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Для исследования влияния параметров процесса алмазного выглаживания на величину 

окружных и осевых остаточных напряжений (ОН) и глубину залегания их максимума, а также 

на величину микротвёрдости и глубину упрочнённого слоя был проведен полный факторный 

эксперимент. В качестве образцов служили кольца из высокопрочной конструкционной 

легированной стали 30ХГСН2А-ВД, применяемой при производстве различных деталей 

шасси самолетов. В качестве выглаживающего инструмента использовался индентор из 

синтетического алмаза марки АСБ. 

На основе натурного эксперимента посредством установки АСБ-1, разработанной 

профессором С.А. Букатым, построены эпюры распределения окружных 
max  (рис. 1) и осевых 

maxo сжимающих ОН, по результатам обработки которых были получены соответствующие 

эмпирические зависимости, связывающие параметры процесса алмазного выглаживания с 

величиной и глубиной залегания окружных и осевых сжимающих ОН: 

087,0377,0183,0145,0

0308
max

−−−=  сфy RPS ,
 

143,0225,0964,04,0

042,0 −−−= сфy RPSa , 
 

099,0533,0188,0245,0

0557
max

−−−=  сфyo RPS . 

 
1 – Py = 250 Н, Rсф =  2,5 мм; 2 – Py =  250 Н, Rсф = 1,5 мм; 3 – Py =  50 Н, Rсф = 2,5 мм; 4 – Py =  50 Н, Rсф = 1,5 мм 

Рисунок 1 – Эпюры окружных остаточных напряжений при выглаживании с продольной подачей  So = 0,091 

мм/об (а, в) и So =  0,037 мм/об (б, г)  и скоростью выглаживания υ =126,7 м/мин (а, б),  υ = 40,1 м/мин (в, г) 

Исследование распределения микротвёрдости в поверхностном слое образцов, 

осуществлялось по методу косых срезов на приборе ПМТ-3 по методике, изложенной в ГОСТ 

9450-76. В ходе экспериментального исследования образцов были получены графики 
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зависимостей величины микротвёрдости H  по глубине h  поверхностного слоя при 

различных условиях алмазного выглаживания, что в свою очередь позволило получить 

эмпирические зависимости, связывающие величину микротвердости и глубину 

деформационного упрочнения с параметрами процесса алмазного выглаживания  
059,028,0017,0037,0

07100 −−−=  сфy RPSH , 
  

076,025,0358,0279,0

05 −−−= сфy RPSh . 

Результаты экспериментов показали, что с ростом силы выглаживания с 50 до 250 Н 

при радиусах сферы алмазного наконечника, равных 1,5 и 2,5 мм, подачах, равных 0,037 и 

0,091 мм/об, и скоростях выглаживания ˗ 40,1 и 126,7 м/мин наблюдается увеличение 

максимума сжимающих окружных остаточных напряжений на 31,6…36,7 % и смещение 

глубины его залегания вглубь поверхностного слоя на 331…428 %. Осевые сжимающие 

остаточные напряжения при аналогичных условиях обработки возрастают на 14,9-64,7 %, а их 

максимум располагается у поверхностного слоя, при этом микротвёрдость поверхностного 

слоя повышается на 1,2…5,4 % при одновременном увеличении глубины упрочнения на 

73,5…81 %. 

Поученные эмпирические зависимости могут быть использованы в качестве 

технических ограничений в математической модели для определения рациональных условий 

обработки для процесса алмазного выглаживания заготовок. 

Выводы: 

1. Получены эмпирические зависимости, позволяющие определить максимальную 

величину окружных и осевых остаточных напряжений и глубину залегания их максимума,  а 

также величину микротвёрдости и глубину упрочнённого слоя в зависимости от параметров 

процесса алмазного выглаживания при обработке высокопрочной конструкционной 

легированной стали 30ХГСН2А-ВД. 

2. Погрешности расчёта при оценке максимума сжимающих окружных остаточных 

напряжений и глубины его залегания составляют соответственно 3,5 и 9,9 %, а погрешность 

расчёта максимальной величины осевых остаточных напряжений составляет 11,9 %. В свою 

очередь погрешность при расчёте микротвёрдости не превышает 4,9 %, а глубины 

деформационного упрочнения – 4,6 %. 
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On the basis of a full factorial experiment, empirical dependences were obtained that relate the 

maximum values of the circumferential and axial residual stresses and the depth of their maximum, 

as well as the value of microhardness and the depth of the hardened layer with the process conditions 

of diamond burnishing when processing steel 30HGSN2A-VD. 


