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Дефицит современной сельскохозяйственной техники в ор-

ганизациях агропромышленного комплекса приводит к значи-

тельным потерям сельскохозяйственной продукции. Справиться с 

этим можно не только приобретением новой техники, но и про-

длением сроков службы оставшегося парка машин. Добиться это-

го можно применением современных технологий ремонта и об-
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служивания с использованием нового технологического оборудо-

вания и современных средств контроля. 

Как известно, долговечность машинно-тракторного агрегата 

в целом определяется надежностью двигателя внутреннего сго-

рания, треть всех отказов (30…40 %). А после проведения капи-

тального ремонта вероятность отказов увеличивается на 25 %. 

Отремонтированный двигатель имеет ресурс не более 60 % ново-

го [1-3]. 

В связи с этим необходимо повышать вероятность безотказ-

ной работы двигателей внутреннего сгорания сельскохозяйствен-

ной техники до уровня, близкого к вероятности безотказной ра-

боты нового ДВС. Поэтому научные работы, направленные на 

решение подобных вопросов, имеют высокую актуальность. 

Проведя анализ развития сельскохозяйственного машино-

строения показал, что существуют четыре типа модели развития 

(рис. 1): локальный монополист, локальный игрок, глобальный 

экспортёр и глобальный игрок. 

 

 
Рисунок 1 – Модели развития сельхозмашиностроения 

 

Россия относится ко второму типу: высокая доля импорта на 

внутреннем рынке и низкий экспорт. 

В структуре российского парка тракторов преобладает им-

портная техника (рис. 2) – 86 %, в том числе из Республики Бела-

русь. Из чего можно сделать вывод, что отечественное сельхоз-

машиностроение очень слабо. 
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Рисунок 2 – Структура российского рынка тракторов для сельскохо-

зяйственных работ и лесного хозяйства 

 

Ко всему прочему происходит ежегодное сокращение парка 

тракторов всех классов, в том числе зерноуборочных и кормо-

уборочных комбайнов, сельскохозяйственных орудий. На фоне 

такой ситуации необходимо повышение надежности оставшейся 

сельскохозяйственной техники современными методами ремонта 

и обслуживания. 

Повышение надежности ДВС возможно путем снижения ко-

эффициентов трения в системах двигателя, т.е. на границах раз-

дела фаз. Наиболее часто встречающиеся в ДВС пары между: 

двумя твердыми телами, твердым телом и газом, твердым телом и 

жидкостью. На их границах протекают различные физико-

химические процессы, на которые оказывают влияние поверх-

ностно-активные вещества, способные образовывать ламелярные, 

кристаллические и другие структуры. Даже небольшое количе-

ство ПАВ образовывает на границе раздела фаз пленку, снижаю-

щую коэффициент трения. 

Для решения поставленной задачи предлагаем использовать 

фторорганические поверхностно-активные вещества, формиру-

ющие мономолекулярную защитную пленку на поверхности ма-

териалов, улучшающую характеристики их взаимодействия, с 

учетом условий смазывания. Защитная пленка толщиной 3…6 нм 

снижает поверхностную энергию в 450…1000 раз до 4…6 мН/м и 

позволяет выдержать ударные нагрузки до 300 кг/мм2 [4]. 
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Также использование модификатора приводит к увеличению 

угла смачивания, что в свою очередь снижает на 20…23 % значе-

ние работы адгезии и увеличивает энергию смачивания в 1,5 раза, 

а это улучшает эксплуатационные характеристики при граничном 

и гидродинамическом трении в различных условиях эксплуата-

ции техники [5]. 

Модифицирование твердых поверхностей мономолекуляр-

ной защитной пленкой проводится в кипящем растворе Фтор-

ПАВ. Функциональная схема установки для нанесения представ-

лена на рис. 3. 

Нанесение МЗП на детали сложной формы и больших раз-

меров возможно с помощью распыления раствора Фтор-ПАВ 

ультразвуковой форсункой [6]. 
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Рисунок 3 – Функциональная схема установки для нанесения мономо-

лекулярной защитной пленки: 

1 – бак; 2 – холодильники; 3 – крышка ванны; 4 – ванна модифицирования; 

5 – теплоэлектронагреватели; 6 – сушильный шкаф; 7 – распределитель-

ный клапан; 8 – редукционный клапан; 9 – масловлагоотделитель. 

Анализ функционирования установки показал ее высокую 

эффективность при обработке изделий, в том числе больших раз-

меров. 
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Эксплуатационные и полигонные испытания, проведенные 

по разработанной методике, показали, что при применении мо-

дификатора снижаются механические потери на 5…6 % для хо-

лодного двигателя и 8…9 % для прогретого, происходит повы-

шение тягового усилия на 13 %, уменьшение дымности на 7,4 %, 

повышение компрессии и снижение расхода топлива на 16,7 % 

(табл.). 

 
Таблица – Результаты эксплуатационных испытаний модификатора  

к моторному маслу М10Г2 

Наименование показателей Ед. изм. М10Г2 
М10Г2 + 

мод. 

Номинальная мощность кВт 46,75 47,03 

Часовой расход топлива при номинальной 

мощности 
кг/ч 13,14 12,44 

Удельный расход топлива г/кВтт 288,58 263,47 

Часовой расход топлива при холостых 

оборотах двигателя 
кг/ч 3,35 2,95 

Суммарный зазор в КШМ мм 0,20 0,18 

Вакуумметрическое разряжение  

при n = 400 мин-1 кгс/см2 0,75 0,78 

 

При использовании модификатора можно ожидать улучше-

ния таких показателей, как безотказность и долговечность. 

Оценка экономической эффективности применения моди-

фикатора показала, что в связи со снижением потерь на трение, 

температуры и нагрузки в парах трения, имеет место значитель-

ная экономия топливо-смазочных материалов. За счет повышения 

износостойкости увеличивается ресурс силовых передач и уста-

новок в целом. При отрицательных температурах улучшаются 

пусковые характеристики двигателя. Все это оказывает непосред-

ственное влияние на ремонт и техническое обслуживание, вызы-

вая снижение расходов на них. 
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