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В статье приведены результаты экспериментальных исследований износостойкости 

уплотнительных колец с покрытием ПГ-10Н-01 в сравнении с серийными, изготовленными 

из специального чугуна. Результаты свидетельствуют о возможности повышения ресурса 

колец путем газотермического напыления износостойкого покрытия. 
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Введение. Практика эксплуатации машин и оборудования подтверждает, что наибо-

лее распространенной причиной их выхода из строя, в 80 случаях из 100, является не по-

ломка, а износ и повреждение рабочих поверхностей [1–5].  

Развитие конструкций машин происходит при постоянном стремлении к увеличе-

нию их производительности, что почти всегда сопровождается повышением механической 

и тепловой напряженности подвижных сопряжений деталей [1]. При этом ставятся задачи 

достижения высокой надежности и долговечности машины, снижения ее массы, сокраще-

ния расхода дефицитных материалов. Известно, что повышение долговечности машины 

даже в небольшой степени ведет к значительной экономии металла, уменьшению затрат на 

производство запасных деталей; сокращается число и объем ремонтов, а следовательно, 

увеличивается количество фактически работающих машин [1]. 

Одним из путей решения этой проблемы – применение современных технологий 

нанесения защитных покрытий газотермическими способами, такими как газопламенное и 

плазменное напыление [6–8]. 

Анализ основных достижений и публикаций. Ресурс большинства машин зависит 

от относительно небольшого количества деталей. В работе [9] на основе анализа влияния 

ряда факторов: нагрузки, частоты вращения, степени загрязнения смазочной среды, кон-

структивных особенностей узлов, сопряжений на интенсивность изнашивания и динамику 

накопления усталостных повреждений, а также с учётом накопленного опыта повышения 

работоспособности деталей и узлов на Харьковском тракторном заводе была определена 

номенклатура деталей шасси колесных тракторов типа Т-150К требующих повышения дол-

говечности. Номенклатура содержит 36 деталей. Преобладающие вид повреждений – износ. 

Агрегаты и узлы автомобилей, тракторов и сельскохозяйственных машин 

представляют собой совокупность множества деталей типа: вал, втулка, рычаг, корпус, 

шестерня, подвергающиеся в процессе эксплуатации воздействию различного рода 

нагрузкам и среды, приводящих к необратимым процессам износа их рабочих 

поверхностей. 

При обработке статистических данных по отказам деталей автомобилей установлено 

следующее их распределение: износ – 53,4%; разрушение (трещины, поломка, обрыв части 

детали) – 18,9%; деформация (растяжение, скручивание, изгиб) – 10,4%, другие виды 

дефектов – 17,3%. 

На Одесском заводе поршневых колец внедрен технологический процесс изготовле-

ния компрессионных поршневых колец с плазменным молибденовым покрытием [10].  
Цель исследования. Разработать рекомендации по повышению ресурса уплотни-

тельных колец гидпрораспределителя коробки передач тракторов типа  
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Т-150К путем газотермического напыления износостойкого покрытия. 

Результаты исследования. Уплотнительное кольцо, изготавливаемое из специаль-

ного чугуна, выполняет роль уплотнения между вторичным валом коробки передач и втул-

кой гидрораспределителя тракторов типа Т-150К. В процессе эксплуатации уплотнитель-

ные кольца изнашиваются вплоть до поломки, поскольку в трансмиссионном масле присут-

ствуют продукты износа трущихся поверхностей деталей (зубчатых колес, дисков гидро-

поджимных муфт, подшипников), а также абразивные частицы, которые попадают в масло 

при заправке, замене агрегатов, обслуживании и ремонте. На рис. 1 показан момент вклю-

чения передачи в коробке передач и указаны изнашиваемые поверхности уплотнительного 

кольца. 

 

 
 

Рис. 1 – Схема износа уплотнительных колец гидрораспределителя коробки передач трактора типа Т-150К 

 

Испытание уплотнительных колец вала коробки перемены передач проводились в 

лаборатории гидравлики. Цель испытаний – определить износостойкость сопряжения: 

уплотнительное кольцо – вторичный вал коробки передач – втулка гидрораспределителя в 

режиме переключения передач. Серийные кольца изготовлены из сециального чугуна, на 

опытные дополнительно напылено износостойкое покрытие порошком марки ПГ-10Н-01 

на внешнюю цилиндрическую поверхность (рис. 3). 

Испытуемые кольца устанавливались в кольцевых канавках, выполненных в перед-

ней части вторичного вала коробки перемены передач. 

