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АНАЛИЗ ОСОБЕННОСТЕЙ ВЛИЯНИЯ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ФАКТОРОВ  
НА ДЕТАЛЬ 

В статье рассмотрены виды и условия воздействия эксплуатационных факторов на состояние поверх-
ностного слоя рабочих поверхностей деталей, представлена классификация процессов, протекающих 
в поверхностном слое детали в условиях воздействия эксплуатационных факторов. 
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ANALYSIS OF OPERATIONAL FACTORS IMPACT ON ELEMENT 

The types and conditions of operational factors impact on the state of the surface layer of the elements work-
ing surfaces are considered in the article. The classification of processes occurring in the surface layer of the ele-
ment under the influence of operational factors is presented. 
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Введение 

Служебное назначение детали определяется функциями, выполняемыми деталью в изделии. 
Функция детали является суммарной составляющей функций ее рабочих и базирующих поверх-
ностей. Анализ служебного назначения и особенностей воздействия соответствующих эксплуа-
тационных факторов на качество функциональных поверхностей детали при выполнении ею 
своего служебного назначения является важнейшей научной задачей. Ее решение позволит 
обеспечить оптимальный срок службы деталей за счет формирования качества поверхностного 
слоя, обеспечивающего соответствующие эксплуатационные свойства.  

Цель статьи 

Определить влияние условий эксплуатации изделия, обусловленных его служебным назна-
чением, на качество поверхностного слоя и эксплуатационные свойства функциональных по-
верхностей. 

Основная часть 

Выбор способа технологического воздействия на рабочую поверхность деталей обуславли-
вается функциональным назначением этих поверхностей и их элементов. Условия эксплуатации, 
технологические воздействия и эксплуатационные свойства детали взаимосвязаны между со-
бой [1]. Схема анализа детали при выборе способа отделочно-упрочняющей обработки пред-
ставлена на рис. 1. Согласно структурно-логической схеме обеспечение функциональных пара-
метров изделия при формировании поверхностного слоя характеризуется эксплуатационными 
связями. Эти характеристики зависят от параметров качества и эксплуатационных факторов, 
возникающих в процессе эксплуатации изделия.  

По признаку служебного назначения все поверхности деталей делятся на базовые; уча-
ствующие в рабочем процессе (функциональные); выполняющие роль базовых и функцио-
нальных. 
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По характеру рабочих процессов функции поверхностей, в которых участвуют детали при 
эксплуатации, делятся на передачу (получение) движения (вращательного, поступательного, 
сложного); передачу (получение) усилия (нагрузки). 

Классификация  поверхностей деталей по способу формообразования, по виду разрушения, 
по внешнему воздействию, по функциональному назначению и характеру разрушений представ-
лена в [2]. 

Функциональные поверхности классифицируют: по характеру формирования на модифици-
рованные, наслоенные (наращенные) и комбинированные; по характеру приоритетного эксплуата-
ционного свойства на износостойкие, антифрикционные, коррозионностойкие, жаростойкие и т. д. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 1. Структурно-логическая схема 

Поверхностный слой рабочих поверхностей характеризуется следующими параметрами: 
толщиной, твердостью, напряженным состоянием, физико-химическим составом, адгезионной 
прочностью и функциональными (эксплуатационными) свойствами [3]. 

При выполнении деталью своей функции в процессе эксплуатации рабочие поверхности 
и их функциональные элементы подвергаются определенным видам воздействий, которые ока-
зывают различное влияние на техническое состояние поверхностного слоя (рис. 2).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Виды эксплуатационных воздействий 

К внешним факторам относятся процессы воздействия рабочей (окружающей) среды на де-
таль, возникающие в процессе ее эксплуатации, а к факторам внутреннего воздействия  относят-
ся процессы изменения качества детали во времени (старение, изнашивание). В результате воз-
действия внутренних факторов происходит изменение качества поверхностного слоя и, как 
следствие, ухудшение эксплуатационных свойств. 

