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ИССЛЕДОВАНИЕ КОНТАКТНОЙ ЖЕСТКОСТИ
поверхностей с регулярным микрорельефом

Все более широкое применение регулярных микрорельефов на по
верхностях деталей машин и. в частности, на направляющих металло
режущих станках требует подробного изучения «х контактной жестко- ’ 
сти. В настоящей работе регуляризация микрорельефов поверхностей 
осуществлена методом вибронакатывания 11]. позволяющем весьма 
тонко и в больших пределах управлять и регулировать геометрические 
параметры качества поверхности.

На первом этапе проведены исследования но изучению контактной 
жесткости плоских стыков деталей из чугуна СЧ 21. обработанных раз
личными методами финишной обработки, в том числе и вибромзкаты- ] 
ваннем. Вибронакатыванием создавался частнч ю регулярный микро
рельеф (ЧРМР, ГОСТ 24773-81) с площадью канавок, равной 36—40%, 
который является наиболее близким к оптимальному в отношении обес
печения наилучших условии трения и уменьшения г; чнос а направляю
щих поверхностей станков [2].

Исследование контактных деформаций проводилось на специаль
ной установке, конструкция которой позволила исключить погрешности, 
вызываемые собственными деформациями Образцов [3]. Контактные 
перемещения измерялись с помощью оптикатора с ценой деления 
0.2 л.-к.ч. Номинальная площадь стыка /•’ = 13,2 слг. Такой размер сты
ка позволяет учесть влияние волнистости к одновременно с этим практи
чески исключить влияние от непрямол иней постя я неплоскбстности. Ве
личина давления д на образцы изменялась о г 0 до 2,5 МПа.

На рис. I и 2 приведены кривые зависимости сближений образцов 
6 от давления ц. Поскольку основная часть пластической деформации 
происходит при первом нагружении, го при повторных нагружениях 
контакт имеет упругий характер.

Из кривых упругих перемещений видно, что у зибромакатанных по
верхностей они располагались ниже, чем у поверхностей, обработанных 
всеми исследованными способами резания. Вибронакатываиие увели
чивает контактную жесткость поверхностей, обработанных шлифова
нием на 34%, строганием на 12%, фрезерованием на 10% (данные при
ведены для давления и = 0,5 МПа). Контактная жесткость шабренных 
и вибронаката иных (после тонкого фрезерования) поверхностей при
мерно одинакова.

Образование* системы канавок на гладкообкатанных поверхностях 
уменьшило их контактную жесткость на 36%. При примерно одинако
вых геометрических в физических характеристиках качества глар’-о- 
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<>бк.։'ннлыл поверхностей наплывы, образованные с двух сторон кана
вок, не способствуют повышению контактной жесткости, а образова
ние системы канавок значительно уменьшает фактическую плошала 
контакта.

Рис. I. Зашкимистк ебмижсиии ит 
даплсшы >/.• 1—шлифование; 2—внбро- 
н.оопып.мже после шлнфокання; 3 
гладкое обкатинанне; •} ьнйронакаты* 
ванне после сладкою обкатиианик.

Рис. 2. Зависимость сближении о от 
давления </: 1 —строгание; 2- пиброна- 
катывание после строгания; 3—фрезе- 
ровлнм՞; 4—вмбронакатынание после 

фрезерования; 5 — шабрение.

На основании полученных данных были найдены значения коэффи
циентов-контактной жесткости плоских стыков / в зависимости от вели
чины давления /; и способа обработки поверхностей, приведенные в 
табл 1. Этими значениями можно пользоваться при практических рас
четах жесткости стыков. В табл 1 приведены также эмпирические фор
мулы. определяющие зависимость между 6 и </ (при =0,1 1 МПа), 
выведенные за основе обработк; методом наименьших квадратов кри
вых упругих деформаций.

Статистическая проверка по критерию .'-Стьюдента [4] показала, 
что с доверительной вероятностью 95% образование системы канавок 
способом ннбронакатывання существенно влияет на контактную жест
кость плоских стыков. Обработка всех экспериментальных данных осу- 
ществлялвсь на ЭВМ «Напри

Таким образом, благоприятная форма микроиеровкостей (большой 
радиус г и малая величина угла наклона р выступов) при высокой од
нородности их размеров, а также значительное упрочнение поверхности 
иого слоя |1] способствовали повышению контактной жесткости внбро- 
пакатаиных поверхностей.

Исследование влияния параметров режима вибронакатывания на 
контактную жесткость плоских поверхностей г полностью регулярным 
микрорельефом (ПРМР, ГОСТ 24773-81) в их оптимизация производи
лись на стальных (сталь 15) образцах с применением дробного фактор
ного эксперимента типа 21՜- и крутого восхождения. Параметр опти
мизации — среднее значение коэффициента контактной жесткости 



Ус(>(7 = 0,1 — I МПа) при повторном нагружении. В качестве незави
симых переменных были приняты усилия вибронакатывания Р, диа
метр шара ^ш, частота вращения заготовки .7Ч, поперечная подача $01М, 
и амплитуда осцилляции деформирующего элемента е. Основные 
уровни факторов выбирались близкими к применяемым в практике, 
д интервал варьирования исходя из реальных пределов колебаний 
значений факторов. Число двойных ходов деформирующего элемента 
оставалось постоянным (г: ,3 ։ = 1400 дп. х/мин).

