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Все большийинтерес стал проявляться к изделиям из высокопрочногочупна (ВЧ). ВЧ обладает

высокими технологическими и служебными свойствами, & также экономичностью. Он
ВЬП6С_НЩ

за

последние чешре десятилетия значительный тоннаж щливок из ста.:и, ковкого и серег?
чугунов,

стальных поковок и сварных контрукиий. Для увеличениягресурса раооты данных изделии исслед} -

ются различные методикитермического воздействия как ооъемнощ так и поверхностнсэго.‚ ,
Целью данной работы являлось исследование влияния гшазменно—дегонационнои оораоотки

(ПДО) на механическиеи триботехническиесвойства высокопрочного чупна.
6 Для ПДО применялся генератор ‹: конос‘ш-

5 нальной рабочей камерой (рисунок 1). Он состоит
3,5 ‘в из дегонационнойпушки 5, свечи зажигания 6 :ыя

!. эш инициирования детонации, конического катода 7,

4 , электрода — анода 8, кторый установленпо оси РК
7 на опорных изоляторах 3.

- На конце РК закреплен цилиндрический ствол”Ч 9, предназначенныйдля ускорения и нагрева по-
рошков. Все активные элементы генератора охла—

300 ждаются проточной водой, циркулирующей по

"С 9 камерам 2. К аноду и катоду подведен электриче-
скии потенциал от высоковольтного источника
электрического тока 4. Напыляемый материал в
виде порошкового сплава подается через трубо-
провод 1 в ствол 9. Компоненты горючей газовой
смеси подаются в малогабаритную детонацион-
ную пушку, где смешиваются и детонируют от
электрического разряда, возбуждаемого автомо—
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Рисунок ! — Схема генератораимпульснойплазмы

и изменение напряженности элскгрическогополя в ме-
жэлекгродномзазоре

бильной системой зажигания.
Испытание образцов на микротвердость производилось на электронном микротвердомере[)игатіп. Триботехническиеиспытания проводили на машине трения с возвратно-поступательным

движением керамических штифтов.
Штифты изгтавливались спеканием из “”…““…
порошков 7302 и ЗіС и имели твердость

'

|2ООН\/ и ЗОООНУ, соответственно. Сила
прижима торца керамического штифта к
исследуемой поверхности составляла 104
Н. Возвратно-поступательные движения
по исследуемой поверхности образца осу-
июствлялисьсо скоростью 120 мм/с и с ча-
стотой 2 Гц в условиях сухого трения.

Структура образцадо упрочнения при-
ведена на рисунке 2, из которого видно
следующее: форма включений — шаровид-
ная правильная (ШГф5); диаметр Включе-
ний графита — ШГд45мкм; распределение
включений — равномерное ШГр] .

После ПДО в структуре произошли изменения („ рисунок 3). В результатеуп очнения на пове х-ности появился тонкииупрочненный слой (бесструктурный) глубиной 20 мкм. УрповерхностиграсЁит

 
Рисунок 2 — Структураисходногочугуна
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частично растворился. Изменения произошли в слое глубиной до 200 мкм. Из снимка видно, что

феррит практическиотсутствует(составляет около 10 %), в основном наблюдаются перлитнаяи мар-

тенситная структура, включения графита по размерам меньше, чем в основном материале. Диаметр

включений графитаоколо поверхности уменьшился до 25 мкм. 
Рисунок 3 — Вид модифицированногослоя на поверхности образцовпосле импульсно-плазменнойобработки

Поверхностныйслой на образцах прошел перекристаллизациюпосле импульсно-плазменнойоб-

работки. Толщинамодифицированногослоя выше 50 мкм. Можноотметить,что включения графита,

в основном, сохранили свой вид. Наблюдаютсяместа выхода графита на поверхность и следы тре-

шин и разрушений в местах выходашаровидного графита. После ПДО образцовшероховатостьпрак-

тически не изменилась. Поверхностьобразцовне сохранилатехнологических следов от предыдущей

обработки. Все вершины неровностейскруглены и оплавлены. Впадины, между неровностями, за—

полнены продуктамиплазмохимического синтеза из элементов эр0дируемого электродаи продуктов

сгорания.
Твердость исходногообразца составляла 350—400 НУ. После ПДО максимальноезначение твер—

дости наблюдаетсяв пределах 850—1000 НУ.

