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Скорочення трудомісткості та термінів конструктор-
ської та технологічної підготовки виробництва є актуа-
льним завданням машинобудування. Її розв’язання забез-
печується шляхом комплексної автоматизації процесів 
проєктування, а також використанням принципів уніфі-
кації та типізації. Оперативно та обґрунтовано викону-
вати запозичення проєктних рішень можна лише з вико-
ристанням систем класифікації, що дозволяють описати 
об’єкти виробництва знеособленим кодом (незалежно від 
їхнього функціонального призначення). Розглянуто наявні 
підходи щодо оцінки ролі поверхонь при класифікації де-
талей машин в наявних системах автоматизації проєк-
тування технологічних процесів. У відомих підходах до 
технологічної класифікації деталей машин їх поверхні ро-
зглядаються з геометричної точки зору та не врахову-
ються параметри якості поверхневого шару, за винятком 
шорсткості поверхонь. Для високонавантажених відпові-
дальних поверхонь деталей доцільно використовувати ін-
формаційні моделі поверхонь, які можуть бути охарак-
теризовані та описані відповідною сукупністю (множи-
ною) ознак. Показано необхідність стандартизації тех-
нологічно керованих та метрологічно забезпечених пара-
метрів, що мають основний вплив на експлуатаційні вла-
стивості деталей машин. Експлуатаційні властивості 
деталей машин, що визначають їхню надійність, зале-
жать від системи параметрів якості їх робочих повер-
хонь: макровідхилення; хвилястості; шорсткості; субшо-
рсткості; фізико-хімічних властивостей. Систематизо-
вана інформація про характер впливу на експлуатаційні 
властивості деталей машин та їх з’єднань основних па-
раметрів якості поверхні. Запропоновано методику коду-
вання поверхонь за їх функціональним призначенням або 
експлуатаційними властивостями двома розрядами, а по-
верхонь багатофункціонального призначення комплексом 
таких розрядів. За функціональним призначенням та не-
обхідними експлуатаційними властивостями здійснюєть-
ся вибір та перевірка призначення конструктивно-
технологічних особливостей та параметрів стану повер-
хневого шару. Розроблено методики кодування типу пове-
рхневого шару (ПШ), матеріалу ПШ за хімічним складом 
та параметрів якості ПШ. 

Ключові слова: класифікація; кодування; параметри яко-
сті поверхневого шару; поверхня; типізація; уніфікація; 
експлуатаційні характеристики. 

 
Вступ. Скорочення трудомісткості та термінів 

конструкторської та технологічної підготовки виро-
бництва є актуальним завданням машинобудування. 
Її рішення забезпечується шляхом комплексної ав-
томатизації процесів проєктування 
(CAE/CAD/CAM), а також використання принципів 
уніфікації та типізації [1, 2]. Однак в наявних систе-
мах CAD/CAM недостатньо ефективно застосову-
ють типові проєктні рішення, які дозволяють збері-
гати й передавати знання у виробничих підрозділах 
[3]. Оперативно та обґрунтовано виконувати запози-
чення проєктних рішень можна лише з використан-
ням систем класифікації, що дозволяють описати 
об’єкти виробництва знеособленим кодом (незалеж-
но від їхнього функціонального призначення). Для 
цього використовують класифікатор ЄСКД 
(К.ЄСКД) та технологічний класифікатор деталей 
машинобудування та приладобудування [4, 5]. Кла-
сифікатор ЄСКД охоплює широку номенклатуру де-
талей машин та приладів, розділену на шість класів. 
Основними завданнями К.ЄСКД є: 

− створення баз даних широкої номенклатури 
деталей та автоматизований аналіз їх конструкторсь-
ко-технологічних ознак; 

− групування деталей з конструкторсько-
технологічної подібності для розробки типових та 
групових технологічних процесів з використанням 
ЕОМ; 

− уніфікація та стандартизація деталей та тех-
нологічних процесів їх виготовлення; 

− підвищення серійності та концентрації ви-
робництва деталей; 

− організація предметно-спеціалізованих ви-
робничих підрозділів (дільниць, цехів, заводів); 
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− вибір раціонального технологічного облад-
нання та оснащення; 

− експертний автоматизований пошук раніше 
розроблених типових та групових, технологічних 
процесів; 

− автоматизація проєктування деталей та тех-
нологічних процесів їх виготовлення. 

