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Результаты исследования (Табл. 2) показывают, что параметры U, β и I связаны линейной корреляцион-
ной зависимостью практически со всеми принятыми для анализа характеристиками качества поверхности. С 

некоторыми из них (выделены жирным шрифтом) корреляция оказывается очень тесной (R = 0,8...0,95).  

Так, наибольшее влияние на величину начального износа U оказывают rnp (R = -0,948), tm (R = -0,867), Rp 

(R = 0.824) и Rmax (R = 0,806). Продолжительность периода приработки (β) определяется параметром tm  

(R= -0.875), Rp (R = 0,055), Rmax (R = 0.848) и Ra (R = 0.845). Изменчивость интенсивности изнашивания нахо-
дится в тесной корреляционной связи с остаточными напряжениями σ (R = 0,917), поверхностной твердо-
стью НV (R = -0.827), a также параметрами шероховатости ∆ (R = 0.867), rnp ( 0,840)R = −  и tm (R = - 0,806). 

Данное обстоятельство дает возможность обеспечивать требуемую величину начального износа и интен-
сивности изнашивания путем управления параметрами качества поверхности, имеющими больший коэффи-
циент парной корреляции. Однако в условиях производства практически невозможно осуществить опера-
тивный контроль большинства их указанных параметров. В связи с этим встает важная задача выбора наи-
более информативного и легко контролируемого параметра качества поверхности. С этой целью было про-
ведено исследование связей между отдельными параметрами. 
Анализ коэффициентов парной корреляции показывает, что параметры Ra, Rp, и Rmax находятся в очень тесной 

корреляционной связи (R = 0,987 ... 0,955) и могут дублировать друг друга. Тесные связи выявлены между tm и rпр 
(R=0,897). ∆ и Rp (R=0,85), HV и tm , .rnp (R 0,927 ... 0.851), σ и ∆, Rmax (R = 0.952 ... 0,925), а также между HV и σ  
(R=-0,828). В результате параметры rnp, tm и σ, имеющие наиболее тесную корреляционную связь с показателями из-
носостойкости U, β и I и являющиеся в связи с этим самым информативными, могут быть заменены одним легко 
контролируемым в условиях производства параметром НV , тесно с ними коррелирующим. При этом для выбранно-
го варианта технологического маршрута обработки может быть найдено совершенно определенное значение пара-
метров качества поверхности и показателей износостойкости обрабатываемых поверхностей. 
Так, в условиях обработки на схеме Т-Нк-Ц-Ну (варианты 3 и 7) достижение в конце технологического цикла 

поверхностной твердости НV 860 ... 870 гарантирует надежное обеспечение таких важных параметров микрорелье-
фа, как tm= 0,58 ... 0,63 (на 72%) и гпр =1,51 ... 2,11 мм (86%), а также остаточных сжимающих напряжений σ =1128 ... 

1137 МПа (на 68,5%) и, что самое важное, интенсивности изнашивания I = 0,94 ... 0,8 ·10
-6
 (на 68,4%). 

Задача технологического управления процессом изнашивания в период приработки может быть успешно 
решена при наличии простых и надежных средств контроля параметров шероховатости в условиях произ-
водства, например rпр, tт или Rmax , обеспечивающих на 72...80% заданные значения U и β. 
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Механическая обработка приводит к изменению физико-механических свойств поверхностного слоя. 
Формируются остаточные напряжения, соответствующие по величине и знаку применяемому методу обра-
ботки. Изменения, происходящие в поверхностном слое после механической обработки, сказываются на ха-
рактеристиках напряженно-деформированного состояния материала после поверхностного пластического 
деформирования микрошариками (ППД МШ). 
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Рис. 1. Влияние обработки микрошариками на формирование остаточных напряжений в поверхностном слое спла-

ва ЖСФН после полирования: 1 - полирование; 2, 3, 4 - ППД микрошариками ∅ 63-100 мкм, ∅ 100-160 мкм, ∅ 160-

200 мкм - V=76 м/с, τ=45 с 

 

На Рис. 1, 2, 3, 4 представлены результаты исследований остаточных напряжений в образцах из сплава 
ЖС6ФН после различных видов механической обработки и последующего ППД МШ. Из Рис. 1 следует, что 
обработка микрошариками ∅ 160-200 мкм при скорости полета V=76 м/с и времени обработки τ=45 с образ-
цов после их предварительной полировки приводит к формированию сжимающих остаточных напряжений, 
локализованных у поверхности, величиной 1000-950 МПа. Глубина залегания остаточных напряжений со-
ставила для рассмотренного случая 150-155 мкм. За счет предварительно наведенных растягивающих оста-
точных напряжений полировкой несколько снизилась величина сжимающих остаточных напряжений после 
ППД МШ при сохранении исходной глубины их проникновения. 

