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РАЗВИТИЕ КОНСТРУКТОРСКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ КЛАССИФИКАЦИИ 
ДЕТАЛЕЙ МАШИН 

Аннотация. Статья посвящена вопросу совершенствования классификации и кодирования дета-

лей машин при автоматизированном проектировании технологических процессов их изготовления. 

Проанализированы подходы технологии машиностроения к классификации поверхностей деталей ма-

шин. Показана необходимость учета параметров качества поверхностных слоев при разработке тех-

нологии производства ответственных деталей. Описаны теоретические основы конструкторско-

технологической классификации деталей. Рассмотрены известные подходы к оценке роли поверхно-

стей при классификации деталей машин. Предложена система кодирования основных показателей 

качества поверхностных слоев. Систематизированы показатели свойств поверхностных слоев, игра-

ющие определяющее влияние на работоспособность деталей и их сопряжений. Предложена система 

классификации и кодирования этих показателей.  Предложено включить в системы классификации 

деталей машин и их поверхностей коды их функционального назначения или требуемых эксплуатаци-

онных свойств. Предложены системы кодирования строения поверхностных слоев и их химического 

состава, показателей микрорельефа поверхности и пр.  Показана необходимость учета при проекти-

ровании требований к неоднородности свойств поверхностных слоев и допустимых дефектов ответ-

ственных деталей. Предложена система кодирования основных параметров допустимых дефектов.  

Ключевые слова: классификация; кодирование; параметры качества поверхностного слоя; по-

верхность; типизация; унификация; эксплуатационные свойства.  
 

Введение. Развитие машиностроения и ре-

монтного производства во многом зависит от со-

кращения длительности и трудоемкости техниче-

ской подготовки производства, что обусловли-

вает необходимость дальнейшего развития и со-

вершенствования систем автоматизированного 

проектирования. Ее решение обеспечивается пу-

тем комплексной автоматизации процессов про-

ектирования (САПР) и принципов унификации и 

типизации [1, 2]. В известных системах САПР не-

достаточно эффективно применяются типовые 

проектные решения, обеспечивающие преем-

ственность накопленного опыта и эффективное 

использование знаний [3]. Это относится к разра-

ботке и использованию унифицированных техно-

логических процессов (ТП) изготовления дета-

лей.  

Для предприятий машиностроения и ре-

монтного производства характерна большая но-

менклатура деталей машин как объектов произ-

водства, отличающихся разнообразием кон-

структивно-технологических признаков и пара-

метров. Производство деталей с требуемыми па-

раметрами и показателями качества обеспечива-

ется использованием различных вариантов тех-

нологий и видов оборудования. Это существенно 

затрудняет выбор имеющихся и разработку но-

вых типовых и унифицированных ТП прежде 

всего для ответственных деталей. Используемые 

в настоящее время в автоматизированных систе-

мах САПР конструктивно-технологические клас-

сификаторы деталей не учитывают многие пока-

затели их качества и, прежде всего, параметры 

качества поверхностных слоев (ПС).  

Обоснованному оперативному заимствова-

нию проектных решений способствует использо-

вание систем классификации и кодирования объ-

ектов производства обезличенным кодом (вне за-

висимости от их функционального назначения). 

Известный классификатор ЕСКД охватывает ши-

рокую номенклатуру деталей машин и приборов, 

которая по основным конструкторским принци-

пам подразделена на шесть частей [4, 5]. По-

пытки внедрения ЕСКД в производство привели 

к разработке автоматизированных экспертных 

систем кодирования и классификации деталей [2, 

3].  

