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Розглянуто процес гідроімпульсної герметизуючої обробки, який забезпечує поєднання
операції зниження залишкових напружень і операції просочення пор в структурах чавунних
деталей. Металеву поверхню деталі навантажують імпульсним гідравлічним тиском через
шар речовини – герметика, яку заздалегідь наносять на оброблювану ділянку металевої по-
верхні. Процес передбачає збільшення амплітуди імпульсів тиску до моменту збудження ди-
сипативного стану в структурі оброблюваної деталі. Досліджено механізм циклічної дії
імпульсів тиску на релаксацію залишкових напружень, і показники герметичності у перетині
стінки водяного охолоджування блок-картера СМД 22/23.

Ôîðìóâàííÿ ïîâåðõíåâîãî øàðó ù³ëüíî¿ ìåòàëåâî¿ ñòðóêòóðè â³äáóâàºòüñÿ â
ïðîöåñ³ ëèòòÿ òà íà çàâåðøàëüíèõ îïåðàö³ÿõ âèãîòîâëåííÿ äåòàëåé ³ ö³ëêîì

çàêîíîì³ðíî, ùî ó âèëèâêàõ ç òîíêèìè ñò³íêàìè çíà÷íî ñêëàäí³øå çàáåçïå÷èòè
íåîáõ³äíó ã³äðàâë³÷íó ù³ëüí³ñòü. Çàçíà÷èìî, ùî ïîðîäæåííÿ ïîðèñòîñò³ â äåòàëÿõ
òàêîæ â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê ïðîò³êàííÿ íåçâîðîòíèõ ïëàñòè÷íèõ äåôîðìàö³é â
ìàòåð³àë³ ïðè ïåðåáóäîâ³ íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíîãî ñòàíó (ÍÄÑ). Çàëèøêîâ³
íàïðóæåííÿ, ùî óòâîðþþòüñÿ ïðè ëèòò³ òà îõîëîäæåíí³, íàïðèêëàä, ó ÷àâóííèõ áëîêàõ
öèë³íäð³â, ñóòòºâî çàíèæóþòü åêñïëóàòàö³éí³ ïîêàçíèêè äâèãóí³â. Ïðîâåäåíèé
ðîçðàõóíîê òà äîñë³äæåííÿ ÍÄÑ êîðïóñó áëîêà öèë³íäð³â 301.1002015-01 (÷àâóí
Ñ×25) äîçâîëèëè âèçíà÷èòè ìàêñèìàëüí³ íàïðóæåííÿ, ùî âèíèêàþòü íà öèë³íäðè÷í³é
ïîâåðõí³ áëîê³â (ðèñ. 1).

Çàëåæíî â³ä ñïîñîáó ôîðìîâêè â òî÷ö³ Ò1 (ðèñ. 1 à) îòðèìàíî êðèâ³
ìàêñèìàëüíèõ íàïðóæåíü ïîâåðõí³ áëîêó öèë³íäð³â äâèãóíà (ðèñ. 1 á): 1 – æîðñòêà
ï³ùàíà ôîðìà, 2 – ôîðìà ç ï³ùàíèì ñèïó÷èì íàïîâíþâà÷åì, 3 – ìàêñèìàëüí³
ðîçðàõóíêîâ³ íàïðóæåííÿ çà óìîâàìè îõîëîäæåííÿ â æîðñòê³é ï³ùàí³é ôîðìè, 4 –
ìàêñèìàëüí³ ðîçðàõóíêîâ³ íàïðóæåííÿ çà óìîâàìè òåïëîâ³äáîðó ó ôîðì³ ç ñóõèì
ï³ùàíèì ñèïó÷èì íàïîâíþâà÷åì.

