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КОМПЛЕКСНЫЙ АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ ПОВЕРХНОСТНОГО СЛОЯ 
ДЕТАЛЕЙ ПОСЛЕ АЛМАЗНОГО ВЫГЛАЖИВАНИЯ 

 
Исследованы теоретический анализ и экспе-

риментальное подтверждение зависимостей физи-
ческих параметров состояния поверхностного слоя 
деталей машин после обработки алмазным выгла-
живанием. Данный подход позволил решить задачу 
назначения условий реализации операции алмазно-

го выглаживания, обеспечивающих требуемые экс-
плуатационные условия.  

Ключевые слова: выглаживание, поверх-
ностный слой, параметры, состояние, комплексная 
оценка.
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COMPREHENSIVE ANALYSIS OF THE PARTS SURFACE LAYER 
AFTER DIAMOND SMOOTHING 

 
The work objective is the scientific rationale of 

forming parameters of the surface layer of machine 
parts by diamond smoothing. The research complexity 
means, first of all, analytical analysis of all active phys-
ical factors in machining and, in particular, during di-
amond smoothing. Based on the known dependencies 
from the theory of plastic deformations of metals, theo-
retical dependences of the yield stress during machin-
ing are obtained, taking into account the deformation 
rate of the metal of the surface layer and its current 
temperature. Using the finite element method, a graph-
ic picture of the stress-strain state of the surface layer 
during diamond smoothing of various structural mate-
rials is obtained. 

Dependences linking such parameters of the 
surface layer as the density of metal dislocations, its 
grit and energy state with the conditions of the dia-
mond smoothing operation are given. Methods are pro-
posed for providing the endurance limit by diamond 
smoothing according to a single-stage scheme, which 
implies specifying conditions for the diamond smooth-
ing operation that directly provide a given target func-
tion - the fatigue limit. A passport of the "diamond 
smoothing" method is developed, taking into account 
the previous state of the treated surface. 

Key words: smoothing, surface layer, parame-
ters, state, integrated evaluation. 

 
Введение  

Существующие зависимости по рас-
чету физико-механических параметров со-
стояния поверхностного слоя (ПСПС) ба-
зируются, в основном, на геометрических 
и силовых условиях алмазного выглажи-
вания [1, 2, 3]. 

Подобный подход дает лишь прибли-
зительную картину деформационного про-
цесса, так как не учитывается два важней-
ших фактора: скорость деформирования и 
температуру.  

Из теории пластической деформации 
металлов известно, что при изотермиче-
ском процессе деформирования и сравни-
тельно невысоких степенях деформации 
повышение скорости деформирования 
приводит к повышению напряжения теку-
чести металла и понижению его пластич-
ности, а действующая температура в зоне 

обработки однозначно уменьшает напря-
жение текучести. 

Учесть эти два одновременно дей-
ствующих физических процесса можно с 
помощью коэффициента ψ, полученного 
на основании исследований П.М. Кука и 
Э. Томсена [1]. 

Приведенный коэффициент количе-
ственно определяется по двум характери-
стикам: отношению температуры в зоне 
деформации к температуре плавления об-
рабатываемого материала и скорости де-
формации, выраженную через соотноше-
ние скорости деформации при обработке к 
скорости деформации при лабораторных 
испытаниях материала. Подобный подход 
в неявной форме учитывает структуру ме-
талла и ее изменение вследствие рекри-
сталлизации, скорость которой также зави-
сит от температуры [4].  
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Основная часть 

С учетом приведенных положений факти-

ческое значение предела текучести 
'
Ò  в 

процессе алмазного выглаживания может 

быть представлено в виде: 

 Т'

Т Т

пл

1 ,плn
к m e  

 
       

     

(1) 

где σт – значение предела текучести при 
стандартных испытаниях, при Θ/Θпл ≤ 0,3 
кψ = 1; mψ = 1,5; при Θ/Θпл ≥ 0,3 ψ = 0,35; 
mψ = 2,8; Θ – действующая температура в 
зоне обработки, Θпл – температура плавле-
ния обрабатываемого материала, nт – ко-
эффициент для нормализованных средне-
углеродистых сталей nт = 3∙10-3; для зака-
ленных сталей nт = 1,2∙10-3; для закаленных 
легированных сталей nт = 1,4∙10-3; для ле-
гированных чугунов с ферритной структу-
рой 1,7∙10-3; с перлитной структурой 
1,5∙10-3. 

