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Технический сервис в агропромышленном комплексе

Исследования показали, что 

при увеличении температуры коэф-

фициент восстанавливаемости сни-

жается для всех исследуемых нано-

композиций. Так, для составов Ал-

маз и Poxipol при +20 °C значения 

этого коэффициента соответствен-

но составили 40,2 и 31,8 %, а с увели-

чением температуры до +200 °C они 

снизились до 5,1 и 3,3 %. Отечествен-

ный и зарубежный составы, напол-

ненные бемитом, при +20 °C имеют 

значения коэффициента восстанав-

ливаемости, равные соответственно 

45,7 и 35,9 %, а при + 200 °C — соот-

ветственно 7,3 и 5,3 %. При использо-

вании фулереновой сажи эти значе-

ния для отечественной композиции 

снизились с 49,5 до 8,7 %, а для зарубежной — с 38,7 

до 6,5 %. Из представленных графиков (рис. 2) вид-

но, что коэффициент восстанавливаемости отечест-

венного состава выше зарубежного, что свидетель-

ствует о более высоких упругих свойствах первого.

Следует отметить, что разность коэффициен-

тов восстанавливаемости составов Алмаз и Poxipol, 

а также нанокомпозиций на их основе наиболее ин-

тенсивно уменьшается при повышении температу-

ры выше +100 °C.

Исследования показали, что при наполне-

нии составов бемитом теплостойкость возрастает 

на 6…19 %, а фулереновой сажей — на 8…24 %.

На основании полученных результатов можно 

сделать вывод, что исследуемые нанонаполнители 

приводят к увеличению модуля упругости и тепло-

стойкости составов. За счет этого составы способны 

работать при более высоких температурах, не ме-

няя в значительной степени свои физико-механи-

ческие свойства и отвечая современным требова-

ниям эксплуатации техники.
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АЛГОРИТМ ВЫБОРА СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ ДЛЯ КОНТРОЛЯ 

КАЧЕСТВА ПО ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИМ КРИТЕРИЯМ

Выбор средств измерений — одна из важнейших 

задач метрологического обеспечения произ-

водства. От правильного ее решения зависит ка-

чество конечной продукции, промежуточного 

и входного контроля. Из-за наличия погрешно-

сти измерений часть годных деталей может быть 

забракована, а часть бракованных попадает в год-

ные. Анализ потерь от неправильного забраковы-

вания или принятия изделий — сложная эконо-

мическая задача [1]. На общую экономическую 

эффективность контроля оказывает влияние так-

же стоимость измерительных приборов и теку-

щие эксплуатационные расходы, включающие 

в себя затраты на ежегодную поверку, на материа-

К
вос

, %

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 T, °C

1

2

Рис. 2. Зависимость коэффициента восстанавливаемости Kвос 
полимерных составов от температуры Т:

1 — Poxipol; 2 — Алмаз
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лы и энергию, расходуемые при измерениях, на за-

работную плату контролера и др.

Потери от погрешности измерений классифи-

цируют следующим образом [1–4]:

• потери от погрешности измерений — при из-

мерительном контроле параметров оборудо-

вания, выходном контроле и контроле каче-

ства продукции;

• потери, возникающие от погрешности измере-

ний при операциях расхода, учета и дозирования;

• потери, возникающие при отклонении параме-

тров технологического процесса от оптималь-

ных значений за счет погрешности измерений.

Экономия, получаемая от уменьшения по-

грешности измерений при измерительном контро-

ле параметров оборудования, выходном контроле 

и контроле качества продукции, может возникать 

за счет следующих мероприятий [2]:

• снижения потерь от пропуска бракованных 

средств измерений и последующей их экс-

плуатации;

• снижения непроизводственных расходов при 

пропуске дефектных изделий, материалов, по-

луфабрикатов и забраковывания годных;

• уменьшения потерь от забраковывания годной 

продукции при выходном контроле, а также 

штрафов и рекламаций за счет пропуска де-

фектной продукции в сферу потребления;

• сокращения затрат при пропуске дефектных 

изделий в производственный цикл;

• уменьшения ущерба от эксплуатации дефект-

ной продукции у потребителя;

• повышения качества продукции и уменьшения 

расхода материалов при проведении аттеста-

ции технологического процесса на точность;

• уменьшения времени простоя оборудования 

и потерь от аварий и поломок;

• уменьшения потерь от снижения качества вы-

пускаемой продукции и т. д.

Алгоритм выбора средств измерений изложен 

ниже.

1. Выбирают номенклатуру средств измерений 

для отверстия и для вала с учетом метрологических 

(цена деления, пределы измерений) характеристик 

из условия ГОСТ 8.051–81 ГСИ:

Δlim ≤ δ,

где Δlim — предельная погрешность средства измерений; 

δ — допускаемая погрешность измерения.

2. Определяют пары средств измерений (для 

отверстия и вала) по критерию минимизации вы-

хода за границы поля допуска посадки вероятност-

ных характеристик соединения:

Кmin, Кmax → 0,027,

где Кmin, Кmax — вероятность появления соединений с по-

садкой меньше и больше допустимой.

3. Для каждой выбранной пары средств изме-

рений определяют годовые затраты на проведение 

измерений по формуле [3]:

Зг
ип = Зи + ЕнК,

где Зи — текущие затраты на измерения технологическо-

го параметра, р./год; К — удельное капительное вложе-

ние и другие единовременные затраты, приходящиеся 

на измерения технологического параметра, р.; Ен — нор-

мативный коэффициент эффективности капитальных 

вложений.

