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Âñòóï

Çàâäàííÿ ï³äâèùåííÿ íàä³éíîñò³ òà äîâãîâ³÷-
íîñò³ äåòàëåé íàáóâàº âñå á³ëüøîãî çíà÷åííÿ ó
çâ’ÿçêó ç³ çðîñòàííÿì íàïðóæåíîñò³ ó êîíñòðóê-
ö³ÿõ ñó÷àñíèõ ìàøèí. Åôåêòèâíèì ìåòîäîì
ï³äâèùåííÿ îïîðó äåòàë³ âòîì³ º çì³öíåííÿ ïî-
âåðõíåâèì ïëàñòè÷íèì äåôîðìóâàííÿì, ïðè ÿêî-
ìó â ïîâåðõíåâîìó øàð³ äåòàë³ âèíèêàþòü ñïðè-
ÿòëèâ³ çàëèøêîâ³ íàïðóæåííÿ ñòèñêó [1].

Äëÿ ï³äâèùåííÿ çì³öíþâàëüíîãî åôåêòó â³ä
ïîâåðõíåâîãî ïëàñòè÷íîãî äåôîðìóâàííÿ
çá³ëüøóþòü ó äîïóñòèìèõ ìåæàõ ñèëó äåôîðìó-
âàííÿ, à òàêîæ çàñòîñîâóþòü äâà (³íîä³ – òðè)
ðîáî÷³ õîäè. Ïðè öüîìó, ñèëà äåôîðìóâàííÿ íå
ïîâèííà ïåðåâèùóâàòè êðèòè÷íîãî çíà÷åííÿ, çà
ÿêîãî â³äáóâàºòüñÿ ïåðåíàêëåïóâàííÿ ïîâåðõí³
äåòàë³.

Ðàí³øå ìè îáãðóíòóâàëè, ùî, âèêîðèñòîâóþ÷è
äëÿ ïîâåðõíåâîãî ïëàñòè÷íîãî äåôîðìóâàííÿ ðî-
áî÷³ ò³ëà ç á³ëüøèìè àáî ç ìåíøèìè ðàä³óñàìè
êðèâèçíè ðîáî÷èõ ïîâåðõîíü, ìîæíà íàâîäèòè â
ïîâåðõíåâîìó øàð³ äåòàë³ çàëèøêîâ³ íàïðóæåí-
íÿ ñòèñêó ç åêñòðåìóìîì íà á³ëüø³é àáî íà ìåíø³é
ãëèáèí³. Çàñòîñóâàâøè ñê³í÷åííîåëåìåíòíå ìî-
äåëþâàííÿ, ìè äîñë³äèëè õàðàêòåð ðîçïîä³ëó çà-
ëèøêîâèõ íàïðóæåíü ïî ãëèáèí³ ó ïîâåðõíåâî-
ìó øàð³ äåòàë³ ç ïðóæíî-ïëàñòè÷íîãî ìàòåð³àëó
ï³ñëÿ îáêî÷óâàííÿ ïîâåðõí³ äåòàë³ ëèøå îäíèì
òà ïîñë³äîâíî äâîìà öèë³íäðè÷íèìè ðîëèêàìè ç
ð³çíèìè ðàä³óñàìè.

Ðåçóëüòàòè çàçíà÷åíî¿ ðîáîòè ïîêàçàëè ìîæ-
ëèâ³ñòü âäîñêîíàëåííÿ ðîçïîä³ëó çàëèøêîâèõ íà-
ïðóæåíü ó ïîâåðõíåâîìó øàð³ äåòàë³ øëÿõîì
ïðîâåäåííÿ ïîïåðåäíüîãî òà îñòàòî÷íîãî çì³öíåí-
íÿ á³ëüøèì ³ ìåíøèì ðîáî÷èìè ò³ëàìè, äî ÿêèõ
ïðèêëàäàëè â³äïîâ³äíî á³ëüøå é ìåíøå çóñèëëÿ
äåôîðìóâàííÿ. Êð³ì òîãî, âñòàíîâëåíî ðàö³îíàëüíó
ïîñë³äîâí³ñòü çì³öíåííÿ.

