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На заключительном этапе работ полученный режим был апробирован на де-

талях – штоках, цилиндрах, поршнях, изготавливаемых из титановых сплавов ВТ 

22, ВТ 3-1 и сталей 30ХГСА, 30ХГСН2А.  

Результаты работ позволили обеспечить требуемый уровень адгезии для по-

крытий, получаемых гальваническим способом (хромирование, никелирование), а 

также покрытий, получаемых плазменным и газопламенным способом. 
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ПОВЫШЕНИЕ ГЕРМЕТИЧНОСТИ ГАЛЬВАНИЧЕСКИХ ПОКРЫТИЙ 

ГИДРОЦИЛИНДРОВ МЕТОДОМ АЛМАЗНОГО ВЫГЛАЖИВАНИЯ 

В производстве деталей шасси алмазное выглаживание штоков и гидроци-

линдров находит широкое применение в качестве отделочно-упрочняющей обра-

ботки поверхностным пластическим деформированием (ППД). Преимуществом 

данного способа обработки, по сравнению с дробеструйной и многими другими 

способами упрочнения методами ППД, является высокая степень чистоты по-
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верхности, позволяющая эффективно применять данный метод как заключитель-

ный этап технологического процесса обработки поверхности штоков и поршней 

гидроцилиндров. 

Деталь «Поршень» изготавливается из высокопрочной стали 30ХГСА и яв-

ляется наиболее характерным представителем деталей шасси, подвергаемых хро-

мированию по наружной поверхности. Одной из наиболее значимых проблем, 

возникающих при производстве этой детали, является негерметичность хромово-

го покрытия. Поршень после хромирования подвергается шлифованию и испыта-

ниям на герметичность. Испытания на герметичность проводятся с применением 

азота. Деталь устанавливается в оправку с уплотнениями, имитирующую работу 

гидроцилиндра, и закрепляется на стенде. В полость оправки нагнетается азот 

под давлением ~15МПа, после чего деталь выдерживается под давлением 15-30 

мин. Наличие пор, микротрещин и других дефектов хромового покрытия приво-

дит к перетеканию азота и образованию утечек. Поршень с утечками через хро-

мовое покрытие показан на рис. 1. 

 

Наиболее эффективным технологическим мероприятием, позволяющим 

улучшить качество поверхностного слоя детали, устранить наиболее существен-

ные дефекты хромового покрытия, является алмазное выглаживание. В данной 

работе алмазное выглаживание применялось до операции «Хромирование» с це-

Рис. 1. Утечки азота через пористую структуру хрома  

из полости оправки с давлением азота 15 МПа 
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лью создания в детали сжимающих остаточных напряжений, повышающих адге-

зию хромового покрытия, и после операции «Хромирование» с целью создания 

структуры хромированного поверхностного слоя, обеспечивающей герметич-

ность, то есть отсутствие утечек азота при испытаниях на герметичность.  

Выбор режимов выглаживания перед хромированием проводился по резуль-

татам работ [1, 2]. Опытно-технологические работы выполнялись на токарном 

станке модели 1А616П. Основным критерием обработки перед хромированием 

являлось создание в поверхностном слое поршня сжимающих остаточных напря-

жений, улучшающих адгезию покрытия. По результатам работ получены пара-

метры режима, обеспечивающие требуемую адгезию хромового покрытия: 

– марка алмаза – АСПК; 

– радиус алмаза – 1,5 мм; 

– обороты шпинделя – 140 об/мин (для детали диаметром ~250 мм); 

– скорость перемещения суппорта – 0,06мм/об; 

– усилие давления алмаза на поверхность поршня – 150Н. 

Полученный режим хорошо применим к большой номенклатуре деталей, из-

готавливаемых из сталей, но для деталей из титановых сплавов применение ал-

мазного выглаживания не допустимо. Однако проблема адгезии хромового по-

крытия особенно актуальна для титановых деталей. Титан подвержен образова-

нию прижогов и растягивающих остаточных напряжений в материале поверх-

ностного слоя на этапах механической обработки. Для деталей шасси применение 

титановых сплавов наиболее характерно, поэтому для обеспечения адгезии по-

крытий применялось упрочнение дробеструйной обработкой микрошариками. 

