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Одноступенчатое обеспечение интенсивности изнашивания  

поверхностей трения при отделочно-упрочняющей обработке 
 

Приведены теоретические зависимости для определения интенсивности изнашивания в зависимости от условий 
отделочно-упрочняющей обработки, позволяющие определить оптимальные условия для обеспечения требуемой ин-
тенсивности изнашивания поверхностей трения при отделочно-упрочняющей обработке. 
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Single-stage support of friction surface wear intensity  

during finish-strengthening 
 

The oretical dependences for the definition of wear intensity depending upon conditions of finish-strengthening allowing 
the definition of optimum conditions for support of required wear intensity in friction surfaces during finish-strengthening are 
shown. 
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На качество и надежность изделий большое 
влияние оказывают эксплуатационные свой-
ства деталей. Одним из основных эксплуата-
ционных свойств является износостойкость. 
Износостойкость, оцениваемая скоростью или 
интенсивностью изнашивания, зависит от па-
раметров качества и физико-механических 
свойств поверхностного слоя деталей, кото-
рые зависят от условий отделочно-
упрочняющей обработки. Износ вызывает 
уменьшение размеров деталей, что приводит к 
выходу их из строя и как следствие механизма 
в целом. 

Для обеспечения требуемой интенсивности 
изнашивания, с целью обеспечения качества и 

надежности изделий, необходимо решить во-
прос установления теоретической взаимосвязи 
интенсивности изнашивания поверхностей 
трения с условиями отделочно-упрочняющей 
обработки, т.е. решить задачу одноступенча-
того обеспечения износостойкости поверхно-
стей трения при отделочно-упрочняющей об-
работке, что является актуальной задачей. 

Зависимости, связывающие интенсивность 
изнашивания в период приработки и нормаль-
ного изнашивания с параметрами качества и 
физико-механическими свойствами их по-
верхностного слоя приведены в [1  3]: 

в период приработки: 
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в период нормального изнашивания: 
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где n – число циклов воздействия, которое 
приводит к разрушению материала;  – коэф-
фициент, учитывающий влияние поверхност-
ных остаточных напряжений на износ, кото-
рый можно определить по [1  4]; tm – относи-
тельная опорная длина профиля на уровне 
средней линии; H0 – поверхностная микро-
твердость; Ra – среднее арифметическое от-
клонение профиля; Wz – параметр волнисто-
сти; Hmax – максимальное макроотклонение; 
Sm – средний шаг неровностей; E – модуль 
упругости первого рода;  – коэффициент Пу-
ассона; P – давление. 

Теоретические зависимости параметров ка-
чества и физико-механических свойств по-

верхностного слоя от условий отделочно-
упрочняющей обработки получены в [4]. 

Подставляя зависимости для параметров 
качества и физико-механических свойств по-
верхностного слоя от условий отделочно-
упрочняющей обработки из [4] в зависимости 
(1) и (2) получим окончательные зависимости 
для определения интенсивности изнашивания 
в период приработки и нормального изнаши-
вания в зависимости от условий отделочно-
упрочняющей обработки: 

в период приработки: 
инструмент образует круглую или эллиптиче-
скую площадку контакта: 
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инструмент образует каплевидную площадку контакта: 
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в период нормального изнашивания: 
инструмент образует круглую или эллиптическую площадку контакта: 
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В формулах: s – подача; r – профильный 

радиус инструмента; R – радиус инструмента; 
a – задний угол вдавливания; НВ – твердость 
обрабатываемой поверхности; НВmin, HBmax – 
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минимальное и максимальное значение твер-
дости обрабатываемой поверхности; Rzисх, 
Rаисх, Rрисх, tmисх, Smисх, – исходные парамет-
ры шероховатости; jТ – жесткость технологи-
ческой системы; f – коэффициент трения меж-
ду инструментом и заготовкой; Т – предел 
текучести материала обрабатываемой детали; 
m – коэффициент, зависящий от обрабатывае-
мого материала [4]; Wzисх – высота исходной 

волнистости поверхности; F – рабочее усилие; 
kисх – исходная степень упрочнения поверхно-
сти заготовки; hкин – глубина внедрения инст-
румента в материал заготовки; hуп – упругое 
восстановление обрабатываемого материала; 
Rzин – шероховатость инструмента; Wzин – вы-
сота волнистости инструмента; ин – величина 
биения инструмента; Hисх – исходная микро-
твердость материала. 

 
                                                              а)                                                                              б) 

 
                                                               в)                                                                              г) 
Рис. 1. Интенсивность изнашивания в зависимости от: 
а – рабочего усилия (R = 50 мм;  r = 2,5 мм; s = 0,1 мм/об); б – подачи (F = 500 Н; R = 50 мм; r = 2,5 мм); в – радиуса 
инструмента (F = 500 Н; s = 0,1 мм/об; r = 2,5 мм); г – профильного радиуса инструмента (F = 500 Н; s = 0,1 мм/об;  
R = 50 мм) 

 
Анализируя полученные теоретические за-

висимости можно сделать вывод о том, что на 
интенсивность изнашивания при отделочно-
упрочняющей обработке оказывают влияние 
не только режимы (подача и рабочее усилие), 
но и параметры, и качество инструмента (ра-
диус и профильный радиус инструмента, ше-
роховатость и волнистость инструмента). При 
этом (рис. 1) интенсивность изнашивания воз-
растает с ростом рабочего усилия F и подачи 
s, а с ростом профильного радиуса r и радиуса 
инструмента R интенсивность изнашивания 
уменьшается. 

Таким образом, полученные теоретические 
зависимости позволят определять оптималь-
ные условия отделочно-упрочняющей обра-
ботки от требуемой интенсивности изнашива-
ния, а также технологически обеспечивать из-
носостойкость деталей машин при отделочно-
упрочняющей обработке. 
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