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ëîñòíûõ ïîâðåæäåíèé â ìåñòàõ ðàñ-
ïîëîæåíèÿ êîíöåíòðàòîðîâ íàïðÿæå-
íèé. Ê ÷èñëó òàêèõ äåòàëåé îòíîñÿòñÿ
çóáüÿ êðóïíîìîäóëüíûõ øåñòåðåí,
øàòóííûå øåéêè êîëåí÷àòûõ âàëîâ
äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ,
êðóïíàÿ ðåçüáà íàæèìíûõ âèíòîâ ïðî-
êàòíûõ ñòàíîâ, óïîðíàÿ ðåçüáà ïîä-
âåñíûõ êîíóñîâ êîíóñíûõ äðîáèëîê
è ò.ï. Åñëè âîññòàíàâëèâàòü íàïëàâ-
êîé òîëüêî èçíîøåííûå îáëàñòè òà-
êèõ äåòàëåé, òî îñòàòî÷íûå íàïðÿæå-
íèÿ, âîçíèêàþùèå ïðè íàïëàâêå, ìî-
ãóò ïðèâåñòè ê ðàçâèòèþ óñòàëîñòíûõ
òðåùèí â ìåñòàõ ðàñïîëîæåíèÿ êîí-
öåíòðàòîðîâ íàïðÿæåíèé è ïðåæäåâ-
ðåìåííîìó ðàçðóøåíèþ âîññòàíîâ-
ëåííîé äåòàëè.

Êðîìå èçíîñà äåòàëåé, â òîì ÷èñ-
ëå ýëåìåíòîâ çóá÷àòîé ïåðåäà÷è, â
íèõ òàêæå ìîãóò âîçíèêàòü ðàçëè÷-
íûå ïîâðåæäåíèÿ, êîòîðûå ñëîæíî
ñïðîãíîçèðîâàòü è ïðàêòè÷åñêè íå-
âîçìîæíî èçáåæàòü, åñëè èíôîðìà-
öèÿ î ñîñòîÿíèè ðàññìàòðèâàåìîãî
óçëà (äåòàëè) îòñóòñòâóåò. Ïîâðåæ-
äåíèÿ, êàê ïðàâèëî, âîçíèêàþò â ðå-
çóëüòàòå  âîçíèêíîâåíèÿ çàäèðîâ,
ðèñîê; íàëè÷èÿ ñêðûòûõ äåôåêòîâ
ïðè èçãîòîâëåíèè äåòàëåé; íåêà÷å-
ñòâåííîé îáðàáîòêè äåòàëåé, íåïðà-
âèëüíîãî ìîíòàæà [1—3]. Îäíîé èç
ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ ïîâðåæäåíèé,
íàïðèìåð, èçëîìîâ çóáüåâ ÿâëÿþòñÿ
ìåñòíûå ïåðåíàïðÿæåíèÿ â íèõ, êî-
òîðûå ìîãóò âîçíèêàòü ïðè íåïðà-
âèëüíîé ñõåìå íàïëàâêè.

Öåëüþ ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòû
ÿâëÿåòñÿ îöåíêà âëèÿíèÿ âîçìîæíûõ
ñõåì ðåìîíòíîé íàïëàâêè äåòàëåé, ýê-
ñïëóàòèðóþùèõñÿ â ïîäîáíûõ óñëî-
âèÿõ, íà èõ óñòàëîñòíóþ äîëãîâå÷-
íîñòü.

Àíàëèç óñëîâèé ðîáîòû è âîçíè-
êàþùèõ äåôåêòîâ â çóá÷àòûõ ïåðå-
äà÷àõ ëîêîìîòèâîâ.  Òÿãîâûé ïîä-
âèæíîé ñîñòàâ ðàáîòàåò â òÿæåëûõ
óñëîâèÿõ, êîòîðûå îêàçûâàþò îïðå-
äåëÿþùåå âëèÿíèå íà õàðàêòåð èçíî-
ñîâ è ïîâðåæäåíèé ìåõàíè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíèÿ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ñòà-
òè÷åñêèå è äèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè,
íàëè÷èå ïûëè â îêðóæàþùåé ñðåäå,

