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ÂÂÏ-5/8 âèçíà÷åí³ ìîæëèâ³ ïðè÷èíè ¿õ âèõîäó ç ëàäó òà ðîçðîáëåí³ 
ðåêîìåíäàö³¿, ùî äîçâîëÿþòü çá³ëüøèòè ¿õ ïðàöåçäàòí³ñòü ³ òåðì³í 
åêñïëóàòàö³¿ çà ðàõóíîê îïòèì³çàö³¿ ñòðóêòóðíîãî ñòàíó ìàòåð³àëó. 

 

 
ÂÑÒÓÏ 

Êîìïðåñîð - ïðèñòð³é äëÿ ñòèñíåííÿ ³ ïîäà÷³ ïîâ³òðÿ àáî ³íøîãî ãàçó 
ï³ä òèñêîì. Çà ïðèíöèïîì ä³¿ òà îñíîâíèìè êîíñòðóêö³éíèìè 
îñîáëèâîñòÿìè ðîçð³çíÿþòü êîìïðåñîðè ïîðøíåâ³, ãâèíòîâ³ (ðîòàö³éí³), 
â³äöåíòðîâ³, îñüîâ³ é ñòðóìåíåâ³. Êîæíèé ³ç ïåðåë³÷åíèõ òèï³â òàêîæ 
ï³äðîçä³ëÿºòüñÿ íà ðÿä êàòåãîð³é çàëåæíî â³ä ïðèçíà÷åííÿ, êîíñòðóêö³¿, 
ïîòóæíîñò³ òà ³íøèõ ïàðàìåòð³â. Êð³ì òîãî, êîìïðåñîðè ïðèéíÿòî 
ðîçä³ëÿòè ùå ³ çà âèãëÿäîì ïðèâîäó, ÿê òàê³ ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ 
äâèãóíè âíóòð³øíüîãî çãîðÿííÿ, ãàçîâ³ òóðá³íè àáî åëåêòðîäâèãóíè. 
Êîìïðåñîðè ìîæóòü áóòè ïðèçíà÷åí³ äëÿ ñòèñíåííÿ ð³çíèõ ñåðåäîâèù: ó 
öüîìó â³äíîøåíí³ ¿õ ðîçïîä³ëÿþòü íà ãàçîâ³ – äëÿ ñòèñíåííÿ êèñíþ, 
àçîòó àáî ïðîïàí-áóòàíó ³ ïîâ³òðÿí³, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü äëÿ ïîñòà÷àííÿ 
ñòèñíåíèì ïîâ³òðÿì ð³çíîãî òåõíîëîã³÷íîãî óñòàòêóâàííÿ òà ³íñòðóìåíòó. 
², íàðåøò³, çàëåæíî â³ä óìîâ åêñïëóàòàö³¿, êîíñòðóêòèâíîãî âèêîíàííÿ ³ 
ãàáàðèò³â, êîìïðåñîðè ìîæóòü áóòè ïåðåíîñíèìè, ïåðåñóâíèìè àáî 
ñòàö³îíàðíèìè [1-3]. Íà ñüîãîäí³ ó ïðîìèñëîâîñò³ íàéá³ëüø ïîøèðåí³ 
ïîðøíåâ³ ³ ãâèíòîâ³ (ðîòàö³éí³) êîìïðåñîðè. 

Ïîðøíåâ³ êîìïðåñîðè º íàéïîøèðåí³øèìè â Óêðà¿í³ ñåðåä 
âèêîðèñòîâóâàíèõ êîìïðåñîð³â ³ç ïðîäóêòèâí³ñòþ äî 100 ì3/õâ. 
Îñíîâíèìè ïåðåâàãàìè ïîðøíåâèõ êîìïðåñîð³â º ¿õ ïîì³òíî íèæ÷à 
âàðò³ñòü ó ïîð³âíÿíí³ ç êîìïðåñîðàìè ³íøèõ òèï³â, â³äíîñíà ïðîñòîòà 
âèðîáíèöòâà, âèñîêà ðåìîíòîçäàòí³ñòü. Îòæå, äëÿ âèïàäê³â, êîëè ïîòð³áí³ 
íåâåëèêà (äî 200 ì3/õâ) ïðîäóêòèâí³ñòü ³ âèñîêèé (âèùå 20-30 àòìîñôåð) 
òèñê, ïîðøíåâ³ êîìïðåñîðè åôåêòèâí³ø³ é íàáàãàòî äåøåâø³, í³æ 
êîìïðåñîðè ³íøèõ òåõíîëîã³é ñòèñíåííÿ, çà âèíÿòêîì òóðáîêîìïðåñîð³â, 
ÿê³ åôåêòèâí³ ïðè âåëèêèõ ïîòðåáàõ ó ñòèñíåíîìó ïîâ³òð³ [2].  

