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Деформационное плакирование гибким инструментом (ДПГИ) является 

эффективным методом поверхностного упрочнения деталей машин, позволяющим 

формировать износостойкие покрытия без изменения свойств сердцевины изделия. 

Достоинством данного метода нанесения покрытий является возможность проводить 

обработку на шлифовальных станках и станках токарной группы. Существует 

множество предложенных методов ДПГИ, однако, практическая реализация части из 

них представляется сложной с позиции проектирования оснастки и примения решений. 

Целью исследования является разработка методики выбора технологии ДПГИ, 

обеспечивающей эффективное формирование антифрикционных покрытий на деталях 

машин с учётом конструктивных особенностей, материала и условий эксплуатации.  

В обзоре проанализированы два принципиальных типа обработки. Первая схема 

предполагает использование проволочных элементов гибкого инструмента в качестве 

расходного материала, что упрощает процесс, но затрудняет стабильность режима 

(рисунок 1а) [1]. Вторая схема отличается тем, что гибкий проволочный инструмент 

выступает переносчиком, а материал покрытия подаётся отдельно (рисунок 1б) [2]. 

 

 
Рис. 1. Принципиальные схемы процесса ДПГИ 

 

Среди конструкций элементов материала покрытия (ЭМП) существуют такие 

варианты, как лента, спираль, прут, брус, пластина и труба. Ленточные и спиральные 

конструкции отвергаются из-за низкого коэффициента использования материала и 
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сложности обеспечения равномерности подачи. Пруток рекомендован для 

легкоплавких материалов таких, как олово или свинец, ввиду простоты изготовления. 

Для более тугоплавких материалов рекомендуется ЭМП, выполненный в форме трубы 

или пластины. Такой вариант конструкции обеспечивает лучшее оплавление торцевой 

поверхности элемента. 

Оптимальной конструкцией гибкого инструмента признана дисковая щётка с 

ворсом твёрже материала ЭМП. Для нанесения покрытия более 0,1 мм было 

рекомендовано использование секционной конструкции гибкого проволочного 

инструмента в сочетании с использованием сонаправленного вращения детали и 

инструмента. Усложнение инструмента ударными элементами к применению не 

рекомендуется. 

Обоснована целесообразность двух видов дополнительного воздействия. 

Первым является предварительный подогрев ЭМП до 100 200 C  , обеспечивающий 

оплавление материала покрытия в случае, когда механического воздействия ворсом 

недостаточно. Вторым предложено пропускание электрического тока через контакт 

ЭМП с инструментом, позволяющее локализовать нагрев детали. Нагрев самой детали 

не рекомендуется из-за риска активного окалинообразования на поверхностном 

слое [3]. 

На основе проведённого анализа разработана алгоритмизированная методика 

выбора технологии ДПГИ, рекомендующая тип обработки, конструкцию ЭМП, тип 

гибкого инструмента и необходимость дополнительных воздействий. В качестве 

исходных данных рассматривается материал обрабатываемого изделия, материал ворса 

гибкого инструмента, форма поверхности изделия, размер изделия и толщина 

наносимого покрытия (рисунок 2). 

 
Рис. 2. Алгоритмизированная методика выбора технологии ДПГИ 

 

 Разработанная методика позволяет осуществлять обоснованный выбор 

технологии деформационного плакирования гибким инструментом на основе 

систематизации существующих конструктивных решений. От применения 

предлагаемого подхода ожидается сокращение производственных затрат за счёт отказа 

от неэффективных конструкций и возможности адаптации процесса к различным 

условиям трения и сложности геометрии обрабатываемых поверхностей. 
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