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НОВАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ 
ПАР ЗАЦЕПЛЕНИЯ

В настоящее время нет отрасти народного хозяйства, в которой 
бы не использовались передачи с зацеплением Особенно широкое 
распространение такие передачи получили в сельскохозяйственном 
производстве

С целью повышения долглвечности пар зацепления проводятся 
большие исследовательские работы в области усталостной прочности, 
динамических процессов в зубчатых передачах, концентрации нагруз
ки по конкретным линиям и многое другое.

Однако, если достигнуты большие успехи в изучении геометрии 
зубчатых и червячных передач и имеется большой прогресс в области 
их изготовления, то вопрос об использовании новых материалов и 
материалов, изготовленных по новым технологиям для пар зацепления, 
остается пока недостаточно проработанным

Для изготовления деталей контактно-нагруженных сочленений в 
сельскохозяйственных машинах используют различные материалы, такие 
как конструкционные стали различных марок, высокоуглеродистые 
сплавы с различным химическим составом и высокооловянистые бронзы. 
Вместе с тем необходимо отметить, что не все используемые материа
лы в равной степени соответствуют тем требованиям, которые предъяв
ляются к парам зацепления

В связи с тем, что при проведении исследований по подбору раз
личных материалов для изготовления пар зацепления требуется прове
дение большого количества длительных экспериментов, очевидно, явля
ется целесообразным изучить опыт по применению материалов, исполь
зуемых для изготовления инструментов, которые по своим конструктив-
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ным параметрам сходны с парами зацепления и работаю! в аналої ичных 
или более жестких условиях. При этом эксперименты, проведенные в 
течение короткого срока позволяют оценить зффекі ивность применения 
того или иного материала. Наиболее близким по своим конструктивным 
параметрам к парам зацепления яаляется инструмеїгт. используемый дня 
прокатки тел вращения - валки с винтовыми катибрами шаропрокатных 
станов.

Кроме того, рабочая поверхность инструмента - валков с винто
выми калибрами, в процессе эксплуатации находится в более жест ких 
условиях, чем зубья пар зацепления и червячных передач Они рабоїа- 
ют в условиях теплосмен, высоких контактных напряжений и ударных 
нагрузок.

Для изготовления валков с винтовыми калибрами применяют раз
личные материалы: сталь 40 ХЛ, стать 40, сталь 30 ХГСА и сталь 
35 ХГСА. Следует отметить, что наиболее хорошо для изготовления 
валков с винтовыми калибрами зарекомендовала кованая сталь 35 ХГСА, 
однако валки из этой стали, как и из других материалов, не позво
ляют гарантировать надежную работу оборудования ит-за выкрашивания 
реборды (ряс. 1) во время эксплуатации

Ряс. 1 Внешний вид части валка с дефектами 
на ребортах калибров.

Проведенные исследования по изучению возможное!и изготовления 
валков с винтовыми катибрами из других материалов, в результате ко
торых было устаноалено. что наиболее целесообразно такие ватки из
готавливать из стати 35 ХГС. отлитой методом элсктрошлакового пере
плава

Заготовки из стали 35 ХГС, отлитые методом элекгрош. такового 
переплава в виде цилиндров 350 мм и длиной 400 мм в лит ом состоя
нии, имеют перлитную структуру с грубой ферритной сеткой по грани-
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ЦЯМ lepcil местами ралорнатшом I Io мере уличения от поверхности 
сетка становился более i пикой, в сердцевине лагоювки наблюдали

Рис. 2 Микроструктура стали 35 ХГСЛ мектрошла- 
ковот о ирои тводст ва а) поверхностный слой, 
б) на расстоянии 40 мм от поверхности

Для улучшения обрабатываемости ретанием заготовки подвергтиш 
предварительной термической обработке (отжиту) в камерных печах 
при температуре 860 °С с последующим медленным охлаждением 
( V-20 с-ч) в печи до 500°Г и татем охлаждали на воздухе

