaTypol Ha-
pyxHoro Bo3ayxa Ha Bxoze 20 °C.

D¢ dhexTHBHOCTD TPUMEHEHHS TPUTEHEPALIUH ObLIa
npoaHanusupoBana ans psga [T npousBoactBa I'TI
HIIK I'T "3aps"—"Mammpoext" (r. Hukomaes), oxBaTsl-
BAOILET0 IMUPOKUI AMana3zoH MoIHocTedl ot 2,85 no
114,5 MBT. Pe3ynbraTsl pac4eToB MOBBILICHUS MOIIHO-
ctu N u KIIJ] st cnyyaeB MCHONb30BaHUSI TPUTEHEPaA-
LIUU C LENBI0 TONBKO NPEIBAPUTEIBHOIO OXJIAXKICHUS
Bo3ayxa Ha Bxojie I'T/l 1 HOMOIHUTEIBHOTO MPOMOXJIa-
MJAECHUSI BO3JyXa MEXAY KOMIIPECCOPHBIMH CTYNEHSIMU

npenacrasieHsl Ha puc. 3 u 4. B kauectBe HPT mpume-

HeH R142b; temmneparypa kunenuss HPT B ucnapurene
HHM3KOro JaBiieHus (oxiamurene Bosayxa) fp = 0 °C u
uCrapuTene BBICOKOTO JaBiieHHsl (TeHepaTope Imapa

HPT) ¢.= 120 °C; xounencarmu ¢, = 35 °C.

Kax BuaHO, mpupamieHne MOLIHOCTH N cocras-
astet 20...30 % u KII/1 - 2...5 % (MeHpIIas Benu4nHa —
3a CYET TOJBKO MPEIBAPUTEIIEHOIO OXJIAXKIEHUS BO3AY-
xa, OombInas — emie u mpoMoxyaxaenus). [Ipupamienue
mokazateneid ['T]] 3a cyer TiIyOOKOro MPOMEKYTOTHOTO
OXJIQX/ECHUSI BO3JlyXa BO BTOPOH CTYNEHU HUCIAPUTENS
TPUreHEepaOHHON CHCTEMBI (IIepBasi CTYIIEHb YCTaHOB-
JIeHa Ha BXOJ€ HapyxHoro Bo3ayxa B I'TJl mna ero
MIPEIBAPUTEIHHOTO OXJIAXKJCHHUS) PACCUUTHIBAIIOCH TIPH
ONTUMAIBHOM  CTENEHW  MOBBIIIEHUS  JaBJICHUS
m = 1,5...2,5, T.e. c mpuMeHEHNEM OYCTEPHOTO, TTOKHU-
Marolero, kommnpeccopa. Ilpu 3ToM cpaBHEeHHE MPOU3-
BOAWIOCH ¢ mokaszartermsiMu ['TJ[ mpu mpomMexyTo4HOM
BojsiHOM oxutaxkaeHuu (1o 50 °C). Ecnu ke mpuHUMAaTh
B KauecTBe Oa3oBoro Bapuanrta [ T/l 6e3 mpomoxiaxae-
HUS, TO OyJIeT UMETh MECTO JOMOJIHUTEIFHOE Tpupaliie-

nue KII/] eme noutu Ha 1 %.
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Puc. 3. Mowsnocmo I'T/]: memHvlyv ysemom — 6e3 mpueeHepayul;, C6emIbiM — ¢ mpueeHepayuel,
a — npedsapumenbHoe OXaaxdcoeHue 8030yxa, 6 — npedeapumenbHoe U NPOMOXAANCOEHUe

Takum 00pa3om, OXJIaXKJEHUE IIMKIOBOI'O BO3yXa
— Hapy»XHOr0 BO3JyXa Ha Bxoae B kommpeccop I'T/ u
CXKATOr0 BO3JyXa MEXJIY KOMIIPECCOPHBIMH CTYIEHSIMU
— SIBIISICTCS] IEPCIEKTUBHBIM HallPaBJICHUEM ITOBBIIICHUS

sHeprerudeckoit ¢ dpextnHOCTH I T/I.

