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стей ППД обкатыванием роликами на распределение осевых остаточных
макронапряжений в валах (ø 30 мм), изготовленных из высокопрочной стали
30ХГСН2А. Обкатывание роликами производилось с помощью гидравличе-
ского трехроликового приспособления при усилиях 5-13 кН.

Изучено влияние следующих технологических особенностей ППД на
уровень и распределение остаточных напряжений: числа проходов; величины
подачи; перерывов подачи при обкатывании; наличия необкатанных зон раз-
ной протяженности на обкатанной поверхности; перекрытия зон обкатывания
смежных участков детали.

Показано, что условия формирования зоны упрочнения оказывает суще-
ственное влияние на остаточное напряженно-деформированное состояние в
этих зонах. При некоторых режимах и схемах ППД вдоль упрочненной зоны
создается значительный градиент распределения остаточных макронапряже-
ний, который выявляется только методом рентгеновской тензометрии. Осо-
бенности распределения остаточных напряжений обуславливают характер
разрушения и усталостную прочность, поскольку результаты усталостных
испытаний полностью соответствует эпюрам остаточных напряжений.

Влияние остаточных напряжений на служебные свойства оценивались
по результатам усталостных испытаний. В ходе испытаний определялся ог-
раниченный предел выносливости на базе 106 циклов. Наличие зон с резким
градиентом остаточных напряжений резко снижает эффективность ППД.

Дан анализ причин появления неоднородности остаточного напряженно-
го состояния и предложены технологические способы уменьшения этой не-
однородности.

Полученные результаты позволяют более обоснованно разрабатывать
технологию ППД ответственных тяжелонагруженных деталей.
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Існування цивілізації на Землі тісно пов’язане з виробництвом та засто-
суванням металів. Але стільки ж часу безупинно точиться боротьба з явищем
зносу та руйнуванням, що обмежує терміни експлуатації деталей. Тому при
вирішенні проблеми підвищення зносостійкості значна увага надається мето-
дам хіміко-термічної обробки, зокрема, боруванню.

Боровані покриття, окрім високої твердості та зносостійкості мають під-
вищену корозійну стійкість, а також більш високу жаростійкість (до 850 –
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900 °С) в порівнянні з відповідними сталями, що пройшли лише термооброб-
ку.

Матеріалом дослідження є корозійностійка сталь 30Х13, яка піддається
боруванню для підвищення зносостійкості деталей, що працюють на знос в
слабо агресивних середовищах до 450 °С.

Борування проводили в нанодисперсній порошкоподібній суміші на ос-
нові боровмістких речовин. Хіміко-термічну обробку зразків проводили в пе-
чі при температурі 850ºС протягом від 15 до 120 хв та при 900, 950, 1000 °С
протягом 1 години. Дослідження мікроструктури зразків зі сталі 30Х13 про-
водили методом оптичної мікроскопії за допомогою мікроскопу МІМ-7 при
різних збільшеннях. Була обміряна мікротвердість зразків на приладі ПМТ-3
та досліджена зміна мікротвердості по глибині борованого шару при різних
режимах пічного нагріву.

Виявили, що борування з нанодисперсної пасти забезпечує отримання
твердості поверхні в межах 20 – 22 ГПа з пониженням її до 18 – 16 ГПа по
шару до перехідної зони, що пов’язане із зміною фазового складу самого ша-
ру, в якому окрім боридів FeB і Fe2B з’являються карбіди і бориди хрому.

Збільшення температури і часу ХТО приводить до зростання борованого
шару і перехідної зони. Завдяки використанню нанодисперсного боровмісно-
го порошку тривалість насичення бором скорочується в 2 – 3 рази, що дозво-
лить зекономити час та електроенергію.

Розроблений оптимальний режим борування для легованої корозійнос-
тійкої сталі 30Х13 дозволяє отримати необхідні експлуатаційні властивості,
суміщати насичення поверхневого шару атомарним бором з гартуванням, а
також дає можливість утворення дифузійного шару на зовнішніх і внутрішніх
поверхнях деталей будь-якої концентрації, а також місцевого зміцнення ви-
робів.
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Развитие современной вычислительной техники позволяет в значитель-
ной мере расширить арсенал исследователя. Высокие разрешения изображе-
ний, обеспечиваемые современной аппаратурой для сканирования и фото-