Для впровадження К.ЄСКД у виробництво роз-
робляються автоматизовані експертні системи коду-
вання та класифікації деталей [2, 3]. 

У технології машинобудування за функціона-
льним призначенням поверхні деталей машин заве-
дено поділяти на чотири види: виконавчі (робочі), 
що забезпечують виконання деталлю свого службо-
вого призначення (передача руху, різання матеріалу, 
силове навантаження, герметизація та ін.); основні 
базуючи поверхні або основні бази, що визначають 
положення деталі щодо інших деталей; допоміжні 
бази, за допомогою яких визначається положення 
всіх інших деталей, що приєднуються до цієї деталі; 
вільні (сполучні), що не сполучаються з поверхнями 
інших деталей, за допомогою яких виконавчі та ба-
зові поверхні деталі об’єднуються у просторове тіло 
і деталь набуває відповідних конструктивних форм. 
Розрізняють також поверхні, що сполучаються (по-
верхні зіткнення і взаємодії двох або декількох дета-
лей у з’єднанні) і вільні поверхні, які з поверхнями 
інших деталей не взаємодіють. 

Аналогічний підхід використовується в моду-
льній технології [6], в якій модулі поверхонь ділять-
ся на три класи: базуючі (МПБ), робочі (МПР), спо-
лучні (МПС) та деталь є сукупністю базуючих, ро-
бочих та сполучних модулів поверхонь. 

Розробляються технологічні класифікатори де-
талей і поверхонь стосовно різних методів одержан-
ня та обробки заготовок, у тому числі та підлягають 
обробці різанням [7]. Технологічний класифікатор 
оброблюваної деталі складається з базової та техно-
логічної частин. Базова частина включає опис конс-
труктивних особливостей оброблюваних поверхонь 
конкретного класу деталей, починаючи від гладкої 
простої форми та в міру її ускладнення до фасонної, 
що містить на оброблюваній поверхні різноманітні 
конструктивні елементи та їх поєднання, що ство-
рюють переривчатість у процесі різання. Технологі-
чна частина містить докладні відомості про кількісні 
та якісні характеристики оброблюваних поверхонь 
деталі, у тому числі: розмірна характеристика; стан 
оброблюваної поверхні; ступінь точності; шорст-
кість; відхилення форми та розташування; матеріал; 
термічна обробка. 

У всіх цих підходах до технологічної класифі-
кації деталей машин їх поверхні розглядаються з ге-
ометричної точки зору і не враховуються параметри 
якості поверхневого шару, крім шорсткості повер-
хонь. Водночас відомо істотний вплив якості повер-
хневого шару на експлуатаційні властивості деталей 
[8, 9]. 

Метою статті є розробка методики класифіка-
ції та кодування інформації про деталі машин, що 

враховує особливості стану та параметри якості по-
верхневих шарів. 

Теоретичні основи класифікації деталей. Для 
розробки інформаційної моделі деталі (ІМД), яка є 
основною структурною одиницею бази даних про 
деталі, необхідно визначити основні конструктивно-
технологічні характеристики. Деталь D  у базі да-
них може бути охарактеризована і відповідно описа-
на деякою сукупністю (множиною) ознак [3]: 

 

 1,..., ,...,i nD P P P , 

 
де iP  – i-а ознака деталі; n  – загальна кількість 

ознак деталі. 
Кожен з n  ознак може бути представлений 

двома частинами: найменуванням ознаки iX  та її 

числовим значенням ix . При кодуванні певної озна-

ки якогось об’єкта виробництва використовують ві-
дповідну йому класифікаційну систему. 