Для описания характера распределе-
ния тепла в объеме твердого тела можно 
воспользоваться интегралом вероятности 

оh

1
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 
  
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С другой стороны, относительная из-
быточная температура νт определяется 

Т
к h

к о


 


 

,    (3) 

где Θк – температура в контакте «инстру-
мент – заготовка»; Θh - температура на 
глубине h, Θо – температура окружающей 
среды. 

Критерий Фурье Foh определяется 

2

τ
oh

а
F

h
 ,    (4) 

где а – коэффициент температуропровод-
ности материала детали, τ – время дей-
ствия теплового источника, h – расстояние 
от поверхности. 

Совместно решая (2) и (3) и прене-
брегая Θо, получим среднюю температуру 
в поверхностном слое глубиной h. 

1 .
2

h k

h
erf

a

  
     

  
          (5) 

Задача анализа напряженно-
деформированного состояния (НДС) явля-
ется трехмерной и нелинейной из-за нали-
чия зоны контакта, пластических и темпе-
ратурных деформаций. Для ее решения 
был использован метод конечных элемен-
тов (МКЭ) с включением в него блоков 
учета контактного взаимодействия упру-
гопластических и температурных дефор-
маций, а также учета изменения характе-
ристик материала заготовки под действием 
температур в зоне обработки [5]. 

Для получения картины НДС металла 
поверхностного слоя были приняты диапа-
зоны составляющих силы алмазного вы-
глаживания: Рz = 50-200Н; Рy = 100-700Н; 
Рх = 5-50Н. 

В результате расчета предложена за-
висимость экспоненциального типа, доста-
точно адекватно описывающая картину 
НДС при алмазном выглаживании: 

0 ,mhq e    (6) 

где σ – эквивалентные напряжения в еди-
ничном объеме на глубине h от поверхно-
сти, q0 – среднее контактное давление 
между индентором и поверхностью, m – 
коэффициент, зависящий от механических 
свойств материала. 

Графический характер этой зависи-
мости представлен на рис. 1.  

Значения q0 могут быть рассчитаны 
по зависимости: 

0

1,5
,

π

Рy
q

ab
     (7) 

где а и b – полуоси эллипса касания ин-
струмента с поверхностью и могут быть 
установлены по уравнению [6]. 

       2 23
сф сф2 / 1 / 1 / .д д д д аa Py R r R r Е Е       

   
               (8) 

Здесь Rд и rсф – радиус детали и сфе-
ры алмаза: μд, μа, Ед, Еα – коэффициенты 
Пуассона и модули упругости материала 
детали и алмаза соответственно; b = βα. 

Установлено влияние усилия выгла-
живания на параметры наклепа поверх-
ностного слоя. Скорость выглаживания во 
всех опытах принималась постоянной и 

равной 120 м/мин, так как обработка с бо-
лее высокими скоростями проходит со 
значительными температурами в зоне кон-
такта инструмента и детали, а получающи-
еся степени наклепа, как правило, не пре-
вышают 15%, что не может считаться при-
емлемым для обработки поверхностным 
пластическим деформированием. 



Вестник Брянского государственного технического университета                 № 12(109) 2021 

 

39 

 

Подача принималась равной 0,05 
мм/об, что обуславливается выбранной од-
нопроходной схемой обработки. Радиус 
выглаживателя марки АСПК при обработ-
ке нормализованной стали 45 равнялся 3 
мм, в остальных случаях – 1,5мм. В каче-
стве СОЖ использовалось масло И-20А, 
которое способствует максимальной стой-
кости инструмента и обеспечивает мини-
мальный коэффициент трения в процессе 
обработки. 

