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YOK: 621.3.071
DETANNAPHU KOMNO3ULUWUOH MATEPUANNAP BUTAH TABMUPIALL
TEXHOJ1I0MMACKU

HuwoHoB ®apxoaxoH AXmMaaXOHOBUY
HamaHaaH MyxaHOUCAUK-Kypuauw uHcmumymu “TexHon02UK MawuHanaap ea
#uxo3nap” kagedpacu Kamma yKumys4u. ¥Y36ekucmoH, HamaHaaH w.

AHHOTaumA. Ywby mMaKoanada KUWAOK Xyuanuau MAWUHG 684 M UX03/1apHU
uwaamuw  wapaéHuda, elun2aH 0emannapHuU  Kalima muKaaw  MmMexHOA02UK
HapaéHaapu, epea uwsaos bepysyu azpe2amaapHuUHe UWYU KUCMU to3acudaau y3eapuw
HAPAEHAAPU MUCOAUOD, AH2U KYKYHCUMOH KOMMO3UYUOH Mamepuanu KOHMAaKm
nalisaHonaw ycynu 6uUAGH MUKAQW  MEXHOA02UACU  XaKudaau  Mabaymomnap
KesimupusnzaH.

TaAHuy cy3nap: mawuHa, Oemas, eliunz2aH, MUKAAW, MAbMUpPAAW, pecypc, 6as,
KOMMO3UYUOH mamepuasi, nalieaxo.

AHHOTaumA. B OaHHOU cmameoee npedcmassneHa UH@GOPMAyuUA O MmexHOs102uu
80CCMAHOBAEHUSA U3HOWEHHbIX demaneli 8 npouecce aKkcnayamayuu
CenbCKoX03AlUCMmBeHHbIX MAWUH U 060py008aHUSA, HA NpuMepe MpPOoyEeCcco8 U3MeHeHUA
paboueli nosepxHocmu no4ysoobpabamelisarowjux azpe2amos, mexHosno02uu
B80CCMAHOB/EHUA HOB020 MOPOUIKOBO20 KOMMO3UYUUOHHO20 Mamepuasnd KOHMAKmMHoU
ceapkod.

KntoueBble cnoBa: mawuHa, 0emasnb, 80CCMAHOB/AEHUE, UZHOC, peMOHM, Pecypc,
8071, KOMMO3UYUOHHbIU Mamepuas, ceapka.

Annotation. This article provides information on the technology for the restoration
of worn parts during the operation of agricultural machinery and equipment, on the
example of the processes of changing the working surface of tillage units, the technology
for the restoration of a new powder composite material by resistance welding.

Key words: machine, detail, restoration, wear, repair, service life, shaft, composite
material, welding.

Mab/yMKMK, KULINOK XYXKaNUTU MALLUMHA Ba KUX03 AeTaN/lapuHM abpasme enmanwra
YNZAMAUANKHU OWMPULLAA AETaNNap ULWYM F03aCUHUHT KAaTTUKAUTM abpasnB 3appacUHUHT
KaTTUKAUITMOAH IOKOPW BYAuWwKM TaBcuAa aTunagu. Tynpokaa ydypanauraH abpasnBnapHUHT
aKCapUATM KPEMHUIM acoCAM KYM 3appanapuaan nbopart 6ynagn. YHUHr kattukamru 8000-
11000 MPa ra TeHr. Nwum Kucmnap TanépnaHaguraH nynatnapHuHr Kattukamnrm 8000 MPa
raya etagm xonoc, ¢pakaT TEMUP-MapraHel, KOMNAEKC KOTULIMACUHUHT KaTTukanrm 12000-
14000 MPa 6ynagu. Xpom KapobuamHUHTr KaTtukamrin 15700 MPa ra TeHr. LUyHWUHT yuyH
EBpona paBnatnapuaa wwnab uuKkapunaguraH getannap MapraHel, Ba XpOM acoc/au