Ãâèíòîâ³ êîìïðåñîðè â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä òðàäèö³éíèõ ïîðøíåâèõ 
ïðèíöèïîì ðîáîòè. ßêùî â ïîðøíåâîìó êîìïðåñîð³ â³äáóâàºòüñÿ óäàðíå 
ñòèñíåííÿ ïîâ³òðÿ, òî ãâèíòîâèé êîìïðåñîð íàãí³òàº ïîâ³òðÿ ïëàâíî, çà 
äîïîìîãîþ ãâèíòîâî¿ ïàðè. Ãâèíòîâà ïàðà çàñìîêòóº ïîâ³òðÿ, îáåðòàþ÷èñü 
ó ìàñëÿí³é âàíí³, ùî çàáåçïå÷óº ïðàêòè÷íî ïîâíó â³äñóòí³ñòü òåðòÿ, 
äîäàòêîâå ìàñëÿíå óù³ëüíåííÿ, ùî ãàðàíòóº ãåðìåòè÷í³ñòü ñèñòåìè, à 
òàêîæ åôåêòèâíå òåïëîâ³äâåäåííÿä â³ä ðîáî÷î¿ çîíè. Â ðåçóëüòàò³ - 
âèñîêèé ÊÊÄ (~92%) ³ íåçíà÷íå ïåðåâèùåííÿ òåìïåðàòóðè (íà 10-15°Ñ) 
ñòèñíåíîãî ïîâ³òðÿ ïîð³âíÿíî ç òåìïåðàòóðîþ íà âõîä³. Âèñîê³ 
åêñïëóàòàö³éí³ õàðàêòåðèñòèêè é åôåêòèâíà ñèñòåìà ìàñëÿíîãî 
îõîëîäæåííÿ çàáåçïå÷óþòü ö³ëîäîáîâèé ðåæèì ðîáîòè ãâèíòîâîãî 
êîìïðåñîðà ïðè îïòèìàëüí³é òåìïåðàòóð³. Ïðè öüîìó ñèñòåìà 
ìàñëîâ³ää³ëåííÿ, ïåðåäáà÷åíà â ñòàíäàðòí³é êîìïëåêòàö³¿ ãâèíòîâèõ 
êîìïðåñîð³â, çàáåçïå÷óº âì³ñò ìàñëà íà âèõîä³ âñüîãî 1-3 ìã/ì3. 
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Ïîð³âíÿíî ç ïîðøíåâèìè ãâèíòîâ³ êîìïðåñîðè âîëîä³þòü ö³ëèì ðÿäîì 
ïåðåâàã: ìàþòü íèçüêèé ð³âåíü øóìó ³ â³áðàö³¿, ìàë³ ãàáàðèòè é âàãó ³ 
ìîæóòü âñòàíîâëþâàòèñÿ áåçïîñåðåäíüî â öåõàõ, äå ñïîæèâàºòüñÿ ïîâ³òðÿ; 
íå âèìàãàþòü äëÿ öüîãî ñïåö³àëüíîãî ôóíäàìåíòó; ïðàêòè÷íî íå ìàþòü 
âèòðàòè ìàñëà, íà â³äì³íó â³ä ãàáàðèòíèõ ïîðøíåâèõ êîìïðåñîð³â, â³äòàê 
ïðîâîäÿòü çíà÷íî ÷èñò³øå ïîâ³òðÿ, ùî äîçâîëÿº âèêîðèñòîâóâàòè ¿õ äëÿ 
æèâëåííÿ íàéñó÷àñí³øîãî ïíåâìîîáëàäíàííÿ; îñíàùåí³ àâòîìàòè÷íîþ 
ñèñòåìîþ óïðàâë³ííÿ ³ êîíòðîëþ ïðàöåçäàòíîñò³, à òîìó áåçïå÷í³, íå 
âèìàãàþòü ñïîñòåðåæåííÿ çà ¿õ ðîáîòîþ, ìàþòü âåëèêó íàä³éí³ñòü, çäàòí³ 
íà òðèâàëó ðîáîòó áåç îáñëóãîâóâàííÿ; ïîâ³òðÿíå îõîëîäæåííÿ ãâèíòîâèõ 
êîìïðåñîð³â äîçâîëÿº â³äìîâèòèñÿ â³ä ãðîì³çäêî¿ ñèñòåìè îáîðîòíîãî 
âîäîïîñòà÷àííÿ ³, êð³ì òîãî, äàº ìîæëèâ³ñòü âòîðèííîãî âèêîðèñòàííÿ 
òåïëà, ùî âèä³ëÿºòüñÿ â ðåçóëüòàò³ ðîáîòè êîìïðåñîðà, íàïðèêëàä äëÿ 
îá³ãð³âàííÿ ïðèì³ùåíü ó çèìîâèé ÷àñ; ïåð³îä áåçðåìîíòíîãî ïðîá³ãó äëÿ 
ãâèíòîâèõ êîìïðåñîð³â íà ïîðÿäîê äîâøèé, í³æ äëÿ ñòàíäàðòíèõ 
ïîðøíåâèõ êîìïðåñîð³â; ãâèíòîâ³ êîìïðåñîðè íå ïîòðåáóþòü ñïåö³àëüíî 
íàâ÷åíîãî ïåðñîíàëó, ÿêèé ïîñò³éíî ñòåæèâ áè ³ îáñëóãîâóâàâ ¿õ; ãâèíòîâ³ 
êîìïðåñîðè á³ëüø åêîíîì³÷í³, ñïîæèâàþòü ìåíøå åëåêòðîåíåðã³¿; 
ìîæëèâ³ñòü áåçïåðåðâíî¿ ðîáîòè 24 ãîäèíè íà äîáó [2-3]. 