У процесі розробки ІМД вирішується завдання 
обґрунтування раціонального набору класифікацій-
них ознак, які є найбільш інформативними для 
конструкторського та технологічного проєктування. 
Це завдання належить до класу завдань, пов’язаних 
з оцінкою необхідності та достатності деякої сукуп-
ності ознак, і вирішена шляхом накладання множи-

ни  1,..., iY y y  конструкторських і технологічних 

параметрів об’єктів виробництва на безліч класифі-

каційних ознак  1,..., iX x x . Накладання множини 

Y  на множину X  математично можна представити 
за допомогою відображення множин  [3]. 

У цьому випадку маємо багатозначне відобра-
ження v  множини Y  параметрів об’єктів виробни-
цтва у множину X  класифікаційних ознак: 
 

:v Y X . 
 
Відображення v  означає, що кожному елемен-

ту iy  множини Y  зіставляється один або кілька 

елементів ix  множини X , які тією чи іншою мірою 

впливають на iy . 

При цьому образом  iv y  кожного параметра 

об’єкта виробництва iy Y  за підмножиною X  бу-

де підмножина класифікаційних ознак ix X , що 

зіставляються при відображенні v  елементу iy : 

 

   i iv y x X  , 

 

де  ix  – підмножина класифікаційних ознак, що є 

найбільш інформативними для iy . 

Наступний крок відображення множин v  поля-
гає в об’єднанні образів всіх параметрів об’єкта ви-
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робництва  1,..., iy y Y , що дозволяє отримати на-

бір найбільш інформативних класифікаційних ознак: 
 

      n N i i i iU v y x n n N x v y      , 

 

де N  – множина образів елементів  1,..., iy y Y  

при відображенні v ; n  – елементи множини N . 
Раціональний склад класифікаційних ознак 1X  

(або область значень відображення v ) визначимо 
так: 
 

   1 кл.n N iX U v y X X   . 

 
Відомі розробки систем класифікації та коду-

вання деталей [3, 7, 10, 11]. У цих системах знеособ-
лене кодове позначення формалізує конструктивно-
геометричні характеристики деталей. Конструктор-
ський код деталі визначає геометрію деталі (тіло 
обертання, корпусні, площинні та ін.), форму та 
структуру поверхонь (циліндричні, конічні, гладкі, 
східчасті та ін.). Технологічний код визначає такі ха-
рактеристики, як габаритні розміри, точність, мате-
ріал, заготовка та ін., а в ряді випадків і організацій-
но-планові характеристики (трудомісткість обробки, 
річна програма випуску та ін.). 

Аналогічний підхід можна використовувати для 
розробки інформаційної моделі модуля поверхонь 
(ІММП), яка є основною структурною одиницею ба-
зи даних про модулі поверхонь МП, для яких необ-
хідно визначити їх основні конструктивно-
технологічні характеристики. Модуль поверхонь МП 
у базі даних може бути охарактеризований і відпові-
дно описаний деякою сукупністю (множиною) 
ознак: 
 

 
1мп мп мп,..., ,...,

w lqМП P P P , 

 
де мпw

P  – w -а ознака деталі; 1,2, ...,q l , l  – зага-

льна кількість ознак модуля поверхні. 
Деталь D  у базі даних може бути охарактери-

зована і відповідно описана деякою сукупністю 
(множиною) модулів поверхонь: 
 

1 1

1

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

,..., ,...,

е t y и

p s

МПБ МПБ МПБ МПР МПР МПР

МПC МПC МПC

  
 
  
 

Тут еМПБ , yМПР , pМПC  – модулі поверхонь 

деталей, відповідно, базуючи, робочі та сполучні; t , 
u , s  – кількість модулів поверхонь деталі, відпові-
дно, базуючих, робочих і сполучних. 

