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ЛОПАТКИ ТУРБИН НЕОБХОДИМЫ ДЛЯ ПРЕВРАЩЕНИЯ ЭНЕРГИИ ВХОДЯЩЕГО ВОЗДУХА В 
МЕХАНИЧЕСКУЮ РАБОТУ РОТОРА.
С ПОМОЩЬЮ КОМПРЕССОРА ВОЗДУХ СЖИМАЕТСЯ И ПОДАЕТСЯ В КАМЕРУ СГОРАНИЯ 
ГАЗОТУРБИННОЙ УСТАНОВКИ. ТАМ ОН СМЕШИВАЕТСЯ С ПРИРОДНЫМ ГАЗОМ И РАСШИРЯЕТСЯ, ПОСЛЕ 
ЧЕГО ПОПАДАЕТ НА ЛОПАТКИ. ПОД ДАВЛЕНИЕМ ГАЗА ЛОПАСТИ ПРИДАЮТ ДВИЖЕНИЕ ВАЛУ, 
СОЕДИНЕННОМУ С ЭЛЕКТРОГЕНЕРАТОРОМ.



ТЕКСТ К ПРЕДЫДУЩЕМУ СЛАЙДУ

К СОВРЕМЕННЫМ ДЕТАЛЯМ АВИАЦИОННЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ И ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ УСТАНОВОК ПРЕДЪЯВЛЯЮТСЯ 

ВЫСОКИЕ ТРЕБОВАНИЯ ТОЧНОСТИ. КРОМКИ ПЕРА ЛОПАТОК ДОЛЖНЫ ИЗГОТАВЛИВАТЬСЯ ПО 4 – 5 КВАЛИТЕТУ, А 

ИХ ШЕРОХОВАТОСТЬ НЕ ДОЛЖНА ПРЕВЫШАТЬ RA 0,32 МКМ. ДОСТИЖЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ТОЧНОСТИ РАЗМЕРОВ И 

КАЧЕСТВА ОБРАБОТАННОЙ ПОВЕРХНОСТИ КРОМОК ПЕРА ЛОПАТКИ ГАЗОТУРБИННОГО ДВИГАТЕЛЯ (ГТД) ЯВЛЯЕТСЯ 

СЛОЖНОЙ ЗАДАЧЕЙ, РЕШИТЬ КОТОРУЮ ТОЛЬКО ОДНИМ СПОСОБОМ ОБРАБОТКИ, КАК ПРАВИЛО, НЕ УДАЕТСЯ. 

СУЩЕСТВУЕТ МНОЖЕСТВО РАЗЛИЧНЫХ СПОСОБОВ ОБРАБОТКИ КРОМОК ПЕРА. ВАЖНЫМ ТРЕБОВАНИЕМ К 

ИЗГОТОВЛЕНИЮ ЛОПАТОК СОВРЕМЕННЫХ ГТД ЯВЛЯЕТСЯ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЗАДАННОГО УРОВНЯ ОСТАТОЧНЫХ 

НАПРЯЖЕНИЙ. КАЧЕСТВО ПОВЕРХНОСТНОГО СЛОЯ ОКАЗЫВАЕТ СУЩЕСТВЕННОЕ ВЛИЯНИЕ НА НАДЕЖНОСТЬ И 

ДОЛГОВЕЧНОСТЬ ДЕТАЛЕЙ, КОТОРЫЕ РАБОТАЮТ В УСЛОВИЯХ ПЕРЕМЕННЫХ НАГРУЗОК И ПОВЫШЕННЫХ 

ТЕМПЕРАТУР.



Остаточные напряжения в поверхностном слое оказывают значительное влияние на 
сопротивление усталости деталей, работающих в условиях статических и знакопеременных 
нагрузок. С одной стороны, при стендовых испытаниях, а с другой – в процессе эксплуатации, – 
наличие растягивающих остаточных напряжений в поверхностном слое является причиной 
образования и развития усталостных трещин и, как следствие, снижения долговечности лопаток. 
Необходимость оценки влияния остаточных напряжений, действующих в поверхностном слое 
деталей сложной формы в зонах 
концентрации напряжений (кромки пера
 лопаток компрессора, радиусы перехода
 пера к полке замка), особенно актуальна 
при эксплуатации ГТД с большим ресурсом, 
в том числе для прогнозирования его 
надежности в дальнейшем. 



МЕТОДЫ ОБРАБОТКИ КРОМОК ПЕРА ЛОПАТКИ ГТД

ФРЕЗЕРОВАНИЕ:



ТЕКСТ К ПРЕДЫДУЩЕМУ СЛАЙДУ

КРОМКИ ПЕРА ЛОПАТКИ ГТД ИЗ ВЫСОКОПРОЧНЫХ И НИКЕЛЕВЫХ СПЛАВОВ ПОЛУЧАТЬ ФРЕЗЕРОВАНИЕМ НЕЭФФЕКТИВНО ВСЛЕДСТВИЕ НИЗКОЙ 
ОБРАБАТЫВАЕМОСТИ ЭТИХ МАТЕРИАЛОВ. КРОМЕ ТОГО, ЭТИМ СПОСОБОМ НЕВОЗМОЖНО ВЕСТИ ОБРАБОТКУ КРОМОК ОЧЕНЬ ДЛИННЫХ И ТОНКИХ 
ЛОПАТОК, ТАК КАК ПОД ДЕЙСТВИЕМ ВОЗНИКАЮЩИХ СИЛ РЕЗАНИЯ ПРОИСХОДИТ ОТГИБ ОБРАБАТЫВАЕМОГО ИЗДЕЛИЯ, И ВОЗНИКАЮТ ВИБРАЦИИ, 
ВСЕ ВМЕСТЕ ЭТО ПРИВОДИТ К СНИЖЕНИЮ ГЕОМЕТРИЧЕСКОЙ ТОЧНОСТИ И ПОТЕРИ КАЧЕСТВА ОБРАБОТАННОЙ ПОВЕРХНОСТИ. ФОРМИРОВАНИЕ 
ОСТАТОЧНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ ПРИ ФРЕЗЕРОВАНИИ КРОМКИ ПЕРА ЛОПАТКИ ИМЕЕТСЯ ВОЗМОЖНОСТЬ ПОЛУЧЕНИЯ, КАК НАПРЯЖЕНИЯ СЖАТИЯ, ТАК И 
ОСТАТОЧНЫЕ НАПРЯЖЕНИЯ РАСТЯЖЕНИЯ.