Классический подход, используемый в тех-

нологии машиностроения для выделения четы-

рех основных видов поверхностей (исполнитель-

ные (рабочие), основные базирующие, вспомога-

тельные базы и свободные), не обеспечивает ин-

формационные возможности разработки техно-

логических процессов обработки отдельных по-

верхностей с выбором технологических упрочня-

ющих операций. В модульной технологии [6] мо-

дули поверхностей подразделяются на три 

класса: базирующие (МПБ), рабочие (МПР), свя-

зующие (МПС) и деталь представляется собой 

совокупностью базирующих, рабочих и связую-

щих модулей поверхностей. Однако и здесь не 

учитывается необходимый полноценный ком-

плекс параметров качества ПС.  
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Разрабатываются технологические класси-

фикаторы деталей и поверхностей примени-

тельно к различным методам получения загото-

вок и их механической обработки [7]. Эти клас-

сификаторы состоят из двух частей: базовой, 

описывающей конструктивные особенности де-

тали, и технологической, определяющей требова-

ния к качественным и количественным парамет-

рам обрабатываемых поверхностей.  

Таким образом, во всех этих подходах к тех-

нологической классификации деталей машин их 

поверхности рассматриваются с геометрической 

точки зрения и не учитываются параметры каче-

ства поверхностного слоя, за исключением шеро-

ховатости поверхностей. В то же время известно 

существенное влияние многих параметров состо-

яния ПС на эксплуатационные свойства деталей 

[8, 9].  

Целью данной статьи является разработка 

принципов классификации и кодирования ин-

формации о деталях машин, учитывающей осо-

бенности состояния и параметры качества по-

верхностных слоев.  

1. Теоретические основы классификации 
деталей. 

Рациональный подход к классификации де-

талей должен основываться на разработке инфор-

мационных моделей деталей (ИМД), учитываю-

щих их основные конструктивно-технологиче-

ские характеристики. 

Для описания и анализа конструктивно-тех-

нологических особенностей детали D в базе дан-

ных используется определенная совокупность 

(множество) признаков [3], однако для ответ-

ственных деталей их явно недостаточно для вы-

бора и обоснования дополнительных технологи-

ческих операций, а также переходов упрочняю-

щей и сопутствующей обработки. Для проекти-

рования оптимальных технологических процес-

сов изготовления ответственных деталей необхо-

димо систематизировать и классифицировать 

признаки качества ПС. Представляется более це-

лесообразным отнести эти признаки к отдельным 

поверхностям и тогда детали могут быть опи-

саны следующей совокупностью (множеством) 

признаков  
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где CT – класс и тип детали по ЕСКД; Pdi - общие 

конструктивные признаки детали (соотношение 

размеров детали; основные виды наружных и 

внутренних поверхностей и требования к их ка-

честву; параметры взаимного расположения по-

верхностей; наличие и параметры ступеней на 

поверхностях; наличие и параметры специаль-

ных конструктивных элементов - закрытых усту-

пов, наружных и внутренних резьб, кольцевых 

пазов, шлицев и прочего, основной материал и 

его параметры и пр.);  - общее количество кон-

структорских признаков детали; Pti - общие тех-

нологические признаки детали по видам: матери-

алов, способов получения заготовок, термиче-

ской обработки, массы и др.;  - общее количе-

ство технологических признаков детали; P11, …, 

Psn – s-й признак j-й поверхности детали; n – об-

щее количество признаков поверхностей детали; 

 – количество поверхностей детали. 

Кодирование деталей требует применения 

соответствующих систем классификации как по 

видам конструктивно-технологических парамет-

ров, так и по их количественным показателям. 

Однако в существующих системах классифика-

ции учитывается ограниченное количество пара-

метров качества ПС, что исключает возможность 

автоматизированного выбора рациональной тех-

нологии обработки соответствующих поверхно-

стей. 

Создание ИМД связано с отбором достаточ-

ных и необходимых классификационных призна-

ков Х = (х1, …, хi) из доступной совокупности 

конструкторско-технологических параметров де-

талей Y = (y1, …, yi). Это достигается наложением 

множества Y на множество X [3]. 

Состав классификационных признаков Хj 

(или область значений отображения v) для созда-

ния ИМД можно описать выражением: 

  клiNnj XXyvUX   )( ,          (2) 

где N – множество образов элементов (y1j, ..., 

yij)∈Yj при отображении v; Хкл – множество клас-

сификационных признаков.  
Известны системы классификации и кодиро-

вания деталей [3, 7, 10, 11], в которых конструк-

торский код определяет геометрию деталей и их 

конструктивных элементов, а технологический – 

размерные характеристики, материал, заготовки 

и прочее. Такое разделение является довольно 

условным и является результатом раздельной 

конструкторской и технологической подготовки 

производства деталей.  

