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высоким сопротивлением абразивному изнашиванию. Дальнейшее увеличение износостой-

кости лезвий неизбежно повлечет повышение стоимости дисковых рабочих органов [2]. 

Известны случаи изготовления долот из сталей пониженной прокаливаемости. При 

этом сталь 55ПП (из которой изготавливались долота) в отпущенном состоянии обладала 

наилучшими показателями физико-механических свойств, что значительно превышало пока-

затели традиционно используемого материала, стали 65Г. Твердость долот составила 55…60 

HRC, прочность σв=2000…2400 МПа, ударная вязкость ан=0,8…1 МДж/м
2
 [6]. 

Известно, что при закалке сталей пониженной прокаливаемости предлагаемой техноло-

гией, достигается высокая степень твердости в поверхностном слое материала при вязкой его 

сердцевине [6]. Такая структура позволяет обеспечить высокий уровень эксплуатационных 

свойств изделия. 

Наши исследования показывают, что при изготовлении дисков рационально использо-

вать в качестве сырьевого ресурса сталь 60ПП. Данный материл относится к ряду сталей по-

ниженной прокаливаемости, которые, в свою очередь, позволяют получить высокую твер-

дость при упрочнении с использованием технологии импульсного закалочного охлаждения. 

Поверхностные слои подвергают закалке на мартенсит, при твердости 63-65HRC, временное 

сопротивление разрыву превышает 2500МПа, ударная вязкость превышает 150 Дж/см
2
. В ре-

зультате создается композитная структура с вязкой сердцевиной и твердой поверхностью. 

Приведенные показатели являются необходимыми и достаточными для повышения ресурса 

дисковых рабочих органов лущильников. 
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В последние годы нанотехнологии все шире распространяются в различных отраслях 

агропромышленного комплекса (АПК) [1]. В частности, значительное внимание уделяется 

вопросам развития нанотехнологий в ремонтно-обслуживающем производстве сельскохозяй-

ственной техники. В настоящей статье кратко рассматривается основные пути решения этих 

вопросов на факультете «Технический сервис в АПК» БГАТУ.  

Перспективным направлением повышения срока службы деталей рабочих органов 

сельскохозяйственной техники является их поверхностное упрочнение. Сотрудниками фа-

культета разработана технология упрочнения таких деталей, изготавливаемых из углероди-

стых конструкционных сталей пониженной прокаливаемости, на основе применения им-
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пульсного закалочного охлаждения и низкого отпуска. Экспериментально установлено, что в 

приповерхностном слое обрабатываемого материала формируется фрагментированная нано-

кристаллическая структура мартенсита, что позволяет достигнуть оптимального соотноше-

ния прочностных и вязкостных характеристик [2]. Так, в результате выбранных режимов 

термообработки для стали 60ПП медноигольчатый мартенсит с наибольшей длиной игл 1-4 

мкм дробится на отдельные, разориентированные под определенными углами фасетки раз-

мерами 20-80 нм внутри пластинок мартенсита. Благодаря этому механические свойства (в 

частности, предел прочности на изгиб) возрастают на 35-45%, что существенно превосходит 

аналогичные показатели при традиционных режимах закалки и отпуска. Разработанная тех-

нология нашла практическое применение на предприятиях технического сервиса Республики 

Беларусь.  

 Важным направлением научной деятельности факультета является создание разнооб-

разных фильтрующих материалов методами порошковой металлургии [3]. Такие материалы 

широко применяются в агроиндустрии, в частности, для фильтрационной очистки топливо-

смазочных жидкостей, а также воды. В последние годы ученые факультета получают их на 

основе нанопорошков, что позволяет существенно снизить температуру спекания и улуч-

шить эксплуатационные характеристики материалов. 

