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МАШИНОБУДУВАННЯ 
 

Проаналізовано в історичному аспекті розвиток основних складових методів інженерії 

поверхні: техніки, технології, інструменту, матеріалів. Розкрито механізм дії фізико-

механічних та геометричних характеристик поверхні на службові властивості деталей 

машин. 

 

Проанализировано в историческом аспекте развитие основных составляющих методов 

инженерии поверхностей: техники, технологии, инструмента, материалов. Раскрыт ме-

ханизм действия физико-механических и геометрических характеристик поверхности 

на служебные свойства деталей машин. 

 

E.K. POSVJATENKO, N.І. POSVJATENKO 

TO BECOMING ENGINEERING OF A MACHINES DETAILS SURFACE AS PRIORITY 

DIRECTION OF MECHANICAL ENGINEERING 

Development of basic making methods of surfaces engineering is analysed in a historical as-

pect: technique, technology, instruments, materials. The mechanism of action of physico-

mechanical and geometrical descriptions of surface is exposed on official properties of the 

details machines. 

 

Як відзначається у роботі [1] у сучасному машинобудуванні в остан-

ні десятиліття склався пріоритетний напрямок – поверхневе зміцнення і 

нанесення зміцнюючих захисних покриттів, який отримав загальну назву 

«інженерія поверхні» (surface engeniring). Починаючи з 90-х років минуло-

го століття Північна Америка, Японія і Західна Європа вкладають в цей 

напрямок щорічно порядку 50–100 млрд. дол. США. Застосування поверх-

невих зміцнюючих технологій дозволяє підвищити довговічність деталей 

машин у 2–100 раз. При цьому знижуються витрати палива і забезпечуєть-

ся можливість інтенсифікації багатьох виробничих процесів. 

Згідно з уявленнями авторів фундаментальної праці [2], що узагаль-

нює їх дослідження останніх десятиліть в галузі інженерії поверхні деталей 

машин (ІП), методи обробки або створення поверхневих шарів останніх 

поділяються за способом виконання на механічні, термомеханічні, терміч-

ні, хіміко-термічні, електрохімічні та хімічні, фізичні. В межах цієї класи-
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фікації основними методами, що знайшли на сьогодні широке застосуван-

ня, є: газотермічне напилення, вакуумне осадження, наплавлення, модифі-

кування поверхні концентрованими потоками енергії, електроіскрове легу-

вання, деформаційне зміцнення, гальванічні процеси, хімічне осадження та 

дифузійне насичення. 

У наших публікаціях [3, 7–9] також показано, що кількасот відомих 

на сьогодні методів ІП деталей машин доцільно розділити на чотири класи: 

нанесення покриттів, модифікування поверхневого шару, технологічне за-

безпечення фізико-механічних властивостей і топографії поверхні та комбі-

новані («гібридні») методи. Дослідження показали, що набуття потрібних 

службових характеристик поверхнею деталі (зносостійкості, теплостійкості, 

корозійної стійкості, опору окисленню, втомної міцності, контактної жорс-

ткості, опору адгезії, антифрикційних або фрикційних властивостей, герме-

тичності з‘єднань, ущільнення пар тертя, утримання мастила, а також деко-

ративно-художніх, екологічних, електроізоляційних, теплоізоляційних, рі-

зальних та інших корисних властивостей) відбувається через низку геомет-

ричних та фізико-механічних характеристик поверхні. До останніх, зокре-

ма, належать точність, шорсткість, твердість, мікротвердість, опорна площа, 

пористість, залишкові напруження, мікроструктура, мікрорельєф, макроре-

льєф, адгезія, текстура, міцність зчеплення з основою тощо. 

Слід відзначити що, хоча вказаної систематизації, бурхливого розви-

тку і застосування у промисловості методи ІП набули лише в кінці мину-

лого століття, ключові технічні та технологічні засади цього потужного 

науково-технічного напрямку були створені раніше, головним чином, по-

чинаючи з ІХ–ХІ століття н.е., особливо з другої половини XVIII – до се-

редини ХХ століття. Розглянемо деякі з них. 

На зламі цих століть (1794–1800 рр.) Генрі Модслі завершив побудо-

ву токарно-гвинторізного верстату з механічним супортом, за допомогою 

якого пов‘язувався головний рух з двокоординатною подачею інструмента. 

Це технічне рішення розмежувало періоди ручної та машинної праці і ста-

ло основою для створення інших металорізальних верстатів і машин для 

нанесення покриттів. 

