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Представлены результаты упрочняющего электромеханического восстановления 
посадочных мест валов под подшипники качения с износом до 0,1 мм. 
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По заявке ЧП Богацкий разработана техноло-
гия и выполнено восстановление вторичных валов 
коробки перемены передач автомобилей семейства 
«Газель». Анализ характерных дефектов вторичных 
валов коробки перемены передач (КПП) автомоби-
лей семейства «Газель» показывает, что наиболее 
часто происходит износ шейки вала под наружное 
кольцо подшипника качения. Известно, что наруше-
ние посадки в соединении вал-подшипник качения 
является одним из наиболее характерных дефектов 
в узлах автомобилей. В связи с износом посадочного 
места вала по диаметру 30k6, дальнейшая эксплуата-
ция  автомобиля не возможна, а КПП демонтируют и 
отправляют на ремонт. Вал выбраковывают и утили-
зируют только по причине износа одного посадочно-

го места под подшипник качения.
Существующие технологии изготовления, а 

тем более восстановления не обеспечивают необ-
ходимых физико-механических свойств посадочных 
мест валов под подшипники качения. При изготов-
лении валов твердость посадочных мест, в лучшем 
случае не более HRC 58, тогда как твердость колец 
подшипника качения не менее HRC 60…62. Высокая 
твердость шейки вторичного вала КПП автомобилей 
семейства «Газель» (HRC 56..58), полученная цемен-
тацией (нитроцементацией) не позволяет использо-
вать существующие технологии восстановления. 

Упрочняющему электромеханическому вос-
становлению (рис. 1.) подвергали посадочное ме-
сто вала под подшипник качения диаметром 30k6. 

Рисунок 1 - Принципиальная схема упрочняющего электромеханического восстановления посадочного 
места под подшипник качения вторичного вала КПП автомобиля семейства «Газель»: 1 – дефектный 

вторичный вал; 2 – установка электромеханической обработки; 3 – ролик инструментальный; 4 – ролик 
токоподводящий: 5 – силовые токоподводящие кабеля; 6 – патрон станка; 7 – центр вращающийся

а)                         б)
Рисунок 2 -. Фрагмент измерения твердости до (а) и после (б) восстановления

а)                                б)
Рисунок 3 - Фрагмент изменения диаметра вала до (а) и после (б) восстановления
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Таблица 1 - Результаты упрочняющего электромеханического восстановления посадочных мест валов под 
подшипники качения

№ вала Диаметр дефектной шейки 
вала, мм

Твердость, HRC Диаметр после обработки, мм
исходная после УЭМВ УЭМВ Шлифование

1
2
3
4
5

29,95
29,94
29,95
29,97
29,95

55-61
52-55
56-58
53-57
50-53

62,0
62,7
63,0
63,2
63,9

30,08
30,13
30,11
30,15
30,18

30,012
30,013
30,015
30,008
30,015
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Восстановление производили на токарно-винто-
резном станке 1В62Г с применением оборудова-
ния, приспособлений, оснастки и инструмента для 
электромеханической обработки (ЭМО). Дефектный 
вал зажимали в патрон станка, а с торца поджима-
ли центром вращающимся. Упрочняющее электро-
механическое восстановление производили одним 
инструментальным роликом, для чего его устанав-
ливали в державку телескопическую и подводили к 
нему электрический ток от установки ЭМО. Второй 
конец силового кабеля установки ЭМО подключали 
к токоподводящему ролику. Обеспечив надежный 
силовой контакт, последовательно производили 
включение вращения вала и подачу электрическо-
го тока в зону контакта токоподводящего и инстру-
ментального роликов. Электрический ток вторичной 
цепи силой 800…1500 А, напряжением 1…4 В приво-
дит к мгновенному нагреву контактной поверхности 

вала до температуры 1000…1100 оС. Отвод теплоты 
от контактного участка вала производится нижеле-
жащими слоями вторичного вала и охлаждающей 
технологической жидкостью. Высокие скорости на-
грева и охлаждения способствуют закалке поверх-
ностного слоя вала на более высокую твердость (рис. 
2.).Структурные превращения, сопровождающиеся 
изменением кристаллической решетки в поверх-
ностном слое вала, приводят к увеличению его диа-
метра (рис. 3).

Экспериментально установлено, что после 
УЭМВ с увеличением твердости шейки вала увеличи-
вается ее диаметр (рис. 4). 

За истекшие 18 месяцев эксплуатации экспе-
риментальных валов отказов КПП не зафиксирова-
но. КПП с экспериментальными валами продолжают 
использовать в автомобилях «Газель» в условиях г. 
Москвы для перевозки пассажиров и грузов.