3. BeIBOABI M NEPCNEKTHBLI AATbHEHINEro Mc-
MO/Ib30BAHUSA Pe3yabTATOB

1. O6ocHOBaHA 3P PEKTUBHOCTS MPUMEHEHNS KOM-
IeKcHOW TpureHepauuu B I'TJ] — ¢ yrunmsanued ten-
JIOTBI YXOASIIUX T'a30B U CXKATOTO BO3AYXa MEXIY KOM-
MIPECCOPHBIMH CTYNEHSMHU U UCIOIb30BaHUEM ITPOU3BE-

JCHHOTO XOJIoJa I NMPEABAPUTEIIBHOIO U FJ'Iy60KOFO

MIPOMEKYTOUYHOTO OXJIAXKICHUS Bo3ayxa. IIpemmoxeHbt
COOTBETCTBYIOIIMIC CXEMHBIC PEUICHHUS CHUCTEM TpPHUTCHE-
pammmu.

2. Tloka3aHo, YTO KOMILUICKCHAsI TPHUICHEpAIHs
obecrieunBacT I'TH

20...30 % u KII[#a 2...5 %.

IIOBBIIICHUEC MOIITHOCTH Ha

Cnucok q1umepamypot:

1. Jonunckuii A.A., bacox bB.U., Konomeuxo J[.A.

D ghexmusnocms KocenepayuoOHHbLIX MENIosbIX cxem //
npayi MATI'Y
Il .Mocunu. — Muxonaie: MAT'Y. — 2007. — T. 61, Bun.
48. — C. 30-38.

Texnocenna Oesnexa: Haykogi im.
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a — npedsapumenbHoe OXAadcoeHue 8030yxa, 6 — nped8apumenbHoe U NPOMOXAANCOEHUe

2. Cupoma A.A., Paouenxo H.U., Konosanos J].B. Oc-
HOBHblE HANPABIEHUS MPUSEHEPAYUOHHBIX MEXHON02UT 8
cyoosotl snepeemuxe // Texnocenna 6esnexa: Hayxosi
npayi MJTY im. Il.Moeunu. — Muxonaie: MIAT'Y. —
2007. —T. 73, Bun. 60. — C. 100-105. 3. Koeenepayus
u ymuauzayus sHepeuu Ha evixaone I'TY / I'.H. Jllobyux,
P.M. I'ogosx, I'.b. Bapnamos, B.U. lenxosckuii // Ko-
2enepayusi 8 NPOMbIUIEHHOCIU U KOMMYHANbHOU Hep-
eemuxe: Tes. 1-oti Meocoynap. xong. — Kues. — 2004. —
C. 219-220. 4. Mameeenxo B.T. Cydoswvie kozenepayu-
OHHble 2a30MYpOUHHbIE YCMAHOBKU OJIsi MEXHUYECKUX
cpedcme ocsoeHuss Mopckozo winetipa // Asiayitino-
KOCMIYHA MexHIKa [ mexHonozis. 30ipH. HayK. npayb. —

Xapxis: XAIL —2002. — Bun. 31. /[gueynu ma eHnepeo-

yemanoeku. — C. 11-13. 5. Mameeenxo B.T., Bopos-
ko8 C.H. Paboma cydoeozo easzomypbocenepamopa c
MypOOKOMNPECCOPHLIM YMUNUIAMOPOM HA NEPEMEHHOM
pedxcume // A8iayiiHO-KOCMIYHA MeXHIKA I MeXHON02IA:
36ipn. nayk. npays. — Xapxie: XAI —2003. — Bun. 42/7.
Heueynu ma enepeoycmanosku. — C. 36-38. 6. Ilempen-
ko B.A. Teopemuueckoe u 3KcnepumeHmanbHoe uccie-
008aHUe IHCEKMOPHOU XOL0OUTLHOU MAUUHDL 8 PEACUME
KOHOUYUOHUPOBAHUA 8030YXa // XONOOUNbHAS MEXHUKA U
mexuonoeus. —2001. —Ne 2 (71) . —C. 12-18. 7. Ilem-
penxo B.A. Ipunyun evibopa paboueco sewjecmea 0is
UCEKMOPHOU  XONOOUNLHOU Mawiunbl // XonoourvHas
mexuuka u mexwonozus. —2001. —Ne I (70) . — C. 16-21.
8. Paouenxo H.U., Cupoma A.A., Tapacenxo M.A. Ilpo-
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TexHonoeus npouzsodcmea [BC

Medcymouroe oxaadicoerue 8 cyooguix I T/ npu uzmene-
HUU memnepamypsl 6030yxa Ha 6xode // AsuayuoHHo-
KOCMUYecKds mexHuka u mexuwoaoaus: Hayuwn.-mexH.
arcypu. — 2005. —Ne 8 (24). —C. 62-65. 9. Paouen-
ko HU., Cupoma A.A., Tapacenko M.A. Onmumanvroe
NPOMENCYMOYHOe OXaadicOeHue cy0o8bix 2a30mypouH-
HbIX Osucameneti // ABUAYUOHHO-KOCMUYECKAsT MEXHUKA
orcypu. — 2005. — Ne 9

u mexrnonocus. Haytm. -MeXH.

