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шліфувальних тріщин, розшаруванняматеріалу, пористість та інше. Також уникнути 
браку при виготовленні складних, коштовних зі вартістю деталей. 

Література 
1. Хорбенко И.Г. Ультразвук в машиностроении. – М.: Машиностроение, 1974. 

 
 
УДК 621.91 
 
СПРОЩЕННЯ ТЕХНОЛОГІЇ ФІНІШНОЇ ОБРОБКИ ВНУТРІШНІХ ШЛІЦІВ 

 
Боду С.Ж., старший викладач, Чікал М.А., студент 
Україна, Миколаїв, Національний університет кораблебудування імені адмі-
рала Макарова 

 
Шліцьові з'єднання завдяки здатності передавати великі крутні моменти і забез-

печувати високу точність центрування набули широкого поширення в машинобуду-
ванні, зокрема в автомобільній промисловості. 

Однак виготовлення шлицьових отворів все ще становить певні проблеми, осо-
бливо коли центрування відбувається по зовнішньому або середньому діаметрам. 
Традиційна технологія передбачає обробку шліців в «сирому» матеріалі з подаль-
шим термічним або хіміко-термічним зміцненням – об'ємним загартуванням, загарту-
ванням СВЧ, цементацією з загартуванням і т. ін. Такі процедури призводять до ви-
кривлення, «розбухання» деталей і спотворення отриманих попередньою обробкою 
розмірів. 

Для їх відновлення необхідно проводити чистові операції. Якщо мова йде про 
досить великі діаметри отворів і модулішліців, задачу можна вирішити шліфуванням. 
Але велика номенклатура деталей, наприклад, маточини автомобільних коліс, мають 
внутрішній діаметр отворів близько 20 ... 80 мм, що робить шліфування зовнішнього 
діаметра або бічних поверхонь шліців важким для виконання. Повторне протягування 
після термічної обробки теж має ряд недоліків – протяжний інструмент з швидкоріжу-
чих сталей має невисоку стійкість через необхідність зрізати окалину, а цільні твер-
досплавні дуже дорогі. 

Дедалі більшого розвитку отримують різні методи зміцнення поверхневим плас-
тичним деформуванням (ППД), яке в багатьох випадках успішно замінює термічну 
обробку. Наприклад, дослідження [1] показали, що застосування дорнування, в тому 
числі і для фасонних отворів, стабільно забезпечує точність 6-7-го квалітету, а в ряді 
випадків 5-го квалітету. При цьому шорсткість оброблюваних поверхонь становить 
Ra = 0,63 ... 0,10 мкм. Крім того, поверхня оброблених отворів виходить з підвище-
ними експлуатаційними властивостями (міцність, зносостійкість і ін.). 

Еволюція твердості при такій обробці визначається декількома параметрами – 
оброблюваним матеріалом, зусиллям деформування, способом його прикладення і т. 
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ін. Так, в різних дослідженнях зустрічаються дані приросту твердості на 250 МПа при 
глибині зміцнення 3 мм, збільшення мікротвердості на 150-180 HV при товщині шару 
0,8 мм з поступовим її зменшенням до серцевини і ін. [2, 3]. Також автори зазначають 
створення стискаючих залишкових напружень, що також позитивно позначається на 
працездатності сполучень. 

Реалізувати ППД шліцьового отвору можна за допомогою спеціального фасон-
ного дорна, виготовленого з твердого сплаву. Якщо конструкторські вимоги дозволя-
ють, дорнування можна поєднати з протягуванням. Для цього виготовляється скла-
дена протяжка, у якій калібруюча частина комбінується (або замінюється) твердо-
сплавною вставкою, що здійснює дорнування шліців. 

Якщо ж вимоги по твердості передбачають обов'язкову термічну обробку, дорн 
може використовуватися як самостійний інструмент для калібрування після термооб-
робки. В такому випадку він може мати оправку з направляючими, які будуть базува-
ти його відносно осі отвору і вже оброблених шліців. 

При такому способі калібрування розрахунок протягування потребує коригуван-
ня для того, щоб врахувати радіальнезміщення матеріалу при пластичній деформа-
ції. Також необхідно буде передбачити припуск для видалення наслідків так званого 
«крайового ефекту» –утворення напливів на торцях і радіальний розвал оброблюва-
ного отвору. 
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