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Проанализированы результаты исследований процессов поверхностного пластического 
деформирования, что позволило сделать вывод о перспективности метода алмазного вы-
глаживания. Показано, что основным препятствием для  повышения эффективности ал-
мазного выглаживания является прямо пропорциональная зависимость температуры в зо-
не контакта от скорости обработки. Установлено, что изучение влияния параметров режи-
ма обработки на энергосиловые характеристики процесса и стойкость инструмента являет-
ся важной задачей. Решение поставленной задачи позволит вести эффективно управлять 
процессом алмазного выглаживания. 
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Введение 
 

Развитие современных технологий в авиастроении происходит в условиях 
повышения эффективности производства и конкурентоспособности выпускаемой 
продукции. В настоящее время одной из важнейших научно-технических задач 
является надежное обеспечение эксплуатационных характеристик деталей авиа-
ционных двигателей и агрегатов.  

Одним из важных направлений повышения эксплуатационных характери-
стик рассматриваемых деталей является разработка новых и совершенствование 
уже существующих прогрессивных технологических процессов их изготовления. В 
основном это касается финишных методов обработки деталей, оказывающих ре-
шающие влияние на эксплуатационные  характеристики поверхностного слоя. В 
этой связи представляют интерес способы финишной обработки деталей давле-
нием, которые обеспечивают высокое качество поверхности в сочетании с высо-
кой производительностью, надежностью и простотой выполнения процесса. Ме-
тоды поверхностного пластического деформирования (ППД)  находят широкое и 
непрерывно расширяющееся применение практически во всех отраслях промыш-
ленности с высокими технико-экономическими показателями [1]. 

Таким образом, поиск путей повышения эффективности процесса алмазно-
го выглаживания является актуальной и важной задачей, что предопределило не-
обходимость анализа методов финишной обработки поверхностным пластиче-
ским деформированием.  

 
1. Анализ способов обработки ППД 

 
Суть финишных методов обработки поверхностным пластическим дефор-

мированием состоит в силовом контактном воздействии деформирующего инст-
румента на поверхность заготовки в условиях их относительного движения. Про-
цесс ППД выполняется без снятия стружки путем деформирования микронеров-
ностей и прилегающих к поверхности слоев материала. При этом наблюдается 
интенсивное выглаживание поверхностных неровностей заготовки, сопровож-
дающееся значительным упрочнением поверхностных слоев (повышением микро-
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твердости и созданием благоприятных сжимающих напряжений). Кроме того, ис-
ключается шаржирование обработанной поверхности абразивными и другими 
частицами и  становится возможным образование частично и полностью регуляр-
ных микрорельефов [2 – 5]. В результате происходит изменение геометрических и 
физических параметров поверхности: уменьшение шероховатости и упрочнение 
поверхностного слоя. 

Классификация процессов ППД приведена в работе [6] (рис.). Вполне оче-
видно, что этот вид обработки применяется, в основном, для упрочнения поверх-
ностного слоя деталей и как отделочно-чистовая технологическая операция.  

Условно способы обработки ППД разделяют таким образом: 
- статические; 
- динамические; 
- комбинированные. 

 
Рис. Классификация способов поверхностного пластического деформирования 

К статическим относятся способы, при которых осуществляется непрерыв-
ное контактное взаимодействие инструмента с заготовкой в процессе их взаимно-
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го перемещения. В свою очередь, эти способы ППД по характеру контакта можно 
разделить на силовые качением и силовые скольжением. В первом случае обра-
батывающий элемент обкатывает поверхность детали с трением качения, а во 
втором случае – скользит по ней с трением скольжения.  

К статическим способам ППД, получившим наибольшее распространение в 
силу своей относительной простоты реализации и стабильности протекания про-
цесса, относятся: дорнование, выглаживание и обкатывание (табл.).  

Таблица  
Технологические схемы статических способов поверхностно-пластической 

обработки 
Схема процесса Суть метода 

Упрочняющее раскатывание 

 

Качение инструмента (ролик, шар) по об-
рабатываемой поверхности, для плоских и 
выпуклых поверхностей – обкатывание, 
для внутренних поверхностей – раскаты-
вание 

Упрочняющее обкатывание 

 

Поверхности деталей тел вращения типа 
втулок, валов плоских поверхностей, 
HRC<44…55. 
Универсальное и специальное оборудова-
ние. Серийное и массовое производство 

Выглаживание 

 

Скольжение инструмента  по локально 
контактирующей с ним поверхности. По-
верхности деталей тел вращения HRC<70. 
Тонкостенные и нежесткие детали. Уни-
версальное оборудование. Индивидуаль-
ное и серийное производство 

Вибрационное накатывание 

 

Поверхности деталей тел вращения и пло-
ские поверхности. Универсальное обору-
дование. Индивидуальное и серийное про-
изводство 

Поверхностное дорнование 

 

Поступательное скольжение дорна по ох-
ватывающей его поверхности. Детали типа 
втулок 

Отделочно-упрочняющая обработка 

 

Обработка осуществляется цилиндриче-
ской пружиной, которая вращается вслед-
ствие контактного трения с поверхностью 
детали. Поверхности деталей тел враще-
ния. Универсальное оборудование 

Примечание: n – частота вращения заготовки, об/мин; S – подача, об/мин; P – давление 
инструмента, Н. 

В случае динамических способов обработки силы прижима периодически 
изменяются во время обработки, а элементы, выполняющие поверхностную пла-
стическую обработку, либо находятся, либо не находятся в постоянном контакте с 
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обрабатываемой поверхностью и периодически воздействуют на нее с большой 
частотой. При этом взаимодействие инструмента с заготовкой носит дискретный, 
ударный характер. К таким способам относятся: дробеструйное упрочнение, виб-
рационная ударная обработка, дробеметная обработка, ультразвуковая и др. 

