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Предлагаемая методика количественного 
определения нагрева всех трущихся невра-
щающихся деталей двухдискового ОТ при ра-
боте на дизельном инерционном стенде с ис-
пользованием электрических сигналов с боль-
шого количества термопар типа «хромель-
алюмель» позволяет объективно и полноценно 
оценить тепловую напряженность – нагрев 
трущихся деталей ОТ в процессе его эксплуа-
тации в МПП ГМ массой 18 т на дизельном 
инерционном стенде. Методика позволила при 
штатных испытаниях на дизельном инерцион-
ном стенде подтвердить высокую теплостой-
кость спеченного порошкового фрикционного 
материала сухого трения на Fe-основе типа 
СМК-80 на ведущем диске ОТ при работе с вы-
сокими скоростями скольжения, с поверхност-
ной температурой фрикционного контакта 
свыше 350 °С. Методика особенно эффективна 
при большом количестве повторяющихся тор-
можений на высших передачах в МПП. 
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Создание методического обеспечения уста-
новления взаимосвязей между проектными 
процедурами и целевыми функциями конструк-
торской и технологической подготовки маши-
ностроительных производственных комплексов 
становится наиболее актуальной в связи с воз-
растающей конкуренцией и задачей обеспече-
ния рентабельной работы оборудования в про-
цессе реализации технологических процессов  
с обязательным выполнением требований к из-
готавливаемым деталям, заданным на этапах 
конструирования. 

На ведущем месте развития производствен-
ных систем стоит комплекс вопросов, связан-
ных с оценкой производственной технологич-
ности деталей. Оценка технологичности дета-
лей, в соответствии с существующими методи-
ками и нормативными документами подготовки 
производства, зависит от субъективных знаний 
и опыта конструктора и технолога, что зачас-
тую не обеспечивает качественное принятие 
решений, базирующихся на знаниях о реальном 
состоянии и информации о постоянно разви-
вающихся возможностях современных произ-
водственных систем. Для отражения связей 
между затратами при изготовлении изделий  
и их конструктивными особенностями исполь-
зуется оценка технологичности, которая до-
вольно противоречива и не имеет в настоящие 
время полного строгого описания ее проведе-
ния [1], [2].  

Путями устранения этих проблем являются: 
расширение номенклатуры показателей оценки 
производственной технологичности, направ-
ленных на учет особенностей конкретных про-
изводственных систем и подходов к технологи-
ческой подготовке производства; определению 
весовых значений каждого из этих показателей 
в зависимости от номенклатуры обрабатывае-
мых деталей и характеристик реального произ-
водства [3], [4], [5].  

Целью является совершенствования мето-
дики оценки производственной технологично-
сти на основе разработки дополнительных по-
казателей, связанных с постоянно обновляемы-
ми требованиям к производству, повышению 
качеству продукции, рациональному использо-
ванию оборудования. 

В работах [6], [7] представлены показатели 
позволяющие ориентировать оценку технологи-
чности на особенности многономенклатурных 

систем механообработки и учитывающие усло-
вия конкретной производственной системы, 
установления взаимосвязей между производ-
ственной технологичностью и ее влиянием на 
технологические составляющие обработки,  
а также обоснован состав дополнительных по-
казателей оценки производственной технологи-
чности для использования в системе плани-
рования многономенклатурных технологичес-
ких процессов. 

В технологии машиностроения существует 
основное правило при назначении технологи-
ческих баз, это принцип единства и постоянст-
ва баз, существующие показатели оценки тех-
нологичности не дают возможности спрогнози-
ровать на сколько конструкция детали соответ-
ствует этим принципам. Для устранения этого 
недостатка предлагается введение новых пока-
зателей количественной оценки производст-
венной технологичности, которые позволяют 
дать заключение о возможности при разработке 
технологического процесса соблюдения прин-
ципа единств и постоянства баз.  

Разработку новых показателей количест-
венной оценки производственной технологич-
ности рассмотрим на примере детали «Фланец» 
(рис. 1). Деталь «Фланец» входит в оборудова-
ние трубопроводных систем (рис. 2), относится 
к неклассическим видам фланцев и имеет ряд 
особых требований при изготовлении. 

Для анализа конструктивных взаимосвязей 
детали первоначально определяется количество 
сечений, в которых строятся размерные схемы, 
позволяющие дать полную информацию о раз-
мерных и пространственных характеристиках 
расположения отдельных элементов детали.  

Деталь «Фланец» предлагается исследовать 
посредством четырех секущих плоскостей  
и соответственно четырех размерных схем, 
представленных в виде одного линейного  
и трех диаметральных графов (рис. 3),  

где А1, А2, …, Аn – размерные характери-
стики; Т1, Т2, …, Тn – точностные характери-
стики поверхностей детали, 

 – номер поверхности в соответствии 
нумерацией поверхностей на конструкторском 
чертеже (рис. 1), ниже номера – кодировка эле-
ментарной поверхности в системе планирова-
ния технологических процессов. 
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Для оценки технологичности детали с пози-
ции прогнозирования степени удовлетворения 
требования единства баз при проектировании 
технологического процесса ее изготовления, 
необходимо проанализировать сведения по 
конструкторским эксплуатационным базам де-
тали при работе ее в узле (рис. 2). 

