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Работа машин и агрегатов современной техники проис-
ходит с возрастающими скоростями и нагрузками, при 

высоких и низких температурах, в агрессивных средах и вакуу-
ме. В связи с этим, повышаются требования к их надежности и 
долговечности, все большее применение находят упрочняющие 
методы обработки поверхностей деталей машин.

В зависимости от условий эксплуатации деталей машин ме-
тоды упрочнения можно условно разделить на следующие груп-
пы (таблица).
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Методы упрочнения

Условия эксплуатации Методы технологического 
воздействия (упрочнения)

Циклические нагрузки, требую-
щие высокой усталостной проч-
ности материалов

Силовое и тепловое воздействие 
на поверхностные слои деталей 
машин для их упрочнения

Износ различных видов, требу-
ющий высокой износостойкости 
материалов

Методы защиты поверхностного 
слоя, улучшающие триботехни-
ческие свойства поверхности

Сложные условия циклических 
нагружений с одновременным 
изнашиванием отдельных поверх-
ностей

Комбинированные методы  
технологического воздействия
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Из трех указанных в таблице групп методов упрочнения, к пер-
вой относятся все методы поверхностного пластического де-
формирования (ППД), термической, химико-термической (ХТ) 
и термомеханической (ТМ) обработки [1]. Применение этих ме-
тодов вызывает деформационные, структурные, фазовые изме-
нения или изменения по химическому составу поверхностного 
слоя однородного материала детали.

Ко второй группе относятся методы, связанные с нанесени-
ем различных твердых покрытий из самых разнообразных ма-
териалов (металлов, сплавов, керамики, пластмасс), в резуль-
тате чего физико-химическое состояние поверхностного слоя 
может значительно отличаться от основного материала детали. 
К ним относятся наплавка и напыление, электролитические и 
химические покрытия, покрытия полимерными материалами, 
плазменные покрытия и т.д.

К третьей группе относятся методы комбинированные, вклю-
чающие одновременно два или более методов, принадлежащих 
к различным группам (например, нанесение покрытия наплав-
кой с последующим ППД).

В данной работе представлены результаты исследования 
технологических возможностей повышения качества хромовых 
электролитических покрытий методами поверхностного пла-
стического деформирования (ППД).

Качество электролитического покрытия зависит от материа- 
ла детали, материала покрытия, шероховатости исходной по-
верхности перед покрытием, толщины покрытия, режимов на-
несения покрытия и других факторов [2, 3, 4]. 

Толщина хромовых электротехнических покрытий опреде-
ляется служебным назначением покрытия поверхности детали. 
В соответствии с этим будет различной и толщина требуемого 
покрытия. Различают антикоррозионные покрытия (рис. 1, а), 
износостойкие покрытия (рис. 1, б) и покрытия для восстанов-
ления изношенных поверхностей детали (рис. 1, в). 

Проведены исследования влияния режимов обкатывания 
роликом на качество хромовых покрытий толщиной 5 и 10 мкм 
(рис. 2, 3, 4).

Рис. 1. Толщина электролитических покрытий в зависимости служебного 
назначения поверхности детали
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Из рис. 2 видно, что с увеличением усилия обкатывания, при 
толщине покрытия 5 мкм, происходит интенсивное уменьше-
ние шероховатости исходной поверхности ( )a aucx adR R R= − . 
При толщине покрытия 10 мкм интенсивность снижения ше-
роховатости меньше (рис. 3).

Значительное влияние на шероховатость поверхности по-
крытия после обкатывания оказывает подача S (рис. 4).

Для антикоррозионных покрытий толщина покрытия мень-
ше или равна шероховатости поверхности до нанесения по-
крытия, для износостойких покрытий толщина покрытия со-

Рис. 2. Зависимость dR
a
 = F(P) при обкатывании роликом хромового по-

крытия толщиной 5 мкм

Рис.  3. Зависимость R
a
 = F(P) при обкатывании роликом хромового по-

крытия толщиной 10 мкм
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поставима с величиной 
шероховатости, а  для 
покрытий при восста-
новлении изношенной 
детали толщина покры-
тия на порядок превос-
ходит величину шеро-
ховатости поверхности 
под покрытие [5, 6, 7]. 
Задачами дальнейших 
исследований является 
выявление особенностей 
механики поверхност-
ного пластического де-
формирования поверх-
ностей деталей машин 
с электролитическими 
покрытиями из различ-
ных материалов, обра-
ботанных различными методами ППД, выявление влияния об-
работки методами ППД на эксплуатационные свойства поверх-
ностей с электролитическими покрытиями.
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Рис. 4. Зависимость R
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 = F(S) при обкаты-
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