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ОСОБЛИВОСТІ ОБКАТКИ ДВЗ МАЛОГАБАРИТНОЇ АВТОТРАКТОРНОЇ ТЕХНІКИ, ЯКА ВИКОРИСТОВУЄТЬСЯ В ТВАРИННИЦЬКИХ ПРИМІЩЕННЯХ
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Сучасні технології виробництва продукції тваринництва передбачають широке використання малогабаритної автотракторної техніки для механізації операцій з роздавання кормів, видалення гною, транспортування матеріалів, обслуговування тваринницьких приміщень та виконання допоміжних технологічних операцій. Для таких машин характерні невеликі габаритні розміри, висока маневреність, часті зміни режимів роботи, багаторазові пуски двигуна протягом зміни та значна частка роботи на малих швидкостях і часткових навантаженнях. Зазначені особливості суттєво впливають на процес припрацювання деталей двигуна внутрішнього згоряння (ДВЗ) після його виготовлення або ремонту.
Обкатка є початковим етапом експлуатації або післяремонтного використання двигуна, протягом якого відбувається взаємне припрацювання поверхонь тертя, зміна їх мікрогеометрії, формування фактичної площі контакту та стабілізація трибологічних характеристик спряжень. У роботі M. M. Khonsari, S. Ghatrehsamani та S. Akbarzadeh зазначено, що процес припрацювання характеризується взаємопов'язаними змінами шорсткості поверхонь, коефіцієнта тертя та інтенсивності зношування, а умови, в яких проходить обкатка, визначають подальшу поведінку трибосистеми у сталому режимі експлуатації [1].
Особливо важливим процес припрацювання є для спряження «гільза циліндра – поршневі кільця». У початковий період роботи фактична площа контакту між поверхнями є відносно невеликою, внаслідок чого навантаження концентрується на вершинах мікронерівностей. У процесі обкатки відбувається їх поступове згладжування, збільшення площі контакту та формування сприятливих умов мащення. Експериментальними дослідженнями встановлено суттєвий вплив початкової шорсткості гільзи, температурного та навантажувального режимів на інтенсивність припрацювання поршневих кілець і циліндрів [2]. Моделювання процесу зношування поверхні циліндра також підтверджує, що в період обкатки поступова зміна мікрогеометрії поверхні супроводжується зменшенням втрат на тертя та стабілізацією умов мащення [3].
Для малогабаритної техніки, яка працює безпосередньо у тваринницьких приміщеннях, умови обкатки мають низку специфічних особливостей. Однією з головних є переважання короткочасних робочих циклів. Виконання операцій з підбирання, переміщення та роздавання кормів або прибирання приміщення часто потребує багаторазових пусків і зупинок машини. Унаслідок цього двигун значну частину часу може працювати до досягнення стабільного теплового стану.
За низької температури деталей погіршуються умови утворення мастильної плівки, збільшується в'язкість мастильного матеріалу, а зазор між окремими елементами циліндро-поршневої групи відрізняється від розрахункового теплового стану. Особливо несприятливими є багаторазові холодні пуски у початковий період експлуатації. Тому процес обкатки малогабаритного двигуна доцільно організовувати таким чином, щоб після пуску забезпечувати його поступове прогрівання з подальшим переходом до регламентованого навантаження, не допускаючи різкого навантаження непрогрітого двигуна.
Водночас тривала обкатка двигуна виключно на холостому ходу також не може вважатися раціональною. Дослідження роботи дизельних двигунів при тривалих малих навантаженнях показують, що зниження температури та тиску в циліндрі може сприяти неповному згорянню палива, формуванню відкладень, забрудненню мастильного матеріалу і погіршенню стану поверхні гільзи [4]. Для двигунів малогабаритної техніки така проблема є особливо актуальною, оскільки технологічні операції всередині будівель нерідко виконуються при частковому завантаженні двигуна.
Отже, однією з основних вимог до обкатки є чергування швидкісних і навантажувальних режимів із поступовим збільшенням навантаження, а не тривала робота з постійною частотою обертання колінчастого вала та мінімальним навантаженням. Початкові режими повинні забезпечувати формування мастильної плівки та поступове припрацювання мікронерівностей, тоді як наступні етапи мають створювати достатній тиск газів на поршневі кільця для їх ефективного притискання до поверхні гільзи.
Експериментальні дослідження спряження «поршневе кільце – гільза циліндра» підтверджують залежність якості припрацювання від швидкості ковзання, навантаження, характеру поверхні та умов мащення. Зокрема, C. Miao, Z. Guo та C. Yuan встановили, що зміна характеристик поверхні суттєво впливає на коефіцієнт тертя, контактну взаємодію та зношування в період обкатки [5].
Іншою характерною особливістю експлуатації малогабаритної техніки в тваринницьких приміщеннях є специфічний склад навколишнього повітря. Повітря таких приміщень містить значну кількість органічного пилу, частинок кормів, підстилки, шерсті, мікроорганізмів та інших аерозолів. За результатами аналізу наукових досліджень, концентрація твердих частинок у тваринницьких приміщеннях залежить від виду тварин, способу годівлі, типу утримання, системи вентиляції та технологічних операцій [6].