Îñòàíí³ìè ðîêàìè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òåíäåíö³ÿ øèðîêîãî âïðîâàäæåííÿ 
ãâèíòîâèõ êîìïðåñîð³â ó ð³çí³ ãàëóç³ ïðîìèñëîâîãî âèðîáíèöòâà ç ìåòîþ 
çàáåçïå÷åííÿ ñïîæèâà÷³â ó ñòèñíóòîìó ïîâ³òð³ [3].  

Îäíàê ï³ä ÷àñ åêñïëóàòàö³¿ ÷àñòî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ âèõ³ä ³ç ëàäó 
ãâèíòîâèõ êîìïðåñîð³â ç ïðè÷èíè ðóéíóâàííÿ âàëó ïðèâîäà (ðèñ. 1), ÿêèé 
ç’ºäíàíèé ³ç âìîíòîâàíèì ðåäóêòîðîì.  

 

 
 

Ðèñóíîê 1 - Ãâèíòîâèé êîìïðåñîð: 1 - êîðïóñ ðîòîðíî¿ ïàðè; 2 – ðîòîðíà ïàðà;  
3 - ðîëèêîï³äøèïíèê; 4 - øàðèêîï³äøèïíèê; 5 - êîðïóñ ï³äøèïíèêà;  

6 - óù³ëüíåííÿ; 7 - ôëàíåöü; 8 – ðåäóêòîð; 9 – âàë ïðèâîäà 

 
1. ÏÐÈÇÍÀ×ÅÍÍß ÒÀ ÏÐÈÍÖÈÏ Ä²¯ ÃÂÈÍÒÎÂÎÃÎ ÊÎÌÏÐÅÑÎÐÀ 

 

Ñüîãîäí³ ïðîìèñëîâ³ñòþ âèðîáëÿºòüñÿ áåçë³÷ òèï³â ãâèíòîâèõ 
êîìïðåñîð³â, ïðîòå âñ³õ ¿õ ìîæíà îá'ºäíàòè ó äâ³ êîíñòðóêòèâí³ ãðóïè: ç 
îäèíàðíèì ãâèíòîì ³ ïîäâ³éíèì. Äî îñîáëèâîñòåé êîìïðåñîð³â ãâèíòîâîãî 
òèïó ñë³ä â³äíåñòè òàêîæ ³ òå, ùî ö³ ìàøèíè çàëåæíî â³ä êîíêðåòíî¿ 
ìîäåë³ çàáåçïå÷óþòü äåÿêó ô³êñîâàíó ì³ðó ñòèñíåííÿ. Çàäàíèé ñòóï³íü 
ñòèñíåííÿ (ðîáî÷èé òèñê) çàáåçïå÷óºòüñÿ ãåîìåòðè÷íèìè ïàðàìåòðàìè 

Âèõ³ä ñòèñíóòîãî 
ïîâ³òðÿ 

Âõ³ä ïîâ³òðÿ 
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êàìåðè ñòèñíåííÿ. Âèðîáëþâàí³ ñüîãîäí³ ãâèíòîâ³ êîìïðåñîðè, ÿê 
ïðàâèëî, ìàþòü äåê³ëüêà ô³êñîâàíèõ ñòóïåí³â ñòèñíåííÿ, ÿê³ ìîæóòü 
îïåðàòèâíî âèáèðàòèñÿ (ïåðåìèêàòèñÿ) ñïîæèâà÷åì çàëåæíî â³ä ñâî¿õ 
ïîòðåá. 

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íåîáõ³äíîñò³ ó ñòèñíóòîìó ïîâ³òð³ ï³äïðèºìñòâ 
ïðîìèñëîâîñò³, òðàíñïîðòó, áóä³âíèöòâà çàñòîñîâóþòü êîìïðåñîðí³ ìàøèíè 
ð³çíèõ òèï³â, òàê çâàí³ êîìïðåñîðè çàãàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ, ÿê³ 
çàáåçïå÷óþòü êîìïðèìóâàííÿ àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ äî òèñêó  
0,6-1,0 ÌÏà (6-10 êãñ/ñì2) ³ç ÷àñòîòîþ îáåðòàííÿ 6000 îá/õâ. Çàëåæíî â³ä 
íåîáõ³äíî¿ âåëè÷èíè (íåîáõ³äíèõ ðîçì³ð³â), õàðàêòåðó ä³ÿëüíîñò³ 
ï³äïðèºìñòâà, ïðîäóêö³¿, ÿêà âèïóñêàºòüñÿ, òà ³íøèõ ôàêòîð³â 
âèêîðèñòîâóþòüñÿ êîìïðåñîðè ð³çíèõ òèï³â: äèíàì³÷íîãî ñòèñíåííÿ 
(îñüîâ³, öåíòðîá³æí³), îá’ºìíîãî ñòèñíåííÿ (ïîðøíåâ³, ãâèíòîâ³, 
ïëàñòèí÷àñò³) [3]. 

Ãâèíòîâèé êîìïðåñîð (ðèñ. 1) - öå íåñêëàäíèé ïðèëàä ³ç íåâåëèêîþ 
ê³ëüê³ñòþ îñíîâíèõ äåòàëåé. Â³í ñêëàäàºòüñÿ ³ç ÷àâóííîãî êîðïóñó, 
âèãîòîâëåíîãî ëèòòÿì, ç òîðöåâèìè êðèøêàìè, âåäó÷îãî òà â³äåíîãî ðîòîðà 
³ç ãâèíòîâîþ íàð³çêîþ, îïîðíèõ òà óïîðíèõ ï³äøèïíèê³â. Ó ãâèíòîâèõ 
êîìïðåñîðàõ â³äñóòí³ êëàïàíè, à òàêîæ ÷àñòèíè, ÿê³ âèêîíóþòü îáåðíåíî-
ïîñòóïàëüí³ ðóõè. 