Ââåäåíèå. Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû.
Ìåõàíè÷åñêàÿ ÷àñòü ïîäâèæíîãî ñî-
ñòàâà æåëåçíûõ äîðîã ÿâëÿåòñÿ îäíîé
èç âàæíåéøèõ è ñëîæíûõ ñèñòåì, îï-
ðåäåëÿþùàÿ áåçîïàñíîñòü è íàäåæ-
íîñòü åãî ýêñïëóàòàöèè. Ìåõàíè÷åñ-
êàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìï-
ëåêñ âçàèìîäåéñòâóþùèõ ìåæäó ñî-
áîé óçëîâ è äåòàëåé, êîòîðûå â ïðî-
öåññå ýêñïëóàòàöèè ïîäâåðãàþòñÿ èç-
íîñó è äðóãèì ïîâðåæäåíèÿì. Êàê ïî-
êàçûâàåò ïðàêòèêà, íà äîëþ ìåõàíè-
÷åñêîé ÷àñòè ïðèõîäèòñÿ çíà÷èòåëü-
íàÿ ÷àñòü íåèñïðàâíîñòåé îò èõ îá-
ùåãî êîëè÷åñòâà ïî òÿãîâîìó ïîäâèæ-
íîìó ñîñòàâó. Îòêàçû ïîäâèæíîãî ñî-
ñòàâà èç-çà íåèñïðàâíîñòåé ìåõàíè-
÷åñêîé ÷àñòè ìîãóò ïðèâîäèòü ê ñåðü-
åçíûì ïîñëåäñòâèÿì: ñðûâàì ãðàôè-
êîâ äâèæåíèÿ ïîåçäîâ, çàõîäàì ëîêî-
ìîòèâîâ íà íåïëàíîâûé ðåìîíò, è,
ãëàâíîå, îïàñíûì ïðîèñøåñòâèÿì —
àâàðèÿì, ÷òî ìîæåò ïîâëå÷ü çà ñîáîé
÷åëîâå÷åñêèå æåðòâû è ïîâðåæäåíèå
ãðóçîâ.

Âûñîêèå ñòàòè÷åñêèå è äèíàìè÷åñ-
êèå íàãðóçêè âûçûâàþò çíà÷èòåëüíûå
ìåõàíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ â óçëàõ è
äåòàëÿõ ìåõàíè÷åñêîé ÷àñòè. Èçâåñò-
íî, ÷òî ïðè äâèæåíèè äèíàìè÷åñêàÿ
íàãðóçêà ìîæåò ïðåâûøàòü ñòàòè÷åñ-
êóþ â 1,5 è áîëåå ðàç. Çíà÷èòåëüíûå
ïðîäîëüíûå çíàêîïåðåìåííûå íàãðóç-
êè âîçíèêàþò ïðè òðîãàíèè è òîðìî-

æåíèè ïîåçäà, åãî äâèæåíèè íà ó÷àñ-
òêàõ ñ ëîìàíûì (ïåðåìåííûì ïî âû-
ñîòå) ïðîôèëåì. Âèáðàöèÿ äåòàëåé
òàêæå óñêîðÿåò ïðîöåññ èçíîñà è óâå-
ëè÷èâàåò âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ
íåèñïðàâíîñòåé. Îñîáî ñëîæíûì ïå-
ðèîäîì äëÿ ðàáîòû ëîêîìîòèâîâ ñ÷è-
òàåòñÿ çèìíèé, ò.ê. â äàííûé ïåðèîä
óâåëè÷èâàåòñÿ æåñòêîñòü âåðõíåãî
ñòðîåíèÿ ïóòè è óñêîðåíèÿ íåîáðåñ-
ñîðåííûõ ÷àñòåé îò óäàðîâ íà ñòûêàõ
ìîæåò äîñòèãàòü 150 ì/ñ2 [1]. Òàêèì
îáðàçîì, íà îòäåëüíûå äåòàëè ìåõà-
íè÷åñêîé ÷àñòè ïîäâèæíîãî ñîñòàâà
îäíîâðåìåííî äåéñòâóþò èçãèáàþ-
ùèå, ðàñòÿãèâàþùèå, ñêðó÷èâàþùèå
è ñðåçàþùèå óñèëèÿ, ÷òî âûçûâàåò èõ
ïîâûøåííûé èçíîñ, êîòîðûé â ñî÷å-
òàíèè ñ óñòàëîñòíûìè ÿâëåíèÿìè ìî-
æåò ïðèâîäèòü ê ïðåæäåâðåìåííûì
ðàçðóøåíèÿì òàêèõ äåòàëåé.

