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На современном этапе развития сельскохозяйственного машиностроения стоит 
задача разработки и выпуска машин, позволяющих обеспечить максимальное сбере-
жение сырьевых, топливных и энергетических ресурсов на всех этапах производства, 
переработки и использования сельскохозяйственной продукции [1]. 

В качестве упрочнения был выбран экспериментальный метод электрофрикци-
онного упрочнения. Упрочняемая деталь  закрепляется в ванне, наполненной рабо-
чей жидкостью (водой) таким образом, чтобы деталь была полностью покрыта жид-
костью. На участок детали, подвергающийся упрочнению, опускается вращающийся 
диск, изготовленный из серого чугуна, который имеет возможность совершать про-
дольное перемещение относительно детали. Упрочняемая деталь и чугунный диск 
замыкаются в контур. При соприкосновении диска с деталью происходит электриче-
ский пробой, вследствие чего происходит резкий нагрев локального участка упроч-
няемой детали. Так как упрочнение проводится в воде, то происходит быстрое охла-
ждение, благодаря чему достигается поверхностная закалка детали. 

Испытания образцов на абразивное изнашивание проводилось на торцевой маши-
не трения. В качестве контртела была сталь в водной взвеси (NaCl и KCl (3 мас. %) 
и SiO2 (5–10 мас. %)). Данное содержание моделировало реальные условия работы 
ножей (калийная соль – удобрение, песок – естественная среда). 

В качестве критерия определения триботехнических свойств была выбрана 
массовая интенсивность изнашивания. Образцы взвешивались до и после проведе-
ния испытаний, и по потере массы можно было определить наиболее износостойкий 
образец при данных условиях проведения эксперимента. 

Определено влияние времени испытания  на интенсивность изнашивания при  
P = 9,1 кПа; P = 18,2 кПа; V = 0,28 м/с; V = 0,57 м/с. 

Высокие значения интенсивности изнашивания у образцов из сталей 65Г и 
51CrV4 связаны с высокой шероховатостью образцов после упрочнения и, как след-
ствие, сколом небольших участков острых кромок образцов. Дальнейшее увеличение 
интенсивности у образцов из всех материалов изнашивания связано с увеличением 
фактической площади трения. Стабилизация или небольшое снижение интенсивно-
сти изнашивания связано с уменьшением размера абразивных частиц. 

Определено влияния скорости испытания  на интенсивность изнашивания. 
Проведенные испытания упрочненных образцов позволяют заключить, что ис-

пользованный электрофрикционный  метод упрочнения в зависимости от режима испы-
таний повысил износостойкость образцов из всех представленных материалов 
в 1,1–1,5 раз, причем наибольшей износостойкостью обладали образцы из чугуна ВЧТГ. 

Зона упрочнения может достигать до 400 мкм, присутствует также зона терми-
ческого влияния и зона легирования. 

Доминирующим видом изнашивания является абразивное; адгезионное и уста-
лостное изнашивания вносят значительно меньший вклад. 
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Долговечность и надежность работы машин в значительной степени зависит от 
смазочных материалов и особенно от свойств граничных смазочных слоев. Трение и 
износ металлов в режиме граничной смазки сопровождается рядом взаимосвязанных 
и в то же время имеющих свою специфику процессов адсорбции смазочного мате-
риала на поверхности металла, его трансформации в результате механических и тер-
мических воздействий в зоне трения, взаимодействия активных продуктов разложе-
ния с поверхностью металла. Действие указанных процессов обуславливает 
формирование двух основных субъектов поверхности раздела: граничного смазочно-
го слоя с особыми физическими свойствами и модифицированного поверхностного 
слоя на металле. В зависимости от условий эксплуатации, природы смазки и метал-
лов контактирующих поверхностей влияние одного из указанных субъектов может 
преобладать. Так, при мягких режимах эксплуатации и применении поверхностно-
активных присадок работа пары трения определяется, преимущественно, свойствами 
поли- или мономолекулярного граничного слоя из адсорбированных молекул ПАВ. 
Напротив, смазывающие свойства масел с химически активными присадками при 
жестких режимах трения определяются способностью последних формировать на 
поверхности металла износостойкие слои из продуктов химических реакций. Однако 
в общем случае оба слоя присутствуют в поверхности раздела, внося свой вклад в 
характер фрикционного взаимодействия. 

Разделение вклада модифицированного поверхностного слоя и граничного 
смазочного слоя в уровень регистрируемых фрикционных характеристик всегда со-
пряжено с определенными трудностями. С одной стороны, в условиях динамическо-
го контакта сложно контролировать толщину и сплошность граничного смазочного 
слоя, с другой, несмотря на успехи в изучении состава, структуры и толщины моди-
фицированного поверхностного слоя, явно недостаточно изучены их физико-
механические и антифрикционные свойства.  

Важную дополнительную информацию о характере формирования поверхно-
сти раздела при граничной смазке может дать регистрация электрического контакт-
ного сопротивления. В настоящей работе представлена установка, реализующая  ме-
тод раздельного изучения свойств модифицированного поверхностного слоя и 
граничного смазочного слоя при измерении электросопротивления фрикционного 
контакта металлов. В установке реализована схема фрикционного контакта «колод-
ка–диск–колодка». Применение схемы с двумя механизмами нагружения, установ-
ленными симметрично относительно контробразца, позволяет варьировать в более 
широком диапазоне коэффициент взаимного перекрытия, снизить величину дефор-
мации вала  с закрепленным на нем контробразцом  и реализовать четырехпровод-
ную электрическую схему измерения контактного сопротивления, так как ток будет 
с одного образца через котробразец подаваться на другой.  