Îñíîâíèìè äåòàëÿìè êîìïðåñîðà º ðîòîðè, íà öèë³íäðè÷í³é ïîâåðõí³ 
ÿêèõ íàð³çàí³ ãâèíòè ³ç ñïåö³àëüíèì ïðîô³ëåì çóáö³â. Ïðîô³ë³ ãâèíòîâî¿ 
íàð³çêè íà ðîòîðàõ ð³çí³: íà îäíîìó ³ç íèõ âèêîíóþòüñÿ çàïàäèíè, à íà 
³íøîìó – âèñòóïè. ¯õ ïðîô³ë³ ï³äáèðàþòüñÿ òàêèì ÷èíîì, ùîá ïðè 
âçàºìíîìó îáêàòóâàíí³ ðîòîð³â â³äáóâàâñÿ çá³ã âèñòóï³â òà çàïàäèí ³ç 
ì³í³ìàëüíèìè çàçîðàìè. 

Ãâèíòîâèé êîìïðåñîð º ìàøèíîþ îá’ºìíî¿ ä³¿. Ñòèñíåííÿ ïîâ³òðÿ ó 
íüîìó â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê çìåíøåííÿ îá’ºìó ïîâ³òðÿ, ùî 
âñìîêòóºòüñÿ, çàòèñíóòîãî ì³æ çóáöÿìè ãâèíò³â, êîðïóñîì ³, íàãí³òàþ÷îþ 
òîðöåâîþ ñò³íêîþ. Ñòèñíåííÿ â³äáóâàºòüñÿ äî òîãî ÷àñó, ïîêè ïðè 
â³äïîâ³äíîìó êóòîâîìó ïîëîæåíí³ ðîòîð³â ñòèñíóòèé îá’ºì ïîâ³òðÿ íå 
ç’ºäíàºòüñÿ ³ç íàãí³òàëüíèì îòâîðîì ó òîðöåâ³é ñò³íö³. Òàêèì ÷èíîì, 
çàòèñíóòå ïîâ³òðÿ áåçïåðåðâíî ïîðö³ÿìè ïîòðàïëÿº ó íàãí³òàþ÷èé 
ïàòðóáîê. Î÷åâèäíî, ùî âèòðàòà ³ òèñê ïîâ³òðÿ áóäóòü çàëåæàòè â ïåðøó 
÷åðãó â³ä ðîçì³ð³â ³ ôîðìè ãâèíòîâî¿ ïàðè ³ ÷àñòîòè ¿õ îáåðòàííÿ. 

 
2 ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß ÏÐÈ×ÈÍÈ ÂÈÕÎÄÓ Ç ËÀÄÓ ÃÂÈÍÒÎÂÎÃÎ 

ÊÎÌÏÐÅÑÎÐÀ ÂÂÏ - 5/8 
 

2.1 Ðåçóëüòàòè çîâí³øíüîãî îãëÿäó çðóéíîâàíîãî  êîìïðåñîðà 

Ï³ñëÿ åêñïëóàòàö³¿ äâîõ êîìïðåñîð³â ÂÂÏ-5/8 (çàêîðäîííå âèêîíàííÿ; 
ïîâ³òðÿíî-ãâèíòîâà ïåðåñóâêà; 5 – ïðîäóêòèâí³ñòü óñòàíîâêè, ì3/õâ; 8 – 
òèñê íà âèõîä³, àòì.) äàíîãî òèïó â³äáóëîñÿ àâàð³éíå çóïèíåííÿ ÷åðåç 370 
ãîäèí ³ ÷åðåç 280 ãîäèí.  

Àíàë³ç êîíñòðóêòèâíîãî âèêîíàííÿ êîìïðåñîðà ïîêàçóº, ùî â³í 
ï³ääàâàâñÿ çîâí³øí³ì öèêë³÷íèì íàâàíòàæåííÿì ç áîêó ïðèâîäà. 
Íàéíåáåçïå÷í³øîþ äåòàëëþ ïðè âèõîä³ ³ç ëàäó êîìïðåñîðà º âàë ïðèâîäà, 
íà ÿêèé ä³º ìîìåíò êðóò³ííÿ ³ çíàêîçì³íí³ íàïðóãè âèãèíó â³ä 
êîíñîëüíîãî íàâàíòàæåííÿ. Ïðè öüîìó íàïðóãè êðóò³ííÿ ðîçïîä³ëÿþòüñÿ 
íåð³âíîì³ðíî ïî ò³é ÷àñòèí³ âàëà, äîâæèíà ÿêî¿ äîð³âíþº 50 ìì (ðèñ. 2 ). 
Áåçïîñåðåäíüî íà äîâæèí³ 37 ìì, äå ðîçòàøîâóºòüñÿ âíóòð³øí³é îòâ³ð 
d=12 ìì, ïîëÿðíèé ìîìåíò ³íåðö³¿ á³ëüøå ó äåê³ëüêà ðàç³â, í³æ íà ³íø³é 
äîâæèí³ âàëà (ðèñ. 2). 

