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Conclusion. The nature of temperature distribution, both in the section of the part and directly 

in the weld joint area, during the joining of dissimilar materials, is non-uniform and constantly 

changing. When thermal cycling according to the developed mode of diffusion welding of industrial 

parts, a fairly uniform heating of the parts along the radius is ensured. When increasing the 

temperature range of thermal cycling, it is necessary to take into account the effect of non-uniform 

heating on the stress-strain state of the joined unit. 
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Анотація. Використання алмазів як структурних складових поверхонь тертя спряжень 

ковзання, особливо колінчастих валів двигунів внутрішнього згоряння транспортних засобів, 
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у тому числі суднових, що працюють зі змінними режимами, а іноді і в екстремальних умовах, 

а також компресорів може надати унікальних триботехнічних властивостей поверхням 

ковзання.  

Пропонується на останній операції обробки шаржувати і притирати з’єднані поверхні 

шийок валу і вкладишів алмазною пастою з дисульфідом молібдену зі стиском для 

роздрібнення і втиснення зерен алмазу в поверхні.  Отримана мікроструктура з 

алмазними включеннями та присутність дисульфіду молібдену на поверхнях тертя надасть 

спряженням валу високої зносостійкості і хімічної стійкості, відсутність прихвачувань, 

зменшить шорсткість і коефіцієнт тертя а таким чином підвищить надійність і ресурс.  

Ключові слова: колінчастий вал, алмазні включення, дисульфід молібдену, шаржування 

зі стиском, унікальні властивості спряжень ковзання. 

 

Недостатні триботехнічні властивості поверхонь тертя призводять до простоїв машин, 

спричинених непрацездатністю, великого завантаження виробничих потужностей для 

виготовлення запасних частин, особливо для транспортної техніки, в тому числі суднових 

двигунів і компресорів. Тому в усіх промислово розвинених країнах приділяється посилена 

увага до проблем тертя та зношування в машинах, шкідливі наслідки яких оцінюються 

багатьма мільярдами доларів щорічно [1, с. 7-8].  

Колінчасті вали двигунів і компресорів виходять з ладу з-за зносу шийок, але досвід і 

дослідження показують, що більше половини ще до зносу мають риски, царапини, задирки та 

інші дефекти, що іноді призводить до розплавлення підшипникового матеріалу, 

заклинювання, деформації і навіть поломки валів. Дефекти можуть виникати також з-за 

відхилень геометричної форми і розташування поверхонь, недостатньої теплопровідності 

антифрикційного шару підшипника та перегріву масляного шару і зменшенню його в’язкості 

і товщини, зменшенню при цьому твердості і міцності антифрикційного шару, прихвачуванню 

до валу і відриву елементів зносу з пошкодженням поверхонь та ін.  

Таким чином основними причинами виходу з ладу колінчастих валів є недостатні 

триботехнічні властивості поверхонь тертя шийки валу і вкладишів, тому їх дослідження і 

покращання є актуальною проблемою. 

Метою роботи є аналіз методу отримання унікальних триботехнічних властивостей 

спряжень ковзання колінчастих валів двигунів внутрішнього згоряння та компресорів 

притиранням поверхонь вкладишів до полірованого валу алмазною пастою з дисульфідом 

молібдену при одночасному подрібненні алмазних включень та їх шаржуванні в стиснуті при 

терті поверхні.  

Основна частина. Практика показує, що надтверді алмазні включення мають високу 

адгезію до сталі і при шаржуванні поверхонь тертя надають їм унікальних триботехнічних 

властивостей.  

Важливою з них є перетворення в графіт вершин виступів втиснутих в обидві поверхні 

спряження алмазних включень при локальному їх нагріві при притиранні, що сприяє 

вирівнюванню і поліруванню поверхонь. А далі гладкі притерті поверхні включень вже не 

нагріваються до температур перетворення в графіт (900...1000℃) з-за високої 

теплопровідності алмазу порівняно з іншими структурними складовими антифрикційних 

сплавів. Це забезпечує високу зносостійкість і малий коефіцієнт тертя поверхонь, збільшує 
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опорну довжину профілю, запас на знос за рахунок зменшення найменшого функціонального 

зазору та ресурс роботи спряження [2]. 

Додавання при шаржуванні дисульфіду молібдену (MoS2), відомого як тверде мастило 

зменшує коефіцієнт тертя, попереджує утворення в парах тертя задирок і прихватів навіть при 

ударних навантаженнях та при температурах до 400℃. MoS2 має високу адгезію до металевих 

поверхонь, утворюючи на поверхнях захисний шар, заповнює мікровпадини шорсткості, 

підсилюючи цим опірність до навантажень [3]. 

Така обробка поверхонь тертя може дати високий ефект зносостійкості та надійності в 

екстремальних умовах роботи поршневих двигунів – при перевищенні питомого тиску і 

температури масла, навіть в умовах напівсухого тертя [4]. Алмазні частинки хімічно інертні і 

не допускають приварювання продуктів зносу до поверхонь валу, що усуває появу подряпин 

у спряженнях. 

Важливими геометричними характеристиками спряження є відхилення форми і 

розташування поверхонь, які призводять до локальних перевантажень, зменшення товщини і 

підвищення температури мастила і навіть до напівсухого тертя. Для зменшення цих відхилень 

в роботі [5] запропоновано для підгонки поверхні бабітових вкладишів до оброблених 

поліруванням шийок колінчастого валу – метод рідкопластичного формування поверхонь 

вкладишів, який дозволяє також в двигунах і компресорах компенсувати відхилення розміру 

замикаючої ланки, яка визначає відповідно об’єм камери згоряння в кожному циліндрі двигуна 

та об’єм мертвого простору компресора. 

Алмазні структурні складові надають поверхням тертя таких властивостей: низький 

коефіцієнт тертя, хімічна інертність, висока твердість включень і зносостійкість поверхонь, 

перетворення виступів мікронерівностей алмазних включень при терті в графіт, що 

попереджує появу задирок, приварювання мікрочастинок та ін. [6, 7].  

Висновок. Таким чином отримання в поверхневих шарах спряжень шийок колінчастого 

валу і вкладишів мікроструктури з алмазними включеннями методом притиранням поверхонь 

вкладишів до полірованого валу алмазною пастою з дисульфідом молібдену при одночасному 

подрібненні алмазних включень та їх шаржуванні в стиснуті при терті поверхні може надати 

унікальних триботехнічних властивостей спряженням та підвищить їх надійність і ресурс, що 

важливо для поршневих машин транспортних засобів, в тому числі суднових, авіаційних, 

військової техніки та інших.  
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PROSPECTS OF ACHIEVING UNIQUE TRIBOTECHNICAL PROPERTIES OF 
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Abstract. The use of diamonds as structural components of friction surfaces of sliding joints, 

especially crankshafts of internal combustion engines of vehicles, including marine engines operating 

with variable modes and sometimes in extreme conditions, as well as compressors, can provide 

unique tribotechnical properties to sliding surfaces. 

It is proposed that the final machining operation should be to carve and lap the mating surfaces 

of the shaft journals and liners with diamond paste containing molybdenum disulfide with 

compression to crush and embed the diamond grains into the surface. 

It is proposed that the final machining operation should be to carve and lap the mating surfaces 

of the shaft journals and liners with diamond paste containing molybdenum disulfide with 

compression to crush and embed the diamond grains into the surface. 

Keywords: crankshaft, diamond inclusions, molybdenum disulfide, compression rolling, 

unique properties of sliding conjugations. 
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