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нормативное обеспечение расчета размерных цепей 
при сборке с термовоздействием

Для обеспечения точности сборки с термовоздействием 
многоэлементного соединения предлагается усовершенство-
вание нормативно-методического материала вычисления раз-
мерной точности за счет получения усовершенствованной 
формулы расчета размерных цепей и классификации деталей 
типа «втулка» с определением температурных зазоров, об-
разующихся под действием температуры
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методы восстановления 
и упрочнения деталей 
сельскохозяйственных машин

Статья посвящена анализу методов восстановления и упрочнения деталей сельскохозяй-
ственных машин, как в нашей стране, так и в ряде зарубежных стран.

Рассмотренные методы восстановления рабочих органов сельскохозяйственных машин, кото-
рые из-за использования дорогостоящего технологического оборудования, высокой себестоимости, 
а также в силу сложности технологических процессов восстановления не нашли еще широкого 
применения в сельскохозяйственном ремонтном производстве.

Ключевые слова: пластическое деформирования, вибрационное упрочнение, дисклокации, долго-
вечность, технологический процесс.
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1. В ведение

Восстановление деталей является технически обо-
снованным и экономически оправданным мероприятием, 
поскольку позволяет сокращать время простоя, повышать 
качество технического обслуживания и ремонта и поло-
жительно влиять на улучшение показателей надежности 
машин. Последние, безусловно, должны определяться 
по интегральным характеристикам  [1—4], значения ко-
торых, в свою очередь, должны обеспечиваться после 
проведения процессов восстановления деталей.

Целесообразность восстановления деталей более эф-
фективными технологиями заключается в снижении себе-
стоимости ремонта сборочных единиц, агрегатов и машин 

за счет снижения затрат на новые запасные части и со-
кращении производственных затрат при их эксплуатации. 
Применение прогрессивных технологических процессов 
позволяет уменьшить до 10 % время на восстановление 
и ремонт, на 22…25  % увеличить наработку на машину 
и на 30…45  % повысить ее продуктивность  [5].

Представляют особый интерес рабочие органы почво
обрабатывающей техники, техническое состояние кото-
рой в значительной мере оказывает влияние на уро-
жайность. Качественное восстановление деталей машин  
позволит существенно снизить затраты металла на зап-
части, сократить по сравнению с изготовлением число 
технологических операций в 5…8  раз, что позволит по-
лучать значительный экономический эффект  [6].
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2. П остановка проблемы

Износостойкость деталей в значительной степени 
зависит от физико-механических свойств их поверх-
ностного слоя, т. е. от его качества, которое может быть 
обеспечено применением эффективных методов обработ-
ки. К числу таких методов можно отнести различные 
виды поверхностного пластического деформирования, 
позволяющие повысить износостойкость деталей, а сле-
довательно, и надежность работы машин.

Следует отметить, что научные основы пластической 
обработки базируются, как правило, на использовании 
физических моделей, достаточно не отражающих сущ-
ности процессов, которые происходят в обрабатываемом 
материале при вибрационном упрочнении. Не достаточно 
освещены вопросы оптимизации режимов вибрацион-
ного деформирования, обеспечивающих необходимые 
эксплуатационные показатели  [7—9].

3. �А нализ основных исследований  
и публикаций по данной проблеме

Эффективным способом повышения долговечности 
деталей машин является упрочнение их поверхностного 
слоя пластическим деформированием  [10]. Работами 
ряда ученых  [11—13] рассматриваются отдельные тех-
нологии восстановления изношенных деталей.

Хотя в машиностроении применяется более трид-
цати методов поверхностного пластического деформи-
рования  [7], однако универсального, который можно 
использовать для большого ассортимента изготавли-
ваемых деталей, особенно работающих в тяжелых экс-
плуатационных условиях, не существует. Поэтому для 
конкретных деталей обычно назначают определенный 
технологический процесс обработки, который в большей 
степени удовлетворяет требованию повышения их экс-
плуатационных характеристик с учетом экономической 
целесообразности.

В настоящее время проводятся исследования по 
созданию новых методов обработки, обеспечивающих 
в сравнении с существующими большую эффектив-
ность упрочнения. Так, в США, Англии, Японии при 
восстановлении деталей сельскохозяйственной техники 
получил некоторое распространение метод нанесения 
на поверхность полимерных материалов.

В Польше в Научно-техническом центре обслужи-
вания сельского хозяйства (г.  Лодзь) разрабатываются 
технологические процессы обработки для технически 
подобных групп деталей.

Применяются новые способы наплавки: метод пла-
кирования износостойкой лентой, метод лазерной на-
плавки, метод упрочнения трением.

Ведущие зарубежные фирмы используют при изго-
товлении и восстановлении рабочих органов почвообра-
батывающих машин высокоэффективный твердый сплав 
«Элкефем», который повышает износостойкость деталей 
почвообрабатывающих и других машин в 2—3  раза.

В Брянской ГСХА на кафедре технологии металлов 
и ремонта машин разработана технология восстановле-
ния лемехов, состоящая в двухслойной наплавке мало-
углеродистыми электродами, позволяющая несколько 
повысить износостойкость к абразивному изнашиванию.

