
«Приоритетные направления развития науки, технологий и техники»,
Италия (Рим), 9–16 апреля 2016 г.

Технические науки

ВЛИЯНИЕ ШЕРОХОВАТОСТИ 
ПОВЕРХНОСТИ НА ТОЧНОСТЬ 

ИЗГОТОВЛЕНИЯ ДЕТАЛЕЙ 
ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ
Чернобай С.П., Саблина Н.С.

ФГБОУ В ПО «Комсомольский-на-Амуре 
государственный технический университет», 
Комсомольск-на-Амуре, e-mail: spch@knastu.ru

В авиастроении приобретают новые задачи 
повышения эффективности механической обра-
ботки, улучшения качества поверхности, реше-
ние которых способствует снижению трудовых 
затрат, уменьшению эксплуатационных расхо-
дов, повышению производительности отдель-
ных операций изготовления сложных деталей 
авиационной техники [1-6].

Качество поверхности является одним из 
важнейших факторов в  авиастроении, обеспе-
чивающих высокие эксплуатационные свойства 
деталей машин и  приборов, и  обуславливает-
ся свойствами металла и  методами обработки: 
механической, электрофизической, электрохи-
мической, термической и т.д. В процессе меха-
нической обработки (резание лезвийным ин-
струментом, шлифование, полирование, доводка 
и др.) поверхностный слой деталей летательных 
аппаратов деформируется под воздействием на-
грузок и  температуры и  другими инородными 
включениями [7-11].

Шероховатость поверхности является од-
ной из основных геометрических характери-
стик качества поверхности деталей и оказывает 
существенное влияние на эксплуатационные 
показатели авиационной техники. В   условиях 
эксплуатации приборов и  узлов, внешним воз-
действиям, в  первую очередь, подвергаются 
поверхности их деталей. Износ трущихся по-
верхностей, зарождение трещин усталости, 
смятие, коррозийное и эрозионное разрушения, 
разрушение в результате эксплуатации деталей 
летательных аппаратов  – это процессы, проте-
кающие на поверхности деталей и в некотором 
прилегающем к поверхности слое. Естественно, 
что придание поверхностям деталей специаль-
ных свойств, способствует существенному по-
вышению показателей качества узлов агрегатов 
авиационной техники в целом и в первую оче-
редь показателей надежности самолета [12-16].

Шероховатость поверхности, наряду с вол-
нистостью, является одной из главных опреде-
ляющих характеристик поверхностного слоя 
и  оказывает большое влияние на эксплуатаци-
онные свойства деталей летательных аппара-
тов [17-18]. 

Исследованиями выявлено, что одним из 
наиболее перспективных путей повышения ка-
чества деталей узлов самолета является высо-
коскоростная обработка. К  высокоскоростной 
обработке относятся изменения в  конструкции 
металлорежущих станков, способнвые рабо-
тать на скоростях вращения и  линейных пере-
мещений, во много раз превышающих режимы 
при традиционной обработке, а также системы 
ЧПУ с более высокой скоростью расчета траек-
тории и  новейшие конструкции режущего ин-
струмента. Совместное действие всех эффектов 
определяет конечный результат повышение про-
изводительности и качества обработки деталей 
летательных аппаратов [19-22].
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Для повышения производительности на-
гревательных печей необходимо использовать 
специальные среды с высоким коэффициентом 
теплоотдачи. Это может быть достигнуто нагре-
вом изделий в расплавах солей и легкоплавких 
металлах. Однако старение соляных ванн, пони-
жающее коэффициент теплоотдачи, химическое 
воздействие на поверхность изделия, вызыва-
ющее окисление, обезлегирование, разъедание, 
большой расход расплавленных сред в  связи 
с  направлением, необходимость последующей 
очистки поверхностей изделия, взрывоопас-
ность, сравнительно высокая стоимость сред 
ограничивают возможности их применения.

Перспективным, как показали исследова-
ния [1-11], является применение псевдоожижен-
ного слоя сыпучих материалов для интенсифи-
кации традиционных методов нагрева. 

Кипящий слой представляет собой гетеро-
генную систему, которая создается прохождени-
ем восходящего потока газа или жидкости через 
мелкий (0,05…2,0 мм) зернистый материал. По 
мере увеличения расхода газа вначале газ филь-
труется через неподвижный слой. Затем, при до-
стижении определенной скорости, сопротивле-
ние слоя зерен течению газа становится равным 
весу насыпанного материала, и слой переходит 
в новое псевдоожиженное состояние. Это состо-
яние не совсем точно названо «кипящем слоем»: 
пузырьки газа, проходя через слой, захватывают 
с  поверхности частицы зернистого материала, 
тем самым образуют всплески, напоминающие 
кипящую жидкость. При этом он обретает свой-
ства, характерные для жидкости: малую вяз-
кость, текучесть, сохранение горизонтального 
уровня, переток в сообщающихся сосудах, подъ-
емную силу и др.

В  этом состоянии система приобретает 
и  новые теплофизические свойства. Насыпной 
зернистый материал – хороший теплоизолятор, 
а  в  псевдоожиженном состоянии теплопрово-
дность может превышать теплопроводность 
металлов. Характерная особенность кипящего 
слоя  – это изменение гидродинамического со-
стояния и тепловых свойств, что позволяет ре-
гулировать в нем процессы охлаждения и нагре-
ва [12-15].

Исследование нагревающей способности 
кипящего слоя графитовых и  коксовых частиц 
размером 0,2…0,4 и 0,8…1,2 мм проводили на 
опытно-промышленной печи.

Нагревающую способность слоя исследова-
ли на цилиндрическом образце из стали Х18Н9Т 
(рис. 2.13). Температуру в центре и на поверх-
ности образца измеряли платино-родиевой 
термопарой. На боковой поверхности образца 
горячий спай термопары закернивали. Темпера-
туру записывали на ПЭВМ с микропроцессор-
ным регулятором температуры «МЕТАКОН» 
при скорости движения диаграммы 3600 мм/ч.
Исследованиями выявлено, что интенсивность 
нагрева образца в псевдоожиженном слое угле-
графитовых материалов и кварцевого песка со-
измерима с нагревом в расплавах солей [16-20].
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