 

 
 

Рис. 2. Влияние обработки микрошариками на формирование остаточных напряжений в поверхностном слое спла-

ва ЖСФН после шлифования: 1 - шлифование; 2, 3, 4 - ППД микрошариками ∅ 63-100 мкм, ∅ 100-160 мкм, ∅ 160-

200 мкм - V=76 м/с, τ=45 с 
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На Рис. 2 показано влияние предварительной обработки шлифованием на величину и характер распро-
странения остаточных напряжений после обработки микрошариками. Как правило, в поверхностном слое 
жаропрочных сплавов после шлифования формируются остаточные растягивающие напряжения, характери-
зующиеся значительным градиентом по глубине. Эксперименты показали, что после обработки микрошари-
ками, на указанном выше режиме, предварительно шлифованных образцов из жаропрочного сплава 
ЖС6ФН, величина максимальных остаточных напряжений на поверхности уменьшилась, по сравнению с 
остаточными напряжениями в поверхностном слое образцов, упрочненных после термовакуумной обработ-
ки (ТВО) (Рис. 2) на 100-150 МПа. В этом случае уменьшилась и глубина залегания ветви эпюры с остаточ-
ными напряжениями сжатия. Как видно из Рис. 2, сжимающие напряжения переходят в растягивающие, при-
мерно равные по величине остаточным напряжениям на этой же глубине, возникающим после шлифования. 

 

 
 
Рис. 3. Влияние обработки микрошариками на формирование остаточных напряжений в поверхностном слое спла-

ва ЖСФН после точения: 1 - точение; 2, 3, 4 - ППД микрошариками ∅ 63-100 мкм, ∅ 100-160 мкм, ∅ 160-200 мкм - 

V=76 м/с, τ=45 с 

 

Для уменьшения значений растягивающих остаточных напряжений в подповерхностном слое можно 
увеличить глубину деформационного упрочнения микрошариками до 175-180 мкм, т.е. до таких значений, 
где наблюдается минимальная величина растягивающих остаточных напряжений после шлифования. Для 
образцов, обработанных микрошариками после точения (Рис. 3, 4), закономерности являются теми же, одна-
ко максимальный уровень сжимающих остаточных напряжений несколько выше в сравнении с процессом 

шлифования. 
Глубина залегания сжимающих остаточных напряжений после обработки микрошариками, в этом слу-

чае, соответствует глубине распространения остаточных напряжений после лезвийной обработки.  
При определенных условиях лезвийной обработки в поверхностном слое могут формироваться сжимаю-

щие остаточные напряжения. На Рис. 4 представлены результаты исследования остаточных напряжений на 
образцах, подвергнутых обработке микрошариками, предварительно обточенных резцами с отрицательными 
передними углами. 
В этом случае после точения в поверхностном слое формируются остаточные напряжения сжатия с мак-

симальным уровнем 690…700 МПа. 
Рассмотренные примеры показывают, что влияние предшествующей механической обработки - полиро-

вания, шлифования, точения на формирование остаточных напряжений после поверхностного пластическо-
го деформирования микрошариками незначительно, хотя некоторые перераспределения остаточных напря-
жений в поверхностном слое имеют место [1, с. 90]. 

Эпюры остаточных сжимающих напряжений после обработки микрошариками характеризуются макси-
мумом, расположенным на поверхности, независимо от вида предшествующей механической обработки. 
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Рис. 4. Влияние обработки микрошариками на формирование остаточных напряжений в поверхностном слое спла-

ва ЖСФН после точения: 1 - точение; 2 - точение + ППД микрошариками ∅ 100-160 мкм - V=76 м/с, τ=45 с 
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Исследование вращения плоскости поляризации излучения в оптическом волокне под действием внеш-

них полей, таких как электрическое и магнитное, является широко изучаемым вопросом, так как это обу-
словлено необходимостью компенсировать влияния на волокно и сигнал в нем, вносимыми в процессе его 
эксплуатации, например, при прокладке волоконно-оптического кабеля вдоль железнодорожных линий. 
С другой стороны вопросы влияния вращения волокна [2], например, при скручивании оптических воло-

кон в оптическом кабеле (повив [5; 6; 8] или кручение оптического волокна в кабеле [1; 3; 7]) на вращение 
плоскости поляризации излучения в волокне, и, как результат, затухание сигнала, остается практически не-
затронутым. Хотя данное направление исследований является не менее актуальным. 

В статье приведена попытка рассмотреть влияние деформации вращения различных частей системы ис-
точник-волокно на плоскость поляризации излучения в самом волокне. 
Экспериментальная установка состояла из источника излучения, двух поляроидов (поляризатора и ана-

лизатора), которые могли поворачиваться друг относительно друга на угол φ, одномодового оптического 
волокна, по которому проходило излучине и измерителя мощности. Поляроиды почти полностью пропуска-
ли волну разрешенной поляризации и не пропускают волну, поляризованную в перпендикулярном направ-
лении. 
В исследуемое одномодовое оптическое волокно, с помощью источника, подавалось излучение трех 

длин волн 0,65 мкм, 1,31 мкм и 1,55 мкм. Излучение от источника проходило по оптическому волокну. Для 
получения линейно-поляризованного света к источнику подключался поляризатор, на основе поляризацион-
ной пленки, который устанавливался в розетку. Для возможности изменения угла поворота при скручивании 
волокна производилась градуировка розетки. Были проведены три вида исследований, для трех длин волн, в 
которых производились замеры затухания сигнала в волокне. 
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