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Аннотация. В статье представлены результаты модельных экспериментальных исследований 
по определению эффективности применения триботехнических составов для восстановления 
изношенных деталей тракторов. Показано, что применение триботехнических составов 
позволяет значительно снизить коэффициент трения и шероховатость в контактирующих 
деталях, а также повысить микротвёрдость их поверхностных слоёв. 
 

Почвообрабатывающая сельскохозяйственная техника работает в сложных 
условиях переменных рабочих нагрузок, при высоких скоростях, а также при, 
практически, любых погодных условиях. Кроме того, цены на новую 
сельскохозяйственную технику в настоящее время очень высоки. Поэтому 
необычайно актуальным является вопрос ресурсосбережения машин и 
механизмов почвообрабатывающей техники. Основной наиболее сложной 
машиной, которая подвержена наиболее интенсивным нагрузкам, является 
трактор, на котором смонтировано различное навесное оборудование 
непосредственно взаимодействующее с обрабатываемой почвой. В связи с этим, 
избранная тема исследований, посвящённая совершенствованию методов 
восстановления изношенных деталей тракторов является актуальной. 

Проведённый анализ литературы показал, что наиболее интенсивному 
износу могут быть подвержены зубья шестерен, посадочные поверхности под 
подшипники качения на валах силовой передачи и в планетарных механизмах.  

Наиболее перспективным способом восстановления изношенных деталей 
механизмов тракторов является применение триботехнических составов (ХАДО, 
Ресурс, НИОД, ППМ-21), предназначенных не только для обеспечения 
смазывания трущихся поверхностей, но и для их восстановления на различных 
стадиях изнашивания. 

Специалистами НПИФ "ЭНИОН - БАЛТИКА" разработан и запатентован 
[154, 155] триботехнический состав (ТС) НИОД ТУ-0254-001-23124986-93, 
применение которого позволяет добиться антифрикционного эффекта в любых 
парах трения, возникающего за счет модифицирования триботехнических 
свойств трущихся поверхностей. Основное отличие НИОДа от различных 
присадок к смазкам состоит в том, что он внедряется в приповерхностные слои 
под действием взаимного контактного давления двух соприкасающихся деталей.  

Использование ТС НИОД позволяет распределить нагрузки по всей 
поверхности трения, что ведет к работе механизма в оптимальных условиях, 
способствующих увеличению его ресурса в 2,5 раза. Для обеспечения 
эффективной работы необходимо активировать триботехнический состав на 
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парах трения под рабочими нагрузками (не менее 70% от рабочих) определённое 
время, после чего остатки НИОД должны быть удалены из механизма. 

Обрабатываемый металл за счет применения ТС НИОД приобретает очень 
низкий коэффициент трения: 0.007; микротвердость контактирующих 
поверхностей: 690 – 710 HV; ударная прочность: 50 кг/мм; высокая коррозионная 
стойкость. При этом: стоимость восстановления по ТС НИОД технологии в 10-15 
раз ниже стоимости капремонта; ремонт производится в режиме штатной 
эксплуатации, не требует специального оборудования и помещения, наличия 
запасных частей; ТС НИОД технология позволяет заменить плановые ремонты 
предупредительной ТС НИОД-обработкой со значительным увеличением 
ресурса; наличие металлокерамических покрытий на поверхности трения 
приводит к снижению коэффициента трения и потребления электроэнергии и 
топлива на 10-20%, а при определенных условиях и более; увеличивается срок 
службы смазок в 10 раз и более, т.к. защита от износа осуществляется новым 
покрытием, а не маслом.  

Для того чтобы произвести обработку изношенного узла механизма 
трактора нужно обеспечить доступ определенного количества НИОД к трущимся 
поверхностям и продолжить эксплуатацию агрегата в нормальном режиме в 
течение некоторого времени. По окончании этого периода остатки вещества 
удаляются и механизм готов к работе.  

Современные трактора работают в сложных условиях, характеризующихся 
значительной динамической нагрузкой, обусловленной силами сопротивления, 
возникающими на рабочих органах, нелинейностью сил трения а также наличием 
абразива в зоне контакта механизмов трактора, что приводит к 
преждевременному их изнашиванию.  

Одним из путей увеличения ресурса механизмов тракторов, а также 
снижения затрат на ремонт является применение триботехнических составов (ТС) 
НИОД разработки НПИФ «Энион-Балтика» и ППМ-21 (разработчик 
НИИХИММАШ) в качестве антифрикционной присадки к смазке. 

Для подтверждения эффективности применения ТС НИОД и ТС ППМ-21 
были проведены сравнительные экспериментальные исследования на модельных 
триботехнических системах (ТТС). Для тракторов характерны триботехнические 
системы, в которых реализовано трение качения с проскальзыванием (зубчатые 
передачи в редукторах). Поэтому в качестве объекта исследования была принята 
модельная триботехническая система диск − диск. 