Для високонавантажених відповідальних пове-
рхонь деталей доцільно використовувати інформа-
ційні моделі поверхонь, які можуть бути охарактери-

зовані і описані відповідно деякою сукупністю 
(множиною) ознак: 
 

 п1 п п,..., ,..., ,j lП Р Р Р  

 
де пjР  – j -а ознака деталі; l  – загальна кількість 

ознак деталі. 
Доцільність класифікації конструктивно-

технологічних особливостей та параметрів якості 
поверхневого шару деталей машин. Всі відмови та 
руйнування деталей машин відбуваються по одному 
з експлуатаційних показників (зносо- та корозійної 
стійкості, міцності та ін.) і починаються, як правило, 
з поверхні деталей. Всі експлуатаційні властивості 
та їх показники тісно взаємопов’язані з геометрич-
ними та фізико-механічними характеристиками по-
верхневих шарів [6]. 

За численними літературними даними [8, 9] 
експлуатаційні властивості деталей машин, що ви-
значають їхню надійність, залежать від системи па-
раметрів якості їх робочих поверхонь: макровідхи-
лення; хвилястості; шорсткості; субшорсткості; фі-
зико-хімічних властивостей (табл. 1). У найближчо-
му майбутньому очікується стандартизація парамет-
рів, що мають основний вплив на експлуатаційні 
властивості деталей машин, технологічно керованих 
та метрологічно забезпечених. У табл. 1 наведено 
інформацію про характер впливу на експлуатаційні 
властивості деталей машин та їх з’єднань основних 
параметрів якості поверхні: maxH  – максимальне 

макровідхилення, мкм; pH  – висота згладжування 

макровідхилення; zW  – середня висота хвиль, мкм; 

pW  – висота згладжування хвилястості; wSm  – се-

редній крок хвиль, мм; Ra  – середнє арифметичне 
відхилення профілю, мкм; Rz  – висота нерівностей 
профілю по десяти точках; maxR  – найбільша висота 

профілю; pR  – висота згладжування профілю шорс-

ткості, мкм; pt  – відносна опорна довжина профі-

лю, %; Sm  – середній крок нерівностей профі-
лю, мм; S  – середній крок місцевих виступів про-
філю, мм; maxR   – найбільша висота профілю суб-

шорсткості; Sm  – середній крок нерівностей про-
філю субшорсткості; зал.  – залишкові напружен-

ня, МПа; 0h  – глибина залягання залишкових на-

пружень, мм; 0H  – поверхнева мікротвердість; h  

– товщина поверхневого шару;   – пружна дефор-
мація кристалічної ґрати; зl  – розмір, форма і роз-

поділ зерен по шару та їх кристалографічна орієнта-
ція; D  – щільність дислокацій. 

Численні значення параметрів якості поверхне-
вого шару деталей машин на стадії проєктування ві-
дповідно до їх функціонального призначення визна-
чають розрахунково-аналітичним, експерименталь-
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ним та дослідно-статистичним методами. Дуже важ-
ливими факторами є статистичні дані з експлуатації 
прототипів проєктованих вузлів або машин, а також 
досвід конструкторів. Вибір параметрів якості робо-
чих поверхонь деталей машин здійснюють у кілька 
етапів: 1) виявлення умов функціонування деталі 
(навантаження, швидкість, температура, навколишнє 
середовище та ін.) та аналіз відповідності їх техніч-
ним умовам на виріб; 2) визначення експлуатаційних 
властивостей деталей машин і їх з’єднань, що лімі-
тують надійність і точність вузлів і машин в цілому, 
наприклад, допустиме зношування деталей, що спо-
лучаються; 3) пошук відповідних залежностей або 
табличних даних, що характеризують кількісний 
взаємозв’язок між даними експлуатаційними влас-

тивостями та параметрами якості робочих повер-
хонь; 4) вибір параметрів якості робочих поверхонь 
деталей, що забезпечують необхідні значення екс-
плуатаційних властивостей у межах їх зміни. 

