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случае, как видно из рис.1в, за счет уменьшения отражательных свойств стен размеры
зоны опасного излучения существенно уменьшаются.

Выводы. Проведенные экспериментальные исследования подтвердили
теоретические результаты работы [5] о влиянии проводящих стен помещения на
размеры опасных зон излучений источников ЭМП. Экспериментально доказано, что и
при малой проводимости стен они оказывают существенное влияние на топографию
ЭМП в помещении. Для уменьшения размеров зон опасного излучения компьютера
стены помещения целесообразно облицовывать радиопоглощающим материалом либо
не допускать расположение компьютера в запрещенных зонах. Полученные результаты
необходимо учитывать при проектировании компьютерных классов и контроле уровня
ЭМП компьютеров.

Список литературы: 1. Сынзыныс Б.И., Ильин А.В. Биологическая опасность и нормирование
ЭМИ персональных компьютеров. -М: Русполиграф,1997.-67с. 2. Собрание законодательства
Российской федерации.- 1999.-№14.-ст.1650. 3. Собрание законодательства Российской
федерации.- 2000.-№31.-ст.3295. 4. Черномордик Д.А. Расчет поля, измерение радиопомех в
экранированном помещении // Труды НИИР. – 1982.- N 4.- c. 94 – 99. 5. Сахацкий В.Д.
Распределение поля излучателя в помещении с полупроводящими стенами // Электромагнитные
волны и электронные системы.- 1998.-Т.3.-№5.-С.68-71. 6. Спиральная антенна для излучения
сверхширокополосных сигналов// Антенны.- 1997.- Вып.1(38).-С.61-63. 7. Сахацкий В.Д.
Координаты опасных мест расположения источников излучений в экранированном помещении
// Радиотехника .- 1999.- Вып. 112.- С. 59-61.

УДК 621.792.8

А.А. СВЯТУХА, канд. техн. наук, доц., УИПА, г. Харьков

ВЛИЯНИЕ МАТЕРИАЛА ДЕТАЛЕЙ НА ПРОЧНОСТЬ
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МЕТОДОМ С РАЗЛИЧНЫМИ ПОКРЫТИЯМИ

У роботі розглядається вплив матеріалу деталей з’єднань з натягом, які зібрані тепловим
методом з різними покриттями на їх міцність і якість. Зокрема проведені дослідження
нерухомих з’єднань, у яких вал виготовлений із сталі, а втулка із чавуну. В результаті
досліджень даються рекомендації щодо оптимального виду покриттів, які забезпечують
відповідну міцність і якість таких з’єднань.

В работе рассматривается влияние материала деталей соединений с натягом, которые собраны
тепловым методом с разными покрытиями, на их прочность и качество. В частности, проведены
исследования неподвижных соединений, в которых вал изготовлен из стали, а втулка из чугуна.
В результате исследований даются рекомендации относительно оптимального вида покрытий,
которые обеспечивают соответствующую прочность и качество таких соединений.

Постановка проблемы. Использование покрытий на валу в виде вязких
композитных смесей из мелкодисперсных металлических порошков при сборке его с
нагретой охватывающей деталью способствует существенному повыше-нию прочности
и качества соединений  по сравнению с обычной тепловой сбор-кой без покрытия, либо с
другими видами известных покрытий (гальванически-ми, лаковыми и др.) [1].
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Кроме того, в случае необходимости соединение можно разобрать расп-рессовкой,
не вызывая повреждений посадочных поверхностей сопряженных деталей. Это
позволяет повторно использовать разобранные детали без  допол-нительной
механической обработки. Следует отметить, что в результате фрик-ционного осаждения
материалов композитной смеси на сопрягаемых поверх-ностях при распрессовке,
повторные сборки во многих случаях осуществлялись без дополнительного нанесения
покрытий.

Известно, что большая часть проведенных исследований по установле-нию
прочности и качества собранных с натягом соединений осуществлялась для деталей из
однородных материалов: стальной вал-стальная втулка.

Однако во многих случаях изготавление сопряжённых с натягом  деталей
осуществляется из разнородных материалов. Большое распространение в ма-
шиностроении получили соединения из стальной охватываемой детали (вала) и чугунной
охватывающей (втулка). Значение коэффициента трения в этих соеди-нениях
существенно зависит от строения и количества свободного графита в чугуне. Как
известно из структуры строения графита [2] атомы углерода распо-лагаются в нём в виде
параллельных плоских слоёв, которые отстоят друг от друга на расстоянии 3,40А. При
этом атомы углерода в каждой плоскости рас-полагаются в правильный гексагональный
ряд с расстоянием между собой ра-вным 1,42А. Прочность связи атомов каждого слоя
намного больше прочности связи атомов между соседними соями. Эта особенность
строения графита поз-волила выдвинуть на основании открытия В.Брега [3] так
называемую структу-рную теорию, объясняющую смазывающую способность графита
относительно малой механической прочностью связи между атомами слоёв.
Происходящее при трении скольжение графита вдоль этих слоёв способствует
значительному уменьшению фрикционности сопряжённых деталей. Этим во многом и
объяс-няется более низкий коэффициент трения для соединений стальной вал-чугун-ная
втулка по сравнению с аналогичными соединениями стальной вал-стальная втулка.
Причём с увеличением контактных давлений в соединении коэффици-ент трения
несколько уменьшается .

