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evaluated more than 30 different models of self-propelled sprayers of world 

brands and single representatives of distant overseas countries (from South and 

North America to Eastern Europe, Chinese analogues of such machines are not 

found on the Ukrainian market).  
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МЕТОДИ ЗМІЦНЕННЯ ДЕТАЛЕЙ ПОВЕРХНЕВО ПЛАСТИЧНИМ 

ДЕФОРМУВАННЯМ 

 

Паніна В. В. 

Таврійський державний агротехнологічний університет 

імені Дмитра Моторного 

 

У сучасному машинобудуванні існує проблема передчасного виходу з 

ладу деталей машин. Втрата їх працездатності зазвичай пов'язана з 

руйнуванням поверхневого шару. Одними з найбільш простих і ефективних 

способів, що забезпечують в широкому діапазоні показники якості 

поверхневого шару, є способи поверхневого пластичного деформування 

(ППД). Відновлення деталей за допомогою пластичних деформацій 

засноване на їх здатності змінювати свою геометричну форму і розміри за 

рахунок перерозподілу металу без руйнування під дією зовнішніх сил. 

Ремонт деталей пластичною деформацією – один з найбільш поширених 

методів ремонту деталей, який засновано на пластичному деформуванні 

зношених деталей з подальшою механічною обробкою [1]. ППД піддають 

поверхні деталей, що підлягають запресуванню (цапфи валів), що працюють 

на стирання (плунжери), що зазнають змінне навантаження (шийки 

колінчастих валів) і ін. 

Ресурс деталей після відновлення залежить не тільки від способів 

усунення дефектів і матеріалу покриття, але і від виду фінішної обробки, що 

визначає якість поверхонь (шорсткість, форма мікронерівностей, твердість, 

мікроструктура, величина і вид залишкових напруг, глибина наклепу і т. і.). 

При відновленні деталей пластичною деформацією (тиском) 

використовують пластичні властивості металу, здатність при деяких умовах 

деформуватися під навантаженнями, не втрачаючи цілісності деталі [2]. 

Методи зміцнення поверхнево пластичним деформуванням: 

 Статичне ППД – накочення фасонних поверхонь; накочення 

калібруванням. 

 Ударна обробка напівжорсткими елементами – чеканка 

кулькою, роликом або бійком; відцентрова обробка кульками або роликами; 

обробка щітками. 
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 Статичне ППД з накладенням коливань, вібрацій – 

ультразвукове ППД; вібраційне накатування та вигладжування  [3]. 

 Комбіноване поверхневе зміцнення – суміщення методів ППД; 

суміщення ППД з хіміко-термічною, термічною або гальванічною 

обробкою; іншими матодами поверхневого зміцнення. 

 Ударна обробка елементами з спрямованою траєкторією – 

обробка мікрокульками та гідро абразивна; зміцнення дробом. 

 Ударна обробка вільними елементами – віброгалтовка, галтовка 

та гідрогалтовка абразивом, металевими або скляними кульками. 

 Суміщення ППД з різанням – поєднання ППД з різанням; 

випереджувальне ППД і різання. 

Під час вибору методів і засобів зміцнення ППД необхідно також 

враховувати технічні можливості досягнення мінімальних шорсткостей і 

продуктивність устаткування (табл. 1). Матеріали для робочих тіл 

інструментів повинні мати вищі фізико-механічні властивості, ніж 

матеріали оброблюваних деталей. Тобто інструмент повинен мати: високу 

межу міцності на стискування, високу твердість, здатність протистояти 

стиранню та ударним навантаженням під час ППД, властивість 

оброблювати поверхню до отримання мінімальної шорсткості, низький 

коефіцієнт тертя по металу, велику теплопровідність і теплоємність, високу 

адгезійну здатність.  

Таблиця 1 

Залежність шорсткості поверхні від виду зміцнення 

Вид зміцнення Продуктивність 

зміцнення, м2/г 

Шорсткість, якої 

треба досягнути, мкм 

Струминно-механічний 20-30 2,5 

Барабанно-ударний 4-5 1,25 

Вібраційний 0,5-1,5 0,63 

 

Статичні методи ППД отримали найбільш широке поширення 

внаслідок відносної простоти їх реалізації і стабільності протікання процесу 

обробки. При статичних методах обробки робоче тіло інструменту діє на 

оброблювану поверхню з певною постійною силою. Вигладжування є 

одним з найбільш простих способів поверхневого пластичного 

деформування. Його відрізняє висока продуктивність і стійкість 

інструменту. Вигладжуванням досягається шорсткість Ra = 0,32 ... 0,1 мкм, 

при обробці зростає мікротвердість. 

