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У статті проведено аналіз ефективного використання методу
ППД на зносостійкість пар тертя. При аналізі було виявлено, що
на підвищення зносостійкості деталей методом ППД значною мі-
рою впливають стабілізація робочого зусилля, а також значення
оптимальних режимів зусилля обкатування деталей роликами.

В  статье  проведен  анализ  эффективного использования
метода ППД на износостойкость пар трения. При анализе было
выявлено, что на повышение износостойкости деталей методом
ППД в значительной степени влияют стабилизация рабочего уси-
лия, а также значения оптимальных режимов усилия обкатыва-
ния деталей роликами.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Ïðîáëåìà ï³äâèùåííÿ îïîðó çíîøóâàí-
íþ, ùî ÿâëÿºòüñÿ âàæëèâîþ õàðàêòåðèñòèêîþ, ÿêà âèçíà÷àº íàä³é-
í³ñòü ³ äîâãîâ³÷í³ñòü äåòàëåé ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ìàøèí ³
ìåõàí³çì³â, ñòàº âñå á³ëüøå àêòóàëüíîþ, òàê ÿê ïîñò³éíî çðîñòàº
³íòåíñèâí³ñòü ðîáîòè îáëàäíàííÿ. Ïðîäîâæåííÿ ñòðîêó åêñïëóàòàö³¿
äåòàëåé ìîæíà îòðèìàòè çà ðàõóíîê ïîêðàùåííÿ õàðàêòåðèñòèê
øîðñòêîñò³ ïîâåðõíåâîãî øàðó çà äîïîìîãîþ ïîâåðõíåâî¿ ïëàñòè÷-
íî¿ äåôîðìàö³¿ (ÏÏÄ).

Âèä³ëåííÿ íåâèð³øåíèõ ïðîáëåì. Ïîºäíàííÿ ÷èñòîâîãî ³ çì³ö-
íþþ÷îãî îáêàòóâàííÿ ðîëèêàìè äîçâîëÿº îòðèìàòè îïòèìàëüí³ õà-
ðàêòåðèñòèêè øîðñòêîñò³ îáêàòàíî¿ ïîâåðõí³ ³ âåëèêó ãëèáèíó
çì³öíåíîãî ïîâåðõíåâîãî øàðó, ùî ïðèâåäå äî ï³äâèùåííÿ çíîñî-
ñò³éêîñò³ äåòàëåé.
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Âèêëàäåííÿ îñíîâíîãî ìàòåð³àëó. Íàéá³ëüøà ê³ëüê³ñòü äåòàëåé
ìàøèí ïðàöþº â óìîâàõ ìåõàí³÷íîãî çíîøóâàííÿ. Ö³ äåòàë³, ÿê
ïðàâèëî, îáêàòóþòü ðîëèêîì àáî âèãëàäæóþòü àëìàçîì.

Îáêàòóâàííÿ ðîëèêàìè äåòàëåé ³ç ñåðåäíüîâóãëèöåâî¿ â³ñåâî¿
ñòàë³ çàáåçïå÷óþòü ï³äâèùåííÿ çíîñîñò³éêîñò³ ó ïîð³âíÿíí³ ³ç øë³-
ôóâàííÿì â 1,5-2,5 ðàçà, à ó ïîð³âíÿíí³ ³ç ïîë³ðóâàííÿì – â 1,3-
1,6 ðàçà (ïðè îäíàêîâ³é øîðñòêîñò³ ïîâåðõí³).

Àíàëîã³÷í³ ðåçóëüòàòè ïî ï³äâèùåííþ çíîñîñò³éêîñò³ äîñÿãà-
þòüñÿ ïðè îáðîáö³ ìàéæå âñ³ìà ìåòîäàìè ÏÏÄ, êð³ì äåÿêèõ
óäàðíèõ, êîëè øîðñòê³ñòü ïîâåðõí³ çá³ëüøóºòüñÿ (îáðîáêà äðîáîì,
÷åêàíêà). Îñòàíí³ ìåòîäè â äåÿêèõ âèïàäêàõ âèìàãàþòü äîäàòêîâî¿
îáðîáêè äëÿ äîñÿãíåííÿ çàäàíî¿ çíîñîñò³éêîñò³ ³ ïàðàìåòðà øîðñò-
êîñò³.