В связи с этим прочность соединений с чугунной охватывающей деталью,
собранных тепловым методом без покрытий в 3-3,5 раза ниже аналогичных сое-динений
со стальной охватывающей деталью. Поэтому повышение несущей способности
указанных соединений является необходимым условием надёж-ной, качественной и
безопасной работы узла.

Изложение основного материала. Для повышения прочности соедине-ний с
натягом стальной вал-чугунная втулка исследовались различные вязкие композитные
покрытия из мелкодисперсных металлических порошков разве-денных в глицерине,
полиметилсилоксановой жидкости типа ПМС-60,а также покрытия на основе раствора
жидкого стекла.

Для сравнительной оценки прочности скрепления деталей при тепловой сборке
использовались образцы, представленные на рис.1

Рис.1- Образцы для проведения сравнительных
испытаний

Материалы валов испытуемых образцов
изготовлены из нормализован-ной стали
45; втулки – из высокопрочного  чугуна
марки ВЧ 42-12. Исходная шероховатость
сопрягаемых поверхностей деталей Ra=2,5.
В качестве покрытий вала использовались
композитная смесь из мелкодиспернсных
металлических порошков алюминия и
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меди, разведённых в глицерине в соотношении объёмов1:0,12:0,12 [4], а также покрытие
на основе раствора жидкого стекла [5].

Натяги в соединениях для всех образцов составляли  = 0,035мм. Температура
нагрева втулок находилась в пределах 250 – 300оС. Расчёт температуры осуществлялся
по формуле:

Т= CT
d
h

o
сб 0

.





 ,

где  - натяг в соединении, мм; h – толщина покрытия, принятая равной удво-
енному размеру частиц металлических порошков смеси;  сб- сборочный зазор,
определяемый зависимостью 0,01 d , где d- диаметр сопряжения, мм;  - коэф-фициент
линейного расширения (12,1-13,6).10-6; Т0 – температура окружающей среды, оС.

Покрытия наносились на вал непосредственно перед сборкой его с нагре-той
втулкой. Распрессовка соединений производилась после естественного охлаждения их до
температуры окружающей среды с записью диаграммы.

Диаграммы распрессовок и графики прочности соединений с некоторыми
покрытиями приведены на рис. 2.

Рис.2- Диаграммы распрессовок соединний стальной валчугунная втулка,
собранных с различными покрытиями: а) без покрытия; б) глицерин + Al +Cu; в)

покрытие на основе раствора жидкого стекла.

Из анализа диаграмм следует, что композитная смесь глицерина с
мелкодисперсными порошками алюминия и меди позволяет повысить прочность
скрепления деталей в 1,4-1,8 раза по сравнению с обычными тепловыми без покрытия.
При этом после распрессовки соединения с такими покрытиями на посадочных
поверхностях сопряжённых деталей не наблюдалось каких-либо повреждений (задиры,
риски, царапины), что позволяет использовать распрессованные детали повторно без
дополнительной обработки. К тому же повторную сборку можно производить без
нанесения покрытия. Это связано с тем, что после распрессовки на посадочных
поверхностях в результате фрикционного осаждения внедрённых в микронеровности
пластичных компонентов покрытия существенно увеличивается площадь контакта
поверхностей, которая является одним из главных параметров прочности скрепления
деталей соединённых с натягом.

При повторной тепловой  сборке соединений из распрессованных деталей и
последующей распрессовки усилие срыва практически не уменьшилось по сравнению с
первой распрессовкой.

После распрессовки соединений, собранных тепловым методом без покрытий
посадочные поверхности имели глубокие задиры, приводящие в негодность обе детали
распрессованного соединения.
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Значительное повышение прочности скрепления деталей наблюдается в
соединениях, где в качестве покрытий вала при тепловой сборке использовался раствор
жидкого стекла, обладающий после застывания высоким коэффициен-том трения
порядка 0,9. Помимо высокого коэффициента трения жидкое стекло обладает хорошей
текучестью и способностью несколько увеличиваться в объё-ме при застывании
(кристаллизации). Проникая во все микропустоты затверде-вшее стекло может разрывать
окисные плёнки, вызывая при взаимном давлении сопряжённых поверхностей втулки и
вала холодную микросварку по вершинам шероховатостей. Сочетание высокого
коэффициента трения с наличием мости-ков микросварки создаёт прочную связь между
сопряжёнными с натягом дета-лями.