Îñê³ëüêè çàëèøêîâ³ íàïðóæåííÿ ñòèñêó â
ïîâåðõíåâîìó øàð³ ñïîâ³ëüíþþòü çàðîäæåííÿ òà
ðîçâèòîê âòîìíèõ òð³ùèí, òî ïðîâåäåííÿ ïîïå-
ðåäíüîãî òà îñòàòî÷íîãî çì³öíåííÿ ó çàïðîïîíî-
âàíèé íàìè ñïîñ³á ñïðèÿòèìå äîäàòêîâîìó ï³äâè-
ùåííþ âòîìíî¿ äîâãîâ³÷íîñò³ äåòàë³ ó ïîð³âíÿíí³
ç îäíîêðàòíèì çì³öíåííÿì.

Ïîñòàíîâêà çàâäàííÿ

Ç íàóêîâî-òåõí³÷íî¿ ë³òåðàòóðè â³äîì³ êîíñò-
ðóêö³¿ ³íñòðóìåíò³â, ÿê³ äîçâîëÿþòü ïðîâîäèòè
ïîïåðåäíº òà îñòàòî÷íå çì³öíåííÿ äåòàë³ ðîáî-
÷èìè ò³ëàìè ç ð³çíèìè ðàä³óñàìè êðèâèçíè ðî-
áî÷èõ ïîâåðõîíü. Àëå â öèõ ³íñòðóìåíòàõ á³ëüø³
òà ìåíø³ ðîáî÷³ ò³ëà ïðèòèñêàþòüñÿ äî äåòàë³ ç
îäíàêîâèìè ñèëàìè ³ ðóõàþòüñÿ ç îäíàêîâèìè
ïîäà÷àìè. Íàïðèêëàä, ó äâîõðÿäíîìó êóëüîâîìó
ðîçêàòíèêó ç ï³äïðóæèíåíèìè îïîðíèìè êîíó-
ñàìè [1], ÿê³ ìàþòü îäíàêîâ³ êóòè ì³æ òâ³ðíîþ
êîíóñà òà éîãî â³ññþ, ñèëà ïðèòèñêàííÿ â³ä ïðó-
æèíè îäíàêîâî ïåðåäàºòüñÿ íà êóë³ ïåðøîãî òà
äðóãîãî ðÿä³â. Â ³íñòðóìåíò³ äëÿ âèãëàäæóâàííÿ,
ùî ÿâëÿº ñîáîþ ï³äïðóæèíåíó âèëêó, ÿêà íåñå
àëìàçè ç ð³çíèìè ðàä³óñàìè [1], âíàñë³äîê ð³âíîñò³
ïëå÷ âèëêè, ñèëè ïðèòèñêàííÿ àëìàç³â äî ïî-
âåðõí³ äåòàë³ áóäóòü îäíàêîâèìè.

Íåäîë³êîì ñïîñîá³â çì³öíåííÿ òàêèìè ³íñòðó-
ìåíòàìè º òå, ùî á³ëüø³ ðîáî÷³ ò³ëà ñòâîðþþòü
íà ïëîùàäö³ êîíòàêòó íåâåëèêèé òèñê, à òîìó
íàâîäÿòü ó äåòàë³ íåäîñòàòíüî âèñîê³ çàëèøêîâ³
íàïðóæåííÿ ñòèñêó. Êð³ì òîãî, â áàãàòüîõ âèïàä-
êàõ äîö³ëüíî äëÿ ðîáî÷èõ ò³ë ç á³ëüøèìè ðàä³ó-
ñàìè êðèâèçíè ïðèçíà÷èòè á³ëüøó ïîäà÷ó.

Ìåòà ö³º¿ ðîáîòè – âèçíà÷èòè ðàö³îíàëüíå
ñï³ââ³äíîøåííÿ ñèë äåôîðìóâàííÿ ³ ñï³ââ³äíî-
øåííÿ ïîäà÷ ïðè ïîïåðåäíüîìó òà îñòàòî÷íîìó
çì³öíåíí³ äåòàë³ ðîáî÷èìè ò³ëàìè ç ð³çíèìè ðà-
ä³óñàìè, à òàêîæ åêñïåðèìåíòàëüíî ïåðåâ³ðèòè
îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè.
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Çì³ñò ³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ

Â ðîáîò³ [2] çàñòîñîâàíî òåîð³þ ïîä³áíîñò³ é
àíàë³ç ðîçì³ðíîñòåé äî âèçíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà
çì³öíåííÿ ïðè ïîâåðõíåâîìó ïëàñòè÷íîìó äå-
ôîðìóâàíí³ äåòàë³ îäíèì ðîáî÷èì ò³ëîì (êðèñ-
òàëîì àëìàçó).