ПРИ УСЛОВИИ БОЛЬШЕГО ВЛИЯНИЯ СИЛОВОГО ФАКТОРА В ПОВЕРХНОСТНОМ СЛОЕ ФОРМИРУЕТСЯ НАПРЯЖЕНИЯ СЖАТИЯ, А В НИЖЕЛЕЖАЩИХ 
СЛОЯХ – УРАВНОВЕШИВАЮЩИЕ ИХ ОСТАТОЧНЫЕ НАПРЯЖЕНИЯ РАСТЯЖЕНИЯ. ЭТО ОБЪЯСНЯЕТСЯ РАСТЯГИВАНИЕМ ПОВЕРХНОСТНОГО СЛОЯ В ХОДЕ 
ОБРАБОТКИ ДО ПЛАСТИЧЕСКОЙ ДЕФОРМАЦИИ И УПРУГИМ ДЕФОРМИРОВАНИЕМ СЛОЯ ПОД ОБРАБАТЫВАЕМОЙ ПОВЕРХНОСТЬЮ.

В СЛУЧАЕ ПРЕВАЛИРУЮЩЕГО ВЛИЯНИЯ ТЕМПЕРАТУРНОГО ФАКТОРА НА ПОВЕРХНОСТНОМ СЛОЕ ОБРАЗУЮТСЯ НАПРЯЖЕНИЯ РАСТЯЖЕНИЯ, А В 
НИЖНИХ – НАПРЯЖЕНИЯ СЖАТИЯ. ЭТО ОБЪЯСНЯЕТСЯ ТЕМ, ЧТО В ПОВЕРХНОСТНОМ СЛОЕ МАТЕРИАЛ СТРЕМИТСЯ К УВЕЛИЧЕНИЮ ОБЪЕМА, НО 
ВСТРЕЧАЕТ СЖИМАЮЩЕЕ ПРОТИВОДЕЙСТВИЕ СО СТОРОНЫ ОКРУЖАЮЩЕГО МЕТАЛЛА НИЖЕЛЕЖАЩИХ СЛОЕВ, ЧТО ПРИВОДИТ К ОБРАЗОВАНИЮ 
НАПРЯЖЕНИЯ РАСТЯЖЕНИЯ ПОСЛЕ ОБРАБОТКИ.



ЭЛЕКТРОЭРОЗИОННАЯ ОБРАБОТКА:



ТЕКСТ К ПРЕДЫДУЩЕМУ СЛАЙДУ

ПРЕИМУЩЕСТВА МЕТОДА ЭЛЕКТРОЭРОЗИОННОЙ ОБРАБОТКИ ЗАКЛЮЧАЮТСЯ В ВОЗМОЖНОСТИ ОБРАБОТКИ ЛЮБЫХ ТОКОПРОВОДЯЩИХ МАТЕРИАЛОВ 
НЕЗАВИСИМО ОТ ИХ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ, ТВЕРДОСТИ, ВЯЗКОСТИ И ХРУПКОСТИ. ОТПАДАЕТ НЕОБХОДИМОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ИНСТРУМЕНТА С БОЛЕЕ ВЫСОКИМИ МЕХАНИЧЕСКИМИ ХАРАКТЕРИСТИКАМИ, ЧЕМ У ОБРАБАТЫВАЕМЫХ МАТЕРИАЛОВ. ФОРМООБРАЗОВАНИЕ ВСЕЙ 
СЛОЖНОЙ ПОВЕРХНОСТИ ИЗДЕЛИЙ ОСУЩЕСТВЛЯЕТСЯ ПРОСТЫМ ПОСТУПАТЕЛЬНЫМ ПЕРЕМЕЩЕНИЕМ ЗА СЧЕТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ФАСОННЫХ 
ЭЛЕКТРОДОВ. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ОПЕРАЦИИ ВЫПОЛНЯЮТСЯ ПРАКТИЧЕСКИ БЕЗ СИЛОВОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ ИНСТРУМЕНТА НА ЗАГОТОВКУ, ЧТО 
ПОЗВОЛЯЕТ ВЕСТИ ОБРАБОТКУ НЕЖЕСТКИХ И ТОНКОСТЕННЫХ ДЕТАЛЕЙ.  

КАК И В ЛЮБОМ МЕТОДЕ ПОМИМО ПРЕИМУЩЕСТВ ИМЕЮТСЯ НЕДОСТАТКИ ДАННОГО МЕТОДА. ДЛЯ ЭЛЕКТРОЭРОЗИОННОЙ ОБРАБОТКИ 
ХАРАКТЕРНЫМИ НЕДОСТАТКАМИ ЯВЛЯЕТСЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ, КОТОРАЯ В СВОЮ ОЧЕРЕДЬ ПОВЫШАЕТ РАСХОД ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ. ТОЧНОСТЬ 
ОБРАБОТКИ И КАЧЕСТВО ОБРАБОТАННОЙ ПОВЕРХНОСТИ ЗАВИСИТ ОТ МНОГИХ ФАКТОРОВ, УЧЕТ КОТОРЫХ НЕ ВСЕГДА ВОЗМОЖЕН. ЭЛЕКТРОД-
ИНСТРУМЕНТ В ПРОЦЕССЕ ОБРАБОТКИ ЗНАЧИТЕЛЬНО ИЗНАШИВАЕТСЯ, ЧТО СКАЗЫВАЕТСЯ НА ТОЧНОСТИ ОБРАБОТКИ.

ТАКЖЕ ПРИ ОБРАБОТКЕ ДАННЫМ МЕТОДОМ ПРЕВАЛИРУЕТ ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРНОГО ФАКТОРА ЧТО ПРИВОДИТ К ФОРМИРОВАНИЮ НАПРЯЖЕНИЯ 
РАСТЯЖЕНИЯ НА ПОВЕРХНОСТНОМ СЛОЕ И НАПРЯЖЕНИЙ СЖАТИЯ В НИЖНЕМ.