Çíà÷íå ï³äâèùåííÿ çíîñîñò³éêîñò³ âñòàíîâëåíå òàêîæ ó íàêëå-
ïàííîãî ÷àâóíà â óìîâàõ çì³øàíîãî òåðòÿ, äå çíîøóâàííÿ âèâ÷àëè
ïðè ïèòîìîìó òèñêó 1,3 ÌÏà ³ øâèäêîñò³ êîâçàííÿ 0,2 ì/ñ íà
ìàøèí³ ç³ çâîðîòíî-ïîñòóïàëüíèì ðóõîì, ùî ³ì³òóº ðîáîòó íàïðàâ-
ëÿþ÷èõ ìåòàëîð³çàëüíèõ âåðñòàò³â. Çðàçêè íàêëåïóâàëè îáêàòóâàí-
íÿì êóëüêîâîþ ãîë³âêîþ [1, 2]. Ïîêàçàíî, ùî äî âèçíà÷åíîãî
ñòóïåíÿ äåôîðìàö³¿ çíîñ çìåíøóºòüñÿ, ïîò³ì çíîâó çðîñòàº. Äåÿê³
àâòîðè [1, 2] ââàæàþòü, ùî ï³äâèùåííÿ çíîñîñò³éêîñò³ äåòàëåé
íàêëåïîì â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê ïîñèëåíî¿ äèôóç³¿ êèñíþ ïîâ³òðÿ â
çì³öíþºìèé ìåòàë ³ ñòâîðåííÿ â íüîìó îêñèä³â òèïó FeO, Fe2O3 ³
Fe3O4. Òàê³ ç’ºäíàííÿ õàðàêòåðí³ òàêîæ äëÿ îêèñíîãî çíîñó, ïðè
ÿêîìó çíîñîñò³éê³ñòü ìàêñèìàëüíà. Ïîïåðåäíº çì³öíåííÿ ìåòàëó
ïåðåøêîäæàº ðîçâèòêó ïëàñòè÷íî¿ äåôîðìàö³¿ ìåòàë³â òåðòüîâèõ
äåòàëåé, ùî âèêëèêàº ñõîïëþâàííÿ, ùî º íàéá³ëüø ³íòåíñèâíèì
âèäîì çíîøóâàííÿ [2, 5].

Îáêàòàí³ ðîëèêàìè ïðè çá³ëüøåíí³ çóñèëëÿ îáêàòóâàííÿ â³ä
0,40 äî 1,0êÍ – íà 23-94,5% ï³äâèùóþòü çíîñîñò³éê³ñòü. Â
ÿêîñò³ àáðàçèâíîãî â³ñòðÿ â äàíèõ ðîáîòàõ âèêîðèñòîâóâàâñÿ íàêî-
íå÷íèê â³ä ïðèëàäó Ðîêâåëë ç³ ñïëàâó ÂÊ-6 ç êóòîì âåðøèíè
120° ³ ðàä³óñîì çàîêðóãëåííÿ êîíóñà âåðøèíè 0,1 ìì.

Ðîçãëÿíåìî á³ëüø äîêëàäíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ç óðàõó-
âàííÿì ðåæèì³â îáêàòóâàííÿ é óìîâ òåðòÿ.
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Â.Â. ²âàíîâ ðîáèâ ³ñïèòè íà çíîñ íà ìàøèí³ òåðòÿ òèïó ÌÈ
øë³ôîâàíèõ ³ îáêàòàíèõ çðàçê³â ä³àìåòðîì 55 ìì ³ øèðèíîþ 10
ìì. Îáêàòóâàííÿ çä³éñíþâàëîñÿ çà äîïîìîãîþ ðîëèê³â ä³àìåòðîì
170 ìì ³ç ïðîô³ëüíèì ðàä³óñîì 40 ìì ³ ³ç ñèëîþ â³ä 10 äî 20
êÍ. Çà éîãî äàíèìè, ïðè ñóõîìó òåðò³ îá ÷àâóííèé âêëàäèø ïðè
ïèòîìîìó òèñêó 1,35 ÌÏà îáêàòàí³ çðàçêè ç³ ñòàë³ 45 âèÿâèëèñÿ
á³ëüø çíîñîñò³éêèìè ó ïîð³âíÿíí³ ç³ øë³ôîâàíèìè. Ïðè öüîìó
çá³ëüøåííÿ ñèëè îáêàòóâàííÿ ïðèçâîäèëî äî çíèæåííÿ çíîñîñò³é-
êîñò³, ùî îáóìîâëþº ÿâèùå ïåðåíàêëåïà. Ó âèïàäêó ïîäà÷³ çìà-
ùåííÿ â îáêàòàíèõ çðàçê³â òåæ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ï³äâèùåííÿ
çíîñîñò³éêîñò³ íà 75% ó ïîð³âíÿíí³ ç øë³ôîâàíèìè [4, 6, 7].