В результате обобщения эксперимен-
тальных данных были получены графиче-
ские зависимости параметров наклепа Uн и 
hн от усилия выглаживания (рис. 2), кото-
рые для каждого из исследуемых материа-
лов с достаточной для практики точностью 
могут быть аппроксимированы прямыми 
линиями. 

 

 
Рис. 1.  Пример эпюр напряжений в поверхностном 
слое, полученные методом конечных элементов для 
алмазного выглаживания: М1 – сталь легированная  
закаленная; М2 – сталь углеродистая закаленная; 

М3 – сталь углеродистая  
нормализованная; М4 – чугун легированный 
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Рис. 2. Влияние усилий алмазного выглаживания на параметры наклепа: 

 а) Uн = f(p); б) hн = f(p);  

1 –  – сталь 45 нормализованная; 2 –  – сталь 45 закаленная;  

3 – 
 

 –  сталь 65Г закаленная; 4 –  – чугун ВПЧ 

 

В этом случае представленные зави-

симости удобно выразить математически-

ми выражениями следующего общего ви-

ды: 

н u uU а p b     (9) 

н h hh a p b     (10) 

Значения коэффициентов в формулах 

(9) и (10) приведены в табл. 1. 

Таблица 1 

Значения коэффициентов в формулах (9) и (10) 

Материал 
Коэффициенты 

аu bu ah bh 

Сталь 45 нормализованная 0,0015 1,15 0,0015 0,03 

Сталь 45 закаленная 0,0013 1,10 0,0013 0,016 

Сталь 65Г закаленная 0,0011 0,95 0,0008 0,021 

Чугун ВПЧ 0,0014 1,05 0,0015 -0,015 
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Параметры макронапряжений, сфор-

мированные в поверхностном слое иссле-

дуемых материалов в зависимости от уси-

лия выглаживания, приведены в табл. 2. 
 

Таблица 2 

Значения параметров макронапряжений  

Уси- 

лие вы-

глажи-

вания, Н 

Материал 

Сталь 45 нормализованная Сталь 45 закаленная 

50 100 150 200 50 100 150 200 

σt -42,4 -173 -308,7 -422,5 -128,3 -241,6 -348,5 -454,3 

σmax -72,8 -296,6 -536,3 -736,9 -222,1 -432,9 -636,3 -842,8 

maxh  0,096 0,186 0,252 0,342 0,068 0,148 0,206 0,258 

σ0 -76,2 -301,4 -544,7 -742,3 -244,1 -452,9 -657,3 -863,2 

 Сталь 65Г закаленная Чугун ВПЧ 

 50 100 150 200 50 100 150 200 

σt -308,3 -402,6 -497,2 -603,6 -82,6 -220,3 -368,4 -511,7 

σmax -568,8 -742,9 -921,4 -1116 -136,3 -364,2 -605,5 -844,2 

maxh  0,059 0,142 0,202 0,268 0,044 0,082 0,127 0,169 

σ0 -581,6 -756,3 -938,2 -1139 -142,2 -371,4 -620,6 -868,8 

 
Как видно из данных таблиц, танген-

циальные и осевые напряжения носят 

сжимающий характер, абсолютные значе-

ния которых растут с увеличением нагруз-

ки на инструмент и твердости обрабатыва-

емого материала. Стабильность в форми-

ровании сжимающих напряжений может 

быть объяснена существенным преимуще-

ством деформационного фактора над теп-

ловым, что связано с относительно малы-

ми скоростями выглаживания и значитель-

но меньшими коэффициентами трения ис-

кусственного алмаза с деталью при нали-

чии смазки, чем при лезвийных и абразив-

ных методах обработки. Интересными 

представляются данные по динамике роста 

макронапряжений в зависимости от мате-

риала и усилия выглаживания. Так, с уве-

личением усилия выглаживания в 4 раза (с 

50 до 200Н) величина поверхностных тан-

генциальных сжимающих напряжений из 

стали 45 нормализованной увеличивается 

почти в 10 раз, у закаленной стали 45 – в 

3,5 раза, у закаленной стали 65Г – в 2 раза, 

а у чугуна – более чем в 6 раз. В нашем 

случае для сталей прослеживается четкая 

связь: чем меньше предел текучести и мо-

дуль упругости обрабатываемого материа-

ла, тем большие возможности имеет ал-

мазное выглаживание с точки зрения 

управления параметрами макронапряже-

ний. 