Таблица

Эмпирические формулы упругих сближений .» значеикя коэффициентов контактно 
жесткости плоских стыков в алвмсимости от величины давлений и способа 

обработки поверхностей

Метод 
обработки

Величина коэффициента контактной жесткости

Эмпирическая 
формула

. 7
7 ։ ’

И/7а
— — при различном давлении

<7 0,1 МПа | 0.2 | 0.5 1 1 1 1.5 1 2 С
т

Тонкое стро
гание

1,25 мкм) 0.1 0,12

<

0.17 0.21 0.23 0.26 0,20 о = 7О.6Я

Внбронакаты- 
ванке после 
тонкого стро
гания 0,09 0.12 0.19 0.26 0,34 0.42 0.47 Ъ 1,13 дОда

Плоское шли
фование

(/?„ \,23 мкм) 0.09 0.13 0.23 0,37 0.5 0.63 0.76 д«=1,07

Вибронакаш- 
ваиие после 
ПЛОСКОГО ШЛИ- 
фованиж 0,17 0.2 0.31 0.46 0.56 0,67 0.78 4֊ 0,64

Тонкое торцо
вое фрезеро- 
нанке

(/?. = | .нк.н) 0.2 0,22 0.29 0,42 0.51 0,63 0,74 1 0,537®^»

Вибронакаты- 
кание после 
фрезерования 0,12 0.18 0,32 0,5 0.65 0.77 0.89 6 0.83

Гладкое обка
тывание

(А\ --1 мкм) 0,17 0.22 0.38 0.55 0.7! 0.87 1 6- 0.53^.5

Вябронакаты- 
вание после 
гладкого об
катывания 0,14 0,18 0.28 0.4 0,5 0.59 0,67 =0,7270.55

Шабрение 
(20 —24 пятка) 0.12 0,19 0.33 0.5 0.67 0.83 0,96 й = 0.870.1
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В результате проведенных испытаний и статистической обработки 
данных получена информация о нлиянии факторов и получена матема
тическая модель, позволяющая рассчитать контактную жесткость нибро- 
какаганных плоских стыков внутри выбранных интервалов варьирова
ния факторов (проверка в средней точке показала о иезначямости 
квадратичных членов):

У = 2,89 —0,18Р 4-0,12</и։ 4-0,135ИОП । 0,13е. (1)

Проверка по критерию Г-Фншера показала, что уравнение (I) 
адекватно представляет экспериментальные данные. Наибольшее влия
ние на / оказывает усилие вибронакатывання Р. а затем остальные па
раметры режима.

Оптимизация параметров режима вибронзкатывамия методом кру
пно восхождения [4] позволила повысить контактную жесткость в два 
ргж;. Для вышеуказанных условий нагружения плоских стальных сты
ков с регулярным микрорельефом рекомендуются следующие парамет
ры режима вибронакатывания: Р = 220/?: </։. = 7 мм; = 12,5—20 об/ 
чин; .$,11|п = 0,085 мм (об; е — 3 мм и лдв х = 1400^6. х/мин.
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5ՈՒ. Դ. ՇՆԵՅԳԵՐ. Ռ. к. շԱՄՐԱՐՅԱՆ

ԿԱՐԳԱՎՈՐՎԱԾ ՄԻԿՐՈ ՌԵԼՅԵՖՈՎ ՄԱԿԵՐԵՎՈԻՅՌՆԵՐԻ ԿՈՆՏԱԿՏԱՅԻՆ 
ԿՈՇՏՈՒԹՅԱՆ ՈԻ11ՈՒՄՆԱՍԻՐՈԻՄԼ»

Ա մ փ ռ ւ|ւ n ւ մ

Հոդվածում շարադրված են թրթոադյանման եղանակով ստացված կար՝ 
ղավորված միկրոոեյյեֆով թուջե /СЧ 21) ե պողպատե (СТИЛЬ 7օ) փորձա- 

նմուշների կոնտակտային կոշտության հետադոտմ ան արդյունքները: 'ույց 

է տրված, որ հարթ մակերևույթների վրա կարգավորված մ իկրոոելյեֆների 
աոեղծումր, որոնք բնութագրվում են մ իկ րոանհարթրո թյունն Լ րի կչորացմ ան 
մեծ շառավիղներով և թեքման փոքր անկյուններով և ինչպես նաև չափերի 
քարձը համասեոոլթյամր, զգալիորեն բարձրացնում են նրանց կոնտակտային 

կոշտությունը։
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