
скорости их изнашивания и воспроизводства. Эти свойства в 
свою очередь определяются физико-химическими характеристи -  
ками сплавов.

В обеих средах на поверхности сплавов, имеющих более го
могенную и мелкодисперсную структуру (сплавы ПГ-Ср2, ПГ -  
Ср4), возникают прочносвязанные со сплавами защитные плен
ки, обладающие большим сопротивлением сдвигу и разрушающи
еся при большем числе циклов передеформирования, чем на 
сплавах, имеющих крупнодисперсную структуру, а следователь -  
но, и более толстые, рыхлые защитные структуры (ВСНГН, ПГ- 
СрЗ ).

В работе установлено эмпирическое соотношение коррозион
ного и механического факторов в процессе коррозионно-механи
ческого изнашивания сплавов в растворах электролитов NaOH 
и СН^СООН. Оно выражается зависимостями: для растворов 
NaOH  V ~ 5 4 0 ,5 3  V + 0 ,8 2 8  V - 0 ,1 3 8 ;  для растворов 
CHoCOOH' '̂v  = 5 0 , 4 7 8 v  + 0 ,3 2 0  + 0 ,0 6 1 8 .

^  KM к  м
Данные зависимости характеризуют процесс коррозионно-ме

ханического изнашивания сплавов при следующих {эежимах: Т = 
=293...363°К ; Руд=2,5-10® ...8 ,5 .10®  V ck=4... 12м/с.

Из установленных зависимостей видно, что превалирующим 
видом разрушения при коррозионно-механическом изнашивании 
хромо никелевых покрытий является коррозионный.

Л и т е р а т у р а
1 . С п и р и д о н о в  Н.В. и др. Электрохим-ическое поведение и 

характер разрушения твердых самофлюсующихся сплавов в рас
творах едкого натра и уксусной кислоты. -  Весці АН БССР, 
1975 , No 1.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ХИМИКО-ТЕРМИЧЕСКОГО 
УПРОЧНЕНИЯ НА ПОГРЕШНОСТИ ФОРМЫ ОТВЕРСТИЯ 

ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ ЗУБЧАТЫХ КОЛЕС
Химико-термическое упрочнение, применяемое для боль- 

ш.инства зубчатых колес в автотракторостроении, приводит к 
снижению точности зубчатого венца. Кроме этого, после уп
рочнения возн.икают значительные погрешности формы отверстия 
колес. Однако вопрос влияния химико-термического упрочнен.ия
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на погрешности формы отверстия зубчатых колес до настоящего 
времени изучен еще недостаточно.

Целью данного исследования являлось определение влияния 
химико-термического упрочнения на погрешности формы отверс
тия (конусность и овальность) зубчатых колес из стали25ХГТ.

В работе использованы данные [1 ], а также собранные ав
тором на различных предприятиях автомобильной и тракторной 
промышленности статистические хматериалы о наиболее применя
емых конструктивных типах зубчатых колес. Результаты анали
за позволили сделать вывод о том, что в указанных отраслях 
машиностроения наиболее применяемы прямозубые цилиндричес
кие зубчатые колеса диаметром = 1 3 0 ...1 6 0  мм модулем
т = 4 . . . б  мм, изготавливаемые из хромомарганцевых сталей с 
титаном (18ХГТ, 25ХГТ и ЗОХГТ). Объекты исследования 
представлены на рис. 1, а их параметры в табл. 1. Выбор ма
териала колес обусловлен тем, что сталь 25ХГТ применяется 
для изготовления зубчатых колес модулем до б мм и занимает 
промежуточное место в указанной группе сталей по химическо
му составу и физико-механическим свойствам (ГОСТ 4543-71).

Рис. 1. Объекты исследования. 

Т а б л и ц а  1. Параметры объектов исследования

Зубчатое 
колесо 
(рис. 1)

Конструктивные и размерные

венца

De> Z m,
М М мм

отверстия

Ші d ,Н
М М

d ,
Вмм

160
157

48
32

12
6

3,5 60
60

53
52
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Для уменьшения влияния исходной структуры материала ко
лес на величину деформации при химико-термическом упрочне -  
НИИ штамповки были изготовлены из одного прутка. Механичес
кая обработка отверстия зубчатого колеса включала зенкерова- 
ние и протягивание шлицев. Химико-термическое упрочнение 
(цементация в безмуфельном агрегате) партий зубчатых колес 
обоих типоразмеров проводилась в одной "садке". Это обеспе -  
чило идентичность условий упрочнения всех колес, входящих в 
каждую партию. Размер последней для каждого из исследуемых 
типоразмеров определялся по методике [] 2 ] и был равен 5 0  
штукам.

Измерение наружного диаметра ( d ) шлицевого отверстия 
проводилось до и после химико-термического упрочнения с по
мощью нутромера с индикатором часового типа с ценой деления 
0,01 мм. Размер отверстия определялся в двух сечениях по 
высоте и двух взаимно перпендикулярных сечениях в среднем 
по высоте сечения.

