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С54)(57) СПОСОБ ФОРМИРОВАНИЯ РАБО-

ЧЕЙ ПОВЕРХНОСТИ СТАЛЬНЫХ ИЛИ ЧУГУН-

НЫХ ДЕТАЛЕЙ, включающий химико-

термическую обработку и последующую

финишную механическую обработку,

о т л и ч а ю щ и й с я тем, что,

с целью повышения качества путем

расширения физико-механических и

геометрических характеристик, рабо

чую поверхность заготовки перед хи

мико-термической обработкой защища

ют покрытием с чередующимся релье-

фом, а при химико-термической об-

работке осуществляют насыщение это

го рельефа исходя из условия

Н„... >- 1.2 Н,
где h - твердость максимально
" МАКС ,

упрочненных участков

рабочей поверхности

детали;

Н - твердость поверхности

детали.
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Изобретение относится к машино-
строению, преимущественно к изготов-
лению износостойких поверхностей,
работающих в широком диапазоне нагру-
зок и скоростей, а также поверхнос-
тей неподвижных и герметичных сое-
динений.

Цель изобретения - повышение ка-
чества путем расширения физико-меха-
нических и геометрических характерис-
тик.

На фиг. I приведена профилограм-
ма поверхности после обработки шли-
фованием; на фиг. 2 - то же, после
обработки точением; на фиг. 3 - то
же, после обработки точением и выг-
лаживанием.

Обработка по рассматриваемому
способу заключается в следующем.
Рабочую поверхность заготовки перед
химико-термической обработкой защи-
щают прерывистым покрытием, осуще-
ствляют, в частности, нанесением
гальванического покрытия, надева-
нием втуліси с прорезанными окнами,
использованием припуска, оставляемо-
го после предварительной механи-
ческой обработки.

Возможны три типа поверхностей:
а) поверхность, представляющая

собой менее упрочненную основу с разме-
щенными в ней максимально упрочнен-
ными локальными участками (тип I);

б) поверхность, представляющая
собой максимально упрочненную ос-
нову с размещенными в ней менее
упрочненными локальными участками
(тип II);

в) поверхность, представляющая
собой чередование максимально упроч-
ненных и менее упрочненных полос
(тип III).

Для нанесения прерывистого галь-
ванического покрытия осуществляют
предварительную подготовку заготов-
ки. Для получения поверхностей типа
I и III на рабочей поверхности заго-
товки закрепляют специальную элас-
тичную ленту с выступами требуемой
формы и размеров. Затем заготовку
обезжиривают и помещают в гальвани-
ческую ванну. Поскольку выступы
ленты плотно прижаты к поверхности
заготовки, покрытие осаждается
только на свободные участки по-
верхности.

Для получения поверхности типа
II на рабочей поверхности заготовки

закрепляют эластичную ленты с отвер-
стиями, в которых осаждается покры-
тие. При отсутствии эластичных лент
на рабочую поверхность заготовки

5 перед нанесением гальванического
покрытия по шаблону наносят кистью
лак или краску. После этого заго-
товку просушивают, обезжиривают и
помещают в гальваническую ванну. По-

10 хрытие осаждается только на участки
рабочей поверхности, которые не ок-
рашивались . Перед химико-1ермической
обработкой лак или краску смывают
ацетоном.

15 Вид защитного покрытия и его
толщину выбирают в зависимости от
характера, режимов последующей
химико-термической обработки, а
также от соотношения твердостей

20 максимально упрочненных и менее
упрочненных участков поверхности.
Полная защита рабочей поверхности
прерывистым покрытием обеспечивает-
ся при химико'термическои обработке

25 путем цементации или борирования
(слой меди толщиной 50 мкм), путем
азотирования (слой олова толщиной
15 мкм или двухслойное гальваничес-
кое покрытие медью и цинком по

30 12 мкм каждого).

Промежуточные значения толщины
покрытия позволяют получать различ-
ную твердость менее упрочненных
участков рабочей поверхности и

35 дают возможность обеспечить наиболее
оптимальный вариант соотношения
твердостей максимально упрочненных
и менее упрочненных участков поверх-
ности, а также геометрии поверхно-
сти для конкретного случая примене-
ния.

Прерывистую защиту рабочей по-
верхности перед химико-термической
обработкой проще осуществлять при
помощи втулки с прорезанными окна-
ми, которую надевают на рабочую
поверхность вала или вставляют в от-
верстие без зазора. Конфигурация
окон соответствует рисунку участ-

5 0
 ков, упрочняемых химико-термической
обработкой. Для обеспечения эффек-
тивной защиты должно быть соблюдено
следующее условие: коэффициент ли-
нейного расширения материала втулки,

55 надеваемой на вал, должен быть мень-
ше коэффициента линейного расшире-
ния материала заготовки, а коэффици-
ент линейного расширения материала

40

45



1 1

втулки, вставляемой в отверстие,

больше. Тогда при химико-термической

обработке нагрев и выдержка загото- '

вок при рабочей температуре обеспе-

чат за счет разницы в линейном рас-

ширении плотное прилегание поверх-

ности втулки к поверхности заготов-

ки и высокое качество рисунка упроч-

ненных участков.