Â.Ñ.Ðèñöîâà äîñë³äæóâàëà çíîñ ïî-ð³çíîìó îáðîáëåíèõ çðàç-
ê³â (D = 30 ìì) ç³ ñòàëåé 45 ³ Â8 ïðè ðÿñíîìó çìàùåíí³
âåðåòåííèì ìàñòèëîì. Çðàçêè ïîïåðåäíüî â³äïóñêàëèñÿ ó âàêóóì³.
×àñòèíà çðàçê³â âèïðîáóâàëè ï³ñëÿ øë³ôóâàííÿ, ³íø³ – ï³ñëÿ
îáêàòóâàííÿ êóëüêîþ (Dø=12 ìì; Ðí=0,6êÍ). Âèïðîáóâàííÿ íà
çíîñ, ïðîâåäåí³ íà ìàøèí³ òèïó ÌÈ ïðè ïèòîìîìó òèñêó 1,2
ÌÏà ³ øâèäêîñò³ 200 îá./õâ. ó ïàð³ ç ÷àâóííèìè êîëîäêàìè,
ïîêàçàëè, ùî îáêàòàí³ êóëüêîþ çðàçêè ç³ ñòàë³ 45 îäåðæàëè çíîñ
ïðèáëèçíî â 2,5 ðàçè á³ëüøèé ó ïîð³âíÿíí³ ç³ çíîñîì øë³ôîâàíèõ
çðàçê³â. Â îáêàòàíèõ çðàçê³â ç³ ñòàë³ Â8, íàâïàêè, çíîñ âèÿâèâñÿ
ïðèáëèçíî â 2,5 ðàçè íèæ÷å, í³æ ó øë³ôîâàíèõ, öå ïîÿñíþºòüñÿ
òèì, ùî íà ïîâåðõí³ çðàçêà ³ç ñòàë³ 45 âèÿâèëàñÿ âèñîêà õâèëÿñ-
ò³ñòü.

Å.Ã. Êîíîâàëîâ âèïðîáóâàâ íà çíîñ ñåãìåíòí³ çðàçêè ç âóãëå-
öåâèõ ñòàëåé 15; 35; 45 ó ïàð³ ç ÷àâóííèìè öèë³íäðè÷íèìè
ïðèòèðàííÿìè ïðè çìàùåíí³ ìàøèííèì ìàñòèëîì. Çðàçêè âèð³çàëè
³ç âòóëîê, âíóòð³øí³é ä³àìåòð ÿêèõ øë³ôóâàëè ÷è îáêàòóâàëè ðîëè-
êîì. Çíîøóâàííÿ â³äáóâàëîñÿ ïðîòÿãîì 6 ãîä. ïðè ïèòîìîìó
òèñêó 10 ÌÏà øâèäêîñò³ êîâçàííÿ 34,5 ì/õâ.

Îáêàòàí³ çðàçêè ç óñ³õ ñòàëåé âèÿâèëèñÿ á³ëüø çíîñîñò³éêèìè
â ïîð³âíÿíí³ ç³ øë³ôîâàíèìè. Ïðè öüîìó íàéá³ëüøó çíîñîñò³éê³ñòü
(ó 2,8 ðàçè âèùå øë³ôîâàíèõ) ïðèäáàëè çðàçêè ç³ ñòàë³ 45, à
íàéìåíøó – ç³ ñòàë³ 15. Çíèæåííÿ åôåêòèâíîñò³ îáêàòóâàííÿ
çðàçê³â ç ìàëîâóãëèöåâî¿ ñòàë³ 15, íà äóìêó Å.Ã. Êîíîâàëîâà,
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ïîÿñíþºòüñÿ ¿¿ âèñîêîþ ÷óòëèâ³ñòþ äî ïåðåíàêëåïó, ùî â³äáóâàºòü-
ñÿ â ïðîöåñ³ çíîñó.

