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ВСТУП 

 

Актуальність теми. Важливим резервом підвищення ефективності 

використання техніки, економії матеріальних, паливо-енергетичних і 

трудових ресурсів являється відновлення зношених деталей, тобто комплекс 

операцій по відновленню справного або працездатного стану деталі і її 

технічного ресурсу. 

Економічна доцільність відновлення деталей обумовлена передусім 

можливістю повторного і неодноразового використання 65-75% деталей. 

Собівартість відновлених деталей не перевищує 75% вартості нових, а витрати 

матеріалів у 15-20 раз нижчі ніж на їх виготовлення. 

Разом з тим ресурс деталей після відновлення складає в середньому не 

більше 60-80% ресурсу нових деталей. Низька якість відновлених деталей 

обумовлена дефектами просторової геометрії корпусних і базових деталей, 

застосування способів відновлення, які не забезпечують необхідну 

зносостійкість, втомлювану стійкість деталей. 

Підвищення якості відновлюваних деталей є великою комплексною 

проблемою, яка вимагає багатостороннього системного аналізу. 

На даний час у ремонтному виробництві набула найбільшого поширення 

технологія, при якій відновлення розмірів деталі відбувається шляхом роздачі. 

Однак відновлені за даною технологією деталі мають ряд суттєвих недоліків, 

основним з яких є великі залишкові напруження в матеріалі втулки, що, 

зрештою, призводить до руйнування деталі. 

Одним з перспективних шляхів розвитку технології відновлення 

зношених деталей типу втулки є застосування з цією метою 

електрогідравлічного ефекту. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами досліджень. Робота 

виконувалась у відповідності з переліком пріоритетних тематичних напрямів 

наукових досліджень і науково-технічних розробок затверджених Постановою 

Кабінету Міністрів України. 
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Мета і завдання досліджень. Мета роботи полягає у розробці та 

впровадженні технології роздавання поршневих втулок для відновлення їх 

робочих розмірів із застосуванням електрогідравлічного ефекту, що 

забезпечить зменшення залишкових напружень, рівномірність деформації та 

підвищення зносостійкості деталей, тим самим знижуючи витрати на 

закупівлю нових компонентів. 

Для досягнення поставленої мети в ході роботи потрібно вирішити такі 

задачі: 

- Провести аналіз літератури та патентно-інформаційних джерел, 

присвячених питанням роздавання втулок; 

- Вивчити особливості технологічного процесу проходження 

електрогідравлічного вибуху; 

- На основі експерименту дослідити вплив конструктивних параметрів 

та режимів роботи роздавального  пристрою на якість і продуктивність 

процесу роздавання втулок; 

- Встановити залежність параметрів парогазової порожнини і 

переміщень пластини електророзрядного генератора пружних коливань від 

режимів роботи пристрою; 

- Розробити заходи з охорони праці щодо досягнення встановлених 

нормативів безпеки, гігієни праці, а також запропонувати дії у надзвичайних 

ситуаціях. 

- Провести техніко-економічне обґрунтування розробки та 

впровадження пристрою і технології роздавання втулок в ремонтне 

виробництво на основі бізнес-плану. 

Об’єкт дослідження – процес відновлення робочих розмірів поршневих 

втулок за допомогою технології роздавання, заснованої на використанні 

електрогідравлічного ефекту. 

Предмет дослідження – технологічні особливості та параметри процесу 

роздавання поршневих втулок з використанням електрогідравлічного ефекту, 
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що забезпечують рівномірність деформації, зменшення залишкових напружень 

і підвищення зносостійкості деталей. 

Методи досліджень. Для досягнення поставленої мети в дослідженні 

використовувалися такі методи: аналітичний метод – для аналізу науково-

технічної літератури з питань відновлення зношених деталей, зокрема втулок, 

та дослідження ефективності застосування електрогідравлічного ефекту в 

обробних технологіях. Експериментальний метод застосовувався для вивчення 

параметрів високовольтного розряду, які впливають на рівномірність 

деформації та залишкові напруження у матеріалі втулок. Проведення 

експериментів дозволило визначити оптимальні режимні параметри для 

процесу роздавання втулок. 

Статистичні методи використовувалися для обробки отриманих 

експериментальних даних, що дало змогу оцінити ефективність застосованих 

режимів та точність відновлення робочих розмірів втулок. Математичне 

моделювання застосовувалося для розробки та оптимізації конструкції 

пристрою для роздавання втулок з використанням електрогідравлічного 

ефекту, що забезпечило прогнозування результатів деформації та можливість 

подальшого вдосконалення технології. 