Ó íàø³é ðîáîò³ çàñòîñóºìî àíàë³ç ðîçì³ðíîñ-
òåé äëÿ ñï³âñòàâëåííÿ çàëåæíîñòåé çàëèøêîâèõ

íàïðóæåíü â³ä ãëèáèíè h , ÿêà â³äðàõîâóºòüñÿ
â³ä ïîâåðõí³ äåòàë³, ï³ñëÿ çì³öíåííÿ ¿¿ á³ëüøèì
òà ìåíøèì ðîáî÷èìè ò³ëàìè. Ïðè öüîìó äî ñèñ-
òåìè ôàêòîð³â, ÿê³ âèçíà÷àþòü ô³çè÷íó ñóòí³ñòü
ïðîöåñó çì³öíåííÿ, âêëþ÷èìî âåëè÷èíè, ÿêèìè
õàðàêòåðèçóþòüñÿ ïðóæíî-ïëàñòè÷í³ âëàñòèâîñò³
ìàòåð³àëó äåòàë³ òà ïðóæí³ âëàñòèâîñò³ ìàòåð³àëó
ðîáî÷îãî ò³ëà. Áóäåìî ââàæàòè, ùî ïðóæíüî-ïëà-
ñòè÷í³ âëàñòèâîñò³ ìàòåð³àëó äåòàë³ îïèñóþòüñÿ
ä³àãðàìîþ äåôîðìóâàííÿ ç ë³í³éíèì çì³öíåííÿì
[3].

Ðîçãëÿíåìî âèïàäîê, êîëè ãîëîâí³ ðàä³óñè
êðèâèçíè ðîáî÷î¿ ïîâåðõí³ çì³öíþâàëüíèõ ò³ë
ìàë³ ó ïîð³âíÿíí³ ç ãîëîâíèìè ðàä³óñàìè êðè-
âèçíè îáðîáëþâàíî¿ ïîâåðõí³ äåòàë³ (íàïðèêëàä,
àëìàçíå âèãëàäæóâàííÿ âàëà). Êð³ì òîãî, áóäåìî
ââàæàòè, ùî äëÿ ïîïåðåäíüîãî òà äëÿ îñòàòî÷íî-
ãî çì³öíåííÿ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ãåîìåòðè÷íî
ïîä³áí³ ðîáî÷³ ò³ëà. Òîä³ ãåîìåòðè÷íèì ïàðàìåò-
ðîì, ÿêèé ñóòòºâî âïëèâàº íà ïðîöåñ çì³öíåííÿ,

º îäèí ç ãîëîâíèõ ðàä³óñ³â êðèâèçíè R  ðîáî÷î-
ãî ò³ëà. Äðóãèé ãîëîâíèé ðàä³óñ êðèâèçíè ïðî-
ïîðö³éíèé äî ïåðøîãî, çîêðåìà äîð³âíþº ïåð-
øîìó, ÿêùî ðîáî÷à ïîâåðõíÿ çì³öíþâàëüíîãî ò³ëà
º ñôåðè÷íîþ.

Òîä³ âåëè÷èíó áóäü-ÿêîãî êîìïîíåíòà òåíçî-

ðà çàëèøêîâèõ íàïðóæåíü íà ãëèáèí³ h  â³ä ïî-
âåðõí³ äåòàë³ ìîæíà ïîäàòè ó âèãëÿä³ ôóíêö³î-
íàëüíî¿ çàëåæíîñò³:

,),,,,,,,,,,( 11 µνν= σφσ EEEQRh TTh s (1)

äå Q  – ñèëà ïðèòèñêàííÿ ðîáî÷îãî ò³ëà äî
äåòàë³;

s  – ïîäà÷à ³íñòðóìåíòà íà îäèí îáåðò àáî íà
ïîäâ³éíèé õ³ä;

