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	(57) Способ формирования износостойкой поверхности металлических изделий, который основан на дискретном нанесении электроискровым методом на внешнюю поверхность изделия покрытия в виде расположенных на расстоянии  друг от друга бугорков или валиков из легирующих материалов и последующей механической обработкой изделия,

	
	который отличается тем, что определяют мак-        

симальный прирост дискретного покрытия над   

поверхностью изделия и максимальную глубину

каверн  на бугорках и валиках легирующих материалов, или вокруг них на внешней поверхности изделия, которая необработанна легированием, а механическую обработку изделия  выполняют методом шлифования его абразивным кругом на величину припуска, которую определяют  по следующему соотношению:                                                                                              
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-величина припуска под шлифование;                                                                                              
[image: image3.wmf]max

D

- максимальный прирост дискретного покр-                                                                                              ытия над поверхностью изделия;                                                                                              
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- максимальная глубина каверн на бугорках и валиках легирующих материалов, либо около
  них  на внешней поверхности изделия, которая  необработанна легированием.






	    Данное изобретение относится к машиностроению и касается, непосредственно, усовершенствования способа формирования износостойкой поверхности металлических изделий путем нанесения на неё покрытия из легирующих материалов электроискровым методом.

    Известный способ формирования износостойкой поверхности металлических изделий путем электроискрового легирования указанной поверхности  и последующей механической обработкой её (Трофимов В.И. Улучшение качества покрытий, получаемых электроискровым легированием, журн. «Электронная обработка материалов», изд. ШТИНЦА, 1978, №4, с 86). Согласно данного способа формирования, на поверхность изделия наносится сплошное покрытие из легирующих материалов в виде большого количества расположенных один возле другого бугорков, что значительно повреждает внешнюю поверхность изделия и снижает продуктивность изготовления изделий. Шероховатость внешней поверхности изделий при этом значительно высока и составляет не менее Rа=1,25мкм, что не позволяет использовать данный способ формирования износостойкой поверхности при изготовлении 
	
	высокоточных приборов.
     Наиболее близким, по сути, и достигаемому результату в техническом решении, которое предлагается, есть способ формирования износостойкой поверхности металлических изделий, основанный на дискретном нанесении электроискровым методом на внешнюю поверхность изделия покрытия в виде расположенных на расстоянии друг от друга бугорков или валиков из легирующих материалов и последующей механической обработкой изделия. Дискретное электроискровое легирование поверхности изделия создает на ней значительно меньшее количество бугорков или валиков, что менее повреждает данную поверхность и значительно ускоряет процесс формирования износостойкой поверхности изделия. Механическую обработку изделия выполняют здесь шлифованием его алмазным шлифовщиком при предварительном нанесении на покрытие из легирующих материалов более мягкого материала, например меди или бронзы, что позволяет снизить шероховатость поверхности до Rа=0,32мкм.  
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	    Электроискровое легирование  сопровождается созданием на внешней поверхности изделия высокой температуры, перегревом металла и внешним его выбросом, что содействует образованию каверн как на бугорках или валиках из легирующих материалов, так и вокруг них на внешней поверхности изделия. Верхняя кромка бугорков и валиков имеет развитую поверхность и состоит из наплывов, заостренных выступов и впадин большой твердости, которые содействуют интенсивному износу контртела, которое работает в паре с изделием. Эти дефекты являются также причиной появления концентраторов напряжения на поверхности изделия, что негативно отражается на эксплуатационной надежности изделия. Механическая обработка легирующего покрытия на поверхности изделий методом шлифования его алмазным шлифовщиком содействует только  раздроблению отдельных бугорков и валиков легирующих материалов и образованию, таким образом, дополнительных макро и микротрещин. Кроме того такая обработка покрытия не устраняет заостренность кромок бугорков и валиков, а поэтому не содействует снижению износа контртела и не устраняет возникновения на поверхности изделий концентраторов напряжения. Кроме того, износостойкость контртела, как правило, напрямую связана с шероховатостью внешней поверхности изделия. Предварительное нанесение на легирующее покрытие мягкого материала и последующее шлифование его с помощью алмазного круга способствует снижению шероховатости внешней поверхности изделия, а также уменьшению износа контртела, но только на небольшое время работы изделия, которое определено ускоренным износом мягкого металла, после чего снова оголяются заостренные выступы бугорков и валиков, которые имеют большую твердость и износ контртела ускоряется. 

      Задача данного изобретения заключается в создании способа формирования износостойкой поверхности металлических изделий, который устраняет дефектную часть слоя поверхности изделия в виде наплывов заостренных выступов и впадин и препятствует, таким образом, образованию условий появления концентраторов напряжения, чем способствует сохранению максимальной прочности изделий от усталости, уменьшению шероховатости их внешней поверхности и повышению их износостойкости, а также износостойкости контртела.
    
