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ПРИСТРІЙ ДЛЯ ФОРМУВАННЯ ПРОФІЛЮ ПОВЕРХНІ

З ПОЛІПШЕНИМИ МАСТИЛОУТРИМУЮЧИМИ ВЛАСТИВОСТЯМИ

Надійність роботи машин безпосередньо пов’язана з якістю поверхневого шару деталей, яка характеризується геометричними та фізико-механічними параметрами. При експлуатації деталі машин контактують одна з одною або з навколишнім середовищем. Від якості поверхневого шару залежать експлуатаційні властивості – опір втомі, зносостійкість, корозійна стійкість, опір контактній втомі тощо [1].

За допомогою багатьох методів остаточної обробки (шліфування, хонінгування) створюється необхідна форма деталей із заданою точністю, але не забезпечується оптимальна якість поверхневого шару [1]. Високі вимоги до експлуатаційних властивостей поверхонь пов’язані також із тим, що руйнування деталі в експлуатації, як правило, починається з поверхні. Це пояснюється тим, що поверхневі шари виявляються найбільш напруженими, є границею розділу фаз та піддаються активному зовнішньому впливу [2]. Задля забезпечення необхідних характеристик поверхневого шару використовуються різноманітні методи поверхневого зміцнення: термічна обробка, хіміко-термічна обробка, поверхневе пластичне деформування (ППД), наплавлення, напилення, гальванічні та хімічні методи, лазерне зміцнення, іонно-плазмова обробка, нанесення дифузійних, механотермічних та електрохімічних і покриттів, тощо. Одним з найбільш економічних та ефективних методів зміцнення є поверхневе пластичне деформування [2]. Це метод дозволяє більш повно реалізувати потенційні властивості конструкційних матеріалів в реальних деталях.
В той же час найбільш важливими елементами машин і обладнання є вузли тертя. Поряд з відмовами інших елементів, відмови триботехнічних спряжень значно обмежують довговічність виробів. У теперішній час більшість (80 -90 % [3, 4]) відмов механічних пристроїв пов’язана зі зношуванням рухомих спряжень. Втрати від тертя та зношування у розвинутих державах сягають 4…5% національного доходу, а подолання опору тертю поглинає в усьому світі 20...25% енергії, що виробляється за рік [5].
Для забезпечення довговічності та надійності деталей та вузлів, що працюють в умовах зношування, використовується цілий ряд специфічних заходів. До них відносяться захист вузлів вузів від потрапляння абразиву, введення компенсаторів зносу, правильний підбір пар тертя по твердості та жорсткості, раціональний вибір мастила [6]. Серед перспективних, економічно доцільних та технічно ефективних методів підвищення довговічності вузлів тертя, що працюють при граничному змащуванні, є покращення умов для підведення мастильного матеріалу в зону тертя за допомогою змащувальних канавок.
Як відмічається в роботі [7], найбільш раціональним методом формування таких канавок є метод поверхневого пластичного деформування.
В той же час запропоновано багато варіантів розташування канавок та форм їх поперечного перерізу. В роботі [8] пропонується методом поверхневого пластичного деформування створювати замкнуті змащувальні канавки зі змінними по її довжині поперечним перерізом та глибиною. Такі канавки дозволяють найбільш оптимально розташувати змащувальний матеріал в зоні контакту, але їх значна площа суттєво зменшує контактну поверхню.
Таким чином, аналізуючи вище згадане можливо зробити висновок, що необхідно створити засоби для формування замкнутих змащувальних канавок зі змінним профілем, які незначно зменшують контактну поверхню. В якості методу їх формування доцільно обрати поверхневе пластичне деформування.

У відповідності до ДСТУ 18296-72 [9] методи поверхневого пластичного деформування поділяють на статичні і динамічні. При статичних методах обробки інструмент, робочі тіла або середовище впливають на оброблювану поверхню з певною постійною силою, відбувається плавне переміщення осередку (осередків) впливу, які послідовно проходять всю поверхню, що підлягає обробці. При цьому інерційні сили не суттєво впливають на процес [2]. При динамічних методах інструмент, робочі тіла або середовище багаторазово впливають на всю оброблювану поверхню або її частину, при цьому сила впливу в кожному циклі змінюється від нуля або деякого значення до максимуму, а у випадку локального ударного впливу осередок деформування може послідовно та рівномірно проходити всю оброблювану поверхню [2].

Загалом методи поверхневого пластичного деформування можливо класифікувати таким чином [2]:
· статичні методи: розвальцьовування, обкатування, вигладжування, вібраційне накатування, вібраційне вигладжування, поверхневе дорнування;
· динамічні методи: дробоструминна обробка, дробометальна обробка, гідродобоструминна обробка, ультразвукова обробка, ударне розвальцьовування, відцентрова обробка, зміцнююче чеканення, вібраційна ударна обробка, обробка механічною щіткою.

При використанні динамічних методів можливо досягнути більшого ступеня зміцнення, який характеризується підвищенням мікротвердості, значеннями стискаючих залишкових напружень та товщиною зміцненого шару. Також динамічні методи ППД характеризуються більш високою інтенсивністю процесу.
Інструментами при поверхневому пластичному деформування можуть бути ролик, кулька з примусовою віссю обертання або без неї, гладило, дорн з неріжучими кільцями, бойок-чекан тощо [2]. Як робочі тіла при ППД можуть застосовуватися дріб, кульки зі сталі, скла, пластмаси тощо [2]. Робочим середовищем можуть бути рідина, газ та їх суспензії з частками абразиву [2].
За результатами аналізу було розроблено вібраційне пристрій для формування методом поверхневого пластичного деформування поверхнях тертя сферичних лунок, що використовуються як мастильні резервуари, та створюють поверхню з поліпшеними мастилоутримуючими властивостями.
Пристрій, схема якого наведена на рис. 1, представляє собою електромагніт 1, живлення якого здійснюється від спеціально розробленого генератора ГБ 4002.40.21. Зусилля через важіль 2 передається кульковому робочому тілу 3. Зворотній рух важеля з робочим тілом забезпечується пружиною 4. Всі елементи пристрій кріпляться до основи 5.
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Рис. 1. Схема пристрою
З метою гнучкого регулювання режимів формування масоутримуючих лунок живлення пристрій здійснюється від спеціально розробленого генератора ГБ 4002.40.21.