E  ³ TE  – â³äïîâ³äíî ìîäóëü Þíãà òà ìî-
äóëü çì³öíåííÿ ìàòåð³àëó äåòàë³;

Tσ  – ãðàíèöÿ òåêó÷îñò³ ìàòåð³àëó äåòàë³;

ν  ³ 1ν  – êîåô³ö³ºíòè Ïóàññîíà ìàòåð³àë³â
äåòàë³ òà ðîáî÷îãî ò³ëà â³äïîâ³äíî;

1E  – ìîäóëü Þíãà ìàòåð³àëó ðîáî÷îãî  ò³ëà
çì³öíþâàëüíîãî ³íñòðóìåíòó;

µ  – êîåô³ö³ºíò òåðòÿ ì³æ ðîáî÷èì ò³ëîì ³
äåòàëëþ (ÿêùî ðîçãëÿäàºòüñÿ çì³öíåííÿ äåòàë³
îáêî÷óâàííÿì, òî âïëèâ µ  íà çàëèøêîâ³ íàïðó-
æåííÿ íåñóòòºâèé ³ éîãî ìîæíà íå áðàòè äî
óâàãè).

Îñê³ëüêè ïðè çì³í³ øâèäêîñò³ ãîëîâíîãî ðóõó
çì³öíþâàëüíî¿ îáðîáêè çàëèøêîâ³ äåôîðìàö³¿ òà
íàïðóæåííÿ çì³íþþòüñÿ íåñóòòºâî [1], òî âïëèâ
ö³º¿ øâèäêîñò³ íà çàëèøêîâ³ íàïðóæåííÿ íå áó-
äåìî áðàòè äî óâàãè.

Ñåðåä âåëè÷èí, ùî âõîäÿòü ó ôóíêö³îíàëüíó
çàëåæí³ñòü (1), çà âåëè÷èíè ç íåçàëåæíîþ ðîçì³-

ðí³ñòþ âèáåðåìî R  ³ Q . Ðîçì³ðíîñò³ ³íøèõ âå-

ëè÷èíè âèðàçèìî ÷åðåç ðîçì³ðíîñò³ [ ]R  ³ [ ]Q :

[ ] [ ]Rh = , [ ] [ ]Rs = , [ ] [ ] [ ] 2−⋅= RQE ,

[ ] [ ] [ ] 2
T

−⋅=σ RQ , [ ] [ ] [ ] 2
T

−⋅= RQE ,

[ ] 1=ν , [ ] [ ] [ ] 2
1

−⋅= RQE , [ ] 11 =ν ,

[ ] 1=µ .

Òàêèì ÷èíîì, ç 12=n  âåëè÷èí, ñóòòºâèõ äëÿ
ðîçãëÿäóâàíîãî ïðîöåñó çì³öíåííÿ â³äïîâ³äíî äî

(1), äâ³ âåëè÷èíè ( 2=k ) ìàþòü íåçàëåæíó
ðîçì³ðí³ñòü. Òîä³, çã³äíî π-òåîðåìè [4], ôóíêö³î-
íàëüíà çàëåæí³ñòü (1) ï³ñëÿ ïðèâåäåííÿ äî áåç-

ðîçì³ðíîãî âèãëÿäó áóäå ì³ñòèòè 10=− kn   áåç-
ðîçì³ðíèõ âåëè÷èí:

.,,,,,

,,,

1

2
1

2
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2
T

2
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




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
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Φ=

⋅

σ

σ

Q
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R

Q
RE
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h

Q
R sh

(2)

Äàë³, ðîçãëÿäàþ÷è çì³öíåííÿ îäíàêîâèõ äåòà-
ëåé ðîáî÷èìè ò³ëàìè ç ð³çíèìè ðàä³óñàìè, àëå ç
îäíàêîâîãî ìàòåð³àëó, ìàºìî ââàæàòè:

const=E , const=σT , const=TE , const=ν ,

 const1 =E , const1 =ν , const=µ .

