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ВИРОБНИЦТВО БІМЕТАЛЕВИХ ВИРОБІВ 

 
Розглянуто виробництво біметалевих виробів. Запропонована технологія підвищення їх зносо-

стійкості. 
 

В ряді галузей промисловості для роботи в агресивних середовищах замість антифрикційних матері-
алів широко застосовуються труби і втулки з міді та бронзи. Такі вироби дефіцитні, вони мають низькі 
характеристики міцності та порівняно високу вартість. 

Створення нових механізмів і агрегатів потребує підвищення експлуатаційних властивостей виробів, 
яких не може забезпечити окремо ні один із відомих металів. 

Ефективним напрямком для надання виробам необхідних властивостей та економії кольорових мета-
лів є застосування біметалевих труб. У них поєднуються властивості кольорових металів (корозійна стій-
кість, антифрикційність, електропровідність) з одночасно високою міцністю чорних металів. 

Дніпропетровським трубопрокатним заводом розроблена технологія і поширене виробництво біме-
талевих холоднодеформованих труб зі сталі, що плаковані всередині кольоровими металами (міддю, 
бронзою) для трубопроводів, підшипників ковзання, важконавантажених вузлів тракторних двигунів та 
інших виробів, що використовуються в різних галузях промисловості. 

Асортимент біметалевих труб, що випускаються, наведено в табл. 1. 
 

Таблиця 1 
Матеріали Розміри готових труб, мм Відхилення, що допускаються, мм 

Основ-
ний шар 

Внутрішній 
плакований 

шар 

Зовнішній 
діаметр 

Сумарна 
товщина 
стінки 

Товщина 
плакова-

ного шару 

За зовніш-
нім діамет-

ром 

За тов-
щиною 

За товщи-
ною пла-
кованого 

шару 

Ст. 10 Мідь М3Р 6–55 1,5–5 0,7–0,9 0,25 
0,4 10 % 0,3 

0,4 
Ст. 

12ХН3а Мідь М3Р 6–55 1,5–5 0,5–0,8 0,25 
0,4 10 % 0,2 

0,3 

Ст. 10 
Бронза 
БР–ОФ 
6,5–0,15 

18–60 0,7–1,3 0,1 
0,15 

0,1 
0,15 

0,1 
0,15 

0,05 
0,1 

 
Між шарами металів забезпечується міцний дифузійний зв’язок. Можуть вироблятись труби бішаро-

ві із механічною запресовкою шарів. У бішарових трубах шар, що плакується із міді та її сплавів, алюмі-
нію і його сплавів може знаходитись всередині, ззовні, а також всередині та ззовні. При цьому забезпечу-
ється міцна пресовка шарів. Властивості міцності біметалевих труб в 2–3 рази вищі від властивостей ви-
робів із кольорових металів. 

Біметалеві труби та втулки в залежності від призначення можуть бути піддані термообробці, наклепу 
або оздоблювально-зміцнюючій обробці методом вібраційного накатування. Він базується на тонкому 
пластичному деформуванні поверхневих шарів і складному відносному переміщенні оброблюваної дета-
лі та деформуючого елемента. За рахунок одночасного незалежного варіювання значень великої кількос-
ті параметрів режиму вібраційного накатування стає можливим утворення регулярних мікрорельєфів різ-
них видів. При цьому необмежено змінюються і регулюються значення як стандартизованих, так і не 
стандартизованих геометричних параметрів якості поверхні. 

Особливостями процесу вібраційного накатування є: 
 незалежне регулювання кроку і висоти нерівностей, що неможливо здійснити при різцевій та аб-

разивній обробці; 
 незалежне регулювання напрямку канавок або виступів повністю нового мікрорельєфу; 
 утворення мікрорельєфів з радіусами заокруглень виступів і заглиблень, на один–два порядки 

більшими, ніж при відомих способах обробки, з малими кутами нахилу, похилими нерівностями, з ма-
лою довжиною ліній профілю; 

 кількість виступів і заглиблень нерівностей на одиниці площі, які можна розрахувати і витрима-
ти з великою точністю. 

 П.О. Киричок, Є.С. Попов, 2001 
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Авторами запропонована технологія утворення на внутрішній поверхні біметалевих виробів регуля-
рного мікрорельєфу різних видів і форм. При цьому на одному з виробів може бути утворено декілька 
видів регулярного мікрорельєфу. Керування технологічним процесом здійснюється за спеціально розро-
бленим алгоритмом. 

Для створення регулярного мікрорельєфу розроблена гама спеціальних пристроїв. Як деформуючий 
елемент можуть бути використані алмазні вигладжувачі  із синтетичного  алмаза із радіусом сфери робо-
чої частини 2,5 ... 4 мм. Розроблені конструкції пристрою дозволяють регулювати зусилля деформації в 
широкому діапазоні. Для бронзи, міді та алюмінію воно знаходиться в діапазоні 50 ... 250 Н. Деформую-
чими елементами можуть бути також твердосплавні шари. 

В залежності від конструкції біметалевого виробу оздоблювально-зміцнюючі вібраційні пристрої 
можуть або кріпитися на токарних та свердлильних верстатах, або представляти окремий пристрій. 