Ôîðñóâàííÿ äèíàì³÷íèõ íàâàíòàæåíü òàêîæ ïîñèëþº â³ðîã³äí³ñòü çá³ëüøåííÿ
òðàíçèòíî¿ ïîðèñòîñò³ ïðè åêñïëóàòàö³¿ äâèãóí³â [1, 2]. ßê ïðåâåíòèâíèé çàõ³ä
êîíñòðóêòîðè âèêîíóþòü ïîòîâùåííÿ ñò³íîê â ì³ñöÿõ ôîðìóâàííÿ êàíàë³â òðàíçèòíî¿
ïîðèñòîñò³. Àëå íå çàâæäè òàêèìè ä³ÿìè âäàºòüñÿ âïëèíóòè íà ñèòóàö³þ [3, 4]. Â
á³ëüøîñò³ ³íæåíåðíèõ ð³øåíü çàïðîâàäæóþòü òåõíîëîã³÷í³ îïåðàö³¿ äëÿ çíÿòòÿ
çàëèøêîâèõ íàïðóæåíü ³ ãåðìåòèçàö³¿ ëèòèõ äåòàëåé [5 – 7]. Ðåñóðñ åêñïëóàòàö³¿
îáðîáëåíèõ äåòàëåé çàëåæèòü â³ä áàãàòüîõ ÷èííèê³â, çîêðåìà, àäãåç³éíî¿ ì³öíîñò³
ïîâåðõí³, ÿêà ðîçä³ëÿº ìåòàë òà êîìïîçèòí³é íàïîâíþâà÷, ñï³ââ³äíîøåííÿ ïðóæíèõ
õàðàêòåðèñòèê öèõ ìàòåð³àë³â, ãåîìåòð³¿ ïîð, ì³öíîñò³ ãåðìåòèêà â òâåðäîìó ñòàí³
(êîðîòêî÷àñíî¿ òà äîâãîòðèâàëî¿), çì³íè îá’ºìó ôëþ¿äíîãî íàïîâíþâà÷à ï³ä ÷àñ éîãî
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òâåðäíåííÿ (çá³ëüøåííÿ àáî çìåíøåííÿ) òîùî. Ïîð³âíÿëüí³ ïîêàçíèêè çàçíà÷åíèõ
òåõí³÷íèõ ð³øåíü ãåðìåòèçàö³¿ ñòðóêòóðè äåòàëåé íàâåäåíî â òàáëèö³.

Ñïîñ³á ã³äðîñèëîâî¿ ³ìïóëüñíî¿ ãåðìåòèçàö³¿ ðîçðîáëåíî ó ÔÒ²ÌÑ ÍÀÍ
Óêðà¿íè äëÿ îáðîáêè ðåñèâåð³â âèñîêîãî òèñêó, àðìàòóðíîãî ëèòâà ³ ÷àâóííèõ äåòàëåé
ìîòîðíî¿ ãðóïè [8]. Òåõíîëîã³÷í³ îñîáëèâîñò³ ìåòîäó ïîëÿãàþòü â ã³äðîñèëîâîìó
íàâàíòàæåíí³ ïîðîæíèí äåòàë³ òèñêîì ç ïàðàìåòðàìè, ùî ïðîâîêóþòü çáóäæåííÿ
íàïðóæåíî äåôîðìîâàíîãî ñòàíó ñòðóêòóðè ìåòàëó ³ ïðè öüîìó çàáåçïå÷óþòü ³í’ºêö³þ
êîìïîçèòíèõ ð³äêèõ íàïîâíþâà÷³â â ïîðèñòó ìåòàëåâó ñòðóêòóðó. Ïîïåðåäí³ îïåðàö³¿
ï³äãîòîâêè äåòàë³ âêëþ÷àþòü íàíåñåííÿ êîìïîçèòíîãî îðãàí³÷íîãî àáî ì³íåðàëüíîãî
ïðîøàðêó ãåðìåòèçóþ÷î¿ ðå÷îâèíè (â çàëåæíîñò³ â³ä ö³ëüîâîãî ïðèçíà÷åííÿ) íà
îáðîáëþâàëüíó ïîâåðõíþ, ³ ïîäà÷ó òåõíîëîã³÷íî¿ ð³äèíè äëÿ ñòâîðåííÿ òèñêó. Ï³ä
ä³ºþ ã³äðàâë³÷íîãî òèñêó íà ïðîøàðîê ãåðìåòèêà äèñïåðñí³ ÷àñòèíêè êîìïîçèòíèõ
ìàòåð³àë³â ì³ãðóþòü â êàï³ëÿðè ³ ïîðè ïîâåðõí³, ïðè öüîìó çáóäæóþ÷è ðåëàêñàö³¿
âíóòð³øí³õ íàïðóæåíü. Òàêèì ÷èíîì, ïðè ä³¿ ³ìïóëüñ³â òèñêó âîäíî÷àñ â³äáóâàþòüñÿ
äâà ïðîöåñè: ñèëîâà äåôîðìàö³ÿ ñòðóêòóðè ìåòàëó ç ðåëàêñàö³ºþ çàëèøêîâèõ íàïðóæåíü
³ ïðîöåñ óù³ëüíåííÿ ïîð.