Òîä³ ôóíêö³îíàëüíó çàëåæí³ñòü (2) ìîæíà
ïåðåïèñàòè òàê:









Φ⋅=σ

RR
Q

R
h

R
Q s

h ,, 212
. (3)

Ç ôîðìóëè (3) âèïëèâàº, ùî äëÿ òîãî, ùîá
ôóíêö³îíàëüí³ çàëåæíîñò³ çàëèøêîâèõ íàïðóæåíü
â³ä ãëèáèíè, â³äíåñåíî¿ äî ðàä³óñà ðîáî÷îãî ò³ëà

R
h

, áóëè îäíàêîâèìè ï³ñëÿ çì³öíåííÿ äåòàëåé

á³ëüøèì ðîáî÷èì ò³ëîì ç ðàä³óñîì R  òà ìåí-
øèì ðîáî÷èì ò³ëîì ç ðàä³óñîì r , íåîáõ³äíî çà-
äîâîëüíèòè äâîì ñï³ââ³äíîøåííÿì:

22 R
Q

r
Q Rr =   ³  

Rr
Rr ss

= .

Çâ³äñè çíàõîäèìî îð³ºíòîâíå ñï³ââ³äíîøåííÿ
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ñèë ïðèòèñêàííÿ ðîáî÷èõ ò³ë äî äåòàë³ RQ  ³ rQ

òà ñï³ââ³äíîøåííÿ ïîäà÷ Rs  ³ rs  â³äïîâ³äíî

ïðè ïîïåðåäíüîìó òà ïðè îñòàòî÷íîìó çì³öíåíí³:

2

2

R
r

Q
Q

R

r =   ³  
R
r

R

r
s
s

= .

Ìè ïðîâåëè åêñïåðèìåíòàëüíå ïîð³âíÿííÿ
çì³öíþâàëüíèõ åôåêò³â â³ä âèùåîïèñàíîãî ³ñíóþ-
÷îãî ñïîñîáó òà â³ä çàïðîïîíîâàíîãî íàìè ñïî-
ñîáó çì³öíåííÿ äåòàë³ ïîâåðõíåâèì ïëàñòè÷íèì
äåôîðìóâàííÿì.

Çðàçêè äëÿ åêñïåðèìåíò³â âèãîòîâèëè ç ãà-
ðÿ÷åêàòàíîãî ïðóòêà ç³ ñòàë³ 30ÕÃÑÀ. Ôîðìà
çðàçê³â – 1 â³äïîâ³äíî äî ÃÎÑÒ 25.502-79. Çðàç-
êè îáòî÷óâàëè, ïîò³ì øë³ôóâàëè äî íåîáõ³äíèõ
ðîçì³ð³â. Ì³êðîñòðóêòóðà ìàòåð³àëó çðàçê³â íà
ïîâåðõí³ òà â ñåðöåâèí³ – ñîðá³ò, òâåðä³ñòü
HRC20...21.

Íîì³íàëüíèé ä³àìåòð çðàçê³â ó íàéìåíøîìó
ïåðåòèí³ 7,5 ìì; ôàêòè÷í³ çíà÷åííÿ ä³àìåòð³â
çðàçê³â âèì³ðþâàëè íà ìàëîìó ³íñòðóìåíòàëüíî-
ìó ì³êðîñêîï³. Ïåðåä ïðîâåäåííÿì âòîìíèõ âèï-
ðîáóâàíü äëÿ êîæíîãî çðàçêà çà ôàêòè÷íèì çíà-
÷åííÿì éîãî ä³àìåòðà ðîçðàõîâóâàëè âåëè÷èíó
íàâàíòàæåííÿ, ÿêå âñòàíîâëþâàëè íà ìàøèí³ äëÿ
âòîìíèõ âèïðîáóâàíü. Çàâäÿêè öüîìó ð³âåíü íà-
ïðóæåíü ïðè âèïðîáóâàíí³ âñ³õ çðàçê³â çàëèøàâñÿ
ïîñò³éíèì.

