
Таблица 5 -Результаты расчета диаметральных размеров заготовки
детали «Чашка»

Размер цилиндрической по
верхности детали, мм Расчетная формула Размер цилиндрической по

верхности заготовки, мм
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с/,2vucm = 142,2144-й-(-2-0,0165-1-0,14 

= 143,3874-(-2,6-(-2-0,0165-И,4
147,4204:^;®

^,3=192 </riv«cm= 192+1,2-(-20,0065-(-0,16 
d̂ û uA= 193,373-ь2,8-т2-0,0165-г3,6 199,8061*

»̂4 ~   ̂̂ -̂0,029 d,̂ ,ucm== 186-(-1,2-і-2-0,0065-Н),16 
= 187,373-(-2,8-(-2-0,0165-ьЗ,6 193,8061*

^»5=65 d,s,ucm = 65-1,2-2-0,0035-0,22 
d-s5uu.uA = 63,573-2-2-0,0185-1,4 60,1361*

dsbuucm = 70-1,2-2-0,0035-0,22 
ds6ucsuA =  68,573-2-2-0,0185-1,4 65,1361*

^ .7=120 120^-1,2-2-0,0035-0,22 
dsiuu,uA = 118,573-2,4-2-0,0185-1,4 114,7361*

Таким образом, произведя расчет эксцентриситетов припусков технологического про
цесса обработки детали «Чашка», проверили правильность проставленных на чертеже радиаль
ных биений и рассчитали диаметральные размеры заготовки с поправкой на ошибку, возни
кающую из-за смещения осей.
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Электроимпульсное полирование (ЭИП) как процесс, связанный с изменением микро
профиля и физико-механического состоянии поверхности, оказывает существенное влияние на 
фрикционные свойства металлов. В отличие от механических свойств, которые зависят от 
свойств основной массы металла, фрикционные свойства практически не имеют такой связи. С 
целью определения влияния ЭИП на фрикционные свойства поверхностей были проведены 
экспериментальные исследования.

Испытания проводили с помощью программно-аппаратного комплекса на базе трибо- 
метра ПД-1 (рис. 1), разработанного Физико-техническим институтом НАН Б и ИМПС НАН Б.
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в качестве исследуемых материалов использовали коррозионно-стойкую сталь 40X13, про
шедшую термообработку (закалку, отпуск) по стандартной методике [1]. После чего образцы 
шлифовали до уровня Ra 0,63...1,25 мкм, а затем подвергали ЭИП и механическому полирова
нию. В качестве смазочного материала было выбрано индустриальное масло ИП-40. Триболо
гический контакт осуществлялся по схеме «неподвижный палец -  вращающийся диск» (торцо
вое трение).

Рис. I. Схема лазерной наплавки

На рис. 2 представлено изменение коэффициента трения в зависимости от вида предва
рительной обработки. Как видно из графика, ЭИП позволяет снизить коэффициент трения по 
сравнению со шлифованием на 25...35%, а с механическим полированием -  на 8... 13%.

Благоприятное влияние ЭИП на фрикционные свойства металлов связано, прежде всего, 
с уменьшением шероховатости поверхности. Однако улучшение фрйкцйонгіых свойств образ
цов, подвергнутых ЭИП, нельзя объяснить только уменьшением высоты неровностей, так как 
их величина после механического полирования и ЭИП была одинаковой. При механическом 
полировании шлифованных поверхностей происходит в основном притупление выступающих 
неровностей, а при ЭИП происходит равномерное сглаживание микропрофиля поверхности, 
при этом микропрофиль поверхности имеет более развернутую форму, с радиусом округления 
вершин микровыступов значительно большим, чем при механическом полировании. В резуль
тате чего фактическая площадь контакта трущейся пары увеличивается, что приводит к сниже
нию коэффициента трения.

Рис. 2. Изменение коэффициента трения в зависимости от времени обработки (п=800 об/мин): 
1—шлифование: 2 —механическое полирование; 3 -  ЭИП
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Представленные результаты получены при постоянном наличии в зоне трения смазоч
ного материала, однако в некоторых случаях наличие смазки бывает ограничено или вовсе не 
предусмотрено. В результате было выявлено, что с точки зрения удержания смазки поверхно
сти после ЭИП имеют наихудшие результаты. Так, при периодическом (капельном) вводе сма
зочного материала в зону трения происходит скачкообразное уменьшение коэффициента тре
ния более чем на 20% с последующим постепенным его увеличением (рис. 3). Полное же отсут
ствие смазочного материала приводит к повышению коэффициента трения более чем в 4 раза 
для электроимпульсного и механического полирования и более чем в 5,5 раз для шлифованной 
поверхности.

Дополнительно было исследовано влия
ние ЭИП шкивов зубчато-ременной передачи на 
долговечность зубчатых ремней при эксплуата
ции.

ЭИП были подвергнуты шкивы HTD 22- 
5М-32, изготовленные из стали 45. Обработка 
проводилось в 2 % водном растворе хлорида 
аммония в течение 1,5 мин при температуре 
электролита 70 “С и напряжении 300 В.

До обработки шкивы имели шерохова
тость рабочих поверхностей Ra 1,75...2,5 мкм и 
заусенцы на кромках высотой 0,2...0,35 мм. После 
ЭИП заусенцы на кромках деталей были удалены 
полностью, шероховатость рабочих поверхностей 
шкивов снизилась до Ra 1,25... 1,6 мкм, что соот- 
вететвует требованиям конструкторской докумен
тации. Внешний вид шкивов представлен на 
рис. 4.
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Рис. 3. Изменение коэффициента трения 
при вводе смазочного материала

Рис. 4. Внешний вид шкивов:
а - д о  обработки; б -  после электроимпу.зьсного полирования

Ресурсные испытания зубчатых ремней «ContiSynchroforce СХР III НТО 1500-5М-32» 
(Германия), установленных в приводе экспериментальной паркето-шлифовальной машины 
«СО-318», показали, что после ЭИП шкивов долговечность зубчатых ремней увеличилась на 
20...22%. При этом расчетная себестоимость изготовления шкивов при их серийном производ
стве возрастает незначительно (не более 5 %).

Полученные результаты имеют большое пракгическое значение, поскольку позволяют 
использовать ЭИП для улучшения фрикционных свойств различных деталей.
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