Ã³äðîñèëîâà ³ìïóëüñíà ãåðìåòèçàö³ÿ çä³éñíþºòüñÿ ïðè ãåíåðàö³¿ òèñêó ó
âíóòð³øí³õ ïîðîæíèíàõ äåòàë³. Ïàðàìåòðè ³ìïóëüñíîãî ñèëîâîãî íàâàíòàæåííÿ
âñòàíîâëþþòü òàêèìè, ùî ïåðåâèùóþòü çíà÷åííÿ òèì÷àñîâèõ íàïðóæåíü ³, â³äïîâ³äíî,
àìïë³òóäè öèêë³÷íèõ ïðóæíî-ïëàñòè÷íèõ äåôîðìàö³é ñò³íîê äåòàë³. Ïðîöåñ
äèñèïàòèâíî¿ äåôîðìàö³¿ ïðè ã³äðîäèíàì³÷íîìó çáóðþâàíí³ ãîëîâíèì ÷èíîì çàëåæ³òü
â³ä ð³âíÿ òèñêó, ùî çä³éñíþºòüñÿ íà ñò³íêè âèëèâêà.

Äëÿ ÿê³ñíî¿ îáðîáêè äåòàëåé ³ âèêëþ÷åííÿ ìîæëèâîñò³ óòâîðåííÿ â  íèõ òð³ùèí,
³ìïóëüñíå íàâàíòàæåííÿ íà ïåðø³é ñòàä³¿ îáìåæóþòü ð³âíåì, ÿêèé çàáåçïå÷óº çáóäæåííÿ
ò³ëüêè ïðóæíèõ äåôîðìàö³é â ìàòåð³àë³ îáðîáëþâàíî¿ äåòàë³. Çà íàÿâíîñò³ ï³êîâèõ
çàëèøêîâèõ íàïðóæåíü â ìåòàëåâ³é ñòðóêòóð³ ñòâîðþþòüñÿ óìîâè ¿õ áåçïå÷íî¿
ðåëàêñàö³¿. Òàêèì ÷èíîì çä³éñíþºòüñÿ ïîïåðåäíÿ ï³äãîòîâêà äåòàë³ äî äðóãî¿ ñòàä³¿

Рис. 1. Залишкові напруження на циліндричній поверхні  блоку циліндрів. а – місце Т1 дослідження
напружень, б – криві формування напружено-деформованого стану: 1, 3 –  експериментальні
та   розрахункові значення напружень за умовами охолодження блоку в жорсткій піщаній формі;
2, 4 –  експериментальні та   розрахункові значення напружень за умовами охолодження блокуу
у формі з піщаним сипучим наповнювачем.
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Порівняльні показники методів герметизації литих деталей

Головна відмінна 
характеристика 
процесу

Нанесення рідкого 
герметика на 
підготовлену та 
знежирену 
поверхню. 
Капілярне 