Ó òåõí³÷í³é äîêóìåíòàö³¿ ï³äïðèºìñòâà, ùî åêñïëóàòóº äàí³ 
êîìïðåñîðè, áóëî çàô³êñîâàíî ïðè÷èíó, ÿêà ïðèçâåëà äî äîñòðîêîâîãî 
çóïèíåííÿ ïðèëàäó. Âîíî ïîâ’ÿçàíå ç âèõîäîì ³ç ëàäó âàëà ïðèâîäà 
êîìïðåñîðà, ùî ç'ºäíàíèé ç ðåäóêòîðîì (ðèñ. 1). 
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à 

 

 
 

 
á 

 

Ðèñóíîê 2 - Çàãàëüíèé âèãëÿä (à) òà êðåñëåííÿ (á) âàëà ïðèâîäà 
 êîìïðåñîðà ÂÂÏ-5/8 

 
Äëÿ âèçíà÷åííÿ ïðè÷èíè â³äìîâè â ðîáîò³ âàëà ïðèâîäà áóëî 

ïðîâåäåíî çîâí³øí³é îãëÿä, ÿêèé ïîêàçàâ, ùî ðóéíóâàííÿ â³äáóëîñÿ â 
çîí³ Â (ðèñ. 2). Ïðè îãëÿä³ ïîâåðõí³ õâîñòîâèêà âàëà áóëî âñòàíîâëåíî, 
ùî îáðîáêà ãîðèçîíòàëüíî¿ ïîâåðõí³ ïàçà (ðèñ. 3) íå â³äïîâ³äàº âèìîãàì 
êðåñëåííÿ äëÿ îáðîáêè ïîâåðõí³ øïîíêîâîãî ïàçà. Öå âèÿâëÿºòüñÿ â 
íàÿâíîñò³ íà îáðîáëåí³é ïîâåðõí³ ãðóáèõ ñë³ä³â â³ä âïëèâó ê³íöåâî¿ ôðåçè 
íà ìàòåð³àë øïîíêîâîãî ïàçà. 

Äëÿ àíàë³çó óòâîðåííÿ òà ðîçâèòêó òð³ùèíè õâîñòîâèê áóâ 
ðîçä³ëåíèé ìåõàí³÷íèì ñïîñîáîì íà äâ³ ÷àñòèíè ç³ çâîðîòíîãî áîêó 
íàÿâíîñò³ òð³ùèíè. Ðîçêðèòòÿ òð³ùèíè äîçâîëèëî âñòàíîâèòè ¿¿ 
çîâí³øí³é âèãëÿä ³ õàðàêòåð ðîçâèòêó, à òàêîæ ç’ÿñóâàòè, ùî îñåðåäîê 
çàðîäæåííÿ òð³ùèíè çíàõîäèòüñÿ áåçïîñåðåäíüî íà ãàëòåëüí³é ÷àñòèí³ â 
çîí³ Â (ðèñ. 2).  

Ïîäàëüøèé ðîçâèòîê ïðîöåñó ðóéíóâàííÿ ìàòåð³àëó â³äáóâàâñÿ ï³ä 
ä³ºþ ìàëîöèêë³÷íîãî âòîìíîãî ìåõàí³çìó, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü íàÿâí³ñòü 
âòîìíèèõ áîð³çäîê ³ ñõîäèíîê ñêèäàííÿ (ðèñ. 4) [4]. Ñõîäèíêè ñêèäàííÿ 
ôîðìóþòüñÿ âíàñë³äîê íàÿâíîñò³ âíóòð³øíüî¿ ð³çüáè, ïðîô³ëü ÿêî¿ 
ïðèçâîäèòü äî ð³çíî¿ êîíöåíòðàö³¿ íàïðóã ó çàïàäèíàõ ³ âåðõ³âêàõ ð³çüáè. 
Îñòàòî÷íå ðóéíóâàííÿ ìàòåð³àëó â çîí³ Â â³äáóâàëîñÿ âíàñë³äîê ðîçâèòêó 
òð³ùèíè ³ íàÿâíîñò³ ïðîäîâæåííÿ îáåðòàííÿ âàëà ç ðîçòàøîâàíèì íà 
íüîìó ðåäóêòîðîì. Öå ïðèâåëî äî âçàºìíîãî êîíòàêòó çðóéíîâàíèõ 
ïîâåðõîíü. Ó ðåçóëüòàò³ òàêî¿ âçàºìîä³¿ ìàòåð³àë ó çîí³ ðóéíóâàííÿ 
çíîøóºòüñÿ. Ä³ÿ îáåðòàëüíîãî ìîìåíòó, à òàêîæ çìåíøåííÿ òîâùèíè 



Â³ñíèê ÑóìÄÓ. Ñåð³ÿ “Òåõí³÷í³ íàóêè”,  ¹2’ 2010  129 

ìàòåð³àëó íà õâîñòîâèêó âàëà ñïðèÿº çì³í³ íàïðÿìêó ðóõó ðîçâèòêó 
òð³ùèíè é óòâîðåííþ çîíè äîëàìóâàííÿ, ÿêà ôîðìóºòüñÿ ó âèãëÿä³ 
êîí³÷íî¿ ïîâåðõí³ (ðèñ. 4). 