Розроблений на базі токарного верстата пристрій кріпиться на його поперечних салазках. Осциляцій-
ний рух від шпинделя верстата передається через набір шестерень. Частоту обертання, а, отже, кількість 
осциляцій деформуючого елемента змінюють змінними шестернями редуктора, що прикріплений до по-
перечних салазок. Амплітуда коливань деформуючого елемента регулюється змінними кулачками. Зада-
вши обертання патрон із деталлю, яка оброблюється, повздовжню подачу супорту токарного верстата, 
зворотно-поступові рухи деформуючого елемента, попередньо виставивши його на визначене зусилля, на 
внутрішній поверхні утворюють регулярний мікрорельєф. 

Оздоблювально-зміцнююча обробка біметалевих виробів може бути здійснена пристроєм, що спрое-
ктований на базі свердлильного або фрезерного верстатів. 

Пристрій виготовлений у вигляді приводного вала 13 із корисною державкою, що кріпиться в шпин-
делі 14 свердлильного або фрезерного верстатів. 

 

 
 

Рис. 1 
На нерухомій частині верстата, наприклад, плиті 12 пристрій кріпить тримач 15. Тримач 15 кріпиться 

до привідного вала 13. На середній частині тримача 15 нарізана різьба, на яку нагвинчена регулювальна 
гайка 16. Ексцентрик 10, який зроблено у вигляді кулачка кільцевої форми, шарнірно закріплений на ни-
жній частині тримача 15. До вільного кінця ексцентрика 10 двома гвинтами прикріплено прапорець 17, 
через який ексцентрик 10 контактує із регулюючою часткою 16. Для стопоріння регулюючої чайки 16 
застосовується стопорний гвинт 11. Іншою стороною ексцентрик взаємодіє зі штовхачем 9 і двома під-
пружиненими пальцями 18. Штовхач 9 і два підпружинені пальці 18 встановлені в корпус пристрою 8. 
На привідному валу 13 нарізано шліцьову ділянку, якою він контактує зі шліцьовою ділянкою, що нарі-
зана на корпусі 8. На нижній частині привідного вала 13 за допомогою розрізної шайби 20 і шайби 19 од-
ним кінцем кріпиться пружина 7. Іншим вільним кінцем пружина 7 впирається в корпус пристрою 8. До 
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нижньої частини корпуса пристрою 8 за допомогою трьох блоків 6 і одного штифта 21 прикріплено коні-
чний хвостовик 5. На циліндричній частині конічного хвостовика 5 нарізана різьба, на яку нагвинчена 
обойма 4. В обойму встановлено деформуючий елемент 1, який через пружину 2 і сферичний кінцьовик 3 
контактує із конічним хвостовиком 5. З метою підвищення довговічності конічного хвостовика 5 в обой-
му 4 уставлено підпружинений сферичний кінцьовик 23, який закріплено в обоймі за допомогою різьбо-
вої пробки 26. Після того, як обойма настроєна на обробку деталі визначеного діаметра, вона стопорить-
ся за допомогою гвинта 22. 

Перед увімкненням верстата шляхом вигвинчування регулюючої гайки 16 ексцентрику 10 надають 
такий кут нахилу, щоб корпус пристрою 8 за допомогою шліцевого з’єднання, отримав задану амплітуду 
коливань.  Пристрій передбачає регулювання амплітуди коливань  від  0  до 6 мм. Після цього регулюю-
чу гайку 16 стопорять стопорним гвинтом 11. Підводять деталь, що оброблюється до обойми 4, останню 
налаштовують на діаметр деталі, яка обробляється. Потім надають необхідне зусилля деформації дефор-
муючому елементу 1. Ці дві операції здійснюються шляхом нагвинчування обойми 4 на ціліндричну ді-
лянку конічного хвостовика 5. Обойма стопориться стопорним гвинтом 22. Після увімкнення верстату 
обертальний рух шпинделя передається валу 13 і через шліцеве з’єднання передається корпусу пристрою 
8. Одночасно із цим корпус пристрою 8 отримує і коливальний рух. Він виникає при обкатуванні товкача 
9 по ексцентрику 10. Таким чином, корпусу 8 надається одночасно два рухи: обертальний і зворотно-
поступальний. Корпус пристрою 8 передає обидва рухи через конічний хвостовик 5 до обойми 4, в яку 
встановлено деформуючий елемент 1. При обробці деформуючий елемент здійснює одночасно оберталь-
ний і зворотно-поступальний рухи. Пружина 7 використовується для надання частині пристрою, що ко-
ливається зворотнього руху, тому що в процесі обробки виникає необхідність подолання сил гравітації в 
частині пристрою, що рухається, а також сил тертя ковзання деформуючого елемента 1 до деталі. Верти-
кальна подача пристрою забезпечує рівномірне нанесення мікрорельєфу по всій робочій поверхні отвору 
деталі уздовж осі. 

Варіюючи режимами обробки, на внутрішній поверхні можна утворювати всі види регулярного мік-
рорельєфу. 

Згадані конструкції працюють також від тиристорного рушія і монтуються на верстатах із ЧПУ. Роз-
роблені програми дозволяють у процесі обробки змінювати режими обробки такі як: кількість обертів 
заготовки і подачу. Це дозволяє отримати на поверхні у визначених місцях визначені за умовами експлу-
атації види мікрорельєфу. 

Запропонована технологія підвищує зносостійкість виробів на 25–35 %, знижує шум на 28–32 %, мо-
мент обертання – на 29–33 %, час припрацювання – в 1,6–2,2 рази. 
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