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 Аннотация. В качестве материала для изготовления поршней используются главным образом литей-

ные алюминиевые сплавы, в то время как гильзы состоят из закаленных сталей. В связи с этим при их 

взаимодействии с рабочей поверхностью поршня происходит ее интенсивное изнашивание. Кроме это-

го, на износ рабочих поверхностей поршня и гильзы гидроцилиндра влияют посторонние примеси (за-

грязнители), содержащиеся в рабочей жидкости гидроагрегатов. Твердость таких загрязнителей в 3 

раза больше твердости материалов, применяемых для изготовления подвижного соединения «пор-

шень–гильза» гидроагрегатов. После попадания в зазоры между совершающими возвратно-

поступательное движение деталями неотфильтрованные твердые частицы могут не только вызывать 

повышенный износ, но и увеличить силы трения. Вследствие вышеперечисленных факторов гидроци-

линдр после некоторой продолжительности эксплуатации переходит в неработоспособное состояние, 

так как зазор в сопряжении «поршень–гильза» оказывается достаточным для того, чтобы масло сво-

бодно перетекало из одной полости гидроцилиндра в другую, не создавая при этом требуемого давле-

ния. Следовательно, разработка и создание новых материалов, обеспечивающих существенное повы-

шение эксплуатационных свойств деталей и узлов машин и оборудования, является актуальной зада-

чей. Как правило, сельскохозяйственная техника (трактора и машины) имеет гидравлическую систему, 

в которой находятся цилиндрические пары (гильза, поршень). Последние в процессе эксплуатации вы-

ходят из «строя» при совершении менее одного миллиона рабочих циклов. В связи с этим в Горском 

государственном аграрном университете (г. Владикавказ) ведутся работы по разработке и созданию 

металло-кварцевого композитного материала (МККМ), способного стать рабочей поверхностью гильз 

гидроцилиндров. К настоящему времени созданы экспериментальные образцы МККМ, требующие их 

исследования (испытания) на прочность. Для этого нами разработан стенд для испытания лаборатор-

ных образцов МККМ на механическую прочность. В результате проведенных исследований было ус-

тановлено, что гильзы гидроцилиндров с внутренней рабочей поверхностью из МККМ выдерживают 

давление до 40 МПа. При этом на ее рабочей поверхности не зафиксированы царапины, сколы и т. п., 

которые обычно приводят к выходу из эксплуатации пары: цилиндр – поршень. 

 

Ключевые слова: стенд, композитный материал, давление, испытание, гидроцилиндр 

 

Для цитирования. Тавасиев Р. М., Дзиццоев А. П. Исследование металло-кварцевого композитного 

материала на прочность // Известия Кабардино-Балкарского государственного аграрного университета 

им. В. М. Кокова. 2023. № 2(40) С. 91–96. doi: 10.55196/2411-3492-2023-2-40-91-96 

 
 

Original article 
 

Strength study of metal-quartz composite material 
 

Ramazan M. Tavasiev
1
, Arkady P. Dzitsoev

2 

Gorsky State Agrarian University, 37 Kirov street, Vladikavkaz, Russia, 362040 
1tikis@yandex.ru, https://orcid.org/0000-0003-1874-8036 
2range-rover_sport@mail.ru, https://orcid.org/0000-0003-3685-3016 
 

_______________________________________ 

 

© Тавасиев Р. М., Дзиццоев А. П., 2023 

mailto:tikis@yandex.ru
mailto:range-rover_sport@mail.ru
https://orcid.org/0000-0003-3685-3016?lang=en
https://orcid.org/0000-0003-3685-3016


Izvestiya of Kabardino-Balkarian State Agrarian  

University named after V.M. Kokov                                                                                               2(40) 2023 
  

 

92 

Abstract. As a material for the manufacture of pistons, cast aluminum alloys are mainly used, and the liners are 

made of hardened steels. When they interact with the working surface of the piston, its intensive wear occurs. 

In addition, foreign impurities (contaminants) contained in the working fluid of hydraulic units affect the wear 

of the working surfaces of the piston and hydraulic cylinder sleeve. Once trapped in gaps between reciprocat-

ing parts, unfiltered solids can not only cause increased wear, but can also increase frictional forces. Due to the 

above factors, the hydraulic cylinder, after a certain duration of operation, goes into an inoperable state, since 

the gap in the "piston-sleeve" interface is sufficient for the oil to freely flow from one cavity of the hydraulic 

cylinder to another without creating the required pressure. Therefore, the development and creation of new 

materials that provide a significant increase in the operational properties of parts and assemblies of machines 

and equipment is an urgent task. As a rule, agricultural machinery (tractors and machines) have a hydraulic 

system in which there are cylindrical pairs (sleeve, piston). The latter during operation fail "out of order" when 

less than one million work cycles are completed. In this regard, studies have been carried out to develop a met-

al-quartz composite material (MKCM) capable of becoming the working surface of hydraulic cylinder liners. 

