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Исследована относительная износо-

стойкость композиционных гальваниче-

ских покрытий (КГП) на основе железо-

никелевого сплава в условиях абразив-

ного изнашивания. Показано влияние 

относительной скорости скольжения и 

усилия прижатия абразивных частиц к 

поверхности трения на интенсивность 

изнашивания. Установлено, что износо-

стойкость КГП в 8-12 раз больше, чем 

стали 65Г закаленной. Эффективность 

КГП возрастает при ужесточении усло-

вий трения. 
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омпозиционные гальвани-
ческие покрытия(КГП)наи-
более полно удовлетворя-
ют требованиям ремонтно-

го производства и перспективны 
для упрочнения деталей машин, ра-

ботающих в условиях абразивного 
изнашивания. Износостойкость 
КГП определяется свойствами ма-
трицы и наполнителя. Однако недо-
статочная изученность износостой-
кости покрытий на основе железа в 
условиях абразивного изнашива-
ния не позволяет обоснованно вы-
брать оптимальное сочетание со-
ставляющих композита для повы-
шения надежности деталей машин 
и ограничивает применение КГП в 
машиностроении и ремонте. 

Изнашивание деталей,рабо-
тающих в контакте с грунтами и 
песком, чаще всего происхо-
дит в результате многократно-
го пластического деформиро-
в а н и я - п е р е д е ф о р м и р о в а н и я 
поверхностных микрообъемов 

материала нежестко закре-
пленными абразивными части-
цами. Известно, что при изме-
нении скорости скольжения и 
усилия прижатия трущихся по-
верхностей происходит изме-
нение характера взаимодей-
ствия поверхности трения с аб-
разивом от перекатывания 
частиц к скольжению и микро-
резанию. 

Поэтому исследовано влияние 
относительной скорости скольже-
ния и усилия прижатия абразивных 
частиц к поверхности трения на ин-
тенсивность изнашивания КГП. 

Образцы КГП получали из желе-
зоникелевого электролита-сус-
пензии с содержанием диспер-
сной фазы (ДФ) электрокорунда 
белого (марка М10) при механиче-
ском контролируемом перемеши-
вании и режимах электролиза, от-
вечающих наивысшей износостой-
кости чистых покрытий. 
Гальванические покрытия толщи-
ной 0,5±0,1 мм наносили на пла-
стины из стали СтЗ (длина 30 мм, 
ширина 30 мм, толщина 1 мм). Ме-
тодики испытаний и статистиче-
ской обработки их результатов 

приведены в [1, 2]. 

Относительную износостой-
кость определяли в соответ-
ствии с ГОСТ 23.208-79. Схема 
установки приведена на рис. 1. 
Усилие прижатия образца 2 к 
резиновому ролику 3 изменяли 
от 20 до 88 Н, частоту вращения 
ролика от 60 до 325 мин' , что 
соответствует изменению отно-
сительной скорости скольжения 
от 0,3 до 0,9 м/с. Износ опреде-
ляли весовым методом с по-
грешностью 0,05 мг. В качестве 
абразивного материала исполь-
зовали речной песок с разме-
ром зерен не более 1 мм. Этало-
нами сравнения служили образ-
цы стали 65Г закаленной, 

«чистого» железоникелевого и же-
лезокобальтового покрытий. 

Анализ результатов испытаний 
показал, что с ростом скорости от-
носительного скольжения пары 
трения и усилия прижатия образца 
скорость изнашивания эталонов и 
образцов, покрытых КГП, возра-
стала. Причем наибольшее влия-
ние на износостойкость КГП ока-
зывала относительная скорость 

Рис. 1. Схема установки для испытания об-
разцов на абразивную износостойкость: 1 — 
держатель; 2 — образец; 3 — резиновый ро-
лик; 4 — абразив 



скольжения, с увеличением кото-
рой от 0,3 до 0,9 м/с она изменя-
лась в 1,5 раза и при 0,9 м/с была 
в 12 раз больше эталона из стали 
65Г закаленной. 

Износ образцов с железонике-
левым покрытием и эталона стали 
65Г закаленной возрастал больше, 
чем КГП. Скорость изнашивания 
композиции увеличивалась линей-
но нагрузке, оставаясь в 4 раза ме-
ньше, чем покрытий без ДФ, и 8 
раз меньше, чем эталона стали 
65Г закаленной. 