Èçíîøåííûå äåòàëè, êàê ïðàâèëî,
ïîäâåðãàþòñÿ ðåìîíòó è íàèáîëåå ÷à-
ñòî, äëÿ ðåìîíòà èçíîøåííûõ äåòà-
ëåé ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ñïîñîáû
íàïëàâêè. Ïðè ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèé
âîññòàíîâèòåëüíîé íàïëàâêè äåòàëåé,
êîòîðûå ïîäâåðãàþòñÿ ðàçëè÷íûì
âèäàì èçíàøèâàíèÿ â ñî÷åòàíèè ñ öèê-
ëè÷åñêèìè ìåõàíè÷åñêèìè íàãðóçêà-
ìè, íåîáõîäèìî îñîáîå âíèìàíèå óäå-
ëÿòü ïîñëåäíåìó ôàêòîðó, îñîáåííî
ýòî êàñàåòñÿ äåòàëåé, ó êîòîðûõ çîíà
èçíàøèâàíèÿ è ïðèëîæåíèÿ öèêëè÷åñ-
êîé íàãðóçêè íå ñîâïàäàþò ñ çîíîé
íàèáîëåå âåðîÿòíîãî ïîÿâëåíèÿ óñòà-
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ïîÿâëåíèå â óçëàõ òðåíèÿ àáðàçèâíûõ
÷àñòèö, óõóäøåíèå óñëîâèé ñìàçûâà-
íèÿ òðóùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé, ïîÿâëå-
íèåì äîïîëíèòåëüíûõ äèíàìè÷åñêèõ
íàãðóçîê, âûçâàííûå êîëåáàíèÿìè
ñèñòåìû, âèáðàöèè, èçìåíåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû è âëàæíîñòè îêðóæàþùåé
ñðåäû â ðàçíûå ïåðèîäû ãîäà è ñóòîê
è ò.ä [1—3]. Â çóá÷àòûõ ïåðåäà÷àõ
íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ òàêèå
íåèñïðàâíîñòè:

èñêàæåíèå ïðîôèëÿ çóá÷àòûõ
êîëåñ;

îñëàáëåíèå ïîñàäêè âåíöà íà êî-
ëåñå è êîëåñà íà ñòóïèöå êîëåñíîãî
öåíòðà;

òðåùèíû, èçíîñ çóáüåâ âåíöà è øå-
ñòåðíè âûøå äîïóñòèìîé âåëè÷èíû,
îòêîëû, âûêðàøèâàíèÿ ïîâåðõíîñòè
çóáüåâ, òðåùèíû íîæêè çóáà, èçëîì
çóáüåâ (ðèñ. 1, 2).

Рис. 1. Трещины зубчатого колеса электровоза ВЛ80.

а) б)

в) г)

Рис. 2. Дефекты зубчатого колеса и шестерни электровоза ВЛ80.

Àíàëèç ïðè÷èí íåèñïðàâíîñòåé
çóá÷àòîé ïåðåäà÷è ïîêàçûâàåò, ÷òî íà
ðàáîòîñïîñîáíîñòü ðàññìàòðèâàåìî-
ãî óçëà äåéñòâóåò ìíîæåñòâî ôàêòî-
ðîâ, ìíîãèå èç êîòîðûõ ìîæíî îáúå-
äèíèòü â ãðóïïû, íàïðèìåð, ïî õà-
ðàêòåðó íàãðóçêè, äåéñòâóþùåé â âåð-
òèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêî-
ñòÿõ. Íà êîðïóñ ðåäóêòîðà âîçäåéñòâó-
þò êîëåáàíèÿ ðàçëè÷íîé ÷àñòîòû, êî-
òîðûå ïðè ñîâïàäåíèè ñ ÷àñòîòàìè
âûíóæäåííûõ êîëåáàíèé âûçûâàþò
ðåçîíàíñ. Â ðåçóëüòàòå íàáëþäàåòñÿ
ðåçêîå óâåëè÷åíèå âèáðàöèé ðåäóê-
òîðà. Ïîÿâëåíèå ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîò
âîçìîæíî ïðè ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòÿõ
äâèæåíèÿ ëîêîìîòèâà [1].

Òàêæå èçâåñòíî, ÷òî ðàçóêîìïëåê-
òîâàíèå ïðè ðåìîíòå çóá÷àòûõ êîëåñ
òÿãîâûõ ðåäóêòîðîâ ëîêîìîòèâîâ ïðè-
âîäèò ê ïîâûøåííîìó èçíîñó, ñîïðî-

âîæäàþùååñÿ óñèëåííûì óðîâíåì
âèáðàöèè è øóìà.

