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кие как инновационные технологии, экологическая устойчивость и 
цифровизация, поднимают на новый уровень производительность 
отрасли. Непрерывное исследование и внедрение современных 
технических решений позволит достичь оптимальной эффективно-
сти и устойчивого развития сельского хозяйства. 
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Введение 
Обеспечение функционирования машин сельскохозяйственного 

назначения в работоспособном состоянии требует постоянно воз-
растающих затрат предприятий агропромышленного комплекса 
(АПК) Республики Беларусь. Ежегодные затраты на ремонт трак-
торов, автомобилей и сельскохозяйственных машин составляют в 
настоящее время в ряде предприятий от 20–40 % процентов балан-
совой стоимости всего машинно-тракторного парка. 

Основная часть 
Большинство машин работают при переменных нагрузках и эле-

менты их конструкций подвергаются действию напряжений, цикли-
чески изменяющихся во времени. Это зависит от многих факторов, 
таких как специфика работы, неравномерность и переменность экс-
плуатационных нагрузок, внутренней динамики самой машины и 
т.п. Переменность таких нагружений обусловлена в первую оче-
редь периодическим изменением нагрузок и соответственно на-
пряжений. Процесс разрушения деталей машин связан с тем, что 
если деталь многократно подвергать переменному нагружению оп-
ределенного уровня, то после некоторого числа перемен напряже-
ний появится трещина, которая постепенно будет развиваться и 
вызовет ее разрушение. Усталостные поломки составляют основ-
ной вид разрушения и нередко приводят к тяжелым последствиям в 
процессе эксплуатации машины [1]. 

Из этого следует, что основная задача, которую преследуют 
предприятия АПК – снижение себестоимости ремонта деталей ма-
шин и механизмов. Технологии восстановления деталей относятся 
к разряду наиболее ресурсосберегающих, так как по сравнению с 
изготовлением новых деталей сокращаются затраты предприятия. 
Положительным фактором является и то, что для восстановления 
работоспособности изношенных деталей требуется значительно 
меньше технологических операций по сравнению с изготовлением 
новых деталей [2]. 

Для сохранения работоспособности восстановленных деталей в 
течение всего срока службы необходимо стремиться к повышению 
качества их рабочих поверхностей. В настоящее время в ремонтной 
практике применяются следующие способы восстановления изно-
шенных деталей, такие как слесарно-механическая обработка, сварка 
и наплавка, пластическое деформирование и т.д. Основными в усло-
виях работы предприятий АПК являются сварка и наплавка [3]. 
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После процесса наплавления восстанавливаемую поверхность 
необходимо обработать для получения требуемого размера и шеро-
ховатости поверхности. При проектировании технологии обработ-
ки следует учитывать то обстоятельство, что наплавленный металл 
по своему сечению имеет неоднородные физико-механические 
свойства, химический состав и микроструктуру. Высокая твердость 
и прочность поверхностного слоя после наплавки приводит к воз-
никновению высоких сил резания и температуры при обработке, 
что при отсутствии эффективного теплоотвода приводит к разу-
прочнению поверхностных слоев. Кроме снижения эксплуатацион-
ных свойств поверхностных слоев детали неоднородные физико-
механические свойства наплавленного слоя вызывают ускоренный 
износ режущего инструмента и крайне негативно влияют на шеро-
ховатость обработанной поверхности [4]. 

Для повышения эффективности обработки металлов резанием 
применяют различные по составу СОЖ, обладающие рядом функ-
циональных свойств (режущих, смазывающих, моющих, охлаж-
дающих), которые проявляются в соответствующих действиях на 
процесс резания. Наиболее распространены водомасляные эмуль-
сионные СОЖ. Применение СОЖ в металлообработке позволит 
повысить производительность оборудования, повысить точность и 
качество обрабатываемых поверхностей деталей, уменьшить износ 
режущего инструмента, а в некоторых случаях, что именно востре-
бовано на ремонтных предприятиях из-за нехватки станочного обо-
рудования, сократить количество технологических операций [5]. 

В производственных испытаниях на операциях резанием ис-
пользовалась специальная модифицированная высокодисперсная 
СОЖ, которая представляла собой 5 %-ую водомасляную эмуль-
сию, приготовленную на основе продукции технического назначе-
ния из вторичных сырьевых ресурсов. В качестве модификатора 
использовался порошок технического графита. Для повышения 
дисперсности масляной фазы исходную СОЖ подвергали ультра-
звуковому диспергированию. Восстановленная деталь – крышка 
вала отбора мощности БЕЛАРУС-80/82. 

Заключение 
В результате проведенных производственных испытаний мо-

дифицированной высокодисперсной СОЖ при технологических 
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операциях предварительной и окончательной обработках резанием 
были получены следующие результаты: 

- сокращение времени обработки за счет увеличения режимов 
обработки при сохранении параметров шероховатости обработан-
ной поверхности; 

- повышение стойкости режущего инструмента в 1,15–1,27 раза. 
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