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В заключении данной работы можно 
также отметить, что на рассмотренный 
оптико-электронный комплекс и способ 
определения шероховатости исследуемой 
поверхности на его основе получен патент 
Россиской Федерации № 2413179 “Способ 
контроля шероховатости поверхности.” 
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Методы поверхностного пластиче-
ского деформирования ППД [1] приобрели  
широкую известность, при которых  удается 
повысить усталостную прочность деталей, 
работающих при переменных нагрузках, в 
1,5-3 раза и увеличить срок службы деталей 
в десятки раз. В результате ППД создается 
тонкий слой остаточных сжимающих на-
пряжений, которые способствуют  увеличе-
нию периода зарождения усталостных тре-
щин. Здесь существенную  роль играют оп-
тимальные режимы технологического про-
цесса ППД. В случае неоптимальных режи-
мов ППД в процессе эксплуатации детали 
возникает вероятность возникновения уста-
лостных трещин как с поверхности детали, 
так и под поверхностью, между упрочнен-
ным и неупрочненным поверхностным сло-
ем, в результате перенаклепа поверхности 
[2].  

В данной работе проведен анализ  

обобщенных моделей форм эпюр распреде-
ления осевых остаточных напряжений по 
толщине упрочненного  поверхностного 
слоя t (рис. 1) для оценки качества техноло-
гического процесса ППД. Предложенные 
обобщенные модели форм эпюр распределе-
ния остаточных напряжений по толщине уп-
рочненного  поверхностного слоя t на при-
мере кривых распределения осевых сжи-
мающих остаточных напряжений по толщи-
не поверхностного слоя после различных 
видов ППД и последующая их обработка с 
определением средневзвешенной интеграль-
ной величины остσ  по формуле (1) позволи-
ли установить эффективный диапазон коэф-
фициента качества технологического упроч-
нения поверхностного слоя –  

пов

остостTV
/К σσ= . 

 



 

 127 

( )
,dост

ост ∫
−

=
1

0 21

2
ξ

ξ

ξσ

π
σ  (1) 

 
где  ( )ξσ .ост – осевые остаточные технологи-
ческие  напряжения, 

θ==ξ cos
t
у

– текущая толщина залега-

ния осевых остаточных напряжений ( )ξσ . 
Значения Kvт находится в диапазоне 

от 0,3 до 0,7, которое рекомендуется исполь-
зовать технологам. Оптимальное значение 
Kvт лежит в пределах от 0,65 до 0,7 и соот-
ветствует выпуклой форме (рис. 1 п.1). В 
случае Kvт<0,5 зарождение трещины проис-
ходит с поверхности. В этом случае боль-
шую роль играет микрогеометрия поверхно-
стного слоя, когда эффект концентрации ме-
стных растягивающих нормальных напря-
жений в устье субмикротрещин начинает 
преобладать над эффектом повышения не-
сущей способности поверхностного слоя в 
силу малой полноты эпюры осевых нор-
мальных остаточных напряжений. Более 
резко это проявляется при Kvт<0,3. 
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Рис. 1.  Типичные эпюры осевых 
остаточных напряжений 

zocт
σ после ППД сталей: 

1-обработка микрошариками; 2-обкатка роликом; 
3-гидродробеструйная обработка 
 

При Kvт>0,7 трещина, способствующая сни-
жению работоспособности детали, зарожда-
ется под поверхностью как результат резко-

го повышения сдвиговых деформаций на 
глубине смены знака эпюры остаточных на-
пряжений. В процессе эксплуатации таких 
деталей наблюдается наиболее неблагопри-
ятное сочетание дефектной микрогеометрии 
поверхности с высокими местными нор-
мальными напряжениями от большого мно-
жества микротрещин с их небольшой глуби-
ной  и высоких касательных напряжений на 
границе упрочненного слоя и основного ма-
териала.  В этом случае в величине эквива-
лентных остаточных напряжений решаю-
щую роль играют касательные напряжения, 
способствующие отслоению поверхностного 
слоя. Данное явление называется перенакле-
пом. Когда по результатам определения ос-
таточных напряжений значение Kvт соответ-
ствует оптимальной величине 0,65~0,7, эф-
фект полноты эпюры сжимающих осевых 
остаточных напряжений преобладает над 
концентрацией местных растягивающих на-
пряжений от субмикротрещин дефектной 
микрогеометрии поверхностного слоя и не-
сущая способность упрочненного поверхно-
стного слоя является максимальной.  Следу-
ет отметить, что Kvт является критериальной 
характеристикой качества технологического 
упрочнения и отличается от коэффициента 
влияния поверхностной обработки на сопро-
тивление усталости деталей Kv, который 
больше единицы и разрабатывался для рас-
четов коэффициента запаса по усталости. 
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Формы 
1 - вогнутая 
2- выпуклая 
3 – выпуклая с 
подповерхност-
ным максиму-
мом 