Êðîìå òîãî, óñòàíîâëåíî, ÷òî â íà-
÷àëüíûé ïåðèîä ïîñëå ðåìîíòà, äåé-
ñòâóþùèå âèáðàöèè îêàçûâàþò íå-
êîòîðîå ïîëîæèòåëüíîå âîçäåéñòâèå
íà ñîïðÿãàåìûå äåòàëè, ñïîñîáñòâóÿ
áîëåå áûñòðîé ñàìîóñòàíîâêå, åñëè
èìåþò ìåñòî ïåðåêîñû. Â äàëüíåé-
øåì, êàê óæå áûëî ñêàçàíî âûøå,
âèáðàöèè îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàþò-
ñÿ íà ýëåìåíòàõ êîíñòðóêöèè, âûçû-
âàÿ îòíîñèòåëüíûå ïåðåìåùåíèÿ äå-
òàëåé — ïåðåêîñû ñîïðÿãàåìûõ ïî-
âåðõíîñòåé, óâåëè÷åíèå ìåæöåíòðî-
âîãî ðàññòîÿíèÿ, è ñîçäàâàÿ äîïîë-
íèòåëüíûå äèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè.
Â ðåçóëüòàòå óâåëè÷èâàåòñÿ èçíîñ,
ïëàñòè÷åñêèå äåôîðìàöèè, ÷òî ñïî-
ñîáñòâóåò äàëüíåéøåìó óâåëè÷åíèþ
çàçîðîâ [1]. Ïðîöåññ ñòàíîâèòñÿ öèê-
ëè÷åñêèì, ïðîãðåññèðóþùèì, ÷òî
îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà ðàáîòå
ðåäóêòîðà.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðèìå-
íèòåëüíî ê íàïëàâêå èçíîøåííûõ çó-
áüåâ êðóïíî-ìîäóëüíûõ øåñòåðåí, ê
êîòîðûì îòíîñèòñÿ çóá÷àòàÿ ïåðåäà-
÷à òÿãîâîãî ïîäâèæíîãî ñîñòàâà. Ýòî
îäíà èç òåõ õàðàêòåðíûõ äåòàëåé, íà-
ïëàâêà êîòîðûõ óñëîæíÿåòñÿ òåì, ÷òî
ó íèõ çîíà èçíàøèâàíèÿ è ïðèëîæå-
íèÿ öèêëè÷åñêèõ íàãðóçîê íå ñîâïà-
äàþò ñ çîíîé íàèáîëåå âåðîÿòíîãî
ïîÿâëåíèÿ óñòàëîñòíûõ ïîâðåæäåíèé
ó êîíöåíòðàòîðà íàïðÿæåíèé â ìåñ-
òå ïåðåõîäà îò êîðíÿ çóáà ê âïàäèíå
(ðèñ. 3).

Èñõîäÿ èç èçëîæåííîãî âûøå, âîç-
ìîæíû äâå ñõåìû ðåìîíòà èçíîøåí-
íûõ çóáüåâ øåñòåðíè ìåòîäîì íà-
ïëàâêè (ðèñ. 4, à—â).Ïåðâàÿ èç íèõ
— âîññòàíîâèòåëüíàÿ, öåëü êîòîðîé
íàïëàâêà òîëüêî èçíîøåííîé îáëàñ-
òè (ðèñ. 4, á). Âòîðàÿ — âîññòàíîâè-
òåëüíî-óïðî÷íÿþùàÿ, å¸ öåëü íå
òîëüêî âîññòàíîâëåíèå ôîðìû èçíî-
øåííîãî çóáà, íî è çàìåíà íàïëàâ-
ëåííûì ìåòàëëîì ìàòåðèàëà ñ óñòà-
ëîñòíûìè ïîâðåæäåíèÿìè â çîíå êîí-
öåíòðàöèè íàïðÿæåíèé ó îñíîâàíèÿ
çóáà (ðèñ. 4, â).

Õàðàêòåðíûì äëÿ äâóõ ñõåì ðå-
ìîíòà ñ ïîìîùüþ íàïëàâêè èçíîøåí-
íûõ çóáüåâ øåñòåðåí ÿâëÿåòñÿ ñó-
ùåñòâåííîå ðàçëè÷èå â ðàñïðåäåëå-
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а б

в г

Рис. 3. Расположение отстающих и опережающих поверхностей (а)и направление
сил трения (б) на ведущем и ведомом профилях зубьев и внешний вид изношенного

конического (в) и цилиндрического (г) зубчатого колеса [4].

