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Ââåäåíèå
Â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà 

çóá÷àòûõ êîëåñ øëèôîâàíèå ïîñòåïåííî âûòåñ-
íÿåò äðóãèå ìåòîäû îáðàáîòêè. Íà îñíîâàíèè 
ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
áûë ïðîâåäåí àíàëèç âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâà-
íèÿ ñèëîâîãî óïðî÷íÿþùåãî øëèôîâàíèÿ äëÿ 
ñïåöèôè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé îáðà-
áîòêè çóá÷àòûõ êîëåñ [1, 2].

Ìåòîä óïðî÷íÿþùåãî øëèôîâàíèÿ
Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî êîíñòðóêöèÿ ñòàíêîâ 

ïðåäóñìàòðèâàåò âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíèÿ 
ñèëîâîãî óïðî÷íÿþùåãî è ÷èñòîâîãî øëèôîâà-
íèÿ ïðè ïîçèöèîíèðîâàíèè çàãîòîâêè îòíîñè-
òåëüíî øëèôîâàëüíûõ êðóãîâ è îñåâîé åå îðè-
åíòàöèè, çà ñ÷åò ïåðåìåùåíèÿ ïèíîëåé ïåðåäíåé 
è çàäíåé áàáêè, áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå èññëåäîâàíèÿ íà çàãîòîâêàõ çóá÷àòûõ 
êîëåñ èç ñòàëè 45, êîòîðàÿ øèðîêî èñïîëüçóåò-
ñÿ â ìàøèíîñòðîåíèè êàê «ýòàëîííàÿ».

Ïðàâêó êðóãîâ ïðîâîäèëè ïðè ïðîäîëüíîé 
ïîäà÷å ðîëèêà îò 0,1 äî 1,0 ìì, ïîïåðå÷íîé 
ïîäà÷å ðîëèêà (íà âðåçàíèå) îò 0,01 äî 0,1 ìì 
íà îäèí ðàáî÷èé õîä.

Êîíñòðóêöèÿ øëèôîâàëüíûõ ñòàíêîâ îáå-
ñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíèÿ ëþáîãî 
èõ òðåõ öèêëîâ øëèôîâàíèÿ, ïîýòîìó ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè êàê â èçî-
ëèðîâàííîì, òàê è ñìåøàííîì ðåæèìå.

Íà ýòàïàõ ñèëîâîãî öèêëà øëèôîâàíèÿ, 
ïîñëå íà÷àëà âðàùåíèÿ çàãîòîâêè, ïîäâî-
äà ÑÎÆ è áûñòðîãî ïîäâîäà øëèôîâàëüíîé 
áàáêè, îñóùåñòâëÿëèñü ôîðñèðîâàííàÿ ïîäà÷à 
êðóãîâ  äî ñîïðèêîñíîâåíèÿ êðóãà ñ çàãîòîâêîé 
(S

1
=1…20 ìì), ÷åðíîâàÿ ïîäà÷à êðóãîâ 

(S
2
=0,4…1,0 ìì) è âûõàæèâàíèå. Ïðèïóñê íà îá-

ðàáîòêó ñîñòàâëÿë 1 – 3 ìì íà äèàìåòð è 0,5 – 
0,7 ìì íà òîðåö.

Ïðè óïðî÷íÿþùåì øëèôîâàíèè îñóùåñò-
âëÿëîñü îäíîâðåìåííîå âðàùåíèå çàãîòîâêè 
(0,5; 1,0; 2,0; 3,3 è 4,0 îá/ìèí) è óñêîðåííîå 
âðåçàíèå êðóãà (5 – 20 ìì/ìèí). Ïðè ýòîì çà-
ãîòîâêà ñîâåðøàëà äâà ïîëíûõ îáîðîòà äî ôèê-
ñèðîâàííîãî óãëîâîãî ïîëîæåíèÿ. Ïðèïóñê íà 
îáðàáîòêó ñîñòàâëÿë 1,0 – 1,5 ìì íà äèàìåòð è 
1,0 – 1,2 ìì íà òîðåö.

×èñòîâîå øëèôîâàíèå îñóùåñòâëÿëîñü ïðè 
S

1
=1,0…3,0 ìì, çàòåì ïðè S

2
=0,4…1,0 ìì, è 

ìèêðîïîäà÷å S
3
=0,05…0,10 ìì. Ïîäà÷à ÑÎÆ 

(ñ ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðîé) â çîíó îáðàáîòêè 
ñîñòàâëÿëà äî 200 ë/ìèí.