Выбор режимов упрочнения осуществлялся по результатам работ [3, 4]. Для 

обеспечения адгезии покрытий основная цель упрочнения микрошриками – со-

здание в поверхностном слое деталей невысокого уровня сжимающих остаточ-

ных напряжений ~ 200 МПа, гарантированно исключающих перенаклёп. Для до-

стижения этих целей был получен следующий режим упрочнения: 

– диаметр микрошариков – 600 мкм; 

– количество сопел – 2 шт.; 

– давление воздуха – 0,18 МПа; 

– расход дроби – 3 кг/мин; 

– расстояние от сопел до упрочняемой поверхности – 170 мм. 

Скорость перемещения сопел, частота вращения детали являются взаимоза-

висимыми параметрами и назначаются по результатам построения кривых насы-

щения контрольных пластин. Рекомендуемое перекрытие при упрочнении со-

ставляет 10-20% от диаметра пятна эффективного распыла дроби. 
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После выполнения операции «Хромирование» основной и наиболее сложной 

проблемой является обеспечение герметичности хромого покрытия. Выглажива-

ние хромового покрытия может быть применимо как для титановых деталей, так 

и для деталей, изготавливаемых из сталей. Назначение режимов выглаживания 

проводилось по результатам опытных работ. Наиболее сложным вопросом при 

назначении режимов выглаживания являлся выбор алмазного выглаживающего 

инструмента. Использовалось 3 типа алмазов: 1) натуральный алмаз; 2) искус-

ственный алмаз, марка АСБ; 3) искусственный алмаз, марка АСПК. В результате 

экспериментов алмаз АСПК показал наилучшие показатели по стойкости. Необ-

ходимо отметить, что при выглаживании деталей без дефектов поверхностного 

слоя хорошие по стойкости результаты показывают натуральные алмазы. Однако 

наличие дефектов при обработке крупногабаритных деталей, как правило, неиз-

бежно. Это приводит к образованию рисок и сколов на натуральных алмазах. Ис-

кусственные алмазы более упруго воспринимают вибрации и ударные нагрузки, 

не подвержены сколам. Поэтому при выглаживании хромового покрытия реко-

мендуется применять искусственные алмазы, применение которых гарантирован-

но не приводит к повреждению хрома в случае повышенного износа алмаза. 

По результатам проведённых работ найден режим, обеспечивающий герме-

тичность хромового покрытия и требуемое качество поверхности: 

– марка алмаза – АСПК; 

– радиус алмаза – 2 мм; 

– обороты шпинделя – 140 об/мин; 

– скорость перемещения суппорта – 0,06 мм/об; 

– усилие давления алмаза на поверхность поршня – 200 Н. 

Приведённый режим позволил полностью обеспечить заданные требования к 

поверхности детали: шероховатость поверхности Ra 0,18; снижение видимости 

рисок от суперфинишной и шлифовальной обработок в окружном и осевом 

направлениях; отсутствие дефектов хромового покрытия. 

На указанном режиме проведено выглаживание партии поршней, как вновь 

изготовленных, так и не прошедших ранее испытаний на герметичность. В ре-

зультате экспериментов все поршни прошли испытания успешно, то есть полу-

ченные режимы выглаживания обеспечили не только необходимую шерохова-

тость поверхности, но и улучшенную адгезию хромового покрытия, герметич-

ность хромового покрытия. Поверхность поршня после алмазного выглаживания, 

прошедшего испытания на герметичность, показана на рис. 2. Необходимо отме-

тить, косвенным фактором эффективности алмазного выглаживания является от-
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сутствие рисок на хроме, создаваемых при выполнении суперфинишной обработ-

ки поршня. Сравнение рисунков 1 и 2 показывает отсутствие рисок от суперфи-

нишной обработки (на рис. 1) после проведения эффективного алмазного выгла-

живания (рис. 2). 

 

 

Результаты работ позволили снизить число перехромирований деталей 

«Поршень» ~ в 10 раз. Перехромирования вследствие негерметичности покрытий 

исключены полностью. 
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Рис. 2. Поверхность поршня после алмазного  

выглаживания искусственным алмазом АСПК 