Виконання цих завдань супроводжується 
розв’язання різних задач: 1) вибір основного матері-
алу, точності розмірів та параметрів стану поверхне-
вого шару (у разі попередньо вибраних конструкти-
вних розмірах деталі); 2) визначення розмірів, їх то-
чності та параметрів стану поверхневого шару (у ра-
зі заданого матеріалу деталі); 3) визначення точності 
розмірів та параметрів стану поверхневого шару (у 
разі відомих розмірів та матеріалу деталі); 4) визна-
чення параметрів стану поверхневого шару (у разі 
відомих розмірів, їх точності та матеріалу деталі). 

 

Таблиця 1 

Параметри якості поверхневого шару, що визначають експлуатаційні властивості 
деталей машин та їх з’єднань 

Експлуатаційні влас-
тивості maxH  pH  zW  pW  wSm  Ra , 

Rz maxR  pR  pt  Sm  

Контактна жорсткість 
при навантаженні: 

          

першому – –* – –* – – – –* +* + 
повторному –* – –* – – – – –* +* +* 

Коефіцієнт тертя + + + +* – + + +* –* – 
Зносостійкість – –* – –* + – – –* +* +* 
Герметичність 
з’єднань 

– –* – –* – – – –* +* –* 

Міцність посадок – –* – –* – – – –* +* – 
Міцність деталей 0 0 0 0 0 – – +* – +* 
Втомна міцність 0 0 0 0 0 – –* + – +* 
Корозійна стійкість 0 0 – – + –* – – +* +* 
Поверхнева теплопро-
відність 

–* –* –* –* – –* – –* –* – 

Термостійкість 0 0 0 0 0 – – – + + 
 

Продовження табл. 1 
Експлуатаційні влас-
тивості 

S  maxR   Sm  зал.  0h  0H  h    зl  D  

Контактна жорсткість 
при навантаженні: 

          

першому 0 0 0 +* 0 +* 0 –* –* –* 
повторному 0 0 0 – 0 – 0 –* –* –* 

Коефіцієнт тертя – + – – 0 +* 0 + – – 
Зносостійкість + – + +* 0 +* 0 +* –* –* 
Герметичність 
з’єднань 

– – – – 0 – 0 0 0 0 

Міцність посадок 0 – 0 – 0 – 0 0 0 0 
Міцність деталей 0 0 0 + +* +* +* + –* –* 
Втомна міцність 0 0 +* +* +* +* +* +* –* –* 
Корозійна стійкість +* –* +* +* + + + –* +* –* 
Поверхнева теплопро-
відність 

– –* – – – – – – + – 

Термостійкість 0 0 0 – 0 – 0 – –* –* 
 
Примітка. Позначення « + » і « – » показують, що збільшення та зменшення цих параметрів викликає відповідно поліп-
шення або погіршення даної експлуатаційної властивості: « * » – параметр надає основний вплив на дану експлуатаційну 
властивість; « 0 » – параметр не впливає на цю експлуатаційну властивість. 
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Вирішення цих завдань часто пов’язане з подо-
ланням низки розбіжностей та обмежень. Так, на-
приклад, необхідні фізико-механічні властивості по-
верхневого шару деталі не можуть бути досягнуті 
при заданому її основному матеріалі, відсутності ві-
дповідних марок сталей, відсутності технологічних 
можливостей досягнення вибраних точності розмі-
рів та параметрів якості поверхневого шару та ін. 
Для високонавантажених відповідальних деталей і 
пар часто необхідно проведення оригінальних тео-
ретичних та експериментальних досліджень для ви-
значення впливу різних параметрів якості поверхне-
вого шару на ті чи інші експлуатаційні властивості. 

Технологічне забезпечення необхідних параме-
трів якості поверхневого шару деталей машин дося-
гається можливостями інженерії поверхні та різно-
маніттям механічних та інших методів розмірної та 
зміцнювальної обробки. Таким чином, досягнення 
високої якості машин, і насамперед їх надійності, 
потребує вирішення складних завдань забезпечення 
відповідних параметрів якості поверхневих шарів у 
процесі конструкторської та технологічної підготов-
ки виробництва. 