NIerpNaHraH nynatnapaaH TanépnaHaau.
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JeTannapHuHr uwnaw pecypcuMHN owmnpuw makcaauaa pyc onmmm A L. PabuHoBuy
ToOMOHMAaH CopMmanT-1 KYKYHCMMOH KOTULIMACMHKM NanBaHanab Konnaw TaBCcuA 3TUATAH.
Mwum KMCMK t03acura emmauvwra Yngamnm KaTtanamHu narBaHanab Konnaw YHWHE y30K
MyAnaT UWANAWKWHM TabMUHAOBYM CaMapann ycyn xucobnaHaau. MNaBananab KonnaHraH
HMX03 KUCMNAPUHUHT 6ab3u Bupnapu y3-y3umaaH yapxnaHaguran xucobnaHagu. byHpa
AETaNNapHU ennanwm 6unaH 6upra NPOPUANHUHI LWAKAM Ba TUFUHUHT YTKUPAUTK
CakNaHnb Konaaw.

Opatga, narBaHAnab KonnaHraH KaTNaMHWHE KalWHAUIK 2,5 MM gaH opTmanaw,
KaTTMKAurm aca, HRC 50-58 ra TeHr 6ynaau. 373-?314,an YapxnaHaguraH UWYmM KNCMNAPHUHT
acocuit metanu 6ynraH J153 pycymnum nynatHUHr YpHura 15IC nynatuHmn nwnatmwra pyxcat
b6epunaau.

AMMO abpasvB ennauwW WapouTUaa MULWAOBYM AEeTaNNaPHUHT ULWYM t03aiapura
“CopmaiiT-1” Kabwm KYKYHCMMOH MaTepuaniapHu namBaHANab Konnaw TexHONoruacu
Mab/lyM KaMuyuaWKNapra 3raamrn cababnm Ba OyHOaQ 3sneKTp-éi épaammpa  AacTaku
naMBaHANALW YCYNUHUHT COAAANUMMN XaMZa YHAAH TYPAnU Mwnab Yynkapu wapoutiapmaa
donganaHnl MYMKUHAUTMAAH Kenub 4ukub T-590, T-620 Kabwu Konnamanwu
3NeKTpoaNap MwWNab unMKkapuw nynra Kymuarad. Ywoby anektpoanap abpasvs enmavw Ba
YHYa KaTTa OynmaraH 3apbuii OKNaHUWAAP LWapouTUAa MUWAakaMraH AeTannapHu
nameaHAanNab Konsawra mMyarkannaHraH.

T-590 anekTpoAMHM MakBaHANAW NACTKM Ba KUA Ba3MAT/IapAa Y3rapyByuM TOKAA Ba
TEeCcKapu Kytbnam y3rapmac ToKAa amanra owupunagu. Y abpasmes matepuannap bunad
MWKaNAHMLW LWAapoUTUAA HOKOPWU eMUAMWra YNAAMANAUKHU TabMUHAANAUIAH MalBaHA
KaT/1amM XOCUA KUAULW MMKOHUHWN Bepagu. ManBaHaNab KonnaHraH Katnam AeTannapHUHT
NLWNATULW XOCCaNapUHM NacTaaTManauraH MMKPOEpPMKAAP Xocua 6yauwra momnn bynaaum.

T-590 aneKktpogn 6munaH nanmsaHgNab KOMAAHraH KAaT/laMHUHT Tapkmbuaa yrnepog,
3,2 %, mapraHey, 1,2 %, KpemHui 2,2 %, xpom 25 %, 6op 1,0 % 6ynaaun. YHUHT Tapkubugarm
NETUPNOBYM 3/IEMEHTNAP NaMBaHANAW XAPAEHMOAH OKOPWU KaTTUKAMKAArK Kapbug Ba
bopugnap xocun Kmnagu. byHaa mwum to3acmpa reteporeH CTPYKTypann KaTaam Xocun
6ynagn. Ywby reteporeH CTPYKTypann KaTAnaMHUHI abpasuB ennnvwl MexaHW3MMHU
y3raptmpmnb tbopaam Ba abpasmMBHUMHI AeTan t03aCMHM TUPHAO MUKPOKMPKUAULINGP
coamp 6ynuwura Kapwunmk kunagu. LyHWUHr yyyH xam OyHAaW CTPYKTypaau KaTnam
OMNaH KOMNaHraH MUWYM KUCMHWUHT abpasmsB enmauvwira YMaamanaurun tokopu bynaaw.
JeTannapHuHr Mw4yM to3anapuga reteporeH CTPYKTypanuM Kat/llamM XOCWUA KUAULW YYyH
ynapra KMMEBWUM-TEPMUK MULLNOB bepull EKM 3aMOHaBUI KOMMO3ULMOH MaTepuannap
6bunaH nanBaHaNab Konnaw TaBCcUs 3TUNAAM.