 Для повышения качества материалов, применяемых при ремонте и техническом об-

служивании и эксплуатации сельскохозяйственной техники, разрабатываются разнообразные 

способы их наномодифицирования. В результате экспериментальных исследований предло-

жены пути улучшения свойств ряда таких материалов путем введения в их состав в опреде-

ленных количествах углеродных нанопорошков. В частности, эксперименты показывают, что 

наномодифицирование лакокрасочных материалов приводит к снижению времени их отвер-

ждения при нанесении покрытий, а также к повышению адгезионной прочности и абразив-

ной стойкости покрытий [4], а наномодифицирование моторных масел обеспечивает суще-

ственное (на 30% и более) снижение износа трущихся деталей [5].  

При производстве и ремонте деталей сельскохозяйственной техники важная роль отво-

дится процессам обработки металлов резанием, для успешной реализации которых служат 

смазочно-охлаждающие жидкости (СОЖ).  В выполненных  на факультете экспериментах по 

магнитно-абразивной обработке металлических поверхностей показано, что использование 

высокодисперсных эмульсионных СОЖ способствует существенному (в 1,5 раза) увеличе-

нию производительности обработки и уменьшению шероховатости поверхности (масляные 

капли эмульсии измельчали до микронных размеров ультразвуковой кавитационной обра-

боткой) [6]. Предполагается, что полученные результаты связаны с усилением режущего 

действия высокодисперсных СОЖ, обусловленным более активным проникновением масля-

ной фазы в микротрещины металла, возникающие в зоне резания. Следует ожидать, что до-

полнительное повышение эффективности МАО (как, впрочем, и других видов обработки ре-

занием) может быть достигнуто при переводе значительного числа масляных капель в суб-

микроразмерную область, для чего требуется совершенствование методов диспергирования 

СОЖ. 

При решении вопросов развития нанотехнологий в ремонтно-обслуживающем произ-

водстве  сельскохозяйственной техники ученые факультета тесно сотрудничают с различны-

ми научными и производственными организациями Республики Беларусь. К выполнению ис-

следований по нанотехнологической тематике привлекаются магистранты и аспиранты, а 

также студенты университета, что в значительной мере обеспечивает решение задач подго-

товки высококвалифицированных специалистов для АПК, способных успешно продвигать 

нанотехнологии в агропромышленную сферу.  

В рамках решения указанных задач особое внимание уделяется разработке оптималь-

ных методологических подходов к преподаванию учебных дисциплин с учетом современно-

го состояния и перспектив применения нанотехнологий в АПК. В последние годы нанотех-

нологическая тематика постепенно входит в содержание ряда учебных дисциплин, препода-

ваемых на факультете, в частности, таких как «Материаловедение и технология конструкци-
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онных материалов», «Технология производства и ремонта сельскохозяйственной техники», 

«Упрочняющие технологии». Это находит соответствующее отражение в характере прово-

димых учебных занятий.  

Например, в учебной программе дисциплины «Упрочняющие технологии» по специ-

альности «Ремонтно-обслуживающее производство в сельском хозяйстве» предусмотрено 

изучение следующих тем: «Наноматериалы» (нанокристаллы, фуллерены, нанотрубки, нано-

кристаллические материалы, фуллериты, металлические и полимерные нанокомпозиты, 

нанопористые материалы, наноаэрогели, наносуспензии и наноэмульсии; наномодифициро-

вание сварных швов, припоев, клеев, герметиков, смазочных материалов); «Наномодифици-

рование поверхности» (формирование приповерхностных слоев с нанокристаллической, 

нанокомпозиционной и нанопористой структурой; химическое наномодифицирование по-

верхности; формирование нанорельефа поверхности); «Наноструктурные покрытия» (покры-

тия с нанокристаллической и нанокомпозиционной структурой).  

В соответствии с указанной тематикой предусмотрено проведение практических заня-

тий по изучению структуры наноматериалов, поверхностных наномодифицированных слоев 

и нанопокрытий. На этих занятиях студентам предлагается на основе анализа микрофото-

изображений наноструктур дать их качественную и количественную характеристику, в част-

ности, определить размерные параметры изучаемых нанообъектов (нанозерен, нановключе-

ний, нанопор и др.).  
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