В ударних методах обробки інструмент, робоче тіло або середовище 

багаторазово діє на оброблювану поверхню із змінною силою. Розкочування 

поширене в ремонтному виробництві тому що просте для здійснення  та дає 

значне підвищення експлуатаційних властивостей деталей машин. Суть 

процесу в тому, що під впливом робочого елементу при взаємному 

переміщенні інструмента та деталі нерівності поверхні, що оброблюються 
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пластично деформуються. Завдяки такого процесу шорсткість зменшується 

і одночасно досягається зміцнення поверхневого шару. 

При ППД зміцнення виконується з метою підвищення опору втоми і 

твердості поверхневого шару металу, формування в поверхневому шарі 

напруги стиснення, а також певного мікрорельєфу [4]. 

Якість поверхневого шару, шорсткість і ступінь зміцнення, твердість 

і стійкість проти спрацювання при обробці кульковими і роликовими 

накатками залежить від зусилля накатування, поздовжньої подачі, кількості 

проходів, швидкості накатування, припуску і шорсткості поверхні до 

накатування і фізико-механічних властивостей деталі. 

Методом зміцнювального накатування можна обробляти деталі, 

виготовлені або відновлені з матеріалів, що деформуються без руйнування, 

у холодному стані: вуглецевих і легованих сталей, чавуну, кольорових 

металів і сплавів, композиційних матеріалів. Цей метод широко 

використовують при обробці опорних шийок кулачкових валів, поршневих 

пальців, отворів втулок тощо, замість трудомісткого абразивного 

доведення.  

Для підвищення експлуатаційних властивостей зовнішніх і 

внутрішніх поверхонь деталей машин в якості фінішної операції 

застосовується алмазне вигладжування. Суть методу в тому, що  роль 

інструменту виконує алмаз або надтверді матеріали. Алмазне 

вигладжування забезпечує шорсткість поверхні дванадцятого класу і вище 

при обробці чорних і кольорових металів і сплавів. Пружна накатка 

забезпечує кращу якість оброблюваної поверхні деталі, демпфування 

динамічних навантажень накатування і можливість точно регулювати 

зусилля тиску інструменту на деталь. 

 На шорсткість поверхні при такому методі обробки впливає: сила 

вигладжування, подача та радіус робочої частини інструменту, тобто 

збільшення сили вигладжування зменшує шорсткість. Зусилля накатування 

повинно знаходиться в межах від 500 до 1200 Н. Менші значення 

приймають для матеріалів з низькою твердістю і накатуванням з меншою 

площиною контакту. На практиці часто зусилля накатування, особливо для 

жорстких накаток, створюють натягом. 

Орієнтовно припуск зазначають як такий, що дорівнює висоті 

мікронерівностей, оскільки при деформації нерівності згладжуються 

приблизно на половину їх висоти. 
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Individual forecasting of the frequency of maintenance and technical 

condition of vehicles is one of the main reserves for increasing efficiency and 

further improving the control system for their performance. The use of this reserve 

is often hampered by the lack of accuracy of existing forecasting methods. An 

increase in the accuracy of forecasts is possible on the basis of regularities that 

simultaneously take into account the individual technical condition of the vehicle 

units and the intensity of its change from the mileage and the values of the 

operating conditions factors acting on the car and its units at a given mileage. The 

initial information about the intensity of changes in the technical condition of 

vehicles are: the values of the parameters used for forecasting; calendar dates and 

values of vehicle operating time corresponding to the fixed values of the 

parameter, and other information obtained in the diagnostic center using 

computerized diagnostic tools. The information is transferred to the automated 

adaptive control system for processing, in the process of which the arrays of 

reference and diagnostic information necessary for organizing the forecasting 

process are formed. For this purpose, specially developed software tools are used. 

The forecasting process in an automated system is a step-by-step procedure for 

processing information coming from the diagnostic center. Information 
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