Из графиков усилий срыва (рис.2, в) видно, что прочность с таким покрытием в 4,2
раза выше прочности обычных тепловым без покрытий и в 2,1 раза выше чем с
покрытием композитной смесью. При этом повреждения посадочных поверхностей
деталей при распрессовке значительно меньше, чем в соединениях собранных без
покрытий. Это можно объяснить тем, что образующаяся тонкая плёнка кремнезёма, в
случае применения раствора жидкого стекла, внедряясь в поверхность чугунной втулки,
образует соего рода наждачный инструмент, который несмотря на значительную
фрикционность не повреждает сопрягаемые поверхности, а как бы шаржирует их.

Кроме глицерина представляет
интерес использование в качестве
связущего материала мелкодисперсных
порошков полиметилсилоксановой
жидкости типа ПМС-60 ГОСТ 13032-67,
которая представляет собой смесь
полимеров линейного и развлетвлённого
строения, содержащих 35,5-38,5%
растворённого кремния. Коллоидный
раствор кремния в ПМС увеличивает
коэффициент трения между сопряжёнными
поверхностями деталей неподвижных
соединений, обуславливая, тем самым,
возможность повышения их статической
прочности.

С этой связующей жидкостью
использовались мелкодисперсные
металлические порошки меди и алюминия,

Рис.3 – График изменения усилия срыва от
натяга для соединений стальной вал-

чугунная втулка с различными покрытиями:
1) – тепловые без покрытия; 2) – тепловые с
покрытием глицерин+Cu+Al; 3) – тепловые с

покрытием ПМС+TiO2; 4) – тепловые с
покрытием ПМС+Ni; 5) – тепловые с

покрытием раствором жидкого стекла.

а также однокомпонентные порошки никеля Ni, окиси титана TiO2.
Сравнительные результаты усилий срыва на прочность соединений в зависимости

от натяга, собранных тепловым методом с различными покрытиями, где в качестве
охватываемой детали был стальной вал, а в качестве охватывающей чугунная втулка
представлены на графике (рис.3).

Выводы. Предложенные вязкие композитные покрытия для соединений с натягом
стальной вал-чугунная втулка, собираемые тепловым методом оказывают существенное
влияние на повышение прочности и качества собранных соединений по сравнению с
обычными тепловыми без покрытий. При этом в зависимости от материала
мелкодисперсных порошков и связующего материала можно получать соединения с
необходимыми эксплуатационными сойствами.

Для соединений, требующих периодической разборки наиболее оптимальным
является покрытие на основе глицерина включающее мелкодисперсные порошки меди и



188

алюминия. Использование такого покрытия позволяет повысить прочность в 1,7-1,9 раза
против обычных тепловых и сохранить после распрессовки высокое качество
сопряжённых поверхностей деталей пригодных для повторного использования. Для
соединений, главным условием которых является высокая прочность может быть
использовано покрытие на основе раствора жидкого стекла.
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УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ ДИАГНОСТИКИ И ПРОГНОЗИРОВАНИЯ
РЕСУРСА ОБОРУДОВАНИЯ АЭС

Показано, що впровадження систем контролю і діагностики устаткування на підприємствах
дозволить поліпшити якість експлуатації, підвищити їх безпеку і надійність, зменшити
експлуатаційні витрати на підтримку працездатності і своєчасно виводити їх з експлуатації (для
ремонту).

Показано, что внедрение систем контроля и диагностики оборудования на предприятиях
позволит улучшить качество эксплуатации, повысить их безопасность и надежность, уменьшить
эксплуатационные затраты на поддержание работоспособности и своевременно выводить их из
эксплуатации (для ремонта).

В настоящее время остро стоит вопрос о продлении эксплуатации значительной
части элементов оборудования и технологических систем действующих на Украине
АЭС, с выработанным календарным сроком. В связи с этим большое внимание уделяется
определению максимально-реальной оценки остаточного ресурса по эксплутационным
данным для продления срока эксплуатации рассматриваемых элементов оборудования и
технологических систем  без снижения показателей надёжности и безопасной
эксплуатации АЭС, которые изложены в серии стандартов ИСО 9000 –ИСО 9004, ИСО
8402.

Актуальность данной работы в управлении качества диагностики таких элементов
АЭС как трубопроводные системы, уменьшение вибрационной нагрузки которых
позволяет значительно продлить  срок эксплуатации элементов оборудования и
основного металла трубопроводов, непосредственно связанного с рассматриваемой
трубопроводной системой, а также снизить вероятность возникновения недопустимых
дефектов металла элементов технологических систем. Контроль качества при
проведении обследований, включающие  проведение измерений, экспертиз, испытаний
для оценки одной или нескольких характеристик объекта, проверки его соответствие
установленным требованиям по качеству должны обеспечить показатели надежности и
безопасности при продлении сроков эксплуатации.


