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Рис. 3. Экспериментальные данные, записанные системой: 

электроконтактное спекание сферического порошка ПР-Х4Г2Р4С2Ф 
дисперсностью (-400+315) мкм на сварочной машине МТ-2201
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Работоспособность деталей с покрытиями в большой степени зависит от совер
шенства применяемых методов очистки и подготовки поверхности под нанесение за
щитных покрытий, включая придание ей соответствующего микрорельефа и опреде
ленных физико-механических характеристик, что обеспечивает необходимое качество 
покрытий.

Интенсификация процессов подготовки поверхности является значительным ре
зервом повышения производительности труда и снижения себестоимости изготовления 
деталей, так как в некоторых случаях такая подготовка составляет до 10% от общей 
трудоемкости всего процесса упрочнения. Поэтому применение более совершенных 
методов подготовки поверхности является весьма актуальной задачей при восстановле
нии-упрочнении деталей машин [1].

На практике, благодаря сравнительно высокой производительности и низкой се
бестоимости, наибольшее распространение получили механические методы подготовки 
поверхности под нанесение защитных покрытий.

К механическим методам относятся, например, щлифование и полирование, иг- 
лофрезерование и крацевание, струйно-и виброабразивная обработка, которые в ряде 
случаев (при использовании жидких химических активаторов) уже являются химико
механическими методами по своей сущности.

Среди таких методов струйно-абразивная (дробеструйная) обработка является 
наиболее эффективным методом подготовки поверхности заготовок для покрытий, не 
требующих предварительного полирования поверхности для устранения дефектов по
верхностных слоев.

Механические методы характеризуются простотой оборудования и технологий, 
обеспечивают требуемую шероховатость поверхности для нанесения покрытий, но 
имеют в ряде случаев существенные недостатки; невысокая производительность, невы
сокие параметры точности и качества изделий из-за дефектов поверхностных слоев [2].

В настоящей работе предлагается в качестве высокоэффективного механическо
го метода подготовки поверхности под нанесение защитных покрытий (взамен выше
названного дробеструйного метода с последующим полированием) использовать ком
бинированную ротационную обработку поверхности заготовки за один рабочий ход 
специального инструмента.

Такой инструмент включает в себя чашечный ротационный резец, внутри кото
рого установлен деформирующий шар, и обеспечивает совмещение процессов ротаци
онного резания и поверхностного пластического деформирования (ППД) в одном тех
нологическом цикле [3].

Данный метод при обработке жестких цилиндрических образцов диаметром 60- 
100 мм из сталей 20 и 45 при технологических режимах, соответствующих скорости 80- 
100 м/мин, глубине 0,6-1 мм, подаче 0,07-0,2 мм/об и усилием деформирования 400-800 
Н, позволяет достигнуть щероховатости обработанной поверхности в пределах Ra 1,25- 
0,32 мкм, устранить дефекты поверхностных слоев от предьщущей обработки и обес-
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печить упрочнение за счет наклепа при ППД, который гарантирует повьппение устало
стной прочности деталей при последующем нанесении покрытий.

Оценка эффективности рассматриваемого процесса с точки зрения качества по
верхности образцов, кроме измерений параметра шероховатости Ra при использовании 
профилографа-профилометра модели 252, предусматривала также определение с по
мощью данного прибора относительной опорной длины профиля микронеровностей 
(tp) при фиксированных значениях уровня сечений профиля (р), полученных после раз
личных чистовьк методов обработки, (см.рисунок 1)

Параметры исходной шероховатости поверхности цилиндрических образцов из 
стали 20 после предварительного получистового точения в среднем соответствовали 
Ra=8,31 мкм и Rmax= 35 мкм со значением р и tp, указанными в приведенной ниже 
таблице.

Метод
обработки 10 30

р %
50

JE.
70 90

Получистовое
точение 3,25 17,25 33,3 60,7 83,3

Чистовое точение 1,5 14,9 48,3 78,3 95,7
Ротационное
точение 1,4 16,9 62,9 82,9 91,8

Ротационное 
точение и ППД 9,4 45,5 71,5 92,5 97,6

Для сравнения было вьшолнено чистовое точение указанных цилиндрических 
образцов проходным резцом с твердосплавной пластинкой Т15К6 со стандартной гео
метрией и в диапазоне режимов резания, указанньк выше для совмещенной обработки 
резанием и ППД. При этом бьши зафиксированы следующие средние параметры шеро
ховатости поверхности Ra= 1,94 мкм и Rmax= 12,28 мкм и значения р и tp, приведен
ные в таблице.

Ротационное течение обеспечило, соответственно, получение средних параметров 
Ra=2,5 мкм и Rmax=16 мкм со значениями р и tp, представленными в той же таблице. 
Режимы обработки были следующими : скорость порядка 100 м/мин, подача 0,07-0,1 
мм'об и глубина 0,6-0,8 мм.

Обработка комбинированным ротационным инструментом на указанных выше 
режимах, но при деформирующем воздействии на обрабатываемую поверхность шара 
диаметром 12 мм (при усилии 500-700Н) обеспечила средние параметры шероховато
сти Ra=0,47 мкм и Rmax=2,7 мкм со значениями р и tp, представленными в таблице.

Анализ построенных опорных линий микронеровностей по уровню сечения про
филя при относительном и абсолютном их расстоянии от линии выступов показывает 
«рисунок 1), что относительная опорная длина профиля поверхностей, обработанных 
ротационным резцом, практически соответствует таким же значениям опорных длин 
■рофиля поверхностей, полученньк чистовым точением проходным резцом.

Значения относительной опорной длины профиля шероховатости, полученной об
работкой комбинированным ротационным инструментом, бьши в 4-6 раз большими, 
чем после чистового и ротационного точения, что указывает на повьппение несущей 
способности обрабатьшаемых поверхностей и высокую эффективность предлагаемого 
метода для случая использования его при подготовке поверхностей деталей для нане
сения защитных покрытий.
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Рисунок 1 Относительная опорная длина профиля поверхностей, 
обработанных различными методами: 

а - в относительных координатах, б - в абсолютных координатах;
1 - получистовое точение, 2 - чистовое точение, 3 - ротационное точение,
4 - ротационное точение и ППД
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Одним из основных возбуждающих факторов, влияющих на работоспособность 
трансмиссии транспортного средства являются погрешности изготовления зубчатых 
колес. Учитывая то, что большинство неточностей являются случайными и независи