To date, experimental samples of MKKM have been created, requiring their study (testing) for strength. For 

this purpose, a bench was developed for testing laboratory samples of MKKM for mechanical strength. As a 

result of the research, it was found that hydraulic cylinder liners with an inner working surface made of 

MKKM can withstand pressures up to 40 MPa. At the same time, there are no scratches, chips, etc. on its 

working surface, which usually lead to the carrying out from operation of the pair: cylinder – piston. 
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Введение. Постоянная закупка новой тех-

ники не решает вопрос технического осна-

щения аграрного производства России. Ог-

ромная роль в решении данного вопроса 

должна отводиться эффективному использо-

ванию имеющегося парка машин и поддер-

жанию его в работоспособном состоянии за 

счет технического обслуживания и ремонта. 

Вследствие изнашивания рабочих поверх-

ностей деталей утрачивают свое работоспо-

собное состояние около 85-90% машин. В 

связи с этим повышение износостойкости де-

талей машин является очень важным и акту-

альным направлением деятельности для 

предприятий, занимающихся как изготовле-

нием, так и ремонтом сельскохозяйственной 

техники. Невысокое качество запасных час-

тей и постоянное увеличение их стоимости 

являются причинами для разработки новых 

технологий изготовления и восстановления, 

которые позволяют повысить износостой-

кость деталей и сборочных единиц сельскохо-

зяйственной техники при ее эксплуатации [1]. 

Таким образом, разработка и создание но-

вых материалов, обеспечивающих сущест-

венное повышение эксплуатационных 

свойств деталей и узлов машин и оборудова-

ния, является актуальной задачей. Как пра-

вило, сельскохозяйственная техника (тракто-

ра и машины) имеет гидравлическую систе-

му, в которой находятся цилиндрические па-

ры (гильза, поршень). Последние в процессе 

эксплуатации выходят из «строя» при со-

вершении менее одного миллиона рабочих 

циклов [2–6]. 

Цель исследования – изучение прочно-

стных характеристик металло-кварцевого 

композитного материала. 

Методика проведения исследования. 

Постоянно растущие требования, которые на 

сегодняшний день предъявляются к свойст-

вам упрочняющих покрытий, могут удовле-

творить керамические покрытия, которые 

обладают высокими служебными свойства-

ми, такими как стойкость к окислению, тер-

моударам и вибрациям. Одним из видов дан-

ных покрытий являются металло-кварцевые 

композитные материалы. 

В связи с этим в Горском государствен-

ном аграрном университете (г. Владикавказ) 

ведутся работы по разработке и созданию 

металло-кварцевого композитного материала 

(МККМ), способного стать рабочей поверх-

ностью гильз гидроцилиндров [7–9]. К на-
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стоящему времени созданы эксперименталь-

ные образцы МККМ, требующие их иссле-

дования (испытания) на прочность [10, 11]. 

Для этого нами разработан стенд для испы-

тания лабораторных образцов МККМ на ме-

ханическую прочность (рис. 1, табл. 1). 

 

 
 

Рисунок 1. Схема стенда для испытаний  

высокопрочных износостойких металло-

кварцевых композитных материалов  

на прочность: 
1 – станина; 2 – гидравлический домкрат; 3 – гид-

роцилиндр; 4 – шток гидроцилиндра; 5 – поршень; 

6 – шток домкрата; 7 – шайба; 8 – металлический 

стакан; 9 – крышка стакана; 10 – резиновое кольцо; 

11 – лабораторный образец; 12 – тормозная жид-

кость (минеральное или синтетическое масло);            

13 – отверстие; 14 – трубка; 15 – манометр 

Figure 1. Diagram of the test bench  

for high-strength, wear-resistant, metal-quartz 

composite materials for strength: 
1 – bed; 2 – hydraulic jack; 3 – hydraulic cylinder;          

4 – hydraulic cylinder rod; 5 – piston; 6 – jack rod;           

7 – washer; 8 – metal glass; 9 – cup cover; 10 – rubber 

ring; 11 – laboratory sample; 12 – brake fluid (mineral 

or synthetic oil); 13 – hole; 14 – tube; 15 – pressure 

gauge 

На рисунке изображена схема общего ви-

да испытательного стенда, который устроен 

следующим образом. 