Питание гидросистемы осуществлялось насосом НШ-32-Л-2, который установлен на 

редукторе и получает вращение от электродвигателя с частотой 1460 об/мин. Через муфту 

и переходную втулку, запрессованную в отверстие первичного вала редуктора. 

Перепускной распределитель постоянно поддерживает в системе рабочее давление 

0,95–0,05 МПа. Распределитель управления коробкой передач служит для направления по-

тока масла к гидроподжимным  муфтам при переключении передач. 

Автоматическое устройство позволяло осуществлять повторяемое переключение пе-

редач по циклу II – III – II (передачи) с частотой 12 циклов в минуту. 

Давление масла в напорной магистрали контролировалось манометром типа ОБМТн 

1 100 с пределом измерений 0 – 4 МПа класс 1,5. 

Поскольку в полевых условиях эксплуатации, как было сказано выше, в масле со-

держатся продукты износа трущихся поверхностей деталей и абразивные частицы, которые 

попадают в масло при заправке, обслуживании и ремонте, для ускорения испытаний в ка-

честве рабочей жидкости использовалась смесь масла М10Г с абразивной пылью. 

Кварцевая пыль с удельной поверхностью S = 5600 см2/г ГОСТ 2138-74 класс 1, 

группы от 063 до 016. 

Cостав пыли: 

Уплотнительное кольцо 

Вторичный вал коробки передач 

Изнашиваемые поверхности 

Подача масла 

Втулка гидрораспределителя 
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1. Глинистая составляющая не более 2%. 

2. Кремнезем не менее 90–97% 

Весовое соотношение смеси 5 г/литр. 

В процессе испытаний замерялись утечки через кольца. Испытания проводились при 

температуре масла 328–333К, которая контролировалась дистанционным термометром. 

Объем испытаний составлял 200000 циклов, исходя из гарантийного срока службы машин 

– 8000 моточасов. Результаты испытаний представлены на рис. 2. 
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Рис. 2 – Графики изменения размеров колец (а), канавок вала (б), утечек (в) 

 

Из анализа графиков (рис. 2) следует, что после наработки 200000 циклов макси-

мальный износ уплотнительных колец составляет 0,18–0,33 мм, канавки вала – 0,15–0,19 

мм, утечки через уплотнительные кольца находились в пределах 19,8–22,5 г/мин. Макси-

мальный износ серийных уплотнительных колец составляет 1,36 мм, при этом утечки через 

них составляет 37,6 г/мин. 

Таким образом, износостойкость колец с покрытием выше серийных в 4,1 – 7,5 раз, 

а утечки через них ниже в 1,7 – 1,9 раз (рис. 3). 

 

 
Рис. 3 – Кольцо уплотнительное с покрытием ПГ-10Н-01 после испытаний 

 

Из рис. 3 видно, что кольцо после испытаний находится в рабочем состоянии, износ 

внешней цилиндрической поверхности с покрытие ПГ-10Н-01, составляющий 0,18–0,33 

мм, позволяет осуществлять его дальнейшую эксплуатацию. 

Выводы. Полученные экспериментальным путем результаты свидетельствуют о по-

вышении износостойкости уплотнительных колец с покрытием ПГ-10Н-01 по сравнению с 

серийными, изготовленными из специального чугуна, в 4,1 – 7,5 раз и снижении утечек че-

рез них в 1,7 – 1,9 раз.  

Таким образом, на основании выполненных исследований можно рекомендовать для 

У
те

ч
к
и

, 

г/
м

и
н

 

∙105, 

циклов 

0

5

10

15

20

25

30

0 0,5 1 1,5 2 циклы

Н, мм 

Кольцо 

Покрытие ПГ-10Н-01 

×40 



Технічний сервіс агропромислового, лісового та транспортного комплексів 
Technical service of agriculture, forestry and transport systems 

 

82 

повышения ресурса уплотнительных колец гидпрораспределителя коробки передач тракто-

ров типа Т-150К применять износостойкое покрытие ПГ-10Н-01, напыленное газотермиче-

ским способом. 
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Luzan S., Sidashenko А. Improving resource seal rings hydrodistributors gearbox by 

thermal spraying wear-resistant coatings 

 

The article presents the results of experimental studies snooty-bone o-rings with a coating 

of PG-10N-01 in comparison with a serial, manufacture manufactured from special cast iron. The 

results indicate the possibility of increase of a resource of the rings by thermal spraying of wear-

resistant coating. 

The results of experimental studies of the wear resistance of the sealing rings coated PG-

10N-01 in comparison with serial made of special cast iron. The results indicate the possibility of 

increasing the resource life of the rings by thermal spraying wear-resistant coating. 

 

Key words: wear resistance, resource, seal ring, hydrodistributor, gearbox. 
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