Çíèæåííÿ çíîñó â îáêàòàíèõ çðàçêàõ ³ç ñòàëåé 20 ³ 45,
âèïðîáóâàíèõ ïðè ïèòîìîìó òèñêó â³ä 3 äî 1,5 ÌÏà ó ïðèñóòíîñò³
çìàùåííÿ, îòðèìàíî â äîñë³äæåííÿõ, âèêîíàíèõ Â.Ì.Ìåíüøàêîâèì
ó ×åëÿá³íñüêîìó ïîë³òåõí³÷íîìó ³íñòèòóò³.

Çà äàíèìè Â.Ê.Ëàçàðåíêà ³ Ã.À.Ïðåéñà, ïðè òåðò³ êîâçàííÿ ç³
øâèäêîñòÿìè 0,25 ³ 1,5 ì/ñ ³ ïèòîìèì òèñêîì 1,5 ÌÏà çðàçêè ç
ð³çíèõ ñòàëåé (ñòàë³ 45, ØÕ15, 18ÕÃÒ, Õ12Ì, ÕÂÃ) ï³ñëÿ
¿õíüîãî îáêàòóâàííÿ ðîëèêîì çá³ëüøèëè çíîñîñò³éê³ñòü íà 14-28%,
à ï³ñëÿ äðîáåñòðóìåíåâî¿ – íà 15-20%. Ïðè øâèäêîñò³ êîâçàííÿ
5,08 ì/ñ äðîáåñòðóìåíåâèé íàêëåï íå çðîáèâ âïëèâó íà çíîñîñò³é-
ê³ñòü, à îáêàòóâàííÿ ðîëèêîì äàëî ¿¿ ï³äâèùåííÿ ò³ëüêè íà 5-6%.
ßêùî âðàõîâóâàòè, ùî çíîñ â³äáóâàâñÿ ïðè â³äñóòíîñò³ çìàùåííÿ,
òî ïåðåâàãè îáêàòóâàííÿ î÷åâèäí³. Íåçíà÷íèé åôåêò ïðè øâèäêîñò³
êîâçàííÿ 5,08 ì/ñ âàðòî ïîÿñíèòè âèñîêîþ òåìïåðàòóðîþ â êîí-
òàêò³ òåðòüîâèõ ïîâåðõîíü.

Åêñïåðèìåíòàìè, âèêîíàíèìè ó Á³ëîðóñüêîìó ³íñòèòóò³ ìåõàí³-
çàö³¿ ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà ïðè òåðò³ ç ïîäà÷åþ ìàñëà, òàêîæ
âñòàíîâëåíî çíèæåííÿ çíîñó îáêàòàíèõ çðàçê³â ñòàëåé 15; 35; 45 ³
45Ã2 ó ïîð³âíÿíí³ ³ç øë³ôîâàíèìè. Íàéá³ëüøó çíîñîñò³éê³ñòü îäå-
ðæàëè çðàçêè, îáêàòàí³ ç òèñêîì, ùî çàáåçïå÷óº óòâîðåííÿ ì³í³ìà-
ëüíî¿ øîðñòêîñò³.

Âèïðîáóâàííÿ îáêàòàíèõ ðîëèêîì çðàçê³â ç³ ñòàë³ 45, ïðîâå-
äåí³ Â. Ê. Ëàçàðåíêî òà ³í., ïîêàçóþòü, ùî îï³ðí³ñòü àáðàçèâíîìó
çíîñó çàëåæèòü â³ä âåëè÷èíè çì³öíåííÿ. Ïðè ï³äâèùåíí³ â ïðîöåñ³
îáêàòóâàííÿ ì³êðîòâåðäîñò³ íà 42% çíîñîñò³éê³ñòü çðîñëà íà
94,5%. Îñê³ëüêè ïðè îáêàòóâàíí³ ùå íå áóëà äîñÿãíóòà ìàêñèìà-
ëüíà ì³êðîòâåðä³ñòü, òî ìàþòüñÿ äîäàòêîâ³ ìîæëèâîñò³ çá³ëüøåííÿ
çíîñîñò³éêîñò³.

