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ВИДЫ И ХАРАКТЕРИСГИКИ ИЗНАШИВАНИЯ ДЕТАЛЕЙ УЗЛОВ 
И МЕХАНИЗМОН ГОРНО-ШАХТНОГО ОБОРУДОUАНИЯ 

8 АБРАЗИВНОЙ СРЕДЕ 

11.Л. Антанович, П.А. Тром11е.11ь 

ЧУ11 «И11стип1ут ,~ир11ой аитома111ики». (~а11и.•орск 

И1нашивание. Ряд проблем, возникающих при работе машин и ме

ханизмов, связан с и·.н1а111иванием деталей и узлов в процессе зксru1уата

ции. Обычно разрушение происходит в форме отделения от поверхностей 

трения мелких частиц материала, что приводит к накоплению дефектов в 

структуре с концентрацией их в поверхностном слое и, как следс1вие, к 

следуЮщим явлениям: 

- текс1)'рированию материала в наnр;;tвленин скол::.жения; 

- химическим реакциям материапа 1.: активной средой; 
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- переносу вещества с поверхности трения в глубину либо обратно; 

- разрушению поверхноство1 о слоя сопрхженных деталей; 

- изменению ра·.1меров, форм, объемов и масс деталей. 

Косвенными nри1наками И'н1оса являются снижени(; nока1ателсй ра~ 

ботъ1 маши11, nоявление вибрациii, '!аклинива11ие [ l J. 
Износ оборудования r1роисходит под nоздействисм мехш:1и•1еских. 

(качество метЗJL1а, чистота обработки, наличие и количество смазки), теп~ 

ловых (тепловое ра1рушсние деталей и их деформация как следствие пол~ 

зучести металла), а также химических (коррозионный износ) факторов. 

<>сновные характеристики и виды изнашивании. Представление 

о характере изнаu1ивания можно получить из краткого обзора основных 

разновидностей изнашивания. 

Основным видом износа является механичес1сиU. обуслоиленный силами 

~рения, возника~ощими при взаимном 11ереме11tении сопряженных деталей. 

В результате происходwг сминание (И1менеmtе размера детали без изменения 

се массы) ш1и выкрашивание част'щ (изменяtотся масса и размер детали) 

с повсрхносrи детd.Лей {1]. Механи•1еский износ завискr от качества металла, 
чистоты обработки, нали•1ия смазки деталей тру1цихся поверхностей [З]. 

Молекулярио-механическое изнашива11ие возникает в процессе при

работки механизмов путем переноса материала с одной поверхности тре

ния на друrую. Этот процесс проявляется в виле глубоких борозд и рисок 

при нарушении промежуточных масляных слоев и взаимодействия физи

чески чистых контактирующих поверхностей [2]. 
К усталостпому изнаи1иванию относят случаи, когда отсутствук,т 

аномаJiьные повреждения, а трение протекает в нормальных условиях, 

имеется смазка, но тем 11е ме11ее ислелствие трения материа..11 11оверх1н:х1-

11ого слоя «устает)) и отделяется в виде •1астиц износа [ 1 ]. 
Корро."Juо11ио-мех1.1uическое 11·fиашиваниf! (окислительный износ. во

дородпый из110<) распространено в ма~пинах, где тру1циеся поверхности 

встунаюr в химическое взаимодействие с окружшощей средой. Ра1руш~.:-

11ие nовсрхности трения происходит под воздействием коррозии и мс;11.ани

t1ескоrо изнашивания [2]. 
Фреттинг-коррозия (фор,wа окислительного и1носа) наблюдается в 

неподвижных соединениях, подверженных вибрации (например, резьбовые 

соединения). При этом микроперемсщения в контакте вьп~,.1вают нако1L'1С

ние дефектов структуры, образование микро- J.i макротре1цин, по которым 

в глубину от поверхностей диффундируют кислород и другие активные 

комnоненть1 среды. Отделивптиеся частицы абра·jивно воздействуют fШ 

поверхность { 1 ]. 
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Абразивное и111ашиваиие характерно rо1я мшпин и механизмов, рабо

тающих в горно-шахтных условиях, коrда твердые частицы, увлекаемые по

током воды, воздуха или газов, со значительной скоростью ударяются оме

таллические детали. Абразивный износ выделяется в самостоятельный вид 

и характеризуется как наиболее интенсивный процесс разру111ения материа

лов [3). На процесс абразивно1'U изнашивания мoryr w1иять нрирода абра
зивных частиц, аrрессивность среды, свойства изнашиваемых поверхностей, 

ударное взаимодействие, нагрев и другие факторы. Абразивные частицы 

производят на поверхностях трения разрушительные действия в виде цара

пания поверхностей, либо выдавливания лунок или бороздок и при мноrо

кратном повторении приводят к локальным усталос111ым разруrпениям [2]. 
Гидроабра,;ив11ый ил1ос возникает при действии на поверхность 110-

токов rаза или жидкости, содержащих частицы абразива. 

При отсутствии абра·\ивных частиц в струях жидкостей или газов на

блюдается эро.1ио1111ый из11ос [ l J. 
Методы уменьшения износа деталеА. ЗАО «Со;1иrорский Институт 

проблем ресурсосбережения с Опытным производством>> выпускает про

ходческие и 0•1истные комбайнъ1, rидромеханизированные крепи, оборудо

вание шахтнъrх подъемов и обогатительных фабрик, буровое и крупнотон

нажное транспортное оборудование, комплексы по 11ереrрузке сыпучих 

материалов и многие другие высокотехнологичные машины и механизмы. 

