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Ï³äâèùåííÿ çíîñîñò³éêîñò³ äåòàëåé ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ òåõí³êè
çà äîïîìîãîþ ïîâåðõíåâî¿ ïëàñòè÷íî¿ äåôîðìàö³¿ (ÏÏÄ) º îäíèì ç
ïåðñïåêòèâíèõ íàïðÿìê³â îïåðàòèâíîãî âïëèâó íà ðîáîòîçäàòí³ñòü
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ìàøèí [1]. Åôåêòèâí³ñòü öüîãî íàïðÿìêó
çíà÷íîþ ì³ðîþ âèçíà÷àºòüñÿ âèáîðîì îïòèìàëüíîãî ðåæèìó ÏÏÄ.

Îäíèì ç òåõíîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â òåõí³êî-åêîíîì³÷íî¿ äîö³ëü-
íîñò³ ìåòîäó ÏÏÄ º çíîñîñò³éê³ñòü îáðîáëåíî¿ ïîâåðõí³ [2]. Îäíèì
³ç øëÿõ³â âèçíà÷åííÿ çíîñîñò³éêîñò³ º ïðèñêîðåí³ âèïðîáóâàííÿ.

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñÿ ç ìåòîþ ïîð³âíÿëüíî¿ îö³íêè çíîñî-
ñò³éêîñò³ ó âóçëàõ òåðòÿ ï³ñëÿ ÏÏÄ ó ïîð³âíÿíí³ ç ð³çíèìè
âèäàìè îáðîáêè (øë³ôóâàííÿ, õîí³íãóâàííÿ, ðîñòî÷óâàííÿ), ùî â
ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³ øèðîêî çàñòîñîâóþòüñÿ: 1) ñòàëåâèé âàë
– áðîíçîâà âòóëêà (ï³äøèïíèê êîâçàííÿ); 2) ïîðøåíü ç ãóìîâèìè
óù³ëüíåííÿìè – ñòàëåâà ã³ëüçà (ã³äðîöèë³íäð) [3].

Îá’ºêòàìè äîñë³äæåííÿ º íàòóðí³ çðàçêè, ÿê³ îáðîáëåí³ ÏÏÄ
òà ï³ääàâàëèñÿ ³íøèì âèäàì îáðîáêè (øë³ôóâàííÿ, õîí³íãóâàííÿ,
ðîñòî÷óâàííÿ).

Çà êîíòðîëüí³ çðàçêè ïðè âèïðîáóâàííÿõ âèêîðèñòîâóâàëè ï³äøèï-
íèêè êîâçàííÿ ñïðÿæåííÿ ñòàëåâèé âàë òà áðîíçîâà âòóëêà, à òàêîæ
ã³äðàâë³÷íèé öèë³íäð, ñïðÿæåííÿ ñòàëüíà ã³ëüçà òà ãóìîâå óù³ëüíåííÿ.

Äîñë³äæåííÿ ïàðè òåðòÿ âàë-âòóëêà áóëî ïðîâåäåíå íà çðàç-
êàõ: âàë ³ç ñòàë³ 40 ä³àìåòðîì 20ìì, âòóëêà – ³ç îëîâ’ÿíèñòî¿
áðîíçè Áð.ÎÖÑ 8 – 21.

Ñòàëåâ³ çðàçêè áóëè îáðîáëåí³ çà òðüîìà âàð³àíòàìè: øë³ôî-
âàí³ (øîðñòê³ñòü ïîâåðõí³ Rà = 2,5ìêì); îáêàòàí³ ðîëèêàìè ç
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÷èñòîâèì ðåæèìîì ïðè çóñèëë³ Ð = 1,25êÍ, âèáðàíîìó çà ìåòî-
äîì [4], (øîðñòê³ñòü ïîâåðõí³ Rà = 0,63ìêì); ïðè Ð = 10êÍ
(øîðñòê³ñòü ïîâåðõí³ Rà = 2,5ìêì). Ïîâåðõíÿ âòóëîê ï³ñëÿ ðîç-
òî÷óâàííÿ ìàëà øîðñòê³ñòü Rà = 2,5ìêì.