Генератор ГБ 4002.40.21 структурно складається з трьох основних модулів (рис. 2):

· схема живлення,

· генератор імпульсів,

· схема керування пристроєм.

Основою пристрою є задаючий генератор 5, виконаний на мікросхемі інтегрального таймера із часозадаючими RC колами. Для забезпечення високої стабільності генерованих імпульсів генератор 5 живиться від параметричного стабілізатора напруги 4. Задаючий генератор 5 встановлює необхідний період імпульсів керування в заданих межах через зміну опору резистора часозадаючого кола.
[image: image2.emf]
Рис. 2. Структурна схема генератора ГБ 4002.40.21
Для забезпечення надійності спрацьовування комутаційного елемента в схемі керування до складу генератора імпульсів введено одновібратор 6, що дозволяє змінювати шпаруватість вихідної імпульсної послідовності незалежно від частоти сигналу, утвореного в задаючому генераторі 5. така побудова генератора імпульсів дозволяє також розширити функціональні можливості пристрою та забезпечити гнучкість керування. На стабілізатор напруги 4 подається нестабілізована напруга +24В, котра також надходить до схеми керування на сонові електронного реле, обмотка якого включена в колекторне коло електронного ключа 9, що виконано на транзисторі. Електронний ключ керується безпосередньо генератором імпульсів. Спрацьовування та відпускання електромеханічного комутатора 8 призводить до замикання та розмикання контактного елементу 10, через який проходить струм живлення тяглового електромагніту. В момент розмикання внаслідок дії сили електромагнітної індукції на контактах реле з’являється висока напруга, що призводить до появи електричного пробою між контактними елементами та, як результату, їх швидкого зносу та виходу з ладу. Для зменшення таких наслідків в схему керування введено схему іскрогасіння 7 на сонові послідовного RC кола, через яку надходить також живлення до тяглового електромагніту. Поява іскор та потужні імпульси завади, що діють під час роботи електронної схеми пристрою по колах живлення, можуть спричинити хаотичні флуктуації частоти та шпаруватості, що є неприпустимим з точки зору забезпечення стабільності технологічного процесу формування профілю поверхні з поліпшеними мастилоутримуючими властивостями. Для усунення хибної дії таких завад в схему живлення введений ефективний 2-х ступінчастий LC-фільтр, що усуває як іншофазні, так й протифазні завади та забезпечує нормальну роботу пристрій загалом. Вихід LC-фільтру навантажений на силовий трансформатор через який напруга промислової мережі знижується до рівня необхідного для живлення інтегральних схем генератора імпульсів, одночасно забезпечуючи гальванічну рівновагу схеми з точки зору електробезпеки.

Принципова електрична схема генератора ГБ 4002.40.21 наведена на рис. 3.
Створене пристрій має такі технічні характеристики:

	Тип індентора
	кулька

	Тип тяглового електромагніту
	МИС 2100 ЕУ ІР40 ТУ16-529.009-81

	Максимальне зусилля, Н
	21

	Діапазон переміщень індентора, мм
	0...20

	Частота ударів, Гц
	0,1...10

	Шпаруватість імпульсів
	2...10

	Напруга живлення, В
	220


Розроблене пристрій є достатньо універсальним і може застосовуватися для формування профілю з поліпшеними мастилоутримуючими властивостями на поверхнях різної геометричної форми із застосуванням різноманітного технологічного обладнання.
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Рис. 4. Принципова електрична схема генератора ГБ 4002.40.21
Висновки
Запропоновано для покращення умов змащування поверхонь тертя формувати профіль поверхні з поліпшеними мастилоутримуючими властивостями, що складається з сукупності замкнутих змащувальних канавок зі змінним профілем, які незначно зменшують контактну поверхню. Як метод їх формування обрано поверхневе пластичне деформування.
Створено пристрій для формування профілю з поліпшеними мастилоутримуючими властивостями на поверхнях різної геометричної форми із застосуванням різноманітного технологічного обладнання.
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9. ДСТУ 18296-72

Пристрій для формування профілю поверхні з поліпшеними мастилоутримуючими властивостями / А.Г. Кузьменко, О.П. Бабак, О.С. Пивовар, О.А. Пасічник // Вимірювальна та обчислювальна техніка в технологічних процесах. 2004. - №0. – С. 00-00: Бібліогр.: 9 назв.

Запропоновано для покращення умов змащування поверхонь тертя формувати профіль поверхні з поліпшеними мастилоутримуючими властивостями методом ППД. Розроблено спеціальне пристрій для формування такої поверхні.

The adaptation for formation of a structure of a surface with the holding properties improved oil / A.G. Kuzmenko, O.P. Babak, O.S. Pyvovar, O.A. Pasichnyk // MCTTP. – 2004. - №0. - P. 00-00.: Refs.: 9.

It is offered to form for improvement of conditions of greasing of surfaces of friction a structure of a surface with holding properties improved oil method SPD. The special adaptation for formation of such surface is developed.