По роду занятий преlUJРиятие постоянно сrJ.Лкивается- с проблемами износа 

оборудования и занимается проблемами увеличения юносостойкости мате

риалов, т.к. в rорно-шахтных условиях деrали и ушь1 подвергаются комп

лексному износу. Для увеличения износостойкости деr<Ш:ей машин и механиз

мов принимаются комплексные меры с использованием кон1.,-трукпmных, тех

нолоmческих и зкс1u1уатацио11ных МСТ()ДОв 11овыше•1ия из11осостойкости. 

В частности на примере проходческого комбайна ПКС-8М (рис.) мож

но выделить ряд методов, которые применяются для повыu1е•1ия стойкости 

узлов и механизмов его ходовой части к а6разивно.:иу износу, тем самым 

увеличивая эксплуатационный период работы машиньr в целом. 

ЭлемеIПаМи, максимально подверженными абразuвно,wу изноLу, явля

ются звенья гусеничной ленты, служащие шrя сцеrшения машинъ1 с rрунтом 

(траки 1 ), а также направляющие полотна гусеШiчной цени - катки 3. 
Для увеличения срока эксплуатации ходовой части на катках 3 вме

сто подшипников качения применяют подuJипники скольжения. Такой вы

бор пар трения снижает концентрации нагрузок в них, тем самым повь11uая 
срок службы. 
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Рис. 1 Jроход<1еский комбаltн 11КС-8М 

И.зготовленис траков метолом nоковки увели•1ивает их и1носо

стойкость по сравнению с траками, и1mтовленными литьем. 

Кроме топ>, в местах максималы1uн) трения -~всньев 1 1усс11ич11ой 
ленты о раму 2 комбай1ш поверхности на раме покрывают износостойкими 
материалами, которые наносятся методом ваплавки. ()на, являясь разно

видностью сварки, применяется ш1я д(:тан~й, подверженных абра11111но.11у 

uJнocy. З,r;.ес(, 11а11.1авляемым материа.r1ом является «Электрод :-)320423С2 

ГТР ГОСТ 10051-75». 
За счет nрименення зксrшуатационных методов и1носостойко~ти 

(вервичная обкатка комбайна), множества технологuчески.r: ,иетадов (сни

жение шероховатости поверхностей; nрименсние покрытий. нредохра~ 

ннющих поверхности ()Т схватывания; упрочнение поверхностных слоев 

деталей), а также ко11стру1'muв11ых Jиеп1одов (например, самокомпснсация 

износа ~ прижатие манжеты к валу нружиной) достигается 311ачитсльнос 

увеличение и·_н1осостойкости механи·1моn и у:,и1ов холоной части комбайна. 

Вь1иоды. Современное манн111остр(IС'11ие характср~11уется с11ож11ыми 

условиями ·Jксн;~уаrации ма1uи11, св,:ва1111ыми с высоким уровнем дейст

вующих 11а11ряжений. вибрациями, широким темлсраrурным интсрпапом. 

i.1Грессивными средами и т.п. 

По статистике ~5 - 90 о/о машнн выходят и·1 строя в результате износа 
поверхностей отдельных деталей. Затраты на ремонт и техническое обслу

живание машин иногда в несколько раз превышают ее стоимость. 

11оэтому соблюдение особых требований к материалам деталей машин 

и механизмов, увеличение и:Jносостойкост~ отдельных УJЛОВ, а также приме

нение передовых технологий в области и·1носостойкости по1воляет со"Jдавать 

оборудованнс, не 11'еб)'lон1ее канитшrь11мх rемонтов, 11роисходит Jкономня 

01ром110J'О ~.;0;1и•1с1.1ва финансовых сренс1в. труд:ОRЫХ ресурсов и ма1·сри<.u1ов. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ РЕОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ МАТЕРИАЛОВ 
В УСЛОВИЯХ ДИНАМИЧЕСКОГО НАГРУЖЕНИЯ 

А.В. Ко11011ля11ик, Jl.B. Ах.мадиева, В.М. Герасимович 
ЗАО (((~OЛlL?opc1<:uU /!11стип1уп1 про6ле.\f ре,у('сосбере.же111m 

с ()пытпым прои·111одство.'4>> 

Введе11ие. llrи вът110J111ении теоретических исследований фу11кцио

нирования трансnортирукнцих шнековых модулей важным этапо~ являет

ся идентифика11ия среды и в зависимости от этого выбор расчетной схемы 

и математической модели напряженно-деформированного состояния пода

ваемого материала. 

Всякое вещество можно рассматривать находящимся в нанряженно

деформированном состоянии. причем ·1ависимость между напряжениями и 

деформациями непосредственно свя:\ана с природой вс1uества. ')та взаимо

связь обы<1110 идеализируется нростыми математическими формулами, свя

зывающими напряжение и дсформаци10 11 - 3], полыуясь которыми, мож
но в отдельных случ:аях предугадать поведение материала в более сложных 

условиях нагружения. 

Моде.r1ирова11ие динамических. 11а1,руж:ений материалов. .Ц.;1я 

идентификации матсрию1ов с разли<1ными свойствами исследуем их пове

дение при одинаковом способе нагружения (растяжении), на1·лядно изо

бражая явления, происходящие при этом в материалах, с помощью про
стейших механических моделей и а•1ализируя соответствующие мате

матические зависимости. 

Идеш1ьно упругая среда или среда Т"'ука - деформация i: достигается 

мгновенно, может быть представлена как пружина (рис. 1, а) и связана с 
напряжением зависнмостыо 

О"-"' kf., (1) 
где k - константа ~атсриала. 
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