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Введение. Ilормальнilя работа узла характеризуется минимальной 

интенсивностью И3пашивания материсu1а и одновременным образованием 

р~внонссных п::омстричсских (1uероховатос-1ъ) и фи'.>ико-меха1111ческих 

(стенснь н::tю1с11а нсн:1срх11осп1ого слоя) 11арамстров 11оf\срхноспtо1·0 слоя 

дстiU1сй ма1пин !.1, 2, 31. с:у1цсс1·ву101цнс метолики расчета и11тс1!с11в11остн 
и·1нашивания дстаnей маruин отли•1а1отся тем, что в онннх ри~.:считынается 

интенсивность и:н1ашивания r10 1<tд(l.ННЫМ параметрам качсс1ва нонерх­

ностного слоя, в других - онрел;еляется интенсивность н:н1:нuивания для 

заданнь1х режимов об раб о 1хи, которые не всегда обеспечивают получение 

равновесных параметров качества поверхностного слоя деталей мап1ин, 

необходимых для нормальной работы узла. В связи с этим возникает необ­

ходимость разработки математической модели, связывающей техно­

логические условия механической обработки с равновесными параметрами 

качества поверх11остного СJ1оя Jtсталей ма11Jи11. 

Методы исслсдова11иi1, результаты и обсуждение. В рс]ультате 

11рир11fiотки сопрягаемых ;1сталсi1 м~11ни11 матери;зльная повt.:рхность дет~v1и 

приходи!' к такому физи•1ссхому состоя111110 и так{)й струк·1урс, при кон1-

рых r1оверхностный слой oGJiaдacт ми11им;;u1ы1ой 11отс11ни<u11,ной ·н1сrrисй, 

т. с. представляет устойчиRую систему, до11ускак)!цую R л.а1111ых условиях 
минимальilуК) ниссинацию J11срп1и. ()6разованн1иеся таким обра1ом гео­

метрические (1псроховатость) и физико-механические (микротвердость) 

параметры качества поверхностного слоя на:~ываются равновесными. 

В соответствии с псрв.ым законом термодинамики работа силы ~ре­

ния с учетом специфики образования равновесного состояния поверх­

ностей трения может быть нредстанлена функuиональной зависимостью 

W11, = /' ( /", F, S11,, Vu, Rz ршш' ! /Vг"в.'•' ! 1 V:)), ( 1) 

Гl\С .Г коэффиuиснт трения; 1' 11орм11лы1ая сила :в1зимодсйстuия _,лс­

мс11т<1R 11ары трс111н1; ~"i'rr• - 11y-1i, 1·ре11ип; Rzp"вn - paR11011t;C11an 111cp<JX(J11<П<JCll• 
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сопрягакнцихся поверхностей элементов; НVrавн - равновесная микро­

твердость поверхност1101·0 слоя исследуемой детали на определенной глу­

бине; J/V0 -- микротвердость недеформированного материала; Vи - объем 

изношенного материала. 

I1ринимая далее во внимание, что 
v 

выражение --1L 
ST/' 

нре;\станляст со-

бой величину интенсивности иснн1шивания Jv [41, получили взаимосвязь 
интенсивности изнашивания с равновесными параметрами 111ероховатости 

и степени наклепа поверхностного слоя деталей машин 

Jv .::: ( Kj,f,F,Sтp,Rz pшm•HV0 ,Npmm,a.0 ,G), (2) 

где Jv - интенсивность и1нашивания, м~/м; Kj -·коэффициент пропорцио­
нальности, завися1ций от физико-механических свойств материала;/- коэф­

финиент трения материалов контактной пары; F - нормальная сила вза­

имодействия элементов пары трения; Sтl' -- путь трения; (J -·модуль сдви1·а 

материала; Rzразн · - параметр равновесной шероховатости сопрягаюu~ихся 

поверхностей элемс11тон; /-!Vrазн - раннонсс~шя микротвердость повсрх110-

стного слоя исследуемой детали на определенной глубине; aQ -- нараметр 

междислокационного взаимодействия; HV0 - микротвердость недефор­

мированного материала. 

На основе полученных зависимостей предложена методика расчет­

ного определения режимов механи•1еской обработки с целью обеспечения 

износостойкости понерхностного слоя деталей ма111ин, алгоритм которой 

представлен на рис. 1. 
Работа алгоритма закл1очастся в слсдукнцсм. Внодятся данные по 

материалу детали: модуль сдвига (;, микротвердость поверхностного слоя 
материала J/V0 , а также условия работы детали н у:Iле: 11ормал1,11ая сила 

взаимодействия элементов пары трения /?, ко:.эффициснт трения мате­

риалов контактной пары f и параметр междислокап.ионного взаимо­

действия lЛ{). По формуле (2) 11рои3водится расчет интенсивности изна­
шива1шя Jv и соответству101цих ей нараметров качества 11оверхносn1ого 
слоя в равновесном состоянии (степени наклепа Npa"" и шероховатости 
Rzpaв"). Дальнейrпая работа алгоритма сводится к выбору вида механи­
ческой обработки (точение, фрезерование, tnлифование) в зависимости от 

геометрии детали, требуемой точности при механической обработке и ка­

чества обработанной поверхности. Расчет режимов механической обработ­

ки по блокам 1, 2, 3 производится на основе алгоритмов, разработанных 
учеными РГ АТА им. !!. А. Соловьева [5, 6, 7]. 
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IJ11c. 1. А111·оритм расчстноrо 011рсдслсния режимов мсханичсскоА обработки 

с целыо обес11ечс11ия и•11осостойкости поверхностного слоя деталей машин 

Выводы. Ра1работанный алгоритм расчетного определения тех~ 

нологических условий механической обработки с целью обеспечения 

износостойкости поверхностного слоя деталей машин позволяет техно· 

логу на стадии проектирования технологического процесса определять 

режимы механической обработки, в результате которых в детали фор­

мируется поверх11остный слой с равновесными геометрическими и фи­

зико-механическими свойствами, сокраща1ощими время приработки 

деталей мап1ин. 
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СТРУКТУРНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ В ПОВЕРХНОСТНЫХ СЛОЯХ 

ДОПИРОВАННОГО ФY.l\JiEl'EHAMИ МДО-ПОКРЪПИЯ 

ПРИ Фl'ИКЦИОННОМ КОНТАКТЕ СО СТАЛЬЮ 

БЕЗ СМАЗОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

А.И. Комаров 

ГНУ «Объединеииый институп1 машииостроения. НАН Беларуси», Минск 

Введение. К числу перспективных материалов триботсхнического 

назначения относится керамичсскоt: покрытие (КП), полученное микроду­

rовым оксидированием (MJ~O) сплавов алюминия и облада10111ее уникаль­

ным комплексом свойств. Применение КП л.л.11 упрочнения поверхностей 

элементов трибопар, работа1ощих в среде смазочнъiх материалов (СМ), 
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