На кафедре «Ремонт машин и технология конструк-
ционных материалов»  (ПГАА, г.  Полтава) разработана 

установка для упрочнения деталей при их восстанов-
лении методом вибрационного деформирования.

Целью исследования является изучение изменений 
в структуре обрабатываемой поверхности деталей при 
обычном и вибрационном деформировании, обеспечи-
вающих повышение их долговечности, для использо-
вания при разработке эффективного технологического 
процесса восстановления.

Для достижения поставленной цели необходимо было  
решить следующие основные задачи:

1.	 Раскрыть особенности вибрационной упрочняю-
щей обработки.

2.	 Изучить влияние технологических параметров 
вибрационного деформирования на качественные по-
казатели обработки поверхностного слоя восстанавли-
ваемых деталей.

4. О сновные результаты исследований

Явление деформационного упрочнения может быть 
объяснено на основе теории дислокаций, основывающейся 
на общих предположениях об их влиянии на формиро-
вание внутренних напряжений. Упрочнение обрабаты-
ваемой поверхности связано с образованием барьеров 
для движущихся дислокаций между собой и другими 
дефектами кристаллической решетки. По мнению ака-
демика Т.  С.  Скобло  (ХНТУСХ им. Петра Василенко, 
г.  Харьков) увеличение степени деформации обрабаты-
ваемого материала вызывает уменьшение пути пробега 
дислокаций и, следовательно, увеличение их плотности, 
что приводит к упрочнению поверхностного слоя.

При вибрационной обработке в момент отрыва ин-
струмента от обрабатываемой поверхности траектории 
максимальных касательных напряжений располагаются  
к обрабатываемой поверхности под углом, изменяю-
щимся от 45 до 90°. Следовательно, при вибрацион-
ном деформировании усилие и величина деформации  
в радиальном направлении обрабатываемой детали бу-
дут иметь большее значение по сравнению с обычной 
обработкой. Это вызывает и большее упрочнение об-
рабатываемой поверхности.

Исследованиями установлено, что степень уплотне-
ния (упрочнения) материала образцов при вибрационном 
деформировании в 1,4  раза больше, чем при обычной 
обработке (табл.  1).

Таблица 1

Значения степени уплотнения

Обрабатываемый 
материал

Степень уплотнения

обычное деформи-
рование

вибрационное дефор-
мирование

1. Сталь 65Г 0,110…0,114 0,155…0,159

2. Сталь 45, сормайт 0,096…0,102 0,137…0,140

3. Сталь 65Г, сормайт 0,079…0,083 0,110…0,114

Технологическими параметрами, оказывающими опре-
деляющее влияние на величину и степень деформации, 
являются  [14]:

—	 физико-механические свойства материала обра-
батываемых деталей;
—	 исходная шероховатость подвергаемых упрочне-
нию поверхностей деталей;
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—	 скорость перемещения обрабатывающего инстру-
мента;
—	 частота и амплитуда колебаний рабочего инстру-
мента и др.
Как показали проведенные нами исследования сте-

пень деформации по диаметру и толщине образцов из 
стали  45 с наплавкой сормайтом соответственно в 1,57 
и 1,23  раза больше, чем из стали 65Г (табл.  2).

Таблица 2

Значения степени деформации

Обрабатываемый 
материал

Степень деформации

по диаметру образца по толщине образца

1. Сталь 65Г 0,0057 1,0051

2. Сталь 45, сормайт 0,0088 1,0064

3. Сталь 65Г, сормайт 0,0056 1,0036

Результаты исследований показывают, что после 
вибрационного деформирования микротвердость по-
верхностных слоев по сравнению с исходной повышена 
на 12…35  %.

Глубина деформированного слоя образцов из ста-
ли 65Г, подвергнутых вибрационному деформированию  
в 1,85  раза меньше, чем у образцов из стали  45 с на-
плавкой сормайтом.

5. В ыводы

1.	 Повышение долговечности деталей сельскохозяй-
ственных машин может быть достигнуто применением 
пластического поверхностного деформирования с ис-
пользованием вибрационных колебаний обрабатываю-
щего инструмента.

2.	 При вибрационной обработке степень упрочнения 
в 1,4 раза больше, чем при обычной обработке, что спо-
собствует повышению износостойкости восстановленных 
деталей методом вибрационного деформирования.
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методи відновлення та зміцнення деталей 
сільськогосподарських машин

Стаття присвячена аналізу методів відновлення та зміцнення 
деталей сільськогосподарських машин, як в нашій країні, так 
і в ряді закордонних країн.

Розглянуті методи відновлення робочих органів сільсько-
господарських машин, які через використання дорогого тех-
нологічного обладнання, високої собівартості, а також в силу 
складності технологічних процесів відновлення не знайшли ще 
широкого застосування в сільськогосподарському ремонтному 
виробництві.

Ключові слова: пластичне деформування, вібраційне зміц-
нення, дислокації, довговічність, технологічний процес.
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