Микроструктура стали 35 XI 'САШ после о i жтн а ч.срлк т ертпуелся 
структурой плас1 инчалою перина с различной cieneiii.io ein дненсрс 
кости и тонкой ферритной сеIкой но границам терем

Исследования, проведенные по определению н шянпя ратчичных 
режимов термической обработки на уровень прочит« i и сипнет в стали 
35 ХГСА111. покачали (табл. Г), что ее механические свойства но 
сравнению со свойствами кованой ста'ш 35 XI < \  вы*.:.- г и <т 
в 1.2 рала. КС - в 4.4 рала

Следует отметить, что наилучшим комплексом исты и чарам с-
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ризовались образцы после закалки при 900 °Г и последующего отпуска 
при 200 °С (а,  -1874 МПа, о ,  -3160 МПа, а, -1653 МПа КС1-300МДж/м2.
8 -3,6%, цг-31%, твердость 66-68 НЯД) С повышением 1 емпературы 

отпуска от 300 °С до 500 °С уровень прочности свойств снижается в 
1.1. 1.4 раза структура представляет собой продукты распада мар
тенсита становится более грубой.

Из отоженных заготовок стати 35 ХГСА1И были изготовлены вал-
1 аб.тнца 1

Основные механические свойства стали 35ХГСА 
различных способов производства

Способ Режим М е х а н и ч е с к и е  с в о й с т в а
производства тер мообработки
валков стг- КС, 8, V, НБД

МПа МПа МПа Л*'
см2

% %

I Отливка 737 1015 549 10, 3.1 2, 32
методом
ЭШП

* 8 9

2,Огливка Отжи! при 752 1516 и> УО 13, 18.3 - 30
методом 860 °С, 3
эш п охлаждение с

печью до 500 °С
.затем на
воздухе

3. Отливка 'Закалка при Ш 4 31604 1653 300 3.65 з Г 74-
методом 920 °С в масле. 72
эш п отпуск при 

200 °С
4 Отливка Закалка при 1844 2770 1471 284 7.35 21 73-
Методом 920 °С в масле. 7!
эш п отпуск при 

300 °С
5 Отливка Закалка при 1638 2870 14(>2 300 87.9 26 71-
методом 920 °С в масле. 68
ЭШП отпуск при 

400 °С
6. Отливка Закала при 1294 2345 1192 300 8.8 26 68-
метолом 920 °С в масле. 61
ЭШП отпуск при 

500° С
7 Кованная Закалка при 1566 - 1405 67 8.2 36 61-
сталь 920 °С, отпуск 64

при 200 °С 1 _ _
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ки, которые подвергали термической обработке по следующему режиму: 
нагрев 920...930 °С в течении 7 часов проводили в ивовой печи 
СШЦМ-6,6/9,34, в которую через 30 минут после загрузки заготовок 
подавали керосин в количестве 100... 120 капель в минуту. Отпуск 
проводили при 200 С твердость валков и образцов - свидетелей пос
ле окончательной термообработки составила 68...71 НвД.

Микроструктура металла после термообработки на глубину до 
1,1 мм состояла из мертенсита отпуска, а сердцевина - сорбит.

Наблюдения по ходу эксплуатации показали, что опытные вал
ки работают удовлетворительно, качество производимого проката 
хорошее Кроме того, в ходе проведения эксплуатационных испыта
ний было установлено, что стойкость валков отлитых методом ЭШП в 
1,3 раза выше по сравнению с валками из кованой стали 35 ХГСА.

Учитывая тот факт, что сталь 35 ХГСАШ показала более высокую 
эксплуатационную стойкость по сравнению с кованой сталью 35 ХГСА, 
а также наличие сходства конструктивных параметров валков с пара
ми зацепления следует признать целесообразным изготовление зубча
тых силовых передач из стали электрошлакового переплава с рекомен
дуемой технологией термообработки.
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