Аналогичный подход можно использовать 

для разработки информационной модели модуля 

поверхностей (ИММП) и описывать их совокуп-

ностью признаков:  

 мп1 мп мп,..., ,...,q w lМП P P P ,              (3) 

где Рмпw – w-й признак детали; q = 1, 2, … l; l – 

общее количество признаков модуля поверхно-

сти. 
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Деталь D в базе данных может быть охарак-

теризована и соответственно описана некоторой 

совокупностью (множеством) модулей поверх-

ностей: 

1 1

1

,..., ,..., ; ,..., ,..., ;

,..., ,...,
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p s
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Здесь МПБe, МПРy, МПСp – модули поверх-

ностей детали соответственно базирующие рабо-

чие и связующие; t, u, s – количество модулей по-

верхностей детали соответственно базирующих, 

рабочих и связующих.  

Для высоконагруженных ответственных по-

верхностей деталей целесообразно использовать 

информационные модели поверхностей, которые 

могут быть охарактеризованы и соответственно 

описаны некоторой совокупностью (множе-

ством) признаков:  

 п1 п п
,..., ,...,

j l
П P P P ,                        (4) 

где Рпj – j-й признак поверхности; l – общее коли-

чество признаков поверхности. 

2. Целесообразность классификации кон-
структивно-технологических особенностей и 
параметров качества поверхностного слоя де-
талей машин. Интенсивность отказов деталей 

машин связана с одним или несколькими эксплу-

атационными показателями (износо- и коррози-

онной стойкостью, прочностью и др.). В свою 

очередь большая часть эксплуатационных 

свойств деталей зависит от качества поверхност-

ных слоев [6]. 

По многочисленным литературным данным 

[8, 9] эксплуатационные свойства деталей ма-

шин, определяющие их надежность, зависят от 

системы параметров качества их рабочих поверх-

ностей: макроотклонения; волнистости; шерохо-

ватости; субшероховатости; физико-химических 

свойств (табл. 1). Изучением поверхностей твер-

дого тела, в том числе деталей и рабочих органов 

машин, занимается ряд научных дисциплин – фи-

зика и химия поверхности твердого тела, трибо-

логия, материаловедение, теория надежности ма-

шин и др. Исследования и разработки по кон-

струированию и технологическому обеспечению 

параметров поверхностных слоев сформировали 

обширное научно-техническое направление – ин-

женерию поверхности [8, 9, 12, 13]. Современные 

методы инженерии поверхности активно внедря-

ются в промышленности.  

Развитие инженерии поверхности и ужесто-

чение требований к обеспечению качества по-

верхностного слоя (ПС) обусловливает необхо-

димость введения в маршрутные технологиче-

ские процессы изготовления дополнительных 

технологических операций обработки и контроля 

поверхностей и соответствующих ПС. Это 

прежде всего относится к поверхностям деталей 

с высокой вероятностью изнашивания и возник-

новения повреждений, ведущих к возникнове-

нию отказов деталей. Решение этой проблемы 

требует расширения номенклатуры показателей 

качества ПС. Информация о показателях каче-

ства поверхностей, оказывающих существенное 

влияние на эксплуатационные свойства деталей 

машин и их соединений весьма противоречива. 

Коды наиболее распространенных показателей 

качества поверхностных слоев (ПС) [8, 9, 12, 13] 

приведены в таблице 1. 

Полная оценка значимости и назначение па-

раметров качества ПС деталей машин представ-

ляет весьма сложную проблему при конструктор-

ско-технологической подготовке их производ-

ства. Существующие аналитические подходы 

приемлемы для ограниченного круга реальных 

задач. Они часто не учитывают всего комплекса 

технологических и эксплуатационных факторов, 

влияющих на надежность деталей. Поэтому для 

подтверждения расчетных значений параметров 

качества ПС наиболее ответственных деталей 

широко используются экспериментальные ме-

тоды исследований на моделях и натурных об-

разцах. Наиболее распространенными являются 

опытно-статистические методы, основанные на 

обобщении опыта изготовления и эксплуатации 

деталей и их сопряжений с подобными и близ-

кими значениями влияющих факторов. Особый 

интерес представляет статистика по надежности, 

полученная при эксплуатации подобных деталей, 

их сопряжений и условий эксплуатации. 