Практичне значення одержаних результатів. Одержані результати 

досліджень можуть бути впроваджені в ремонтних і виробничих 

підприємствах для відновлення зношених поршневих втулок, що дозволяє 

суттєво знизити витрати на закупівлю нових деталей. Використання технології 

роздавання втулок з електрогідравлічним ефектом забезпечує рівномірну 

деформацію та зниження залишкових напружень, що значно подовжує термін 

служби відновлених деталей. Це особливо актуально для підприємств 

агропромислового комплексу, де техніка працює в умовах високих 

навантажень. 

Розроблена методика дозволяє підвищити якість і точність відновлення 

деталей, забезпечуючи їх експлуатаційні характеристики на рівні нових 

виробів. Запропонована технологія є економічно вигідною альтернативою 
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традиційним методам відновлення, оскільки мінімізує трудові та матеріальні 

витрати. Впровадження цієї технології сприятиме покращенню ефективності 

виробництва, зниженню простоїв обладнання та забезпеченню стабільної 

роботи технічних засобів у різних галузях промисловості. 

Апробація результатів роботи. За матеріалами роботи опубліковано 

статтю у збірнику наукових праць Всеукраїнської науково-практичної 

конференції студентів та молодих науковців. 



83 

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ ПО РОБОТІ 

 

1. У роботі проведено всебічний аналіз технологій роздавання втулок, 

виявлено основні методи та недоліки традиційних способів відновлення 

деталей, таких як хромування та роздавання пуансоном, що мають низьку 

ефективність через великі залишкові напруження. Одним з перспективних 

шляхів розвитку технології відновлення зношених деталей типу втулки є 

застосування з цією метою електрогідравлічного ефекту. 

2. Дослідження високовольтного розряду дозволило встановити 

оптимальні параметри для забезпечення стабільної роботи електророзрядних 

генераторів пружних коливань, що використовуються для роздавання втулок 

у замкнених об’ємах рідини. 

3. Запропонована технологія роздавання втулок за допомогою 

електрогідравлічного ефекту забезпечує значне зниження витрат на 

відновлення деталей і підвищує довговічність продукції, що важливо для 

підприємств, які активно експлуатують техніку в умовах високих 

навантажень. 

4. У межах експериментальних досліджень ударних імпульсів було 

визначено методи вимірювання тиску та швидкості в хвилі стиснення на 

поверхні пластини електророзрядного генератора, що дозволило забезпечити 

рівномірне роздавання втулок. 

5. Аналіз отриманих даних по передпробивним втратам показав, що в 

ряді випадків вони можуть досягати більш 50% запасеної енергії. Із цього 

випливає, що вибір оптимальних параметрів ланцюга і геометрії електродної 

системи повинен проводитися обов’язково з врахуванням предпробивних 

втрат. 

6. Розроблено конструкцію пристрою для роздавання втулок за 

допомогою електрогідравлічного ефекту, що забезпечує високу точність і 

зносостійкість відновлюваних деталей, дозволяє уникнути нерівномірності 

деформації та підвищує продуктивність процесу відновлення. 
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7. Виробничий процес включає попередню обробку, електрогідравлічну 

обробку та фінішну обробку втулок, що дозволяє забезпечити високий рівень 

якості і точності готових виробів. 

8. Застосування розробленої технології дозволяє значно знизити 

залишкові напруження у відновлених деталях, завдяки чому досягається більш 

рівномірна деформація, що позитивно впливає на механічні властивості 

відновлених втулок. 

9. У розділі охорони праці запропоновано комплекс організаційних і 

технічних заходів, спрямованих на безпечну експлуатацію обладнання, що 

використовує високовольтні електророзряди, зокрема розроблено систему 

контролю та підтримки належного технічного стану обладнання. 

10. Розроблено бізнес-план для впровадження нової технології 

роздавання втулок, який включає виробничий, фінансовий та маркетинговий 

аспекти. Згідно з фінансовими розрахунками, валові витрати на реалізацію 

проєкту становлять 742 971 грн, а дохід від реалізації продукції – 1 152 000 

грн, що дозволяє отримати чистий прибуток у розмірі 217 029 грн. Показник 

рентабельності складає 29,2%, що свідчить про високу економічну 

ефективність впровадженої технології, а термін окупності інвестицій 

прогнозується на рівні 3 років, що є прийнятним для інвестиційного проєкту 

такого типу. Було оцінено ринковий попит і економічну вигоду, що робить 

технологію привабливою для ремонтного виробництва, особливо для 

агропромислових підприємств. 

11. Впровадження нової технології забезпечує конкурентну перевагу за 

рахунок інноваційності, підвищеної якості та довговічності деталей, що 

сприяє залученню клієнтів і стабільності фінансових показників підприємства. 
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