ШЛИФОВАНИЕ КРОМОК ПЕРА ЛОПАТКИ



ТЕКСТ К ПРЕДЫДУЩЕМУ СЛАЙДУ

ШЛИФОВАНИЕ КАК ПРАВИЛО ПРИМЕНЯЕТСЯ В КАЧЕСТВЕ ФИНИШНОЙ ОБРАБОТКИ. ДАННЫЙ МЕТОД ПОЗВОЛЯЕТ 

ПОЛУЧАТЬ ВЫСОКУЮ ГЕОМЕТРИЧЕСКУЮ ТОЧНОСТЬ И ВЫСОКОЕ КАЧЕСТВО ОБРАБОТАННОЙ ПОВЕРХНОСТИ.

К НЕДОСТАТКАМ ДАННОГО МЕТОДА ОТНОСЯТСЯ:

– СИЛЬНОЕ НАГРЕВАНИЕ ЗА СЧЕТ ТРЕНИЯ ДО 1000 ˚С;

– ДЕФОРМИРОВАНИЕ ВЕРХНЕГО СЛОЯ ОБРАБАТЫВАЕМОЙ ДЕТАЛИ.

КАСАТЕЛЬНО ФОРМИРОВАНИЯ ОСТАТОЧНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ МОЖНО СДЕЛАТЬ ВЫВОД, ЧТО ПРОЦЕСС, 

СОПРОВОЖДАЮЩИЙСЯ ВЫСОКИМИ ТЕМПЕРАТУРАМИ ПРИ ОБРАБОТКЕ, НАВОДИТ НАПРЯЖЕНИЯ РАСТЯЖЕНИЯ.



ГИДРОАБРАЗИВНАЯ ОБРАБОТКА



ТЕКСТ К ПРЕДЫДУЩЕМУ СЛАЙДУ

К ЭТОМУ СПОСОБУ ОБРАБОТКИ ОТНОСИТСЯ СТРУЙНАЯ РЕЗКА ПОД ДЕЙСТВИЕМ СТРУИ ВЫСОКОГОДАВЛЕНИЯ ЧИСТОЙ ВОДЫ ИЛИ СТРУИ ВОДЫ, 
СМЕШАННОЙ С АБРАЗИВОМ (ГИДРОАБРАЗИВНАЯ ОБРАБОТКА —ГАО).НА СЕГОДНЯШНИЙ ДЕНЬ ТЕХНОЛОГИЯ ГАО ЯВЛЯЕТСЯ ОДНОЙ ИЗ НАИБОЛЕЕ 
ЭФФЕКТИВНЫХ, ГИБ-КИХ, ЭКОЛОГИЧЕСКИ ЧИСТЫХ И ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИХ ТЕХНОЛОГИЙ ОБРАБОТКИ.ПРИ ГИДРОАБРАЗИВНОЙ ОБРАБОТКЕ В 
ВОДОСТРУЙНЫХ УСТАНОВКАХ НАСОСОМ ВЫСО-КОГО ДАВЛЕНИЯ СОЗДАЕТСЯ ВЫСОКОЕ ДАВЛЕНИЕ ВОДЫ ДО 6000БАР, КОТОРОЕ ПРЕОБРАЗУЕТСЯ В 
КИНЕТИЧЕСКУЮ ЭНЕРГИЮ СТРУИ, ВЫТЕКАЮЩУЮ ЧЕРЕЗ СМЕСИ-ТЕЛЬНЫЕ ТРУБКИ С САПФИРОВЫМ ИЛИ АЛМАЗНЫМ СОПЛАМИ С ДИАМЕТРОМ 
ПРОХОДНОГО СЕЧЕНИЯ ОТ 0,08 ДО 12ММ ПРИ СКОРОСТИ СТРУИ БОЛЕЕ 3500 КМ/Ч. ПОЛУЧЕННАЯ ТАКИМ ОБРАЗОМ ФОРМА СТРУИ ИМЕЕТ ВИД 
ИДЕАЛЬНОГО ТОЧЕЧНОГО ИНСТРУМЕНТА, ЧТО ДАЕТ ВОЗМОЖНОСТЬ ОБРАБАТЫВАТЬ ИЗДЕЛИЯ СЛОЖНОГО ПРОФИЛЯ ПРАКТИЧЕСКИ С ЛЮБЫМ 
РАДИУСОМ ЗАКРУГЛЕНИЯ (МИНИМАЛЬНЫЙ РАДИУС СКРУГЛЕНИЯ БУДЕТ РАВЕН РАДИУСУ СТРУИ. ПРИ ГИДРОАБРАЗИВНОЙ ОБРАБОТКЕ В СТРУЮ ВОДЫ 
ДОБАВЛЯЮТ АБРАЗИВ (ПЕСОК), ЧТО ПОЗВОЛЯ-ЕТ СНИЗИТЬ ОТХОДЫ МАТЕРИАЛОВ ПО СРАВНЕНИЮ С ТРАДИЦИОННЫМИ СПОСОБАМИ В 15-20 РАЗ. 
СИЛЫРЕЗАНИЯ В ПРОЦЕССЕ ОБРАБОТКИ НЕ ПРЕВЫШАЮТ 100 Н, ЧТО ИСКЛЮЧАЕТ ДЕФОРМАЦИЮ МАТЕРИАЛА В ПРИЛЕГАЮЩЕЙ К ЗОНЕ РЕЗАНИЯ 
ОБЛАСТИ. 
К ОСНОВНЫМ ПРЕИМУЩЕСТВАМ ГАО СЛЕДУЕТ ОТНЕСТИ: ШИРОКИЙ ДИАПАЗОН ОБРАБАТЫВАЕМЫХМАТЕРИАЛОВ: ХОРОШЕЕ КАЧЕСТВО 
ПОЛУЧАЕМОЙ ПОВЕРХНОСТИ (ШЕРОХОВАТОСТЬ ПОВЕРХНОСТИКА = 3,2...6,3МКМ , ТОЧНОСТЬ ЛИНЕЙНОГО ПОЗИЦИОНИРОВАНИЯ + 0,05 / 500ММ 
), ВЫСОКУЮ СКОРОСТЬОБРАБОТКИ (ДО 25 М/МИН) ПРИ РЕЗКЕ ПО КОНТУРУ; ОТСУТСТВИЕ НАГРЕВА ОБРАБАТЫВАЕМОГО МАТЕ-РИАЛА В ПРОЦЕССЕ 
ОБРАБОТКИ (ПРИ ОБРАБОТКЕ МАТЕРИАЛ СОХРАНЯЕТ КОМНАТНУЮ ТЕМПЕРАТУРУ), ЧТОПОЗВОЛЯЕТ ЭФФЕКТИВНО ОБРАБАТЫВАТЬ КАК ТВЕРДЫЕ 
МАТЕРИАЛЫ, ТАК И МАТЕРИАЛЫ С НИЗКОЙ ТЕМ-ПЕРАТУРОЙ ПЛАВЛЕНИЯ; ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ЧИСТОТА ПРОЦЕССА (НЕ ОБРАЗУЮТСЯ ВРЕДНЫЕ 
ВЕЩЕСТВА),УРОВЕНЬ ШУМА НАХОДИТСЯ В ПРЕДЕЛАХ ОТ 85 ДО 950Б; ОТСУТСТВУЕТ НЕОБХОДИМОСТЬ В ПРИМЕНЕ-НИИ СПЕЦИАЛЬНЫХ 
КОНСТРУКЦИЙ ИНСТРУМЕНТОВ ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ ОПЕРАЦИЙ ГАО (РЕЗКА, ПРОШИВКАОТВЕРСТИЙ, ВЫРЕЗКА ОКОН, ОБРАЗОВАНИЕ ПАЗОВ И ЩЕЛЕЙ 
ВЫПОЛНЯЕТСЯ ОДНИМ И ТЕМ ЖЕ ИНСТРУМЕНТОМ — ГОЛОВКОЙ ДЛЯ ГАО ‚, КОТОРАЯ МОЖЕТ БЫТЬ УСТАНОВЛЕНА В РАЗЛИЧНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ).
ОСНОВНЫМИ НЕДОСТАТКАМИ ГАО ЯВЛЯЮТСЯ: СРАВНИТЕЛЬНО МАЛЫЙ СРОК СЛУЖБЫ СМЕСИТЕЛЬНЫХ ТРУБОК И СОПЕЛ (ДО 50 ЧАСОВ РАБОТЫ); 
НЕОБХОДИМОСТЬ В СПЕЦИАЛЬНОМ ОБОРУДОВАНИИ,СЛОЖНОСТЬ ЕГО РЕМОНТА И ОБСЛУЖИВАНИЯ (РЕМОНТ И ТЕКУЩЕЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ 
НЕОБХОДИМО ПРОИЗ-ВОДИТЬ ЧЕРЕЗ КАЖДЫЕ 300... 500 ЧАСОВ РАБОТЫ); СЛОЖНОСТЬ УПРАВЛЕНИЯ ОБРАБОТКОЙ ВСЛЕДСТВИЕПРОЯВЛЕНИЯ 
ЭФФЕКТА «ЗАНОСА» ГИДРОАБРАЗИВНОЙ СТРУИ С ВЕЛИЧИНОЙ ОТКЛОНЕНИЯ СТРУИ ОТ ВЕР-ТИКАЛИ (СЛЕДУЮЩИЙ СЛАЙД), ОБУСЛОВЛЕННОГО 
СПЕЦИФИКОЙ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ СТРУИ И ОБРАБАТЫВАЕМОГОМАТЕРИЛА И ЗАВИСЯЩЕЙ ОТ ТОЛЩИНЫ ОБРАБАТЫВАЕМОЙ ДЕТАЛИ.ВСЛЕДСТВИЕ 
ПОСЛЕДНЕГО НЕДОСТАТКА ДАННЫЙ МЕТОД НАШЕЛ ПРИМЕНЕНИЕ ДЛЯ ПРЕДВАРИТЕЛЬ-НОГО УДАЛЕНИЯ МЕТАЛЛА ИЗ МЕЖЛОПАТОЧНЫХ КАНАЛОВ, 
РЕЖЕ — ДЛЯ ЧИСТОВОЙ ОБРАБОТКИ ЛОПАТОКСЛОЖНОПРОФИЛЬНЫХ МОНОКОЛЕС, ИМЕЮЩИХ ДВОЙНУЮ КРИВИЗНУ.