На нижней плите станины 1 установлен 

гидравлический домкрат 2. Силовой гидро-

цилиндр 3 неподвижно закреплен на верхней 

плите станины. 

Гидроцилиндр связан с верхней плитой 

герметично, посредством сварного шва. Гид-

роцилиндр снабжен штоком 4 и поршнем 5.  

Шток 6 домкрата 2 сопряжен со штоком 

гидроцилиндра посредством шайбы 7. 

В верхней плоскости верхней плиты станины 

1 неподвижно установлен металлический 

стакан 8 с крышкой 9. Стакан 8 с верхней 

плитой связан герметично с помощью свар-

ного шва. Верхняя часть стакана 8 снабжена 

наружной резьбой, посредством которой с 

ним сопряжена крышка 9.  

Действие домкрата прекращают при дос-

тижении рабочего давления, согласно техни-

ческому заданию и методике испытаний. 

Перед началом испытаний необходимо 

снять крышку 9 с манометром 15 и  устано-

вить испытуемый образец 11 в полость ста-

кана 8. При этом для герметизации исполь-

зовать резиновые кольца 10. 

Для работы стенда гидросистема должна 

быть заправлена одним из видов рабочей 

жидкости: тормозной жидкостью, минераль-

ным или синтетическим маслом. 

Для заправки гидросистемы стенда рабо-

чей жидкостью необходимо: 

- при нейтральном режиме домкрата 

опустить до крайнего нижнего положения 

штоки 4 и 6;  

- залить рабочую жидкость через горло-

вину стакана 8 до заполнения гидросистемы; 

- через 5-6 минут, когда воздух из гидро-

системы удалится наружу, долить недос-

тающую рабочую жидкость и установить на 

место крышку 9 с манометром 15.  

Экспериментальные исследования вы-

полнены с использованием стандартных и 

частных методик, современных приборов и 

оригинального оборудования. Обработка ре-

зультатов исследований проводилась с ис-

пользованием методов математической ста-

тистики. 

Порядок проведения исследований сле-

дующий: 

- перевести домкрат 2 в рабочий режим; 
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Таблица 1. Основные технические характеристики испытательного стенда 

Table 1. Main technical characteristics of the test bench 

 

№ 

п/п 
Наименование характеристики Ед. изм. Значение 

1 Тип стенда 
– 

Гидравлический, 

с ручным приводом 

2 Пределы регулирования давления рабочей 

жидкости в гидросистеме стенда 
МПа 0-40 

3 Ход поршня гидроцилиндра мм 120 

4 Максимальное усилие на штоке гидроцилиндра кН 37,7 

5 Максимальное усилие, создаваемое домкратом кН 60 

6 

 

 

Рабочая жидкость в гидросистеме 

– 

тормозная жидкость, 

минеральное или 

синтетическое масло 

7 Пределы измерения манометра МПа 0-40 

8 Масса стенда кг 23 

9 Габаритные размеры: 

  длина  

  ширина  

  высота  

мм 

 

220 

140 

690 

 

- привести в действие домкрат 2; 

- при проведении испытаний с целью пре-

дотвращения гидроударов скорость увеличе-

ния давления рабочей жидкости не должна 

превышать 1 МПа/с;  

- при достижении давления в гидросисте-

ме 40 МПа перевести домкрат в нейтральный 

режим; 

- снять крышку 9 с манометром 15; 

- слить рабочую жидкость; 

- снять испытуемый образец и исследо-

вать дефектоскопом, а также провести визу-

альный осмотр его поверхностей под микро-

скопом. 

Результаты исследования. В результате 

проведенных исследований было установле-

но, что гильзы гидроцилиндров с внутренней 

рабочей поверхностью из МККМ выдержи-

вают давление до 40 Мпа. При этом на ее 

рабочей поверхности не зафиксированы ца-

рапины, сколы и т. п., которые обычно при-

водят к выходу из эксплуатации пары: ци-

линдр – поршень. 

Вывод. Разработанный металло-квар-

цевый композитный материал может быть 

использован в качестве покрытия внутренней 

(рабочей поверхности) гильзы гидроцилиндра 

при давлении в гидросистеме до 40 МПа. 
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