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Исследование изменения микротвердости материала по глубине 
призматического образца при виброволновом нагружении 
 

Представлены результаты исследований влияния  виброволнового нагружения  на изменение состояния материа-
ла образца призматической формы на различном расстоянии. Полученные результаты подтверждают влияние виб-
роволнового нагружения на изменение состояния материала сплошного образца. 
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Investigations of material micro-hardness changes in depth  
of prismatic sample at vibro-wave loading 

 
 
The investigation results of vibro-wave loading impact upon material state measurements of the prismatic sample at differ-

ent distances are presented. The results obtained confirm a vibro-wave loading impact upon material state changes of a solid 
sample. 
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В продолжение исследований влияния виб-
роволнового воздействия на изменение со-
стояния материала нагружаемого (обрабаты-
ваемого) изделия [1, 2, 3] в предлагаемой ста-
тье представлены результаты исследования 
виброволнового нагружения образца призма-
тической формы и рассмотрены при этом из-
менения состояния материала по всей протя-

женности (длине) образца от лицевой нагру-
жаемой поверхности до противоположной 
(тыльной) поверхности последовательно, че-
рез каждый промежуток длины призматиче-
ского образца (рис. 1). Обрабатываемый обра-
зец закреплялся в оправке таким образом, 
чтобы открытой для виброволнового воздей- 
ствия оставалась только одна  поверхность  10 
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(лицевая). 
 

 
  а)     б) 

 
Рис. 1. Форма и размеры образца (а), и расположе-
ние его в оправке (б) 

 
Обработка (виброволновое воздействие) 

осуществлялась в среде стальных шаров  
d = 7 мм в свободном состоянии в рабочей ка-
мере с объемом 10 дм3. Продолжительность 
обработки 120 мин; режим нагружения (обра-
ботки): амплитуда колебаний 3 мм, частота 

33 Гц. Результаты исследований приведены в 
табл. 1 и на схеме (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Схема расположения замеров, количествен-
ных изменений микротвердости Нµ 

 
1. Результаты исследований 

 

Расположение мест измерений  
(по глубине) 

Результаты измерений 
Характеристика и величи-
на измерения Нµ, (+) (-) 

Нµ исходное Нµ после обработки 

Нагружаемый торец 1571 1777 +206 МПа 
Измерение Нµ на глубине 10 мкм 1941 1666 -275 МПа 
50 мкм  1780 1725 +55 МПа 
100 мкм 1807 1562 +242 МПа 
500 мкм 1627 1771 +144 МПа 
0,5 Н (середина) 1483 1624 + 141 МПа 
500 мкм  1643 1767 +124 МПа 
100 мкм  1669 1748 +79 МПа 
50 мкм  1680 1800 +120 МПа 
10 мкм  1580 1707 +127 МПа 
Тыльная сторона (торец) 1643 1679 +36 МПа 

 
Как следует из рис. 2 измерение Нµ осуще-

ствлялось с двух сторон: сверху с нагружае-
мой поверхности и снизу (тыльной поверхно-
сти); шаг измерений: 10, 50, 100, 500 мкм и 
середина ‒ 12,5 мм. 

При такой схеме измерений охватывался 
относительно небольшой участок (по глубине) 
от верхнего и нижнего торца соответственно 
по 660 мкм. Для получения дополнительной 
информации обработан в аналогичных усло-
виях такой же образец с интервалом измере-
ний по высоте образца 5,10,12 мм соответст-
венно от верхнего (нагружаемого) торца и 
нижнего (тыльная поверхность). Результаты 

измерений представлены на рис. 3. 
Полученные результаты подтверждают 

влияние виброволнового нагружения на изме-
нение состояния материала сплошного образ-
ца. В частности отмечено, что по всей глубине 
(длине) образца происходит повышение мик-
ротвердости; исключение составило лишь 
значительное снижение Нµ на уровне 10 мкм 
под лицевой (нагружаемой) поверхностью 
(см. рис. 2). 

Предполагается, что на уровне 10 мкм по-
лучен перенаклеп под нагружаемой поверхно-
стью вследствие взаимодействия прямых и 
отраженных волн. 
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Рис. 3. Схема и результаты измерений  
микротвердости 

 
Тем не менее, после обработки следующего 

образца с большим интервалом уровня изме-
рений снижение Нµ не обнаружено. Отмеча-
ется разброс результатов измерений на раз-
личных уровнях высоты образца, что объясня-
ется сложным характером виброволнового 
воздействия и колебаниями участков взаимо-
действия прямых и отраженных волн, много-
кратно повторяющихся в процессе обработки. 

Для обеспечения управления процессом, 
повторяемости получения требуемых резуль-
татов, несомненно, потребуется дальнейшее 
пополнение результатов и установление соот-
ветствующих закономерностей. 
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