Ìåòîäèêà âèïðîáóâàíü. Âèïðîáóâàííÿ ïàðè òåðòÿ âèêîíóâàëîñÿ
íà ìàøèí³ òåðòÿ ÌÇ â ðåæèì³, ùî íàáëèæàâñÿ äî ðåæèìó ðîáîòè
ï³äøèïíèêà êîâçàííÿ òóðáîíàäóâà òðàêòîðà Ò-150 (êðóæíà øâèäê³ñòü
25 ì/õâ., íîì³íàëüíå ïèòîìå íàâàíòàæåííÿ 5ÌÏà); çðàçêè çìàùóâà-
ëèñÿ ìàøèííèì ìàñëîì. Çàì³ðþâàííÿ øîðñêîñò³ òà çí³ìàííÿ ïðîô-
³ëîãðàì ïîâåðõí³ ïðîâîäèëèñÿ íà ïðîô³ëîãðàô³ – ïðîô³ëîìåòð³.

Ó ïàð³ ïîðøåíü ç ãóìîâèì óù³ëüíåííÿì–ñòàëüíà ã³ëüçà áóëî
äîñë³äæåíî âïëèâ ìåòîä³â îáðîáêè ã³ëüç íà çíîñîñò³éê³ñòü ãóìîâîãî
óù³ëüíåííÿ.

Âèïðîáóâàííÿ ïðîâîäèëèñÿ íà ñïåö³àëüíèõ ñòåíäàõ, óìîâè ðîáîòè
áóëè íàáëèæåí³ äî óìîâ ðîáîòè ã³äðàâë³÷íèõ öèë³íäð³â íàâ³ñêè òðàêòî-
ðà Ò-150 â åêñïëóàòàö³¿. Äëÿ äîñë³äæåííÿ âèêîðèñòîâóâàëèñÿ ãóìîâ³
ìàíæåòè ïî ÃÎÑÒó 6678 – 65. Îáðîáêà âíóòð³øíüî¿ ïîâåðõí³
ã³ëüçè (ñòàëü 40) ä³àìåòðîì 80ìì ïðîâîäèëèñÿ çà òðüîìà âàð³àíòàìè:
ðîçòî÷óâàííÿì ç ïàðàìåòðàìè øîðñòêîñò³, Rà = 3ìêì, Rz = 12ìêì,
ðîçòî÷óâàííÿì ³ øë³ôóâàííÿì (Rà = 1ìêì, Rz = 3,8ìêì), ðîçòî÷ó-
âàííÿì ³ ðîçêàòóâàííÿì (Rà = 0,8, Rz = 3ìêì). Ðåæèì ðîçêàòóâàííÿ
âèçíà÷àëè çà ìåòîäèêîþ [4].

Ðåçóëüòàòè âèïðîáóâàíü. Íà ðèñ.1 íàâåäåíî ãðàô³êè çàëåæíîñ-
òåé çíîñó çðàçê³â â³ä øëÿõó òåðòÿ, ïîáóäîâàí³ äëÿ øëÿõó òåðòÿ äî
L=9000ì íà îñíîâ³ âèïðîáóâàíü 10 ïàð çðàçê³â, à â ïîäàëüøîìó
– äâóõ ïàð çðàçê³â äëÿ êîæíîãî âàð³àíòà îáðîáêè.

Ïðîòÿãîì ïåðøèõ äâóõ ãîäèí âèïðîáóâàíü (L=3000ì) íà
ðîáî÷èõ ïîâåðõíÿõ ñòàëåâèõ øë³ôîâàíõ çðàçê³â ³ çðàçê³â îáêàòàíèõ
ðîëèêîì ïðè Ð = 10êÍ ñïîñòåð³ãàëîñü íàìàçóâàííÿ áðîíçè, ùî
ïðèçâåëî íà ïî÷àòêó çíîøóâàííÿ äî ìàëîãî âàãîâîãî çíîñó øë³ôî-
âàíèõ çðàçê³â ³ íàâ³òü äî çá³ëüøåííÿ âàãè çðàçê³â, îáêàòàíèõ ïðè
Ð = 10êÍ; íà çðàçêàõ îáêàòàíèõ ðîëèêîì ñ Ð = 1,25êÍ, íàìàçó-
âàííÿ áðîíçè íå ñïîñòåð³ãàëîñÿ.

