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Проблема управления технологическими процессами изготовления и 

ремонта деталей обычно ограничивается рамками отдельных операций. Од-

нако для обеспечения качества машин необходимо всесторонне исследовать 

весь процесс изготовления и эксплуатации деталей, учитывая явление техно-

логической наследственности. Это означает, что все операции и их техноло-

гические переходы следует рассматривать не изолированно, а во взаимосвя-

зи, т.к. конечные характеристики формируются всем комплексом технологи-

ческих воздействий и изменяются при эксплуатации машины. 

Начиная с момента появления материала как определенного веще-

ства и до придания ему желаемых размеров и свойств, он проходит через 

ряд состояний, характеризуемых комплексом параметров. Любой техноло-

гический процесс приводит к изменению этих параметров и может быть 

представлен траекторией точки, движущейся в пространстве состояний от 

начального до конечного состояния. В любой момент времени состояние 

объекта (материала, заготовки, детали) определяется конечным числом 

свойств. Любое состояние при этом должно рассматриваться как результат 

состояний, имевших место в прошлом.  

Носителями наследственной информации являются обрабатываемый 

материал и поверхности детали со всем многообразием описывающих их па-

раметров. Носители информации активно участвуют в технологическом про-

цессе, проходя через различные операции и переходы, испытывая воздей-

ствия технологических факторов. Процессом технологического наследования 
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можно управлять с тем, чтобы свойства, положительно влияющие на каче-

ство детали, сохранить или усилить в течение всего технологического про-

цесса, а свойства, влияющие отрицательно, – ликвидировать в его начале. 

Начальные показатели качества деталей машины в процессе эксплуа-

тации изменяются (рис. 1). В большинстве случаев уже в период приработ-

ки существенно меняется шероховатость и структура поверхностных слоев 

деталей, а волнистость и геометрическая форма поверхности трения оста-

ются в пределах допускаемых значений, принятых при изготовлении, 

практически до конца службы узла трения, если оценка его работоспособ-

ности производится по параметрам точности. Остаточные напряжения и 

структура основного материала детали могут сохраняться до полного раз-

рушения трущихся поверхностей. 

В результате конструкция машины, ее узлы и детали, все операции 

технологического процесса и стадии эксплуатации должны быть рассмот-

рены с единых позиций обеспечения физико-механических свойств мате-

риала и геометрических показателей качества поверхностей деталей.  

В отличие от изготовления деталей при восстановлении явление 

наследственности более полно включает также и эксплуатационную 

наследственность, т.е. перенос свойств деталей, полученных в результате 

воздействия на них различных процессов при эксплуатации, на свойства 

восстановленных деталей. 
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А – выход детали из строя; Б – полное разрушение поверхности 

 

Рис. 1. Схема изменения начальных показателей качества трущихся поверхно-

стей деталей в процессе эксплуатации (заштрихованные участки характеризуют дли-

тельность сохранения начальных значений геометрических параметров, остаточных 

напряжений и структуры материала детали в пределах допускаемых отклонений) 

Системный анализ процессов обработки и упрочнения деталей ма-

шин показал необходимость технологического обеспечения параметров 

качества их поверхностного слоя. Материал поверхностного слоя или по-

крытия детали должен рассматриваться как неоднородный со специфиче-

скими структурами и свойствами, обусловливающими плохую обрабаты-

ваемость. Работоспособность инструментов при упрочнении и обработке 

наплавленных и напыленных покрытий зависит от способа формообразо-

вания детали, характеристик неоднородности поверхностного слоя, кото-

рые вызывают изменение характеристик процесса и приводят к нестабиль-

ности параметров качества детали.  

Выполненный комплекс исследований позволил разработать научно-

обоснованные рекомендации по выбору материалов и геометрических пара-

метров режущих инструментов, элементов режима резания, технологической 

среды и технологических способов улучшения обрабатываемости конструк-

ционных материалов с различными физико-механическими свойствами, ко-

торые были апробированы в производстве при обработке и упрочнении в 

процессах изготовления новых и восстановления изношенных деталей.  

Рассмотрены механические и физико-технические методы формооб-

разования деталей и нанесения покрытий, эффективность которых обеспе-

чивается не только за счет изменения кинематики процесса, но и за счет 

дополнительного энергетического воздействия на зону обработки – термо-

механического, физико-химического и др. 

Большие перспективы по совершенствованию методов обработки и 

упрочнения материалов, повышению эффективности механической обра-

ботки деталей с покрытиями связаны с исследованиями, объединяющими 

материаловедческие работы по изучению гетерогенной структуры и спе-

цифических свойств материалов и покрытий с технологическим и триболо-

гическим анализом контактного взаимодействия инструмента со стружкой 

и обрабатываемой деталью, в т.ч. и с учетом влияния окружающей среды. 

Результаты таких работ являются основой для создания новых материалов 

для оснащения режущих и деформирующих инструментов, их конструк-

ций, перспективных технологий механической и физико-технической об-

работки, обеспечивающих высокую производительность и формирование в 
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поверхностном слое деталей состояния, отвечающего условиям эксплуата-

ционного нагружения. 

Таким образом, проведенный комплекс исследований, производ-

ственная практика использования технологий, оборудования и средств 

оснащения, а также анализ перспективных методов обеспечения парамет-

ров качества поверхностного слоя позволили выделить основные подходы 

к проектированию методов обработки и упрочнения деталей машин: 

 технологические операции обработки и упрочнения необходимо 

рассматривать в рамках единого технологического процесса обеспечения 

параметров качества поверхностного слоя деталей машин; 

 средства технологического оснащения операций обработки и 

упрочнения целесообразно проектировать для использования на одном 

технологическом оборудовании с возможностью совмещать технологиче-

ские операции и комбинировать воздействия потоками энергии; 

 оборудование для обработки и упрочнения в процессах изготов-

ления и восстановления деталей машин следует проектировать в виде ком-

плексов, обеспечивающих технологические, транспортные, энергетические 

и информационные производственные процессы. 
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Изучение методов получения деталей машин без формообразующей 

оснастки, сравнение их преимуществ и недостатков, определение областей 

рационального применения синтезируемых изделий позволили классифи-

цировать процессы оперативного макетирования и производства и выде-

лить три основных направления развития методов послойного синтеза из-

делий, связанных с применением: 1) концентрированных потоков энергии 

в качестве источников формообразования; 2) различных видов и форм ма-

териалов заготовки; 3) распределения потоков энергии по поверхности и 

глубине обрабатываемого объекта. 

Анализ с позиций использования концентрированных потоков энергии в 

качестве источников формообразования (первое направление развития), 

особенностей традиционных методов получения деталей машин без 


