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В условиях современного производства одной из важнейших задач 

машиностроения является повышения качества продукции машиностроения. К 

ответственным изделиям относятся механизированные шахтные крепи, которые 

предназначены для механизации и автоматизации процессов крепления и 

управления кровлей пласта, передвижки конвейера, защиты обслуживающего 

персонала и оборудования. Как известно, в Российской Федерации принята 

долгосрочная программа развития угольной отрасли  до 2030 года, согласно 

которой в Кузбассе планируется добывать до двухсот миллионов тон угля. В 

современных условиях это означает возрастающий спрос со стороны 

угольщиков на продукцию горно-шахтного машиностроения высокого 

качества. 80 % всей горно-шахтной техники в Кузбассе – импортного 

производства.  Наши конструкторы могут создавать горную технику не хуже 

мировых аналогов. В рамках российско-белорусского сотрудничества в 

Кузбассе уже действует 7 предприятий. 150  видов разных товаров завозится в 

Кузбасс из других регионов и из-за границы. Главный резерв развития 

экономики Кузбасса - рост производительности и эффективности производства. 

В решении задачи создания изделий высокого качества особое место 

принадлежит методу поверхностного пластического деформирования (ППД).  

Известно, что ППД является одним из эффективных методов повышения 

эксплуатационных свойств деталей, таких как, упрочнение поверхностного 

слоя, сопротивление усталости, повышение микротвердости и долговечности.  

При обработке методом ППД, в поверхностном слое детали возникает 

очаг деформации 3-го вида, характеризуемый рядом параметров (рис. 1). 

Контролируя данные параметры, можно влиять на упрочнение детали и 

качество поверхности в целом.  

Метод ППД развивается, в том числе, в направлении создания новых 

сложнопрофильных инструментов, позволяющих упрочнять поверхность 

обрабатываемой детали наиболее эффективно. 

На каф. ТМС КузГТУ разработан мультирадиусный ролик, патент № 

2530600 (рис. 2). Особенностью ролика, является наличие разных радиусов, что 

позволяет управлять технологическим процессом обработки и тем самым 

повысить пластичность, без разрушения поверхностного слоя.  

 



 

 

 
 

Рисунок 1 – Очаг деформации 3-го вида 

Основные параметры: hв - высота волны; hg – действительный натяг; hр - 

расчетный натяг; Ру – радиальная сила обкатывания, наиболее важный 

технологический фактор 

 

 
Рисунок 2 – 3D схема мультирадиусного ролика 

 

С целью оценки упрочнения были разработаны методики и проведены 

исследования. Всего было измерено 4 образца; на каждом образце измеряли 

микротвердость в 11 сечениях, в каждом сечении  наносили по 30 отпечатков. 

Исследование проходило в несколько этапов: 

1. Обработка  заготовок - колец обкатным мультирадиусным роликом (рис. 

3).  

Ру 



 

 
 

Рисунок 3 – Схема обработки мультирадиусным роликом 

 

2. Пробоподготовка, которая заключалась в вырезке шлифа из 

обработанной части кольца, его запрессовке в эпоксидную смолу и 

последующая обработка поверхности шлифованием и полированпием (рис. 4).  

 
        

Обработанное кольцо                       Шлиф, вырезанный из 

                                                                  обработанной части кольца   

 

Рисунок 4 - Экспериментальный образец обработанный ППД 

 

Шлиф вырезали с помощью комбинированного отрезного станка 

Discotom-6. Запрессовка шлифа  в смолу MultiFast, производилась на  

автоматическом электрогидравлическом прессе CitoPress-1. Обработка 

поверхности шлифа осуществляли на шлифовально – полировальной системе 

Tegramin -25. 

3. Измерение микротвердости на приборе DuroScan. Измерение значений 

микротвёрдости осуществлялось по вертикали 11-ти сечений, в каждом из 

S = 0, 07 мм/об. 
 

P = 200 Н 

 

N= 630 об/мин. 



 

которых  было нанесено по 30 отпечатков с нагрузкой  HV 0,1 кг (рис. 5). 

 
Рисунок 5 – Схема измерения микротвердости 

 

4. Анализ полученных результатов. 

 
Рисунок 6 – График распределения микротвердости в первом сечении 

 

Анализируя полученные результаты,  оценили глубину и степень 

упрочнения обработанной поверхности (рис. 6), а также полученную 

микротвердость по сечениям (рис. 7). 
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Рисунок 7 - Диаграмма распределения степени и глубины упрочнения 

 

Результаты научного исследования могут быть положены в основу 

проектирования эффективного технологического процесса обкатывания 

сложнопрофильным инструментом. 
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