Âèñîòà íåð³âíîñòåé îáêàòàíî¿ ïîâåðõí³ çìåíøèëàñÿ ó 1,5 – 1,8
ðàçè, à øë³ôîâàíî¿ – ó 1,2 ðàçè. Çíîøóâàííÿ îáêàòàíèõ ïîâåðõîíü

http://visnyk.mnau.edu.ua/



Òåõí³÷í³ íàóêè
166

Рис.1. Зношування сталевих валів G1 і працюючих з ними в парі
бронзових втулок G2 залежно від шляху тертя L:

1 – вал шліфований; 2 – вал обкатаний роликом при Р = 1,25кН;
3 – вал обкатаний роликом при Р = 10кН.

ïðèçâåëî äî äåÿêîãî çìåíøåííÿ ðàä³óñ³â r çàîêðóãëåííÿ âåðøèí ïðè
ìàéæå íåçì³ííèõ êóòàõ b ïðîô³ëÿ, à øë³ôîâàíèõ – äî çá³ëüøåííÿ
ÿê ðàä³óñ³â, òàê ³ êóò³â ïðîô³ëþ. Àíàë³ç õàðàêòåðó çì³íè îïîðíî¿
ïëîù³ âêàçóº, ùî íà øë³ôîâàí³é ïîâåðõí³ ïðè á³ëüø ³íòåíñèâíîìó,
í³æ íà îáêàòàí³é ïîâåðõí³, çíîøóâàíí³ ñòâîðþºòüñÿ íîâà øîðñòê³ñòü
ç âèñîòîþ, ùî ìàëî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä ïî÷àòêîâî¿. Íà îáêàòàíèõ
ïîâåðõíÿõ øîðñòê³ñòü, ùî âèíèêàº ïðè çíîøóâàíí³, ñòâîðþºòüñÿ çà
ðàõóíîê çãëàæóâàííÿ âåðøèí âèñòóï³â áåç çíà÷íîãî ðîñïîâñþäæåííÿ
øîðñòêîñò³ â øàð, ùî çíàõîäèòüñÿ íèæ÷å çì³öíåíîãî ìåòàëó. Çàâ-
äÿêè öüîìó ð³çíèöÿ ó âåëè÷èí³ îïîðíî¿ ïëîù³ ì³æ øë³ôîâàíîþ ³
îáêàòàíîþ ïîâåðõíÿìè â ïðîöåñ³ ¿õ çíîøóâàííÿ çðîñòàº ùå á³ëüøå.

