
ИЗВЕСТИЯ ВолгГТУ 
 

 
27 

3. Режим механической обработки (шли-
фовки) напыленных покрытий: шлифовальный 
круг – белый корунд, зерно 40 мкм, связка ке-
рамическая, глубина резания 30÷35 мкм, попе-
речная подача 0,9÷1,1 мм на проход, охлаж-
дающая жидкость СОЖ. 

Разработанное фрикционное пористое плаз-
менное покрытие на основе БрАЖ9–4(SiС) име-
ет пористость 15÷17 % (при использовании про-
цесса активации 7÷9 %); твердость НМ основы = 
= 180÷220 кгс/мм2, НМ твердых фаз = 120÷ 
÷800 кгс/мм2 и 3200 кгс/мм2; прочность сцепле-
ния со стальной подложкой – 22÷25 МПа (через 
подслой из Мо). Коэффициент трения со сталь-
ным контртелом на машине трения МТ–22 при 
нагрузке 0,5÷1,5 МПа и скорости скольжения 
12,97 м/с составляет 0,21÷0,22; при этом темп 
изнашивания по отношению к парам трения 
Ст.65Г– Ст.65Г и Ст.20X2H4A– Ст.12XH3A ра-
вен 0,2÷0,4. 

Разработанное фрикционное пористое плаз-
менное молибденовое покрытие имеет порис-
тость – 18÷20 % (при использовании процесса ак-
тивации – 6÷8 %); твердость – НМ = 500÷550 
кгс/мм2; прочность сцепления со стальной под-
ложкой – 22÷25 МПа. Коэффициент трения при 
нагрузке 0,5÷1,5 МПа и скорости скольжения 
12,97 м/с – 0,14÷0,16; при этом темп изнашивания 
по отношению к парам трения Ст.65Г– Ст.65Г  
и Ст.20X2H4A– Ст.12XH3A равен 0,2÷0,3. 

Разработанные фрикционные порошковые 
пористые плазменные покрытия на основе мо-
либдена, алюминиево-железистой бронзы для 
работы со стальным контртелом со смазкой мо-
гут быть использованы при создании новых 
фрикционных устройств трансмиссий гусенич-
ных машин с большой удельной мощностью, 
работающих в экстремальных условиях. 
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При ремонте автотракторной и сельскохо-
зяйственной техники очень часто восстанавли-
ваются цилиндрические шейки валов и осей, 
при этом, как правило, используется метод на-
плавки с последующей механической обработ-
кой [1]. Однако, нанесенный наплавкой слой 
металла резко отличается по своим характери-
стикам от основного металла детали, поэтому в 
большинстве случаев принимается ряд мер по 
упрочнению нанесенного слоя металла. Для 
этих целей очень хорошо зарекомендовала себя 
холодная пластическая деформация, произво-
димая специальными накатниками, где в каче-
стве рабочего органа используются закаленные 
стальные шарики или ролики [1–3].

При этом, эффект упрочнения после прове-
дения поверхностного пластического деформи-
рования (ППД) детали можно значительно по-
высить, если к рабочему органу накатного уст-
ройства приложить высокочастотные колеба-
ния (около 10…16 кГц). Вибрационные методы 
ППД обеспечивают повышение износостойко-
сти, сопротивления усталости, контактной 
выносливости и других эксплуатационных 
свойств обрабатываемых деталей на 20–50 %,
а в некоторых случаях – в 2-3 раза (при условии 
выбора в каждом конкретном случае наиболее 
рационального метода и назначения оптималь-
ных режимов обработки) [4–6].

Вибрационный роликовый накатник:
1 – неподвижный корпус; 2 – подвижный корпус; 3 – ось качания; 
4 – державка ролика; 5 – ось ролика; 6 – ролик; 7 – корпус вибра-
тора; 8 – токопровод; 9 – шпилька регулировочная; 10 – регули-

ровочная пружина

В ходе научно-исследовательских и опыт-
но-конструкторских работ на базе Костромской 
ГСХА, связанных с ремонтом и восстановлени-

ем машин сельскохозяйственного назначения 
[7–9], был предложен вибрационный ролико-
вый накатник (рисунок) для обработки шеек 
валов и осей на токарно-винторезных станках 
после наплавки.

Непосредственно работу по ППД произво-
дит ролик 6, который закреплен в державке 4
с помощью оси 5. Державка ролика располага-
ется в корпусе вибратора 7, который закреплен 
винтами на подвижном корпусе 2. Приспособ-
ление устанавливается в резцедержательную 
головку токарного станка с помощью непод-
вижного корпуса 1, шарнирно соединенным 
с подвижным корпусом 2 через ось качания 3.
Усилие поджатия ролика обеспечивается пру-
жиной 10 через регулировочную шпильку 9.

Предлагаемое приспособление может рабо-
тать как в статическом, так и в вибрационном 
режиме.

Усилие прижима ролика к детали Fрад опре-
деляется по формуле:

2

0,126 1
рад

D b qF
DE
r

, (1)

где D – диаметр обрабатываемой детали, мм; 
b – длина контакта ролика с деталью, мм; 
q – наибольшее значение удельного давления, 
Н/мм2; E – модуль упругости обрабатываемого 
материала, Н/мм2; r – радиус ролика при вер-
шине, мм.

Наибольшее значение удельного давления:

q = (1,8…2,1)· T, (2)

где T – предел текучести, обрабатываемого 
материала, Н/мм2.

Для создания высокочастотной вибрации 
использовался пьезоэлектрический элемент 
PZT-8, закрепленный в корпусе 7 и жестко со-
единенный с державкой накатного ролика. Для 
создания высокочастотного переменного тока 
использовался генератор Мегеон 02001.

Согласно экспериментальным данным, наи-
лучший эффект от вибрационного воздействия 
деформирующего ролика достигается при час-
тоте его колебаний 250…300 Гц при амплитуде 
до 0,05 мм.

Применение предлагаемого вибрационного 
роликового накатника позволит повысить экс-
плуатационные характеристики упрочняемого 
пластическим деформированием поверхностно-
го слоя шеек валов и осей после их восстанов-
ления наплавкой.
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Статья посвящена описанию стружкообразования при ультразвуковом сверлении отверстий малого диа-
метра в конструкционном углепластике. Установлено, что образующаяся при сверлении с воздействием 
ультразвука стружка качественно отличается от стружки при обычном сверлении меньшей компактируемо-
стью и наличием срезанных фрагментов углеродных волокон, что отражает большую равномерность про-
цесса резания и облегчение эвакуации стружки и характеризует возможность повышения качества обработ-
ки за счет снижения количества сохранившихся разориентированных волокон. 
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The article is devoted to the description of chip formation during ultrasonic drilling of small diameter holes in 
structural carbon fiber. Established that generated when drilling with ultrasound chip is qualitatively different from 
the chip during normal drilling less compartilhamento and the presence of truncated fragments of carbon fibres, re-
flecting greater uniformity of the cutting process and to facilitate chip evacuation and describes the possibility of in-
creasing the quality of processing by reducing the number of surviving unidirectional fibers. 
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Применение полимерных композиционных 

материалов (ПКМ) в производстве изделий раз-
личного назначения постоянно расширяется [1]. 
В технологических процессах изготовления из-
делий из ПКМ значительное место занимают 
финишные операции размерной и отделочной 

обработки: кромочная, образование отверстий, 
крепежных отверстий [2] и стыковочных пазов 
и базовых точных поверхностей, выполняю-
щиеся методами резания. Неоднородность 
структуры отвержденных формованных угле-
пластиков,  состоящих из относительно  мягкой 
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