На стадиях конструирования и анализа кон-

струкций деталей на технологичность выявляют 

и уточняют реальные условия их функциониро-

вания (нагрузка, скорость, температура, окружа-

ющая среда и пр.) и требуемые показатели 

надежности. При этом учитывают наиболее 

нагруженные и подверженные интенсивному 

воздействию рабочей среды детали изделия. Осо-

бое внимание уделяется определению эксплуата-

ционных свойств деталей машин и их соедине-

ний, лимитирующих надежность и точность уз-

лов и машины в целом, например, допустимый 

износ сопрягаемых деталей. На этой основе ве-

дется поиск и изучение соответствующей 

научно-технической информации, подбор теоре-

тических и эмпирических зависимостей и таб-

личных данных, характеризующих качественную 

и количественную взаимосвязь между данными 

эксплуатационными свойствами и параметрами 

качества рабочих поверхностей. В ряде случаев 

выбор параметров качества рабочих поверхно-

стей ответственных дорогостоящих деталей, 

обеспечивающих требуемые значения эксплуата-

ционных свойств изделия в допустимых преде-
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лах их изменения, требует проведения специаль-

ных исследований. Параметры качества поверх-

ностного слоя, определяющие основное влияние 

на эксплуатационные свойства деталей машин и 

их соединений, приведены в таблице 2

Таблица 1 

Кодирование основных показателей качества поверхностных слоев 
 

Код Обозначение Параметр состояния поверхностного слоя  

01 Hmax максимальное макроотклонение, мкм 

02 Hp высота сглаживания макроотклонения 

03 Wz средняя высота волн, мкм 

04 Wp высота сглаживания волнистости 

05 Smw средний шаг волн, мм 

06 Ra среднее арифметическое отклонение профиля, мкм 

07 Rz высота неровностей профиля по десяти точкам 

08 Rmax наибольшая высота профиля 

09 Rp высота сглаживания профиля шероховатости, мкм 

10 tp относительная опорная длина профиля, % 

11 Sm средний шаг неровностей профиля, мм 

12 S средний шаг местных выступов профиля, мм 

13 Rmax’ наибольшая высота профиля субшероховатости 

14 Sm’ средний шаг неровностей профиля субшероховатости 

15 ост остаточные напряжения, МПа 

16 h глубина залегания остаточных напряжений, мм 

17 H0 поверхностная микротвердость 

18 h толщина поверхностного слоя 

19  упругая деформация кристаллической решетки 

20 lз 
размер, форма и распределение зерен по слою  

и их кристаллографическая ориентация 

21 D плотность дислокаций 

Таблица 2 

Коды параметров качества поверхностного слоя, определяющие основное влияние 
на эксплуатационные свойства деталей машин и их соединений 

 

Эксплуатационные свойства Коды параметров поверхностного слоя 

Контактная жесткость при нагружении:  

первом  

повторном 

 
02; 04; 09; 10; 15; 17; 19; 20; 21  
03; 09; 10; 11; 19; 20; 21 

Коэффициент трения  04; 09; 10; 17 

Износостойкость  02; 04; 09; 10; 11; 15; 19; 20; 21 

Герметичность соединений  02; 04; 09; 10; 11 

Прочность посадок  02; 04; 09; 10 

Прочность деталей  09; 11; 16; 18; 20; 21 

Усталостная прочность  08; 11; 14; 15; 16; 17; 18; 19; 20; 21 

Коррозионная стойкость  06/07; 10; 11; 13; 14; 15; 19; 20; 21 

Поверхностная теплопроводность  01; 02; 03; 04; 06/07; 09; 10; 13 

Термостойкость  20; 21 
 

Выбор параметров качества ПС желательно 

выполнять с использованием параллельного про-

ектирования, совмещающего: конструирование и 

выбор основного материала детали, определение 

размеров и их точности, параметров состояния 

поверхностного слоя и пр. Распространена прак-

тика, когда при конструировании деталей машин 

обычно учитывается влияние состояния поверх-

ности на циклическую прочность и коррозион-

ную стойкость [14]. Причем под качеством ПС 

часто понимают параметры макро- и микрогео-

метрии, точность размеров поверхности и твер-

дость. Однако для нагруженных поверхностей 
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ответственных деталей важную роль играют фи-