 
2.2  Àíàë³ç ñòðóêòóðè ³ âëàñòèâîñòåé ìàòåð³àëó 
 

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ñòðóêòóðè ³ âëàñòèâîñòåé ìàòåð³àëó, ç ÿêîãî 
âèãîòîâëåíèé âàë ïðèâîäà, áóëî âèêîðèñòàíî ìåòîäè äîñë³äæåííÿ 
ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé, ñòðóêòóðè, òâåðäîñò³, óäàðíî¿ â'ÿçêîñò³ òà 
âèçíà÷åííÿ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó.  

Äëÿ àíàë³çó ì³êðîñòðóêòóðè áóëè âèãîòîâëåí³ ì³êðîøë³ôè ³ç 
çðóéíîâàíî¿ ÷àñòèíè âàëà. Äîñë³äè ïðîâîäèëèñÿ ç âèêîðèñòàííÿì 
ì³êðîñêîïà NEOPHOT-21. Ó ðåçóëüòàò³ àíàë³çó áóëî âèçíà÷åíî ñòðóêòóðó 
ñòàë³, ÿêà ñêëàäàº ìåõàí³÷íó ñóì³ø ôåðèòó (Ô) ³ ïåðë³òó (Ï) (ðèñ. 5) ç 
íåð³âíîì³ðíèì ðîçïîä³ëîì ïî ïåðåð³çó, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ íàÿâí³ñòþ 
ñìóãàñòîñò³ .  

Çàáðóäíåííÿ íåìåòàëåâèìè âêëþ÷åííÿìè ñòàë³ â³äïîâ³äíî äî ÃÎÑÒ 1778 
- 90 òàê³: îêñèäè, ñèë³êàòè – 3-é áàë; ñóëüô³äè – 2-é áàë. Îêð³ì òîãî, ó 
ñòàë³ çóñòð³÷àþòüñÿ âåëèê³ ïîîäèíîê³ âêëþ÷åííÿ ïëàñòèí÷àñòèõ ñèë³êàò³â. 

Âåëè÷èíà çåðíà â³äïîâ³äàº – 8-ìó áàëó (ÃÎÑÒ 5639-82) (ðèñ. 6à). 
Ì³êðîòâåðä³ñòü äîñë³äæóâàíîãî çðàçêà âèì³ðþâàëàñÿ ïðèëàäîì ÏÌÒ-3 
ïðè íàâàíòàæåíí³ 100 ãðàì³â ³ ñêëàëà: äëÿ ôåðèòó çà ðåçóëüòàòàìè 
âèì³ðþâàííÿ ï'ÿòè â³äáèòê³â – Í100=210 êÃñ/ìì2, äëÿ ïåðë³òó –  
Í100=280 êÃñ/ìì2. Îêð³ì òîãî, ó çîí³ ôîðìóâàííÿ âíóòð³øíüîãî îòâîðó 
ä³àìåòðîì 12 ìì ç âèêîðèñòàííÿì ìåõàí³÷íî¿ îáðîáêè, òàêî¿, ÿê 
ñâåðäë³ííÿ, áóëî âñòàíîâëåíî (ðèñ. 6á), ùî ïîâåðõíåâèé øàð ñòðóêòóðè 
ìåòàëó õàðàêòåðèçóºòüñÿ äåôîðìàö³ºþ çåðåí ôåðèòó é ïåðë³òó â 
íàïðÿìêó ä³¿ ïåðåì³ùåííÿ ³íñòðóìåíòó. 

Âèçíà÷åííÿ õ³ì³÷íîãî ñêëàäó ìàòåð³àëó ïðîâîäèëîñÿ ç âèêîðèñòàííÿì 
ïðèëàäà «SPECTROMAX, äëÿ ÷îãî áóëî ï³äãîòîâëåíî â³äïîâ³äí³ çðàçêè. 
Òâåðä³ñòü çà Áðèíåëåì âèçíà÷àëàñÿ íà ïðèëàä³ ÕÏD-250. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ì³êðîñòðóêòóðè òà àíàë³çó õ³ì³÷íîãî ñêëàäó 
ìàòåð³àëó äîçâîëÿþòü ñòâåðäæóâàòè, ùî äëÿ âèãîòîâëåííÿ âàëà ïðèâîäà 
êîìïðåñîðà ÂÂÏ-5/8 âèêîðèñòîâóâàëàñÿ ÿê³ñíà ñòàëü 45 ³ç âì³ñòîì 
âóãëåöþ äî 0,45% [5-6]. 

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ìàòåð³àëó âàëà ïðèâîäà 
âèãîòîâëÿëèñÿ ñòàíäàðòí³ çðàçêè ç ðîáî÷èì ä³àìåòðîì 6 ìì. 
Âèïðîáóâàííÿ ïðîâîäèëèñÿ íà ìàøèí³ ÈÌ-4Ð ³ç çàïèñîì ä³àãðàìè 
äåôîðìàö³¿ â ìàñøòàá³ 1:100. Ðåçóëüòàòè ìåõàí³÷íèõ âèïðîáóâàíü 
íàâåäåí³ â òàáëèö³ 1. 

