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ВВЕДЕНИЕ 
При обосновании технологического процесса следует учитывать 

характеристики всех операций от заготовительных до отделочных, 
включая нанесение и модифицирование функционального покрытия. 

Он должен рассматриваться как совокупность взаимодействую-
щих процессов изменения и сохранения свойств. Свойства детали 
при ее восстановлении формируются взаимосвязано, однако 
на практике это учитывается недостаточно.  

Технические трудности математического описания многосвяз-
ных взаимодействий при формировании множества показателей 
качества покрытия преодолимы применения современных инфор-
мационных технологий и методологии принятия технологических 
решений. 
 
МЕТОДОЛОГИЯ ФОРМИРОВАНИЯ ПОКАЗАТЕЛЕЙ  
КАЧЕСТВА ВОССТАНОВЛЕННЫХ (УПРОЧНЕННЫХ)  
ДЕТАЛЕЙ АВТОМОБИЛЕЙ 

Значение характеристик технологических сред и закономерно-
стей их изменения позволило сформировать основную задачу 
направленного формирования показателей качества изделия: при 
известных начальных и конечных свойствах предмета производства 
определить наиболее оптимальную с точки зрения трансформации 
свойств технологическую среду [1]. 

В результате предложен общий методический подход к обес-
печению направленного формирования оптимальных свойств 
изделий. 

Изменяя среду или ее характеристики, можно управлять форми-
руемыми свойствами деталей. Учет взаимного влияния технологиче-
ских факторов при взаимодействии технологических сред покрывае-
мой деталью позволяет внести соответствующие уточнения в расчет-
но-аналитический метод определения суммарной погрешности меха-
нической обработки. Возникающие при обработке заготовки погреш-
ности взаимосвязаны и оказывают влияние друг на друга и суммарную 
погрешность обработки. Составляющие погрешности формируются 
как в результате взаимодействия заготовки с технологической средой 
уровня операции, так и с технологической средой уровня процесса.  

В результате предложен общий методологический подход к обес-
печению оптимальных свойств восстановленных деталей. 
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Для составляющих погрешностей процесса справедливо вы-
ражение: 
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где (∆Y, ε, ∆H, ∆u, ∆T)Т

j – вектор-столбец значений составляющих 
погрешностей (погрешность, вызываемая упругими деформациями; 
погрешность установки; погрешность настройки; погрешность, вы-
зываемая размерным износом; погрешность, вызываемая тепловы-
ми деформациями), определяемых с учетом взаимного влияния; а – 
коэффициенты трансформации погрешностей, учитывающие вза-
имное влияние погрешностей; (∆Y, ε, ∆H, ∆u, ∆T)Тдj – вектор-
столбец детерминированных значений, составляющих погрешно-
стей, определенных на основе традиционного расчетно-
аналитического метода. 

Квадрат итогового значения суммарной погрешности ∆ определя-
ется, как: 

 
[ ] [ ]2 T

i i iP Pλ∆ = ⋅ , (2) 
 
где λi – коэффициенты, определяющие форму кривой распределе-
ния составляющей погрешности Pi; Т – символ транспонирования. 

Учет множественных связей технологических сред при опреде-
лении суммарной погрешности позволяет более чем в 2 раза повы-
сить точность существующего метода расчета. Разработанный ап-
парат описания трансформации свойств покрытий позволяет жела-
емым образом распределять уровни свойств изделия по этапам 
технологического процесса [2]. Для любой части сквозного техно-
логического процесса и для любого из свойств последнего на ос-
новании разработанной методики может быть определен и при 
необходимости оптимизирован желательный уровень значений 
соответствующих показателей качества [3].  
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По завершении заготовительного передела достигнутые значения 
квазистабильных Kс

з и изменяющихся Kv
з показателей качества опре-

деляются следующим образом: 
 

,

,

;

,

з з M з М M
c c c
з з M з М M
v v v

K S k k K

K S k k K

 = ⋅ + ⋅ 
 

= ⋅ + ⋅  
 

 

3) 
 
где ,з з

c vS S – коэффициенты сохранения и взаимного влияния свойств 
исходного материала, проявляющиеся на предварительном изменения 
свойств предмета производства в результате его взаимодействия с тех-
нологической средой уровня заготовительного передела;  

MK – значения показателей качества исходного материала; 
, ,,з М з М

c vk k – коэффициенты этапе сквозного процесса обработки 
изделия. 

Практически для любого N этапа (рисунок 1) группы операций 
могут быть получены соотношения вида: 

 
M

N NK H K= ⋅ , (4) 
 
где KN – значение сформированного после этапа N показателя каче-
ства; HN – коэффициент трансформации свойств изделия по отно-
шению к исходным (KM).  

С учетом влияния всех операций восстановления на эксплуа-
тационные свойства получен алгоритм, в соответствии с которым 
по требуемым эксплуатационным свойствам рекомендуются зна-
чения параметров состояния поверхностного слоя и проектирует-
ся технологический процесс ее восстановления (упрочнения), 
назначаются режимы обработки, параметры инструмента и обо-
рудования, технологические среды, для получения требуемых 
параметров поверхности на каждом этапе обработки. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Функциональные модели многосвязных технологических сред 
позволяют в зависимости от постановки решаемой задачи осу-
ществлять изменения ее размерности путем выделения множества 
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существенных связей и подавления несущественных при сохране-
нии корректности и адекватности. Автоматизированная генерация 
технологических сред заданного уровня относительно выделенного 
объекта принципиально возможна на основе их функциональных 
моделей, созданных с применением CALS-технологий. 
 

 
Рисунок 1 – Технологический алгоритм, обеспечивающий требуемые 

параметры состояния поверхностного слоя детали на каждом этапе обработки 
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