ManBaHaNab Konnaw yy4yH TaHAAHTAH KYKYHCMMOH MaTepuannapHUHT Tapkmbnapu Ba
yNap TabMUHAALWN MYMKWUH BYNraH KaTTUKAMKNQPW lOKopuaarm 1->kaasanaa KenTupuaraH.

MamBaHONAHTAH KATAAMHUHT  KATTUKAUIM eMUAUWIHUHE 6Mp KaH4ya Typaapuaa
AETANNAPHUHT eMNANWTA YNGAMAUINTUHN TabMUHIOBYM aCOCMIM KypcaTKMunapgaH 6upm

xucobnaHagu.
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ManmBaHANAHIAH  KATAAMHWHT  KATTUKJAUIMHM  aHUKNAW  6ynMnya  YTKasuaraH
Taxkpubanapaa KYKYHCMMOH KOMMO3UUMOH MaTepUannapHUHI Mabaym MUKOOPAArU
apanawmanapugan dorganaHunam.

Taxpuba HaTMKanapura Kypa KOMMO3MUMOH MmaTepuan Tapkubuaarn dyHKUMOHAN
TYNOUPYBUMHUHT Xa*KMW OPTraH capu namBaHg, KAaTNaMHUHT KaTTukaurm HRC wKanacu
6YMnua 63 GUPANKKaYa OPTULLM aHUKNAHAM (1-pacm).

KYKYHCMMOH KOMMO3WLMOH MaTepuan Tapkubuaa Kapbug, 6Gopua Kabu KaTTuk
KOTULIMANAPHUHT MWUKAOPUHU OPTTUPUO Gopuw BunaH oNMHraH nairBaHA KaTAaMHWHT
YMYMUIA KATTUKAUTU xam opTMO Bopuwin aHuKNaHAW. Ywby xonat namBaHA, KaTnamaaru
KaTTUK KOTMWMaNapHUHr mukaopu 50..55 % ra eTtryHya gasom 3taaun. ByHuHr cababuHu
H6Mp TEKUC KOMNALIraH WAPCMMOH KATTUK,
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1- pacm. MNaBaHA KaTnaM KAaTTUKAUTMHU KYKYHCMMOH KOMMNO3MLUMOH MaTepuangaru
KaTTUK KOTULLUMA MUKA0PUTra BOFANKANK rpadurm

KOTUWIMANap opacugarn OYWAMKHUHT Xaxkmn 47 % aTtpodmpa 6ynnwm 6GunaH
TYWYHTUPULW MYMKUH. [emaK, KOMNO3MUMOH MaliBaHA, KaTnam TapKkuMbuaa Y3 LWaKAUHU
Cak/1ab KoNraH KaTTUK KOTULIMANap KaTlam H3aCUHM BUpP TEKMC KOMAaln y4yH OKopMaa
KeNnTMpuiaraH MMKAop etapaun 6ynagn. KunsupnaHraHaaH cyHr ofiMHraH 6yHaan o3agaaru
KaTTUK KOTWUWManap arannaraH mangoH 80-85 % ra, €kM narBaHA, KaTnam Tapkubupgaru
KaTTUK KOTUWMA MUKOOPUHMHI O aaH 50 % raya OpTULLIM HaTUXKaAcMAa KaTAaMHWHT
UNBUPNAHraH to3acuiarM YHUHI UWTUPOKM MaKcumymra etagu. by 3ca nanBaHg,
KaTTaMHUHT YMYMUIA KaTTUKJAUIMHU Ba HaTUXKaZda ennnuwra 4mgaManiauruHun optnb
6opMWKNHM TabMUHNANgMW. MaiBaHA KaTamaarn KaTTUK KOTUWMaNnapHUHE MUKkaopu 60-65
% ra eTraHAa NamMBaHA KaTlamaa MaKpo Ba MUKPOEPUKAAP Nanao 6yanwm Kysatungm.

