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В статье рассмотрены вопросы формирования регулярного микрорельефа поверхностного 
слоя при обработке деталей тел вращения на токарно-фрезерных центрах с целью 
обеспечения требуемых эксплуатационных характеристик трибосопряжений. Регулярный 
микрорельеф; смазочные микрокарманы; плосковершинное отделочное выглаживание 

 
 
Микрорельеф поверхности детали, работаю-

щей в условиях интенсивного трения, оказывает 
существенное влияние на ее маслоудерживаю-
щую способность, прирабатываемость, сопро-
тивляемость износу и задиру. Это особенно про-
является у прецизионных деталей, работающих 
в жестких условиях трения, как в начальный, 
так и в установившийся период эксплуатации.  

Исследования Ю. Г. Шнейдера [1] показали, 
что у поверхностей, обладающих одинаковой 
шероховатостью по параметру Ra, но имеющих 
большую маслоемкость, износостойкость уве-
личивается в 3...6 раз, период приработки 
уменьшается в 1,5...3 раза, снижается уровень 
шума и повышается плавность хода сопряжен-
ных деталей.  

Простым и эффективным способом, увеличи-
вающим долговечность трущихся деталей, является 
нанесение на контактирующие поверхности частич-
но-регулярного микрорельефа (ЧРМР) в виде сма-
зочных микрокарманов [1, 2]. Такие поверхности 
обладают лучшими, по сравнению с обычными по-
верхностями, эксплуатационными характеристи-
ками. Микрокарманы на поверхности накапливают 
смазочный материал, что исключает эффект «пле-
ночного голодания» [3].  

Поверхности со смазочными микрокарманами 
(СМК) получают различными способами [1]. Не-
достатком известных способов является фор-
мирование микрорельефа только с выпуклыми 
или вогнутыми элементарными поверхностями, 
что исключает возможность формирования 
плосковершинного микропрофиля выглажива-
нием на станке с ЧПУ. В настоящее время плос-
ковершинный профиль обеспечивается только 
при приработке поверхности детали платохонин-
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гованием или в процессе эксплуатации трибосоп-
ряжений. В современном высокотехнологичном 
машиностроении возрастает применение мно-
гооперационных станков с ЧПУ, позволяющих 
выполнить многоцелевую обработку сложных 
и ответственных деталей за один установ. В 
работе рассмотрен вопрос формирования на 
поверхности детали плосковершинного регу-
лярного микрорельефа со смазочными микро-
карманами при ее обработке за один установ на 
токарно-фрезерном центре. Регулярный плос-
ковершинный микрорельеф получается двумя 
финишными переходами. 

Формирование масляных карманов с задан-
ной геометрией осуществляется на первом из 
финишных переходов многоцелевой обработки. 
Обработка производится инструментом, фор-
мообразующая поверхность которого представ-
ляет собой хон-брусок зернистостью 100/80 на 
металлической связке при скорости 
(8…15) м/мин и давлении прижима 
(3…10)*105 

Па (рис. 1). Полученный микро-
рельеф состоит из углублений и выступов вы-
давленного металла. При этом образование ка-
навок происходит с краями в виде выступов с 
высотой, соизмеримой с Rz обрабатываемой 
поверхности. Профилограммы поверхности по-
сле первого финишного перехода многоцелевой 
обработки представлены на рис. 2. На после-
дующем финишном переходе (рис. 3) многоце-
левой обработки производится формирование 
опорных площадок поверхности детали запатен-
тованным полирующим выглаживателем [4].  

Выглаживание выполняется алмазным ин-
дентором со специальной формой заточки ра-
бочей части индентора и режимами: скорость 
до 200 м/мин, подача до 0,15 мм/об и усилие 
выглаживания 150 Н. 
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Рис. 1. Формирование микрорельефа масляных карманов при обработке деталей на токарно-фрезерном центре 

 

 
 

Рис. 2. Профилограмма поверхности детали после нанесения частично-регулярного микрорельефа (ЧРМР) 
 

 

Рис. 3. Плосковершинная отделочная обработка 
поверхности детали полирующим выглаживателем 

 
Полученные на первом финишном перехо-

де выступы микрорельефа ликвидируются вы-
глаживанием с уменьшением шероховатости 
от предыдущей обработки. При этом оконча-
тельно формируются масляные карманы глу-
биной до 5 мкм и опорные площадки с Rа = 
= (0,05…0,1) мкм. 

Таким образом, в процессе выглаживания 
создается поверхность с выровненными по вы-
соте микронеровностями. При этом не нару-
шается и созданный на предыдущем переходе 
микрорельеф масляных карманов. Поверх-
ность обработанной детали представляет собой 

совокупность выглаженной поверхности пло-
щадок и канавок частично-регулярного микро-
рельефа (рис. 4).  

Инструмент для финишной обработки де-
талей на токарно-фрезерных центрах позволяет 
за счет управления режимами обработки полу-
чать требуемую площадь СМК при плоско-
вершинном профиле опорных площадок мик-
рорельефа поверхности детали. Получаемый 
микрорельеф соответствует профилю, который 
формируется в процессе доводочной или экс-
плуатационной приработки до Ra ≤  0,05 мкм. 
При плосковершинном профиле микрорельефа 
поверхности детали его относительная опор-
ная длина увеличивается до значения t50 = (80–
85)%. Установлено, что степень упрочнения 
выглаженной поверхности повышается до 
(25…35)%. При этом остаточные напряжения 
сжатия в поверхностном слое составляют 
(2,5…11)*108 Па с глубиной залегания (0,15… 
0,4) мм. При этом остаточные напряжения 
сжатия в поверхностном слое составляют 
(2,5…11)*108 Па с глубиной залегания 
(0,15…0,4) мм.  

Формируемый на финишных переходах 
микрорельеф не нарушает геометрическую и 
размерную точность детали, которые обеспе-
чиваются на предыдущих переходах многоце-
левой обработки на высокоточном станке.  
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Рис. 4. Профилограмма поверхности детали после полирующего выглаживания 

 
Формируемый на финишных переходах 

микрорельеф не нарушает геометрическую и 
размерную точность детали, которые обеспе-
чиваются на предыдущих переходах многоце-
левой обработки на высокоточном станке.  

Разработанная технология является уни-
кальной и способна решить задачу формиро-
вания плосковершинного регулярного микро-
рельефа при обработке детали за один установ 
на токарно-фрезерном центре. Измерение и 
оценка параметров шероховатости Rz, Ra, и 
опорной поверхности tp микрорельефа детали 
выполнены с использованием профилографа-
профилометра 170623 (ОАО «Калибр»). Полу-
ченный микропрофиль поверхности существен-
но увеличивает ресурс изделия и исключает 
неуправляемый процесс приработки опорных 
площадок. Технология получения плосковер-
шинного микрорельефа имеет новизну, под-
твержденную патентами РФ, и в значительной 
части представляет know-how. В таком аспекте 
задача инженерии поверхностного слоя преци-
зионных деталей поставлена и решается впер-
вые.  

ВЫВОДЫ 

1. В результате реализации предлагаемой 
технологии обработки деталей тел вращения 
(коленчатых и распределительных валов, 
шпинделей задвижек и др.) за один установ на 
токарно-фрезерных центрах фирмы OKUMA 
формируется плосковершинный регулярный 
микрорельеф на ответственных поверхностях с 
высокой опорной способностью и улучшен-
ными условиями для смазки. 

2. Применение нового инструмента создает 
реальную возможность управления качеством 
поверхностного слоя деталей машин на стадии 
производства.  
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