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В данной статье рассмотрен способ  повышения  потребительских и эстетических показателей  из-
делий, посредством нанесения  на поверхность предварительно обработанной трубы  с низкой шероховато-
стью регулярного  декоративного рельефа.  Произведен анализ возможных способов нанесения декоратив-
ного рельефа. Анализ показал, что наиболее простым является нанесение макрорельефа накаткой роликами, 
для чего на их рабочей поверхности выполнены выступы с требуемым узором. Вариант, когда регулярный 
макрорельеф на обрабатываемую поверхность наносится  при помощи роликов, установленных непосред-
ственно в обкатнике, позволяет производить обработку с высокой производительностью и осуществлять 
автоматизацию процесса обработки. Недостатком же является только невозможность изменения рельефа в 
процессе обработки. В статье получены зависимости, позволяющие рассчитать и обосновать конструктив-
ные параметры и выбор режимов вибронакатывания.
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This article describes the method of increasing the performance and aesthetic consumer products, by coating 
the surface pretreated with low roughness pipe regular decorative relief. The analysis of possible ways of applying 
the decorative relief. Analysis showed that the simplest is to apply macrorelief knurled rollers, which on their 
working surface of the protrusions with the desired pattern. Alternatively, when a regular macropattern applied 
onto the surface by means of rollers mounted directly obkatnike, allows processing with high productivity and 
automation of the processing to implement. Only disadvantage is the impossibility of changing topography during 
processing. In this paper, depending allowing to calculate and justify the choice of design parameters and modes 
vibration treatment.
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Многие товары широкого потребления 
содержат детали, выполненные из тонко-
стенных труб и валов. Потребительская и 
эстетическая стоимость указанных  изделий 
будет намного увеличена, если на поверх-
ность предварительно обработанной трубы  
с низкой шероховатостью нанести регуляр-
ный  декоративный рельеф. Для реализации 
нанесения регулярного рельефа возможно 
применение следующих способов: 

- накатывание роликами, на наружной 
поверхности которых образованы выступы 
в виде  соответствующего  рельефа. Этот 
способ можно обеспечить двояким обра-
зом. При помощи роликов (рис.1а) равно-
мерно расположенных по окружности 
цилиндрической детали 2 установленных 
между двумя обкатниками 3, осуществля-
ющих вращение детали и ее самоподачу, а 
также при помощи деформирующих роли-
ков 3 самого обкатника, осуществляющего 
вращение детали и ее самоподачу. Для этого 
на той части ролика, которая контактирует  
с деталью, нарезают  рельеф, а в опорном 
конусе 5 напротив этого участка выполняет-
ся расточка, чтобы не повредить рельефную 
поверхность ролика.

- вибронакаткой (рис.1б). В этом случае 
используются алмазные или шариковые ин-
денторы, выдавливающие на обрабатывае-
мой поверхности канавки в соответствии с 
заданным законом их движения. Выглажи-
вателей может быть несколько.

- ударным методом, по аналогии с пе-
чатающими устройствами, применяемы-
ми при печати информации  на матричных  
принтерах   ПЭВМ. (рис. 1в)

Каждый из перечисленных методов 
имеет свои специфические особенности и 
создает характерный только для данного 
случая декоративный рисунок. Наиболее 
простым является нанесение макрорелье-
фа накаткой роликами, для чего на их ра-
бочей поверхности выполнены выступы с 
требуемым узором. Обработку можно осу-
ществить на токарном станке с установкой 
детали в центрах. Более рациональным 
является обработка с применением двух 
последовательно расположенных друг за 
другом обкатников, предназначенных для 
обработки валов поверхностным пластиче-
ским деформированием, работающих в ре-
жиме самоподачи детали. Обрабатываемая 
деталь пропускается через обкатники, а на-
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катные ролики  или  виброинденторы уста-
навливаются между ними.

