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Современный уровень развития техно-

логий предъявляет все возрастающие требо-

вания к качеству изделий, надежность и дол-

говечность которых во многом определяется 

качеством сопрягаемых поверхностей. Ис-

следование влияния поверхностного упроч-

нения на качество поверхностного слоя явля-

ется весьма актуальной задачей. Как извест-

но, шероховатость, наряду с твердостью и 

остаточными напряжениями, является одной 

из основных характеристик качества поверх-

ностного слоя. В работе проведены исследо-

вания влияния различных методов поверхно-

стного упрочнения на шероховатость. В част-

ности исследовали влияние химико-терми-

ческой обработки (борирование) и безабра-

зивной ультразвуковой финишной обработки 

(БУФО) на шероховатость поверхностного 

слоя. Экспериментальных образцы были из-

готовлены из различных сталей и сплавов: 

сталь 45, сталь 40Х, сталь 4Х5В2, сталь 3Х2В8, 

алюминиевый сплав. 

Безабразивная ультразвуковая финиш-

ная обработка металлов является одним из 

эффективных методов поверхностной обра-

ботки, где при воздействии ультразвука – 

удара излучателя о поверхностный слой ме-

талла – происходит пластическая деформа-

ция микронеровностей поверхности в пре-

делах изменения Ra от 6,300 до 0,025 мкм, 

что позволяет исключить в некоторых случа-

ях шлифование.  

На рисунке 1 представлен образец из 

штамповой стали 3Х2В8, правая сторона ко-

торого обработана БУФО. Наглядно видно, 

как меняется шероховатость поверхности до 

и после обработки БУФО. 

На рисунке 2 представлена гистограмма 

изменения шероховатости образца из стали 

3Х2В8в зависимости от обработки ХТО и 

БУФО. Значение параметра шероховатости 

значительно увеличивается после химико-

термической обработки. После комбинирован-

ной обработки шероховатость уменьшается.  

 
 

Рисунок 1 – Образец из штамповой стали 
3Х2В8 до и после обработки БУФО 

 
 

 

 

Рисунок 2 – Гистограмма изменения шерохова-
тости в зависимости от обработки ХТО и БУФО 
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Рисунок 3 – Гистограмма изменения шероховатости в зависимости нагрузки пружины установки 
БУФО 

 

 
Рисунок 4 – График изменения шероховатости после обработки БУФО с применением и без 
применения СОЖ 

 
Нагрузка варьировалась изменением 

положения пружины в пределах от 1 мм до 
49 мм. Также изменялась частота ультразву-
ка: 1-е положение 22,7 Гц, 2-е положение 
22,134 Гц, 3-е положение 21,322 Гц. Исследо-
вание влияния изменения усилия за счет из-
менения положения пружины показали, что 

наиболее значительное влияние на шерохо-
ватость образцов из стали 45 оказывает по-
ложение пружины при значении 49 мм.   

Применение смазочно-охлаждающей жид-
кости благоприятно влияет на шероховатость 
поверхности. На рисунке 4 видно что при обра-
ботке с СОЖ значение параметра шероховато-
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сти поверхности стали 45 ниже (Ra 0,749), чем 
при обработке без СОЖ (Ra 0,834). 

На рисунке 5 наглядно представлено, 
что при увеличении рабочей подачи значе-
ние параметра шероховатости поверхности 
увеличивается. 

При исследовании влияния изменения 
линейной скорости при обработке БУФО на 

шероховатость поверхности было установле-
но уменьшение значения параметра шерохо-
ватости, при уменьшении числа оборотов.  

Методы поверхностного упрочнения и 

режимы их проведения оказывают существен-

ное влияние на шероховатость цветных, кон-

струкционных и инструментальных сталей.  

 

 
Рисунок 5 – График изменения шероховатости после обработки БУФО при изменении рабочей 
подачи 

 

 
 

Рисунок 6 – График изменения шероховатости после обработки БУФО при изменении линейной 
скорости 