просочення пор 
рідиною

Просочення 
поверхні  виробу 
під дією сил 
вакуумного 
розрідження

Імпульсна ін'єкція 
герметиків в 

поверхневий шар 
структури виливка і 

релаксація 
залишкових 
напружень

Глибина     
просочення, м (0,1 – 1,5)·10-6 (0,5 – 3,0)·10-6 250·10-6  – 5·10-3

Максимальний 
діаметр пор і товщини 
тріщин,  що 
герметизуються, м

≤ 0,05·10-3 ≤ 0,3·10-3 ≤ 1,5·10-3

Стійкість релаксації, 
год (1,0 – 1,5)·103 (3,0 – 4,2)·103 (8 – 10)·103

Температурний 
діапазон   
експлуатації, оС

-60 ≤  t ≤ 150 -60 ≤ t ≤ 150 -60 ≤ t ≤ 250

Тривалість обробки, 
год

3 – 24 2 – 5 2 – 8

Екологічні 
особливості

Необхідна 
утилізація 
токсичних і 

канцерогенних 
розчинів

Необхідна 
нейтралізація  
стічних вод  

0,002 – 0,010 м3/т

Не потребує 
утилізації 

технологічних 
відходів

Область застосування

Для деталей, що 
експлуатуються з 

порівняно 
низьким тиском

Для ущільнення 
деталей 

порошкової 
металургії

Для чавунних і 
сталевих виробів  
гідроапаратури, 

двигунів 
внутрішнього 
згоряння  та 
динамічно 

навантажених 
деталей

Методи герметизації

Вакуумне 
просочення

Гідросилова 
імпульсна ін’єкція

Показники Нанесення 
флюїдних 
герметиків
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îáðîáêè ï³äâèùåíèì åíåðãåòè÷íèì íàâàíòàæåííÿì. Äëÿ óñóíåííÿ ï³êîâèõ íàïðóæåíü
äîñèòü ïðèêëàñòè äî äåòàë³ â³ä ï’ÿòè äî äåñÿòè ïî÷àòêîâèõ óäàðíèõ ³ìïóëüñ³â ç åíåðã³ºþ,
ùî âèêëèêàº ïðóæí³ äåôîðìàö³¿ â ñòðóêòóð³ äåòàë³, ïðîòå íàäàë³ äëÿ ï³äòðèìêè âèñîêîãî
òåìïó ðåëàêñàö³¿ íàïðóæåíü â ëèòèõ äåòàëÿõ íåîáõ³äíî, ùîá ïðè ³ìïóëüñíîìó òèñêó
â ð³äêîìó ñåðåäîâèù³ ñóìàðí³ íàïðóæåííÿ, ùî âèíèêàþòü â îáðîáëþâàí³é ä³ëÿíö³,
ïåðåâèùóâàëè ìåæó òåêó÷îñò³ ìàòåð³àëó äåòàë³.

Ùî ñòîñóºòüñÿ ÷àâóíó, òî íà ïðîöåñ ôîðìóâàííÿ ÍÄÑ â ñòðóêòóð³ ìåòàëó
îêðåìî îñîáèñòèé âíåñîê ðîáëÿòü ãðàô³òîâ³ âêëþ÷åííÿ. Ã³äðîñèëîâà ³ìïóëüñíà îáðîáêà
ðîçøèðþº çîíó äåôîðìàö³¿ ìåòàëåâî¿ ìàòðèö³ ó ê³íö³âîê ãðàô³òîâèõ âêëþ÷åíü ³
ïðèâîäèòü äî ïåðåêðèòòÿ çîí äåôîðìàö³¿ é çì³öíåííþ ä³ëÿíîê ì³æ îêðåìèìè
âêëþ÷åííÿìè, ùî ñïðèÿº çìåíøåííþ äåôîðìàö³éíî¿ çäàòíîñò³ ìàòåð³àëó ï³ä ä³ºþ
çàëèøêîâèõ íàïðóæåíü ³ çîâí³øí³õ íàâàíòàæåíü. Òàê ïðè ä³¿ òèñêó Ð íà ïîâåðõíþ
äåòàë³ ç ìîìåíòîì îïîðó ïåðåòèíó ñò³íêè W ³ íîì³íàëüíèì íàïðóæåííÿì нσ (ðèñ. 2)
ôîðìóºòüñÿ ìîìåíò âèãèíó WM н

В σ= . Äëÿ áàëêè, ùî ìàº ð³âíèé ïðÿìîêóòíèé ïåðåòèí
ïî âñ³é äîâæèí³, âïëèâ öèêë³÷íîãî ìîìåíòó âèãèíó íà äåôîðìàö³þ ( ВM ) ìîæå áóòè
îòîòîæíåíèé ç ä³àãðàìîþ ðîçòÿãíåííÿ – ñòèñíåííÿ ìåòàëó ï³ä ä³ºþ ã³äðàâë³÷íîãî
íàâàíòàæåííÿ [9]. Ç àíàë³çó ñõåìè öèêë³÷íîãî íàâàíòàæåííÿ ñò³íêè çãèíàëüíèì
ìîìåíòîì òà ç óðàõóâàííÿì çàëèøêîâèõ íàïðóæåíü âèõîäèòü, ùî ñóìàðí³ íàïðóæåííÿ

рсум.σ  ïðè öèêë³ ðîçòÿãíåííÿ ðîçãëÿíóòî¿ ïîâåðõí³ äîñÿãàþòü çíà÷åíü, ÿê³ ïåðåâèùóþòü
ïîð³ã òåêó÷îñò³ ìàòåð³àëó Tσ ³ âèêëèêàþòü äîäàòêîâó äåôîðìàö³þ ïîâåðõíåâèõ øàð³â
ñò³íêè äåòàë³.