	
	       Поставленная задача решается тем, что в способе формирования износостойкой поверхности металлических изделий, основанном на дискретном нанесении электроискровым методом на внешнюю поверхность изделия покрытия в виде расположенных на расстоянии  между собой бугорков или валиков из легирующих материалов и последующей механической обработкой изделия, согласно изобретению определяют максимальный прирост дискретного покрытия на поверхности изделия и максимальную глубину каверн на бугорках и валиках, а также вокруг последних на внешней поверхности изделия, а механическую обработку изделия выполняют методом шлифования его абразивным кругом на величину припуска, которую устанавливают по следующему соотношению: 
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-величина припуска под шлифование;                                                                                              
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- максимальный прирост дискретного покр                                                                                              ытия над поверхностью изделия;                                                                                              
[image: image8.wmf]max
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- максимальная глубина каверн на бугорках и валиках легирующих материалов, либо около
  них  на внешней поверхности изделия, которая необработанна легированием.
        Предварительное определение перед механической обработкой прироста дискретного покрытия над поверхностью изделия, который образуется за счет бугорков или валиков, а также максимальной глубины каверн и осуществление механической обработки изделия шлифованием абразивным кругом на величину припуска, который устанавливают по соотношению:
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позволяет устранить дефектный слой поверхности изделия, который является источником образования концентраторов напряжения, либо снивелировать развившуюся поверхность бугорков или валиков из легирующих материалов, предотвратив условия образования значительных концентраторов напряжения, что будет способствовать сохранению за счет этого максимальной твердости изделия от усталости и уменьшению его шероховатости, что содействует повышению его износостойкости, а также уменьшению износа контртела, которое работает в паре с изделием.
      Аналогичных технических решений со схожими признаками при проведении патентно-информационного поиска не выявлено.
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	Это свидетельствует о том, что техническое решение, которое предлагается  является новым промышленно пригодным.

Изобретение поясняется чертежом, где:

на Фиг.1 схематично изображены фрагменты внешней поверхности изделия после дискретного нанесения на неё электроискровым методом покрытия из легирующих материалов:

а) - в виде бугорков; б) - в виде валиков;

на Фиг.2 - продольный разрез внешней поверхности изделия после легирования, увеличено;

на Фиг.3 - тоже самое, после завершения механической обработки изделия. 

          Способ формирования износостойкой поверхности металлических изделий осуществляют следующим образом.

          На внешнюю поверхность изделия одним из известных способов наносят дискретное покрытие, например электроискровым методом в виде расположенных на расстоянии между собой бугорков 2 или валиков 3, из легирующих материалов (хрома, никеля и др.) или сплавов. За счет высокой температуры и энергии легирования образуется перегрев металла и внешний его выброс как на бугорках и валиках, так и на поверхности 1 изделия, что способствует образованию на них каверн (углублений) 4 и 5 соответственно. Верхняя кромка указанных бугорков и валиков имеет развитую поверхность из заостренных выступов 6 и впадин 7.
         Общий слой электроискрового износостойкого покрытия состоит из двух частей: верхней в виде бугорков 2 или валиков 3, расположенных над внешней поверхностью 1, и нижнюю 8 (диффузионную) часть, которая образуется за счет легирующих материалов  и внедряется на определенную глубину в матрицу (основу) изделия. 

        По завершению легирования поверхности изделия определяют максимальный прирост дискретного покрытия 
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 над поверхностью 1 изделия, а также максимальную глубину 
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 каверн 4 и 5 на бугорках и валиках легирующего материала или вокруг них на внешней поверхности, которая не обработана легированием.

         Механическую обработку изделия выполняют методом шлифования абразивным кругом  9 на величину припуска,  который устанавливается следующим соотношением:
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- величина припуска под шлифование;                                                                                              
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- максимальный прирост дискретного покр                                                                                              ытия над поверхностью изделия;                                                                                              
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- максимальная глубина каверн на
	
	бугорках и валиках легирующих материалов, либо около
  них  на внешней поверхности изделия, которая  необработанна легированием. 

              При шлифовании изделия  осуществляется срезание бугорков или валиков с развитой поверхности, за счет чего их внешняя поверхность нивелируется к внешней поверхности 1, либо срезается внешний слой изделия, это значительно уменьшает возможность образования условий для появления концентраторов напряжения и уменьшает шероховатость поверхности изделия. Срезание внешнего слоя изделия на величину, лежащую в пределах максимальной глубины каверн 4 или 5 приводит к устранению макро и микротрещин на внешней поверхности изделия которые были образованы в процессе электроискрового легирования. После завершения шлифования изделия на величину указанного припуска h на поверхности изделия могут оставаться маленькие каверны, которые при эксплуатации изделия служат емкостями для смазки и содействуют, таким образом, уменьшению коэффициента трения и износа, как изделия, так и контртела.

           Шлифование изделия на величину припуска 
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, составляющее меньше чем 
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, не исключает устранения всех заостренных выступов, которые находятся на бугорках 2 и валиках 3 и микротрещин на их внешней поверхности, что негативно сказывается на эксплуатационной надежности изделия. В то же время, шлифование изделия с припуском 
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, которое превышает 
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, уменьшает общую площадь легированного покрытия и толщину укрепленного слоя на его внешней поверхности, что также негативно сказывается на трудоспособности и износостойкости изделия и трибосистемы в целом.

            Способ формирования износостойкости поверхности металлических изделий пригодный при производстве как стальных, так и чугунных изделий, а также изделий из цветных сплавов (медь, алюминий, и др.).
            Предложенный способ формирования износостойкой поверхности исследовался на образцах из высокопрочного чугуна с шарообразным графитом и стали 42ХМФА, которые используются при изготовлении коленчатых валов двигателей внутреннего сгорания транспортных средств. На внешнюю поверхность образцов производилось нанесение электроискровым методом дискретное покрытие из легирующих металлов, содержащих хром — 20% и никель — 10% в виде бугорков или валиков, чередующихся между собой с величиной прироста 45-90мкм над поверхностью изделия.
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	Глубина каверн на поверхности образцов составляла 42-130мкм.

             Механическую обработку образцов выполняли методом шлифования на величину припуска, который находился в пределах 
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           Опытные работы показывают, что предлагаемый способ формирования износостойкой поверхности изделий обеспечивает их шероховатость в пределах от Rа=0,32мкм и ниже, повышает их износостойкость на 35-45% для стальных и на 37-65% для чугунных изделий. Одновременно повышается в 1,4-1,65 раза износостойкость контртела и обеспечивается сохранение твердости изделий от усталости. 
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