В качестве защитного прерывис-

того покрытия возможно использование

и припуска, оставляемого после пред-

варительной механической обработ-

ки перед химико-термической обработ-

кой. В зависимости от требуемого

рисунка упрочненных участков предва-

рительная механическая обработка мо-

жет осуществляться резанием или

пластическим деформированием и обра-

зованием дискретных или непрерывных

углублений на поверхности детали с

помощью сверления, вихревого тече-

ния или фрезерования, проточки кру-

говых, винтовых канавок, фрезерова-

ния канавок простой и сложной конфи-

гурации, накатывания профильными ро-

ликами, вибронакатывания и др. Глуби-

на канавок при этом выбирается в

зависимости от вида химико-термичес-

кой обработки и требуемого соотно-

шения твердостей отдельных участков

рабочей поверхности. После химико-

термической обработки припуск удаля-

ется и осуществляется финишная обра-

ботка локально-упрочненной поверх-

ности. Следует учитывать, что при

осуществлении химико-термической

обработки цементацией и закалкой

из-за относительно большой глубины

насыщения поверхности углеродом при-

пуск достаточно велик и его желатель-

но удалять до закалки, а после закал-

ки осуществлять только финишную ме-

ханическую обработку.

\. Защиту рабочей поверхности преры-

вистым покрытием в виде припуска,

оставляемого после предварительной

механической обработки наиболее

целесообразно применять для крупно-

габаритных деталей и в условиях еди-

ничного производства, где другие виды

з ащиты з ач ас тую не экономичны. Незави-

симо от вида защиты прерывистым по-

крытием рабочей поверхности заготов-

ки перед химико-термической обработ-

кой для получения чередующихся макси-

мально упрочненных и менее упрочнен-

ных участков необходимо учитывать»

что диффузия химического элемента,
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насыщающего поверхность при химико-

термической обработке, происходит не

только по нормали к поверхности, но

и под покрытие на величину, равную

глубине насыщения, и недостаточная

ширина зон прерывистого покрытия мо-

жет привести к слиянию отдельных

максимально упрочненных участков

в процессе химико-термической обра-

ботки и к образованию поверхности

с равномерной твердостью.

После нанесения рельефа насыщают

незащищенные места, например углеро-

дом, азотом или бором, исходя из

условия Ї

где Н - твердость максимально
" МО КС

упрочненных участков

рабочей поверхности

детали;

Н - твердость поверхности

детали.

После химико-термической обработ-

ки заготовки подвергают финишной ме-

ханической обработке резанием или

пластическим деформированием. Пос-

кольку поверхность заготовки состоит

из чередующихся максимальных упроч-

ненных и менее упрочненных участков,

то в процессе механической обработки

^° происходит больший съем на участках

с менее твердой поверхностью, что

обеспечивает возвышение максимально

упрочненных участков над менее упроч-

ненными, которое в зависимости от ,

35 конкретного осуществления способа

может принимать различные значения

от 1 мкм для шлифованной поверх-

ности до 200 мкм для поверхности,

выглаженной после течения (см.
4 0
 фиг. 1-3).

Шероховатость максимально упроч-

ненных участков рабочей поверхности

деталей при любом виде финишной ме-

ханической обработки ниже, чем шеро-
4 5
 ховатость менее упрочненных участ-

. ков.

Использование предлагаемого спосо-

ба формирования рабочей поверхности

стальных и чугунных деталей обеспечи-

50 вает повышение качества поверхности:

путем расширения диапазона физико-

механических свойств рабочей поверх-

ности изменением соотношения твер-

достей максимально упрочненных и

55 менее упрочненных участков как видом

химико-термической обработки, маркой

упрочняемой стали и чугуна, так и

материалом и толщиной защитного по-



крытия, обеспечением надежного сцеп

ления максимально упрочненных участ-

ков с остальным металлом, возвыше-

нием максимально упрочненных участ-

ков над менее упрочненными и возмож

ностью релаксации напряжений по пло

щади контакта за счет микросмещений

максимально упрочненных участков

в менее упрочненных участках. Это

повьшіает надежность работы таких

поверхностей, например, в неподвиж-

ных и герметичных соединениях;

путем расширения геометрических

характеристик рабочей поверхности

обеспечением величины возвьюіения

максимально упрочненных над менее

упрочненными участками в пределах

1-200 мкм как за счет соотношения

твердостей, так и вида финишной

механической обработки, изменением

величины максимально упрочненных

и менее упрочненных участков по-

верхности и расстояния между ними,

обеспечением более низкой шерохова-

тости на максимально упрочненных

контактирующих участках и более
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грубой шероховатости на менее упроч-

ненных участках, являющихся зачастую

чикрокарманами для смазки. Это повы-

чпает эксплуатационные показатели

5
 таких поверхностей, например, в

узлах трения-скольжения за счет дос-

таточной маслоемкости, исключающей

возникновение так называемого "пле-

ночного голодания" смазки в процес-

10 се всего срока службы детали, по-

скольку в процессе трения происходит

возобновление карманов для смазки

вследствие неравномерности износа

максимально упрочненных и менее уп-

15 рочненных участков поверхности.

Происходит также снижение контактных

температур вследствие прерывистости

контакта сопряженных поверхностей

и возможности теплового "отдыха"

20 участков поверхности трения. Разделе-

ние максимально упрочненных высту-

пающих участков менее упрочненными

локализирует возможные очаги схва-

тывания и дает возможность относи-

25 тельно свободному выходу продуктов

износа «з зоны трения.
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