Высокую износостойкость КГП 
при ужесточении условий работы 
можно объяснить тем, что в усло-
виях смешанных процессов изна-
шивания твердая фаза оказывает 
большое сопротивление деформа-
циям и изнашиванию, а также тем, 
что с включением частиц проч-
ность связки растет, хотя уровень 
ее внутренних напряжений остает-
ся относительно высоким. При 
увеличении нагрузки и скорости 
скольжения увеличивается соста-
вляющая микрорезания и оттесне-
ния частицами абразива поверхно-
сти покрытия. Частицы наполните-
ля выступают в качестве площадок 
контакта и барьеров при прямом 
разрушении поверхности, распре-
деляя напряжения и переводя про-
цесс разрушения в сторону поли-
деформационного (рис. 2). Это 
обстоятельство приводит к значи-
тельному увеличению относитель-
ной износостойкости КГП в срав-
нении с покрытиями без ДФ. 

Результаты лабораторных ис-
следований были подтверждены 
испытаниями деталей упрочнен-

ных КГП в полевых 
условиях при работе в 
контакте с суглинисты-
ми грунтами и песком. 
По результатам испыта-
ний разработан типовой 
технологический про-
цесс восстановления и 
упрочнения деталей 
д о р о ж н о - с т р о и т е л ь -
ных и почвообрабаты-
вающих машин, про-
верка которого в произ-
водственных условиях 
дала хороший резуль-
тат. Эффективность 
КГП повышается при 
ужесточении условий 

эксплуатации машин. 

Железоникелевые, железоко-
бальтовые покрытия и КГП на их 
основе показали высокую эффек-
тивность при восстановлении и по-
вышении износостойкости зубьев 
экскаваторов, золотников гидро-
распределителей, дисков фрик-
ционов К-700, поршневых пальцев 
и корпусов толкателей тепловоз-
ных дизелей 10Д 100 и Д50. 
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A study relative wear resistance of compo-

site electroplating on the basis iron-nickel alloy 

in the conditions of abrasive wear. Shows the 

influence of the relative sliding velocity and 

contact pressure of the abrasive particles to 

the surface friction on the wear rate. It has be-

en established that the wear resistance of the 

CEP 8-12 times greater than the hardened ste-

el 65G. The effectiveness of the CEP increases 

with tightening of friction. 

Keywords: part; soil; abrasive wear; the 

coating alloy; iron; nickel; composite. 

НЕДОРОГИЕ 
КРЕДИТЫ 

СПАСУТ СЕЛО 
На прошедших совещаниях у Председателя 

Правительства России Д. Медведева, посвящен-
ных стабильному функционированию отраслей 
сельского хозяйства и промышленности, кабине-
ту правительства были предложены конкретные 
шаги по выходу из кризиса и поддержке реальных 
секторов экономики. В частности, ряд конструк-
тивных предложений поступил от ассоциации 
«Росагромаш». 

Несмотря на сложную экономическую си-
туацию в отрасли, отметил президент ассоци-
ации К. Бабкин, многие российские предприятия 
сельхозмашиностроения в прошлом году смогли 
в разы увеличить выпуск сельхозтехники. Во мно-
гом это стало возможным благодаря успешной 
реализации государственной программы в рамках 
постановления правительства России № 1432. 

Однако рост ставок по кредитам на приобрете-
ние сельхозтехники, а также фактическое прекра-
щение выдачи кредитов сельхозпроизводителям 
Россельхозбанком и Сбербанком России привели 
в начале года к остановке продаж на предприя-
тиях сельхозмашиностроения. 

Почти двукратное повышение цен на отече-
ственную сталь, а также трехкратный рост ставок 
по кредитам на пополнение оборотных средств 
сельхозмашиностроительных предприятий при-
вели к росту себестоимости производства. 

Негативный сценарий развития событий, счи-
тают в «Росагромаше», может остановить произ-
водство сельскохозяйственной техники на десят-
ках предприятий, а значит, производители будут 
вынуждены начать массовые сокращения. 

При негативном сценарии крестьяне не смо-
гут провести обновление парка сельхозтехники и 
недополучат к весенней посевной тысячи машин 
и агрегатов, что, в свою очередь, приведет к срыву 
работ, резко возрастает социальная напряжен-
ность в обществе. 

В феврале правительство приняло решение по 
вопросу кредитов, утверждено распределение 
субсидий между регионами на этот год. 

Субсидии предназначены на возмещение ча-
сти процентной ставки по краткосрочным креди-
там в области растениеводства и животноводства, 
а также долгосрочным, среднесрочным и крат-
косрочным кредитам, взятым малыми формами 
хозяйствования. 

Общий объем поддержки из Федерального 
бюджета составит по краткосрочным кредитам в 
растениеводстве в объеме 18842,2 млн рублей, 
животноводстве — 9270 млн, по кредитам, взятым 
малыми формами хозяйствования, — 7618,7 млн 
рублей. 

Выделенные средства способны облегчить по-
ложение дел в сельском хозяйстве и связанных с 
ним отраслях. 

( f f 3 > 2 0 , 5 \35 


