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В работе рассматриваются физико-химические явления 

в трибосопряжении. На основании проведённого анализа следует, что 

в период стендовой обкатки необходимо снижение приработочного 

износа. Это можно осуществить путём правильного выбора режимов 

обкатки двигателей, использованием новых технологий, применением 

приработочных присадок. 

 

Введение. По ГОСТУ, приработка - процесс формирования 

оптимальной микро-геометрии и физико – механических свойств 

поверхностных слоёв материала в начальный период трения. 

Необходимость приработки новых двигателей и после ремонта была 

установлена ещё в 1902 году. 

В настоящее время на машиностроительных и ремонтных 

предприятиях обязательно проводят обкатку двигателей, а также всей 

машины в начальный период её эксплуатации. Однако, некоторые 

специалисты считают, что главный взгляд на приработку деталей как на 

обязательное явление, нельзя считать правильным. Такое мнение у 

некоторых специалистов возникло под влиянием успехов, достигнутых 

в машиностроении в области получения поверхностей с 

шероховатостью, близкой к оптимальной. Однако даже при условии 

получения с помощью финишных операций оптимального качества 

поверхностных слоёв трущихся деталей, приработка сопряжений 

необходима, так как она устраняет 

- погрешности механической обработки деталей (овальность, 

конусность и др.); 
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- неточности взаимного расположения поверхностей деталей 

образующиеся при сборке и искажения их геометрической формы при 

затяжке болтовых соединений; 

- неравномерное изменение формы деталей, вызванное 

повышением температуры на начальном этапе работы соединений; 

- неравномерность взаимного прилегания и значительная разница 

в шероховатости и физико-механических свойствах поверхностных 

слоёв деталей. Таким образом, приработка пар трения является 

обязательным технологическим процессом, имеющим большое 

значение для получения износостойких поверхностей и, как следствие, 

продления межремонтного ресурса двигателей. 

Материалы и методы исследования. Приработка – сложный 

процесс, протекающий под влиянием большого числа различных 

факторов, согласно рисунку 1. 

 

 
Рис. 1. Физико-химические явления в трибосопряжении 

1 - основной материал; 2 - зона упругих деформаций; 3 - зона пластических 
деформаций; 4 - текстурированный слой; 5 - слой окислов и поверхностных 

соединений; 6 - граничный слой; 7 - гидродинамическая зона;1-6 – в твердом 
теле; 7 – в жидкости. 
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Весь процесс приработки, который длится 30…60 часов, можно 

разбить на три периода: 

1-й характеризуется повышенными начальными износами. В этот 

период происходит оптимизация качества поверхности трущихся пар, 

т.е. микрогеометрическая приработка, сопровождающаяся 

сглаживанием и срезанием неровностей на поверхностях деталей, 

значительным износом деталей и увеличением сборочных зазоров; 

2-й характеризуется снижением величины износа, уменьшением 

механических потерь на трение, упрочнением поверхностей, 

геометрическим выравниванием деталей относительно друг друга. Этот 

период можно назвать периодом начальной макрогеометрической 

приработки; 

3-й характеризуется стабилизацией всех основных показателей 

двигателя: 

износа деталей, расхода топлива, механических потерь, давления 

масла, прорыва газов в картер, температуры и т.д. Такие факторы, как: 

шероховатость, форма поверхностей, площадь фактического контакта, 

напряжённое состояние, условия смазки и другие, непрерывно 

изменяются. Неблагоприятное сочетание влияющих факторов может 

затруднить приработку. К такому результату приводят: высокие 

нагрузки; слишком большие или очень малые скорости скольжения; 

повышенная температура; недостаток смазки и другие. Поэтому 

двигатель в период обкатки необходимо нагружать постепенно, 

стараться обеспечить эффективное охлаждение и смазывание 

поверхностей трения. Чем больше зазор, тем меньше ресурс этих 

соединений в эксплуатации и, соответственно, долговечность двигателя 

в период работы. Межремонтный ресурс сопряжения р в этом случае 

определяется уравнением (1). 

р= Smax – Sнач/ tg β, ( 1) 

где Smax – максимально допустимый зазор в соединении, мкм; 

Sнач – зазор после приработки, мкм; tgß = dS/dt – скорость изнашивания 

деталей. Одним из факторов, влияющий на качество приработки и 

в целом на ресурс соединения, является величина начального зазора 

Sнач, которая зависит от множества факторов отраженных в формуле 

(2): 

Sнач = f( PnηTCKmdSсб), ( 2) 
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где P – нагрузка на трущиеся детали, Н; n – частота вращения 

(скорость перемещения), мин‾¹;η – вязкость смазки, м ²/с; T– 

температура деталей, К; -время приработки, ч; С–геометрические 

параметры деталей соединения, мм; K – качество смазки;  - 

энергетические потери; m – износостойкость деталей сопряжения; d – 

способность рабочих слоёв подвергаться поверхностно-пластическому 

деформированию; Sсб – сборочный зазор, мм. 

Износ деталей в процессе приработки может достигать 

значительных величин. Исследованиями получено, что в результате, 

проведённого ремонта двигателей возрастает скорость изнашивания 

деталей, по сравнению с новыми. Так, М.А. Кагарманов отмечает, что у 

нового и отремонтированного двигателей увеличение зазора составило 

соответственно 5,6 и 10 процентов от предельного зазора в шатунном 

подшипнике [1-8]. 

Заключение. На основании проведённого анализа следует, что 

в период стендовой обкатки необходимо снижение приработочного 

износа. Это можно осуществить путём правильного выбора режимов 

обкатки двигателей, использованием новых технологий, применением 

приработочных присадок. 
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The paper examines physical and chemical phenomena in 

tribocoupling. Based on the analysis, it follows that during the bench 

running-in period, it is necessary to reduce the running-in wear. This can be 

achieved by correctly selecting engine running-in modes, using new 

technologies, and applying running-in additives.  


