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ИМПОРТОЗАМЕЩАЮЩАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ 
НОЖЕЙ РУБИЛЬНЫХ МАШИН ДЛЯ ЗАГОТОВКИ

ТОПЛИВНОЙ ЩЕПЫ ПОВЫШЕННОЙ СТОЙКОСТИ
В Белорусском государственном технологическом университете 

разработана импортозамещающая технология изготовления ножей ру
бильных машин для заготовки топливной щепы. В республике экс
плуатируются установки типа МР-40 , МР-25, Jenz и другие. В на
стоящее время практически весь инструмент для этого оборудовании 
используется импортного производства.

Изготовленный по нашей технологии опытный инструмент 
прошел производственные испытания в Березинском лесхозе, Мо- 
зырьском опытном лесхозе, УП «Минское лесопарковое хозяйство», 
Вилейская мебельная фабрика, СООО «Белтранспрогресс-лес» и др, 
По эксплуатационным показателям опытный инструмент находится 
на уровне импортного (акты производственных испытаний имеются).

Особенностью технологии изготовления рубильных ножей яв
ляется использование низколегированных инструментальных сталей 
взамен высоколегированных. Увеличение стойкости инструмента 
обеспечивается за счет нанесения однослойных или многослойных 
пленочных упрочняющих покрытий. Экономический эффект приме
нения опытного инструмента обеспечивается в результате использо
вания более дешевых низколегированных сталей и увеличения изно
состойкости инемтрумента.

Для нанесения покрытия применялась инструментальная сталь 
широкоприменяемая для изготовления дереворежущего инструмента 
Х6ВФ.

Анализ уравнения зависимости толщины упрочненного слоя от 
времени обработки показал, что для нагрева изделия до температуры 
ниже 250°С время рабочего цикла не должно превышать 1 с, относи
тельная скорость перемещения источника излучения к образцу долж
на быть больше 10 с. это ориентировочные параметры для контроля за 
температурой при нанесении упрочняющего покрытия на изделие. 
Расчет показывает, что для формирования покрытия 0,5 мкм время 
обработки должно составлять около 30 с, а при толщине 2 мкм -  120 с.

При производстве дереворежущего инструмента широко ис
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пользуют низко и среднелегированные стали содержащие W, Сг, Ni, 
Ма, V, Ti и др. Основными преимуществами этого класса инструмен
тальных сталей является их сравнительная невысокая стоимость. Од
нако инструмент из этих сталей уступает по стойкости инструменту 
из быстрорежущей стали, твердого сплава. Разработанные к настоя
щему времени технологии нанесения пленочных упрочняющих по
крытий на детали машин, режущие части инструмента дает возмож
ность качественно улучшить работоспособность этих изделий. Класс 
сверхтвердых материалов на основе кубического нитрида бора (КНБ) 
открывает новые перспективы дальнейшего повышения износостой
кости, в первую очередь режущего инструмента.

Исследуемый класс дереворежущего инструмента, работающего 
при ударных нагрузках, изготавливают из легированных сталей, в ко
торых основным легирующим элементом является хром. Для опреде
ления коэффициентов трения изготавливались образцы из стали 
Х6ВФ. После термической обработки образцы подвергались вакуум
ному ионно-плазменному напылению соединениями металлов пере
ходной группы по технологии разработанной ГНУ «ФТИ НАН Бела
руси». Испытания на трения и износ проводились на модернизиро
ванной установке трения МИ-1-М по схеме «частичный вкладыш -  
вал». Данные приведены в таблице.

Таблица -  Зависимость коэффициентов трения от скорости скольже- 
ния и величины нагрузки ____________________ ________________ _

№
п/п

Характеристика пары 
трения

Охлаж
дение

Скорость
скольжения,

м/с

Нагрузка,
МПа

Коэффициент
трения

1 Образец без напыления вода 0,2 0,5 0,7
2 Образец с напылением вода 0,2 0,5 0,48
3 Образец без напыления вода 0,4 0,75 0,6
4 Образец с напылением вода 0,4 0,75 0,39

Образцы представляют собой толстостенные втулки с кониче
ским посадочным отверстием и наружным диаметром 40 мм. Контр
тела изготавливались из древесины березы, имеющие высокие меха
нические показатели. Направление скольжения выбиралось вдоль во
локон, что совпадает со схемой раскроя древесины на брусья, доски, 
при рубке топливной щепы. Поскольку на данном этапе исследований 
планируется применение опытного инструмента для обработки свеже- 
срубленной древесины в зону трения капельно подавалась вода. В 
процессе эксперимента регистрировались значения момента трения и 
линейного износа.

По результатам испытаний антифрикционных свойств можно 
сделать следующие выводы. На образцах с покрытием коэффициенты
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трения в 1,4-1,5 раза меньше, чем на образцах без покрытия. С повы
шением скорости скольжения в диапазоне от 0,2 до 0,4 м/с коэффицн 
енты трения снижаются.

Для полного использования возможностей новых технологий 
нанесения упрочняющих покрытий целесообразно применять конс т
рукции инструмента со съемными режущими элементами.

Упрочняющее покрытие можно наносить как на переднюю, так 
и на заднюю поверхности режущего клина, а переточку инструмента 
осуществлять соответственно по противоположной поверхности ре
жущего элемента.

Износостойкость режущего элемента определяется свойствами 
упрочненного слоя, а работоспособность инструмента обеспечивается 
сочетанием показателей пленочного покрытия и прочностными пока
зателями металла основы. Для сочетания в режущем элементе проти
воположных показателей — твердость и вязкость, перспективной явля
ется применение комбинированной технологии изготовления дерево
режущего инструмента.

Основа режущего инструмента обеспечивает высокое сопротив
ление ударным нагрузкам, а износостойкость ножам придает твердый 
поверхностный слой.

Производственные сравнительные испытания опытного инстру
мента на машине МР-40 показали следующие результаты. Были изго
товлены два комплекта рубильных ножей из одной марки стали. Была 
проведена их термообработка, обеспечивающая твердость в пределах 
HRC = 55-57. На один комплект ножей дополнительно был нанесен 
упрочняющий слой толщиной 0,1-0,15 мм с твердостью HV = 900.

Первый комплект обеспечил стойкость ножей при заготовке то
пливной щепы в объеме 150-200 м3 плотной древесины за период 
стойкости инструмента между заточками, второй комплект -  300- 
320 м3.

Следует обратить внимание на различный характер затупления 
режущей кромки, если в первом случае затупление происходит по 
обычной схеме с округлением кромки, то во втором -  по схеме мелко
го выкрашивания твердого поверхностного слоя, в этом случае прояв
ляется эффект самозатачивания лезвия. Определение оптимального 
соотношения толщины и твердости упрочненного слоя со свойствами 
металла подложки обеспечит ножам дополнительную стойкость.

Применение разработанной технологии представляет интерес 
для лесопромышленного комплекса Республики Беларусь и других 
стран. БГТУ предлагает сотрудничество в области реализации импор
тозамещающей технологии в промышленных масштабах.
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