Êàê ïîêàçàëè ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëå-
äîâàíèÿ, ïðè ñíÿòèè ïðèïóñêà â ïðåäåëàõ 
0,15 – 0,17 ìì íà ñòîðîíó ãëóáèíà óïðî÷íÿþùå-
ãî ñëîÿ äîñòèãàåò 60 – 80 % îò âåëè÷èíû ñíèìàå-
ìîãî ïðèïóñêà, à òâåðäîñòü ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ 
âîçðàñòàåò â 1,5 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíîé. 
Îäíàêî íà ãëóáèíå áîëåå 0,25 ìì òâåðäîñòü 
óìåíüøàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè äî èñõîäíîé. Ïðè ýòîì 
òî÷íîñòü äîñòèãàåìûõ ðàçìåðîâ çàãîòîâêè íà-
õîäèòñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò èñõîäíîé, ò.å. 
íàáëþäàåòñÿ êîïèðîâàíèå èñõîäíîé ïîãðåøíî-
ñòè. Îòêëîíåíèå îò öèëèíäðè÷íîñòè äîñòèãàåò 
0,02 ìì ïðè ïðèïóñêå 0,07 ìì, à ãëóáèíà óïðî÷-
íåííîãî ñëîÿ ñîñòàâëÿåò 0,1 ìì. Ïðàâêó êðóãà 
ïðîâîäèëè â òðè ïðîõîäà, ïîñëå ÷åãî ïðîâîäèëè 
âûõàæèâàíèå.

Èññëåäîâàíèÿ èçìåíåíèÿ õàðàêòåðà ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ òâåðäîñòè ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ, 
îñîáåííîñòåé ñòðóêòóðû è ôàçîâîãî ñîñòàâà 
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óïðî÷íåííîãî ñëîÿ, õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ 
îñòàòî÷íûõ ìàêðîíàïðÿæåíèé â ïîâåðõíîñòíûõ 
ñëîÿõ è ñòåïåíè âëèÿíèÿ óïðî÷íÿþùåãî øëè-
ôîâàíèÿ íà ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà äåòà-
ëåé ïðîâîäèëè íà ñïåöèàëüíî ïîäãîòîâëåííûõ 
îáðàçöàõ.

Îñíîâíûìè èçìåíÿþùèìèñÿ ðåæèìàìè øëè-
ôîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ãëóáèíà ðåçàíèÿ è ÷àñòîòà 
âðàùåíèÿ îáðàáàòûâàåìîé çàãîòîâêè.

Îáðàçöû â îñíîâíîì áûëè öèëèíäðè÷åñêèå 
äèàìåòðîì 40 – 70 ìì. 

Ïðè ïîäãîòîâêå ìèêðîøëèôîâ äëÿ îöåíêè 
ìèêðîòâåðäîñòè îáðàçöû çàëèâàëè ñïëàâîì 
Âóäà, íèçêàÿ òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ êîòîðî-
ãî (56 °Ñ) èñêëþ÷àëà âîçìîæíîñòü îòïóñêà 
ïî-âåðõ-íîñòíîãî ñëîÿ èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ 
(ðèñ. 1, ã). Äëÿ óñòðàíåíèÿ âîçìîæíîñòåé çàâà-
ëà êðàåâ îáðàçöîâ ïðè èçãîòîâëåíèè øëèôà 
ðÿäîì ñ èññëåäóåìîé ïîâåðõíîñòüþ ïîìåùàëè 
ïîëîñêó èç çàêàëåííîé ñòàëè (ðèñ. 1, á). Îáðàçöû 
âíà÷àëå ðàçðåçàëè â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè â 
ñåðåäèíå øëèôà, à çàòåì â ðàäèàëüíîì íà ÷åòûðå 

ñåãìåíòà (ðèñ. 1, à). ×àñòü îáðàçöîâ ðàçðåçàëè 
òîëüêî â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè (ðèñ. 1, â).