У 1802 р. професор фізики із Санкт-Петербургу Василь Петров відк-

рив дуговий розряд, чим фактично започаткував еру електричного зварю-

вання, відзначивши у своїх публікаціях у 1803 р., що дуговий розряд пла-

вить метал. У 1882 р. М.М. Бенардосу вдалося вирішити майже усі техніч-

ні проблеми дугового зварювання. Таким чином, В.В. Петров, 

М.М. Бенардос та М.Г. Слав‘янов, який уперше застосував плавкий елект-
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род, створили науково-технічне підґрунтя електродугового зварювання 

плавленням, що пізніше стало основою нанесення покриттів наплавленням 

та напиленням електродуговою металізацією і за допомогою плазмових  

технологій. 

У період з 50-х років XVIII ст. по 70-ті роки ХІХ ст. було уперше 

отримано у вільному стані ряд хімічних елементів, які пізніше стали вико-

ристовуватись у різних методах ІП як легуючі, розкислюючі, карбідоутво-

рюючі тощо. Це: нікель, марганець, молібден, вольфрам, магній, кальцій 

барій, цирконій, алюміній, титан, берилій, ванадій. 

У 1868 р. Д.К. Чернов відкрив фазові перетворення у сталі при її на-

гріванні і критичні точки (температури) поліморфних перетворень, що ви-

значають структуру і властивості сталі, як основи металознавства, терміч-

ної та хіміко-термічної обробки. 

У 1834–1837 рр. Б.С. Якобі уперше застосував у промисловості елек-

трику як рушійну силу, сконструювавши перший двигун постійного стру-

му, і розробив основи гальванопластики. Ці технічні рішення, а також ви-

находи І.Ф. Усагіна (трансформатор змінного струму, 1870 р.), М. Тесли 

(система двофазного струму: генератор, трансформатор, двигун, 1885 р.) і 

М.О. Доліво-Добровольського (трифазний генератор і трифазний трансфо-

рматор, 1888–1889 рр.) стали основою джерел живлення при електрозварю-

ванні і напиленні, а також технологій отримання гальванічних покриттів. 

У 1898–1900 рр. Ф. Тейлор та Уайт (США) винайшли склад та спосіб 

термічної обробки швидкорізальної сталі з оптимальним вмістом легуючих 

елементів: вольфрам – 18%; хром – 5,5%; ванадій – 0,3% при вмісті вугле-

цю 0,67%. Червоностійкість цієї сталі перевищує 500 ºС, що робить її уні-

кальним матеріалом для теплостійких покриттів та інструментів. 

У 1836 р. було вперше отримано ацетилен, спалювання якого у кисні 

утворює полум‘я з температурою 3150 ºС, досягти якої при використанні 

інших горючих не вдається. Тому на сьогодні цей газ разом з киснем ши-

роко застосовується в методах ІП. У 1900–1905 рр. Муассан (Франція) та 

Вільсон (США) запропонували простий і ефективний спосіб отримання 

сировини для виробництва ацетилену – карбід кальцію з вапняку, що є ос-

новним і тепер. 

В таблиці подано періодизацію окремих важливих технічних рішень 

та винаходів, що стали основою способів ІП деталей машин. Таблицю 

складено на основі публікацій [1–9]. 
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Таблиця – Окремі важливі технічні рішення та винаходи 

№ 

п/п 

Нове технічне або технологічне рішення в 

галузі ІП, установка, інструмент, 

матеріал для реалізації способів ІП 

Дата оприлю-
днення або по-
чаток застосу-

вання 

Автор, держава 

1 2 3 4 

1. 
Цементація поверхневого шару виробів з 

кричної сталі у твердому карбюризаторі 
ІХ–Х ст. н.е. 

Ремісничі цехи 

у містах Київ-

ської Русі 

2. 

Виготовлення порошків шляхом розпоро-

шення рідкого металу стиснутим повітрям 

за допомогою міхів 

Х–ХІ ст.н.е. 

Ремісничі цехи 

у містах Київ-

ської Русі 

3. 

Зміцнення маловуглецевої сталі (криці) 

наклепом (холодною пластичною дефор-

мацією) 

Х ст. н.е. 

Ремісничі цехи 

у містах Київ-

ської Русі 

4. 

Синтез високовуглецевої (С 1–1,5 %) сталі 

з вихідних матеріалів – маловуглецева 

(крична) сталь і сірий чавун 

1727 р. 
Реомюр, Фран-

ція 

5. 