СЛОЖНОСТЬ УПРАВЛЕНИЯ ОБРАБОТКОЙ 
ВСЛЕДСТВИЕПРОЯВЛЕНИЯ ЭФФЕКТА «ЗАНОСА» 
ГИДРОАБРАЗИВНОЙ СТРУИ С ВЕЛИЧИНОЙ 
ОТКЛОНЕНИЯ СТРУИ ОТ ВЕРТИКАЛИ



ПРЕДЛАГАЕМЫЙ СПОСОБ ОБРАБОТКИ 
КРОМКИ ПЕРА ЛОПАТКИ. СТРОГАНИЕ



ТЕКСТ К ПРЕДЫДУЩЕМУ СЛАЙДУ

ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ ДАННОГО МЕТОДА ЗНАЧИТЕЛЬНО ВЫШЕ ЧИСТОВОГО ФРЕЗЕРОВАНИЯ. СТРОГАНИЕ ПОЗВОЛЯЕТ СНИЗИТЬ МАШИННОЕ ВРЕМЯ В 5-10 РАЗ ЗА СЧЕТ 
МНОГОКРАТНОГО СОКРАЩЕНИЯ ПУТИ РЕЖУЩЕГО КЛИНА ВНЕ ОБРАБАТЫВАЕМОГО МАТЕРИАЛА ДАЖЕ ПРИ ГОРАЗДО МЕНЬШЕЙ СКОРОСТИ РЕЗАНИЯ.

ТАКЖЕ ПРЕДЛАГАЕМЫЙ МЕТОД ОБРАБОТКИ КРОМОК ПЕРА ЛОПАТКИ В СИЛУ ОКАЗАНИЯ МЕХАНИЧЕСКОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ, КОТОРОЕ ПРЕВАЛИРУЕТ НАД ТЕПЛОВЫМ, НАВОДИТ 
ОСТАТОЧНЫЕ НАПРЯЖЕНИЯ СЖАТИЯ, КОТОРЫЕ В СВОЮ ОЧЕРЕДЬ ПОВЫШАЮТ ИЗНОСОСТОЙКОСТЬ И УСТАЛОСТНУЮ ПРОЧНОСТЬ.

