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The greatest number of refusals of the tractors «Kirovetz» falls on a gearbox of change. The weak subassemblies of this unit are friction clutches where friction disks are quickly worn and deformed. Known technologies of restoration of the disks have essential lacks, ways of their perfection are offered.

Для изменения скорости передвижения тракторов семейства «Кировец» в коробке перемены передач на ведущем валу установлены четыре фрикциона, которые представляют собой многодисковые муфты сцепления для каждой передачи. Сжатие пакета дисков осуществляется нажимным диском, который перемещается давлением масла, нагнетаемым через центральное отверстие вала насосом коробки передач. У новой конструкции ведущего вала, устанавливаемого в коробки передач тракторов К-700А, К-701, К-702 каждый фрикцион имеет 5 ведущих и 6 ведомых дисков – для 2ой, 3ей и 4ой передач и 6 ведущих и 7 ведомых дисков – для 1ой передачи. Общая высота собранных пакетов составляет соответственно 35,2…37,0 мм и 40,3…44,8 мм.

В настоящее время в эксплуатации находятся три модификации пар дисков, отличающихся друг от друга конструктивными размерами.

Ведущий диск 700.17.01.038-2 трактора К-701 в отличие от ранее изготовлявшихся дисков 700А.17.01.038-1 и 700.17.01.038-2 на рабочих поверхностях не имеет радиальных прорезей, он тоньше на 0,4 мм, а наружный диаметр меньше на 4,0 мм. Ведущие диски всех трех модификаций изготовляются из Стали 65Г по ГОСТ 14959-79 и должны иметь твердость 229…269 НВ. Для повышения прирабатываемости и износостойкости завод-изготовитель разработал и применяет, как заключительную операцию, ванное сульфоцианирование в расплаве солей. При таком способе поверхностного упрочнения глубина сульфоцианированного слоя составляет 0,005 мм.

Ведомые диски 700А.17.01.037 и 700.17.01.037-1 изготовлены из Стали 65Г и Стали 40Х и их также подвергают сульфоцианированию. Их твердость ниже, чем у ведущих дисков, и составляет 200…265 НВ. Диск трактора К-701 (700А.17.01.037-1) изготавливают их сложнолегированной Стали 40Х3М2ФА. Он не сульфоцианирован и рабочие поверхности его имеют твердость 321…388 НВ, а внутренний диаметр увеличен на 2 мм. Его легко отличить в общей массе (если он не был в работе), так как поверхности трения и зубьев имеют чистый металлический блеск.

В процессе эксплуатации диски фрикционов испытывают большие термодинамические нагрузки. В периоды трогания с места нагруженного трактора, а также при переключении передач, поверхности трения ведущих и ведомых дисков интенсивно пробуксовывают, что приводит к их мгновенному разогреву.

Последующее охлаждение омываемым от насоса маслом вызывает тепловые удары. Так как скорости скольжения и нагрузки у наружных диаметров дисков выше, чем у внутренних, то и нагрев дисков, и пластические деформации у наружных диаметров гораздо больше, чем у внутренних. При разгруженных фрикционах масло омывает поверхности трения дисков и в случае его загрязнения абразив и металлические примеси попадают на трущиеся поверхности и формируют неравномерный нагрев дисков. Это приводит к диаметральной усадке, появлению тарельчатой неплоскостности дисков и быстрому изнашиванию поверхностей трения. Снижение подачи охлаждающего масла, либо его полное отсутствие повышают нагрев дисков и перечисленные выше отрицательные явления. На чистоту масла и величину его подачи влияют такие технические показатели, как засорение фильтра очистки масла, забивание масляных каналов, износ деталей масляного насоса. Поэтому срок службы фрикционов зависит от соблюдения правил эксплуатации и технического обслуживания, качества ремонта коробок передач.

Появление тарельчатой неплоскостности и диаметральной усадки приводит к следующим отрицательным явлениям в работе трактора:

- затрудняется переключение скорости движения трактора;

- трактор «ведет» при всех выключенных передачах;

- происходит спекание дисков пакета, что исключает возможность остановки трактора без остановки двигателя.

В случае износа дисков без их коробления – уменьшается скорость движения трактора, вплоть до его полной остановки.

В работе [1] приведены данные микрометража 2 тысяч ведущих и ведомых дисков поступивших в капитальный ремонт. Анализ результатов измерений показал, что 100% дисков имели коробление, превышающее допустимые значения, 74% не имели диаметральной усадки, у 20% она была не более 0,5 мм, то есть находилась в пределах допустимого значения и у 6% – свыше 0,5 мм. Более чем у 60% дисков износ не превышал допуска по ремонтному чертежу.

Сведения собранные нами в Красноярском крае показали, что срок службы новых дисков фрикционов составляет 1,0…1,5 года, после чего требуется их капитальный ремонт.

В настоящее время можно рассматривать пять разных технологий восстановления дисков фрикционов, как наиболее детально разработанных, прошедших производственную проверку и оцененных по показателям надежности. Все технологические процессы восстановления дисков включают ряд одинаковых операций по очистке, приданию правильной геометрической формы (правке от коробления, шлифованию поверхностей трения для удаления следов изнашивания), очистке от остатков технологических компонентов или продуктов механической обработки, контролю и консервации. Принципиально все технологии отличаются операциями восстановления поверхностей трения.

Наиболее детально и глубоко технология восстановления дисков фрикционов коробки перемены передач тракторов семейства «Кировец» впервые была разработана в Центральном опытно-конструкторском технологическом бюро Государственного всесоюзного научно-исследовательского технологического института ремонта и эксплуатации машинно-тракторного парка (ЦОКТБ ГОСНИТИ) совместно с Саратовским институтом механизации сельского хозяйства [1]. Она включает следующие операции:

- очистку дисков от масляных отложений;

- правку от изогнутости;

- шлифование поверхностей трения на плоскошлифовальном станке;

- сульфоцианирование;

- зачистку дисков от остатков диффузионно-активного вещества;

- контроль;

- консервацию.