 
Ре

ж
им

ы
   

   
об

ра
бо

тк
и 

В
ид

   
по

вр
еж

да
ем

ос
ти

 

За
ви

си
мо

ст
и 

ЭС
  

от
 п

ар
ам

ет
ро

в 
ка

че
ст

ва
 

Функциональное 
назначение поверхности 

эксплуатационные 
факторы 

Эксплуатационные свойства 

Качество  
поверхностного  слоя 

Технологические 
воздействия 

 

внешние 
Виды эксплуатационных 

факторов 

комбинированные 

внутренние 

искусственные 

естественные 



Техническая эксплуатация водного транспорта: проблемы и пути развития 
 

104 

К искусственным внешним факторам относятся: механические, гидромеханические, терми-
ческие, акустические, аэродинамические, электрические, электромагнитные и др. 

К естественным внешним относятся  факторы, вызванные воздействием окружающей среды: 
коррозия, температура окружающей среды и ее изменения, химический состав и загрязнение 
среды, радиация, электромагнитное поле, гравитационное поле, микроорганизмы и т. д. 

Классификация процессов, протекающих в поверхностном слое детали в условиях воздейст-
вия эксплуатационных факторов, может быть проведена по следующим признакам [4–6]:  

– по марке материала детали;  
– виду энергии, определяющей характер процесса (механическая, тепловая, электриче-

ская, химическая, электромагнитная, акустическая, лучевая, ядерная);  
– типу эксплуатационного воздействия (силовое, температурное, трение);  
– характеру (внутреннему механизму) процесса; 
– по режиму активной эксплуатации; 
– по виду изменений, вызываемых в материале детали;  
– по протеканию разных физико-химических и физико-механических процессов в по-

верхностном слое (быстротекущие, средней скорости и медленнотекущие). 
При неравномерном распределении возмущающих воздействий при изотропности парамет-

ров качества поверхностного слоя имеет место анизотропность эксплуатационных свойств по-
верхности [6]. 

Переменными факторами в процессе трения являются: давление в зоне фрикционного кон-
такта, скорость относительного перемещения и температура. 

Изменение качества поверхностного слоя функциональных элементов рабочих поверхностей 
деталей обусловлено энергетическим воздействием. Обеспечив соответствие видов энергий экс-
плуатационных технологических воздействий при отделочно-упрочняющей обработке можно 
достичь уменьшения износа при приработке [7, 8]. 

Эксплуатационные свойства деталей способствуют выполнению деталью своего служебного 
назначения при заданном ресурсе и воздействии эксплуатационных факторов. Основными экс-
плуатационными свойствами деталей являются: сопротивление усталости, износостойкость, 
коррозионная стойкость. 

Согласно классической схеме, принято регламентировать комплексный параметр, объеди-
няющий определенный набор параметров качества поверхностей, включающий параметры ше-
роховатости, волнистости, макроотклонений, физико-механических свойств [9]. 

В процессе эксплуатации детали машин подвергаются воздействию комплекса эксплуатаци-
онных факторов, что при однородности качества ПС приводит к анизотропии эксплуатационных 
свойств поверхности в целом. Неравномерная «выработка» функциональных поверхностей обу-
словлена взаимодействием однородности качества ПС с нестабильностью условий эксплуата-
ции. Для получения поверхностей с неравномерными эксплуатационными свойствами целесооб-
разно использовать методы, позволяющие в процессе обработки варьировать управляющими 
факторами. В большинстве случаев условия эксплуатации деталей характеризуются неравно-
мерным распределением эксплуатационных [6]. 

Для обеспечения изотропности эксплуатационных свойств по рабочей поверхности, необхо-
димо технологическое обеспечение закономерного изменения соответствующих параметров ка-
чества поверхностного слоя. Изотропность эксплуатационных свойств формируемой поверхно-
сти обеспечивается за счет изменения значений факторов обработки по заданному закону при 
соблюдении принципов определенности, существования, управляемости, физической реализуе-
мости [8]. 

Вывод 

При выборе способа отделочно-упрочняющей обработки необходимо учитывать функцио-
нальное назначение детали, ее меру полезности, закон распределения по рабочей поверхности 
и условия воздействия эксплуатационных факторов  
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