Ïîäãîòîâêà îáðàçöîâ îñóùåñòâëÿëàñü íà 
ñïåöèàëüíîì îòðåçíîì ñòàíêå ñ êà÷àþùèìñÿ 
ñòîëîì ïðè «ìÿãêèõ» ðåæèìàõ ñ îáèëüíûì îõ-
ëàæäåíèåì, èñêëþ÷àþùèõ ïîÿâëåíèå îæîãîâ. 
Íàãðóçêà íà ïèðàìèäó íà ïðèáîðå ÏÌÒ-3 ñî-
ñòàâëÿëà 100 ã. Ðàññòîÿíèå ìåæäó îòïå÷àòêàìè 
ñîñòàâëÿëî 50 ìêì. Ãëóáèíà óïðî÷íåííîãî ñëîÿ 
îïðåäåëÿëàñü êàê ðàññòîÿíèå îò ïîâåðõíîñòè äî 
çîíû, ñîäåðæàùåé 50 % ìàðòåíñèòà.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî óâå-
ëè÷åíèå ãëóáèíû ðåçàíèÿ â 40 ðàç (îò 0,01 äî 
0,40 ìì) âûçûâàåò ïîâûøåíèå òâåðäîñòè â 2 
ðàçà. Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè ãëóáèíû ðå-
çàíèÿ ïîâûøåíèå òâåðäîñòè çàìåäëÿåòñÿ è, äî-
ñòèãíóâ 0,9 ìì, ïðàêòè÷åñêè ïðåêðàùàåòñÿ. Ýòî 
ñâÿçàíî âèäèìî ñ òåì, ÷òî èíòåíñèâíûé è äëè-
òåëüíûé íàãðåâ ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ïðè çíà-
÷èòåëüíîé ãëóáèíå ðåçàíèÿ ïðèâîäèò ê áîëåå 
ïîëíîé àóñòåíèçàöèè ìåòàëëà.

Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû è ïðè 

â                                                                                       ã
Ðèñ. 1. Ñõåìû ðàçðåçêè îáðàçöîâ (à, â) è øëèôû (á, ã):
1 – óïðî÷íåííûé ñëîé; 2 – ïîëîñêà çàêàëåííîé ñòàëè

à                                                                                   á
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óâåëè÷åíèè ÷àñòîòû âðàùåíèÿ çàãîòîâêè, òàê 
êàê ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ âðåìÿ äåéñòâèÿ òå-
ïëîâîãî èñòî÷íèêà. Òàêèì îáðàçîì, äîñòèãíóâ 
ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé ðåæèìîâ ðåçàíèÿ, îáå-
ñïå÷èâàþùèõ óñëîâèÿ ïîëíîé àóñòåíèçàöèè 
èñõîäíîé ñòðóêòóðû çàãîòîâêè, äàëüíåéøåå èõ 
ïîâûøåíèå ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ âðåìåíè 
äåéñòâèÿ òåïëîâîãî èñòî÷íèêà è ïðàêòè÷åñêè 
íå èçìåíÿåò òâåðäîñòè ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ çà-
ãîòîâêè.

Åñëè óâåëè÷èâàòü ãëóáèíó ðåçàíèÿ è óìåíü-
øàòü ÷àñòîòó âðàùåíèÿ çàãîòîâêè, òî ýòî ïðèâå-
äåò ê  óâåëè÷åíèþ ãëóáèíû óïðî÷íåííîãî ñëîÿ. 
Ìîæíî òàêæå óâåëè÷èâàòü âðåìÿ ïðîãðåâà ìå-
òàëëà ïðè òåìïåðàòóðå âûøå êðèòè÷åñêîé, ÷òî 
ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ ãëóáèíû óïðî÷íåííîãî 
ñëîÿ. Îäíàêî ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå ýòîé ãëóáè-
íû (1,0 – 1,4 ìì) èìååò çíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ. 
Â òî æå âðåìÿ â òîíêèõ ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ 
(0,1 – 0,3 ìì) îáåñïå÷èâàåòñÿ ñòàáèëüíîñòü ïî-
ëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ. Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî 
íà ó÷àñòêå âðåçàíèÿ êðóãà íàáëþäàåòñÿ ñíèæå-
íèå òâåðäîñòè ìàòåðèàëà çàãîòîâêè. 

Ïëîòíîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà îêàçûâàåò ñó-
ùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåí-
òà è ñîîòâåòñòâóåò ñëåäóþùåé çàâèñèìîñòè:

                    H = 0,3T 1,17,
ãäå H – ãëóáèíà óïðî÷íåííîãî ñëîÿ; T – ïëîò-
íîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà.

Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ïëîòíîñòü òåïëîâîãî 
ïîòîêà ñâÿçàíà ñ ìîùíîñòüþ ïðîöåññà øëèôî-
âàíèÿ, òî ïðè êîíòðîëå ìîùíîñòè íà ïðèâîäå 
øëèôîâàëüíîãî êðóãà ìîæíî êîððåêòèðîâàòü 
ðåæèìû ðåçàíèÿ. 

