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The technique of processing conditions technological purpose to ensure specified quality parameters of the sur-
face layer while machining, as well as defining numerically operating properties of products based on the known param-
eters of the surface layer quality and the case of processing conditions. 

Для ответственных деталей газотур-
бинных двигателей (ГТД) необходимо обес-
печить наряду с заданной точностью обра-
ботки комплекс параметров, характеризую-
щих поверхностный слой. В этом случае 
требуется определить взаимосвязь техноло-
гических условий обработки с параметрами 
качества поверхностного слоя, точности об-
работки, свойствами обрабатываемого и ин-
струментального материалов, жёсткостью 
технологической системы СПИЗ, размерами 
детали, что может быть представлено сле-
дующим образом: 
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где sВ и ЕД – предел прочности и модуль уп-
ругости обрабатываемого материала, МПа; 
bД и bр – коэффициент температурного ли-
нейного расширения обрабатываемого и ин-
струментального материалов, 1/°С; tp –  со-
противление обрабатываемого материала 
пластическому сдвигу, МПа; m – коэффици-
ент Пуассона обрабатываемого материала;  
lp, lД, lст – коэффициент теплопроводности 
инструментального, обрабатываемого мате-
риала и материала стержня режущего инст-

румента соответственно, Дж/(м×сек °С); a и g 
– задний и передний углы инструмента, (ра-
диан); j и j1 – главный и вспомогательный 
углы резца в плане, (радиан); r и r1 – радиус 
при вершине резца в плане и радиус округ-
ления режущей кромки резца,  мм;  jсист – жё-
сткость технологической системы СПИЗ, 
Н/м;  L и Н – длина и высота детали, мм; В1 и 
Н1 – высота и ширина сечения державки рез-
ца, мм; V – скорость резания, м/с; sТ – пре-
дел текучести обрабатываемого материала на 
разрыв, МПа; hн – глубина наклёпа материа-
ла поверхностного слоя, мкм; Rz –  высота 
неровностей профиля, мкм; t и S – глубина 
резания и подача, мм; DS – суммарная по-
грешность обработки, мкм; sост – величина 
остаточных напряжений в поверхностном 
слое, МПа; а – температуропроводность об-
рабатываемого материала, м2/с;  (cr)Д и (cr)и 
– удельная объёмная теплоёмкость обраба-
тываемого и инструментального материалов; 
Дж/м3 К; Тр – стойкость режущего инстру-
мента, мин. 

Для реализации функциональной зави-
симости (1) необходимо иметь расчётные 
зависимости для определения параметров 
качества поверхностного слоя (остаточных 
напряжений в поверхностном слое, степени 
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и глубины наклёпа и параметров шерохова-
тости поверхности, погрешности обработки). 
Такие зависимости получены автором [1, 2]. 
С их использованием может решаться задача 
по определению технологических условий 
обработки, обеспечивающих заданные зна-
чения остаточных напряжений, глубины на-
клёпа, шероховатости поверхности и точно-
сти обработки. Разработан алгоритм расчёта 
параметров процесса резания [2]. 

Параметры качества поверхностного 
слоя представляют практический интерес с 
точки зрения эксплуатационных свойств из-
делий, таких как усталостная прочность, из-
носостойкость, контактная жёсткость и др. 

В качестве характеристик сопротивле-
ния усталости материала детали использует-
ся критерий повреждённости материала, ко-
торый определяется по изменению модуля 
упругости Еобр/Еисх, где Еобр и Еисх –  модули 
упругости материала поверхностного слоя 
детали после обработки и в исходном со-
стоянии. 

Исследованиями автора  совместно с 
кандидатами  технических  наук  Драпкиным 
Б.М., Тимофеевым М.В., Осадчим Н.В., Лю-
бимовым Р.В., Водолагиным А.Л. получена 
зависимость: 
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где Б, В, Г, Д, Е – безразмерные параметры 
процесса резания [3]; С и К – величины зави-
сящие от свойств обрабатываемого материа-
ла; s-1 и sисх – предел выносливости мате-
риала детали после обработки и в исходном 
состоянии (до обработки). 

При обработке точением с оптималь-
ной скоростью резания q, соответствующей 
минимуму износа режущего инструмента и 
минимальной высоте неровностей на обра-
ботанной поверхности, интенсивность изна-
шивания обрабатываемой поверхности Jh 
определяется по следующей зависимости: 
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где а1 – толщина среза, м; bp – длина контак-
та режущих кромок инструмента с обраба-
тываемым материалом, м; b и e - угол заост-
рения и угол при вершине резца в плане, ра-
диан; V0 – оптимальная скорость резания, 
м/с; С0 – величина, зависящая от предела 
прочности обрабатываемого материала; m – 
величина, зависящая от соотношения пода-
чи, глубины резания и радиуса при вершине 
резца в плане; v и b – параметры кривой ап-
проксимации опорной поверхности; a – ве-
личина, зависящая от вида контакта поверх-
ностей; s0 – действующее напряжение, Па; k 
– коэффициент, характеризующий напря-
жённое состояние на контакте; fм - молеку-
лярная составляющая коэффициента трения; 
N – сила, сжимающая контактируемые тела, 

Н; Ас – номинальная площадь, очерченная 
размерами соприкасающихся тел, мм2; ty – 
параметр кривой функциональной усталости. 

Таким образом, интенсивность изна-
шивания поверхности является функцией 
условий её обработки, а также свойств мате-
риала детали. 
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