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В статье описано новые приборы и оборудование для контроля качества поверхностей деталей 
машин в машиностроении. Приборы отличаются компактным исполнением и широкими исследо-
вательскими возможностями, включая оценку микрогеометрии, микротвердости, триботехниче-
ских свойств и ресурсных характеристик исследуемых материалов. 

Ключевые слова: прибор, контроль качества, поверхность  
 
Качество поверхностей на современном 

этапе научно-технического развития обеспечи-
вает основные показатели надежности, техни-
ческого совершенства и конкурентоспособно-
сти технологических, энергетических и транс-
портных машин при их разработке, производ-
стве и в эксплуатации. От качества поверхно-
стей деталей напрямую зависит износостой-
кость, коррозионная стойкость, усталостная 
прочность, трещиностойкость, контактная же-
сткость, электропроводность, оптические 
свойства, коэффициент трения материалов, а 
также внешний вид детали. К основным свой-
ствам поверхностей относятся следующие: 
микрогеометрия, микротвердость, износостой-
кость, коэффициент трения, пластичность. Для 
оценки этих свойств используется обширный  
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перечень дорогостоящих приборов: профило-
графов, микротвердомеров, склерометров, 
трибометров и др. Именно поэтому для орга-
низации лабораторий оценки качества поверх-
ностей требуются обширные площади и значи-
тельные капитальные вложения, исчисляемые 
миллионами рублей. Для многих учебных за-
ведений, научных центров, малых предпри-
ятий такие затраты зачастую неприемлемы, 
учитывая, что каждый прибор требует перио-
дической поверки и сертификации. В этом 
случае выходом из ситуации является приме-
нение универсальных, многофункциональных 
исследовательских приборов для оценки каче-
ства поверхностей. Такие приборы имеют 
компактное исполнение, а по стоимости сопос-
тавимы с ценой одного специализированного 
прибора. Кроме того, в последние годы сфор-
мировались новые направления в исследова-
нии физического состояния поверхностных 
слоев, которые не могут быть реализованы с 
помощью классических приборов. К таковым 
относится оценка энергетических параметров 
пластической деформации и разрушения мате-
риала поверхностного слоя, которые позволя-
ют прогнозировать остаточный ресурс мате-
риалов, работающих в условиях усталости.  

В СамГТУ разработан новый много-
функциональный программно-аппаратурный 
комплекс для оценки качества поверхностей 
(рис. 1). Комплекс включает следующие эле-
менты: 1) стойку с автоматизированным и 
ручным вертикальным перемещением травер-
сы; 2) стол с автоматизированным приводом 
горизонтального перемещения, имеющий так-
же ручные механизмы вертикального переме-
щения столика и наклона исследуемых образ-
цов; 3) траверсу с измерительной головкой, 
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 включающую автоматизированные механизмы 
нагружения индентора и горизонтального 
перемещения каретки, а также датчики нор-
мальных и касательных сил, действующих на 
индентор, датчик вертикальных перемещений 
индентора. Комплекс позволяет выполнять 
следующие функции: 1) профилографирование 
поверхности с возможностью записи волно-
граммы на участке поверхности длиной до 100 
мм; 2) определение градиента механических 
свойств, путем измерения микротвердости в 
процессе внедрения индентора; 3) оценка 
энергии активации пластической деформации 
поверхностного слоя; 4) определение коэффи-
циента трения и износостойкости при возврат-
но-поступательном движении шарикового ин-
дентора по поверхности; 5) прогнозирование 
остаточного ресурса испытываемого материала 
по энергетическому критерию прочности.   

 

 
 

Рис. 1. Диагностический программно-
аппаратурный комплекс для оценки качества 

поверхностей  
 
Для проведения испытаний конструкци-

онных и смазочных материалов на трение и 
изнашивание в лаборатории наноструктуриро-
ванных покрытий СамГТУ разработан универ-
сальный триботехнический комплекс (рис. 2), 
имеющий следующие характеристики:  
- схемы испытаний: кольцо-плоскость (торце-
вой трибометр), шар-диск, шар-ролик, кольцо-
кольцо, четырехшариковая схема; 

- виды трения: смешанное, граничное, сухое; 
- виды изнашивания: абразивное, усталостное, 
при схватывании; 
- смазка: проба пластичной смазки или масла 
10 г; 
- нормальная нагрузка: 1,5-200 кгс (давление 1-
130 МПа); 
- частота вращения: 600-1750 мин-1 

- регистрация данных: автоматизированная ре-
гистрация температуры саморазогрева, момен-
та трения, нормальной нагрузки. 

 

 
 

Рис. 2. Универсальный триботехнический 
комплекс 

 
Достоинствами триботехнического ком-

плекса являются простота, удобство, эконо-
мичность, автоматизированный мониторинг и 
хранение данных, высокая воспроизводимость 
результатов. Испытания проводятся с малым 
количеством смазочного материала на не-
больших образцах. Универсальность комплек-
са подтверждает множество схем испытаний, 
которые могут быть реализованы с его помо-
щью (рис. 3). 
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Рис. 3. Варианты триботехнических испытаний с использованием разработанного триботехниче-
ского комплекса:  а, б, з – схема «Шар-диск»; в, г – схема «Кольцо-плоскость»; д – четырехшари-

ковая схема; е – схема «Кольцо-кольцо»; ж – схема «Шар-ролик» 
 

Оценка противоизносных свойств прово-
дится по линейному износу за 1 час испытаний 
(рис. 4). 
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Рис. 4. Эпюра режимов триботехнических ис-

пытаний серебряного покрытия 
 

При оценке несущей способности гра-
ничных слоев смазки (рис. 5) через каждые 10 
минут наработки осуществляется ступенчатое 
повышение нагрузки с шагом 20 кгс. Достиже-
ние критической нагрузки характеризуются 
потерей стабильности момента трения, а на-
грузки схватывания – резким скачком момента 
трения.  
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Рис. 6. Пример оценки несущей способности 
пластичной смазки JBL при трении о  

серебряное покрытие 

Выводы:  
1. Разработан новый диагностический про-

граммно-аппаратурный комплекс для контроля 
качества поверхностных слоев и прогнозиро-
вания остаточного ресурса конструкционных 
металлов и сплавов по энергетическим крите-
риям прочности.  

2. Разработан универсальный трибометри-
ческий комплекс, позволяющий проводить ис-
пытания конструкционных и смазочных мате-
риалов на трение и изнашиваниие. При этом в 
качестве привода могут использоваться стан-
дартные сверлильные и токарные станки.   

В статье изложены разработки, выполненные 
при поддержке НО «Инновационно-инвестиционный 
фонд Самарской области».  
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In article it is described new devices and equipment for surface quality control at details in machine build-
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