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В лесной промышленности предпочтение, как правило, отдается 

колесным машинам, созданным на базе тракторов сельскохозяйствен-

ного назначения типа МТЗ-82. Режим работы трелевочных тракторов 

характеризуется невысокими скоростями и значительными нагрузка-

ми на зубчатые передачи трансмиссий, что приводит к снижению их 

ресурса с 7500 до 3000-3500 моточасов. Причинами таких нагрузок 

являются постоянные трогания трактора с места при трелевке пачки 

деревьев, наезды на препятствия и неровности различного вида. Зуб-

чатые передачи трансмиссий выходят из строя вследствие интенсив-

ного изнашивания, сопровождаемого значительной пластической де-

формацией рабочих поверхностей. Ресурс зубчатых колес при этом 

сокращается в 2-2,5 раза, что вызывает необходимость проведения 

внеплановых ремонтов. Изнашивание в таких условиях зубчатых пе-

редач требует внеплановых  ремонтов, выполняемых, как правило, в 

лесу. Применяемая в настоящее время для упрочнения зубчатых пере-

дач цементация не обеспечивает необходимой износостойкости их 

контактной поверхности. Данная проблема может быть разрешена ис-

пользованием других процессов химико-термической обработки, по-

зволяющих повысить твердость и износостойкость зубчатых колес.  

Выполненные ранее исследования показали перспективность 

использования для упрочнения зубчатых передач трансмиссии лесных 

машин процессов борирования и боросилицирования [1]. Для иссле-

дования структуры упрочненных слоев на образцах из конструкцион-

ных сталей использована температура насыщения в порошковых сме-

сях 850-1050
о
С; время обработки 0,5-5,0 часов. 

При анализе образцов стали 25ХГТ прошедших боросилициро-

вание (состав содержит 85 % В4С и 15 % Si) в упрочненном слое при-

сутствуют фазы FeB, Fe2B и FeSi. Иглы боридов и боросилицидов 

размещаются под различными углами друг к другу. Толщина упроч-

ненного слоя при времени выдержки 3 часа и температуре 920 
о
С со-

ставляет 160-170 мкм. 
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С возрастанием количества кремния в смеси до 20-15 % толщи-

на упрочненного слоя при тех же температурно-временных парамет-

рах процесса несколько снижается составляя 150-180 мкм. При этом 

боридные иглы в меньшей степени проникают вглубь образца.  

При введении в состав насыщающей смеси алюминия слой при 

температуре упрочнения 900 
о
С тонкий и рыхловатый, иглы боридов, 

а также фаз содержащих Al и Si глубже, чем при борировании и боро-

силицировании проникают внутрь. Толщина слоя примерно, равна 80–

100 мкм. Следует отметить, что наличие алюминия в составе, содер-

жащем 90 % В4С, 5 % Si и 5 % Аl, обеспечивает более интенсивную 

диффузию кремния по толщине слоя.  

При проведении бороалюмосилицирования влияние температу-

ры насыщения наиболее выражено. При температуре 950
о
С слой ста-

новится сплошным и плотным, содержит меньшее количество бори-

дов. Они распределены равномерно по слою. Толщина слоя примерно 

равна 100–120 мкм. Также следует отметить, что в слое преобладает 

фаза Fe2B, отличающаяся по сравнению с фазой FeB меньшей хрупко-

стью.  

При упрочнении стали 20ХГНМ бороалюмосилицированием 

слой становится толще и плотнее по сравнению со сталью 25ХГТ, но 

иглы острее, состав боридов по глубине не изменяется. Глубина про-

никновения бора вглубь образца примерно такая же, как при бороси-

лицировании.  

Было установлено, что при упрочнении стали 25ХГТ боросили-

цированием (75 %  В4С, 25 % Si), упрочненный слой состоит из бори-

дов и силицидов. При этом более мягкая фаза FeSi располагается сра-

зу после более твердой фазы Fe2B. Расположение фазы Fe2B на по-

верхности упрочненного слоя способствует повышению его сопро-

тивления изнашиванию при трении, что является необходимым усло-

виям при эксплуатации лесных машин, работающих в условиях по-

вышенных динамических нагрузок на детали трансмиссии. 
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