На основании экспериментальных 

данных получены зависимости для расчета 

поверхностных тангенциальных остаточ-

ных напряжений 
0t

  и глубины залегания 

максимальных напряжений 
maxh :

  
 

0t t ta P b   ,              (11) 

max h hh a P b   .        (12) 

 

Таблица 3 

Значения коэффициентов в уравнениях (11) и (12) 

Материал 
Коэффициенты 

at bt ah bh 

Сталь 45 нормализованная 0,0014 1,16 0,0014 0,028 

Сталь 45 закаленная 0,0013 1,10 0,0013 0,015 

Сталь 65Г закаленная 0,0010 0,94 0,0007 -0,005 

Чугун ВПЧ 0,0012 1,08 0,0013 -0,015 
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Из теории пластических деформаций 

металлов известно, что напряжение теку-

чести в значительной степени оказывает 

влияние размер зерна металла поверхност-

ного слоя. Холла-Петчем была получена 

зависимость фактического значения пре-

дела текучести '

T  от размера зерна 
' 0,5,T T cd      (13) 

 

где σт – табличное значение предела теку-

чести материала, с – константа, d – сред-

ний размер зерна. 

С учетом уравнения (1) можно полу-

чить зависимость фактического размера 

зерна поверхностного слоя от температур-

ных и скоростных факторов алмазного вы-

глаживания

  пл

2

пл

/ к 1 1 .Tn

Тd c m е 


    
      

    

                           (14) 

Кроме среднего размера зерна на 

предел текучести значительное влияние 

оказывает плотность дислокаций ρ в ме-

талле поверхностного слоя 
' ,T T Gb       (15) 

где αρ – коэффициент, G – модуль сдвига, 

b – вектор Бюргерса. 

С учетом выражения (13) будем 

иметь 

1
.

c

d Gb




        (16) 

Обозначив 
Gb

c


 через mρ получим 

/ .m d     (17) 

Последнее выражение объясняет 

увеличение плотности дислокаций при из-

мельчении зерна термическим или меха-

ническим воздействием. Результаты и 

условия проведения экспериментальных 

исследований размера зерна и плотности 

дислокаций приведены на рис. 3 и в 

табл. 4.

Таблица 4 

Условия проведения экспериментов  

Исследу-

емый па-

раметр 

Материал Кривая Р, Н , мм/обS  V, м/мин 

Средний 

размер 

действи-

тельного 

зерна 

Сталь 45 

Нормализованная 

1 

2 

3 

50-250 

150 

150 

0,05 

0,05-0,15 

0,05 

120 

120 

40-200 

Сталь 45 закаленная 4 

5 

6 

50-250 

150 

150 

0,05 

0,05-0,15 

0,05 

120 

120 

40-200 

Сталь 65Г закаленная 7 

8 

9 

50-250 

150 

150 

0,05 

0,05-0,15 

0,05 

120 

120 

40-200 

Плот-

ность 

дислока-

ций 

Сталь 45 

нормализованная. 