Ç îãëÿäó íà íàÿâí³ñòü ñóïåðå÷ëèâèõ äàíèõ, ïðîâåäåíî ñïåö³-
àëüí³ äîñâ³äè ïî âèâ÷åííþ âïëèâó íà çíîñ îáêàòóâàííÿì òîðîïîä³á-
íèì ðîëèêîì. Ïðè òåðò³ êîâçàííÿ çðàçêè ³ç íîðìàë³çîâàíî¿ ñòàë³
45 ï³ääàâàëèñÿ ³ñïèòàì íà çíîñ ó ïàð³ ç âêëàäèøåì ³ç ñ³ðîãî
÷àâóíà ìàðêè Ñ× 18-36, à çðàçêè ç çàãàðòîâàíî¿ ñòàë³ 40Õ ó ïàð³
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ç áðîíçîâèì âêëàäèøåì. Âèïðîáóâàííÿ â³äáóâàëèñÿ íà ìàøèí³
ÌÈ ïðîòÿãîì 8 ãîä. ç ðÿñíèì çìàùåííÿì. Çðàçêè ä³àìåòðîì
40 ìì îáêàòóâàëèñÿ ðîëèêîì ïðè ð³çíèõ òèñêàõ. Äëÿ ïîð³âíÿííÿ
âèïðîáóâàëè òàêîæ øë³ôîâàí³ çðàçêè [3, 8, 9].

Âèïðîáóâàííÿ ïîêàçàëè, ùî çì³öíåííÿ îáêàòóâàííÿì º íàä³éíèì
çàñîáîì çá³ëüøåííÿ çíîñîñò³éêîñò³ äåòàëåé. Íåçâàæàþ÷è íà âèñîêèé
ïèòîìèé òèñê ïðè êîâçàíí³ (çðàçêè ç³ ñòàë³ 45 âèïðîáóâàëè ïðè
òèñêó 10 ÌÏà, à çðàçêè ç³ ñòàë³ 40Õ – ïðè òèñêó 2,5 ³ 5,0
ÌÏà), çíîñ ï³ñëÿ îáêàòóâàííÿ â ïîð³âíÿíí³ ç³ çíîñîì ï³ñëÿ øë³ôó-
âàííÿ ñêîðîòèâñÿ â ñòàë³ 45 íà 26%, à â ñòàë³ 40Õ – íà 37%.

Íàéâèùó çíîñîñò³éê³ñòü â îáîõ âèïàäêàõ ïðèäáàëè çðàçêè,
îáêàòàí³ ïðè îïòèìàëüíîìó òèñêó â êîíòàêò³. Ïåðåâèùåííÿ öüîãî
òèñêó ðîáèòü ïîâåðõíþ âæå ìåíø çíîñîñò³éêîþ. Íàïðèêëàä, çá³ëü-
øåííÿ òèñêó ïðè îáêàòóâàíí³ çðàçê³â ç³ ñòàë³ 45 â³ä 220 äî 240
ÌÏà ïðèâåëî äî äåÿêîãî ïîñèëåííÿ çíîñó.

Âèâ÷åííÿ ñòàíó ïîâåðõíåâîãî øàðó çàãàðòîâàíèõ çðàçê³â ïîêà-
çàëî éîãî ñòðóêòóðíó íåîäíîð³äí³ñòü. Îñòàííÿ, çîêðåìà, õàðàêòåðè-
çóºòüñÿ âåëèêèì ðîçêèäîì ì³êðîòâåðäîñò³ ³ º íàñë³äêîì äåôåêò³â
øë³ôóâàííÿ. Ó ðåçóëüòàò³ îáêàòóâàííÿ ðîçêèä òâåðäîñò³ çíà÷íî
ñêîðî÷óºòüñÿ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ñòâîðåííÿ îáêàòóâàííÿì á³ëüø
îäíîð³äíîãî (ó ñòðóêòóðíîìó â³äíîøåíí³) ïîâåðõíåâîãî øàðó. Öþ
îáñòàâèíó âàðòî ââàæàòè îäíèì ç îñíîâíèõ ôàêòîð³â ï³äâèùåííÿ
çíîñîñò³éêîñò³.