Íàìè ïðîâåäåíî âèïðîáóâàííÿ òðüîõ ãðóï
çðàçê³â: çðàçêè ï³ñëÿ øë³ôóâàííÿ (íå çì³öíåí³),
çðàçêè, çì³öíåí³ àëìàçíèì âèãëàäæóâàííÿì, â³äïî-
â³äíî ³ñíóþ÷îãî ñïîñîáó, òà â³äïîâ³äíî çàïðîïî-
íîâàíîãî ñïîñîáó. Äëÿ çì³öíåííÿ áóëî âèêîðèñ-
òàíî âèãëàäæóâà÷³, â ÿêèõ êðèñòàëè àëìàçó ìàëè
ñôåðè÷í³ ðîáî÷³ ïîâåðõí³ ç ðàä³óñàìè мм5,2=сфR
³ мм0,1=сфr . Ðåæèìè àëìàçíîãî âèãëàäæóâàííÿ
íàâåäåíî ó òàáëèö³ 1, çìàùóâàëüíî-îõîëîäæóþ÷à
ð³äèíà äëÿ âèãëàäæóâàííÿ – ìàñòèëî ³íäóñòð³-
àëüíå 20. Ïðè îñòàòî÷íîìó âèãëàäæóâàíí³ ñèëó
äåôîðìóâàííÿ áóëî çá³ëüøåíî ó ïîð³âíÿíí³ ç³

çíà÷åííÿì 









⋅ 2

2

R
rQR , îñê³ëüêè ìàòåð³àë çðàç-

êà çì³öíþºòüñÿ ïðè ïîïåðåäíüîìó âèãëàäæóâàíí³.
Â³äîìî, ùî çíîñîñò³éê³ñòü çðàçê³â, ïðè çì³öíåíí³

ÿêèõ íàïðÿìîê çñóâíîãî äåôîðìóâàííÿ ïðè âèã-
ëàäæóâàíí³ áóâ ïðîòèëåæíèé äî íàïðÿìêó äå-
ôîðìóâàííÿ ïðè ð³çàíí³, âèÿâèëàñÿ ñóòòºâî âè-
ùîþ çà çíîñîñò³éê³ñòü çðàçê³â, ïðè çì³öíåíí³ ÿêèõ
îáèäâà íàïðÿìêè äåôîðìóâàííÿ çá³ãàëèñÿ [5].
Òîìó, â íàøèõ åêñïåðèìåíòàõ çì³öíåííÿ áóëî
ïðîâåäåíî òàêèì ÷èíîì, ùî íàïðÿìîê äîòè÷íî¿
äî ïîâåðõí³ çðàçêà ñèëè, ÿêà ä³ÿëà íà íüîãî ï³ä
÷àñ âèãëàäæóâàííÿ, áóâ ïðîòèëåæíèé äî íàïðÿì-
êó äîòè÷íî¿ ñèëè, ÿêà ä³ÿëà íà çðàçîê ç áîêó
øë³ôóâàëüíîãî êðóãà ï³ä ÷àñ øë³ôóâàííÿ.

Âòîìí³ âèïðîáóâàííÿ ïðîâåäåíî â³äïîâ³äíî äî
ÃÎÑÒ 25.502-79 â óìîâàõ öèêë³÷íîãî çãèíàííÿ
çðàçêà, ÿêèé îáåðòàºòüñÿ, íà ìàøèí³ ÌÓÈ-6000
(÷àñòîòà íàâàíòàæåííÿ 100 öèêë³â çà 1 ñåêóíäó).
Áåçïîñåðåäíüî ïåðåä âèïðîáóâàííÿì ïîâåðõíþ
çðàçêà, ÿêèé âñòàíîâëåíî íà ìàøèí³ ÌÓÈ-6000,
î÷èùóâàëè ñïèðòîì â³ä çàëèøê³â ìàñòèëà òà âè-
òèðàëè íàñóõî. Öèêë íàïðóæåíü ó çðàçêó ïðè
âèïðîáóâàíí³ íà ö³é ìàøèí³ º ñèìåòðè÷íèì. Ìàê-
ñèìàëüíå íîðìàëüíå íàïðóæåííÿ â³ä çãèíàííÿ â
ïîïåðå÷íîìó ïåðåòèí³ çðàçêà, ÿêå ìàº ì³ñöå íà
éîãî ïîâåðõí³, ñòàíîâèëî 495 ÌÏà.