ПРЕИМУЩЕСТВА ОБРАБОТКИ КРОМОК ПЕРА ЛОПАТКИ СТРОГАНИЯМ ЗАКЛЮЧАЮТСЯ В СЛЕДУЮЩЕМ:

– ФОРМИРОВАНИЕ ОСТАТОЧНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ СЖАТИЯ;

– КАЧЕСТВО ОБРАБОТАННОЙ ПОВЕРХНОСТИ (ШЕРОХОВАТОСТЬ) СРАВНИТЕЛЬНО ВЫШЕ, ЧЕМ У КЛАССИЧЕСКОГО МЕТОДА ОБРАБОТКИ КРОМОК ПЕРА ЛОПАТКИ (ФРЕЗЕРОВАНИЯ);

– ИСКЛЮЧАЕТСЯ ДИНАМИЧЕСКАЯ НАГРУЗКА НА КРОМКУ ПРИ ОБРАБОТКЕ, ЧТО ПОЛОЖИТЕЛЬНО СКАЗЫВАЕТСЯ НА СТОЙКОСТИ РЕЖУЩЕГО ИНСТРУМЕНТА.

НЕСМОТРЯ НА ДОСТОИНСТВА ДАННОГО МЕТОДА НЕОБХОДИМО РЕШИТЬ РЯД ЗАДАЧ ДЛЯ РЕАЛИЗАЦИИ ДАННОГО СПОСОБА ОБРАБОТКИ: 

– СЛОЖНОСТЬ НАПИСАНИЯ УПРАВЛЯЮЩЕЙ ПРОГРАММЫ (УП) ДЛЯ СТРОГАНИЯ СЛОЖНОПРОФИЛЬНЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ;

– ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДИАПАЗОНА НАКЛОНА КРОМКИ ПЕРА ЛОПАТКИ ПРИ ПРОЕКЦИИ НА ПЛОСКОСТЬ, КОТОРЫЙ ПОЗВОЛИТ ПРОИЗВОДИТЬ ОБРАБОТКУ БЕЗ ПОВОРОТА РЕЖУЩЕГО 
ИНСТРУМЕНТА;

– РАЗРАБОТКА СПЕЦИАЛЬНОГО ИНСТРУМЕНТА;

– ТРЕБОВАНИЕ МИНИМИЗАЦИИ УДАРНОЙ НАГРУЗКИ В НАЧАЛЕ ВРЕЗАНИЯ.



ИЗГОТОВЛЕНИЕ ПРОБНОГО ОБРАЗЦА МЕТОДОМ СТРОГАНИЯ КРОМКИ ПЕРА 
ЛОПАТКИ ГТД.

Фрезерование

Строгание 



ДИАГНОСТИКА ОСТАТОЧНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ В 
МЕТАЛЛАХ 

• НА ДАННЫЙ МОМЕНТ СУЩЕСТВУЮТ НЕСКОЛЬКО ПРИНЦИПИАЛЬНЫХ МЕТОДИК НЕРАЗРУШАЮЩЕЙ 
ДИАГНОСТИКИ НАПРЯЖЕНИЙ: МЕТОД МАГНИТНОЙ ПАМЯТИ (ММП), РЕНТГЕНОВСКИЙ МЕТОД, 
НЕЙТРОННЫЙ, РАЗЛИЧНЫЕ УЛЬТРАЗВУКОВЫЕ МЕТОДЫ, А ТАКЖЕ МЕТОДЫ, ОСНОВАННЫЕ НА ВЛИЯНИИ 
ОСТАТОЧНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ НА ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА СРЕДЫ, ДИАГНОСТИКИ ОСТАТОЧНЫХ 
НАПРЯЖЕНИЙ В СТАЛЬНЫХ ОБРАЗЦАХ, С ПОМОЩЬЮ ВОЗБУЖДАЕМЫХ ЛАЗЕРНЫМ ИЗЛУЧЕНИЕМ 
ИМПУЛЬСОВ ПРОДОЛЬНЫХ АКУСТИЧЕСКИХ ВОЛН . КАЖДАЯ ИЗ ПЕРЕЧИСЛЕННЫХ МЕТОДИК ИМЕЕТ КАК 
СВОИ ПРЕИМУЩЕСТВА, ТАК И НЕДОСТАТКИ, И УНИВЕРСАЛЬНОГО МЕТОДА ПОКА НЕ СУЩЕСТВУЕТ.



РЕНТГЕНОВСКИЙ МЕТОД
•МЕТОД ОСНОВАН НА ПРЕЦИЗИОННОМ ИЗМЕРЕНИИ ИЗМЕНЕНИЙ МЕЖПЛОСКОСТНЫХ РАССТОЯНИЙ, ОПРЕДЕЛЯЕМЫХ ПО 
СМЕЩЕНИЮ ДИФРАКЦИОННОЙ ЛИНИИ. ИНАЧЕ: ОСНОВАН НА ЯВЛЕНИИ ДИФРАКЦИИ РЕНТГЕНОВСКИХ ЛУЧЕЙ ПРИ 
ПРОХОЖДЕНИИ ЧЕРЕЗ КРИСТАЛЛИЧЕСКУЮ РЕШЕТКУ.

•РЕНТГЕНОВСКИЙ МЕТОД ПОЗВОЛЯЕТ ОПРЕДЕЛЯТЬ НАПРЯЖЕНИЯ В ДЕТАЛЯХ СЛОЖНОЙ ГЕОМЕТРИЧЕСКОЙ ФОРМЫ, 
НЕОГРАНИЧЕННЫХ РАЗМЕРОВ, ИССЛЕДОВАТЬ НАПРЯЖЕНИЯ НА ВЕСЬМА МАЛЫХ УЧАСТКАХ ПОВЕРХНОСТИ ОБРАЗЦА, 
ИЗМЕРЯТЬ ГРАДИЕНТЫ НАПРЯЖЕНИЙ, ОПРЕДЕЛЯТЬ МГНОВЕННЫЕ НАПРЯЖЕНИЯ В ДЕТАЛЯХ, ПОДВЕРГАЮЩИХСЯ 
ПЕРИОДИЧЕСКИМ НАГРУЗКАМ.

