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Введение. Применение инструмента с 

износостойким покрытием оказывает влияние на 

трибологические характеристики и 

эксплуатационные свойства изделия. 

Упрочнение деталей поверхностным 

пластическим деформированием повышает 

несущую способность и долговечность. 

Для восстановления поверхности 

изношенных деталей применяют: напыления, 

наплавку и т.д. При этом на восстанавливаемой 

поверхности происходит физико-механические 

изменения, которые ослабляют механические 

показатели детали. Упрочнение деталей 

поверхностным деформированием ППД 

наиболее доступный и эффективный способ. 

Различают ряд способов ППД: 

1. Обкатка шариком или роликом 

2. Алмазное выглаживание 

3. Виброупрочнение 

4. Ротационное упрочнение 

5. Дробеструйная обработка 

6. Упрочнение взрывной волной 

7. Ультразвуковая обработка 

8. Электромеханическая обработка 

Недостатками процессов ремонта деталей с 

использованием наплавки и осталивания 

(напыления) является снижение усталостной 

прочности и износостойкости из-за 

возникновения пористости, трещин, 

неоднородности структуры, наличия остаточных 

растягивающих напряжений. 

Кроме того, на заключительных операциях 

механической обработки, при шлифовании, не 

только утрачивается эффект упрочнения 

поверхностного слоя, но и возникают 

дополнительные дефекты (трещины, прожоги 

и.т.д.), которые становятся источниками 

разрушения деталей. 

Для устранения выше указанных 

недостатков можно применить следующие 

основные способы упрочнения поверхности 

деталей: обкатывание шариком или роликом, 

дробеструйная обработка, виброупрочнение 

(чеканка), алмазное выглаживание, 

ультразвуковая обработка. 

Обкатывание шариком или роликом 

деталей из стали ШХ12, ШХ15 увеличивает 

микротвёрдость поверхностного слоя на 40-60%, 

а шероховатость снижается от Rz =40 до Rz =0,16 

мкм. 

Твердость детали не должна превышать 

НРС 40=45 (из-за низкой стойкости 

инструмента). 

Обрабатывания алмазным выглаживанием 

при финишной обработке деталей, твердость 

которых может достигать НRС 60-65 точность их 

не нарушается, также достигает малой 

шероховатости при достаточной глубины 

упрочненного слоя. При этом способе можно 

получить слой шероховатости не ниже Rа=0,04-

0,08 мкм, повысить твердость на 25-30%, 

износостойкость на 40-60% и усталостную 

прочность на 30-60%. Для увеличения 

производительности процесса его следует вести 

на больших скоростях, но при этом нужно 

учитывать биение детали, неравномерность 

припуска и нагрев алмаза. 

По сравнению с другими способами 

отделочно-упрочняющей обработки, этот 

процесс не получил широкого распространения в 

машиностроении из-за дефицитности и высокой 

стоимости природного алмаза. Недостатками 

алмазного выглаживания являются: высокая 

стоимость природного алмаза и дефицитность. 

По этому такой способ не получил широкого 

применения в машиностроении. 

Способ характеризуется большой 

деформирующей способностью, глубина наклёпа 

при применении метода чеканки по сравнению с 

обкатыванием шариком (роликом) повышается в 

несколько раз. Сопротивление усталости 

повышается на 50…100 %, долговечность 

деталей увеличивается в 2 раза и более. 

Основным назначением виброголовки является 

осуществление осцилляционного движения 

деформирующего элемента. Обработка 

виброупрочнением является наиболее 

эффективным способом упрочнения деталей. 

При этом способе наклёп на поверхности деталей 

создаётся при помощи ударного бойка. 

Весьма эффективным способам 

повышения прочности твердости и 

износостойкости поверхности деталей является 

наклёп ротационным упрочнителем. При 
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роторном упрочнении шероховатость 

повышается до 9 го кл.(Rа=0,32-0,16), глубина 

наклёпанного слоя в пределах 0,3-3,0 мм, 

твердость после обработки возрастает на 30-80 %, 

а усталостная прочность детали повышается на 

50-80 %. 

При обработки поверхности 

дробеструйным способом применяют стальную 

или чугунную дробь диаметрам 0,5-1,5 мм. В 

механических дробометах скорость сжатого 

воздуха под давлениям 0,5-0,6 МПа достигает 60-

100 м/с. При этом режиме наклёпанный слой 

имеет глубину до 1мм. 

Пластическая-упругопластическая 

деформация характерна прежде всего для деталей 

из пластичных материалов. При углах атаки 

частиц 20-30° поверхность "пропахивается" с 

образованием валика материала, который может 

быть отделен от поверхности как сразу, так и в 

результате последующих воздействий. При углах 

атаки 80-90° воздействие частицы на материал 

детали аналогично процессу индентирования. 