Òàáëèöÿ 1 – Ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ñòàë³ 
 

Ìàðêà 
ìàòåð³àëó 

Óìîâíà 
ìåæà 

òåêó÷îñò³ 
σ0,2, ÌÏà 

Ìåæà 
ì³öíîñò³ 

σB, 
ÌÏà 

Â³ä-íîñíå 
ïîäîâæåííÿ 

δ,% 

Â³ä-íîñíå 
çâóæåííÿ 

ψ,% 

Óäàðíà 
â'ÿçê³ñòü 
KCU+20, 

ÌÄæ/ì2 

Óäàðíà 
â'ÿçê³ñòü 
KCU-20, 
ÌÄæ/ì2 

Òâåðä³ñòü
HB,  
êÃñ 

Ó âèõ³äíîìó ñòàí³ 

Ñòàëü 45 375-378 676-680 25 46-47 4,2 2,9 190-210 

Ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ òåðìîîáðîáêè (òåðìîïîë³ïøåííÿ) 

Ñòàëü 45 387-388 637-639 26-27 69-70 16-17 - 202-207 

 
Óäàðíó â'ÿçê³ñòü âèçíà÷àëè íà çðàçêàõ òèïó Øàðï³ çà ÃÎÑÒ 9454-78 ç 

U-ïîä³áíèì íàäð³çîì (KCU) íà ïðèëàä³ ÊÌ-30. Ðåçóëüòàòè öèõ 
äîñë³äæåíü íàâåäåí³ â òàáëèö³ 1. Âèïðîáóâàííÿ ïðîâîäèëèñÿ ïðè 
òåìïåðàòóð³ ±20˚Ñ. Çà ðåçóëüòàòàìè âèïðîáóâàíü ìîæíà â³äçíà÷èòè, ùî 
ñòàëü 45 ìàº çäàòí³ñòü äî êðèõêîãî ðóéíóâàííÿ ïðè íåçíà÷í³é çì³í³ 
òåìïåðàòóðè. 
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Ðèñóíîê 3 – Ïîâåðõíÿ øïîíêîâîãî 
ïàçà ï³ñëÿ ìåõàí³÷íîãî îáðîáëåííÿ:  
1 – õâîñòîâèê âàëà; 2 – øïîíêîâèé 
ïàç 

 

 
 

 

 
 
 
 

Ðèñóíîê 4 – Çîíà ê³íöåâîãî 
ðóéíóâàííÿ (äîëàìóâàííÿ) 
ìàòåð³àëó â çîí³ íàÿâí³îñò³ 
âíóòð³øíüî¿ ð³çüáè (çîí³ Â) 

âàëà ïðèâîäà 

 
 

 

 
 

Ðèñóíîê 5 – Ì³êðîñòðóêòóðà ñòàë³ 
çðóéíîâàíîãî âàëà (Ô+Ï) ç íàÿâí³ñòþ 

ñìóãàñòîñò³: 
Ô – ñòðóêòóðà ôåðèòó, 
Ï – ñòðóêòóðà ïåðë³òó 

 
 
 

 
à 

 
á 

Ðèñóíîê 6 – Ì³êðîñòðóêòóðà òà ì³êðîòâåðä³ñòü ñêëàäîâèõ ñòàë³ Ô+Ï (òåìí³ 
çîíè – ïåðë³ò; ñâ³òë³ – ôåðèò) (à) ³ äåôîðìàö³ÿ ñêëàäîâèõ ñòðóêòóð ó çîí³ 

ôîðìóâàííÿ îòâîðó ç âèêîðèñòàííÿì ìåõàí³÷íî¿ îáðîáêè (á) 
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Çà ñòàíîì ì³êðîñòðóêòóðè, 
âèçíà÷åííÿìè ìåõàí³÷íèõ 
âëàñòèâîñòåé, áàëà çåðíà áóëî 
âñòàíîâëåíî, ùî äëÿ ñòàë³, ç ÿêî¿ 
âèãîòîâèëè âàë ïðèâîäà 
êîìïðåñîðà ÂÂÏ-5/8, áóëî 
çàñòîñîâàíî òàêèé ðåæèì 
òåðìîîáðîáêè, ÿê íîðìàë³çàö³ÿ. 

 
2.3 Âïëèâ ðåæèì³â 

òåðìîîáðîáêè íà âëàñòèâîñò³ 
ñòàë³ 

 

Ç ìåòîþ óñóíåííÿ ñìóãàñòîñò³ 
ìàòåð³àëó áóëî ïðîâåäåíî 
äîäàòêîâèé àíàë³ç ñòðóêòóðè òà 
âëàñòèâîñòåé ñòàë³ ï³ñëÿ 
òåðì³÷íî¿ îáðîáêè, ùî ïåðåäáà÷àº 
ãàðòóâàííÿ ïðè òåìïåðàòóð³  
Ò = 850-860˚Ñ ³ âèñîêèé â³äïóñê 
(òåðìîïîë³ïøåííÿ) ïðè 
òåìïåðàòóð³ Ò = 550˚Ñ, ÿêà 
äîçâîëÿº ôîðìóâàòè ñòðóêòóðó 
ñîðá³ò-â³äïóñêó.  