Отримання у вільному стані низки хіміч-

них елементів (легуючих, шлакоутворюю-

чих, розкислюючих, карбідо- і нітридоуто-

врюючих тощо): Ni, Mn, Mo, W, Mg, Ca, 

Ba, Ti, Al, Zr, Be, V 

50-ті рр. ХVIII 

ст. – 70-ті рр. 

ХІХ ст. 

Промислово 

розвинуті дер-

жави 

6. 
Побудова першого токарно-гвинторізного 

верстату з механічним супортом 
1794–1800 рр. 

Генрі Модслі, 

Англія 

7. Відкриття електричної дуги 1802 р. 
В.В. Петров, 

Росія 

8. 
Розробка основ гальванопластики та дви-

гуна постійного струму 
1834–1837 рр. 

Б.С. Якобі,  

Росія 

9. 
Синтез ацетилену з температурою спалю-

вання в кисні 3150ºС  
1836 р. 

Англія,  

Франція 

10. 

Відкриття фазових перетворень у сталі при 

її нагріванні та критичних точок полімор-

фних перетворень 

1868 р. 
Д.К. Чернов, 

Росія 

11. 
Винайдення трансформатора змінного 

струму 
1870 р. 

І.Ф. Усагін,  

Росія 

12. 

Перше застосування дугового розряду для 

електрозварювання металів: розробка спо-

собу зварювання з вугільним неплавким 

електродом 

1882 р. 
М.М.Бенардос, 

Росія 

13. 
Розробка способу дугового зварювання 

металевим плавким електродом 
1888 р. 

М.Г. Славянов, 

Росія 

14. 
Розробка трифазного генератора і трифаз-

ного трансформатора 
1888 –1889 рр. 

М.О. Доліво-

Добровольсь-

кий, Росія 
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Продовження табл. 1 
1 2 3 4 

15. 
Перше застосування флюсу (подрібненого 

скла) для захисту зварювальної ванни 
1890 р. 

М.Г. Славянов, 

Росія 

16. 
Винайдення складу та способу термічної 

обробки швидкорізальної сталі 
1898–1900 рр. 

Ф. Тейлор, 

Уайт, США 

17. 

Зародження газової техніки напилення по-

рошків за допомогою тепла спалюваних 

горючих газів та транспортування нагрітих 

порошків стиснутим повітрям 

Рубіж ХІХ–ХХ 

ст. 

Промислово 

розвинуті дер-

жави 

18. 

Розробка способу отримання сировини для 

виробництва ацетилену – карбіду кальцію 1900–1905 рр. 

Муассан, 

Франція; 

Вільсон, США 

19. 

Розробка першого апарату для напилення, 

що поєднував порошковий живильник з 

пристроєм для нагнітання повітря 

1902 р. 
С. Терстон, 

США 

20. 
Створення першої промислової тигельної 

установки для напилення порошків 
1909 р. 

Макс Ульріх 

Шооп, Швей-

царія 

21. 

Створення першого дводротового електри-

чного апарату для дугової металізації роз-

пиленням 

1917 р. 

Макс Ульріх 

Шооп,  

Швейцарія 

22. 

Створення металокерамічних твердих 

сплавів на основі карбіду вольфраму (на-

повнювач) та кобальту (зв‘язка) 

1927 р. 
Карл Шрьотер, 

Німеччина 

23. 

Започаткування використання техніки та 

технології напилення для відновлення 

спрацьованих деталей машин 

Рубіж 20-х – 

30-х рр. ХХ ст. 

Промислово 

розвинуті  

держави 

24. 
Системне застосування джерел змінного 

струму для наплавки 

Початок 

30-х рр. ХХст. 
СРСР 

25. 

Застосування електротехніки (дуги та 

струмів високої частоти) як енергетичної 

бази для поцесів газотермічного напилення 

Кінець 30-х рр. 

ХХ ст. 

СРСР, інші 

промислово ро-

звинуті  

держави 

26. 

Перше застосування газотермічного напи-

лення порошків для відновлення та зміц-

нення деталей машин 

1936 р. Німеччина 

 

Слід відзначити, що у даній роботі охоплено лише окремі технічні та тех-

нологічні рішення, що стали основою методів ІП. Тому подальше вивчення 

інших технічних рішень в даному напрямку вимагає окремого дослідження. 
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