Важливим газоподібним компонентом повітря тваринницьких приміщень є аміак. Його концентрація визначається видом тварин, способом утримання, температурою, вологістю, вентиляцією та технологією видалення гною [7]. Дослідження тваринницьких будівель показали наявність аміаку в приміщеннях для утримання великої рогатої худоби, свиней та птиці, причому його концентрації можуть суттєво відрізнятися залежно від технологічних умов [7].
Для ДВЗ забруднене повітря має особливе значення саме в період обкатки, коли поверхні тертя є найбільш чутливими до потрапляння сторонніх частинок. T. Dziubak та S. D. Dziubak встановили, що тверді частинки, які проходять через систему очищення повітря, можуть проникати до зони контакту «поршень – поршневі кільця – циліндр» та разом із мастильним матеріалом формувати абразивне середовище. Це призводить до прискореного зношування гільз, кілець і підшипникових вузлів [8].
З огляду на це під час обкатки двигунів техніки, призначеної для роботи у тваринницьких приміщеннях, доцільно приділяти підвищену увагу герметичності впускного тракту і технічному стану повітроочисника. Забруднення фільтрувального елемента збільшує опір впуску і погіршує наповнення циліндрів. Експериментальні дослідження дизелів тракторів показують, що збільшення опору повітряного фільтра супроводжується зменшенням потужності та крутного моменту й одночасним зростанням витрати палива та викидів окремих шкідливих компонентів [9]. Тому контроль забрудненості фільтра під час обкатки повинен бути більш жорстким, ніж за експлуатації техніки в умовах чистого навколишнього повітря.
Не менш важливим є недопущення потрапляння частинок продуктів зношування у мастильну систему. У процесі первинного припрацювання кількість продуктів зношування є вищою порівняно зі сталим періодом експлуатації [1, 3]. Тому після завершення регламентованого етапу обкатки доцільно виконувати обслуговування системи мащення відповідно до вимог виробника або ремонтної технології, включаючи контроль стану мастильного матеріалу та фільтрувальних елементів.
Аналіз наукової інформації дозволяє запропонувати раціональну схему обкатки ДВЗ малогабаритної автотракторної техніки, що експлуатується у тваринницьких приміщеннях. Перший етап повинен виконуватися в контрольованих умовах із прогріванням двигуна та роботою без різких змін частоти обертання і навантаження. Другий етап передбачає поступове збільшення навантаження з чергуванням швидкісних режимів для забезпечення рівномірного припрацювання поверхонь. Третій етап доцільно проводити під робочим навантаженням, близьким до характерного для технологічних операцій конкретної машини, але без тривалого перевантаження і тривалих режимів холостого ходу.
Під час зазначених етапів необхідно контролювати температуру охолоджувальної рідини й мастильного матеріалу, тиск у системі мащення, частоту обертання колінчастого вала, характер димності відпрацьованих газів, стабільність роботи двигуна, наявність сторонніх шумів та герметичність систем. За можливості до системи контролю доцільно включити оцінювання тиску картерних газів, витрати палива та параметрів відпрацьованих газів. Стабілізація цих показників разом зі стабілізацією теплового режиму може використовуватися як додаткова ознака завершення інтенсивного етапу припрацювання.
Окремою вимогою є організація відведення відпрацьованих газів. Проведення тривалої технологічної обкатки безпосередньо в зоні утримання тварин є небажаним. Первинний етап післяремонтної або заводської обкатки доцільніше проводити на спеціалізованій ділянці, а в тваринницькому приміщенні виконувати лише експлуатаційне припрацювання під час реальних технологічних операцій за умови належної вентиляції та відведення відпрацьованих газів.
Таким чином, особливість обкатки ДВЗ малогабаритної автотракторної техніки, яка використовується у тваринницьких приміщеннях, полягає у необхідності одночасного врахування трибологічних процесів припрацювання та специфічних умов експлуатаційного середовища. До найбільш значущих негативних факторів належать часті пуски, тривалі режими малих навантажень, нестабільний тепловий режим, підвищена запиленість повітря та наявність газових забруднень. Мінімізація їх впливу потребує застосування ступінчастої програми навантаження, обмеження тривалої роботи на холостому ходу, ефективного очищення впускного повітря, своєчасного обслуговування системи мащення та постійного контролю теплових і експлуатаційних параметрів двигуна.
Перспективним напрямом подальших досліджень є розроблення адаптивної технології безгальмівної обкатки малогабаритних ДВЗ, за якої тривалість і величина навантажувальних режимів визначатимуться не лише за часом роботи двигуна, а й за фактичною стабілізацією його температурних, енергетичних і трибологічних параметрів. Доцільним також є дослідження впливу ступеня забрудненості повітря тваринницького приміщення на інтенсивність припрацювання та зношування циліндро-поршневої групи.
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