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Лесная промышленность Республики Беларусь представлена лесны
ми и лесопромышленными предприятиями, которые оснащены различной 
ншиикой: агрегатными лесосечными машинами, трелевочными трактора
ми, лесовозными автопоездами и другим оборудованием. Условия экс
плуатации ряда сложнонагруженных деталей машин характеризуются зна
чительным трением, интенсивным износом их рабочих поверхностей, а 
глюке вибрациями широкого амплитудно-частотного диапазона. Работа 
трелевочного трактора постоянно сопровождается наездами на препятст
вия разного рода: пни, валежник, неровности, валуны, и т.д. Нагрузки на 
трансмиссию также создаются при трогания с места и при трелевке пачки 
деревьев. Доказано, что динамические крутящие моменты в трансмиссии 
колесного трактора имеют наибольшее значение при интенсивном трога- 
N ии с места.

Для повышения надежности и срока службы подобных изделий воз
никает необходимость применения различных способов поверхностного 
упрочнения. Одним из наиболее простых и доступных способов повыше
ния поверхностной твердости, а также износостойкости деталей является 
их диффузионное упрочнение, которое проводится следующим образом. 
Деталь помещается в контейнер, выполненный из жаростойкой стали. На 
зубья шестерни наносится специально приготовленная обмазка на рас
стоянии 2 см от поверхности контейнера с каждой стороны, далее контей
нер вместе с шестерней помещаются в нагревательную печь на 3-4 часа 
для образования необходимой толщины диффузионного слоя. Упрочнению 
подвергались только зубья шестерни.

Для осуществления низкочастотного и высокочастотного нагруже
ния был разработан, а позднее модернизирован комплекс магнитострикци- 
онных резонансных установок, позволяющий проводить испытания раз
личных конструкционных материалов (как металлических, так и неметал
лических) на больших базах испытаний в широком диапазоне частот 
(0,3 кГц -  18 кГц) и температур (300-1000 °К). Учитывая специфику ис
следований и особенно резонансный режим нагружения, е целью умень
шения разброса результатов экспериментов особое внимание обращалось
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на качество и механические свойства материала заготовок. С целью ис
ключения влияния разброса химического состава на результаты испыта
ний, образцы вырезались из металла одной поставки. Технология механи
ческой обработки предусматривала на заключительной стадии съем слоя 
минимальной толщины с целью предотвращения влияния технологической 
наследственности, а термообработка образцов проводилась одной партией.

Для ускоренного определения усталостных характеристик упрочнен
ных образцов как в условиях знакопеременного изгиба, так и при растяже
нии-сжатии использовалась магнитострикционная установка (резонансная 
частота 18,0 кГц). Исследования проводились для разного времени и тем
ператур насыщения, что соответствует формированию в диффузионных 
слоях разных уровней остаточных напряжений сжатия.

Результаты испытаний позволили установить повышение предела вы
носливости а_] боросилицированных образцов по сравнению с улучшен
ными и закаленными ТВЧ в 1,4-1,9 раза, по сравнению с цементирован
ными в 1,6-1,7 раза и по сравнению с борированными в 1,4-1,6 раза при 
меньшем разбросе долговечности благодаря более однородной структуре 
упрочненного слоя. Повышение усталостных характеристик при бороси- 
лицировании связано в основном с образованием в упрочненном слое ос
таточных напряжений сжатия, которые замедляют образование усталост
ной трещины. Снижение усталостных характеристик при борировании, 
отмечаемое при увеличении времени и температуры насыщения, связано с 
высокой хрупкостью упрочненного данным методом диффузионного слоя.

Па основании полученных результатов по усталостной прочности уп
рочненной поверхности были определены допускаемые контактные на
пряжения и допускаемые напряжения при изгибе при боросшшцировании 
зубчатых колес, которые увеличиваются по сравнению с цементированны
ми соответственно в 1,45 и 1,4 раза и достаточны для работы конических 
передач трансмиссий трелевочного трактора. Полученные значения допус
каемых напряжений могут использоваться при проектных и проверочных 
расчетах зубчатых колес.

На основании полученных данных установлено, что оптимальным 
для повышения усталостных характеристик является время насыщения 
2,5-3,5 часа при температуре процесса 900-1000 ° С . При этом образуется 
упрочненный слой толщиной от 120-250 мкм достаточной для работы зуб
чатых передач трансмиссий в условиях интенсивного изнашивания и ди
намических нагрузок. Повышение времени обработки свыше 3,0 часов 
приводит к постепенному снижению величины Nn вследствие коагуляции 
Fe2B, а также образования в поверхностном слое фазы FeB, обладающей 
повышенной хрупкостью.
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