Все більш широко в машинобудуванні викорис-
товуються деталі з поверхневим зміцненням. Проте 
розробка технологічних процесів (ТП) виготовлення 
таких деталей утруднена обмеженістю відомостей 
про особливості їхньої обробки. Наявні системи ав-
томатизованого проєктування технологічних проце-
сів виготовлення деталей машин не враховують 
конструктивно-технологічні особливості будови по-
верхневих шарів та параметри їхньої якості, за виня-
тком окремих параметрів шорсткості. Це потребує 
відповідного доопрацювання наявних систем проєк-
тування ТП, класифікації та кодування деталей. 

Класифікація та кодування деталей машин з 
урахуванням будови та властивостей поверхнево-
го шару. Конструкторсько-технологічна класифіка-
ція деталей машин широко використовується при 
технологічній підготовці виробництва для аналізу та 
групування номенклатури деталей за конструкторсь-
ко-технологічними ознаками з подальшою розроб-
кою типових групових технологічних процесів. На 
основі конструкторсько-технологічної класифікації 
кожна деталь описується класифікаційним кодом. 
Система кодування повинна забезпечувати однозна-
чність присвоєного кожної деталі певного кодового 
позначення та можливість розширення множини де-
талей, що підлягають кодуванню без порушення си-
стеми кодування. 

Відомо багато технологічних класифікаторів 
деталей машинобудування. Характеристика класів 
деталей за класифікатором ЄСКД [4] наведено у 
табл. 2.  

Деталі машин відрізняються широким розмаїт-
тям конструктивно та технологічно складних повер-
хонь, обробка яких потребує тривалої та трудоміст-
кої технологічної підготовки. Особливо це стосуєть-
ся деталей зі сплавів, що важко обробляються, дета-
лей із захисними й функціональними покриттями та 

модифікованими поверхневими шарами, обробка 
яких має специфічні особливості [12 – 14]. 

Таблиця 2 

Характеристика деталей за класами  
класифікатора ЄСКД 

Клас 
деталей 

Характеристика деталей 

71 
Тіла обертання типу кілець, дисків, шківів, 
втулок, склянок, кришок, валів, осей, шпин-
делів та інші 

72 
Тіла обертання з елементами зубчастого заче-
плення та інші 

73 
Не тіла обертання, корпусні, опорні, місткісні 
та інші 

74 
Не тіла обертання, площинні, важільні, ван-
тажні, тягові, вигнуті з листів, смуг, стрічок, 
аеродинамічні та інші 

75 

Тіла обертання та (або) не тіла обертання; ку-
лачкові, карданні, арматури, санітарно-
технічні, пружини, ручки, ущільнювальні та 
інші 

 
Технологічні класифікатори оброблюваних де-

талей зазвичай складаються з базової та технологіч-
ної частин. Базова частина включає опис розмірних 
характеристик деталі, її матеріалу, конструктивних 
особливостей оброблюваних поверхонь конкретного 
класу деталей, починаючи від гладкої простої форми 
та в міру її ускладнення до фасонної, що містить на 
оброблюваній поверхні різноманітні конструктивні 
елементи та їх поєднання, які створюють переривча-
стість у процесі різання та ін. Технологічна частина 
містить докладні відомості про кількісні та якісні 
характеристики оброблюваних поверхонь деталі, у 
тому числі: розмірна характеристика; стан оброблю-
ваної поверхні (заготовки); ступінь точності; шорст-
кість; відхилення форми та розташування; матеріал; 
термічна обробка. 

