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Введе11ие. Повышение износосrойкости деталей, инструмента и ос

настки шаржированием алмазными порошками обладает значительнъ1м 

потенциалом. При относительно несложном оборудовании и оснастке, во 

мноrом сходных с применяемыми в процессах ПП}~. обеспечивается при

суrствие на контактных поверхностях пар трения алмаза - наиболее изно

состойкого материала. 

Известно немало отдельных примеров эффективного внедрения 

u1аржированных деталей инструмента и оснастки в машиностроении, но 

при всей универсальности и технологической доступности шаржирование 

нельзя отнести к 1uироко известнылt и ловсеместно применяемым методам 

уттрочнення, таким как ППД или нанесение покрытий. 

В нас.тояшей работе исследовано влияние шероховатости повер

хности до rпаржирования (исходной шероховатости) на хараfl..-теристики 

микропрофиля упрочненной поверхности. 

Методы исследований. Для шаржирования образцов (сталь 19ХГН 

18011В) в качестве индентора использован шар (036,45 мм, 601-:IRC), на
гружаемый нормальной силой с использованием твердомера ТБ-5004. 

Микропрофмь сферического отпечатка исследован на профилографе 

ТР200. 

Результать1 исследований. Изменение высотных параметров шеро

ховатости Rz, Rmax, Ra, Rq, с ростом величины зерна а происходит немо
нотонно - имеет место их резкое возрастание (рис. 1). Точка перегиба гра
фиков Rz(a) и Rmax(a) соответствует а* = 24 мкм, а по графикам Ra(a) и 

Rq(a) а* = 34 мкм. Зависимость шаговых параметров S и Sm от размера 
зерна также имеет перегиб при а* = 34 мкм. 

Измеt1ение кривых относительной опорной дпины профиля (рис. 2) 
пока1ывает, что при вдавливании мелких зерен наполненность профиля 

снижается. Выпуклая k:ривая, типичная для rmосковершинного профиля 

отпечатка полученного при вдавливании индентора без микропопошка 

(а= О) на порошках зернистостью 14/10 и 28/20 трансформируется в пря-
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мую. Затем е то•~ке перегиба (зернистость 40/28) приобретает близкий }( 
первоначальному выпуклый вид, а при переходе на более круnное зерно 

резко изменяется, приобретая вогну1ую форму. 
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Рис. 1. За~исимость параметров щсроховrности шаржированной поверхности 

от размt:ра зерна 

Рис. 2. Влияние размера зерна на форму опорной кри1юй 

Логично предположить, что оптима.1ьный размер 1ерна связан с ша· 

rом микронеровностей исходной н1ероховатости поверхности. Подача пр« 

точении образцов составляла 50 мкм/об, следовательно, зерна размером 
50 мкм и более не помещаются во впадинах профиля и после вдавливания 
зна•1ительно выступают над поверхностью. 

Характеристики исходного микропрофиля образцов для исследова

ния влиян~я шероховатости приведены в таблице. 
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Таблица 

Характеристики исходной шероховатости образцов 

-
Наименование 

х 

Обработка образца ·--· 
образца Ra, 

мкм 

чистовой. 
Точение, выглаживание 

0,151 
шаЕом,полир.:ование 

а~~~=-Рг~-с~~-~и шepo~~~-a~~Jr1~-~--J 
Rq, Rz, Rmtlx, S, Sm, ) 
_мкм 1 мкм мкм мм ~ 

<----· 
полу~JiСТОВОЙ ~чен~·- So - 0,05 мм:~~)-~. __!__J__O _ 

,__ чер!:!_ОВОЙ ~очен~:__~Е:=О,1? __ ~~!~-~-6,18[[ 

0,21 1 0,73 1,186 0,073 0,10~ 
Т,426 _ _s.4-!l 6,693 о,047 ]J,oss 
_1г6-2о.12 30,§_1_ _о,_16 Q._2 

Результаты измерений (рис. 3) иллюстрируют следую1цую зависи
мость высотных парамеЧJОВ u1ероховатости z от величины зерна а и ис
ходной шероховатости z". В начале кривой z(a) присутствует участок с не
болыпим наклоном, на протяжении которого с ростом вели~1ины зерна па

раметры шероховатости изменяются незначительно. Он характери3уется 

предельной величиной зерна а* и значением nараме·1ров u1ерохонатости в 

начале (па самом мелком из исследуемых порошков) и в конце участка: 

z(12) и z* соответственно. Этот участок определяет допустимый дианазон 
размера зерна ~ при а > а* происходит резкое увеличение параметров 111е
рохов<iтости и nоверхность приобретает сильные абразивные свойства. С 

увеличением размера зерна внутри допустимого диапазона происходит 

<<наполнение» nрофrtля (см. рис. 2), следовательно, овтимальным следует 
полагать размер зерна; аопт =а*. 
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Рис. 3. Заuисимость параметров шероховатости шаржированной повсрхносnt 
от рuзмерu зерна: -О- - чистовой образец; -ri- - полу•1истовой образец; 

_._ - черновой обри1ец 

Левая граница допустимого диапазона в 061цем случае не соответст

вует нуленому размеру зерна (вдавливание индентора без пороu1ка): ли

нейная интерполяция диапазона z* .. z(l2) дает совпадение с z(O) тоJ1ько 
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на полированном образце, а ;uiя остальных образцов на участке z(O) ... 
z(l 2) имеет место скачок, величина которо1·0 прямо зависит от;;". 

J1сходная 111ероховатость определяет и праву10 границу до11устимого 

диапазона размеров зерна: при переходе от чистового образца к ттолучис. 

товому размер зерна а* увеличивается с 24 до 34 мкм. Высота профиля 11а 

допустимом участке для чистового образца несколько ниже, чем для полу. 

чистового. При переходе к черновому образцу высота nрофил~ на допус. 

тимом участке увеличивается зна•1итсльно, а правая граница а* отодвига

ется за пределы диапазона исслсдован11ых размеров зерна. 

Вь1воды 

1. Разработана методика моделирования процесса шаржирования Hi:I. 

твердомере и измерения параметров микроnрофиля отпечатка 11а профи

лометре. 

2. Исследовано влияние величины зерна и исходной шероховатости на 
параметры микроtrрофиля шаржирова11ной поверхности. Выявлено скачка .. 

образное изменение высотных и шаговых параметров u1ероховатости. 

Заключен11е. Таким обра·Jом, р.:зультаты проведенных. эксперимен

тов и выявленные на их основе принципиальные зависимости подтвер

ждают работоспособность и -эффективность предложенной методики ис

следования поверхности, шаржированной алмазным порошком. Разрабо

танная методика может быть использована при постановке многофактор

ных Jкспериментов. 
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Одним из современных направлений ра:~вития станкостроения яв11я

ется создание станков для комплексной обработки сложных деталей, осно

ванной на объединении различных схем резания. Это позволяет сократить 

число станков и повысить эффективность механической обработки. К это

му направлению относится разработка по 1аказу Новополонкоrо ·~анода 

«Измерителы> технологии обработки деталей, основанной на совмещении 

во вrсмени процессов обработки на одном станке поверхностей вращения 

и мноrоrраннъ1х поверхностей. Дrrя ее реали1ации на базе авт<Jматов про-
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