
Постановка проблеми

В умовах високої конкуренції
на ринку поліграфічного устатку-
вання поряд з високими вимо-
гами до параметрів якості дру-
кованої продукції неабиякого
значення надають надійності і дов-
говічності як обладнання в цілому,
так і окремих вузлів і деталей.
У вирішенні цієї проблеми поряд
з розробкою та вдосконаленням
конструкцій машин і механізмів,
впровадженням нових матеріа-
лів для виготовлення їх деталей,
значне місце відведено розроб-
ці технологій формоутворення
нових контактуючих поверхонь
і забезпеченню необхідних гео-
метричних та фізико-механічних
характеристик. Такі технології
направлені на покращення гео-
метричних параметрів поверхонь,
фізико-механічних характерис-
тик приповерхневого шару і, як

наслідок, підвищення експлуата-
ційних показників деталей і ме-
ханізмів обладнання [1–3].

Особливо ефективними спо-
собами надійності та довговічно-
сті устаткування, на наш погляд,
є технології формоутворення по-
верхневим пластичним деформу-
ванням мікрорельєфу на поверх-
нях деталей машин і механізмів.
Геометричні та фізико-механічні
параметри поверхні формуються
протягом всього технологічного
процесу. Процеси механічної
обробки (точіння, фрезування,
шліфування та ін.) внаслідок
специфіки формування шорстко-
сті і фізико-механічних парамет-
рів поверхневих шарів, а також
у результаті впливу в зоні оброб-
ки не забезпечують отримання
поверхонь із стабільними геоме-
тричними та фізико-механічни-
ми параметрами [4–6]. 
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Ефективними технологічними
процесами утворення стабіль-
ного мікрорельєфу з одночасним
зміцненням поверхневим шарів
є пластичне деформування ме-
тодом оздоблювально-зміцню-
ючої обробки (ОЗО).

Найбільшого розповсюджен-
ня ОЗО отримала при обробці
циліндричних поверхонь дета-
лей тіл обертання [7–10]. Менш
розповсюджений цей метод об-
робки для пласких поверхонь. 

Мета роботи

Аналіз попередніх теоретико-
експериментальних досліджень
технологічних процесів ОЗО.
Розробка технології фінішної об-
робки пласких поверхонь дета-
лей, а також вибір режимів техно-
логічного процесу і параметрів
мікрорельєфу.

Результати проведених 

досліджень

Пласкі поверхні деталей по-
ліграфічного обладнання оброб-
люються за допомогою спе-
ціальних пристроїв і вібраційних
головок. Пристрої монтуються
на вертикально-свердлильних,
вертикально-фрезерних, коорди-
натно-розточних та поздовжньо-
фрезерних верстатах. Кінема-
тика цих пристроїв складніша
ніж для обробки циліндричних
та торцевих поверхонь. Це обу-
мовлено необхідністю надавати
деформуючому інструменту крім
осиляційних коливань ще і обер-
тальний рух. Обробка здійсню-
ється, як правило, за двома
кінематичними схемами:

— строкова обробка у дис-
кретного поперечною подачею
деформуючого інструменту по
ширині заготовки;

— перекриттям поверхні по
всій ширині за один прохід.

Найбільш ефективна обробка
за другою схемою, оскільки де-
таль обробляється за один прохід.

Для ОЗО запропоновано тех-
нологічний процес і високопро-
дуктивний пристрій для мікро-
рельєфу ОЗО пласких повер-
хонь. Пристрій оснащено двома
держаками з деформуючими
інструментами. Для підвищення
продуктивності він може бути
дооснащений торцевою фрезою.
Державки почергово вступають
у контакт з поверхнею, що об-
роблюється і утворюють частко-
во-регулярний мікрорельєф
(ЧРМР) чотирикутного типу. По-
верхня оброблюється за схе-
мою за один прохід. Пристрій
кріпиться на вертикально-фре-
зерному верстаті. Зворотно-
поступовий рух державками пе-
редається від шпинделя. За
вказаною технологією оброб-
ляються деталі, ширина яких
знаходиться в межах 50 мм.

Після утворення ЧРМР на по-
верхні залишаються ділянки із
вихідними шорсткістю і фізико-
механічними параметрами. Для
зменшення шорсткості, напли-
вів, покращення фізико-меха-
нічних параметрів запропоно-
вано комплексний технологічний
процес. Він складається з двох
переходів. На першому перехо-
ді на фрезерований або шліфо-
ваній поверхні утворюють ЧРМР.
На другому переході змінюють
режими обробки — зменшуєть-
ся зусилля вдавлювання інстру-
мента і величина подачі, а число
зворотно-поступових рухів де-
формуючого інструмента збіль-
шується. Це дозволяє отримати
повністю регулярний мікро-
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рельєф (ПРМР) на ділянках між
ЧРМР отриманих на першому
етапі. 

При обробці пласких деталей
на поверхні ЧРМР за допомогою
іншого розробленого пристрою
з автономним електроприводом
на базі вертикально-фрезерно-
го верстата утворюють мікро-
рельєф циклоідного типу. При
двоетапному технологічному про-
цесі згладжуються напливи, ут-
ворені на циклоїдах на першому
переході.

