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Все разрушения деталей начинаются с их рабочих поверхностей. Поэтому технологии 

их обработки уделяют особое внимание. 

Так как окончательное качество поверхности с учетом явления технологической 

наследственности формируется при окончательной чистовой обработке, то наибольшее ко-

личество инноваций, как правило, приходится на эту финишную обработку. 

 

 
 

Рисунок 1. Кривые износа поверхности 

трения различной формы и качества: 1 и 

2 – неоптимальная исходная форма и 

качество; 3 – оптимальная 

эксплуатационная форма и качество, 

полученные при окончательной 

обработке рабочей поверхности трения; 

Т1, Т2, Т3 – соответствующие 

долговечности поверхности трения при 

допустимом из износ Uд 

Рисунок 2. Структурная схема 

воздействия различных факторов на 

заготовку по окончательной обработке 

рабочей поверхности и при ее 

эксплуатации детали: 1, 2, 3, 4 – 

кинематическое, силовое, температурное 

и химическое воздействие на рабочую 

поверхность соответственно 

Научное совершенствование и создание новых методов обработки ведется с учетом 

функционального назначения рабочих поверхностей деталей. Например, если рабочая по-

верхность функционирует в условиях трения и изнашивания то в соответствии с трибологи-

ческой наукой, окончательный метод обработки должен обеспечить ее оптимальную форму 
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и качество, которые соответствуют их состоянию после приработки. Это позволяет значи-

тельно повысить долговечность рабочих поверхностей трения деталей (рисунок 1). 

Это можно обеспечить, если условия окончательной обработки детали будут соответ-

ствовать или будут близкими к их значениям при эксплуатации (рисунок 2).Совместное рас-

смотрение процессов окончательной обработки рабочей поверхности трения и ее приработки 

привело к открытию нового направления – триботехнологии. 

Учитывая явление технологической наследственности, этот подход может быть приме-

нен и ко всему технологическому процессу изготовления детали. При этом может быть ис-

пользован энергетический подход. 

Одной из основных характеристик, определяющих долговечность деталей, является 

форма их рабочих поверхностей. 

Известно, что давление при эксплуатации цилиндрических роликов распределяется не-

равномерно и наибольшее значение оно имеет по краям ролика (рисунок 3, а). Если обеспе-

чить такую же неравномерность распределения давления при обработке ролика, то он при-

обретет форму, обеспечивающую равномерность распределения давления (рисунок 3, б) [1]. 

Это позволяет обеспечить шлифование роликов бесконечной лентой. В результате та-

кого шлифования ролики приобретают бочкообразную форму, которая при эксплуатации да-

ет почти равномерное распределение давления вдоль образующей ролика. Правильный рас-

чет условий обработки (ширина и натяжение ленты, радиальная сила) позволяет получить 

форму ролика, обеспечивающую практически равномерное распределение давления вдоль 

образующей при его эксплуатации. Аналогично обстоит дело и с подшипниками скольже-

ния, но в данном случае неравномерность давления при эксплуатации возникает как вдоль 

образующей, так и по дуге контакта. Избежать этого можно отделочно-упрочняющей обра-

боткой ППД поверхности трения подшипника при закономерно изменяющемся рабочем дав-

лении. 

 
Рисунок 3. Распределение рабочих давлений р вдоль образующей при контакте ролика 

и поверхности катания: а – при цилинлрической форме; б – при бочкообразной форме 

Если долговечность детали определяется не величиной износа, а изменением формы ее 

криволинейной поверхности, то технология должна обеспечить ее неизменность при эксплу-

атации. Это может быть достигнуто за счет закономерного изменения качества рабочей по-

верхности. 

Например, для обеспечения равномерности износа отдельных участков поверхностей 

трения чашек дифференциала и кулачков распредвалов можно применять электромеханиче-

скую обработку (ЭМО) с закономерно изменяющейся силой тока. Это позволяет получить 

поверхности трения с закономерно изменяющейся степенью упрочнения, обеспечивающей 

равномерный износ U при различных давлениях и скоростях [2]: 

( )( ) исх176 3,6 176 5,1 ;I HV U v P
jj

= + = -
 

где: U(φ) – степень упрочнения поверхностного слоя; HVисх – исходная твердость обрабаты-

ваемой заготовки; v – скорость обработки, м/мин; P – рабочая сила при ЭМО, Н. 

Из полученного уравнения следует, что воздействие на степень упрочнения может быть 

осуществлено не только через силу тока, но и через скорость и давление, т.е. те же факторы, 

которые при эксплуатации вызывают различную интенсивность износа. Это еще раз под-



Серия 2. Технология машиностроения и материалы. 

Известия МГТУ «МАМИ» № 1(19), 2014, т. 2   109 

тверждает правильность выдвинутой гипотезы о единстве процессов силового, температур-

ного и другого воздействия на рабочие поверхности, как при их изготовлении, так и при экс-

плуатации.   

Аналогичный подход применим и при ЭМО кулачков, поверхности катания железно-

дорожных колес и других кривошейных поверхностей трения [3, 4]. 

Закономерное изменение шероховатости достаточно легко обеспечивается на станках с 

ЧПУ с запрограммированным изменением режимов обработки. 

Широкими возможностями в повышении эксплуатационных свойств рабочих поверх-

ностей деталей обладают отделочно-упрочняющие методы обработки поверхностным пла-

стическим деформированием. Они позволяют за счет варьирования режимов обработки и 

предшествующего качества поверхности повысить как статическую и усталостную проч-

ность деталей, так и их износостойкость при различных условиях трения (жидкостное, гра-

ничное и сухое). 

Таким образом, функционально-ориентированные технологии разрабатываются на ос-

нове совместного рассмотрения процессов обработки и эксплуатации рабочих поверхностей 

деталей машин. Это позволяет в значительной мере увеличить долговечность ответственных 

деталей машин. 
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Ключевые слова: тип производства, производительность, механическая об-

работка 

Максимальная эффективность работы изготовленной техники обеспечивается при 

обеспечении требуемого уровня ее специализации, т.е. при эффективном выполнении требо-

ваний, предъявляемых к машинам в каждом конкретном случае. Подобный подход требует 

от производителя расширения номенклатуры и типоразмеров выпускаемой машинострои-

тельной продукции, что приводит к выпуску изделий более мелкими партиями и даже штуч-

но. 

При попытке учесть требования потребителя производитель вынужден столкнуться с 

понятием типа производства. Тип производства преимущественно рассматривается как ком-

плексная характеристика технических, организационных и экономических особенностей 

машиностроительного производства, обусловленная его специализацией, типом и постоян-


