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транспортних машин (ЗТМ) викликано ви-

ходом з ладу навісного обладнання. При 

цьому до 80% відмов обумовлено швидким 

зносом різальних елементів робочих орга-

нів.

Зношування – закономірний процес, не-

минуче супроводжуючий роботу ЗТМ і 

який призводить до зміни розмірів і геоме-

тричної форми різальних елементів. Це 
призводить до зниження функціональних 

якостей і продуктивності машин, підви-

щенню енерговитрат і собівартості розроб-

ки ґрунту.

Як показують результати досліджень 

ЗТМ, робочі органи їх значною мірою схи-

льні до інтенсивного абразивного зношу-

вання [1, 2]. Причому для робочих органів 

ЗТМ характерний такий випадок взаємодії 

поверхні деталі з ґрунтом, при якому різа-

льні елементи розробляють щільну злежалу 

масу ґрунту. Останній являє собою поліди-

сперсну систему глобулярного типу, що 

складається з наповнювача і абразивних 

частинок [1–3]. При цьому частинки, що 

входять до складу ґрунту, в більшості ви-

падків мають округлу форму і мають різну 

міцність: вапняк 1500 2000 МПа, граніт 

2000 8000 МПа, кварц 8000 10000 МПа [4]. 

Найбільшою міцністю володіють зерна 

кварцового піску. Кварц, що входить до 

складу суглинків та пісків, і є їх основою, 

має твердість, що перевищує твердість ма-

теріалу, з якого виготовляються робочі ор-

гани ЗТМ (наприклад, твердість сталі 65Г 

складає 241 МПа). Таким чином, абразивні 

частинки мають більшу, ніж метал, твер-

дість, що сприяє руйнуванню поверхні кон-

тактуючих різальних елементів з такими 

частинками. В результаті вищенаведеного 

різко збільшується знос робочих органів 

ЗТМ.

Кількість кварцових зерен в ґрунтах різ-

номанітне, що зумовлює абразивні власти-

вості ґрунтів і викликає різну швидкість 

зношування. Причому від фізико

механічних властивостей розроблюваних 

ґрунтів залежить інтенсивність зношування 
різальних елементів ЗТМ, яка може зміню-

ватися в 10...30 і більше разів [5].

МЕТА І ЗАДАЧІ ДОСЛІДЖЕННЯ

Мета роботи – встановити закономір-

ність зміни абразивного зносу різальних 

елементів робочих органів ЗТМ з подаль-

шою розробкою заходів щодо зниження 

інтенсивності цього процесу.

Для досягнення цієї мети були поставле-

ні такі задачі:

розробити і виготовити малогабаритну 

лабораторну установку, яка дозволить імі-

тувати роботу реального робочого органу в 

умовах інтенсивного абразивного зношу-

вання;

провести випробування різального 

елемента робочого органу ЗТМ та встано-

вити закономірність зміни його зносу у ча-

сі;

обґрунтувати отриману залежність з 

урахуванням умов проведення випробу-

вань.



РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Зношування різальних органів ЗТМ 
складний процес, обумовлений великою 
кількістю різноманітних чинників, зокрема, 
взаємодією різального інструменту з ґрун-
том, технологічними і конструктивними 
параметрами різальної крайки, рівнем її 
технічного обслуговування і ремонту (від-
новлення). Для того щоб оцінити вплив 
того чи іншого фактора на процес зношу-
вання і при цьому максимально наблизити 
умови проведення експерименту до умов 
експлуатації, була спроектована і виготов-
лена лабораторна малогабаритна установка 
(рис.1), яка забезпечує можливість в найко-
ротші терміни провести експрес
випробування, що імітують реальні умови 
експлуатації різальних елементів будь яких 
робочих органів ЗТМ.

Рис.1. Схема лабораторної установки:
1 – електродвигун; 2, 4 – муфта; 3 – чер-
в'ячний редуктор; 5 – рама; 6 – заванта-
жувальний бункер; 7 – фіксуючий прист-
рій кріплення експериментального зраз-
ка; 8 – фрагмент різального елемента ро-
бочих органів ЗТМ

Основною перевагою цієї установки є те, 
що вона дозволяє дослідити процес зносу 
фрагментів реальних робочих органів ЗТМ 
в абразивному середовищі заздалегідь за-
даних різного складу, розміру і твердості 
частинок, а також ступеня зволоженості. 

Крім того, установка імітує реальну роботу 
ножа і дозволяє випробовувати його фраг-
мент в умовах сухого абразивного середо-
вища з використанням широкого спектру 
категорій різних ґрунтів. До того ж устано-
вка представляє можливість отримати, як і 
в реальних ЗТМ, рівномірний знос по всій 
поверхні деталі, забезпечуючи при цьому 
відсутність глибоких виривів і подряпин на 
її поверхні.

За допомогою цієї установки було про-
ведено експериментальні дослідження, суть 
яких полягала у визначенні зносу поперед-
ньо зважених за допомогою компаратора 

C5001 (похибка зважування 
0,0005 г) фрагментів ножа, що застосову-
ється в автогрейдері і виготовляється зі 
сталі 65Г.

У завантажувальний бункер експеримен-
тальної установки містилося абразивний 
середовище, що представляє собою кварцо-
вий пісок з розміром кварцових частинок 2
3 мм. Потім протягом 50 годин відбувалося 
зношування фрагмента ножа. Таке значен-
ня часу випробувань обумовлено результа-
тами пошукових досліджень [1]. По закін-
ченню кожних 10 годин роботи лаборатор-
ної установки фрагмент ножа демонтували 
і після ретельного промивання в бензині з 
наступ ним просушуванням знову зважува-
ли. Різниця в масі фрагментів до і після 
випробування представляла собою їх знос.

Результати випробувань наведено на 
рис. 2, з якого видно, що знос різальних 
елементів носить лінійний характер протя-
гом усього періоду роботи ножа.

Така закономірність пояснюється, ма-
буть, тим, що як і в реальних ЗТМ, в зоні 
контакту ножа з абразивним середовищем 
відбувається постійне оновлення абразив-
них частинок (в даному випадку кварцових 
зерен) новими, тобто у останніх відсутня 
можливість стиратися і як наслідок, знижу-
вати свій вплив в процесі зношування.

Таким чином, зношування різальних 
елементів в значній мірі залежить від фор-
ми і розміру абразивних частинок, які кон-
тактують з поверхнею різального елементу. 
Чим більше крупних частинок з гострими 



кромками, тим швидше зношується повер-

хня різального елементу.

Рис.2. Графік залежності зносу W різального 

елемента від часу t його роботи
в абразивному середовищі

До того ж важливо відзначити, що в ході 
проведення випробувань було встановлено, 

що в процесі зношування відбувається 

менш помітне зменшення поперечного пе-

рерізу кромки ножа і більш інтенсивне за-

круглення його різальної частини, тобто 

спостерігається затуплення різального еле-

мента, що в реальних умовах експлуатації 

ЗТМ призведе до зростання зусилля різан-

ня, а отже, до зниження продуктивності 

ЗТМ, збільшення собівартості розробки 

ґрунту, витрати палива тощо.

ВИСНОВОК

Результати випробувань на лабораторній 

установці показали, що знос різального 

ножа ЗТМ носить лінійний характер. При 

цьому відбувається інтенсивне закруглення 

(затуплення) його різальної частини.

Ключові слова. Різальний елемент, 
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твердість.
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