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Развитие	 и	расширение	 методов	 обработки	 деталей	 поверхностным	 пластическим	 деформированием	
(ППД)	обусловлено	требованиями	непрерывного	повышения	эксплуатационных	характеристик	машин.	Процесс	
деформирования	сопровождается	значительными	силами,	действующими	на	деформирующий	элемент,	которые	
вызывают	структурные	изменения	в	поверхностном	слое.	Учет	влияния	этих	сил	на	качество	поверхности	в	част-
ности	на	шероховатость	поверхности	остается	актуальной	задачей.	Усилие	деформирования	не	единственный	
фактор	оказывающий	влияние	на	получаемую	при	обработке	шероховатость.	Режимы	обработки,	такие	как	ско-
рость	деформирования	и	подача	деформирующего	ролика	так	же	оказывают	значительное	влияние	на	формиро-
вание	шероховатости	поверхности.	В	статье	уделено	внимание	исследованию	влияния	режимов	обработки	при	
поверхностном	пластическом	деформировании	на	шероховатость	обработанной	поверхности.
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Development	and	expansion	methods	machining	surface	plastic	deformation	(SPD)	is	due	to	the	requirements	
of	 the	 continuous	 improvement	 of	 performance	machine.	Deformation	 process	 is	 accompanied	 by	 considerable	
forces	acting	on	the	deforming	element	that	cause	structural	changes	in	the	surface	layer.	Accounting	for	the	effects	
of	these	forces	on	the	surface	quality	in	particular	on	the	surface	roughness	is	an	urgent	task.	Deforming	force	is	not	
the	only	factor	influencing	the	obtained	in	the	processing	of	roughness.	Treatment	regimens,	such	as	strain	rate	and	
deforming	feed	roller	as	well	have	a	significant	impact	on	the	formation	of	surface	roughness.	In	this	paper	attention	
is	paid	to	the	study	on	the	effect	of	treatment	with	surface	plastic	deformation	on	the	surface	finish.
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ППД	–	это	метод	обработки	деталей	без	
снятия	 стружки,	 при	 котором	 пластически	
деформируется	только	поверхностный	слой	
деталей.	 В	результате	 ППД	 уменьшается	
шероховатость	поверхности,	увеличивается	
твердость	 (микротвердость)	 металла,	 в	по-
верхностном	 слое	 детали	 возникают	 сжи-
мающие	остаточные	напряжения.	

ППД	улучшает	эксплуатационные	пока-
затели	детали	–	повышается	выносливость	
деталей	 в,	 сопротивление	 схватыванию,	
контактная	выносливость,	и	другие	эксплу-
атационные	показатели	изделия.	

Один	 из	 показателей	 качества	 поверх-
ности	значительно	улучшаемый	при	ППД	–	
шероховатость,	 которая	 зависит	от	подачи,	
усилия	 деформирования,	 конструкции	 де-
формирующих	 элементов,	 их	 заднего	 угла	
и	угла	самозатягивания.	

В	 работе	 Коновалова	Е.Г.	 [1]	 приведен	
график	зависимости	шероховатости	от	про-
дольной	подачи	на	 различных	материалах.	
Последовательное	 уменьшение	 шерохова-
тости	 обкатанной	 поверхности	 с	увеличе-
нием	подачи	иллюстрирует	рис.	1.

При	 дальнейшем	 росте	 подачи	 проис-
ходит	монотонный	рост	шероховатости	об-
работанной	поверхности	как	в	условиях	об-
работки.

Рис. 1. Зависимость шероховатости 
обкатанной поверхности от продольной 

подачи ролика (Р = 9,8 кН; n = 300 об/мин; 
 d = 40 мм; D = 130 мм; Rпр = 5 мм) 

1-сталь 45; 2-сталь 35; 3-сталь 15; 4-сталь 45Г2

Не	смотря	на	имеющиеся	исследования	
влияния	 подачи	 и	скорости	 обработки	 при	
ППД	 на	 шероховатость	 обработанной	 по-
верхности,	 данные	 в	них	 обладают	 малой	
информативностью	 и	не	 показывает	 всей	
картины	процесса	обработки.	Для	уточнения	
и	дополнения	проведенных	ранее	исследова-
ний,	были	проведены	данные	исследования.

Измерения	 производились	 современ-
ным	прибором	Time	TR220	 с	диапазоном	
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измерений	от	0,005	мкм	до	1	мм.	Все	про-
филометры	компании	 Time	сертифициро-
ваны	 Госстандартом	 РФ	 и	внесены	 в	Го-
сударственный	реестр	средств	измерений.

Обрабатывалась	 заготовка	 из	 ста-
ли	 25	 на	 станке	 1К62	 одноролико-
вым	 рычажно-пружиным	 обкатни- 
ком	(рис.	2).

Рис. 2. Заготовки поверхностным пластическим деформированием

Рис. 3. График зависимости полученной шероховатости поверхности  
от скорости вращения заготовки.Усилие деформирования F = 82 Н,  
с подачей s = 0,14 мм/об. Исходная шероховатость Ra = 7,47 мкм

Рис. 4. График зависимости полученной шероховатости поверхности  
от скорости вращения заготовки. Усилие деформирования F = 82 Н,  

с подачей s = 0,21 мм/об. Исходная шероховатость Ra = 6,51 мкм
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Рис. 5. График зависимости шероховатости поверхности от подачи деформирующего  
ролика.Усилие деформирования F = 82 Н, скорость вращения заготовки n = 125 об/мин.  

Исходная шероховатость Ra = 7,07 мкм

Рис. 6. График зависимости шероховатости поверхности от подачи деформирующего  
ролика.Усилие деформирования F = 82 Н, скорость вращения заготовки n = 200 об/мин.  

Исходная шероховатость Ra = 8,54 мкм

В	 результате	 обработки	 эксперимен-
тальных	исследований,	 были	 сделаны	сле-
дующие	выводы:

1.	С	увеличением	скорости	деформиро-
вания,	 показатель	шероховатости	 снижает-
ся	незначительно.	

2.	С	 увеличением	 подачи,	 показатель	
шероховатости	 увеличивается	 до	 опреде-
ленного	 предела,	 затем	 начинает	 снижать-
ся.	Природа	этого	явления	на	сегодняшний	
день	 не	 достаточна	 изучена	 и	требует	 до-
полнительных	исследований.

3.	Скорость	 деформирования	 и	подача	
инструмента	 оказывают	 не	 значительное	
влияние	 на	 снижение	 шероховатости	 в	от-
личии	от	усилия	обработки.
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