К комбинированным способам обработки относят способы, предполагаю-
щие совмещение методов ППД с различными физико-химическими методами воз-
действия на заготовку. В качестве дополнительного воздействия можно приме-
нять: электромагнитное излучение, наложение ультразвуковых колебаний, пред-
варительный нагрев, резание, охлаждение и др. 

В настоящее время в связи с тем, что происходит непрерывное улучшение 
технологических и эксплуатационных свойств применяемых при ППД инструмен-
тов, расширяется область использования статических методов и повышается их 
эффективность [6]. Особый интерес представляет алмазное выглаживание как 
возможная альтернатива абразивной обработке. 

 
2. Алмазное выглаживание 

 
Алмазное выглаживание является одним из наиболее простых способов 

поверхностного пластического деформирования, который отличается высокой 
производительностью и стойкостью инструмента [7]. Выглаживанием достигается 
шероховатость Ra=0,32…0,1 мкм, а также обеспечиваются более благоприятные 
по сравнению с другими методами финишной обработки (суперфинишированием, 
хонингованием, полированием) характеристики микрогеометрии, такие как относи-
тельная опорная длина профиля, относительная опорная часть профиля, радиус 
скругления микронеровностей [8]. В процессе обработки повышается микротвер-
дость поверхностного слоя, и формируются благоприятные сжимающие напряже-
ния. 

С точки зрения кинематики процесс алмазного выглаживания подобен точе-
нию с той лишь разницей, что вместо резца применяется алмазный выглажива-
тель, который, пластически деформируя поверхностный слой, выравнивает и уп-
рочняет его. Как и при точении одним из возможных путей повышения производи-
тельности алмазного выглаживания является увеличение скоростных параметров 
режимов обработки. Увеличение продольной подачи инструмента и скорости 
вращения детали способствует повышению производительности процесса, по-
этому эти параметры режима обработки следует выбирать как можно большими в 
пределах, обеспечивающих требуемое качество поверхности детали. Однако уве-
личение скорости процесса неизбежно ведет к повышению температуры в зоне 
контакта инструмента и детали. Так, температура в очаге деформирования на 
глубине меньше 0,1 мм при скорости выглаживания 100 м/мин не превышает 
200…400°С. Увеличение скорости до 400…500 м/мин приводит к возрастанию в 
2 – 2,5 раза температуры в зоне контакта.  

Повышение температуры в контактной зоне оказывает негативное влияние 
на стойкость инструмента. Снизить температуру процесса можно, применяя сма-
зывающе-охлаждающие технологические среды (СОТС), или путем интенсифика-
ции теплоотвода в контактной зоне за счет теплопроводности, конвекции и излу-
чения [9]. 

Применение СОТС при алмазном выглаживании оказывает значительное 
влияние на качество поверхности большинства материалов. Действие СОТС про-
является не только в охлаждении зоны обработки, но и в уменьшении трения в 
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зоне контакта, формировании пленки на поверхности алмаза, предохраняющей 
его от изнашивания, удалении шлама из контактной зоны. 

 
Заключение 

 
Проведенный анализ результатов исследований процессов поверхностного 

пластического деформирования позволяет сделать вывод о перспективности ме-
тода алмазного выглаживания. Однако, несмотря на все преимущества, метод не 
лишен недостатков. Упрочняющая обработка в большинстве случаев уступает аб-
разивной по скорости  достижения заданной шероховатости поверхности, а также 
оказывается наиболее эффективной в мелкосерийном производстве при обработ-
ке ответственных деталей. 

Основным препятствием для повышения эффективности алмазного выгла-
живания является прямо пропорциональная зависимость температуры в зоне кон-
такта от скорости. Поэтому важной задачей является изучение влияния парамет-
ров режима обработки на энергосиловые характеристики процесса и стойкость 
инструмента. Таким образом, возникает необходимость в разработке математиче-
ской модели, позволяющей прогнозировать, а, следовательно, эффективно 
управлять процессом алмазного выглаживания. 
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Аналіз фінішних методів обробки поверхневим пластичним  
деформуванням 

 
Проаналізовано результати досліджень процесів поверхневого пластичного 

деформування, що дозволило зробити висновок про перспективність методу ал-
мазного вигладжування. Показано, що основною перешкодою для підвищення 
ефективності алмазного вигладжування є прямо пропорційна залежність темпера-
тури в зоні контакту від швидкості оброблення. Встановлено, що вивчення впливу 
параметрів режиму оброблення на енергосилові характеристики процесу та стій-
кість інструменту є важливим завданням. Рішення поставленої задачі дозволить 
вести ефективно управляти процесом алмазного вигладжування. 

Ключові слова: пластичне деформування, зміцнення, алмазне вигладжуван-
ня, фінішне оброблення, способи зміцнення, ефективність процесу.  

 
 

Аnalysis of the methods the finish treatment by surface plastic  
deformation 

 
An Analysis result of the research plastic deformation processes into the surface is 

offered. It led to the conclusion about the prospects of the diamond smoothing method. 
It is shown that the main obstacle to improving the efficiency of diamond smoothing is 
directly proportional of the temperature dependence away from speed of process in the 
contact zone. It was founded that the study of the influence of processing parameters of 
the mode on  energy-power characteristics of the process and tool life is an important 
task. Solution of this problem will lead to the effective management of the diamond 
smoothing. 

Keywords: plastic deformation, hardening, diamond smoothing, finishing, harden-
ing methods, the process efficiency. 