Аналіз конструкцій деталей на технологічність 
повинен включати перевірку відповідності будови та 
параметрів якості поверхневих шарів їхньому функ-
ціональному призначенню. Умови роботи технічних 
поверхонь дуже різноманітні та розвиток фундамен-
тальних наук про поверхню твердого тіла стимулю-
вав розробку поверхневих шарів із різноманітними 
експлуатаційними властивостями. Кодування повер-
хні за її функціональним призначенням або експлуа-
таційними властивостями виконується двома розря-
дами (табл. 3), а у разі багатофункціонального приз-
начення комплексом таких розрядів. За функціона-
льним призначенням та необхідними експлуатацій-
ними властивостями здійснюють вибір та перевірку 
призначення конструктивно-технологічних особли-
востей та параметрів стану поверхневого шару. Для 
цього необхідне використання та створення відпові-
дних баз даних. 

Методи інженерії поверхні дозволяють створю-
вати різні конструкції поверхневих шарів із різних 
матеріалів. Їхнє кодування виконується однією циф-
рою за даними табл. 4 та 5. 
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Таблиця 3 

Кодування поверхонь за їх необхідними  
експлуатаційними властивостями 

Код Необхідна експлуатаційна властивість поверхні 
00 Контактна жорсткість 
01 Зносостійкість 
02 Антифрикційність 
03 Фрикційність 
04 Герметичність з’єднань 
05 Міцність посадок 
06 Міцність деталей 
07 Втомна міцність 
08 Корозійна стійкість 
09 Поверхнева теплопровідність (термічний опір) 
10 Термостійкість (жаростійкість) 
11 Антиадгезійність 
12 Термобар’єрні властивості 
13 Діелектричні властивості 
14 Електропровідність 
15 Інтенсифікація теплообміну 
16 Ущільнюваність з’єднань 
17 Відновлення розмірів та властивостей поверхні 
18 Радіаційна стійкість 

19 
Підвищення адгезійних властивостей сухих 
поверхонь 

20 Антипригарні властивості 
21 Самовідновлюваність 
22 Супергідрофобність 
23 Контрольована змочуваність 
24 Зниження гідроопору 
25 Протиобростаючі властивості 
26 Працездатність в умовах вакууму 
27 Сенсорні властивості 
28 Оптичні властивості 
29 Багатофункціональні властивості 
30 Інші властивості та функції 

 
Кожен із параметрів геометрії поверхні та фізи-

ко-хімічного стану поверхневого шару кодується од-
нією цифрою за даними табл. 6 та 7. 
 
 
 

Таблиця 4 
Кодування типу поверхневого шару (ПШ) 

Код Тип поверхневого шару 

0 
ПШ основного матеріалу у стані попередньої 
обробки 

1 Модифікований ПШ основного матеріалу (ОМ) 
2 Дискретно модифікований ПШ ОМ 
3 Суцільне одношарове покриття 
4 Суцільне покриття з підшаром 
5 Суцільне композиційне покриття 
6 Суцільне градієнтне покриття 
7 Суцільне багатошарове покриття 
8 Дискретне покриття 

9 
Комбінований ПШ (поєднання покриттів із мо-
дифікуванням ПШ) 

 
Таблиця 5 

Кодування матеріалу поверхневого шару (ПШ) за хі-
мічним складом 

Код Матеріал поверхневого шару (ПШ) 
0 Основний матеріал (відповідно до табл. ) 

1 
Покриття з Fe, Ni, Cr, Al, Ti та сплавів на їх ос-
нові 

2 
Покриття із самофлюсованих сплавів систем 
Ni – Cr – B – Si – C та Fe – Cr – B – Si – C 

3 Покриття з Cu, Pb, Cd, St, бронзи, бабітів 
4 Покриття з Al, Zn 

5 
Покриття з оксидів Al2O3, ZrO2, TiO2, Cr2O2, 
SiO2, CaO, Yo, MgO, Fe2O3 

6 
Покриття з карбідів вольфраму в суміші з Со, 
самофлюсуючимися сплавами, інтерметалідами 
Al, Ti, Ni 