а б в

Рис. 4. Форма изношенного зуба шестерни (а) и возможные схемы его наплавки: б —
восстановление первоначальных размеров зуба (схема 1); в — восстановительноE
упрочняющая наплавка с заменой поврежденного материала в зоне концентрации

напряжений у основания зуба (схема 2).

íèè îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé ïîñëå
íàïëàâêè, ÷òî ìîæåò îêàçûâàòü ñó-
ùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ïîñëåäóþ-
ùèé ñðîê ýêñïëóàòàöèè âîññòàíîâ-
ëåííîé äåòàëè.

Â ÷àñòíîñòè, ïðè íàïëàâêå ïî ïåð-
âîé ñõåìå âñëåäñòâèå óñàäêè íàïëàâ-
ëåííîãî ñëîÿ çîíà ìàêñèìàëüíûõ îñ-
òàòî÷íûõ ðàñòÿãèâàþùèõ íàïëàâî÷-
íûõ íàïðÿæåíèé ìîæåò ñîñðåäîòà÷è-
âàòüñÿ êàê ðàç ó êîíöåíòðàòîðà íà-
ïðÿæåíèé ó êîðíÿ çóáà øåñòåðíè. Ïðè
íàïëàâêå ïî âòîðîé ñõåìå çîíà òàêèõ
íàïðÿæåíèé áóäåò íàõîäèòüñÿ íà íå-
êîòîðîì óäàëåíèè îò ýòîãî êîíöåíò-
ðàòîðà íàïðÿæåíèé.

Êàê ïðàâèëî, ðàçðóøåíèå çóáà øå-
ñòåðíè ïðîèñõîäèò âñëåäñòâèå îáðà-
çîâàíèÿ óñòàëîñòíîé òðåùèíû ó êîð-
íÿ çóáà, ïîýòîìó äëÿ  ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé áûëè âûáðàíû îá-
ðàçöû áîëåå ïðîñòîé, ïî ñðàâíåíèþ ñ
ñàìèì çóáîì, ôîðìû, èìåþùèå àíà-
ëîãè÷íûé êîíöåíòðàòîð íàïðÿæåíèé
ñ ðàäèóñîì ðàâíûì 3 ìì.

Êîíñòðóêöèÿ îáðàçöà ïîêàçàíà íà
ðèñ. 5. Ïðèíÿòûå ðàçìåðû îáðàçöà
âûáðàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäåëÿ-
þùèìè ðàçìåðàìè çóáà øåñòåðíè.
Øòðèõîâêîé ïîêàçàíà îáëàñòü ãëàä-
êîãî çàêðåïëåíèÿ îáðàçöà â ãóáêàõ
èñïûòàòåëüíîé ìàøèíû. Ðàñïðåäå-
ëåííàÿ öèêëè÷åñêàÿ îòíóëåâàÿ íàãðóç-
êà q íà êîíöå îáðàçöà, ñîîòâåòñòâóþ-
ùàÿ ýêñïëóàòàöèîííîé, âûçûâàåò åãî
êîíñîëüíûé èçãèá. Ìàêñèìàëüíîå
çíà÷åíèå ñóììàðíîé îòíóëåâîé íà-
ãðóçêè Q=1 ò, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò íà-
ïðÿæåíèþ ïî âåðòèêàëüíîé îñè y
σy=σ0=70 ÌÏà. Ìàòåðèàë îáðàçöà, êàê
è øåñòåðíè, — ñòàëü 35ÕÌ.

Ïðåäâàðèòåëüíî ïî òàêîé ñõåìå è
íàãðóçêå áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ
óñòàëîñòíîé äîëãîâå÷íîñòè òðåõ íå
íàïëàâëåííûõ îáðàçöîâ. Âñå îáðàç-
öû ïðîøëè ïðåäâàðèòåëüíóþ òåð-
ìîîáðàáîòêó ïî ðåæèìó: çàêàëêà îò
850 0Ñ, âûäåðæêà 1 ÷, îõëàæäåíèå â
ìàñëî; îòïóñê 500 0Ñ, âûäåðæêà 1 ÷,
îõëàæäåíèå íà âîçäóõå. Â ñðåäíåì îá-
ðàçöû äî ïîÿâëåíèÿ âèäèìûõ óñòàëî-
ñòíûõ òðåùèí âûäåðæàëè 1,8.105 öèê-
ëîâ.