Ï³äâèùåííÿ çíîñîñò³éêîñò³ â îáêàòàíèõ çàãàðòîâàíèõ çðàçêàõ
óñòàíîâëåíî òàêîæ Â.À. Ñîëîãóáîì, ².². Ñóõàíîâèì òà ³í. Â.À.Ñî-
ëîãóá âèïðîáîâóâàâ çðàçêè ç ëåãîâàíî¿ ñòàë³ 5ÕÂ2Ñ â ïàð³ ç
îáîéìîþ ç³ ñòàë³ Ð18 íà ìàøèí³ òåðòÿ ìàðêè ÌÈ, ùî ïðè òèñêó
5,0 ÌÏà ç³ çìàùåííÿì ïîêàçàëè ï³äâèùåííÿ çíîñîñò³éêîñò³ â
ðåçóëüòàò³ îáêàòóâàííÿ. Îïòèìàëüíîþ, ç ïîãëÿäó çíîñîñò³éêîñò³,
âèÿâèëàñÿ ñèëà 2,0 êÍ (ïðè ä³àìåòð³ ðîëèêà 50 ìì ³ éîãî
ïðîô³ëüíîìó ðàä³óñ³ 8 ìì). Ï³äâèùåííÿ çíîñîñò³éêîñò³ âèÿâëÿºòüñÿ
á³ëüø âèñîêîþ ñòðóêòóðíîþ îäíîð³äí³ñòþ ³ íàÿâí³ñòþ çàëèøêîâèõ
íàïðóã ñòèñêàííÿ, óòâîðåíèõ ïðè îáêàòóâàíí³.

Äîñë³äæåííÿ çíîñîñò³éêîñò³ íàïðàâëÿþ÷èõ áëîê³â øòàìï³â ç³
ñòàë³ ØÕ15, òåðì³÷íî îáðîáëåíèõ äî òâåðäîñò³ 62-64, ïðîâåäåíî
ïðè çâîðîòíî-ïîñòóïàëüíîìó ïåðåì³ùåíí³ ç ÷àñòîòîþ 230 õ³ä/õâ.
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[1, 2, 8]. Çíîñ íàïðàâëÿþ÷èõ, çì³öíåíèõ îáêàòóâàííÿì â³áðóþ÷îþ
êóëüêîþ (ç ÷àñòîòîþ 18-24 êÃö) ó ïîð³âíÿíí³ ³ç çíîñîì øë³ôîâà-
íèõ, çíèæóºòüñÿ â 2-4,7 ðàçè.

Òàêèì ÷èíîì, îáêàòóâàííÿ òåðòüîâèõ ïîâåðõîíü äåòàëåé ç
ì’ÿêèõ ³ çàãàðòîâàíèõ ñòàëåé ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â âàðòî ââàæàòè
íàä³éíèì çàñîáîì ï³äâèùåííÿ çíîñîñò³éêîñò³.

Äëÿ òåðòÿ êî÷åííÿ íàéá³ëüø õàðàêòåðíèì º îñïîâèäíèé çíîñ,
ùî âèðàæàºòüñÿ ó ïîâåðõíåâîìó âèêðàøóâàíí³ ÷àñòîê ìåòàëó.
Ïèòàííÿ ïðî âïëèâ ïîïåðåäíüîãî çì³öíåííÿ íà öåé âèä çíîñó
âèâ÷åíèé íåäîñòàòíüî.

