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Предложен технологический процесс упрочняющей обработки с учетом явления техно-
логического наследования. Особенностью предложенного процесса является то, что рас-
чет и назначение параметров режима упрочняющей обработки осуществляется на основе 
контроля формирования деформационных параметров качества поверхностного слоя аку-
стико-эмиссионным методом.  
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На основе результатов научных иссле-

дований предложен технологический процесс 
упрочняющей обработки с учетом явления 
технологического наследования. Состояние 
поверхностного слоя оценивается с исполь-
зованием интегральных параметров механи-
ческого состояния, таких как степень дефор-

мации сдвига   и степень исчерпания запа-

са пластичности  , контроль и управление 
которыми с использованием методики аку-
стико-эмиссионного (АЭ) контроля позволяет 
обеспечить заданную циклическую долговеч-
ность детали [1]. 

Использование полученных результатов 
позволяет назначать рациональные режимы 
обработки, обеспечивающие требуемое каче-
ство поверхностного слоя и циклическую дол-
говечность детали. Для этого необходимо 
решить задачу расчета накопленных дефор-
маций, исчерпания запаса пластичности ме-
талла и качества поверхностного слоя детали 
в зависимости от параметров режима обра-
ботки. С этой целью была разработана мето-
дика АЭ контроля, включающая программу 
для ЭВМ и позволяющая решать задачу про-
гнозирования долговечности, как в процессе 
изготовления, так и эксплуатации изделия [2]. 

Для контроля накопления и трансформа-
ции параметров качества поверхностного 
слоя была использована модель, полученная 
для оценки степени исчерпания запаса пла-
стичности от параметров сигнала акустиче-
ской эмиссии [3]: 
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При решении задачи исходными данны-
ми на операциях механической обработки 
являются: материал детали, характеризуе-
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Задача решается в следующей последо-
вательности. 

1. По известным моделям в зависи-
мости от заданных режимов рассчитываются 
геометрические параметры очага деформа-
ции при резании и ППД, определяющие его 
форму и размеры [1]. 
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2. Определяется время прохожде-
ния очага деформации вдоль линии тока ма-
териальной точкой поверхностного слоя. 

3. С использованием полученной на 
стадиях механической обработки акустико-
эмиссионной информации определяется ве-
личина накопленной энергии сигнала АЭ и 
выделившаяся мощность (1). Значение сте-
пени исчерпания запаса пластичности на по-
верхности определяется по модели (1), изме-
ненной с учетом технологической наследст-
венности и представленной в следующем 
виде 
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4. Рассчитывается степень дефор-

мации сдвига на поверхности 
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  по форму-

ле (данная модель корректна для значений 
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5. Рассчитывается распределение 

  и   по глубине поверхностного слоя по-
сле механической обработки с текущими ре-
жимами по формулам (4) и (5) [1, 4]: 
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6. Рассчитывается циклическая 
долговечность, которая определяется меха-
ническим состоянием поверхностного слоя. 

Исходными данными для расчета цикли-
ческой долговечности являются:  

 численное амплитудное значение 

эксплуатационного напряжения 
а

  на дан-

ной глубине, МПа; 

 глубина h , на которой рассчиты-

вается циклическая долговечность;  

 степень исчерпания запаса пла-
стичности на поверхности после механиче-

ской обработки 
0

 ;  

 численное значение степени де-
формации сдвига на поверхности детали 

 
0мех

 ; 

 численное значение степени де-
формации сдвига на данной глубине после 

механической обработки  
hмех

 ;  

 степень исчерпания запаса пла-
стичности на данной глубине после механи-

ческой обработки 
мех

 ; численное значение 

компоненты тензора остаточных напряжений 

после механической обработки  
xост

  на 

данной глубине в МПа. 
Методика была использована при проек-

тировании технологического процесса меха-
нической обработки оси колесной пары весо-
поверочной тележки (сталь 45, 

HV180160 ), изготавливаемой в условиях 

ООО Инженерный центр «АСИ», г. Кемерово.  
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