«KUNKWH 3pyBYM» AeraH LWapPTIM HOM OMIaH CYOKNaHULW TemnepaTypacu TEMUPHUHT
cytoknaHuW Temnepatypacugar (1539 °C) tokopu 6yaraH metannap atanaaum. Kyiugaru
agBanga MalMHACO3/IMKAA KynnaHunaauraH 6ab3v 3/71IeMEeHT/IapHUHI ep Kabpuaaru

MWKL0PW, YNAPHUHT XOCCA/lapy Ba KaxoH 6030puaarm TaxmmMHUM Hapxaapu KeNTUPUATAH.
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Bab3n anemeHTNapHUHT ep Kabpuaarn MMKAOPU Ba YTAPHUHT XOCCanapu
MeTannHuHr CyroknaHunw 3nun Ep Taxmu
HOMM Temnepatypacu, | uru, r/cm® | Kobusmaaru HUI  HapXxu,

°c MUWKOO0PW, [ON./Kr
%

Mwc 1083 8,94 0,01 15,7
TutaH 1668 4,54 0,61 39,4
Temunp 1539 7,87 5,1 0,76
ANOMUHUN 660 2,7 8,0 3,3
Xpom 1857 7,19 0,03 14,9
Bonbdpam 3422 19,3 0,00013 54,5
KobanbT 1495 8,9 0,004 39
Hukenb 1453 8,9 0,018 13,2
MapraHeL, 1244 7,21 0,03 4,5

AcocMini  maTepuanNapHUHr AyHE O6yihinya WUANUK  UWAab  YMKapULL  XaXKMMU
Kynmgarnya: nynat-1 mapa. 700 mMaH. TOHHA, KOHCTPYKUMOH 4yaH- 1 mapg. 170 mnaH.
TOHHA, aNtOMUHUN- 15,3 MAH. TOHHA, MuUc- 23,5 MAIH. TOHHA, XPOM (XPOMMUT Ba KPOKOUT
6unaH bupra) - 14 MmaH. TOHHA, HUKeNb- 2,15 MAH. TOHHA, Bonbdpam- 50 MUHT TOHHA, TUTaH
(acocaH TMTaH 2 okcuau) - 4,5 MAH. TOHHa. OXMprM WuUnnapaa KOMMO3ULMOH Ba
KYKYHCMMOH MaTepuaniap uwnab YnMkapuw XaXMu 3Hr Kyn ycuw cypaTtura ara 6ynmnb
KOIMOKAa.

Y éKkn by MeTanNHUHT ep Koburnaarn TapKaauwm yHU KyAnaHUW MMKOHUATK Bynnya
XycycmnaTtn xucobnaHaan. KeHr TapKanraH Ba eTapam MUKAOPAA Ka3nb oNnHAETraH meTann
Ba YHUHTI KOTMLWIManapuaaH Kenaxkakaa ¢onganaHuLLHN pexanawTupuil MyMKUH.

apBangaH Temmpra HUcObaTaH CylOK/laHMLW TemnepaTypacK tokopu byaraH metannap
nunaa TMTaH Tabmataa sHr Kyn TapkanaraH 6ynmb, yHOaH KEUUHIM YpuHAa XpPoMm Typaau.
LUUYHWUHT yY4yH XaM KaTTUK KOTULUMA XOCWA KWa onaguraH meTannapgaH TMTaH Ba Xpom
TAAKUKOTNAPUMM3 YUYH SHT KYN MOC Kenagwu.