Äëÿ âèð³øåííÿ ö³º¿ çàäà÷³ 
áóëè âèãîòîâëåí³ çðàçêè ç 
âèçíà÷åííÿ ìåõàí³÷íèõ 
âëàñòèâîñòåé ç âèêîðèñòàííÿì 
òîãî æ îáëàäíàííÿ òà 
òèïîðîçì³ð³â, ùî ³ äëÿ 
ïîïåðåäí³õ âèïðîáóâàíü 
ìàòåð³àëó ó âèõ³äíîìó ñòàí³.  

Íà ðèñóíêó 7 íàâåäåíî çí³ìêè 
çðóéíîâàíèõ çðàçê³â ï³ñëÿ 
âèïðîáóâàííÿ íà óäàðíó 
â’ÿçê³ñòü. Âåëè÷èíà ñòð³ëè 
ïðîãèíó äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â 
ïîêàçóº, ùî ï³ñëÿ ïðîâåäåíî¿ 
òåðì³÷íî¿ îáðîáêè ñòàëü 45 ìàº 
á³ëüøå çíà÷åííÿ îïîðó 
âèíèêíåííÿ ³ ðîçâèòêó òð³ùèíè. 
Ðåçóëüòàòè âèïðîáóâàíü íàâåäåí³ 
â òàáëèö³ 1. 

 
ÂÈÑÍÎÂÊÈ 

 

1 Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíîãî 
àíàë³çó âñòàíîâëåíî, ùî 
ïåðåä÷àñíèé âèõ³ä ç ëàäó 
êîìïðåñîðà ÂÂÏ-5/8 â³äáóâñÿ 
÷åðåç ðóéíóâàííÿ âàëà ïðèâîäà 
ï³ä ä³ºþ ìàëîöèêë³÷íîãî 
âòîìíîãî ìåõàí³çìó. 

2 Ïðè÷èíîþ ðóéíóâàííÿ âàëà 
ïðèâîäà âèÿâèâñÿ íåð³âíîì³ðíèé 
ðîçïîä³ë çîâí³øíüî¿ ä³¿ 
íàâàíòàæåííÿ íà ê³íöåâó 
÷àñòèíó âàëà – õâîñòîâèê, ùî 

 
à 

 
á 

 
â 

 
ã 

Ðèñóíîê 8 – Çí³ìêè çðóéíîâàíèõ çðàçê³â 
ï³ñëÿ âèïðîáóâàííÿ íà óäàðíó â’ÿçê³ñòü: 
à – çàãàëüíèé âèãëÿä çðàçê³â ó 
âèõ³äíîìó ñòàí³; á – ï³ñëÿ 
ðåêîìåíäîâàíî¿ òåðìîîáðîáêè;  
â, ã – çîíè çëîìó 
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îáóìîâëåíèé íàÿâí³ñòþ øïîíêîâîãî ïàçà ïðè äîâæèí³ õâîñòîâî¿ ÷àñòèíè 
50 ìì òà âíóòð³øíüîãî îòâîðó ä³àìåòðîì 12 ìì íà äîâæèíó 37 ìì. 

3 Ñòðóêòóðà ìàòåð³àëó ìàº ï³äâèùåíó êðèõê³ñòü âíàñë³äîê ñìóãàñòîñò³ 
é íèçüêèõ çíà÷åíü óäàðíî¿ â'ÿçêîñò³.  

4. Ãåîìåòðè÷í³ ïàðàìåòðè øïîíêîâîãî ïàçà âèêîíàí³ íå â³äïîâ³äíî äî 
âèìîã êðåñëåííÿ (ãàëòåëü ³ øîðñòê³ñòü ïîâåðõí³), ùî çá³ëüøóº 
êîíöåíòðàö³þ íàïðóã ó çàçíà÷åíèõ ì³ñöÿõ â³äïîâ³äíî. 

5. Íà ï³äñòàâ³ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ìîæíà çàïðîïîíóâàòè òàêå: 
− ìàòåð³àë äëÿ âèãîòîâëåííÿ âàëà ç³ ñòàë³ 45 âàðòî ï³ääàâàòè 

îïåðàö³¿ ãàðòóâàííÿ ïðè Ò = 850-860˚Ñ ³ âèñîêîìó â³äïóñêó ïðè  
Ò = 550˚Ñ (òåðìîïîë³ïøåííþ), ùî äîçâîëèòü ³ñòîòíî ï³äâèùèòè îï³ð 
âèíèêíåííþ òà ðîçâèòêó òð³ùèíè; 

− áàæàíî çìåíøèòè ãåîìåòðè÷íèé ðîçì³ð ä³àìåòðà âíóòð³øíüî¿ 
ð³çüáè äî Ì8 ³ äîâæèíó îòâîðó äî 25 ìì; 

− äîòðèìóâàòèñÿ âèìîã êðåñëåííÿ é ÃÎÑÒ ïðè ìåõàí³÷í³é îáðîáö³ 
ïîâåðõîíü âàëà ïðèâîäà; 

− âðàõîâóþ÷è ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ äàíî¿ óñòàíîâêè â ð³çíèõ 
êë³ìàòè÷íèõ óìîâàõ, äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè ñåðåäíüîâóãëåöåâ³ 
íèçüêîëåãîâàí³ ïîë³ïøóâàí³ ñòàë³, íàïðèêëàä: 40ÕÍ, 40ÕÍÌ [5], ÿê³ 
ìàþòü ï³äâèùåí³ çíà÷åííÿ ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé. 
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