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Усовершенствование рабочих процессов в машинах и ускоренное раз-
витие техники является результатом усложнения условий работы агрегата 
в целом. В результате этого возрастают требования к эксплуатационным 
показателям деталей машин, что предопределяет актуальность ряда задач 
по исследованию качества поверхностного слоя деталей, а так же появля-
ется потребность в поиске новых путей его улучшения. Состояние поверх-
ностного слоя и его несущая способность, которая формируется на оконча-
тельных операциях изготовления деталей, это достигается в результате 
применения определенной технологии изготовления, определяет надеж-
ность и ресурс деталей машин. В настоящее время машиностроительное 
производство не имеет достаточной информации о технологическом обес-
печении параметров состояния поверхностного слоя деталей, что в свою 
очередь приводит к завышению требований и удорожанию машин, либо к
снижению надежности агрегата. В таких ситуациях чаще всего причиной 
поломки при эксплуатации являются процессы, которые проходят в по-
верхностном слое детали. Это может выразиться в образовании микротре-
щин на поверхности, изнашивания, окисления и т. д. Поэтому огромную 
роль в обработке, повышающей надежность поверхностного слоя деталей 
играет финишная обработка, которая изменяет свойства поверхностного 
слоя в контролируемых пределах. С целью повышения таких эксплуатаци-
онных характеристик как коррозионная стойкость, выносливость, износо-
стойкость и др. в машиностроении для окончательной обработки поверх-
ностей применяются методы поверхностно – пластического деформирова-
ния (ППД). Методы ППД делятся на три класса:

1) отделочно-упрочняющая обработка поверхностным пластическим 
деформированием. К такой обработке относят накатывание, обкатывание,
раскатывание, выглаживание, виброобработку, динамическое упрочнение,
электромеханическую и комбинированную обработку поверхностей дета-
лей машин;

2) формообразующая обработка пластическим деформированием – 
накатывание зубьев, шлицев, резьб, фасонных поверхностей;
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Камера линейного сканирования имеет пиксельное отображение толь-
ко в одной плоскости, например, 1х2048  для камеры с высоким разреше-
нием. Такие камеры в зависимости от конфигурации могут воспринимать 
картинку размером 1-2 мм х 2-4 мм. Поместив камеру таким образом, что 
короткое направление ориентировано в направлении движения и контро-
лируя экспозицию для получения новой линейной картинки для каждых 1-
2 м пути, можно соединить эти участки для получения одного довольно 
длинного изображения (напр. 100 км длинной на 4 м шириной). Соедине-
ние отдельных участков в одно длинное изображение производится специ-
альным устройством, установленным в компьютере.

Для работы необходима камера, которая позволяет сканировать уча-
сток 15.000 – 30.000 раз в секунду, для того, чтобы соответствовать скоро-
сти транспортного средства. Искусственное освещение системы линейного 
сканирования также позволяет получить более качественное изображение,
поскольку позволяет точно контролировать направление света. В установ-
ке применяется импульсное светодиодное освещение. Получаемый свет в
10 раз ярче солнечного, что позволяет устранить тени на покрытии.

После сохранения изображения на компьютере имеется возможность 
обрабатывать изображение различными способами:

– вручную анализировать изображение и классифицировать дефекты;
– автоматически определять дорожную разметку;
– автоматически определять дефекты поверхности дорожного покры-

тия.
Камера жестко закреплена в задней части транспортного средства и

работает совместно с системой освещения и цифровым одометром. Каж-
дая записанная строка изображения шириной 1 или 2 мм добавляется к
предыдущим строкам, и составляют вместе один длинный непрерывный 
образ.

РУП «Белдорцентр» приобретена и внедрена в эксплуатацию установ-
ка по автоматизированному учету дефектов дорожных покрытий, основан-
ная на использовании принципа линейного сканирования. В 2008 г. выпол-
нены опытные измерения с ее использованием. Предварительные резуль-
таты показали, что потенциал установки чрезвычайно высок. Наличие по-
добной установки позволяет говорить о возможности проведения диагно-
стики исследовательского уровня. Диагностика такого уровня позволит 
получить полностью объективную информацию о развитии повреждений 
на покрытии во времени. Это значит, что можно оценить любую техноло-
гию ремонта или строительства с точки зрения ее надежности и пригодно-
сти для конкретных условий.
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При выполнении диагностики автомобильных дорог принято выде-
лять два вида работ: инструментальное обследование и визуальное обсле-
дование.

