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1. В последние годы наметилась тенденция использования в значительном объеме старой сельскохозяйственной техники выпуска 1972 – 1990г.г. Кроме того, существенно сократился парк машин. 


Наиболее уязвимым в эксплуатации является шестеренчатый гидронасос, особенно его корпус, который изготавливают из алюминиевого сплава. Он изнашивается и разрушается.


Завод-изготовитель установил гарантированную наработку на корпус гидронасоса 3000 мото-ч., который в действительности в 2 – 2,5 раза ниже. Кроме того, в процессе эксплуатации гидронасоса часто выходят из строя дорогостоящая шестерня, которая работает в сопряжении с корпусом.
 Для сохранения ее и дальнейшего использования в эксплуатации необходимо изготавливать под ее размеры и устанавливать новый корпус, что невозможно осуществить в поточном специализированном производстве.


Поэтому проблема изготовления значительного количества корпусов гидронасосов индивидуальных типоразмеров является важной и актуальной.

2. Статистический анализ эксплуатационной стойкости корпусов гидронасосов типа НШ32У-2 выявил следующие причины их отказов: 47,2% по износу и потери производительности; 30% из-за клинения разрушающихся металлокерамических втулок; 11% по излому хвостовика с повреждением корпуса. 
По причине низкого качества металла (дефекты литейного происхождения) корпусов отказы не превышают 4,08%.

Выполненными исследованиями установлено, что повышение эксплуатационной стойкости таких изделий должно производиться в направлении повышения  их износостойкости и прочности. В этом случае можно более надежно обеспечить гарантию наработки.

Обоснованы предложения изготовления корпусов гидронасосов с гарантированной наработкой из вторичных алюминиевых сплавов для использования в машинах, которые имеют различный остаточный ресурс.

3. Установлены закономерности влияния химического состава на структуру, соотношение фаз и свойства вторичных алюминиевых сплавов, что позволяет рекомендовать их для изготовления конкретной детали в зависимости  от остаточного ресурса машины. 

Получены дисперсионная и корреляционная матрицы плана эксперимента при решении задачи интерполяции. Они описывают влияние химического состава на твердость сплава. 

Установлено, что наиболее значимое влияние на твердость сплавов оказывают кремний и примеси – Cu,Fe и Ni. Показано, что вторичные сплавы характеризуются большим числом аномальных отклонений по содержанию химического состава и твердости. Поэтому более надежно проводить оценку качества по совокупности данных первичных, вторичных и смешанных сплавов.

4. На основе проведенного анализа влияния химического состава сплавов на их структуру и свойства с учетом двойных, тройных и четверных диаграмм состояния показано, что в зависимости от категории качества во вторичных сплавах кристаллизуются: твердый раствор малых концентраций Si, Cu, Fe в алюминии, кристаллы кремния и вторичные фазы CuAl2, Al6(SiFe).
  Количество последних не превышает 8 – 10%. Доля выделяющихся интерметаллидов NiAl3, FeAl3 и Al Fe Si очень незначительна.
 С изменением концентрации  Si  от 3,57 до 10,17%, количество эвтектики возрастает от 28,4 до 61,8% в поле зрения шлифа.

Даны рекомендации по оптимизации химического состава сплавов для разных категорий качества, которые эффективно использовали при проведении ремонтных работ машин разного периода эксплуатации.

5. Для оценки качества сплавов предложен коэффициент K . Он устанавливает связь легирующего элемента Si к сумме примесей, которые есть в сплаве со структурой, твердостью, прочностью, износостойкостью и наработкой таких корпусов гидронасосов. Использование коэффициента K позволило разработать новый подход к выбору температурных параметров термообработки. Введены поправочные коэффициенты, учитывающие содержание легирующего элемента и примесей.
 Предложено и обосновано пять категорий качества сплавов, которые отличаются свойствами и наработкой.

6. Получены математические модели для прогнозирования заданных свойств  вторичных алюминиевых сплавов. 

Выполнены исследования статистических выборок первичных и вторичных алюминиевых сплавов, оценена их связь, смещение параметров частичных выборок, повторяемость значений для отличающихся периодов наблюдений.

Установлено, что они отражают малые периодически повторяющиеся спектры распределения компонентов, которые соответствуют исходным данным и сохраняются при последующем построении математических моделей.

Интегральные функции распределения содержания компонентов и изменения твердости сплавов описываются логарифмическо нормальным законом. Поэтому, рекомендуется  прогнозирующую математическую модель строить, переходя к логарифмам исходных данных.

7. Разработана технология изготовления корпусов гидронасосов из алюминиевых сплавов в условиях ремонтного производства на базе переработки лома деталей, отлитых разными производителями из первичных, вторичных и смешанных сплавов.

Эта технология предусматривает поставку корпусов с разным химическим составом, уровнем потребительских свойств и наработкой.

Разработана новая нормативно- техническая документация на использование корпусов гидронасосов разного уровня качества, определена их цена, что в условия обслуживания техники обеспечило снижение затрат на 58% ниже, чем на специализированном производстве. 
 
При этом I группа качества корпусов, поставляемых по новым техническим условиям, имеет свойства и наработку на 10% выше, ранее действующих.

· Экономический эффект от внедрения разработок в объеме 2144 шт. в год на Пересечанском РТП составил 32,77 тыс. грн. Технико-экономическое обоснование составов рабочих сплавов РТП на основе переработке лома
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