Результаты измерений были подвергнуты статистической об
работке. В частности, была выдвинута гипотеза нормальности 
распределения исследуемых погрешностей формы отверстия до и 
после химико-термического упрочнения. Проверка этой гипоте 
зы осуществлялась на основе расчета критерия К.Пирсона ( X Л 
Результаты проверки подтвердили правомерность выдвинутой ги
потезы. Графическое изображение интегральных кривых рассеи
вания конусности и овальности шлицевого отверстия колеса 2 до 
и после химико-термического упрочнения представлены на рис. 
2 и 3 (математическое ожидание (M(ą |) и  дисперсия (б'^І^ д]  ) 
со знаком ( ) относятся к их значениям, полученным после уп
рочнения; то же, но без знака^( ) -  до упрочнения; вероят -  
ность от х ^  обозначена Р( Х ^)). Для зубчатого колеса 1 кри
вые рассеивания аналогичны.

Сравнение математических ожиданий значений конусности и 
овальности до и после химико-термического упрочнения, выпол
ненное по методике свидетельствует о статистическом 
влиянии последнего на величину погрешностей формы. Резуль -  
таты расчетов сведены в табл 2. Эти результаты указывают на 
необходимость учета и борьбы с возможными погрешностями 
формы шлицевых отверстий цилиндрических зубчатых колес при 
химико-термическом упрочнении.

Твердость поверхностного слоя ( h~ 0 , 9 . . . 1 , 3  мм) колес по
сле упрочнения достигает HRC 5 6 ...6 3 . Исправление погреш
ностей отверстий зубчатых колес, имеющих такую твердость, 
путем механической обработки чрезвычайно трудоемко. Сущест-
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вующие методы уменьшения и стабилизации погрешностей, вно
симых химико-термическим упрочнением^ недостаточно эффекти
вны. В связи с этим целесообразно исследовать технологичес
кую наследственность погрешностей формы отверстия колес при 
химико-термическом упрочнении. Это дает возможность опреде-

до (кривая 1) и после (кривая 2) 
химико-термического упрочнения: 
для кривой 1 М =0,037 мм;

2
<0 ] =0,0265 мм; ^ля кри
вой 2М ^ =0,05402 |д  J  ^

нения: для кривой 1 М [А^^] = 
= 0 ,047; б 2 [Д^^] = 0,0009; для 

Кривой 2 М [А^^] = 0,070;

= 0.0011-
^  0,0245.

Т а б л и ц а  2. Сравнение математических ожиданий погреишостей формы отверстия

Погрешность
—  

Матем. ожидание
формы

до
ХТУ

после
ХТУ

|.расч

овальность 0,038 0,055 2,93

конусообразность 0,035 0,051 2,39

овальность 0,047 0,070 3,65

конусообразность 0,037 0,054 3,33

Зубчатое
колесо табл

0,95

2,01
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лить прогнозирующие зависимости изменения последних. В свою 
очередь знание прогнозирующих зависимостей позволит учиты
вать погрешности формы отверстия упрочненных колес на ста
дии механической обработки, тем самым уменьшить брак после 
химико-термического упрочнения.
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ИССЛЕДОВАНИЕ МЕХАНИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ ВНУТРЕННИХ 
ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ ПОВЕРХНОСТЕЙ, УПРОЧНЕННЫХ 

ТВЕРДЫМ САМОФЛЮСУЮЩИМСЯ СПЛАВОМ
Применение твердых самофлюсующихся сплавов для упрочне

ния быстроизнашивающихся поверхностей деталей машин позво
лило повысить срок службы деталей, работающих в условиях 
повышенного износа, в 3 ...5  раз и более.

В настоящее время разработаны различные методы нанесе -  
ния износостойких покрытий из твердых самофлюсующихся спла
вов для упрочнения восстановления быстроизнашивающихся де
талей машин. Однако до сих пор полностью не решен вопрос их 
механической обработки. Указанные сплавы относятся к классу 
трудонообрабатываемых материалов и достичь требуемых раз
меров традиционными методами (точение), как правило, невоз
можно.

В последние годы находит широкое применение алмазное хо
нингование вместо шлифования или тонкого растачивания. Дан
ный способ обработки обеспечивает получение не только высо
кого класса шероховатости, но и высокую точность геометриче
ских форм обработанной поверхности. Алмазное хонингование 
применяется в большинстве случаев для отделки внутренних ци
линдрических поверхностей после их термической или химико
термической обработки вместо шлифования.

Авторами исследовалась обрабатываемость хонингованием 
упрочненных твердым самофлюсующимся сплавом ПГ-СР4 внут
ренних поверхностей гильз блока цилиндров. Эксперименты про
водились с целью установить возможность применения для об-
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