7 
Покриття з карбідів хрому і титану в суміші зі 
самофлюсуючимися сплавами, інтерметалідами 
Al, Ni, Ti та нікельхромистими сплавами 

8 
Покриття з тугоплавких металів W, Mo, Nb, Ta 
в чистому виді та в суміші зі самофлюсуючи-
мися сплавами 

9 

Покриття з керметів на основі сумішей BN – Al 
– NiCr, Mg – ZrO2 – NiCr, MgO – ZrO2 з Al та 
Ni, графіту з Al, Al2O3, Ni, алюмінієм нікелю, 
ZrO2 з алюмінідом нікелю 

 

 

Таблиця 6 

Кодування параметрів геометрії поверхні 

Код maxH , мкм zW , мкм wSm , мм Ra , мкм pR , 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 
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Таблиця 7 

Кодування параметрів фізико-хімічного стану поверхневого шару 

Код зал. , МПа h , мм нu , % нh , 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 

 

Висновки. Використання запропонованих 
принципів додаткової конструкторсько-
технологічної класифікації деталей машин дозволяє: 
1) присвоювати кодові позначення типовим поверх-
ням з урахуванням їх функціонального призначення 
за умовами роботи в процесі експлуатації машини та 
вибору оптимальних конструктивно-технологічних 
рішень; 2) виконувати аналіз конструкцій деталей на 
технологічність щодо забезпечення їх надійності та 
попередження їх фізичних відмов, що розвиваються 
у поверхневих шарах; 3) систематизувати досвід 
створення та застосування поверхнево – зміцнених 
деталей машин; 4) розподіляти деталі за типами, ви-
дами, функціональним призначенням та параметра-
ми якості поверхневих шарів для розробки типових 
та групових технологічних процесів їх виготовлен-
ня; 5) стимулювати розробку та застосування техно-
логій поверхневого зміцнення деталей; 6) удоскона-
лювати систему автоматизованого проєктування те-
хнологічних процесів. 
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Kharlamov Y., Romanchenko O., Mitsyk A. Classifi-
cation of machine parts taking into account the quality of 
their surface layer 

Reducing the labor input and terms of product design 
and manufacturing engineering process planning is an urgent 
task of mechanical engineering. Its solution is provided by 
complex automation of design processes, as well as by using 
the principles of unification and typification. It is possible to 
quickly and reasonably borrow design solutions only using 
classification systems that allow describing production objects 
with an anonymous code (regardless of their functional pur-
pose). Existing approaches to assessing the role of surfaces in 
the classification of machine parts in existing systems for au-
tomation of manufacturing engineering process planning are 
considered. In the well-known approaches to the technological 
classification of machine parts, their surfaces are considered 
from a geometric point of view and the quality parameters of 
the surface layer are not taken into account, with the excep-
tion of surface roughness. For highly loaded critical surfaces 

of parts, it is advisable to use information models of surfaces 
that can be characterized and, accordingly, described by a set 
(set) of features. The necessity of standardization of techno-
logically controlled and metrologically secured parameters of 
surface layers, which have a major impact on the performance 
properties of machine parts, is shown. Operating abilities of 
machine parts, which determine their reliability, depends on 
the system of quality parameters of their working surfaces: 
macro deviations; waviness; roughness; subroughness; physi-
cal and chemical properties. Systematized information about 
the nature of the influence on the operational properties of 
machine parts and their connections of the main parameters of 
surface layer quality. A technique is proposed for coding of 
surfaces according to their functional purpose or operational 
properties with two digits, and for multifunctional surfaces by 
a complex of such digits. According to the functional purpose 
and the required operational properties, the selection and ver-
ification of the purpose of design and technological features 
and state parameters of the surface layer is carried out. Tech-
niques have been developed for coding the type of surface lay-
er (SL), LS material by chemical composition, and SL quality 
parameters. 

Key words: classification; coding; surface layer quality 
parameters; surface; typing; unification; performance proper-
ties. 
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