Трибогехнические испьпания показали,что коэффициенттрения после ПДО снизился (рисунок 4).

Изучение дорожек трения показывает, что их глубина на упрочненном чугуне значительно

меньше и составляет 12,75 мкм. Это соответствует тому, что образец с более твердой поверхностью

лучше противостоит абразивному износу.      
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Рисунок 6 — Коэффициентытрения керамики (а — 21-02; 6 — ЗіС) о высокопрочныйчугун: 1, 3 — неупрочненный;
2, 4 — упрочненный

Износостойкостьслоя, сформированногов процессе импульсно-плазменнойобработки,в десятки

раз выше износостойкости исходного материала. Износ модифицированногослоя на поверхности

высокопрочного чугуна составляет 12 мг/м.
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Из осостойкость исходных высокопрочныхчутутюв низкая как при трении об оксид циркония,
н

порядка 2200 мг/м. По—видимому‚ это обусловлено
так и ПРИ тре 0 Щ кре И С “

° "ности…- свойг'тва. ‚{ ме-
бельшой разницей в твердости керамики и чугуна, в таюке шышми про . . „ . .,

таллической шприцы чугуна.
Проведенные исследования по

высокопрочногочугуна можетуспешно
керамику.

казали, что модифшшровашшя импульснойплазмой поверхность

противостоятьабразивному износу в случаесухого трения 0
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В настоящее время в существующихтипах энергохолодильногооборудованиярефрижераторного
подвижного состава применяется альтернативная азоносберегающая смесь хладагентов Астрон 12

(С1ОМ1) без каких—либо конструктивных изменений агрегатов и замены компрессорного масла. В
отличии от ранее применяемогохладагента Хладон 12 (К12)‚ термодинамическое поведение альтер-
нативной смеси хладагентов С1ОМ1 имеет ряд особенностей, которые недостаточно отображены в

руководстве по деповскому ремонту 5-вагонныхрефрижераторныхсекций. В тех случаях, когда от-
дельные нормы и условия по ремонтуузлов и деталей оборудованиявагонов (кроме ходовых частей,
автотормозов, автосцепкии рамы) не отражены в действующем руководств, руководству депо сов-
местно с приемщиком вагонов представляетсяправо самостоятельно решать эти вопросы, исходя из
технической целесообразности,обеспечениябезопасностидвижения поездов и безаварийнойработы
оборудования до следующего планового ремонта.

В смеси хладагентов в условиях термодинамического равновесияконцентрация паровой и жил-
костной фаз различается. Кипение при постоянном давлении происходит при увеличении темпера-
туры хладагента, & конденсация— при падении температуры. Таким образом, температуру кипения и
температуруконденсации следует находить по-другому.Температуру кипения вычисляют как сред-
нюю температуру между температуройточки росы при постоянном давлениивсасыванияи темпера-
турой, при которой хладагент поступает в испаритель. Температуру конденсации определяют как
среднюю температуру между температуройточки росы (температура начала процесса конденсации
при постоянномдавлении нагнетания) и темпера1уройжидкости на выходе из конденсатора. Пере—
грев всасываемогопара вычисляют как разность температуры на входе в компрессор и температурыточки росы хладагента при давлении всасывания.

Эти термодинамические особенности альтернативной смеси хладагентов не позволяют доста-
точно точно по показаниям штатных приборов холоцильной установки определять температурные
перепады в испарителеи конденсаторе, а также степень перегрева пара на входе в компрессор.

Для более точного определения температурных перепадов в рабочем цикле холодильнойуста-новки в процессе ее обкатки И испытания Предлагаетсядополнительно к показаниям штатных при-
боров контролировать температуру в характерныхточках системы циркуляции хладагента.По пока—
заниям штатных приборов и значениям температур в характерныхточках системы циркуляции хла-
дагента строится теомодинамическийцикл холодильной установки 13р-і диаграмме. Исследуя холо-
дильный цикл в 18р-1 диаграмме можно оценить его отклонениеот параметров нормальнойработы и
принять меры к их устранению.

Предложенная методика оценки энергетическиххарактеристик холодильных
эксплуатации на альтернативной смеси хладагентовАстрон 12 позволяетусовершлогию обкатки и испытания, и рациональноопределятьфактическоетехническоехолодильногооборудования рефрижераторного подвижногосостава после ремо

установок при их
енствовать техно-
состояние энерго-

нта.
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