Деталь «Фланец» входит в состав изделия 
регулятора давления газа РДУ-80-50, предназна-
ченный для редуцирования газа высокого давле-
ния на газораспределительных станциях, и слу-
жит для соединения с одной стороны крышкой, 
а с другой стороны с ответным фланцем. Для 
данной детали конструкторскими базами явля-

ются: поверхности 14 и 15 (рис. 1). Для фикса-
ции данной информации в построенные графы 
вводим дополнительное обозначение для по-
верхностей детали, являющихся конструктор-
скими базами, конструкторские базовые поверх-
ности на графе дополнительно включены  
в квадрат. При выборе технологических баз  
в процессе разработки технологических процес-
сов значительное внимание кроме размеров уде-
ляется геометрическим характеристикам по-
верхностей (отклонения от геометрической фор-
мы и параметрам отклонения), с этой целью граф 
насыщается данной информацией, полученной  
с конструкторского чертежа детали (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Графы, дополненные информацией о конструкторских базах и требованиям  
к геометрическим характеристикам поверхностей 

 
Особо важно для выполнения требований 

единства и постоянства баз при разработке тех-
нологического процесса кроме размерных  
и геометрических характеристик учет требова-
ний, заложенных в конструкторской докумен-
тации, регламентирующих взаимное располо-
жение поверхностей относительно друг друга. 
Отдельно необходимо учесть позиционный до-
пуск, который включает в себя отклонение от 
геометрической формы и взаимное расположе-
ние поверхностей. В связи с этим граф допол-
нен соответствующей информацией (рис. 4). 

Представленный граф позволяет провести 
формализацию данных о конструктивных ха-
рактеристиках детали, необходимых для прове-
дения анализа по соответствию ею требований 
с позиции назначения рациональных техноло-
гических баз при последующей разработке тех-
нологического процесса ее изготовления. Дан-
ная информация представляется в виде табли-
цы, включающей для каждого размера и других 
конструкторских требований данные о связях 
между всеми элементами детали. 

На основе представленной последователь-
ности формирования информации предложена 
модель для определения новых количественных 
показателей производственной технологично-
сти, которые отражают связь между конструк-
тивными особенностями детали и возможно-
стью разработки для нее технологического 
процесса в соответствии с принципами единст-
ва и постоянства баз. 

Показатель производственной технологич-
ности детали, отражающий возможность со-
блюдения принципа единства баз при разработ-
ке технологического процесса в части поверх-
ности детали, являющейся основной конструк-
торской базой.  

КЕО ൌ
∑ ேை೔
М
೔సభ

ெ
, 

где М – общее количество размеров (требова-
ний) на конструкторском чертеже детали, уста-
навливающих взаимосвязи между поверхно-
стями; NOi € {0,1} – указывает на наличие или 
отсутствие взаимосвязи элементарных поверх-
ностей с основной конструкторской базой ус-
тановленный i – размером или требованием. 
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Рис. 4. Графы, дополненные информацией о конструкторских базах, требованиям  
к геометрическим характеристикам поверхностей и их взаимному расположению 

 
Показатель производственной технологич-

ности детали, отражающий возможность со-
блюдения принципа единства баз при разработ-
ке технологического процесса в части поверх-
ностей детали, являющихся основной и вспо-
могательными конструкторскими базами. 

КЕОВ ൌ
∑ ேைВ೔
М
೔సభ

ெ
, 

где NOBi € {0,1} указывает на наличие или от-
сутствие взаимосвязи элементарных поверхно-
стей с вспомогательными конструкторскими 
базами, установленный i – размером или требо-
ванием. 

Проведенный расчет показателей для дета-
ли «Фланец» KEO=0.28, KEOB=0.55. 

Представленные количественные показате-
ли оценки производственной технологичности 
расширяют и углубляют знания, получаемые на 

этапе отработки деталей на технологичность  
и учета специфики технологической подготов-
ки единичного и серийного производства. 

Предлагаемая методика и полученные ре-
зультаты по использованию предлагаемых ко-
личественных дополнительных показателей 
производственной технологичности позволяют 
спрогнозировать возможность назначения ра-
циональных технологических баз при разра-
ботке технологического процесса изготовления 
деталей. Разработанные показатели совместно  
с известными показателями дают более полное 
представление о соответствии конструкции де-
тали технологическим методам обработки и по-
зволяют более точно спрогнозировать эффек-
тивность функционирования производственных 
систем при изготовлении деталей. 
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Статья посвящена исследованию нового метода хонингования с предварительной криогенной обработ-
кой, который повышает качество обработанной поверхности изделий из низкоуглеродистых сталей. 
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Наиболее пятидесяти процентов территории 
Российской Федерации расположено севернее 
изотермы января с температурой -20 °С. Такие 
районы, как Заполярье, Якутия, Сибирь, Даль-
ний Восток, шельф Северного Ледовитого океа-
на, характеризуются большими запасами полез-
ных ископаемых и перспективны в промышлен-
ном отношении. Машины и механизмы в этих 
условиях работают при низких температурах. 
Стали для этих условий должны обеспечивать 
необходимую прочность в сочетании с высокой 
вязкостью и пластичностью, обладать малой 
чувствительностью к концентраторам напряже-
ний и низкой склонностью к хрупкому разруше-
нию [1], [2]. Поэтому для данных машин приме-
няют морозостойкие низкоуглеродистые стали, 
например Х12МФ, 09Г2С и 12Х18Н10Т. 

Процесс хонингования зачастую является 
последней технологической операцией. Однако 
хонингование «мягкой» нержавеющей стали 
12Х18Н10Т, Х12МФ и морозостойкой стали 
09Г2С дает плохое качество поверхности: обра-
зуются наплывы вдоль следа обработки и появ-
ляются задиры. 

Итоги опытов различными исследованиями 
[3], [4], [5], [6], [7] подтверждают, что характе-
ристики микрорельефа хонингованных поверх-
ностей зависят от твердости материала заготов-
ки (рис. 1), что показывает необходимость по-
вышения твердости поверхности перед обра-
боткой. Однако на низкоуглеродистых сталях 
применение закалки приносит незначительные 
результаты. 
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