Çíîøóâàííÿ áðîíçîâî¿ âòóëêè âèçíà÷àºòüñÿ, ÿê áà÷èìî ³ç
ðèñ.1, â îñíîâíîìó ïàðàìåòðàìè øîðñòêîñò³ ïðàöþþ÷îãî â ïàð³ ç
íèì ñòàëåâîãî âàëà. Òàê, íàéá³ëüøå çíîøóâàííÿ ìàëè âòóëêè,
ñïðÿæåí³ ç øë³ôîâàíèì âàëîì, ðåëüºô ïîâåðõí³ ÿêîãî õàðàêòåðè-
çóºòüñÿ ïîð³âíÿíî ç îáêàòàíèì âàëîì ìåíøèìè ðàä³óñàìè r çàîê-
ðóãëåííÿ âåðøèí âèñòóï³â ³ âåëèêèìè êóòàìè b ïðîô³ëÿ. Ó äàíîìó
âèïàäêó çíîøóâàííÿ âòóëêè çá³ëüøóºòüñÿ, êð³ì òîãî, ñóïðîâîä-
æóºòüñÿ øàðæóâàííÿì øë³ôîâàíî¿ ïîâåðõí³ àáðàçèâíèìè çåðíàìè.
Íàéìåíøå çíîøóâàííÿ ìàëè âòóëêè, ñïðÿæåí³ ç âàëàìè, ùî îáêà-
òàí³ ïðè Ð = 1,25êÍ.
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Ó âñ³õ âèïàäêàõ íà ïîâåðõí³ âòóëîê ôîðìóºòüñÿ íîâèé ðåëüºô
ïîâåðõí³ ó âèãëÿä³ òîãî, ùî ¿õ ë³í³éíå çíîøóâàííÿ áàãàòîðàçîâî
ïåðåâèùóº âèñîòó íåð³âíîñòåé ïî÷àòêîâî¿ ïîâåðõí³. Ïðè öüîìó ó
âèïàäêó ðîáîòè ç îáêàòàíèì âàëîì ð³çêî çá³ëüøèëèñÿ ðàä³óñè r
çàîêðóãëåííÿ âåðøèí ³ çìåíøèëèñÿ êóòè β ïðîô³ëþ. Ïðè ðîáîò³ ç
øë³ôîâàíèì âàëîì ñïîñòåð³ãàëîñÿ àíàëîã³÷íå ÿâèùå, àëå ñòóï³íü
çì³íè ïàðàìåòð³â øîðñòêîñò³ âòóëîê áóâ ìåíøèì. Â îáîõ âèïàäêàõ,
ï³ñëÿ âèïðîáóâàíü, êðèâèçíà âåðøèí íåð³âíîñòåé ïîâåðõí³ âòóëêè
áóëà íàáëèæåíà äî êðèâèçíè âåðøèí íà ïîâåðõí³ ñïðÿæåíîãî âàëà.
ßêùî êóòè ïðîô³ëÿ äëÿ âòóëêè, ïðàöþþ÷îãî â ïàð³ ç øë³ôîâàíèì
âàëîì, ñòàþòü ïðèáëèçíî îäíàêîâèìè ç ¿õ çíà÷åííÿìè äëÿ âàëà, òî
äëÿ âòóëêè, ñïðÿæåíî¿ ç îáêàòàíèì âàëîì, ñïîñòåð³ãàëîñÿ á³ëüøå
çãëàäæóâàííÿ âåðøèí, ùî ïðèçâåëî äî ìåíøèõ çíà÷åíü êóòà
ïðîô³ëÿ íà âòóëö³, í³æ íà âàëó. Öå çàçíà÷èëîñÿ íà ñòâîðþâàíí³
á³ëüøî¿ îïîðíî¿ ïëîùèíè ïîâåðõí³ âòóëîê, ïðàöþþ÷èõ â ïàð³ ç
îáêàòàíèì âàëîì, ÷èì ³ îáóìîâëåíà ¿õ á³ëüøà çíîñîñò³éê³ñòü.