зико-механические характеристики ПС: степень 

и глубина наклепа, остаточные напряжения, ис-

кажения кристаллической решетки, плотность 

дислокаций, структурно-фазовые превращения, 

накопление пластической деформации, измене-

ние химического состава и др. [8–10, 15]. Это 

обусловливает целесообразность разработки тео-

ретических и поиск эмпирических зависимостей 

между параметрами качества ПС и точности об-

работки и эксплуатационными свойствами дета-

лей машин. В настоящее время подобные зависи-

мости существуют для весьма ограниченных 

условий и параметров эксплуатации деталей ма-

шин.  

Решение этих задач часто связано преодоле-

нием ряда противоречий и ограничений. Так, 

например, требуемые физико-механические 

свойства поверхностного слоя детали не могут 

быть достигнуты при заданном ее основном ма-

териале, отсутствии соответствующих марок ста-

лей, отсутствии технологических возможностей 

достижения выбранных точности размеров и па-

раметров качества поверхностного слоя и пр. Для 

высоконагруженных ответственных деталей и 

сопряжений часто необходимо проведение ори-

гинальных теоретических и экспериментальных 

исследований для определения влияния различ-

ных параметров качества поверхностного слоя на 

те или иные эксплуатационные свойства. 

Преобладающими в производстве точных 

ответственных деталей являются операции меха-

нической обработки лезвийным и абразивным 

инструментом. Однако во многих случаях совер-

шенствование этих операций не приводит к до-

стижению требуемых параметров ПС. Этим объ-

ясняется более широкое применение известных и 

разработка новых методов инженерии поверхно-

сти – нанесения защитных и функциональных по-

крытий, модифицирования ПС, обработки высо-

коконцентрированными источниками энергии и 

пр. Тем не менее, не исключается и даже затруд-

няется предварительная и последующая после 

выполнения операций поверхностного упрочне-

ния размерная обработка поверхностей механи-

ческими и другими методами. Таким образом, 

достижение высокого качества машин, и прежде 

всего их надежности, требует решения сложных 

задач обеспечения соответствующих параметров 

качества поверхностных слоев.  

Разработка технологических процессов (ТП) 

изготовления деталей с поверхностным упрочне-

нием затруднена ограниченностью сведений об 

особенностях их обработки. Это требует коррек-

тировки существующих САПР ТП ответствен-

ных деталей для более плотного учета конструк-

тивно-технологических особенностей строения 

поверхностных слоев и параметров их качества и 

прежде всего классификации и кодирования по-

верхностей и деталей.  

3. Классификация и кодирование деталей 
машин по типам и параметрам качества по-
верхностных слоев. ИМД должны обеспечивать 

достаточную информативность о наличии по-

верхностей с высокими требованиями к качеству 

поверхностных слоев. Принятая система класси-

фикации и кодирования деталей должна иметь 

коды, характеризующие строение и требуемые 

параметры ПС. Причем система кодирования 

должна обеспечивать возможность расширения 

множества кодируемых деталей, имеющих по-

верхности, подвергаемые при эксплуатации ин-

тенсивным нагружению и воздействию окружа-

ющей среды.  

В классификаторе ЕСКД [4] детали подраз-

деляются на пять классов, главным образом по 

геометрическим признакам, а также их служеб-

ному назначению и наличию определенных кон-

структивных элементов (зубчатое зацепление). 