Значительная часть кинетической энергии 

твердой частицы затрачивается на пластическую 

деформацию материала, благодаря чему 

снижается ее скорость и уменьшается угол 

отскока по сравнению с углом падения. 

Немаловажно, что в результате пластической 

деформации происходит упрочнение 

поверхности, благодаря чему ее износостойкость 

в начальный период может увеличиться, и далее 

износ будет происходить по усталостному 

механизму. 

Для повышения износостойкости деталей 

также применяются ультразвуковую 

упрочняющие-выглаживающую обработку. 

Ультразвуковое упрочнение 1,5-2,0 раза 

повышает микротвердость, глубина 

упрочненного слоя 0,3-0,4 мм, а также повышает 

чистоту поверхности на 2 кл. и создает 

остаточные напряжения сжатия, обеспечивает 

большую по сравнению полированием площадь 

контакта поверхностей и более благоприятную 

форму неровностей. 

Электромеханическая обработка 

поверхности также способствует повышению 

пластических свойств металла. 

В современном машиностроении с каждым 

годом все острее встает проблема повышения 

прочностных свойств деталей машин. В этих 

целях широко используются методы 

поверхностного упрочнения, в частности 

большинство тяжелонагруженных деталей 

машин упрочняется дробеструйной обработкой с 

помощью микрошариков или дроби. 

В последнее время большое 

распространение получила упрочняющая 

обработка с помощью стеклянных 

микрошариков, выбором, условий разгона, 

которых можно обеспечить необходимые 

условия упрочения. 

Одной из основных задач дробеструйной 

обработки является повышение усталостной 

прочности и износостойкости деталей, 

работающих при знакопеременных нагрузках, в 

том числе и ударных. 

Сущность дробеструйных способов 

упрочнения состоит в том, что поток дроби 

направляется на поверхность обрабатываемой 

детали со скоростью около 100 м/с, в результате 

чего происходит пластическое деформирование 

ее поверхности. 

Главными преимуществами указанного 

способа являются его высокая технологичность и 

универсальность, обеспечивающие возможность 

обработки любых сложнофасонных 

поверхностей деталей без точного базирования и 

применения дорогостоящего оборудования. Этим 

способом иногда пользуются для 

предупреждения растрескивания свойственного 

деталям из цветных сплавов при их эксплуатации 

в коррозионной среде. 

Он применим к деталям самой сложной 

конфигурации, изготовляемым как из черных, так 

и из цветных металлов, и отличается высокой 

производительностью и экономичностью. 

В настоящее время широкое 

распространение получил метод 

высокопроизводительной чистовой обработки 

заготовок дорнования. 

Главным преимуществом указанного 

способа является его высокая технологичность и 

универсальность. Этот метод пластического 

деформирования позволяет повысить точность 

обработки и создать требуемые свойства 

поверхностного слоя (остаточные напряжения, 

наклеп, шероховатость). Процесс дорнования 

характеризуется сложной физической природой 

и сопровождается одновременным протеканием 

механических, тепловых, диффузионных и 

химических процессов. 

Тепловые процессы, сопровождающие 

высокопроизводительную обработку, оказывают 

определяющее влияние на закономерности 

протекания 

всего процесса обработки. Физико-

механическое состояние поверхностного слоя 

обработанных деталей зависит от 

температурного поля, которое для любой точки 

детали является переменным во времени. 

Назначение рациональных режимов обработки с 

учетом требований к качеству обработанных 

поверхностей невозможно без исследования 
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температурных полей и анализа возможности 

управления ходом тепловых процессов. 

В процессе обработки в зоне контакта 

происходит сложное физико-механическое 

взаимодействие контактирующих тел. В точках 

контакта, в результате трения выделяется 

теплота, которая в виде тепловых потоков 

распределяется между контактирующими 

телами, нагревая их, и влияет на ход процесса. 

Также теплота выделяется в зоне деформации 

обрабатываемого материала вследствие 

необратимых пластических взаимодействий. 

Заключение. В процессе протягивания 

дорна образуется деформированный слой, 

отличающийся большой износостойкостью и 

наличием остаточных напряжений. При этом 

эксплуатационные свойства обработанной 

поверхности существенно повышаются при 

наличии остаточных напряжений в 

поверхностном слое.
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Поверхностно пластическая деформация (ППД) повышает их циклическую прочность и 

коррозионную   стойкость. Запас прочности деталей при этом удается повысить в 1,5-2,0 и даже в три 

раза и тем самым увеличить сроки их службы. 

Key words: burnishing, diamond burnishing, ball or roller rolling, ultrasonic processing, plastic 

deformation, electromechanical processing, shot blasting, rotational hardening, work-hardened layer, 

ultrasonic hardening, microhardness. 

Surface plastic deformation (SPD) increases their cyclic strength and corrosion resistance. In this case, 

the margin of safety of parts can be increased by 1.5-2.0 and even three times, and thereby increase their service 

life. 
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