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- практическое отсутствие испарения растворителя в окружающий 
воздух, что должно улучшить условия работы в цехе и сократить затраты 
на вентиляцию;

-возможность использования как высоковязких ЛКМ, так и лаков, 
широко применяемых в настоящее время;

-исключается применение растворителя для корреляции лаков до ра
бочей вязкости и обеспечивается постоянство вязкости ЛКМ в течение ра
боты установки.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ИЗНОСОСТОЙКОСТИ 
ТЯЖЕЛОНАГРУЖЕННЫХ ДЕТАЛЕЙ ЛЕСНЫХ МАШИН, 

УПРОЧНЕННЫХ НИЗКОТЕМПЕРАТУРНОЙ КАРБОНИТРАЦИЕЁ
Data about the influence of mechanikal vibrations was establised in 

the melt of sodium ciganate in the process of chemikal thermal processing 
on the wear resistance of machine elements are presented.
Условия эксплуатации ряда быстроизнашивающихся деталей лесоза

готовительных машин характеризуются значительным трением и интен-
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с явным износом на их рабочих поверхностях при отсутствии либо загряз
нении смазочных материалов,' что вызывает необходимость их частой За
мены. Одним из наиболее простых и доступных способов повышения ре
сурса подобных деталей является их диффузионное упрочнение. Приме
няемые в настоящее время для этой цели процессы должны обладать ми
нимальной стоимостью, продолжительностью, трудо- и энергозатратами, 
быть по возможности экологически чистыми и не требовать финишной 
механической обработки. Процесс низкотемпературной карбонитрации, 
проводимый в расплаве азотсодержащих солей, в значительной степени 
отвечает этим требованиям, однако его широкому практическому приме
нению препятствуют недостаточная глубина, твердость и износостойкость 
поверхностного слоя. Проведенные нами ранее исследования [1] показали, 
что использование механических колебаний, вводимых в расплав, обеспе
чивая интенсификацию процесса, в основном устраняет вышеперечислен
ные недостатки.

В настоящей работе установлено влияние механических колебаний, 
применяемых в процессе диффузионного насыщения на кинетику износа 
рабочих поверхностей сложнонагруженных деталей машин.

Обработка моделей из улучшенной стали 40Х проводилась в распла
ве кальцинированной соды и мочевины при температурах 550-570°С и 
продолжительности процесса от 0,5 до 5 часов. Ультразвуковые колебания 
(18 кГц) вводились в расплав с помощью концентраторов мощности [2].

Рис. 1. Зависимость величины износа образцов из стали 40Х от
времени карбонитрации без использования колебаний (1) и 
с колебаниями частотой 18 кГц (2)
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Исследования износостойкости осуществлялись на специально раз
работанной экспериментальной установке, обеспечивающей моделирова
ние достаточно широкого диапазона скоростей, давлений и температур 
при возвратно-поступательном движении с целью создания условий для 
развития механизма износа, характерного для эксплуатации определенных 
групп деталей.

Зависимость величины износа от времени карбонитрации при про
ведении процесса как с использованием, так и без использования колеба
ний представлена на рис.1. Как видно из приведенных данных, использо
вание колебаний существенно повышает износостойкость поверхностного 
слоя, определяемую по потере веса образцов. При времени обработки до 2 
часов это объясняется в первую очередь интенсификацией химических 
процессов в расплаве, абсорбции азота и углерода, а также диффузии их в 
сталь, что и приводит к более интенсивному формированию как диффузи
онного, так и поверхностного нитрокарбидного слоев. При времени обра
ботки 2,5 часа это различие минимально, поскольку за этот период завер
шается формирование упрочненных слоев. С повышением длительности 
процесса износостойкость образцов, упрочненных без применения меха
нических колебаний, снижается, что связано с возникновением значитель
ного по толщине, но рыхлого поверхностного карбонитридкого слоя, вы
крашивающиеся частицы которого действуют подобно абразиву. Исполь
зование колебаний, способствуя активной адсорбции атомов азота на по
верхности, обеспечивает образование мелкодисперсных карбонитридных 
частиц и в целом плотного поверхностного слоя повышенной износостой
кости.

Рис.2. Потеря массы при износных испытаниях образцов из стали 
40Х после карбонитрации в обычных условиях (1) и с 
использованием колебаний частотой 18 кГц (2)
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Исследование кинетики износа упрочненных слоев показало (рис.2), 
что при проведении карбонитрации без использования колебаний (врёмя 
обработки 2,5 часа) кривая износа имеет три участка, соответствующих 
стадиям приработки, установившегося износа и ускоренного разрушения 
поверхностного слоя.

При том же времени обработки, но с использованием колебаний 
кривая износа, сохраняя "классический” характер, отличается значитель
ным сокращением периода приработки и более продолжительным участ
ком установившегося износа. Электронно-микроскопическое исследова
ние поверхностей позволило установить, что механизм изнашивания в 
данном случае можно характеризовать как окислительно-абразивный, т.е. 
один из наименее агрессивных видов износного разрушения.

Полученные результаты свидетельствуют о возможности длительной 
стабильной работы деталей при сохранении их размеров в заданных преде
лах.
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ НИЗКОЧАСТОТНОЙ ЦИКЛИЧЕСКОЙ 
ПРОЧНОСТИ СЛОЖНОНАГРУЖЕННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

ТРУБОПРОВОДОВ ПО РЕЗУЛЬТАТАМ ВЫСОКОЧАСТОТНЫХ
ИСПЫТАНИЙ

The results of experimental and theoretical study of the amplitude fre
quency parameters influence on the fatique durability characteristics of the 
Ml copper, D16 aluminium alloy, 40X; and Ct 10 steel samples are repre
sented.

Ряд ответственных элементов гидросистем лесозаготовительных 
машин и деревообрабатывающего оборудования в процессе эксплуатации 
подвергается воздействию как статических, так и циклических напряже-