При этом не учитываются требования к точности 

формы и размеров деталей, строению и парамет-

рам поверхностных слоев. Это касается, прежде 

всего, деталей машин с большими размерами и 

массой, со сложной геометрией, при наличии по-

верхностей с повышенными требованиями к ка-

честву ПС, при использовании в качестве основ-

ного материала труднообрабатываемых сплавов, 

при наличии защитных и функциональных по-

крытий и модифицированных поверхностных 

слоев, обработка которых имеет специфические 

особенности [16–18].  

Анализ конструкций деталей на технологич-

ность должен включать проверку соответствия 

строения и параметров качества поверхностных 

слоев их функциональному назначению. Условия 

работы технических поверхностей весьма разно-

образны и развитие фундаментальных наук о по-

верхности твердого тела стимулировало разра-

ботку поверхностных слоев с разнообразными 

эксплуатационными свойствами. Кодирование 

поверхности по ее функциональному назначе-

нию или эксплуатационным свойствам выполня-

ется двумя разрядами (табл. 3), а в случае мно-

гофункционального назначения комплексом та-

ких разрядов. По функциональному назначению 

и требуемым эксплуатационным свойствам осу-

ществляют выбор и проверку назначения кон-

структивно-технологических особенностей и па-

раметров состояния поверхностного слоя. Для 

этого необходимо использование и создание со-

ответствующих баз данных. 

Методы инженерии поверхности позволяют 

создавать различные конструкции поверхност-
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ных слоев из различных материалов. Их кодиро-

вание выполняется одной цифрой по данным таб-

лиц 4 и 5.  

Каждый из параметров геометрии поверхно-

сти и физико-химического состояния поверх-

ностного слоя кодируется одной цифрой по дан-

ным таблиц 6 и 7. 
Таблица 3  

Кодирование поверхностей по их требуемым эксплуатационным свойствам 
 

Код Требуемое эксплуатационное свойство поверхности 

00 Контактная жесткость  

01 Износостойкость  

02 Антифрикционность  

03 Фрикционность  

04 Герметичность соединений  

05 Прочность посадок  

06 Прочность деталей 

07 Усталостная прочность 

08 Коррозионная стойкость  

09 Поверхностная теплопроводность (термическое сопротивление)  

10 Термостойкость (жаростойкость)  

11 Антиадгезионность  

12 Термобарьерные свойства 

13 Диэлектрические свойства 

14 Электропроводность  

15 Интенсификация теплообмена  

16 Уплотняемость соединений  

17 Восстановление размеров и свойств поверхности  

18 Радиационная стойкость  

19 Повышение адгезионных свойств сухих поверхностей 

20 Антипригарные свойства  

21 Самовосстанавливаемость  

22 Супергидрофобность 

23 Контролируемая смачиваемость 

24 Снижение гидросопротивления 

25 Противообрастающие свойства  

26 Работоспособность в условиях вакуума  

27 Сенсорные свойства  

28 Оптические свойства  

29 Многофункциональные свойства  

30 Прочие свойства и функции 

Таблица 4 

Кодирование типа поверхностного слоя (ПС) 
 

Код Тип поверхностного слоя 

0 ПС основного материала в состоянии предшествующей обработки 

1 Модифицированный ПС основного материала (ОМ) 

2 Дискретно модифицированный ПС ОМ 

3 Сплошное однослойное покрытие  

4 Сплошное покрытие с подслоем  

5 Сплошное композиционное покрытие 

6 Сплошное градиентное покрытие 

7 Сплошное многослойное покрытие 

8 Дискретное покрытие  

9 Комбинированный ПС (сочетание покрытий с модифицированием ПС) 
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Поверхности, полученные большинством 

методов размерной и упрочняющей обработки, 

характеризуются образованием существенной 

неоднородности параметров качества ПС (хими-

ческого, структурного и фазового состава, оста-

точных напряжений, микротвердости, парамет-

ров микро- и субшероховатости и др.). Например, 

при шлифовании поверхностей качения колец и 

роликов подшипников качения распространен-

ными дефектами являются: трооститное пятно, 

забоина, метальная, закалочная или шлифоваль-

ная трещины, штриховой или пятнистый при-

жоги [19, 20]. В процессе профильной механиче-

ской обработки поверхностей сложного профиля 

деталей образуются локальные технологические 

концентраторы напряжений, способствующие 

зарождению, росту усталостных трещин и после-

дующему разрушению деталей в эксплуатации 

[21]. 