10 

11 

12 

50-250 

150 

150 

0,05 

0,05-0,15 

0,05 

120 

120 

40-200 

Сталь 45 закаленная 13 

14 

15 

50-250 

150 

150 

0,05 

0,05-0,15 

0,05 

120 

120 

40-200 

Сталь 65Г закаленная 16 

17 

18 

50-250 

150 

150 

0,05 

0,05-0,15 

0,05 

120 

120 

40-200 

 

Характерной особенностью алмазно-

го выглаживания при формировании сред-

него размера зерна и плотности дислока-

ций являются на порядок превышающие 
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значения ρ, что объясняется сутью самого 

метода обработки, связанного с затратой 

практически всей энергии процесса на 

пластическое деформирование металла по-

верхностного слоя. Например, при выгла-

живании закаленной стали 65Г плотность 

дислокаций при Р = 150 Н, S = 0,05 мм/об 

и V = 40м/мин достигает значения, при-

близительно равного 1,25∙1011 см-2. 

Как известно, реальная поверхность 

твердого тела всегда покрыта слоями ад-

сорбатов, пленкой оксида, что приводит к 

видоизменению энергетического спектра 

существующих электронных состояний. 

Вследствие неоднородности структуры 

поверхность является источником генери-

рования дислокаций, что неизбежно ска-

зывается на ее механических свойствах. 

 
 

Рис. 3. Влияние факторов алмазного выглаживания на средний размер  

зерна и плотность дислокаций:  

а – ст. 45 норм.; б – ст. 45 закал.; в – ст. 65Г закал.; 

– – S;           – р;            – V. 

 

Комплексную оценку энергетическо-

го состояния реальной поверхности твер-

дого тела может дать метод экзоэлектрон-

ной эмиссии (ЭЭЭ), который в прикладных 

задачах используют в качестве неразру-

шающего контроля. В данной работе при-
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менялась фотостимулированная ЭЭЭ, ре-

гистрируемая в процессе освещения при 

постоянной температуре [7]. 

В табл. 5 приведены коэффициенты 

парной корреляции между параметрами 

состояния поверхностного слоя и уров-

нем ЭЭЭ I.  

Таблица 5 

Значения коэффициентов парной корреляции между ПСПС 

Параметры 
aR  H  нU   σо

    d   ρ  I 

aR  1.00 -0,31 -0,33 0,43 -0,63 -0,11 -0,47 

H   1,00 -0,96 0,27 0,91 0,89 0,92 

нU    1,00 0,14 0,86 0,89 0,87 

о     1,00 0,21 0,36 0,08 

d     1,00 0,82 0,92 
       1,00 0,91 

I       1,00 

 
Если условно разделить включенные 

в корреляционный анализ микрогеометри-

ческие и физические параметры на две 

группы, то можно сказать, что поверх-

ностная микротвердость, коэффициент 

степени наклепа, номер зерна и плотность 

дислокаций проявляют очень тесную связь 

с ЭЭЭ, а среднее арифметическое откло-

нение профиля и поверхностные тангенци-

альные макронапряжения слабо коррели-

руют с исследуемым параметром. В свою 

очередь, если посмотреть на коэффициен-

ты парной корреляции между H , 
нU , d, 

 , то все они укладываются в диапазон 

значений 0,82-0,92, что говорит об их 

сильном взаимовлиянии. Поэтому связь 

первой группы параметров с ЭЭЭ необхо-

димо рассматривать в комплексе. Итак, с 

увеличением поверхностной микротвердо-

сти и, следовательно, коэффициента сте-

пени наклепа наблюдается уменьшение 

размера зерна (увеличение его номера) и 

увеличение плотности дислокаций. Эта 

статистическая оценка не противоречит 

физической картине, имеющей место в по-

верхностном слое. Так как увеличение 

твердости не что иное как повышение со-

противляемости металла пластической де-

формации, то в подавляющем большин-

стве случаев это связано с уменьшением 

размеров зерен поликристаллических ма-

териалов и с увеличением плотности дис-

локаций (или, в общем случае, несовер-

шенств) в их структуре. 

Указанные два последних фактора 

значительно тормозят движение дислока-

ций в реальной кристаллической решетке 

поликристаллов, что объясняется барьер-

ным действием границ зерен (чем зерно 

меньше, тем границ больше) и «запираю-

щим» свойством дислокационных плоско-

стей. 

