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Белки Гликопентиды, лактоглобулины
Витамины и их производные Пантотеновая кислота, пантотенаты, инозит

Все пребиотики обладают такими 
свойствами:
• безопасны для здоровья;
• расщепляются и метаболизируются в толстом 
кишечнике;
• являются необходимыми веществами для 
стимуляции роста здоровой микрофлоры [6].

В настоящее время на кафедре 
«Стандартизаци и биотехнологии» разработано

технология кисломолочного и молочного
продукта с -про, и пребиотиками. В данное время 
сотрудники кафедры выделяють пребиотики с 
растени. Растительные пребиотики очень 
полезны человеческому организму. С помощю 
растительных пребиотиков на кафедре
изготавливаются технология йогуртных 
продуктов.
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В статье изложены основные сведения о методах упрочнения поверхности деталей 
машин, а именно: деформационный, тепловой, легирующий, дробеударный, дробеструйный, 
ультразвуковой и концентрированных высокотемпературных тепловых потоков 
термоинструментов, которые позволяют достигать и рекомендовать их для упрочнения 
тяжелонагруженных, крупномодульных зубчатых передач привода шаровых мельниц.

The article describes the basic information about the methods o f  surface hardening o f  
machine parts, namely, deformation, heat, alloying, tobercurry, shot blasting, ultrasonic and high 
temperature concentrated heat flow  o f  termoindurente that allow you to achieve and recommend 
them to harden heavy-duty, coarse-grained gears o f  spherical mills drive.

Детали, испытывающие максимальные напряжения), для повышения сопротивления 
напряжения на поверхности (изгиб, контактные усталости подвергают поверхностному
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упрочнению, методы которых описаны в 
работах. [1,2]

Такое упрочнение может быть выполнено 
деформационным путем и легированием.

Последствием такого деформационного 
упрочнения является повышение прочностных 
характеристик материала, наклеп.

Механизмы упрочнения деформационным, 
тепловым, легирующим и другими видами 
воздействия на кристаллическую решетку 
металлов и сплавов во многих случаях выходят 
за пределы изменения прочностных 
характеристик материалов. Так, в общепринятое 
представление о прочностных характеристиках 
входят характеристики упругости, прочности, 
пластичности, вязкости и др. Вместе с тем, 
изменяются и другие свойства материалов, такие 
как износостойкость, жаропрочность, жаро- и

коррозионностойкость, а также их 
технологические свойства: литейные,
обрабатываемость давлением и резанием, 
свариваемость, обрабатываемость
электрохимическими, электрофизическими и 
другими методами.

Физический смысл упрочнения в широком 
смысле - это управление прочностными, 
технологическими, химическими, физическими и 
эксплуатационными свойствами металлов и их 
сплавов за счет деформационного упрочнения, 
легирования и других видов воздействия на 
атомно-кристаллическое строение этих 
материалов.

На рисунке 1, показаны основные 
направления технологической реализации 
механизмов упрочнения разных участков 
(объемов) деталей.

Рисунок 1 -  Направления технологической реализации механизмов упрочнения

Формирование свойств по объему отдельных 
элементов может быть достигнуто путем закалки 
с местным индукционным нагревом, а 
поверхностного слоя - лазерным легированием. 
Формирование дислокационных барьеров, 
количества и мест расположения точечных 
дефектов, а также и заданной дислокационной 
структуры может быть достигнуто путем 
термической, термомеханической обработки, 
легирования й других видов технологического 
воздействия на весь объем материала. [3,4,5]

Решения о необходимости применения 
обработки деталей поверхностной пластической 
деформации принимают в следующих случаях:

- при освоении производства новых изделий, 
когда известны условия эксплуатации отдельных 
деталей и можно прогнозировать нагружение, 
изнашивание и работоспособность деталей;

- при проведении плановых мероприятий по 
повышению ресурса и надежности изделий;
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- в условиях организации ремонта машин и 
восстановления отдельных деталей, когда при 
эксплуатации выявлены узлы, детали и их 
отдельные поверхности, у которых необходимо 
не только восстановить первоначальные 
геометрические размеры, но и повысить свойства 
поверхностного слоя.

