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Повышение износостойкости поршневых колес.

Аннотация: Повышение износостойкости всегда являлась одной из актуальных проблем производства. В соответствии с ГОСТ 27674-88 износостойкость – это свойство материала оказывать сопротивление изнашиванию в определённых условиях трения, оцениваемое величиной, обратной скорости изнашивания или интенсивности изнашивания. В данной работе рассмотрен вопрос повышения износостойкости поршневых колес.
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Поршневые кольца — это незамкнутые кольца, которые с небольшим зазором посажены в канавках поршней. Являются неотъемлемыми элементами цилиндро-поршневой группы двигателя. Основная функция поршневых колец состоит в придании необходимого радиального давления для поддержания уплотнения между поршнем и цилиндром.

Рисунок 1 – Поршневые кольца.

Поршневые кольца по назначению разделяют на компрессионные и маслосъемные. 

Компрессионные кольца предотвращают порыв газов из камеры сгорания в картер. Наружный диаметр кольца в свободном состоянии больше внутреннего диаметра цилиндра, поэтому часть кольца вырезана. Вырез в поршневом кольце называют замком. 

Маслосъемные кольца препятствуют проникновению масла из картера в камеру сгорания, снимая излишки масла со стенки цилиндра. Их устанавливают ниже уровня компрессионных. Они в отличие от компрессионных колец имеют сквозные прорези.

Некоторые производители, например BMW, изначально конструируют двигатели с повышенным расходом масла на угар из-за особой конструкции поршневых колец. Это делается, во-первых, ради снижения потерь на трения; во-вторых, ради меньшего износа цилиндро-поршневой группы; в-третьих, освежается масло внутри большого межсервисного интервала.
Поршневые кольца в разжатом состоянии имеют больший диаметр, чем когда они уже установлены. Это нужно для того, чтобы в установленном состоянии создать необходимое всестороннее прижимное усилие во внутреннем диаметре цилиндра.
Современные модификации поршневых колец производятся из перлитного чугуна высокого качества. Этот материал очень хорошо себя зарекомендовал в области мотостроения, поэтому производители очень часто используют именно его. Перлитный чугун обладает повышенными показателями по антифрикции и износостойкости, которые достигаются при помощи мелких частичек пластинчатого графита. Именно такая структура позволяет достигать отличных антифракцийных показателей.

Чугунные кольца на этапах своего производства подвергаются обдирке, после чего их искусственно состаривают. Процесс старения происходит исключительно при высоких температурах (более 500 градусов Цельсия).
Поршневые кольца, используемые в самых важных узлах мотосредства, изготавливают методом литья в кокили. Этот способ хорош тем, что после отливки детали получаются практически идеальной формы с минимальными припусками, поэтому финишная обработка сводится к минимуму, ускоряя процесс изготовления поршневых колец.

Те поршневые детали, которые будут эксплуатироваться в узлах с обильной смазкой, очень часто производят из специального состава стали, который носит название пружинная. Этот материал поддается закаливанию, для чего заготовки опускаются в печи, где постоянно поддерживается температура до 500 градусов Цельсия. Эти поршневые кольца не могут использоваться в цилиндрах, у которых стенки не отличаются повышенной прочностью.

Реже, но можно встретить поршневые кольца из кованой бронзы, причем бронза может быть абсолютно разных марок, а также из бронзы стандарта БрБ2, которую еще называют бериллиевая.
 Некоторые модели поршневых колец могут подвергаться дополнительной обработке по копиру. Если используется этот метод, то каждую деталь точат и фрезеруют, доводя ее размеры до нужных параметров. Далее изготавливается замок, для чего в форме создается прорез, а затем концы кольца сводятся, и проводится обработка обеих поверхностей (внутренней и наружной). Чтобы качественно провести этап обработки, применяют специальные круглошлифовальные станки.