Ïîðøåíü ç ãóìîâèì óù³ëüíåííÿì – ñòàëüíà ã³ëüçà. Âèïðîáóâàí-
íÿ ïîêàçàëè, ùî çíîøóâàííÿ ìàíæåò, ïðàöþþ÷èõ â êîíòàêò³ ç ðîçòî-
÷åíèìè àáî ðîçòî÷åíèìè ³ øë³ôîâàíèìè ã³ëüçàìè, çíà÷íî á³ëüøå, í³æ
ïðàöþþ÷èõ â êîíòàêò³ ç ðîçòî÷åíèìè, à ïîò³ì ðîçêàòàíèìè ã³ëüçàìè.
Îñîáëèâî ³íòåíñèâíî çíîøóþòüñÿ ö³ ìàíæåòè â ïåðøèé ïåð³îä ðîáîòè
(L =10–15·103ì); ïðîäóêòè çíîøóâàííÿ ìàíæåò â öåé ïåð³îä ÿâëÿ-
þòü ñîáîþ ì³ëêó ãóìîâó ñòðóæêó, ùî çð³çóºòüñÿ ãîñòðèìè âåðøèíàìè
âèñòóï³â íåð³âíîñòåé ïîâåðõí³ ã³ëüçè. Çàçíà÷èìî, ùî çíîøóâàííÿ
ìàíæåò, ùî ïðàöþþòü â ðîçòî÷åíèõ ã³ëüçàõ, ñòàëî äåùî ìåíøèì, í³æ
â øë³ôîâàíèõ, õî÷à îñòàíí³ ìàëè ìåíøó øîðñòê³ñòü ïîâåðõí³. Â
ã³ëüçàõ ðîçòî÷åíèõ, ïîò³ì ðîçêàòàíèõ çíîøóâàííÿ ìàíæåò ç ñàìîãî
ïî÷àòêó ¿õ ðîáîòè ïðîò³êàº ð³âíîì³ðíî, ïðîäóêòè çíîøóâàííÿ ìàíæåò
ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ó âèãëÿä³ çàáðóäíþþ÷èõ ìàñëî ÷àñòèíîê ñòèðàííÿ
ãóìè, à âåëè÷èíà çíîøóâàííÿ ó 5-10 ðàç³â ìåíøà, í³æ â øë³ôîâàíèõ
ã³ëüçàõ. Ïåð³îäè÷íîþ ïåðåâ³ðêîþ óù³ëüíåííÿ âñòàíîâëåíî, ùî ïàä³ííÿ
òèñêó ç øë³ôîâàíèìè ³ ðîçêàòàíèìè ã³ëüçàìè â³äáóâàºòüñÿ íà ïî÷àòêó
ðîáîòè óù³ëüíåíü ïðèáëèçíî îäíàêîâî, ï³ñëÿ L≈20 · 103ì øëÿõó
òåðòÿ â öèë³íäðàõ ç øë³ôîâàíèìè ã³ëüçàìè òèñê ïðîòÿãîì 3 õâ. ïàäàº
ç 0,64 äî 0,2 ÌÏà, à â öèë³íäðàõ ç ðîçêàòàíèìè ã³ëüçàìè íàâ³òü
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÷åðåç 40 õâ. çáåð³ãàºòüñÿ íà ð³âí³ 0,24 ÌÏà. Î÷åâèäíî, ùî ðåçóëü-
òàòè âèïðîáóâàíü ïàðè, øî äîñë³äæóºòüñÿ, òàêîæ ñë³ä îö³íþâàòè â
çâ’ÿçêó ç ïàðàìåòðàìè øîðñòêîñò³ ã³ëüç, îáðîáëåíèõ ð³çíèìè òåõíîëî-
ã³÷íèìè ìåòîäàìè. Ïðè öüîìó ñë³ä âðàõîâóâàòè íàÿâí³ñòü íà ïîâåðõí³
øë³ôîâàíèõ ã³ëüç àáðàçèâíèõ çåðåí.

Íà ðèñ.2. ïîêàçàíî ïðîô³ëîãðàìè ïîâåðõí³ ã³ëüç, ï³äãîòîâëåíèõ äî
âèïðîáóâàíü. Ï³ñëÿ âèïðîáóâàíü â³äáóâàºòüñÿ äåÿêå çìåíøåííÿ âèñî-
òè íåð³âíîñòåé ïîâåðõí³ ðîçòî÷åíèõ ³ øë³ôîâàíèõ ï³ñëÿ ðîçòî÷óâàííÿ
ã³ëüç; ïîâåðõí³ ã³ëüç, ùî îáðîáëåí³ ðîçòî÷óâàííÿì ç íàñòóïíèì ðîçêà-
òóâàííÿì, íå ïåðåäáà÷àëà ïîì³òíèõ çì³í â ïðîöåñ³ ðîáîòè. Êîåô³ö³ºíòè
òåðòÿ f íà ïî÷àòêó âèïðîáóâàííÿ ñêëàäàëè äëÿ øë³ôîâàíèõ çðàçê³â
0,127, à äëÿ çðàçê³â, îáêàòàíèõ ïðè Ð = 1,25 êÍ ³ Ð =10 êÍ, â³äïîâ-
³äíî 0,047 ³ 0,12. Â ïîäàëüøîìó êîåô³ö³ºíò òåðòÿ äîñÿãíóâ ì³í³ìóìà
(f = 0,016) äëÿ çðàçê³â, îáêàòàíèõ ïðè Ð = 1,25 êÍ, – ÷åðåç 2
ãîäèíè (L = 3000 ì), à ïðè Ð =10 êÍ – ÷åðåç 6-7 ãîäèí
(L = 10000ì), äëÿ øë³ôîâàíèõ çðàçê³â íàâ³òü íå çàâåðøèâñÿ. ßê
áà÷èìî, ïðèïðàöþâàííÿ ñòàëåâèõ îáêàòàíèõ çðàçê³â â³äáóâàºòüñÿ â
äåê³ëüêà ðàç³â øâèäøå, í³æ øë³ôîâàíèõ; ïðè öüîìó çíîøóâàííÿ
øë³ôîâàíèõ çðàçê³â çà çíà÷íèé ïåð³îä ðîáîòè â 3–3,5 ðàçè á³ëüøå,
í³æ îáêàòàíèõ. Îñê³ëüêè ïàðàìåòðè øîðñòêîñò³ Rà øë³ôîâàíèõ ³
îáêàòàíèõ ïðè Ð = 10 êÍ çðàçê³â îäíàêîâ³, òî ìåíøå çíîøóâàííÿ
îñòàíí³õ ìîæíà ïîÿñíèòè ï³äâèùåíîþ òâåðä³ñòþ ³ á³ëüøîþ îïîðíîþ
ïëîùåþ ¿õ ïîâåðõí³ â ðåçóëüòàò³ îáêàòóâàííÿ ðîëèêîì.