Ñòàòèñòè÷íà îáðîáêà ðåçóëüòàò³â åêñïåðè-
ìåíò³â ïîêàçàëà íàñòóïíå. Ñåðåäíº çíà÷åííÿ ëî-
ãàðèôìà äîâãîâ³÷íîñò³ ó ãðóïè çðàçê³â, çì³öíå-

íèõ çà ³ñíóþ÷èì ñïîñîáîì 42,5lg
зм

=N , áóëî

á³ëüøå, à ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íå â³äõèëåííÿ ëîãà-

ðèôìà äîâãîâ³÷íîñò³ 13,0зм
lg =NS  áóëî ìåíøå, í³æ

â³äïîâ³äí³ çíà÷åííÿ 92,4lg
шліф

=N  ³ 15,0шліф
lg =NS

ó ãðóïè çðàçê³â ï³ñëÿ øë³ôóâàííÿ. Ñåðåäíº çíà-
÷åííÿ ëîãàðèôìà äîâãîâ³÷íîñò³ ó ãðóïè çðàçê³â,
çì³öíåíèõ â³äïîâ³äíî çàïðîïîíîâàíîãî íàìè ñïî-

ñîáó 83,5lg
рац

=N , áóëî á³ëüøå, à ñåðåäíüîêâàä-

ðàòè÷íå â³äõèëåííÿ ëîãàðèôìà äîâãîâ³÷íîñò³

10,0рац
lg =NS  áóëî ìåíøå, í³æ óêàçàí³ çíà÷åííÿ ó

ãðóïè çðàçê³â, çì³öíåíèõ çà ³ñíóþ÷èì ñïîñîáîì.

Òàáëèöÿ 1 – Ïàðàìåòðè ³ ðåæèìè çì³öíåííÿ âèãëàäæóâàííÿì

Способи  
зміцнення 

Стадії  
зміцнення 

Радіус  
алмазу 

Сила  
деформування Подача Частота обертів  

шпинделя 
попереднє  
зміцнення 

мм5,2=сфR  50Н 
об
мм

08,0  
хв
об

800  
Існуючий  
спосіб остаточне  

зміцнення 
мм0,1=сфr  50Н 

об
мм08,0  

хв
об800  

попереднє  
зміцнення 

мм5,2=сфR  200Н 
об
мм08,0  

хв
об

800  
Запропонований  

спосіб остаточне  
зміцнення 

мм0,1=сфr  50Н 
об
мм04,0  

хв
об

800  
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Ïîïîâè÷ À.Ã., Øåâ÷åíêî Â.Ã. Îïðåäåëåíèå ðàöèîíàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ ïàðàìåòðîâ
ïðåäâàðèòåëüíîãî è îêîí÷àòåëüíîãî ïîâåðõíîñòíîãî ïëàñòè÷åñêîãî äåôîðìèðîâàíèÿ

Ñ ïðèìåíåíèåì àíàëèçà ðàçìåðíîñòåé ê ïðîöåññó ïîâåðõíîñòíîãî ïëàñòè÷åñêîãî äåôîð-
ìèðîâàíèÿ ïîëó÷åíî ðàöèîíàëüíîå ñîîòíîøåíèå ñèë äåôîðìèðîâàíèÿ è ñîîòíîøåíèå ïîäà÷
ïðè ïðåäâàðèòåëüíîì è îêîí÷àòåëüíîì óïðî÷íåíèè äåòàëè ðàáî÷èìè òåëàìè ðàçíûõ ðàçìå-
ðîâ. Óñòàëîñòíûå èñïûòàíèÿ âûãëàæåííûõ îáðàçöîâ ïîêàçàëè ýôôåêòèâíîñòü ïðåäëî-
æåííîãî íàìè ñïîñîáà óïðî÷íåíèÿ äåòàëåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîâåðõíîñòíîå ïëàñòè÷åñêîå äåôîðìèðîâàíèå, ñèëà äåôîðìèðîâàíèÿ,
ïîäà÷à, ðàäèóñ êðèâèçíû, óñòàëîñòíûå èñïûòàíèÿ.

Popovich A., Shevchenko V. Definition of the useful ratio between parameters of the
preliminary and final surface strain hardening

The useful ratio between deforming forces and the feed ratio at preliminary and final part
strengthening by means of working elements of different size are obtained with application of
dimensional theory to a surface strain hardening process. Fatigue tests of the burnished specimens
proved efficiency of the method which we had proposed for part strengthening.

Key words: surface strain hardening, deforming force, feed, curvature radius, fatigue tests.
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