Çàñòîñóâàííÿ ñïîñîáó ã³äðî³ìïóëüñíî¿ ãåðìåòèçàö³¿ çàñâ³ä÷óº, ùî íàéá³ëüøà
åôåêòèâí³ñòü â³äñòåæóºòüñÿ ó âèëèâêàõ, äå âèíèêàº çá³ëüøåííÿ äåôîðìàö³éíèõ àìïë³òóä
ó ïðîöåñ³ íàâàíòàæåííÿ [8]. Áëîêè öèë³íäð³â ìàþòü âèñîêó æîðñòê³ñòü ³ â íèõ
íàïðóæåííÿ çáóäæóþòüñÿ ïîð³âíÿíî íåçíà÷íî¿ âåëè÷èíè. Òîìó, â³ðîã³äíî, ðåëàêñàö³ÿ
çàëèøêîâèõ íàïðóæåíü â³äáóâàºòüñÿ çà ðàõóíîê ïåðåïîâçàííÿ é çàêð³ïëåííÿ äèñëîêàö³é
ï³ä ä³ºþ ñóìàðíèõ ñèë, çíà÷íî ìåíøèõ ïîðîãó ïëèííîñò³ ìàòåð³àëó âèëèâêà.

Ïðè ïðîâåäåíí³ äîñë³äæåíü âïëèâó ð³âíÿ çàëèøêîâèõ íàïðóæåíü íà
ãåðìåòè÷í³ñòü âèëèâê³â áëîêà-êàðòåðà ÑÌÄ 22/23 åôåêòèâí³ñòü ðåæèì³â îáðîáêè
îö³íþâàëè çà â³äñîòêîâèì â³äõèëåííÿì ïîêàçíèê³â äåôîðìàö³éíî¿ ãàñîâî¿ ïðîâ³äíîñò³
(∆Q, %).

Рис. 2. Схема формування напружено-деформованого стану при вигині стінки деталі.
 рзал.σ – залишкові напруження розтягу,  

рсум.σ – сумарні напруження розтягу при
динамічному навантаженні.
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Íà ðèñ. 3 íàâåäåíî ïîêàçíèêè ïîð³âíÿëüíî¿  îö³íêè åôåêòèâíîñò³ çàñòîñóâàííÿ
ìåòîä³â ãåðìåòèçàö³¿ áëîê³â öèë³íäð³â äèçåë³â ÑÌÄ 22/23 ïðè îáðîáö³   ìåòîäîì
âàêóóì-íàäëèøêîâèé òèñê, Ð ≤ 0,5 ÌÏà, òà ìåòîäîì ã³äðîñèëîâî¿ ³ìïóëüñíî¿ ³í’ºêö³¿
[8]. Ìàðêóâàííÿ îïåðàö³é ïðè îáðîáö³ áëîê³â çà äâîìà âàð³àíòàìè (ðèñ. 3 à, á)
çä³éñíåíî íàñòóïíèì ÷èíîì: 1 – áëîêè â ëèòîìó ñòàí³, 2 – áëîêè ï³ñëÿ ìåõàí³÷íî¿
îáðîáêè, 3 – ï³ñëÿ âàêóóìíîãî ïðîñî÷åííÿ, 4 – ï³ñëÿ ã³äðîñèëîâî¿ ³ìïóëüñíî¿ ³í’ºêö³¿,
5 – ï³ñëÿ îïåðàö³¿ ìîíòàæó áëîê³â, 6 – ï³ñëÿ 120 ãîäèí íàïðàöþâàííÿ.

Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â ñâ³ä÷èòü, ùî ïðè îáðîáö³ âèëèâê³â ç ðåãóëþâàííÿì ³ìïóëüñ³â
òèñêó íåîáõ³äíèé ÷àñ ðåëàêñàö³¿ çàëèøêîâèõ íàïðóæåíü íå ïåðåâèùóº 15 – 45 õâèëèí,
çàëåæíî â³ä ñêëàäíîñò³ ðåàë³çàö³¿ ñõåìè íàâàíòàæåííÿ. Ó ïîð³âíÿíí³ ç ³íøèìè
íàâåäåíèìè ìåòîäàìè îáðîáêè ïðè âèêîðèñòàíí³ ñïîñîáó ã³äðî³ìïóëüñíî¿ ãåðìåòèçàö³¿
ç äèôåðåíö³éîâàíîþ çì³íîþ ³ìïóëüñ³â òèñêó â ïðîöåñ³ îáðîáêè åêñïëóàòàö³éíèé ðåñóðñ
ãåðìåòè÷íèõ áëîê³â ÑÌÄ 22/23 çðîñòàº íà  18 – 35 %.

Рис. 3. Порівняльні показники ефективності застосування методів герметизації блоків дизелів СМД 22/23.
а – при обробці методом вакуум-надлишковий тиск,  Р ≤ 0,5 МПа, б – при обробці методом гідросилової
імпульсної ін’єкції. D – дисперсія залишкових напружень при вимірюванні, МПа; σ – залишкові
напруження, МПа; ∆Q – відносна гасова провідність, %.
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Òàêèì ÷èíîì çàïðîïîíîâàíî ñïîñ³á öèêë³÷íî¿ ãåðìåòèçàö³¿, ùî âêëþ÷àº îáðîáêó
ïîâåðõí³ äåòàë³ ã³äðàâë³÷íèìè ³ìïóëüñàìè òèñêó ÷åðåç ïðîøàðîê êîìïîçèòíî¿ ð³äèíè
ïðè ï³äâèùåíí³ àìïë³òóäè ³ìïóëüñ³â äî çáóäæåííÿ ïðîöåñó ðåëàêñàö³¿ çàëèøêîâèõ
íàïðóæåíü.
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Îäåðæàíî 20.12.11

Ï. Â. Ðóñàêîâ

Ãèäðîèìïóëüñíàÿ ãåðìåòèçàöèè îòëèâîê ïðè ïðîâîöèðîâàíèè èçìåíåíèé
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ

Ðåôåðàò

Ðàññìîòðåí ïðîöåññ ãèäðîèìïóëüñíîé ãåðìåòèçèðóþùåé îáðàáîòêè, êîòîðûé îáåñïå÷è-
âàåò ñîâìåùåíèå îïåðàöèé ïî ñíèæåíèþ îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé è ïðîïèòêó ïîð â ñòðóêòóðàõ
÷óãóííûõ äåòàëåé. Èìïóëüñíîå äàâëåíèå ïðèêëàäûâàþò ê ïîâåðõíîñòè îòëèâêè, ÷åðåç òîíêèé
ñëîé êðåìíåçîëüíîé ïàñòû, êîòîðóþ ïðåäâàðèòåëüíî íàíîñÿò íà îáðàáàòûâàåìûé ó÷àñòîê.
Ïðîöåññ ïðåäóñìàòðèâàåò óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû èìïóëüñîâ äàâëåíèÿ äî ìîìåíòà âîçáóæäåíèÿ
äèññèïàòèâíîãî ñîñòîÿíèÿ â ñòðóêòóðå îáðàáàòûâàåìîé äåòàëè. Èññëåäîâàí ìåõàíèçì öèêëè-
÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ èìïóëüñîâ äàâëåíèÿ íà èçìåíåíèå îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé è ïîêàçàòåëè
ãåðìåòè÷íîñòè â ïëîñêîé ñòåíêå âîäÿíîé ðóáàøêè áëîê-êàðòåðà ÑÌÄ 22/23.

P. V. Rusakov

Hydroimpulsive sealing of castings with the changes of mode of deformation

Summary

The method of impregnation treatment of castings surface with the use of hydroimpulsive
influence is developed. Hydraulic impulses act to a surface, through thin layer of encapsulating
paste. The surface is preliminary coated. In the indicated method, adjusting of impulses of pressure
is provided for excitation and change of the tensely-deformed state of detail in the process of
impregnation. On the area of wall of water-jacket of crankcase block of ÑÌÄ22/23 engine the
mechanism of cyclic influence of impulses pressure on the change of residual stresses and indexes of
impermeability were studied.