•НЕДОСТАТКИ: ПОНИЖЕННАЯ ТОЧНОСТЬ ПРИ РАБОТЕ С СИЛЬНОДЕФОРМИРУЕМЫМИ И КРУПНОЗЕРНИСТЫМИ 
МАТЕРИАЛАМИ, НЕВОЗМОЖНОСТЬ ОДНОВРЕМЕННОГО ИЗМЕРЕНИЯ В НЕСКОЛЬКИХ ТОЧКАХ. ЕСТЬ ОГРАНИЧЕНИЯ ПО 
ГЕОМЕТРИИ ИССЛЕДУЕМЫХ ОБРАЗЦОВ. ЗНАЧИТЕЛЬНОЕ ВЛИЯНИЕ НА РЕЗУЛЬТАТ МОЖЕТ ОКАЗАТЬ СОСТОЯНИЕ 
ПОВЕРХОСТНОГО СЛОЯ (ВЛИЯНИЕ ШЛИФОВКИ, ОБРАЗОВАНИЕ ОКАЛИНЫ, КОВКИ, ПРОКАТКИ, КОРРОЗИИ). СРАВНИТЕЛЬНО 
ВЫСОКАЯ СТОИМОСТЬ ОБОРУДОВАНИЯ. ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ПОГРЕШНОСТИ ВОЗНИКАЮТ ПРИ ИССЛЕДОВАНИИ 
НАПРЯЖЕНИЙ НА УЧАСТКАХ, ПРЕТЕРПЕВШИХ В ПРОЦЕССЕ СВАРКИ ПЛАСТИЧЕСКУЮ ДЕФОРМАЦИЮ.



МЕТОД АФЧХ-ТЕСТИРОВАНИЯ 



ТЕКСТ К ПРЕДЫДУЩЕМУ СЛАЙДУ

• МЕТОД АФЧХ-ТЕСТИРОВАНИЯ МЕТОД АФЧХ-ТЕСТИРОВАНИЯ ИСПОЛЬЗУЕТСЯ В СЕРИИ ПРИБОРОВ СИТОН 
(СКАН-ИДЕНТИФИКАТОРЫ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ И ОСТАТОЧНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ), РАЗРАБОТАННЫХ ООО «НПП 
«СИГМА-ТЕСТ». ПРИБОР СИТОН (РИС. 1) ПОЗВОЛЯЕТ ОСУЩЕСТВЛЯТЬ ИЗМЕРЕНИЕ МЕХАНИЧЕСКИХ 
НАПРЯЖЕНИЙ (ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ОСТАТОЧНЫХ И ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ) В МЕТАЛЛЕ ПОВЕРХНОСТНОГО СЛОЯ 
ИЗДЕЛИЯ НЕРАЗРУШАЮЩИМ МЕТОДОМ АФЧХ-ТЕСТИРОВАНИЯ. АППАРАТУРА ВКЛЮЧАЕТ ПЕРЕНОСНОЙ 
МОДУЛЬ, СПЕЦИАЛЬНЫЙ ЭЛЕКТРОКОНТАКТНЫЙ ДАТЧИК И ПЕРСОНАЛЬНЫЙ КОМПЬЮТЕР. МЕТОД АФЧХ-
ТЕСТИРОВАНИЯ РЕАЛИЗУЕТСЯ ПУТЕМ ПРОПУСКАНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ТОКА ПЕРЕМЕННОЙ ЧАСТОТЫ ЧЕРЕЗ 
ИССЛЕДУЕМЫЙ УЧАСТОК ПОВЕРХНОСТИ. ПЕРЕНОСНОЙ МОДУЛЬ УПРАВЛЯЕТ В АВТОМАТИЧЕСКОМ РЕЖИМЕ 
ЧАСТОТОЙ ИЗМЕРИТЕЛЬНОГО СИГНАЛА. СПЕЦИАЛЬНЫЙ АЛГОРИТМ ПОЗВОЛЯЕТ ПО ИЗМЕРЕННЫМ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИМ ВЕЛИЧИНАМ ОПРЕДЕЛИТЬ ВЕЛИЧИНУ СРЕДНИХ НАПРЯЖЕНИЙ В КАЖДОМ СЛОЕ С 
ПОСЛЕДУЮЩИМ ПЕРЕСЧЕТОМ В ИНТЕГРАЛ НАПРЯЖЕНИЙ И ДЕЙСТВИТЕЛЬНЫЕ НАПРЯЖЕНИЯ. СКАНИРОВАНИЕ 
ОСУЩЕСТВЛЯЕТСЯ НА 3 – 16 СТУПЕНЯХ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ МОДИФИКАЦИИ ПРИБОРА



 АКУСТИЧЕСКИЕ (УЛЬТРАЗВУКОВЫЕ) МЕТОДЫ

•УЛЬТРАЗВУКОВОЙ МЕТОД ОСНОВЫВАЕТСЯ НА ЗАВИСИМОСТИ СКОРОСТИ РАСПРОСТРАНЕНИЯ 
УЛЬТРАЗВУКОВОЙ ВОЛНЫ ОТ НАПРЯЖЕННОГО СОСТОЯНИЯ. ЭТО НЕРАЗРУШАЮЩИЙ МЕТОД, ЧТО 
ПОЗВОЛЯЕТ ПРИМЕНЯТЬ ЕГО ПРИ ИССЛЕДОВАНИИ ОТВЕТСТВЕННЫХ КОНСТРУКЦИЙ. ОДНАКО, 
НЕОДНОРОДНОСТЬ МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ОКАЗЫВАЕТ СУЩЕСТВЕННОЕ ВЛИЯНИЕ НА СКОРОСТЬ 
УПРУГИХ ВОЛН, ЧТО ОГРАНИЧИВАЕТ ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА В СВАРНЫХ КОНСТРУКЦИЯХ.

•МЕТОД ПОЗВОЛЯЕТ ИЗМЕРЯТЬ КАК ПОВЕРХНОСТНЫЕ, ТАК И ВНУТРЕННИЕ НАПРЯЖЕНИЯ. ЧАЩЕ ВСЕГО 
ПРИМЕНЯЕТСЯ ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ ОДНООСНЫХ ОСТАТОЧНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ. НА ОСНОВЕ НЕЛИНЕЙНОЙ 
ТЕОРИИ УПРУГОСТИ ПОЛУЧЕНЫ СООТНОШЕНИЯ, ОПИСЫВАЮЩИЕ ВОЛНОВУЮ СКОРОСТЬ КАК ФУНКЦИЮ 
ВНУТРЕННИХ НАПРЯЖЕНИЙ.



 ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ МЕТОДЫ

•ДАННАЯ ГРУППА МЕТОДОВ БАЗИРУЕТСЯ НА ЗАВИСИМОСТИ МЕЖДУ МАГНИТНЫМИ СВОЙСТВАМИ МЕТАЛЛА И ВЕЛИЧИНОЙ 
ДЕЙСТВУЮЩИХ В ДАННОМ ОБЪЕМЕ ОСТАТОЧНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ. ОДНАКО, ПОМИМО ДАННОЙ ЗАВИСИМОСТИ, ИМЕЕТСЯ И 
ЗАВИСИМОСТЬ ОТ ВЕЛИЧИНЫ ЗЕРНА, ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА, СТРУКТУРЫ. ПОЭТОМУ РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗМЕРЕНИЙ, ПОЛУЧЕННЫЕ НА 
ОБРАЗЦАХ СО СТРУКТУРНОЙ НЕОДНОРОДНОСТЬЮ, НАПРИМЕР, В СВАРНЫХ ШВАХ, НОСЯТ НЕОДНОЗНАЧНЫЙ ХАРАКТЕР. МЕТОД 
ПРИГОДЕН ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ОСТАТОЧНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ ТОЛЬКО В ОБРАЗЦАХ ИЗ МЕТАЛЛОВ И СПЛАВОВ, ОБЛАДАЮЩИХ МАГНИТНЫМИ 
СВОЙСТВАМИ. ГЛУБИНА ПРОНИКНОВЕНИЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ВОЛН В ФЕРРОМАГНЕТИК ЗАВИСИТ ОТ РАБОЧЕЙ ЧАСТОТЫ ВОЛН. 
МИНИМАЛЬНАЯ ТОЛЩИНА ИЗМЕРЯЕМОГО СЛОЯ СОСТАВЛЯЕТ 0,5ММ, МАКСИМАЛЬНАЯ 1,5ММ.

•ИЗМЕРЕНИЯ ПРОВОДЯТ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ИНДУКТИВНЫХ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ. С УМЕНЬШЕНИЕМ ПЛОЩАДИ ПОПЕРЕЧНОГО 
СЕЧЕНИЯ МАГНИТОПРОВОДА НАКЛАДНОГО ИНДУКТИВНОГО ПЕРВИЧНОГО ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ ПОГРЕШНОСТЬ ИЗМЕРЕНИЯ 
УМЕНЬШАЕТСЯ НО СНИЖАЕТСЯ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ.

•ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЙ МЕТОД ЗНАЧИТЕЛЬНО БОЛЕЕ ПРОИЗВОДИТЕЛЕН, ЧЕМ ТЕНЗОМЕТРИЧЕСКИЙ, ОПТИЧЕСКИЙ. НО ТОЧНОСТЬ ЕГО 
НЕВЫСОКА. НАИБОЛЕЕ ЦЕЛЕСООБРАЗНО ЕГО ПРИМЕНЕНИЕ ДЛЯ ОПЕРАТИВНОГО КОНТРОЛЯ (ОЦЕНКИ) ИЗМЕНЕНИЯ ОСТАТОЧНЫХ 
НАПРЯЖЕНИЙ. ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЙ ОСТАТОЧНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ ИСПОЛЬЗУЮТСЯ ЭТАЛОНЫ, ИЗГОТОВЛЕННЫЕ ИЗ ТОГО ЖЕ СПЛАВА И 
СВОБОДНЫЕ ОТ НАЛИЧИЯ В НИХ ОСТАТОЧНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ.



МЕТОД МАГНИТНОЙ ПАМЯТИ (ММП)
•МЕТОД ОСНОВАН НА РЕГИСТРАЦИИ СОБСТВЕННЫХ МАГНИТНЫХ ПОЛЕЙ РАССЕЯНИЯ, ВОЗНИКАЮЩИХ НА 
ОБОРУДОВАНИИ В ЛОКАЛЬНЫХ ЗОНАХ КОНЦЕНТРАЦИИ НАПРЯЖЕНИЙ ПОД ДЕЙСТВИЕМ РАБОЧИХ НАГРУЗОК В 
МАГНИТНОМ ПОЛЕ ЗЕМЛИ. ПРИ ЭТОМ ВЕЛИЧИНА МАГНИТНЫХ ПОЛЕЙ РАССЕЯНИЯ В ОБЪЕКТЕ КОНТРОЛЯ ОТРАЖАЕТ 
ТЕНЗОР ДЕФОРМАЦИИ И НАПРЯЖЕНИЯ.
•ПРЕИМУЩЕСТВА – НЕ ВЛИЯЕТ НА СОСТОЯНИЕ МАТЕРИАЛА В ПРОЦЕССЕ ИЗМЕРЕНИЯ.
•НЕ ИСПОЛЬЗУЮТСЯ НАМАГНИЧИВАЮЩИЕ УСТРОЙСТВА. НЕ ТРЕБУЕТ ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЙ ПОДГОТОВКИ 
ПОВЕРХНОСТИ.
•МАГНИТНАЯ ПАМЯТЬ МЕТАЛЛА – НЕОБРАТИМОЕ ИЗМЕНЕНИЕ НАМАГНИЧЕННОСТИ, ОБУСЛОВЛЕННОЕ 
НАПРЯЖЕНИЯМИ, ПРЕВЫШАЮЩИМИ СРЕДНИЙ УРОВЕНЬ ВНУТРЕННИХ НАПРЯЖЕНИЙ, ВОЗНИКАЮЩИМИ НА ОБЪЕКТЕ 
КОНТРОЛЯ ПОД ДЕЙСТВИЕМ РАБОЧИХ НАГРУЗОК В СЛАБОМ МАГНИТНОМ ПОЛЕ. ДЛЯ ДЕТАЛЕЙ МАШИН И СВАРНЫХ 
СОЕДИНЕНИЙ МАГНИТНАЯ ПАМЯТЬ МЕТАЛЛА ПРОЯВЛЯЕТСЯ В ВИДЕ ОСТАТОЧНОЙ НАМАГНИЧЕННОСТИ, 
СФОРМИРОВАВШЕЙСЯ ПОСЛЕ ИЗГОТОВЛЕНИЯ И ОХЛАЖДЕНИЯ В МАГНИТНОМ ПОЛЕ ЗЕМЛИ, И ОТОБРАЖАЕТ ИХ 
СТРУКТУРНУЮ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКУЮ НАСЛЕДСТВЕННОСТЬ.
•ЭТОТ МЕТОД ПОЗВОЛЯЕТ ПОЛУЧАТЬ ОБЪЕМНУЮ КАРТИНУ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ВНУТРЕННИХ НАПРЯЖЕНИЙ С 
КОЛИЧЕСТВЕННЫМИ ХАРАКТЕРИСТИКАМИ И ОПРЕДЕЛЯТЬ ВЕЛИЧИНУ РАЗРУШАЮЩЕЙ ЭНЕРГИИ, НАКОПЛЕННОЙ В 
АКТИВНО РАСТУЩЕЙ НЕСПЛОШНОСТИ.