Ë.Ì.Øêîëüíèê ³ Â.².Øàõ³â íàâîäÿòü äàí³, ùî ïîêàçóþòü íåãà-
òèâíèé âïëèâ íàêëåïó. Íàïðèêëàä, ó çðàçê³â ç âèñîêîâóãëèöåâî¿
áàíäàæíî¿ ñòàë³ (0,82%) ó ðåçóëüòàò³ îáêàòóâàííÿ ðîëèêîì ³ç ñèëîþ
10 êÍ çíîñîñò³éê³ñòü çìåíøóºòüñÿ â äâà ðàçè â ïîð³âíÿíí³ ç
íåîáêàòàíèìè çðàçêàìè, ó öüîìó âèïàäêó â³äáóâàëîñÿ ÿâèùå ïåðåíà-
êëåïó. Â ³íøèõ âèïàäêàõ ïîïåðåäí³é íàêëåï çðàçê³â ç öåìåíòîâàíèõ
ñòàëåé 18Õ2Í4ÂÀ ³ 12Õ2Í4À ïðàêòè÷íî íå çì³íèâ êîíòàêòíî¿
âèòðèâàëîñò³. Àâòîðè ââàæàþòü, ùî ïðè òåðò³ êî÷åííÿ â ïîâåðõíå-
âèõ øàðàõ äåòàëåé âèíèêàþòü ò³ æ ÿâèùà, ùî ³ ïðè îáêàòóâàíí³
ðîëèêàìè. Â³äáóâàºòüñÿ íàêëàäåííÿ òèõ ñàìèõ ïðîöåñ³â, ùî â ê³íöå-
âîìó ðàõóíêó ïðèâîäèòü äî âåëèêèõ íàïðóã, â³äøàðîâóâàííþ ïîâåð-
õíåâèõ øàð³â òà âèêðèøóâàííþ. Òîìó âîíè íå ðåêîìåíäóþòü
çàñòîñîâóâàòè íàêëåï ïðè îñïîâèäíîìó çíîñ³. Îäíàê ³ñïèòè ïðè
êî÷åíí³ êóëüîê çà çðàçêîì ³ç øâèäê³ñòþ 2 ì/ñ ç ìàêñèìàëüíîþ
ðîáî÷îþ íàïðóãîþ σ max = 45 ÌÏà ï³ä ÷àñ â³äñóòíîñò³ çìàùåííÿ
äàëè ðåçóëüòàòè, ïðîòèëåæí³ ðîçãëÿíóòèì âèùå. Çà âèñíîâêîì
Â.Ê.Ëàçàðåíêî ³ Ã.À.Ïðåéñ, ó çðàçê³â ç³ ñòàëåé 45, 37ÕÍÇÀ,
20Õ, 40Õ, 12ÕÍÇÀ ³ ØÕ15, ÿê³ ï³ääàâàëèñÿ äðîáåñòðóìåíåâîìó
íàêëåïó, â³äíîñíà çíîñîñò³éê³ñòü çðîñëà â³ä 25 äî 116%.

À.Ñ.Âåíæåãà âèïðîáóâàâ øë³ôîâàí³ é îáêàòàí³ çðàçêè ç³ ñòàë³
9Õ, çàãàðòîâàí³ ò.â.÷. Îáêàòóâàííÿ çä³éñíþâàëîñÿ ðîëèêîì ³ç
ïðîô³ëüíèì ðàä³óñîì 4,5 ìì ³ç ñèëîþ âòèñêàííÿ â³ä 0,5 äî 4,0
êÍ. Íàéá³ëüøà ñò³éê³ñòü, ó 2,5 ðàçè âèùå øë³ôîâàíèõ, âñòàíîâëå-
íà ó çðàçê³â, îáêàòàíèõ ³ç ñèëîþ 2,0 êÍ. Ö³é ñèë³ â³äïîâ³äàëî ³
íàéá³ëüøå çá³ëüøåííÿ òâåðäîñò³. Çá³ëüøåííÿ çíîñîñò³éêîñò³
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À.Ñ.Âåíæåãà ïîâ’ÿçóº ç ï³äâèùåííÿì ñòðóêòóðíî¿ îäíîð³äíîñò³
ïîâåðõíåâîãî øàðó ³ íàÿâí³ñòþ â íüîìó íàïðóã ñòèñêàííÿ. Áóëà
âèïðîáóâàíà òàêîæ ïàðò³ÿ îáêàòàíèõ ðîëèêîì âàëê³â 12-âàëêîâîãî
ñòàíó. Îáêàòàí³ âàëêè ïðè ïðîêàòö³ ëàòóí³ âèÿâèëèñÿ íà 38%
äîâãîâ³÷í³øå øë³ôîâàíèõ.

Âèïðîáóâàííÿ íà çíøóâàííÿ ïðè òåðò³ êî÷åííÿ ïðîâîäèëè íà
ìàøèí³ òèïó ÌÈ-1Ì. Äîñë³äæóâàëè çðàçêè ç³ ñòàëåé
14Õ2ÍÇÌÀ ³ ØÕ15, ùî ìàëè ä³àìåòð 40 ìì ³ øèðèíó 10 ìì.
Âåðõí³ çðàçêè, íàçèâàí³ íàäàë³ ðîëèêàìè, áóëè âèãîòîâëåí³ â ³äåí-
òè÷íèõ óìîâàõ ç òèõ æå ìàòåð³àë³â. Ó íèæí³õ çðàçê³â, âèãîòîâëå-
íèõ ïðè ð³çíèõ ðåæèìàõ, áóâ íåîäíàêîâèé ïîâåðõíåâèé øàð.