Ì³í³ìàëüíå çíîøóâàííÿ ìàëè çðàçêè, îáêàòàí³ ðîëèêîì ïðè
Ð = 1,25 êÍ; öå îáóìîâëåíî íå ò³ëüêè çì³öíþþ÷èì åôåêòîì, àëå ³
çàáåçïå÷åííÿì îïòèìàëüíî¿ øîðñòêîñò³ ïîâåðõí³ ïðè äàíîìó ìåòîä³
îáðîáêè. Îïîðíà ïëîùà ïîâåðõí³ îáêàòàíèõ çðàçê³â ó âåðõíüîìó øàð³
â 1,5-2, à â íèæíüîìó øàð³ – â 1,1-1,2 ðàçè á³ëüøå, í³æ øë³ôîâàíèõ
ïðè â³äïîâ³äíîìó çá³ëüøåíí³ ðàä³óñà r çàîêðóãëåííÿ âåðøèí âèñòóï³â,
òà çìåíøåííÿ êóò³â β ïðîô³ëÿ ó îáêàòàíèõ ïîâåðõîíü (äèâ.òàáë.). Ïðîô-
³ëîãðàìè ïîâåðõîíü çðàçê³â äî òà ï³ñëÿ âèïðîáóâàíü íàâåäåíî íà ðèñ.3.

Ïðè öüîìó çáåðåãëàñÿ çíà÷íà ð³çíèöÿ ðàä³óñ³â çàîêðóãëåííÿ
âåðøèí âèñòóï³â øîðñòêîñò³ ïîâåðõí³ ã³ëüç, îáðîáëåíèõ ð³çíèìè
ìåòîäàìè (äèâ.òàáë.). Êóòè ïðîô³ëÿ ïîñïðèÿëè ñòâîðåííþ á³ëüøî¿
îïîðíî¿ ïëîù³ ó ðîçêàòàíèõ ïîâåðõîíü.
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Рис.2. Профілограми поверхні гільз гідравлічних циліндрів, оброблених:
а – розточуванням; б – розточуванням і шліфованням;

в – розточуванням і розкатуванням
(по вертикалі X 1000; по горизонталі X 40)

Рис.3. Профілограми поверхні зразків, що зняті до та після випробування
(по вертикалі X 4000, по горизонталі X 40): а) і б) – валів стальних шліфова-

них до та після випробувань; в) і г) – валів стальних,
обкатаних при Р=1,25кН до та після випробувань;

д) – бронзових втулок до випробувань; е) і ж) – бронзових втулок,
випробуваних в парі з шліфованим валом, а також з валом,

обкатаним при Р=1,25кН.

http://visnyk.mnau.edu.ua/



Òåõí³÷í³ íàóêè
170

Rà , 
мкм

Rz , 
мкм

Вал сталевий:
шліфований 1,8/1,5* 6,7/5,5 7/8 250/260
обкатаний при 
Р=1,25кН 0,9/0,5 3/1,8 5/5 800/700

Втулка бронзова 2,1/0,8 – 0,6 7,9/3,1 – 1,8 11/6 – 2 160/250 – 650
Гільзи:

розточені 3/2,8 38272 15 150
розточені і 
шліфовані 1/0,9 3,8/3,4 15 70
розточені і 
розкатані 0,8/0,8 38049 9 850

Параметри шорсткості

*Чисельник – до випробувань, знаменник - після випробувань (для втулки перша 
цифра – після роботи з шліфованим валом, друга – після роботи з обкатаним 
валом).

