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КОМПЛЕКСНИЙ МЕТОД ФОРМУВАННЯ НАНОКОМПОЗИТНИХ ЗМІЦНЕНИХ 

ЗНОСОСТІЙКИХ ШАРІВ НА ШВИДКОЗНОШУВАЛЬНИХ ДЕТАЛЯХ МАШИН 

ХІМІЧНИМ ОСАДЖЕННЯМ І ДИФУЗІЙНИМ НАСИЧЕННЯМ 

Формування поверхневих шарів деталей машин потрібних кісних параметрів потребує 

нових методів зміцнення [1–3]. Підвищення довговічності деталей машин методами 

поверхневого зміцнення ускладнюється дією двох факторів. По-перше, для виготовлення 

деталей вітчизняних машин переважно використовують вуглецеві сталі та сірі чавуни, які 

характеризуються невисоким комплексом механічних властивостей. Отже, невисока 

працездатність деталей багато в чому обумовлена застосуванням неякісних матеріалів. 

Тому необхідно вишуковувати способи підвищення довговічності недефіцитних та широко 

застосовуваних у машинобудуванні матеріалів. По-друге, можливості застосовуваних у 

промисловості традиційних методів поверхневого зміцнення достатньо добре вивчені та 

досягли своєї фізичної межі. І ці традиційні методи вже не задовольняють вимоги, що 

ставляться до нової техніки. 

Оптимальним є комплексний метод хімічного осадження і дифузійного насичення [4, 5], 

який не потребує великих капіталовкладень. Метод складається із дифузійного насичення 

визначеними хімічними елементами за спеціальними режимами термічної обробки, перед 

яким проводять хімічне осадження згідно запатентованих рецептур. Після комплексного 

методу хімічного осадження і дифузійного насичення одночасно бором і титаном отримано 

зміцнені покриття з надзвичайними якісними та кількісними характеристиками. 

Хімічне осадження проводять у розчинах з наявністю нікелю, який дуже добре впливає 

на морфологічні особливості зміцненого шару. Дифузійне насичення бором та титаном 

проводять у ретортах з плавким затвором згідно спеціальних термічних режимів. 

Отриманий зміцнений шар на поверхнях деталей машин після Комплексного методу 

зміцнення має велику товщину до 500 мкм та значну твердість і зносостійкість. 

Комплексний метод не потребує вартісного обладнання та висококваліфікованого 

персоналу, що робить його надзвичайно конкурентноздатним. 
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МОДЕЛЮВАННЯ МЕХАТРОННОГО МОДУЛЯ ПЕРЕМІЩЕННЯ  

Створення сучасного виробництва неможливо без використання світових досягнень 

науки і техніки. Основою такого процесу є всебічна і комплексна автоматизація процесів 

від ідеї створення продукту, його паковання і постачання, аналізу його використання з 

метою поліпшення та постійного контролю якості. 

Сучасні системи переміщення широко використовують обладнання на основі 

мехатронних пристроїв, таких як, транспортні роботи, транспортні засоби з автоматичним 

керуванням, транспортно-розподільче обладнання, засоби ідентифікації та параметризації 

об’єктів, тощо.   

Для дослідження мехатронних систем на основі мехатронних пристроїв часто 

використовують стенди, які формуються з діючих макетів, та дозволяють будувати моделі 

мехатронних систем з 

метою вивчення та їх 

дослідження. 

Задача дослідження 

полягала у визначенні 

точності позиціонування 

механізму захоплення, 

підйому та переміщення. 

Для проведення 

дослідження роботи 

маніпулятора був 

розроблений макет що 

складається з маніпулятора, 

контролера Arduino UNO 

R3, та модуля 

дистанційного керування 

НС-05. Приводами робочих 

вузлів використовуються 

сервоприводи MG-995 та 

MG90S. 

Рис.1 – Загальний вигляд мехатронного модуля переміщення. 

Стенд на основі даного модуля переміщення дозволить здійснити дослідження 

алгоритмів керування мехатронними пристроями з метою визначення оптимальних 

режимів роботи. 
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