Çðàçêè ç³ ñòàë³ 14Õ2ÍÇÌÀ ï³ñëÿ öåìåíòàö³¿ ³ òåðì³÷íî¿
îáðîáêè øë³ôóâàëè. ×àñòèíà çðàçê³â âèïðîáóâàëàñÿ áåçïîñåðåäíüî
ï³ñëÿ øë³ôóâàííÿ, à ³íø³ ïåðåä ³ñïèòîì îáêàòóâàëèñÿ ïðè ð³çíîìó
òèñêó. Òâåðä³ñòü çðàçê³â ïåðåä îáêàòóâàííÿì ñêëàäàëà HRC 58-59.

Çðàçêè ç³ ñòàë³ ØÕ15 (HRC 61-62) ï³ñëÿ çàãàðòóâàííÿ ³
â³äïóñêó îáðîáëÿëè çà òðüîìà âàð³àíòàìè: ï³ääàâàëè øë³ôóâàííþ,
øë³ôóâàííþ ç íàñòóïíèì ïîë³ðóâàííÿì ³ øë³ôóâàííþ ç íàñòóïíèì
îáêàòóâàííÿì êóëüêîþ ä³àìåòðîì 10 ìì.

Ïðè âèïðîáóâàííÿõ íàâàíòàæåííÿ íèæíüîãî çðàçêà çä³éñíþâà-
ëîñÿ ïðèòèñíåííÿì äî íüîãî ðîëèêà çà äîïîìîãîþ òàðîâàíî¿ ïðó-
æèíè. Ï³ñëÿ íàâàíòàæåííÿ êîíòàêòíèé òèñê ñòàíîâèâ 85 ÌÏà.
Ï³ä ÷àñ çíîøóâàííÿ çðàçîê îáåðòàâñÿ ç³ øâèäê³ñòþ 416 îá./õâ.

Âèñíîâîê: Íà ï³äñòàâ³ âèêëàäåíîãî ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê,
ùî ïðè îïòèìàëüíèõ ðåæèìàõ îáðîáêè, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü óìîâàì
íàâàíòàæåííÿ çðàçê³â ïðè âèïðîáóâàíí³, îáêàòêà êóëüêàìè àáî
ðîëèêàìè ï³äâèùóº çíîñîñò³éê³ñòü çàãàðòîâàíèõ ñòàëåé, ïðè÷îìó
îáêàòóâàííÿ ðîëèêàìè ïîêàçóº á³ëüøó åôåêòèâí³ñòü ó ïîð³âíÿíí³ ³ç
îáêàòóâàííÿì êóëüêàìè.

Ï³äâèùåííÿ çíîñîñò³éêîñò³ ïàð òåðòÿ ï³ñëÿ îáðîáêè ¿õ ìåòîäîì
ÏÏÄ, íåçâàæàþ÷è íà ñêëàäí³ñòü ô³çè÷íèõ òà õ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â, ùî
ïðîò³êàþòü â ïðîöåñ³ ÏÏÄ, îñíîâíîþ º íåñó÷à ïîâåðõíÿ â êîíòàêò³
ïàð òåðòÿ, à òàêîæ çá³ëüøåííÿ ðàä³óñ³â çàîêðóãëåííÿ ïðîô³ëþ, òà
â³äñóòíîñò³ õâèëÿñòîñò³ íà îáêàòàí³é ïîâåðõí³ ³ ïåðåíàêëåïà ìåòàëó ó
ïîâåðõíåâîìó øàð³. Ï³äâèùåííÿ åôåêòó çíîñîñò³éêîñò³ íàêëåïàíîãî
ïîâåðõíåâîãî øàðó, ÿê âèäíî ³ç îãëÿäó, íàëåæèòü òàêîæ çàëèøêî-
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âèì ñòèñêàþ÷èì íàïðóæåííÿì, ùî óòâîðþþòüñÿ â ðåçóëüòàò³ ïëàñòè-
÷íî¿ äåôîðìàö³¿. Ïîïåðåäíº çì³öíåííÿ äåòàëåé ïåðåøêîäæàº çâàðþ-
âàííþ-ñõîïëåííþ, ùî âèíèêàº ï³ä ÷àñ òåðòÿ, çà ðàõóíîê óñóíåííÿ
ïëàñòè÷íî¿ äåôîðìàö³¿ ïîâåðõíåâîãî øàðó äåòàë³.
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