Для обработки ППД выбирают наиболее 
нагруженные детали, ресурс и надежность 
которых в эксплуатации не соответствуют 
ресурсу и надежности изделия в целом.

К числу наиболее доступных относятся 
методы, выполняемые на универсальном 
металлообрабатывающем оборудовании:
обкатывание, раскатывание, вибрационное 
обкатывание и выглаживание, дорнование, 
центробежная обработка, ударная чеканка, 
обработка вращающейся металлической щеткой 
и ультразвуковая обработка с локальным 
воздействием на обрабатываемую поверхность. 
[6]



При процессе обкатывания и раскатывания 
механизм взаимодействия шарового инструмента 
и обрабатываемой поверхности связан с 
пластической деформацией поверхностного 
материала в процессе относительного 
перемещения инструмента и детали. При этом 
под действием давления со стороны инструмента 
происходит повышение твердости материала 
поверхностного слоя и снижение шероховатости 
обработанной поверхности по сравнению с 
исходной.

Обкатывание и раскатывание обеспечивают 
повышение твердости материала поверхностного

I 2 3

слоя на глубину до 2 мм. При этом оптимальные 
значения давления при раскатывании сталей 
малой и средней твердости р  = 1500...2000 МПа, 
для закаленных сталей р  = 2500...3000 МПа.

Обкатники и раскатники могут быть 
выполнены в виде жесткой и упругой 
конструкции. У последних шаровой инструмент 
соединен с опорой упругим элементом, что 
гарантирует задание определенной силы в 
процессе обработки. На рисунке 2 представлена 
схема инструментов для обкатывания с опорой 
на шары малого диаметра.

а)

а - шаровая головка; б - одношаровый обкатник; в - одношаровый обкатник 
с опорой на шары малого диаметра;

/ - деталь; 2 - шар; 3 - корпус 
Рисунок 2 - Схемы инструментов для обкатывания с опорой 

на шары малого диаметра:

Один из методов упрочнения ППД с кинетической энергии дроби разными
воздействием ударом дроби на обрабатываемую способами: сжатым воздухом; жидкой средой;
поверхность проводят путем сообщения смесью воздуха и жидкости; при движении
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технологической среды и детали; под действием 
вибрации; дробеметным устройством.

Принципиальным отличием дробеударных 
методов является наличие или отсутствие 
жидкой среды в процессе обработки. 
Разновидности методов основаны на прямом 
ударе шара о тело, когда происходит не 
скольжение шара по поверхности, а его 
внедрение в тело.

Для дробеударных методов упрочнения 
отсутствует необходимость обеспечения
повышенной точности ориентации положения 
рабочих тел относительно обрабатываемых
поверхностей.

Дробеструйный метод упрочнения, в 
сочетании с предварительной технологической 
приработкой зубчатых зацеплений и 
энергетической активации поверхности зубьев, 
концентрированными тепловыми потоками 
плазменных или огнеструйных горелок,
предложен авторами [7,8,9] для повышения 
износостойкости поверхности крупномодульных 
зубчатых передач шаровых мельниц, 
работающих в условиях динамического
воздействия.

При пластическом поверхностном 
деформировании целесообразно насыщение 
поверхностного слоя энергией за счет его 
предварительного нагрева. Это не только 
ускорит процесс пластического деформирования 
и снизит энергозатраты, но позволит
регулировать величину плотности внутренней
энергии, накапливаемой локальным
микрообъемом поверхностного слоя, а также
задавать глубину его расположения от наружной 
поверхности детали. Что имеет важное 
практическое значение, особенно при 
проектировании операции упрочнения на стадии 
конструкторско-технической подготовки
производства.