Тесная корреляционная связь рас-

смотренных четырех факторов на величи-

ну экзоэмиссии и объясняется как раз чув-

ствительной реакцией этого метода на де-

фектность материала, увеличение которой 

сопровождается значительным ростом в 

поверхностном слое числа экзоэлектронов. 

Проведенный анализ подтверждает 

возможность использования ЭЭЭ в каче-

стве неразрушающего метода оценки фи-

зико-механических параметров поверх-

ностного слоя деталей машин. 

Накопление усталостных микротре-

щин в наиболее нагруженном участке де-

тали происходит на протяжении техноло-

гического и эксплуатационного периода ее 

жизненного цикла [8, 9]. Кроме того, на 

стадии изготовления заготовки также про-

исходит формирование определенной ис-

ходной плотности дислокаций ρисх. Таким 

образом, уравнение, описывающее процесс 

количественного накопления усталостных 

повреждений в процессе технологического 

воздействия и эксплуатации будет выгля-

деть:  
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где тх  и э  - значения коэффициентов 

в процессе изготовления и эксплуатации 

соответственно, N – в общем виде число 

циклов нагружения. 

Число циклов достижения критиче-

ской плотности дислокаций 
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или, обозначив  
4
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Критическую плотность дислокаций 

с достаточной для практических задач 

точностью можно рассчитать по зависимо-

сти 
2

2
,

bк

Gb

 


 
  
 

  (21) 

где σb – предел прочности, кρ – 0,5…0,7, G 

– модуль сдвига, b – вектор Бюргерса. 

Основным технологическим факто-

ром, формирующим физико-механические 

и, следовательно, эксплуатационные пара-

метры поверхностного слоя является уси-

лие выглаживания. На рис. 4 приведены 

графические зависимости предела вынос-

ливости от усилий Р при испытаниях на 

базе N = 107. 

Увеличение усилий алмазного вы-

глаживания со 100 до 900Н не обеспечива-

ет монотонного увеличения предела вы-

носливости. Наибольшее значение σ-1 за-

фиксировано при Р= 400 Н и равно 440 

МПа, в то время, как при Р = 900 Н σ-1 

уменьшилось до 410 МПа, что связано с 

очень высокой плотностью дислокаций, 

достигающей 0,8∙1011 см-2 и практическим 

отсутствием серьезного резерва по воз-

можностям пластического деформирова-

ния металла и более быстрому переходу к 

режиму хрупкого разрушения, чем при 

меньших усилиях алмазного выглажива-

ния [10, 11]. 

В ряде случаев при технологическом 

обеспечении какого-либо уровня эксплуа-

тационной надежности не обязательно 

иметь возможность и информацию по 

двухступенчатому подходу к этой пробле-

ме: т.е. устанавливать зависимости физи-

ко-механических параметров от условий 

обработки, а затем уже их влияние на по-

казатель эксплуатации. 

Достаточно эффективным может 

быть и одноступенчатый подход, предпо-

лагающий получение теоретических или 

эмпирических зависимостей, например, 

предела выносливости непосредственно от 

условий обработки. Ниже приведены зави-

симости предела выносливости от опера-

ционных режимов алмазного выглажива-

ния: 

– закаленная сталь 45 

 
 

Рис. 4. Влияние усилия алмазного выглажи-

вания образцов из закаленной стали 12ХН3А  

на предел выносливости 
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1 345,2 0,12 28,7 -0,074V 6,14rР S                           (22) 

– закаленная сталь 65Г 

1 361,3 0,09 31,2 0,088 7,28r.Р S V                             (23) 

В табл. 6 представлен паспорт алмаз-

ного выглаживания, дающий достаточно 

полное представление о его технологиче-

ских возможностях с точки зрения обеспе-

чения того или иного эксплуатационного 

условия, а также классификация материа-

лов к этой таблице (табл. 7). 