Прогресс в области электроники и измерительной техники привел к
тому, что инструментальные измерения транспортно-эксплуатационных 
показателей автомобильной дороги становятся все более точными. Для из-
мерения ровности, шероховатости, а в последнее время и прочности ис-
пользуется лазерная техника, позволяющая достичь высокой производи-
тельности работ.

Совершенно другая ситуация имеет место в случае с визуальным об-
следованием, которое в настоящее время обладает рядом недостатков. Об-
следование выполняется в процессе движения: пешком или из автомобиля,
перемещающегося с небольшой скоростью. При визуальном обследовании 
визуально определяется наличие на покрытии дефектов различного вида и
также визуально определяется их объем: длина трещин и колеи, площадь 
выбоин, заплат, сетки трещин и т.д.

Визуальное определение объемов дефектов является субъективным и
неточным. Для преодоления этих недостатков в последние годы появляют-
ся различные высокотехнологичные разработки, в основе которых лежит 
использование цифровой видеосъемки, компьютерный анализ видеоизоб-
ражения и автоматическое или полуавтоматическое определение дефектов 
и их объемов. В настоящее время одним из наиболее совершенных являет-
ся метод линейного сканирования.

Обычная цифровая видеокамера – это камера с пиксельным отобра-
жением в двух измерениях, например 3000х2000 для цифровой камеры 
класса high end. Такие камеры могут воспринимать одну картинку с часто-
той до 20 кадров в секунду, где каждый кадр имеет 6 млн. пикселей. При 
использовании такой камеры, нет возможности контролировать чёткость 
экспозиции, и возникает необходимость освещения большой поверхности 
(3 х 2 м). При этом все неровности на дороге будут вызывать прерыви-
стость в кадре. В результате будет получаться новая картинка на каждые 2 
метра пути.

Принцип линейного сканирования позволяет получить одну длинную 
картинку всей дороги.
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3) отделочно-упрочняющая обработка пластическим деформировани-
ем (калибрование наружных и внутренних поверхностей вращения и дор-
нование).  

Первый класс включает в себя методы обработки заготовок, которые 
связаны с пластическим деформированием только поверхностного слоя и
практически не изменяют первоначальную точность размеров. При приме-
нении таких методов ППД осуществляются изменения в поверхностном 
слое металла: повышается прочность слоя, образуются остаточные напря-
жения сжатия и сглаживаются микронеровности. Преобладающее влияние 
на повышение выносливости оказывают напряжения сжатия, они замедля-
ют процесс развития и зарождения микроповреждений. При использова-
нии для окончательной обработки деталей машин методов ППД шерохо-
ватость поверхности снижается, она характеризуется большими радиусами 
неровностей. Такая поверхность способствует увеличению выносливости 
деталей, так как снижается концентрация напряжений во впадинах микро-
неровностей. Увеличивается опорная поверхность профиля, что характери-
зуется быстрой приработкой соприкасающихся деталей в подвижных со-
единениях. На данный момент проведено большое количество исследова-
ний законов формирования поверхностного слоя деталей машин. Проведе-
ны исследования по обоснованию оптимальной системы параметров каче-
ства поверхностного слоя деталей машин, обеспечивающей наилучшее со-
четание эксплуатационных свойств. Произведен анализ факторов, которые 
влияют на параметры поверхностного слоя деталей машин, установлены 
взаимосвязи между этими параметрами при различных методах обработки,
определены направления решения регулирования качества поверхности.
Но, разнообразие методов оценки параметров качества затрудняют реше-
ние конкретных технологических задач по обработке деталей машин.
Часть исследований закономерностей формирования поверхностного слоя 
направлена на параметры шероховатости поверхности. Работа по форми-
рованию физико-механических характеристик поверхностного слоя (на-
клеп и остаточные напряжения) в настоящее время окончательно не изуче-
ны. Возникает задача в дальнейшем анализе закономерностей формирова-
ния поверхностного слоя деталей машин и разработке рекомендаций для 
оптимальной обработки с обеспечением требуемого качества поверхности.
Для реализации поставленной задачи возникает необходимость примене-
ния ЭВМ в условиях автоматизации проектирования технологических 
процессов. Все методы обработки поверхностно – пластическим деформи-
рованием имеют широкие возможности в управлении параметрами состоя-
ния поверхностного слоя деталей машин, но их применение требует гра-
мотного подхода, так как каждый метод имеет определенные экономиче-
ски целесообразные области применения.
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