Çàòåì áûëè èçãîòîâëåíû è òåðìî-
îáðàáîòàíû åùå øåñòü àíàëîãè÷íûõ
îáðàçöîâ. Ïðåäâàðèòåëüíî âñå øåñòü

Рис. 5. Схема образцаEимитатора для исследования усталостной прочности зуба
шестерни (q — распределенная циклическая отнулевая нагрузка).

îáðàçöîâ áûëè ïîäâåðãíóòû öèêëè-
÷åñêèì íàãðóçêàì ïî àíàëîãè÷íîé
âûøå ïðèâåäåííîé ñõåìå, êîëè÷åñòâî
öèêëîâ — 105. Ïîñëå ýòîãî òðè îáðàç-
öà áûëè ðàçäåëàíû ïîä íàïëàâêó ïî

ñõåìå, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 6, à. Ðàç-
äåëêà â äàííîì ñëó÷àå ñîîòâåòñòâî-
âàëà ñõåìå âîññòàíîâèòåëüíîé íà-
ïëàâêè, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 6, á. Îñ-
òàâøèåñÿ îáðàçöû áûëè ðàçäåëàíû
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а

б

Рис. 6. Образцы для испытаний усталостной прочности: а — образец с разделкой
под наплавку по схеме 1; б — образец с разделкой под наплавку по схеме 2.

ïîä íàïëàâêó ïî ñõåìå, ïðèâåäåííîé
íà ðèñ. 6, á. Ýòà ðàçäåëêà ñîîòâåò-
ñòâîâàëà ñõåìå âîññòàíîâèòåëüíî-óï-
ðî÷íÿþùåé  íàïëàâêå, ïðèâåäåííîé
íà ðèñ. 4, â.

Îáðàçöû íàïëàâëÿëè ñïëîøíîé
ïðîâîëîêîé Íï-30ÕÃÑÀ äèàìåòðîì

2,2 ìì ïîä ôëþñîì ÀÍ-26Ï. Ðåæèì
íàïëàâêè: íàïðÿæåíèå 32 Â; òîê 300 À;
ñêîðîñòü íàïëàâêè 18 ì/÷. Ïîñëå íà-
ïëàâêè ïðîèçâîäèëè øëèôîâêó îáðàç-
öîâ íà çàäàííûå ðàçìåðû.

Ãîòîâûå îáðàçöû ïîâòîðíî ïîä-
âåðãàëèñü öèêëè÷åñêèì îòíóëåâûì

íàãðóçêàì äî ïîÿâëåíèÿ óñòàëîñò-
íûõ òðåùèí. Â ñðåäíåì, íàïëàâëåí-
íûå ïî âîññòàíîâèòåëüíîé ñõåìå
îáðàçöû äî ðàçðóøåíèÿ âûäåðæàëè
1,87.104 öèêëîâ. Îáðàçöû, íàïëàâ-
ëåííûå ïî âîññòàíîâèòåëüíî-óïðî÷-
íÿþùåé ñõåìå, âûäåðæàëè 2,23.105

öèêëîâ.
Âûâîäû. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäâà-

ðèòåëüíî öèêëè÷åñêè íàãðóæåííûå îá-
ðàçöû, íàïëàâëåííûå ïî âîññòàíîâè-
òåëüíî-óïðî÷íÿþùåé ñõåìå 2, èìåþò
íà ïîðÿäîê áîëüøèé ïîñëåðåìîíòíûé
ðåñóðñ ïî ñðàâíåíèþ ñ îáðàçöàìè, íà-
ïëàâëåííûìè ïî âîññòàíîâèòåëüíîé
ñõåìå 1. Óâåëè÷åíèå ïîñëåðåìîíòíî-
ãî ðåñóðñà äîñòèãíóòî çà ñ÷åò óäàëå-
íèÿ îñíîâíîãî ìåòàëëà, èìåþùåãî óñ-
òàëîñòíûå ïîâðåæäåíèÿ, à òàêæå çà
ñ÷åò ñóùåñòâåííî ìåíüøèõ ðàñòÿãè-
âàþùèõ îñòàòî÷íûõ íàïëàâî÷íûõ íà-
ïðÿæåíèé ó êîíöåíòðàòîðà íàïðÿæå-
íèé â êîðíå çóáà øåñòåðíè.
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