Таблица 5 

Кодирование материала поверхностного слоя (ПС) по химическому составу 
 

Код Материал поверхностного слоя (ПС) 

0 Основной материал (в соответствии с соответствующими таблицами колирования) 

1 Покрытие из Fe, Ni, Cr, Al, Ti и сплавов на их основе 

2 Покрытие из самофлюсующихся сплавов систем Ni-Cr-B-Si-C и Fe-Cr-B-Si-C 

3 Покрытие из Cu, Pb, Cd, St, бронзы, баббитов 

4 Покрытие из Al, Zn 

5 Покрытие из оксидов Al2O3, ZrO2, TiO2, Cr2O2, SiO2, CaO, Yo, MgO, Fe2O3  

6 
Покрытие из карбидов вольфрама в смеси с Со, самофлюсующимися сплавами, интерметаллидами 

Al, Ti, Ni 

7 
Покрытие из карбидов хрома и титана в смеси с самофлюсующимися сплавами, интерметаллидами 

Al, Ni, Ti и никельхромистыми сплавами 

8 
Покрытие из тугоплавких металлов W, Mo, Nb, Ta в чистом виде и в смеси с самофлюсующимися 

сплавами 

9 
Покрытие из керметов на основе смесей BN-Al-NiCr, Mg-ZrO2-NiCr, MgO-ZrO2 с 

Al и Ni, графита с Al, Al2O3, Ni, алюминидом никеля, ZrO2 с алюминидом никеля 

Таблица 6 

Кодирование параметров геометрии поверхности 
 

К
о

д
  

п
ар

ам
ет

-

р
о

в
 

Hmax, мкм Wz, мкм Smw, мм Ra, мкм Rp, мкм Sm, мм S, мм 

0 400…500 50…60 12…15 25…40 100…125 10…12,5 3,5…5 

1 300…400 40…50 9…12 16…25 85…100 8…10 2,75…3,5 

2 250…300 30…40 6,5…9 12…16 60…80 6…8 2…2,75 

3 200…250 20…30 4,5…6,5 8…12 50…60 4…6 1,25…2 

4 150…200 15…20 3…4,5 5…8 40…50 2,5…4 0,75…1,25 

5 100…150 10…15 2…3 2,5…5 30…40 1,25…2,5 0,5…0,75 

6 50…100 5…10 1.2…2 1,6…2,5 20…30 0,5…1,25 0,25…0,5 

7 20…50 3…5 0,4…1,2 0,8…1,6 10…20 0,2…0,5 0,032…0,25 

8 10…20 1,5…3 0,2…0,4 0,1…0,8 5…10 0,032…0,2 0,016…0,032 

9 3…10 0,08…1,5 0,08…0,2 0,01…0,1 0,032…5 0,0006…0,032 0,002…0,016 
 

Таблица 7 

Кодирование параметров физико-химического состояния поверхностного слоя 
 

Код параметра ост, МПа h, мм uн, % hн, мм 

0 500…600 1,5…2,0 65…80 2,5…4 

1 450…500 1…1,5 55…65 1,5…2,5 

2 400…450 0,75…1,0 45…55 1…1,5 

3 350…400 0,5…0,75 35…45 0,5…1 

4 300…350 0,4…0,5 25…35 0,25…0,5 

5 250…300 0,3…0,4 20…25 0,15…0,25 

6 200…250 0,2…0,3 15…20 0,05…0,15 

7 150…200 0,1…0,2 10…15 0,02…0,05 

8 100…150 0,01…0,1 5…10 0,01…0,02 

9 60…100 0.005…0,01 0…5 0,005…0,01 
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Локальные дефекты и неоднородность фи-

зико-химического состояния ПС также влияют 

на работоспособность поверхностей деталей, ра-

ботающих в сложных условиях эксплуатации. 

