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Повышение загруженности, скоростей относительных перемещений и напряженности деталей 

сказывается на эксплуатационной надежности современных машин. Для отказа машины достаточно потери 

работоспособности лишь у одной детали, поэтому проблема исследования отказов актуальна как при 

проведении ремонта машин и выбора рационального технологического процесса восстановления детали, так и 

для повышения качества вновь создаваемых изделий. 

Отказы, другими словами эксплуатационные дефекты, деталей машин в подавляющем числе случаев 

происходят с поверхности в результате изнашивания, эрозии, коррозии, усталости материала, 

термопластических эффектов и других процессов, а также из-за нарушений режимов эксплуатации и правил 

технического обслуживания машин. При рассмотрении вопросов о работоспособности, отказах и ремонте 

деталей машин необходимо принимать во внимание целый спектр проектных, технологических, 

эксплуатационных, экономических и других факторов. 

В данной работе сделана попытка представить и обосновать методологию (совокупность методов) для 

исследования отказов деталей с целью правильного выбора способа ремонта изделий, особенно устранения 

дефектов поверхности. Процедура изучения и диагностики отказов в сокращенном виде представлена 

схематично на рисунке. 

В блок информации об обстоятельствах отказа включены виды, причины и классификация отказов (см. 

рисунок). 

Блок оценки характера отказа состоит из пяти исследований-проверок 

(см. рисунок). 

Блок методов исследования качества материала представлен на схеме в виде алгоритма (см. рисунок). 

В блок дефектации включены методы выявления скрытых в детали дефектов (см. рисунок). 

Заканчивается исследование отказов выдачей рекомендаций для разработки технологий восстановления 

работоспособности деталей, для выбора методов механической обработки и отделки восстановленных 

поверхностей, для выбора методов термической обработки детали и упрочнения поверхности. 

Развитие и внедрение системы методов технической диагностики и исследования отказов должно 

способствовать снижению затрат на ремонт и простой действующего парка машин, а также предотвращению 

аналогичных отказов и различного рода поломок на всех стадиях жизненного цикла технического изделия. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Начало исследования 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Информация 

об обстоя-

тельствах 

отказа 

Виды отказов 

Причины отказов:а) ошибки проектирования; б) скрытые 

производственные дефекты; в) условия эксплуатации 
 

Классификация отказов 

Оценка 

характера 

отказа 

Состояние поверхности излома 

Выявление нераскрывшихся трещин - дефектоскопия 
 

Определение очага разрушения и совпадение очага с 

концентратором напряжений 

Соответствие геометрии и шероховатости ТУ 

Оценка правильности выбора материала и способа 

упрочнения 

Исследование 

качества 

материала 

Оптическая 

фрактография 

Химический анализ 

Макро- и 

микроструктура 

Механические свойства, 

твердость 

Выявление внутренних 

и наружных дефектов 

Причина 

отказа 

установлена 

Причина отказа 

не установлена 

Электронная фрактография 

Микрорентгено-

спектральный анализ 

Микротвердость 

Рентгеноструктурный 

анализ 

Рентгеноструктурная 

фрактография 

Дефектация – 

выявление 

несплошности 

материала 

Методы: 

ультрафиолетового облучения;  капиллярный; 

компрессионный;  вакуумный;  магнитный; 

ультразвуковой; импульсный эхо-метод и другие 

Разработка технологий восстановления работоспособности изделия 

Разработка методов механической обработки и отделки восстановленных 

поверхностей 

Разработка методов термической обработки и упрочнения поверхностей 

Рисунок - Схема исследования отказов и восстановления 

работоспособности деталей машин при ремонте 

Окончание восстановления 