Вариант, когда регулярный макрорельеф 
на обрабатываемую поверхность наносит-
ся при помощи роликов, установленных 
непосредственно в обкатнике, позволяет 
производить обработку с высокой произ-
водительностью и осуществлять автомати-
зацию процесса обработки. Недостатком 
является невозможность изменения релье-
фа в процессе обработки. Тем не менее, 
метод накатки является простым и легко 
реализуемым на практике. Некоторые про-
блемы могут возникать при изготовлении 
выступов на накатных роликах с требуемым 
узором. Кроме того, при обработке валов в 
обкатниках снижается шероховатость по-
верхности за счет накатывания. Во втором 
обкатнике для предотвращения порчи обра-
ботанной поверхности ролики могут быть 
резиновыми или изготовленными из друго-
го мягкого материала. Метод чеканки  весь-
ма специфичен по возможности  своей реа-
лизации, требует разработки специального 
программного обеспечения для управляю-

щей программы, поэтому в данной статье 
не рассматривается.

При нанесении регулярного макроре-
льефа вибронакатыванием в процессе обра-
ботки можно менять узор за счет изменения 
амплитуды и частоты колебаний индентора, 
для чего необходимо применять механизм 
привода индентора с меняющимися харак-
теристиками колебаний.

Согласно литературным данным вибро-
обкатывание применяется в машинострое-
нии в основном для придания поверхност-
ному слою контактной жесткости, создания 
масляных карманов и  регулярной микро-
геометрии с целью повышения эксплуата-
ционных свойств изделия. В этом случае 
амплитуда вибраций индентора является 
незначительной (в пределах долей милли-
метра)

При нанесении декоративного регуляр-
ного макрорельефа увеличивается ампли-
туда движения индентора и глубина его 
внедрения в обрабатываемую поверхность. 
Возможен вариант нанесения регулярного 
рельефа резанием алмазными или твердо-
сплавными резцами. Частота колебаний 

 

  

 

   а)   б)

в) 
Рис.1. Схемы нанесения регулярного рельефа. а). накатыванием роликами расположенными между 
обкатниками,  б)образование виброобкатыванием регулярного рельефа, в)накатывание роликами 

обкатника
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будет зависеть от характера рисунка и про-
изводительности. Чем больше производи-
тельность, тем выше частота колебаний. 
Следовательно, на колеблющиеся части 
механизма, приводящего индентор в дви-
жение, необходимо наложить ограничения 
по массе, так как они определяют величи-
ну инерциальных сил и необходимую мощ-
ность привода.

Будем полагать, что рабочая часть ин-
струмента движется по синусоидальному 
закону, причем, в связи с тем, что количе-
ство волн должно  быть пропорционально 
длине окружности, то уравнение движения 
индентора будет иметь вид.
  (1)

где А-  амплитуда колебаний индентора; 
ω -угловая скорость вращения детали; k—
коэффициент, учитывающий количество 
волн приходящееся на длину окружности 
детали, равный
  (2)

где ро  -- окружной шаг  волны.  Угловая 
скорость 

  (3)

где nd  -- частота вращения детали. 
Скорость  и ускорение движения инден-

тора  по времени будут  равны 
  (4)

  (5)
Максимальное значение скорости и 

ускорения   
  (6)

  (7)
максимальное усилие, действующее на 

индентор

  (8)
где Ми-масса колеблющейся части ин-

струмента.
Частота колебаний индентора 

  (9)

Требуемая мощность привода опреде-
ляется  исходя из максимальных значений 
скорости колебаний вибратора, инерциаль-
ной силы и усилия, затрачиваемого на вы-
глаживание

 (10)
где Fc-усилие резания или деформиро-

вания металла при нанесении рельефа; Ки- 
коэффициент запаса К>1. 

Полученные зависимости позволяют рас-
считать и обосновать конструктивные пара-
метры и выбор режимов вибронакатывания. 

В многочисленных изделиях широкого 
потребления наиболее распространенным 
является применение тонкостенных труб 
диаметром  3/4 дюйма. Для этого случая в 
качестве примера произведены расчеты с 
применением ПЭВМ, представленные на 
рис.2. Наибольшие ограничения на про-
изводительность и требуемую мощность 
оказывает частота вращения вала и масса 
индентора, что связано с большими инер-
циальными силами действующими на дер-
жатель индентора..
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  а)    б)  в)
Рис. 2. Изменение  требуемой  мощности для нанесения регулярного декоративного рельефа 
от частоты вращения вала и массы индентора (а), частоты колебания индентора (б)  и 

производительности  обработки от частоты вращения вала.  Подача на оборот детали  so= 
3мм/об; шаг окружной волны ро –2 мм; амплитуда колебаний А= 3мм


