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В работе рассматриваются параметры шероховатости поверхности после 

пневмовибродинамической обработки и их влияние на эксплуатационные свойства 
обработанной поверхности. 
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The paper considers the parameters of surface roughness after pneumovibrodynamic 

treatment and their effect on the operational properties of the treated surface. 
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Импульсно-ударная пневмовибродиамическая обработка (ИУ ПВДО) 

плоских поверхностей заключается в многократном разнонаправленном воз-
действии деформирующих шаров на обрабатываемую поверхность. Пневмо-
вибродинамический инструмент, применяемый для данного вида обработки, 
представлен на рис. 1. 

 

  
Рис. 1. Конструкция инструмента для ИУ ПВДО 
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Работа инструмента состоит в следующем [1]: на полом валу 1 зафикси-
рован корпус 2 с расположенным в нем диском 3. Сжатый воздух, поступаю-
щий в инструмент от заводской системы через штуцер 5, воздействует на ло-
патки 4 и приводит во вращение диск 3 с размещенными в его втулках приво-
дящими шарами 6. Приводящие шары под действием центробежной силы 
ударяются по деформирующим шарам 7, а те, в свою очередь, наносят удары по 
обрабатываемой поверхности 9, осуществляя ее пластическое деформирование 
и образуя на ее поверхности рельеф в виде сетки лунок (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Поверхность, полученная ИУ ПВДО 

В процессе исследования технологических возможностей инструмента 
для ИУ ПВДО плоских поверхностей и проведенного факторного эксперимента 
были установлены оптимальные режимы обработки [2]. В качестве экспери-
ментальных образцов использовались заготовки из серого чугуна марки СЧ20, 
предварительно обработанные фрезерованием с шероховатостью Raисх = 
= 0,51…0,72 мкм. В результате ИУ ПВДО с минутной подачей инструмента от 
125 до 160 мм/мин и давлении сжатого воздуха Р = 0,1 МПа, подаваемом в ин-
струмент, на поверхности заготовок образуется новый микрорельеф в виде сет-
ки лунок со 100%-м перекрытием и шероховатостью обработанной поверхно-
сти Ra = 0,62…0,95 мкм.   

В соответствии с DIN EN ISO 13565:1998 проведены исследования пара-
метров шероховатости поверхности, измеренные с помощью профилометра-
профилографа «Mitutoyo» SJ-210 в двух направлениях: вдоль и поперек направ-
ления подачи инструмента, т.к. после ИУ ПВДО поверхность является анизо-
тропной, и параметры качества зависят от направления трассы измерения.  

Профилограммы исходной поверхности под ПВДО, полученной фрезеро-
ванием, представлены на рис. 3. 

После обработки на оптимальных режимах шероховатость поверхности 
составила: вдоль направления подачи – 0,69…0,95 мкм, поперек направления 
подачи – 0,62…0,87 мкм. Профилограммы представлены на рис. 4. 
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Измерения вдоль направления подачи: Измерения поперек направления подачи: 

Рис. 3. Профилограммы исходной поверхности 

Измерения вдоль направления подачи: Измерения поперек направления подачи: 

 
Рис. 4. Профилограммы поверхности после ИУ ПВДО 

Параметр Rvk, характеризующий глубину впадин, увеличился в 2…3 раза 
в обоих направлениях измерения. Это демонстрирует преимущества обрабо-
танной ПВДО поверхности над фрезерованием с точки зрения смазывающей 
способности. Данный факт подтверждает и увеличившаяся в 2 раза маслоем-
кость поверхности, которая составила 0,015…0,020 мм3/см2. 

Параметр Rрk, характеризующий начальную высоту истирания, у обрабо-
танной поверхности увеличился незначительно, как и параметр Rk, характери-
зующий основу профиля. 

Сумма параметров RPk и Rk, характеризующая изнашиваемость рабочих 
поверхностей, в среднем увеличилась в 1,3 раза. 

Данные параметров шероховатости представлены в таблице. 
 

Параметры шероховатости поверхности (чугун СЧ 20) 
Направление 

трассы измерения 
Ra,  
мкм 

Rpk,  
мкм 

Rk,  
мкм 

Rvk,  
мкм 

Rpk+Rk,  
мкм 

Mr2, 
% 

Исходная поверхность 
Вдоль 0,619 0,744 1,883 1,175 2,627 69,878 
Поперек 0,513 0,716 1,534 1,052 2,250 88,872 

Поверхность после ИУ ПВДО 
Вдоль 0,798 0,922 2,290 2,295 3,212 91,458 
Поперек 0,787 1,136 2,161 3,230 3,297 92,512 

 
Относительная материальная составляющая к впадинам Mr2 используемая 

для оценки несущей способности поверхности, показала увеличение в обоих 
направлениях измерения. 

ИУ ПВДО плоских поверхностей положительно зарекомендовала себя 
при обработке направляющих станин металлообрабатывающих станков, т. к. 
обеспечивается упрочнение тонкого поверхностного слоя, образуется новый 
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луночный микрорельеф, позволяющий увеличить маслоемкость поверхности, 
повышается износостойкость. 
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