VIIK 621.7.044

(25). — C. 43-47. 10. Copoxa A.X. Teopus u npoexmupo-
8aHue Cyo008blX 2a30mypOUHHLIX 0gueameneli. Yu. noco-
oue. —JI.: Cyoocmpoenue, 1982. — 112 c. 11. Pomanos-
cokuti I.®@., Bacunenxo M.B., Cep6in C.I. Teopemuuni
OCHOBU NPOEKMYBAHHS CYOHOBUX 2a30MYPOIHHUX acpe-
VIMTY,

eamie: Haesuanvnuii nocionux. — Muxonais:

2003. — 304 c.

B.K. bopuceeuu, 0-p mexn. nayk, B.B.Tpemuvak, kano. mexu. nayk,

A.B. Illkanosa, kano. mexu. HayK

HCIOJb30BAHUE TEXHOJIOT WM B3PBIBHOM IITAMIIOBKH JIJIS
W3IrOTOBJIEHUSA JETAJIEM HA MAIIMHOCTPOUTEJIbHBIX
HNPEANIPUATUAX YKPAUHBI

Breaenne

BHuenpenne B npon3BOACTBO HOBEHIIMX HAYYHBIX
JIOCTIKEHUH, CBSI3aHHBIX C pa3pabOTKOW COBPEMEHHBIX
SKOHOMHMYECKH BBITOIHBIX PECYpCOCOPEralonmx TeXHO-
JIOTWl HENPEMEHHO MpHUBENET K YIYUYIICHHIO KadecTBa
BBIITYCKAEMbIX H3JEIHNH, 3HAYNTEIHHOMY IOBBIIICHHIO
MIPON3BOIUTENFHOCTH TpPyJa B PAa3IMYHBIX OTPACIAX
MIPOMBIIICHHOCTH, @ TaKXe K OOJICTYEHHIO YCIIOBHSA
Tpyna. BHenpenne HOBEHIIMX TEXHOMOTMH JE€TaeT Ipo-
JYKIUIO TPEATIPUSATHI KOHKYPEHTHO-CIIOCOOHON Ha MH-
POBOM DBIHKE.

K coxanennio, y Hac B cTpaHe AJsi oOecriedeHHs
BEIMyCKa Ipoxykimu odsema 1990 r. mmeercs orpom-
HBIA JNeUIMT KY3HEYHO-IPECCOBOTO 00OPYIOBaHUS,
KOTOpOE B OOJBIIMHCTBE CBOEM MOPAIBHO YCTAPENIO WIIH
TpeOyeT KamuTaJbHOTO peMoHTa. JINKBHANPOBATH 3TOT
neduuT B TeueHHEe KOPOTKOTO MPOMEKYTKA BpPEMEHH
MIPAaKTHYECKN HEBO3MOXHO. HeoOXomuM monck u  BHe-

ApE€HHUE B TPOU3BOACTBO HOBBIX TCXHOJOTHMYCCKUX

MpoIeccoB W 000OpymOBaHWSA, KOTOpbIE MOTIH OBl B
KpaTyailliui CpoK BOCIIOJIHUTE 3TOT HEAOCTATOK. Takum
MIPOLIECCOM, B MEPBYIO OYEpPENb, MOXKET OBITh B3PHIBHOE
(dopmoobpazoBanue. B 3TH mporeccsl BXOAAT JIUCTOBAS
1 00BEMHas ITAMIIOBKA U BCE €€ PA3HOBUIAHOCTH, IIPEC-
COBaHME CHIMYYHNX MAaTEPHATIOB (METAITNUECKHUE TIOPOLII-
KH, CTPYXXKa, KepaMHKa | T.1.), OIydeHNEe MaTepUalioB
C HOBBIMH CBOICTBaMH (HampHuMep, ¢ MIOTHOYIIaKOBaH-
HBIMHU CTPYKTypaMH) U T.1I.