Весь процесс изготовления поршневых колец строго регламентирован. Когда происходит накатка, деталь укладывается в определенную канавку на вращающейся части агрегата. Тыльная сторона кольца обрабатывается роликом, установка которого в станок выполняется определенным образом.          При этом самое максимальное давление создается на обратной от замка стороне поршневого кольца. В результате этого появляется определенная пружинистость кольца, которое стремится выпрыгнуть наружу. После того как закончена обработка тыльной стороны, поддаются шлифовке торцы и наружная часть поршневого кольца.

Весь процесс обработки поршневого кольца на круглошлифовальном станке называется нагартовкой. В результате подобной обработки происходят изменения во внутренней структуре детали. Если рассматривать физическую природу процесса, то можно отметить появление такого параметра, как напряжение сжатия, которое задается изначально и строго контролируется изготовителями. Сжатие должно иметь значение, противоположное напряжению растяжения, поэтому в тот момент, когда происходит установка кольца на поршень, этот параметр строго контролируется. Положительным моментом такого метода считается возможность увеличения габаритных размеров детали без абсолютной потери внешнего давления в структуре заготовки в целом.

Но эти этапы не являются завершающими. После них еще идет притирка, происходящая в эталонном цилиндре. Этот узел создан специально для того, чтобы проверить, насколько точно деталь прилегает и какие имеются зазоры. Все эти параметры должны точно соответствовать нормативным значениям, иначе поршневое кольцо не сможет попасть в продажу.

Описанные этапы могут иметь отличия, поскольку каждое производство и каждый изготовитель вносит свои коррективы, учитывая назначения поршневых колец и условия их будущей эксплуатации. 
Износостойкие покрытия поршневых колец.

Износостойкость поршневых колец обеспечивается металлической прирабатываемостью, обеспечивается конусностью рабочей поверхности, нанесением мягких покрытий, пористым травлением и др. Для улучшения прирабатываемое хромированных колец хромовое покрытие подвергают электролич.
Износостойкость поршневых колец обеспечивается металлической основой из мелко-пластинчатого перлита с равномерно распределенными включениями двойной и частично тройной фосфидной эвтектики при наличии изолированных выделений пластинчатого графита. 

Для повышения износостойкости поршневых колец двигателей внутреннего сгорания, упрощения технологии, снижения стоимости их изготовления разработаны спеченные материалы поршневых колец. Поршневые кольца из этих материалов в 1,5 раза прочнее и в 1,2 – 1,3 раза более упруги, чем литые чугунные кольца, и сохраняют повышенную упругость в процессе работы при температурах до 300 - 350 С. Эти материалы в 1,5 - 2 раза более износостойкие, чем серый чугун, при равном износе гильз цилиндров и одинаковой прирабатываемости, а также в 1,2 – 1,5 раза снижают расход картерного масла.
Одним из методов повышения износостойкости поршневых колец является покрытие их хромом. Кроме того, хромирование является трудоемкой и дорогостоящей операцией. Установка ПУСК-77 применяется для упрочнения режущего инструмента путем нанесения покрытия из нитрида титана и для повышения прирабатываемости и износостойкости поршневых колец двигателя ГАЗ-24 за счет нанесения покрытия из нитрида молибдена.  
В настоящее время широкое распространение получил новый вид износоупорного хромирования - пористое хромирование, которое применяется главным образом для повышения износостойкости поршневых колец, цилиндров двигателей внутреннего сгорания и других деталей, работающих при трении.
Между свойствами масла и конструкцией двигателя обязательно должна существовать обратная связь. Полный эффект от применения высококачественных масел может быть получен в двигателях, конструкция которых наилучшим образом приспособлена к их использованию. Улучшение конструкции должно касаться повышения износостойкости поршневых колец, канавок поршней и цилиндров, а также повышения эффективности средств очистки масла в двигателе. Применение масел с высокими моющими свойствами приводит к увеличению износа деталей ЦПГ, в особенности, сопряжения первое компрессионное кольцо - канавка поршня, а это, в свою очередь, увеличивает расход масла на угар. В некоторой степени улучшение моющих свойств масла может увеличивать его расход из-за уменьшения отложений, которые, не нарушая подвижности поршневых колец в радиальном направлении, ограничивают их перемещение вдоль оси поршня и этим уменьшают насосное действие колец.
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