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УДК 621.774

ДОСЛІДЖЕННІ! ГІДРОМАШИНИ 310.224 
Музичук В.І.

Вінницький національний аграрний університет
Основним елементом конструкції гідромашини, що забезпечує її ресурс, є 

пара поршень-шатун, які з’єднуються між собою на різьбонакатному верстаті.
Після з’єднання необхідно забезпечити такі параметри: пара “поршень- 

шатун” не повинна заклинюватись; величина осьового зазору між поршнем і 
шатуном не повинна перевищувати 0,12 мм. Однак при реалізації з’єднання 
осьовий зазор коливається в великих межах, що зменшує ресурс гідромашини.

При вивченні процесу з’єднання пари “поршень-шатун” гідромашини, 
розроблено метод розрахунку напружено-деформованого стану [1]. По 
твердості визначена інтенсивність напружень і інтенсивність деформацій. 
Інтегруванням диференціальних рівнянь рівноваги отримані компоненти 
тензора напружень, також нами враховувалося зміцнення металу і зміна 
радіусів кривизни в меридіональному й окружному напрямках.

Остаточно отримані нами формули мають вигляд:

= о в + :зп т

от = -

- + 2 г " — + СГ (1)
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ІЗ зіп а
Р ) ? (3)

рр{  1 + —  + — )

де стр -  радіальне, сте - тангенціальне, <зт -  меридіональне, а к - контактне
напруження, ц - коефіцієнт тертя ц=0,28......0,32. Геометричні параметри 8, 2,
р, г0, К0, Кр , а  показано на рис. 1-2.

Рис. 1. Елемент поршня
елемента поршня

Крім розглянутого вище методу розрахунку напружено-деформованого 
стану при з’єднанні пари поршень-шатун гідромашини, експериментально 
визначали кінематику деформування. При проведенні експериментів на 
внутрішню поверхню шатуна наносили подільну сітку базою 1 мм.
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По викривленій подільній сітці визначали компоненти тензора 
деформацій. При цьому розраховували: головну окружну деформацію

і %
'  (4)

головну деформацію в меридіональному напрямку

ет =1п-
2-

радіальну деформацію з умови сталості об'єму (умова нестисливості)
Є р  —  ~ Є т — Єд

(5)

(6)
У формулах (4), (5), 2 0, 2 ., 0о; 0; -  відстань між вузлами подільної

СІТКИ, 2 0, 00 ДО, І 2 ;, 0 ; ПІСЛЯ Д е ф о р м у в а н н я .

Згідно формул (4), (5), (6), а також фактично обмірюваним параметрам

деформованої подільної сітки ет = е\ > 0 , е в = е2 < 0 , ер  = е3 < 0 ? знаючи 
величину головних деформацій на внутрішній частині заготовки поршня, 
можна розрахувати інтенсивність деформацій по формулі:

еи + ЄтЄв ? (7)
За допомогою співвідношень деформаційної теорії пластичності 

розраховували компоненти девіатора напружень.
Отримана інформація про кінематику течії в процесі з ’єднання дозволила 

виявити механізм утворення ^регламентованих осьових зазорів між поршнем і 
шатуном. Показано, що основними бракувальними ознаками при з’єднанні є 
невідповідність регламентованих осьових зазорів внаслідок різних механічних 
характеристик досліджуваних сталей, непрямим проявом яких є твердість. 
Найбільше значення твердості, а отже накопиченої інтенсивності деформацій, 
виявляється поблизу контакту деформуючого ролика.

При підвищеній твердості заготовки поршня окружні і меридіональні 
деформації у внутрішній порожнині виявилися меншими в порівнянні з 
деформаціями в заготовках, виготовлених з більш м'якої сталі. Відмінність у 
вихідній твердості на 13% приводить до нестабільного заповнення порожнини 
поршня при з’єднанні, і викликає зростання зазору між шатуном і поршнем.
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