 

 Таблица 6 а 

Паспорт метода «Алмазное выглаживание»  

Исходное состояние поверх-

ности 

Достижимые характеристики качества обработки 

Мате-

риал 

(код) 

Квали-

тет точ-

ности 

Ra, мкм Ква-

литет 

точ-

ности 

Ra, мкм d, номер ρ∙1011, см-2 I, с-1 

1 7-8 

6-7 

1,25-2,5 

0,63-1,25 

7-8 

6-7 

0,16-0,32 

0,08-0,16 

9-10 

9-11 

0,4-0,8 

0,4-0,8 

500-700 

500-700 

2 7-8 

6-7 

1,25-2,5 

0,63-1,25 

7-8 

6-7 

0,16-0,32 

0,08-0,16 

10-12 

12-14 

0,7-1,0 

0,7-1,0 

650-800 

650-800 

3 7-8 

6-7 

1,25-2,5 

0,63-1,25 

7-8 

6-7 

0,16-0,32 

0,08-0,16 

12-14 

13-15 

1,0-1,2 

1,0-1,2 

800-900 

800-900 

4 7-8 

6-7 

1,25-2,5 

0,63-1,25 

7-8 

6-7 

0,16-0,32 

0,08-0,16 

13-16 

14-17 

1,1-1,4 

1,1-1,4 

900-1100 

900-1100 

5 7-8 

6-7 

1,25-2,5 

0,63-1,25 

7-8 

6-7 

0,16-0,32 

0,08-0,16 

- 

- 

- 

- 

700-800 

700-800 

6 7-8 

6-7 

1,25-2,5 

0,63-1,25 

7-8 

6-7 

0,16-0,32 

0,08-0,16 

- 

- 

- 

- 

750-900 

750-900 

 

Таблица 6 б 

Паспорт метода «Алмазное выглаживание»  

Материал 

(код) 

Условия обработки 

Марка алмаза 

радиус 
Р, Н S, мм/об V, м/мин 

1 АСПК/2 

АСПК/2 

100 

120 

0,07-0,09 

0,05-0,07 

120 

160 

2 АСПК/2 

АСПК/2 

150 

180 

0,07-0,09 

0,05-0,07 

120 

160 

3 АСПК/1,5 

АСПК/1,5 

180 

200 

0,07-0,09 

0,05-0,07 

120 

160 

4 АСПК/1 

АСПК/1 

200 

240 

0,07-0,09 

0,05-0,07 

120 

160 

5 АСПК/1,5 

АСПК/1,5 

200 

220 

0,07-0,09 

0,05-0,07 

100 

120 

6 АСПК/1 

АСПК/1 

220 

240 

0,07-0,09 

0,05-0,07 

80 

110 

 
Так как алмазное выглаживание в 

подавляющем большинстве случаев явля-

ется финишной операцией технологиче-

ского процесса, то на практике назначение 

условий выглаживания в «ручном» или 

автоматизированном варианте должно 

учитывать предшествующую обработку, 

что наглядно видно из табл. 6. 
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Таблица 7 

Классификация материалов к таблице 6 

Материал σт, МПа/σ0,2 МПа Код 

Закаленные конструкционные и легированные стали 300-500 1 

500-800 2 

800-1200 3 

Свыше 1200 4 

Высокопрочные чугуны 200-400 5 

400-600 6 

 

Заключение  

Проведенные исследования подтвер-

дили необходимость при анализе ПСПС 

учета всех факторов механической обра-

ботки конструкционных материалов, а 

именно силовых, температурных и ско-

ростных. Подобный подход позволяет по-

лучать аналитические зависимости пара-

метров состояния поверхностного слоя при 

различных условиях технологических опе-

раций. Также в работе исследованы разме-

ры зерна поверхностного слоя и плотность 

дислокаций металла, которые позволяют 

спрогнозировать ресурс детали при раз-

личных условиях эксплуатации, в частно-

сти, при циклических нагружениях. 

Установлены корреляционные связи 

между параметрами состояния поверх-

ностного слоя при алмазном выглажива-

нии, получены эмпирические зависимости 

влияния режимов алмазного выглаживания 

на предел усталости деталей класса валов. 
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