В результаті двоетапних тех-
нологій на пласких поверхнях
утворюють мікрорельєф з нас-
тупними параметрами: глибина
канавки мікрорельєфу hk = 0,002…
0,0035 мм, ширина канавки
мікрорельєфу b = 0,20…0,40 мм,
висота напливів hk = 0,0011…
0,0017 мм, площа канавки у по-
перечному перетині S = 0,0004…
0,001 мм2. 

Для обробки пласких направ-
ляючих обладнання інтеграль-
них обкладинок запропоновано
комбінований технологічний про-
цес також у два переходи. На
пласкій поверхні деталі утво-
рюють ЧРМР який є комбінацією
двох геометричних форм мікро-
рельєфу — у вигляді прямих лі-
ній і кола. На першому переході
утворюють ЧРМР у вигляді кола,
вдавлюванням з певним наван-
таженням деформуючого інстру-
мента. На другому переході зу-
силля вдавлювання зменшують
і утворюють ЧРМР у вигляді пря-
мих ліній. Прямі лінії деформую-
чим інструментом проводять че-
рез мікрорельєф у вигляді кола,
утворений на першому переході.
Напливи, які виникли на першо-
му переході, на другому пере-
ході пластично деформуються

у місцях перетину мікрорельє-
фа. Утворений мікрорельєф
слугує більш точному позицію-
ванню матеріалу обкладинки,
який проходить по направляючій,
а також у разі утворення відходів
паперу, вони виводяться із зони
направляючої деталі по каналах
мікрорельєфу.

Запропоновано комплексні
технологічні процеси оздоблю-
вально-зміцнюючої обробки в
два переходи. Представлено
результати досліджень мікро-
рельєфу на пласких поверхнях
деталей і вплив запропонованої
технології на зносостійкість де-
талей поліграфічного облад-
нання. 

На першому переході ЧРМР
у вигляді кола має наступні пара-
метри: діаметр кола 0,30–0,50 мм,
глибина кола h = 0,0038–0,005 мм,
площа в поперечному перетині
S = 0,0012–0,0025 мм2. На дру-
гому переході ЧРМР у вигляді
прямих ліній утворюють з нас-
тупними параметрами: глибина
канавки мікрорельєфу h = 0,0028–
0,004 мм, ширина канавки мікро-
рельєфу b = 0,26–0,4 мм, висота
напливів hH = 0,0010–0,0015 мм,
площа в поперечному перетині
S = 0,0007–0,0016 мм2.

Результати експерименталь-
них досліджень показали, що
найбільша зносостійкість дося-
гається при площі ЧРМР 27–31 %.

Контроль параметрів поверх-
ні здійснюється за допомогою
приладів (апаратний метод) і без
використання приладів (безапа-
ратний метод). До методів апа-
ратного контролю можна відне-
сти профілографування, профі-
лометрування та оптичні методи.
При цьому вимірюється висота,
ширина, глибина мікрорельєфу,
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висота напливів, визначення від-
носної площі нерівностей, а та-
кож кутів направлення мікро-
рельєфу. Найбільш розповсюд-
жений безапаратний метод кон-
тролю. Утворення параметрів
мікрорельєфу на поверхні від-
стежувалось за допомогою кон-
тролю режимів технологічного
процесу ОЗО.

Висновки

Результати експерименталь-
них досліджень показали, що
при комплексному способі об-
робки зносостійкість виробів
підвищилась на 30–33 % порів-
няно з алмазним шліфуванням
і на 4–6 % порівняно з вироба-
ми, для яких виконувався лише
перший перехід технологічного
процесу. 

Для направляючих ліній з ви-
готовлення інтегрованих обкла-
динок розроблено комбінований
технічний процес також в два
переходи. На пласкій поверхні
утворюють ЧРМР, який є комбі-

нацією двох геометричних форм
мікрорельєфу у вигляді прямих
ліній і кола. 

На першому переході утворю-
ють ЧРМР у вигляді кола вдав-
люванням з певним навантажен-
ням деформуючого інструмен-
та. На другому переході зусилля
зменшують і утворюють ЧРМР
у вигляді прямих ліній. Прямі
лінії деформуючим інструментом
проводять через мікрорельєф,
утворений на першому етапі.
Напливи, які виникли на колі на
другому переході значно змен-
шується. Утворений мікрорельєф
слугує більш точному позицію-
ванню паперу, який проходить
по направляючий, а також у разі
утворення відходів паперу, вони
виводяться у зони виробництва
по каналам мікрорельєфу. Ре-
зультати проведених експери-
ментальних досліджень показа-
ли, що найбільша зносостійкість
пласких деталей досягається
при площі ЧРМР 27–31 %.
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Предложены комплексные технологические процессы

отделочно-упрочняющей обработки в два перехода.

Представлены результаты исследований микрорельефа 

на плоских поверхностях деталей и влияние предложен-

ной технологии на износостойкость деталей

полиграфического оборудования.

Ключевые слова: отделочно-упрочняющая обработка;

микрорельеф поверхности детали; полиграфическое

оборудование; контроль режимов технологического

процесса ОУО; плоская поверхность.

Complex technological processes of finishing and streng-

thening processing in two transitions are offered. The results 

of microrelief studies on flat surfaces of parts and the impact 

of the proposed technology on the wear resistance of parts 

of printing equipment are presented.

Keywords: finishing and strengthening processing; 

microrelief of the surface of the part; printing equipment; 

control of modes of FSP process; flat surface.
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