В поверхностном слое после сульфоцианирования образуется карбонитридная зона, глубина которой составляет 0,005…0,007 мм, с расположенной над ней незначительной пленкой сульфидов. Восстановленные диски хорошо прирабатываются, обладают противозадирными свойствами. Пленка сульфидов обеспечивает быстрое формирование фактической опорной поверхности трения, приработка их практически заканчивается уже после 50-100 включений фрикциона. Особенностью сульфоцианированных дисков является то, что сульфиды верхней пленки в процессе работы диффундируют в слой основного металла, что позволяет заменить операцию сульфоцианирования малоизношенных дисков сульфидированием.

Производственные испытания восстановленных по данной технологии дисков показали, что их износостойкость не ниже износостойкости дисков сульфоцианированных по заводской технологии. После 3,0 тыс. часов работы износ восстановленных ведущих дисков 700А.17.01.037-1 составил 105…120 мкм, коробление 0,5…1,0 мм, усадка 100…150 мкм, а у ведомых дисков – 700А.17.01.037-2 соответственно – 95…115 мкм. Поверхности трения не имели следов задиров, прижогов и схватываний.

В тоже время данная технология обладает существенными недостатками, как сложность и необходимость применения высокотоксичных материалов.

Технология восстановления дисков трения вибровыглаживанием, разработанная Целинным филиалом ГОСНИТИ, лишена вышеуказанных недостатков [2]. Сущность процесса микровыглаживания заключается в том, что выглаживающему наконечнику, прижатому с усилием к поверхности диска, сообщают возвратно-поступательные движения перпендикулярные оси вращения диска. В результате такой обработки на поверхности диска образуется система углублений. При работе они заполняются смазкой, которая снижает температуру в зоне трения в момент буксования. Это способствует стабилизации коэффициента трения между дисками и уменьшает вероятность появления задиров и схватывания.

При вибровыглаживании на поверхности трения образуются заусенцы и появляется необходимость их удаления проволочной щеткой. В процессе исследований наблюдались 44 трактора с восстановленными дисками виброраскатыванием, их наработка составила от 500 до 2500 часов. Результаты измерений дисков подтвердили, что показатели вибровыглаженных дисков не ниже, чем у сульфоцианированных, каких-либо изменений в размерах по наружным и внутренним диаметрам не выявлено.

Однако, этой технологии также свойственны серьезные недостатки:

- в технологии очистки предусмотрено применение четырех соляных ванн, требуется промывка деталей при этом в горячей и холодной проточной воде, что приводит к загрязнению сточных вод. Обширная номенклатура химреактивов и большой расход электроэнергии снижают рентабельность производства. Кроме того этой технологии присущи крупные недостатки:

- токсичность растворов ванн, испарений компонентов при высокой температуре;

- процесс вибровыглаживания имеет большую трудоемкость и кроме того неизбежны коробления дисков.

Всесоюзным научно-производственным объединением «Ремдеталь» и Киевским автомобильно-дорожным институтом предложена технология восстановления дисков фрикционов нанесением порошка на медной основе [3]. На подготовленные поверхности дисков напекают порошок состава: медь – 65…75%, олово – 8…10%, свинец – 7…9%, графит – 6…8%, железо – 3…5%. Толщина нанесенного слоя составляет 0,5…0,8 мм.

Проведенные испытания показали, что износостойкость восстановленных дисков в 1,5…2,0 раза выше серийных. Они не спекаются при падении давления масла в гидросистеме и увеличении времени пробуксовывания фрикциона. Коэффициент трения фрикционной пары нанесенный материал – сталь (пакет набирают чередованием восстановленных дисков обычными стальными) в процессе эксплуатации остается постоянным.

Тем не менее данная технология не нашла производственного применения по той причине, что при массовом восстановлении наблюдались случаи раскалывания и отслоения нанесенного слоя порошка на медной основе от рабочей поверхности диска, что приводило к аварийным ситуациям. Причиной отслоения является высокая нагруженность дисков фрикционов и недостаточное качество подготовки поверхности перед нанесением покрытия.

Таким образом можно анализировать пять различных технологий восстановления дисков фрикционов коробок перемены передач тракторов «Кировец», которые прошли производственную проверку [4].

1. Сульфидирование (термофиксация, совмещенная с модифицированием в твердой порошкообразной массе, состоящей из 95% серы, 5% хлористого аммония);

2. Сульфоцианирование (термофиксация, совмещенная с модифицированием в твердой порошковой массе, состоящей из 60% цианита калия, 15% серы, 5% хлористого аммония и 20% мела);

3. Нанесение регулярного микрорельефа на рабочие поверхности;

4. Термообработка ведомого диска из Стали 65Г до твердости НВ 321…387.

5. Сульфоцианирование по режиму завода-изготовителя (ванное сульфоцианирование).

Проанализировав разработанные и применяющие способы восстановления дисков фрикционов установили, что имеется настоятельная необходимость в разработке и внедрении в производство экологически чистых технологий, не связанных с применением вредных химических реактивов, но обеспечивающих послеремонтный ресурс деталей не ниже, чем у новых и себестоимость восстановления ниже цены новой детали. Для чего требуется выполнить теоретические исследования по выявлению причин быстрых короблений и износов дисков, провести их экспериментальную проверку, разработать принципиальные схемы технологических процессов, обосновать производительные способы выполнения операций, провести производственную проверку и дать технико-экономическую оценку новой технологии восстановления дисков фрикционов.
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