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Испытание на износостойкость
деталей опорных колес сеялок

Н.К. Каримов

Приведены результаты испытания на износостойкость и долговеч�
ность сопряженных деталей опорных колес сеялок на стенде, предназна�
ченном для испытания на трение и износ подшипниковых узлов колес сель�
скохозяйственных машин [1].

Ключевые слова: износостойкость, долговечность, металлопласти�
ковые подшипники, узлы трения деталей машин.

Wear Resistance Test of Support
Wheels Parts of Seeders

N.K. Karimov

There are given the results of wear resistance and life test of the mating parts
of support wheels of seeders on a test unit that was designed for a friction�wear
test of the bearing assemblies of the agricultural machine wheels [1].

Keywords: wear resistance, durability, metal�plastic bearings, friction
units of machinery.

Для имитации условий трения и изнашивания деталей, близких
к эксплуатационным, стендовые испытания проводились

с использованием реальных деталей опорного колеса сеялки СТХ� 4
(рис. 1).

Испытывались втулки из следующих материалов:

1) серый чугун (СЧ18—36) без термообработки;
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2) стальные втулки сталь 30, футерованная
элементоэпоксидными сополимерами, напол�
ненными: углистой глиной, костной и кровя�
ной мукой (табл. 1);

3) стальная ось из стали 45 с поверхностной
закалкой твердостью 48–52 HRC.

Толщина покрытия футированного элемен�
тоэпоксидным составом составляла 0,4...0,5 мм.
Испытываемые, экспериментальные и серий�
ные детали изображены на рис. 2. Опыты про�
водились с полидисперсной абразивной пылью
(табл. 2), размер частиц которой не превышал
50 мкм.

Таблица 2

Минералогический состав пыли

Тип почв Дисперсность абразива, 50 мкм

Супесчаный
серозем

Кварц
Полевые
шпаты

Кремнистые
обломки

60 13,9 26,1

При выборе сил, действующих на опорное
колесо сеялки, принимался с учетом веса сеял�
ки с удельным давлением 10...12 кГ/см2. Коэф�
фициент динамичности � в соответствии с ус�
ловиями работы сеялки принимался равным
1,2. Согласно выполненным расчетам, нагруз�
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Таблица 1

Элементоэпаксидные композиции с оптимальным содержанием ингредиентов

№
п/п

Ингредиент
Содержание,

ед.

Композиция
Примечание

1 2 3 4 5

1
Эпоксидная мола

ЭД�20
в.ч. 100 100 100 100 100

Температура отверждения
всех композиций 120 °С, про�
должительность отверждения
4,5 ч

2 Дибутилфталат ДБФ в.ч. 10 10 10 10 10

3
Полиэтиленпо�
лиамин (ПЭПА)

в.ч. 9 9 9 9 9

4 Углистая глина в.ч. 80

5 Красная охра в.ч. 80

6 Кровяная мука в.ч. 60

7 Костная мука в.ч. 80

Рис. 1. Стенд для испытания узлов трения опорных колес на изнашиваемость



ка, действующая на ось опорного колеса ,
была принята Р = 360 кГ, а скорость сколь�
жения трущихся поверхностей V = 0,095 м/с,
что соответствовало скорости движению трак�

тора Т28Х�4 при посеве со скоростью V = 1,78
м/с. Таким образом, испытания проводились
при следующих режимах и условиях: нагрузка
на ось Р = 360 кГ; скорость скольжения тру�
щихся поверхностей V = 0,095 м/с, вид смазки
солидол УС�2(Л); степень загрязненности аб�
разивом 15%; длительность испытания 50 ч;
повторность опытов 4—5�кратная. Перед нача�
лом испытания детали (втулка и ось) подверга�
лись приработке в течение 10 ч со смазкой, за�
грязненной 15%�ным абразивом и при нагруз�
ке на втулки 200 кГ.