Kpome Toro, Ha cymectByromeM 000pyIOBaHHA
TPaJULHOHHBIMH METOAAMH BO MHOT'HX CIydasX HEBO3-
MOXHO IIOJIydaTh HU3AEIHS W3 COBPEMEHHBIX TPYIHO-
LITAMITYEMBIX BBICOKOKAUECTBCHHBIX CILIABOB.

OZHOBPEMEHHO CIEIYeT OTMETHTh, YTO COBPEMEH-
HO€ MAIIMHOCTPOEHHE TpeOyeT Pe3KOro YKeCTOYEHHs
JOITyCKOB Ha pa3Mepsl KOHCTPYKIHMHU (3TO TpeOOBaHKE H
kadectBa). [Ipu X0IOMHOMN IITAMIIOBKE BHICOKOIPOYHBIX

MaTepHaioB Ha CYIIECTBYIOIIUX CAMBIX MOILIHBIX Ipec-
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	Образование на поршнях поверхностного корундового слоя толщиной до 0,3 мм осуществлялось на полупромышленной установке Корунд-3 методом гальвано-плазменной обработки [3] в щелочном электролите при рабочем напряжении 1000-1200 В при плотности тока до 100 А/дм. Технология гальвано-плазменной обработки имеет более высокую скорость  формирования корундового керамического слоя за счёт высокой плотности тока, позволяет обрабатывать достаточно большие поверхности. Из поверхностного слоя детали удаляются неметаллические примеси и легкоплавкие соединения, имеющие малую адгезию к основному металлу и более низкую теплостойкость. При этом корундовый слой приобретает высокую микротвёрдость до 20 ГПа и теплостойкость до 1200С. Корундовый слой был нанесен на головки всех 6 поршней. На втором и пятом поршнях дополнительно был образован корундовый слой на кольцевых перемычках, а на первом и шестом поршнях корундовый слой был образован на всей рабочей поверхности, то есть на головке, кольцевом поясе и цилиндрической части.
	�
	Аналогичное распределение по ЦПГ и величин износа верхних канавок поршневых колец после наработки 93660 моточасов. Средний износ верхних канавок поршневых колец поршней первой ЦПГ составил 250 мкм, второй ЦПГ – 340 мкм и третьей ЦПГ- 390 мкм (рис.2).
	Износ гильз цилиндров в процессе ресурсных эксплуатационных испытаний опытного дизеля приведен на рис.3.
	Величина среднего износа гильз в первой ЦПГ (в первом и шестом цилиндрах), в которой были установлены поршни с корундовым слоем на головке, кольцевом поясе и цилиндрической части, составила 85 мкм, среднего износа гильз второй ЦПГ (во втором и пятом цилиндрах), в которой были установлены поршни с корундовым слоем на головке и кольцевом поясе – 90 мкм и в третьей ЦПГ (в третьем и четвёртом цилиндрах) – 105 мкм (рис.4).
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	Рис. 2. Величина среднего износа верхних канавок поршневых колец опытного дизеля после наработки 93660 моточасов
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	Рис. 3. Износ гильз цилиндров опытного дизеля в период ресурсных испытаний
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	Рис.4. Величина среднего износа гильз цилиндров опытного дизеля после наработки 93660 моточасов по группам
	�
	Рис. 5. Износ гильз цилиндров серийного двигателя в период эксплуатационных испытаний
	1 – 6 – номера гильз цилиндров
	Величина среднего износа всех шести гильз дизеля опытного тепловоза после наработки 93660 моточасов составила 93,3 мкм, а величина среднего износа гильз дизеля тепловоза с серийными поршнями, работавшего в условиях того же депо, после наработки 57330 моточасов  составила 310 мкм  (рис.6).
	�
	Выводы
	1. После наработки 93660 моточасов поршни с корундовым слоем по всей наружной поверхности имеют наименьший износ цилиндрической части и верхних канавок поршневых колец, а наибольший износ имеют поршни с корундовым слоем только на головке  поршня.
	2. Износ гильз цилиндров дизеля серийного тепловоза более чем в 3 раза превышает износ гильз дизеля опытного тепловоза  при одинаковой наработке.
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