Ñ öåëüþ àíàëèçà ñòðîåíèÿ óïðî÷íåííî-
ãî ñëîÿ îáðàçöû ïîäâåðãàëè íîðìàëèçàöèè, â 
ðåçóëüòàòå ÷åãî áûëà ïîëó÷åíà ðàâíîìåðíàÿ 
ïåðëèòíî-ôåððèòíàÿ ñòðóêòóðà. Äëÿ òðàâëå-
íèÿ øëèôîâ ïðèìåíÿëè ñïåöèàëüíûé ðåàêòèâ 
(3 %-íûé ðàñòâîð àçîòíîé êèñëîòû â ñïèðòå), 
êîòîðûé ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü ñòðóêòóðó îñíîâ-
íîãî ìåòàëëà. Ñîñòàâ ðåàêòèâà è ìåòîäèêà òðàâ-
ëåíèÿ îáðàçöîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòðóêòóðû 
çåðíà è áåëîãî ñëîÿ áûëè ïîäîáðàíû ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî.

Òðàâëåíèå îñóùåñòâëÿëè â íàãðåòîé äî 
òåìïåðàòóðû 65 °Ñ êèñëîòå â òå÷åíèå 10 ìèí. 
Ïîñëå òðàâëåíèÿ øëèô ïîëèðîâàëè. Àíàëèç 
ìèêðîñòðóêòóðû îñóùåñòâëÿëè íà ñêàíèðóþ-
ùåì ìèêðîñêîïå Ì-35. Êîëè÷åñòâî îñòàòî÷íî-
ãî àóñòåíèòà îïðåäåëÿëè ðåíòãåíîñòðóêòóðíûì 
ìåòîäîì (íà óñòàíîâêå ÓÐÑ-50ÈÌ). Ñúåìêó 

ïðîâîäèëè â Ñ-èçëó÷åíèè ïîä óãëîì 75° (ñëîé 
îòðàæåíèÿ íà ðàññòîÿíèè 0,006 – 0,007 ìì îò 
ïîâåðõíîñòè).

Ìåòàëëîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîçâî-
ëèëè âûäåëèòü ñëåäóþùèå ñòðóêòóðû:

• ïîâåðõíîñòíûé ñëîé, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèé ñîáîé ìåëêîäèñïåðñòíóþ àóñòåíèòíî-
ìàðòåíñèòíóþ ñòðóêòóðó ñ ñîäåðæàíèåì îñòà-
òî÷íîãî àóñòåíèòà 18 – 22 % (áåëûé ñëîé);

• îñíîâíîé óïðî÷íåííûé ñëîé, ïðåäñòàâ-
ëÿþùèé ñîáîé ìåëêîäèñïåðñíóþ ñòðóêòóðó 
ìàðòåíñèòà èëè ìàðòåíñèò ïëþñ òðîñòèò. Îêà-
çàëîñü, ÷òî â ýòîì ñëîå ïðèñóòñòâóåò ëèøü íå-
çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî îñòàòî÷íîãî àóñòåíè-
òà (5 %), ÷òî óêàçûâàåò íà ïðîòåêàíèå ïðîöåññà 
çàêàëêè. Ïðè÷åì ïîëó÷åííûé ìàðòåíñèò îò-
ëè÷àåòñÿ ìåëêîäèñïåðñíîñòüþ è ïîâûøåííîé 
òâåðäîñòüþ, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü áîëüøèìè 
ñêîðîñòÿìè íàãðåâà è îõëàæäåíèÿ;

• в переходном слое температура была доста-
точной для протекания аустенизации, и структу-
ра представляет собой сорбит закалки с прожил-
ками феррита. Этот слой переходит в основную 
ферритно-перлитную структуру.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìàðòåíñèò â óïðî÷-
íåííîì ñëîå îòëè÷àåòñÿ ìåëêîçåðíèñòîñòüþ, 
÷òî òàêæå ìîæíî îáúÿñíèòü  çíà÷èòåëüíûì íà-
ãðåâîì ìåòàëëà (äî 1200 °Ñ) âáëèçè çîíû êîí-
òàêòà êðóãà ñ çàãîòîâêîé. Èçâåñòíî, ÷òî êðîìå 
òåìïåðàòóðû íà ñòðóêòóðó óïðî÷íåííîãî ñëîÿ 
îêàçûâàåò âëèÿíèå äàâëåíèå â çîíå ðåçàíèÿ. 
Îäíàêî ïðè äëèòåëüíîì ïðîãðåâå (ìàëûå ÷àñòî-
òû âðàùåíèÿ çàãîòîâêè) ìåòàëë ïðîãðåâàåòñÿ 
äî ïëàñòè÷íîãî ñîñòîÿíèÿ è âëèÿíèå ñèëîâîãî 
ôàêòîðà ñòàíîâèòñÿ íåçíà÷èòåëüíûì. Â òî æå 
âðåìÿ áûëî çàìå÷åíî, ÷òî ïðè ñêîðîñòè ðåçàíèÿ 
9 ìì/ñ èìåííî äàâëåíèå â çîíå ðåçàíèÿ ïðèâî-
äèò ê çíà÷èòåëüíûì èñêàæåíèÿì ñòðóêòóðû.

Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî âåëè÷èíà è çíàê îñòàòî÷-
íûõ íàïðÿæåíèé 1-ãî ðîäà îêàçûâàþò âëèÿíèå 
íà ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè äåòàëåé, 
áûëè îïðåäåëåíû îñòàòî÷íûå íàïðÿæåíèÿ íà 
áàçå ìåòîäèêè, îñíîâàííîé íà ìîäèôèöèðîâàí-
íîì ìåòîäå Í.Í. Äàâèäåíêîâà. Êàê ïîêàçàëè 
ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, íà ïîâåðõ-
íîñòè äåòàëè ïîñëå óïðî÷íÿþùåãî øëèôîâàíèÿ 
îáðàçóþòñÿ ñæèìàþùèå íàïðÿæåíèÿ, ÷òî îêàçû-
âàåò ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà ðàáîòó äåòàëåé 
â óñëîâèÿõ öèêëè÷åñêèõ íàãðóçîê. Ðàñïðåäå-
ëåíèå îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé τ

t 
, ïîëó÷åííûõ 

ïîñëå îáðàáîòêè îáðàçöîâ ïðè ñêîðîñòè ðåçà-
íèÿ 5 ì/ñ è ãëóáèíå h = 0,9 ìì, ïðåäñòàâëåíî íà 
ðèñ. 2. 
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Áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ðàáîòû çóá÷àòûõ 
êîëåñ èìååò èçíîñîñòîéêîñòü èõ ðàáî÷èõ ïî-
âåðõíîñòåé. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëè ïðîâåäåíû èñ-
ñëåäîâàíèÿ èçíîñîñòîéêîñòè îáðàçöîâ â óñëî-
âèÿõ ñóõîãî è ìàñëÿíî-àáðàçèâíîãî òðåíèÿ.

Èññëåäîâàíèå ïðè ñóõîì òðåíèè ïðîâîäèëè 
ìåòîäîì îïðåäåëåíèÿ èçíîñà ïðè âðàùåíèè çà-
ãîòîâêè ïî òèïó «êîëüöî – âêëàäûø». Îáðàçöû 
èññëåäîâàëè íà ìàøèíå òðåíèÿ ÌÈ-IM ïðè ïî-
ñòîÿííûõ ÷àñòîòå âðàùåíèÿ (425 îá/ìèí) è ñêî-
ðîñòè (0,9 ì/ñ).

Âçâåøèâàíèå îáðàçöîâ ïðîâîäèëè íà àíà-
ëèòè÷åñêèõ âåñàõ ñ òî÷íîñòüþ ±0,0001 ã. Ïðè 

èññëåäîâàíèè íà ìàñëÿíî-àáðàçèâíîå èçíàøè-
âàíèå ïåðåä êàæäûì öèêëîì â ìàñëî ââîäèëè 
0,1 % àáðàçèâà (êâàðöåâîãî ïåñêà ñ ÷àñòèöàìè 
äèàìåòðîì 4 – 5 ìêì).

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé âîçíèêëè 
îïàñåíèÿ òîëüêî ïî ïîâîäó íàëè÷èÿ îæîãîâ 
ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ ïîñëå óïðî÷íÿþùåãî 
øëèôîâàíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîâåëè ïðîâåðêó 
äåòàëåé ïîñëå îáðàáîòêè íà îæîãè è ìèêðîòðå-
ùèíû ìàãíèòíî-ëþìèíåñöåíòíûì ìåòîäîì íà 
äåôåêòîñêîïå ÌÍ-500, êîòîðàÿ ïîêàçàëà, ÷òî 
îæîãè íà ïîâåðõíîñòíîì ñëîå äåòàëåé îòñóò-
ñòâóþò.

Çàêëþ÷åíèå
Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé 

ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî óïðî÷íÿþùåå øëèôî-
âàíèå ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì 
â îáëàñòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ îáðàáîòêè çóá÷àòûõ êîëåñ è îòâå÷à-
åò òðåáîâàíèÿì ñîâðåìåííîãî ìàøèíîñòðîè-
òåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà.
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