TUTaH ep Kabpuaa eTapan MUKAO0PAA TapKaaraH. TUTAaHHWHT BowKa meTannapra
KaparaHga ad3an 6ynraH KaTtop Xoccanapu MaBXKYAKW, Yynap TUTaAHOAH caHoaTAaa
dorpanaHnl  KynamumHu opTub 6Hopuwura cabab 6ynamokaa. AMHMKCA, TUTAHCKU3
3aMOHaBUI COMONETNAP Ba KOCMWK paKeTanapHW TacaBByp 3TM6 6yamangn. Ammo,
OYryHrM KyHra Kagap, TMTaHZaH MWKANaHWUW LWapouTuaa WWNanauraH aeTannapHUHr
enManwWra YMZaMananIMHA oWUpUWAA eTapin Aapaxaga ¢ornganaHunmaantu. TuTaH
Kapbunan(TiC)HuUHr 3nunmrn 4,93 r/cm’ ra, CYIOKNaHUW TemnepaTtypacu 3260 OC ra TeHr.
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XpoMm, alMHUKCA, YHUHI KOTULIManapu TeXHWKaZa yda KeHr KynnaHunagun. byHwu
XpOM 6unaH 6upra XpPOMUTHUHT MUAAUK UWNAO6 YNKAPULL XaXKMUOAH XaM KYpULL MYMKUH.
Xpom yrnepog 6unaH y4 xmn Kapbug xocun kunagu, 6op 6munaH aca ontn xun. XpomaaH
METANNAPHUHT TYP/JIN XOCCANapUHU AXWKMAAWAA KeHr doiaanaHunagu. Tabmatga xpom
TUTAHAAH KaMpoK bynuwura Kapamain yHU Kasub onuw MUKAOPM TUTAHra HucbaTaH yu
6apabap Kyn, XpoM KOTULIMANapMHN Ka3nb 0NuL Ba YHW KaWTa MLWAaLW TaHHAPXKW 3ca nact
OYNraHAUIM YY4YyH XPOMAAH CaHOoATAA KeHr Kynnanunaau. Xpom Kapbman(CrsC,)HUHT
3UUUM 6,68 r/cm’ ra, CYIOKNaHMW TemnepaTypacu 1890 °C ra TeHr.

BonbdppamMHUHT y3ura xoc HOED xoccanapu yHU BYryHIM KyHAA SHT KepaKan matepuan
AapaXkacMHU caknab Typuban. AMMO BONbPPAMHWUHI TAHKUCAUTU, KMMMATOAXoNuru,
Bonbdpam  KOTMWMAcKM O6unaH narBaHanNab  KonmMaHraH  AETAaIHUHT  eMuAauwra
yngamanaunrm TobnaHraH nynatnapra HucbaTaH 6Mp Hevya YH MapTa OPTUKAWUIU Ba XasK
XYKANUrnaa KYAnaHUANW COXAaCMHUHT KyHAAH-KyHra KeHranmb 60paéTtraHn yHW enunraH
AETAaNNapHM KailTa TUKNaWAa WCTUMKG6oAnra ara 6ynamaraH meTannap Katopura Kywub
Kynan. Bonbdpam kapouamn(WC)HUHT 3uunurm 15,60 r/cm® ra, CYIOKJIaHMW TemnepaTypacu
2720°C ra TeHr.

V3uHUHT xoccanapu, Tabuatga Tapkaauw gapaxkack, b6axocu 6yiiMuya Kusaupub
WAKNAHTUPUATAH KATTUK KOTULUIMANAPHUHI NyxTanosum ¢asacu cudatmaa sHr Kyn TyFpu
KenaauraH maTepmany TUTaH Ba XPOMHUHT Kapbug Ba 6opuanapu xucobnaHagu. Ynapaax
XPOMHUHT TUTaHra HUcbaTaH y4 6apobapra AKMH ap30HAUMN, ULWNAO YMKAPULL XaXKMUHUHT
KYNAUTM KULWIOK XYXKaZNMK MallMHanapy AeTannapuHU TUKAAWAA YHU Kyanaw makcaara
MyBOPUK xncobnaHagu.
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