КОНТРОЛЬ ОСТАТОЧНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ 
ПО ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТИ МЕТАЛЛА.

•ИЗМЕНЕНИЯ ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТИ РЕГИСТРИРУЕТСЯ ЛИБО ПУТЕМ ЕЕ ПРЯМОГО ИЗМЕРЕНИЯ, ЛИБО 
ТОКОВИХРЕВЫМ МЕТОДОМ. ПРЯМОЙ МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ ТРЕБУЕТ НАЛИЧИЯ АППАРАТУРЫ С ВЫСОКОЙ 
ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬЮ, А ТОКОВИХРЕВОЙ – ПРОСТ В ИСПОЛЬЗОВАНИИ И ПРИГОДЕН ДЛЯ 
ПРОМЫШЛЕННОГО ПРИМЕНЕНИЯ.

•ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ИЗМЕРЕНИЙ ТРЕБУЕТСЯ НАЛИЧИЯ ГРАДУИРОВОЧНОГО ОБРАЗЦА ИЗ ТОГО ЖЕ 
МАТЕРИАЛА И С ТОЙ ЖЕ ТЕРМОМЕХАНИЧЕСКОЙ ПРЕДЫСТОРИЕЙ, ЧТО И ИССЛЕДУЕМЫЙ ОБРАЗЕЦ. 
МЕТОД ПОЗВОЛЯЕТ ОПРЕДЕЛЯТЬ ЗНАК, НАПРАВЛЕНИЕ И ВЕЛИЧИНУ ИЗМЕНЕНИЯ ЗНАЧЕНИЙ 
ОСТАТОЧНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ.

•ТОЧНОСТЬ ТОКОВИХРЕВОГО МЕТОДА СУЩЕСТВЕННО ЗАВИСИТ ОТ БАЗЫ ДАТЧИКА И ОТ РАЗМЕРА И 
ПОСТОЯНСТВА ЗАЗОРА МЕЖДУ ИЗДЕЛИЕМ И ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕМ. ОСНОВНОЙ ИСТОЧНИК 
ПОГРЕШНОСТИ – НЕМАГНИТНЫЙ ЗАЗОР, ЗАВИСЯЩИЙ ОТ ШЕРОХОВАТОСТИ ПОВЕРХНОСТИ ДЕТАЛИ.



НАПИСАНИЕ УП ДЛЯ СТРОГАНИЯ



ТЕКСТ К ПРЕДЫДУЩЕМУ СЛАЙДУ

ПРИ НАПИСАНИИ УП ДЛЯ ОБРАБОТКИ ОБРАЗЦОВ СТРОГАНИЕМ ИМЕЮТСЯ ОПРЕДЕЛЕННЫЕ ОСОБЕННОСТИ, 

КОТОРЫЕ НЕОБХОДИМО УЧИТЫВАТЬ. ВНАЧАЛЕ РАЗБЕРЕМ НА ПРИМЕРЕ ОБРАЗЦОВ С НЕИЗМЕННЫМ УГЛОМ, 

КОТОРЫЕ ПОДДАЮТСЯ ОБРАБОТКЕ ПРИ УЧАСТИИ ОДНОГО ФОРМООБРАЗУЮЩЕГО ДВИЖЕНИЯ:

УГОЛ ПОВОРОТА ИНСТРУМЕНТА В НАЧАЛЕ ВРЕЗАНИЯ;

НАЛИЧИЕ ОПРЕДЕЛЕННОГО РАССТОЯНИЯ ОТ НАЧАЛА ДВИЖЕНИЯ ДО ВРЕЗАНИЯ В ЗАГОТОВКУ, ДЛЯ РАЗГОНА ПРИВОДА 

ДО РАБОЧИХ ПОДАЧ;

ДЛЯ ЭКОНОМИИ ВРЕМЕНИ НА ХОЛОСТЫХ ПЕРЕМЕЩЕНИЯХ РЕКОМЕНДУЕТСЯ ПРОВОДИТЬ ОБРАБОТКУ РАДИУСНОЙ 

ЧАСТИ “ПОСТЕПЕННО”, ТО ЕСТЬ СНАЧАЛА СПРАВА, ЗАТЕМ СЛЕВА;



ДИАГНОСТИКА ОСТАТОЧНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ В 
МЕТАЛЛАХ 

• НА ДАННЫЙ МОМЕНТ СУЩЕСТВУЮТ НЕСКОЛЬКО ПРИНЦИПИАЛЬНЫХ МЕТОДИК НЕРАЗРУШАЮЩЕЙ 
ДИАГНОСТИКИ НАПРЯЖЕНИЙ: МЕТОД МАГНИТНОЙ ПАМЯТИ (ММП), РЕНТГЕНОВСКИЙ МЕТОД, 
НЕЙТРОННЫЙ, РАЗЛИЧНЫЕ УЛЬТРАЗВУКОВЫЕ МЕТОДЫ, А ТАКЖЕ МЕТОДЫ, ОСНОВАННЫЕ НА ВЛИЯНИИ 
ОСТАТОЧНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ НА ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА СРЕДЫ, ДИАГНОСТИКИ ОСТАТОЧНЫХ 
НАПРЯЖЕНИЙ В СТАЛЬНЫХ ОБРАЗЦАХ, С ПОМОЩЬЮ ВОЗБУЖДАЕМЫХ ЛАЗЕРНЫМ ИЗЛУЧЕНИЕМ 
ИМПУЛЬСОВ ПРОДОЛЬНЫХ АКУСТИЧЕСКИХ ВОЛН . КАЖДАЯ ИЗ ПЕРЕЧИСЛЕННЫХ МЕТОДИК ИМЕЕТ КАК 
СВОИ ПРЕИМУЩЕСТВА, ТАК И НЕДОСТАТКИ, И УНИВЕРСАЛЬНОГО МЕТОДА ПОКА НЕ СУЩЕСТВУЕТ.