3. Для каждой выбранной пары средств изме-

рений определяют годовые потери от применения:

Пг
и = Пиз + Пэк,

где Пиз — потери, обусловленные погрешностью изме-

рений при контроле изготовления, ремонта и приемки 

продукции, р./год; Пэк — потери в сфере применения 

изделий, обусловленные пропуском дефектных изделий 

(ошибками 2-го рода) на выходном контроле продукции 

у изготовителя, р./год.

4. Выбирают пару средств измерения по усло-

вию минимизации суммы затрат на измерения Зг
ип 

и потерь от погрешности измерений Пг
и:

И З ПΣ
г

ип
г

и
г= +( ) → min,

где Иг
Σ — суммарные годовые издержки на измерения, 

р./год.

Затраты на измерения и потери из-за погреш-

ности измерений должны быть выражены в сопо-

ставимой форме и соответствовать одному и тому 

же периоду времени.

5. Определяют в общем виде годовой эконо-

мический эффект от использования средств изме-

рений по формуле сравнения приведенных затрат:

Э И
В

В
Иг г и

и

г= −Σ Σ1
1

2
2,

где Ви1, Ви2 — годовые объемы измерений, изм./год.

Экономию за весь срок службы использования 

более точных и дешевых средств измерений можно 

определить по формуле

Э
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,

где Т1, Т2 — сроки службы средств измерений, лет; 

Rp — норма реновации для средств измерений.

Таким образом, разработан алгоритм выбора 

средств измерений для контроля отверстия и вала, 

образующих соединение, путем технико-эконо-

мической оптимизации погрешности измерений 

при ремонте. Он включает в себя множество эле-

ментов, величины которых определяются исхо-
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дя из конкретных условий — вида средств и мето-

дов измерений, характеристик объекта измерений, 

программы производства (контроля), производи-

тельности средств измерений и ряда других пара-

метров.
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ПОВЫШЕНИЕ ИЗНОСОСТОЙКОСТИ ГЛАДКИХ ЦИЛИНДРИЧЕСКИХ 

ПОДВИЖНЫХ СОПРЯЖЕНИЙ ИЗБИРАТЕЛЬНОЙ 

ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКОЙ ЗАКАЛКОЙ ОТВЕРСТИЙ

Современные тенденции в производстве и экс-

плуатации машин и механизмов направлены 

на существенное улучшение их эксплуатационных 

показателей в первую очередь за счет повышения 

качества рабочих поверхностей деталей. В частно-

сти, к основному качественному показателю от-

носится физико-механическое состояние поверх-

ностного слоя, которое направленно формируется 

на финишных операциях технологического про-

цесса. Действующие и перспективные технологи-

ческие процессы обработки должны обеспечивать 

повышение надежности и долговечности как вновь 

изготавливаемых машин, так и отдельных их дета-

лей на стадии ремонта.

В конструкциях машин и механизмов различ-

ного назначения большое распространение полу-

чили гладкие цилиндрические подвижные сопря-

жения. Анализ износа отверстий таких деталей 

показал, что значительное большинство выходит 

из строя, имея низкие эксплуатационные свойства 

исполнительных опорных поверхностей [1].

С целью снижения интенсивности изнашива-

ния опорной поверхности данных деталей в услови-

ях кафедры «Материаловедение и технология маши-

ностроения» Ульяновской ГСХА имени П.А. Сто-

лыпина разработана технология избирательной 

электромеханической закалки (ИЭМЗ) трибона-

груженного участка фасонным бронзовым инстру-

ментом, перемещающимся вдоль его оси [2–4]. Для 

подтверждения эффективности предлагаемой тех-

нологии применительно к закалке трибонагружен-

ного участка поверхности отверстия были прове-

дены экспериментальные исследования, которые 

показали, что глубина закаленного слоя составила 

0,8 мм твердостью 72 кг/мм
2
.

В результате исследования шероховатости по-

верхности, обработанной ИЭМЗ (рис. 1), выявлено, 

что первоначальная шероховатость, полученная после 

изготовления втулок в соответствии с техническими 

требованиями, незначительно увеличивается по пара-

метрам Rа, Rz и Rmax в сравнении с исходной. Это мож-

но объяснить частичным переносом материала ин-

струмента на обрабатываемую поверхность под дей-

ствием высоких температур и контактного давления.

На основании полученных результатов можно 

предположить, что ИЭМЗ в сельскохозяйственных 

ремонтных мастерских для деталей общего маши-

ностроения может являться окончательным этапом 

обработки внутренней поверхности без последую-

щей чистовой механической обработки, так как по-

лученная после ИЭМЗ шероховатость соответству-

ет рекомендованной для большинства рассматри-

ваемых деталей.

Сравнительные испытания износостойкости 

обработанной поверхности образцов проводили 

на машине трения 2070 СМТ-1 по стандартной ме-

тодике в соответствии с ГОСТ 23.224–86 по схеме 

«ролик–колодка».

Ролик устанавливался на нижний шпиндель 

и закреплялся гайкой. Колодка при испытании 

удерживалась с помощью шарика, установленно-

го в гнезде, что позволяло ей самоустанавливаться 