Исследования были выполнены с использованием трибометра СМЦ-2, 
работающего по схеме с замкнутым кинематическим контуром. В модельной 
ТТС трение качения с проскальзыванием было достигнуто за счёт разности 
частоты вращения образца и контртела. Образцы обкатывались при нормальной 
нагрузке F=200Н, затем образцы обезжиривались для удаления продуктов износа 
и смазочных материалов. Таким образом, исследования модельных ТТС 
проводились в условиях сухого трения.  

Для изучения глубины модифицированного слоя на образцах в результате 
взаимодействия с компонентами триботехнических составов в условиях 
контактного нагружения была исследована микротвёрдость на микротвердомере 
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ПМТ-3 при нагрузке на пирамиду 100 гс. Проведённые исследования показали, 
что триботехнические составы оказывают значительное влияние на твёрдость 
поверхностных слоёв образцов (таблицы 4.4 – 4.7), увеличивая её на 20÷40% по 
сравнению с твёрдостью до обработки. Меньший процент прироста 
микротвёрдости для стали 30ХГСА (в среднем 28%) связан, очевидно, с большим 
количеством углерода в этой стали по сравнению со сталью 20Х2Н4А (средний 
прирост микротвёрдости после обработки составом НИОД составил 38%). В 
результате обработки стали 45 триботехническими составами, при снижении 
микротвёрдости поверхностных слоёв происходит увеличение микротвёрдости 
основных слоёв (средний процент прироста - 19%). 

Кроме того, использование триботехнических составов оказывает 
существенное влияние на формирование эксплуатационной шероховатости 
поверхности трения. Параметр шероховатости Rа при обработке ТС НИОД (ТС 
ППМ-21) снижается для стали 45 на 62% (42%), для стали 20 на 7%(9%), для 
стали 20Х2Н4А на 31% (10%), для стали 30ХГСА на 20% (22%). Это 
обстоятельство связано, по-видимому, с пластифицированием материала в зоне 
пятна контакта, а также с эффектом облегчения прирабатываемости поверхности 
образца под влиянием компонентов триботехнических составов.  

На первом этапе эксперимента одна пара образцов была обработана 
консистентной смазкой ЛИТОЛ, а другая ТС НИОД, растворённым в ЛИТОЛЕ. 
Анализируя полученные результаты, можно отметить, что после обработки 
испытуемых деталей в ТС ЛИТОЛ+НИОД на первом этапе эксперимента при 
механическом изнашивании, когда в контактной зоне присутствует слой 
консистентной смазки ЛИТОЛ интенсивности изнашивания материалов 
обработанных ТС НИОД с ЛИТОЛ и одной смазкой ЛИТОЛ соизмеримы. В 
процессе эксперимента при контактном взаимодействии под нагрузкой, а также 
при обезжиривании образцов перед взвешиванием происходит удаление 
масляной плёнки, после чего интенсивность изнашивания возрастает в 2…6 раз 
(когда для смазки использован только один ЛИТОЛ). 

Необходимо отметить, что применение ТС НИОД также способствует 
снижению коэффициента трения. Так, по результатам эксперимента в паре 
трения, обработанной ТС НИОД, коэффициент трения в среднем был в 3.2 раза 
меньше, чем в паре трения, обработанной ЛИТОЛ. 

Установленное влияние триботехнических составов на микротвёрдость и 
топографию поверхности трения интегрально проявляется в эффекте снижения 
интенсивности изнашивания образцов, обработанных в модельных 
триботехнических системах. Интенсивность изнашивания может быть описана 
уравнением регрессии (коэффициент детерминации составляет R2=0,7462): 

0044,00102,00009,0102 235 −⋅+⋅−⋅⋅= − SSSI , 
где S – путь трения, м.  

При абразивном изнашивании на первом этапе эффективность 
применяемых триботехнических составов примерно одинакова, тогда как на 
втором участке (установившееся изнашивание) эффективность применения 
НИОД несколько выше. 
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Таким образом, проведённый комплекс ускоренных модельных 
экспериментальных исследований позволяет сделать следующие выводы о 
перспективности применении триботехнических составов: значительно 
уменьшается износ пар трения, следовательно увеличивается ресурс работы 
машин; снижается тепловыделение; уменьшается шероховатость рабочих 
поверхностей, а значит снижается потребление электрической энергии; НИОД 
оказывает более позитивное воздействие на такие характеристики поверхностных 
слоев как шероховатость и микротвердость. 
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Abstract. Results of model experimental researches on determination of efficiency of use of 
tribotechnical compositions for restoration of wearing parts of tractors are presented in article. It is 
shown that use of tribotechnical compositiones allows to lower considerably coefficient of friction and 
roughness in the contacting details and also to increase the microhardness of their blankets. 
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