При ультразвуковом упрочнении методами 
статического воздействия с локальным 
контактом инструмента и обрабатываемой 
поверхности обкатыванием, выглаживанием,

дорнованием и другими методами, в отдельных 
случаях повышения эффективности процесса 
обработки достигают наложением на инструмент 
ультразвуковых колебаний частотой 18 ... 24 кГц, 
амплитудой 10...30 мкм.

Упрочнение с локальным наложением 
ультразвуковых колебаний отличается от 
упрочнения обкатыванием следующими 
особенностями:

- частота приложения деформирующей силы 
в десятки раз выше;

- при приложении статической силы Рсг и 
силы колебательной системы Руз 
преобладающее действие на состояние 
поверхности и поверхностного слоя оказывает 
последняя;

- максимальная скорость деформирования 
материала поверхностного слоя за период одного 
колебания в десятки и более раз выше;

- среднее давление в поверхностном слое и 
энергия, затрачиваемая на искажение 
кристаллической решетки, имеют многократно 
более высокие значения;

- максимальные значения температуры в 
зоне контакта поверхностного слоя с деталью 
составляют 100...200 °С, что в 4 - 5 раз меньше, 
чем при обкатывании шаром;

- сочетание скольжения инструмента с 
многократным приложением нагрузки 
способствует дополнительному торможению 
дислокаций и повышает плотность дислокаций.

Результатом этого является повышение 
наклепа в 1,3 - 1,8 раза по сравнению с 
обкатыванием шариком.

Несмотря на ряд преимуществ процессов 
упрочнения с наложением ультразвуковых 
колебаний их промышленное применение 
ограничено более высокой себестоимостью по 
сравнению, например, с упрочнением 
обкатыванием. Затраты на ультразвуковой 
генератор, приборы, комплектующие и оснастку 
могут составлять до 1/4 стоимости токарного 
станка среднего типоразмера.
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СТИРЛИНГОМАШИНОСТРОЕНИЕ -  ПЕРСПЕКТИВНОЕ 
НАПРАВЛЕНИЕ РАЗВИТИЯ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОГО ? 

ПРОГРЕССА В XXI ВЕКЕ
П опов В.Н., Евдокимов А.В.

М огилевский государственный университет продовольствия, г.М огилев, Беларусь

Применение экологически чистых и высокоэффективных машин, работающих по 
прямому и обратному циклам Стирлинга, в системах автономного энергоснабжения 
является наиболее перспективным направлением в решении проблем экономии топливных 
ресурсов и снижения загрязнения окружающей среды.

Use o f  the environmentally friendly and highly effective cars working on direct and return 
cycles o f  Stirlinga in systems o f  autonomous power supply is the most perspective direction in the 
solution o f  problems o f  economy o f  fu e l resources and decrease in environmental pollution.

Основные направления развития экономики 
в XXI веке -  поиск перспективных технологий 
энергопреобразования и производство новой 
техники на основе высокоэффективных
термодинамических циклов с использованием 
возобновляемых энергоресурсов. Огромные 
масштабы, удорожание производства топливно- 
энергетических ресурсов и растущее загрязнение 
окружающей среды выдвинули на первый план 
задачу поиска новых технологий 
энергопреобразования, разработки новой 
техники на основе высокоэффективных
термодинамических циклов, использование 
новых видов топлива, новых рабочих тел и т.д., 
то есть создание таких экологически чистых 
энергосистем, которые бы обеспечивали

удовлетворение нужд промышленности и 
населения при минимальных затратах 
материальных ресурсов. Применение 
альтернативных источников энергии -  не просто 
перспективно, а единственно возможный способ 
выживания человечества. В развитых странах 
активно внедряют альтернативную энергетику. В 
частности, Швеция до 2020 года планирует 
полностью отказаться от традиционного топлива. 
Наиболее перспективным путем с этом 
направлении является разработка и широкое 
внедрение энергопреобразуюших систем на 
основе машин, работающих по прямому и 
обратному циклам Стирлинга (машины 
Стирлинга).
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