Таблиця 
Параметри шорсткості поверхні вала, втулки і гільз

Зразок Кут профіля, 
β

Радіус 
заокруглення 
вершин r , мкм

Âèñíîâîê. Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ, â ö³ëîìó, äîçâîëÿþòü çàçíà-
÷èòè, ùî ï³äâèùåííÿ çíîñîñò³éêîñò³ ñïðÿæåíü òåðòÿ ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêî¿ òåõí³êè ìåòîäîì ÏÏÄ çàáåçïå÷óº á³ëüøó çíîñîñò³éê³ñòü â
ïîð³âíÿíí³ ç íàâåäåíèìè âèùå ìåòîäàìè îáðîáêè [5].

Äîëÿ åôåêòà â ï³äâèùåíí³ çíîñîñò³éêîñò³ íàêëåïàíîãî ïîâåðõ-
íåâîãî øàðó, ó â³äñóòíîñò³ ïðîöåñà éîãî çð³çóâàííÿ, íàëåæèòü ³
çàëèøêîâèì ñòèñêàþ÷èì íàïðóæåííÿì, ùî ñòâîðþþòüñÿ â øàð³ â
ðåçóëüòàò³ ïëàñòè÷íî¿ äåôîðìàö³¿ [6].

Ï³äâèùåííÿ çíîñîñò³éêîñò³ äåòàëåé ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ òåõí³êè
çà ðàõóíîê íàêëåïà ïîâåðõíåâîãî øàðó [7] çà ðàõóíîê ï³äñèëåíî¿
äèôóç³¿ êèñíþ, ïîâ³òðÿ â çì³öíåíèé ìåòàë, â ÿêîìó ñòâîðþþòüñÿ
òâåðä³ õ³ì³÷í³ ç’ºäíàííÿ FåÎ, Få2Î3 ³ Få3Î4, ùî õàðàêòåðí³ äëÿ
îêèñíåâîãî çíîøóâàííÿ, ùî ïðîò³êàº ç íàéìåíøîþ ³íòåíñèâí³ñòþ.
Ïîïåðåäíº çì³öíåííÿ ìåòàëà ïåðåøêîäæàº ðîçâèòêó ïëàñòè÷íî¿ äå-
ôîðìàö³¿ äåòàëåé, ï³äëÿãàþ÷èõ òåðòþ, ùî âèêëèêàº õîëîäíå çâàðþ-
âàííÿ – ñõîïëåííÿ ³ º íàéá³ëüø ³íòåíñèâíèì âèäîì çíîøóâàííÿ.
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Çì³øóâàííÿ – ìåõàí³÷íèé ïðîöåñ, ùî
çàáåçïå÷óº ð³âíîì³ðíèé ðîçïîä³ë óñ³õ êîìïîíåíò³â ïî âñüîìó îáñÿ-
ãó ñóì³ø³. Ó ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîìó âèðîáíèöòâ³ çì³øóþòü çåð-
íîâ³ êîìïîíåíòè, íàñ³ííÿ, ð³çí³ ñîðòè áîðîøíà, êîìá³êîðìè ³
êîðìîâ³ ñóì³ø³. Òîìó â³ä åôåêòèâíîñò³ ðîáîòè çì³øóâà÷à çàëåæèòü
ó á³ëüøîìó ñòóïåí³ ³ ÿê³ñòü îäåðæóâàíî¿ ñóì³ø³. Íà åôåêòèâí³ñòü
çì³øóâàííÿ âïëèâàº âåëè÷åçíà ê³ëüê³ñòü âàæêî âðàõîâóþ÷èõ ôàê-
òîð³â, òîìó çì³øóâàííÿ âàðòî ðîçãëÿäàòè ÿê ñòîõàñòè÷íèé (³ìîâ³ð-
í³ñíèé) ïðîöåñ, îáóìîâëåíèé íàñàìïåðåä òåõíîëîã³÷íèìè,
ê³íåòè÷íèìè, åíåðãåòè÷íèìè ³ êîíñòðóêòèâíèìè ïàðàìåòðàìè çì³øó-
âàëüíèõ ïðèñòðî¿â [1].
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