После окончания приработки подшипники
трения разбирались, а детали (втулки и оси) —
промывались и тщательно измерялись. Внут�
ренний диаметр металлопластиковых и чугун�
ных втулок �

�

�35 0 20
0 25
,
, мм. Затем в процессе испы�

тания по основному режиму через каждые 10 ч из
магазина равными порциями (20...30 г) подава�
лась загрязненная абразивной пылью смазка.

На рисунке 3 видно, что наилучшим мате�
риалом для футеровки покрытия втулок колес
сеялок СТХ�4 (из числа испытанных) является
композиционный элементоэпоксидный сопо�
лимер, наполненный кровяной мукой. Изна�
шиваемость втулок с покрытиями из данного
элементоэпоксидного состава со смазкой, за�
грязненной 15%�ной абразивной пылью, при

МАШИНОСТРОЕНИЕ
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Рис. 2. Детали для опорных колес сеялок СТХ�4,
подвергаемых испытанию на изнашиваемость

при стендовых испытаниях:

1 — экспериментальные втулки с композиционным
покрытием; 2 — заводская стальная ось

Рис. 3. Динамика изнашивания деталей опорных колес сеялок СТХ�4 при стендовых испытаниях:

— втулки с покрытием с кровяной мукой; — втулки с покрытием с костной мукой;

— втулки с покрытием с углистой глиной; 1 — суммарный износ втулок и валов опорных колес сеялок



нагрузке на подшипниковый узел Р = 360 кГ за
50 ч испытания, составила 0,095 мкм. Далее по
величине износа следуют втулки с покрытием
из композиционного элементоэпоксидного со�
полимера, наполненного костной мукой (износ
0,115 мкм), втулки с покрытием из композици�
онного элементоэпоксидного сополимера, на�
полненного углистой глиной (износ 0,130 мкм).
Самый большой износ отмечен у серийных чу�
гунных втулок 0,195 мкм).

В такой же последовательности по величине
износостойкости и долговечности можно рас�
положить стальные оси. Так, износ осей с ука�
занными выше втулками соответственно со�
ставил: 0,115; 0,155; 0,170; 0,255 мкм.

Исследуемые наполнители (кровяная, кост�
ная мука и углистая глина) существенного
влияния на изменение величины изнашивае�
мости подшипников опорного колеса сеялки
СТХ�4 практически не оказывают.

Если сравнить износ чугунных подшипни�
ков трения со втулками, которые восстанов�
лены разработанными автором данной ста�
тьи элементоэпоксидными составами, с вели�
чиной износа подшипников заводского
исполнения, то можно убедиться, что суммар�
ный износ экспериментальных металлопласти�
ковых сопряжений в среднем составляет
0,21...0,30 мкм, тогда как суммарный износ со�
пряжения из деталей заводского исполнения
в среднем составляет 0,45 мкм. Это говорит
о том, что металлопластиковые втулки с эле�
ментоэпоксидными покрытиями значительно
превосходят по долговечности чугунные втул�
ки. Результаты проведенных испытаний пред�
ставлена на рис. 3.

Следовательно, стендовые испытания ме�
таллопластиковых экспериментальных под�

шипников скольжения опорных колес сеялок,
проведенные в условиях, близких к эксплуата�
ционным, показали, что целесообразность при�
менения элементоэпоксидных сополимеров
в качестве подшипниковых втулок скольжения
является актуальным. Предпочтение следует
отдавать наполнителям с кровяной мукой и уг�
листой глиной. Преимущество эксперимен�
тальных металлопластиковых втулок перед чу�
гунными состоит не только в их повышенной
износостойкости и долговечности, но и в зна�
чительном упрощении и удешевлении процес�
са изготовления либо восстановления подшип�
ников скольжения опорных колес сеялок
СТХ�4 и т. д.

Таким образом, результаты комплексных ис�
следований показали, что разработанные эле�
ментоэпоксидные сополимеры и покрытия на
их основе по своим основным физико�механи�
ческим, антифрикционным и технологическим
свойствам являются долговечными и могут
быть успешно использованы не только для из�
готовления металлопластиковых подшипников
скольжения сельскохозяйственных машин, но
и в качестве конструкционного материала в ма�
шиностроении.
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