Основными видами дефектов поверхности явля-

ются [22]: углубления (риски, царапины, тре-

щины, поры, раковины, разрывы, расщелины, 

щели (трещины), закругления, выбоины); выпук-

лости (наросты, вздутия, чешуйки, включения, 

заусенцы, налеты), комбинированные (кратеры, 

нахлестки, задиры, остатки стружки), поверх-

ностные и внешнего вида (отпечатки, разруше-

ния и разъедания, корродирование, точечная кор-

розия, волосные трещины, пятна, обесцвечива-

ние, полосы, слоистость, шелушение). Для 

наиболее нагруженных поверхностей ответ-

ственных деталей машин возможно также норми-

рование параметров допустимых дефектов по-

верхности. Один из возможных вариантов пе-

речня параметров допустимых дефектов поверх-

ности приведен в таблице 8.  

Таблица 8 

Перечень параметров допустимых дефектов поверхности 
 

№ п/п Параметры допустимых дефектов поверхности 

1 Вид допустимого дефекта  

2 Относительный размер дефектов 

3 
Общее число допустимых дефектов на данной поверхности детали с учетом установленных 

ограничений 

4 Число допустимых дефектов на единицу площади поверхности 

5 Общая площадь допустимых дефектов поверхности с учетом установленных ограничений  

6 Площадь единичного дефекта поверхности, спроектированная на поверхность 

7 Длина дефекта  

8 Ширина дефекта  

9 Форма и четкость границы пятна дефекта  

10 Ориентация дефекта на поверхности  

11 Высота (глубина) дефекта  

12 Группирование и периодичность дефектов 
 

Заключение. Разработаны принципы и ме-

тодика классификации и кодирования поверхно-

стей деталей машин на основе их конструктивно-

технологических особенностей и качества по-

верхностных слоев. Применение предложенных 

принципов дополнительной конструкторско-тех-

нологической классификации деталей машин 

позволяет: 1) присваивать кодовые обозначения 

типовым обрабатываемым поверхностям с уче-

том их функционального назначения по усло-

виям работы в процессе эксплуатации машины и 

выбора оптимальных конструктивно-технологи-

ческих решений; 2) выполнять анализ конструк-

ций деталей на технологичность по обеспечению 

их надежности и предупреждения их физических 

отказов, развивающихся в поверхностных слоях; 

3) систематизировать опыт создания и примене-

ния поверхностно упрочненных деталей машин; 

4) для типизации технологических процессов  

распределять детали по типам, видам, функцио-

нальному назначению и требуемым строению и 

показателям качества поверхностных слоев; 5) 

стимулировать разработку и применение техно-

логий поверхностного упрочнения деталей; 6) со-

вершенствовать методологию автоматизирован-

ного проектирования технологических процес-

сов. 
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DEVELOPMENT OF DESIGN-ENGINEERING CLASSIFICATION 
 OF MACHINE PARTS 

Abstract. The problems of classification and coding of machine parts in computer-aided design systems of 

technological processes are described. The approaches of mechanical engineering technology to the classifica-

tion of surfaces of machine parts are analyzed. It is shown that it is necessary to take into account the quality 

parameters of the surface layers when developing the technology for the production of critical parts. The theo-

retical foundations of the design and technological classification of parts are described. The existing approaches 

to the assessment of the role of surfaces in the classification of machine parts in existing automation systems for 

the design of technological processes are considered. A system of coding the main indicators of the quality of 

surface layers is proposed. The quality parameters of the surface layer are considered, which have a major 

impact on the operability and various operational properties of parts, including contact stiffness, wear resistance, 

static and fatigue strength, tightness of interfaces, etc. A system of classification and coding of types and quality 

parameters of surface layers of machine parts is proposed. It is proposed to apply coding of surfaces of machine 

parts according to their functional purpose or operational properties. The necessity of taking into account the 

requirements for the heterogeneity of the properties of surface layers and permissible defects of critical parts in 

the design is shown. 

Keywords: classification, coding, quality parameters of surface layer, surface, typing, unification, 

operational properties.  
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