
Лекция 1. Понятие поверхности. Подготовка поверхности под 

покрытие  

В современной технологии машиностроения и материаловедения особое 

значение приобретает изучение поверхностных свойств материалов. Это 

связано с тем, что подавляющее большинство эксплуатационных процессов — 

трение, износ, коррозия, тепловые и химические взаимодействия — протекают 

именно на поверхности деталей. Следовательно, свойства поверхностного 

слоя во многом определяют долговечность и надежность изделий. 

Поверхность в машиностроении рассматривается как граница раздела 

детали с окружающей средой или с другими элементами конструкции. Она 

выполняет сразу несколько важных функций: определяет форму изделия, 

задает его геометрические размеры, обеспечивает взаимодействие деталей в 

механизмах и оказывает непосредственное влияние на эксплуатационные 

характеристики конструкции. Именно на поверхности возникают 

механические нагрузки, происходят процессы трения и изнашивания, а также 

протекают различные химические реакции, включая процессы коррозии и 

окисления. Таким образом, состояние поверхности играет ключевую роль в 

обеспечении работоспособности деталей машин. 

С точки зрения функционального назначения различают несколько 

типов поверхностей. Исполнительные поверхности непосредственно 

выполняют рабочую функцию детали. Например, это могут быть зубья 

шестерён, контактные дорожки подшипников или рабочие поверхности 

режущего инструмента. Основные, или базовые, поверхности определяют 

положение детали в сборочной единице и служат опорными элементами при 

монтаже изделия. Вспомогательные поверхности используются для 

базирования смежных деталей и обеспечивают правильное взаимное 

расположение элементов конструкции. 

Для более полного понимания свойств поверхности необходимо 

рассмотреть её геометрические и технологические параметры. К 



геометрическим характеристикам относятся форма поверхности, её 

номинальный размер, а также микрогеометрические показатели, такие как 

шероховатость и волнистость. Форма поверхности определяет общую 

конфигурацию детали и может быть плоской, цилиндрической, сферической 

или иметь более сложную пространственную геометрию. Номинальный 

размер представляет собой расчетное значение линейного или углового 

параметра, установленное конструктором. 

Особое значение в инженерной практике имеет шероховатость 

поверхности, представляющая собой совокупность микронеровностей с 

относительно малым шагом. Эти неровности образуются в результате 

механической обработки и оказывают существенное влияние на 

износостойкость, трение, коррозионную стойкость и адгезию покрытий. 

Волнистость поверхности, в отличие от шероховатости, характеризуется более 

крупными периодическими отклонениями профиля и обычно возникает 

вследствие колебаний инструмента или нестабильности технологического 

процесса. 

Формирование указанных параметров происходит в процессе 

технологической обработки деталей. Основными методами механической 

обработки являются точение, фрезерование, шлифование и полирование. 

Точение применяется для обработки тел вращения с использованием режущего 

инструмента — резца. Фрезерование осуществляется многолезвийным 

инструментом — фрезой — и позволяет получать поверхности сложной 

формы. Шлифование представляет собой абразивную обработку, 

применяемую для получения высокой точности размеров и малой 

шероховатости поверхности. Полирование является финишной операцией, 

направленной на достижение зеркальной чистоты поверхности. 

Однако даже при использовании высокоточных методов обработки 

свойства поверхности зачастую оказываются недостаточными для 

обеспечения требуемых эксплуатационных характеристик. В этих условиях 



широко применяются различные виды покрытий. Под покрытием понимается 

слой материала, нанесённый на поверхность изделия и отличающийся по 

составу или физико-химическим свойствам от материала основы. 

Нанесение покрытий позволяет решать несколько важных 

технологических задач. Прежде всего, оно обеспечивает изменение исходных 

свойств поверхности. Например, можно повысить её твёрдость, 

износостойкость или коррозионную устойчивость. Кроме того, покрытия 

используются для защиты изделий от воздействия агрессивных сред, таких как 

высокая температура, химически активные вещества или влажная атмосфера. 

Ещё одной важной задачей является восстановление размеров деталей, 

изношенных в процессе эксплуатации. 

В зависимости от характера взаимодействия покрытия с основным 

материалом различают внешние и внутренние покрытия. Внешние покрытия 

образуют чёткую границу раздела между материалом основы и нанесённым 

слоем. При этом геометрические размеры изделия увеличиваются на толщину 

покрытия. Внутренние покрытия, которые иногда называют 

модифицирующими, формируются в поверхностном слое материала без 

образования выраженной границы раздела. В этом случае происходит 

изменение свойств материала основы, тогда как его размеры практически не 

изменяются. 

При выборе конкретного покрытия необходимо учитывать целый ряд 

требований и факторов. Одним из наиболее важных требований является 

высокая адгезия покрытия к основе. Адгезия определяет прочность сцепления 

между слоями и предотвращает отслаивание покрытия в процессе 

эксплуатации. Также большое значение имеет равномерность структуры 

покрытия и его толщина, которая должна соответствовать условиям работы 

изделия. 

Среди факторов, влияющих на выбор покрытия, особую роль играет 

температура нанесения. Этот параметр ограничивает использование 



некоторых методов, поскольку слишком высокие температуры могут привести 

к изменению структуры материала основы. Не менее важна рабочая 

температура эксплуатации детали, определяющая термостойкость покрытия. 

Кроме того, необходимо учитывать совместимость материалов покрытия и 

подложки, поскольку диффузионные процессы на границе раздела могут 

привести к образованию нежелательных фаз или к ухудшению механических 

свойств. 

В процессе эксплуатации покрытий могут возникать различные 

проблемы. Одной из наиболее распространённых является взаимная диффузия 

элементов между покрытием и основным материалом. Этот процесс приводит 

к изменению химического состава поверхностного слоя и может снижать 

защитные свойства покрытия. Также существенное влияние оказывают 

остаточные напряжения, возникающие в результате термических и 

механических воздействий при нанесении покрытия. Эти напряжения могут 

приводить к образованию трещин и отслаиванию покрытия. Наконец, 

термическое воздействие технологического процесса иногда вызывает 

изменение структуры основного металла. 

Существует множество классификаций покрытий, однако наиболее 

распространённой является классификация по назначению и по составу. По 

назначению покрытия подразделяются на защитные, износостойкие, 

жаростойкие, декоративные и антифрикционные. По составу различают 

металлические, неметаллические и композиционные покрытия. 

Для получения покрытий применяются различные технологические 

методы. Одним из наиболее известных является физическое осаждение из 

паровой фазы, обозначаемое аббревиатурой PVD (Physical Vapor Deposition). В 

этом процессе материал покрытия испаряется или распыляется в вакууме и 

затем конденсируется на поверхности детали, образуя тонкий слой. 

Другим широко используемым методом является химическое осаждение 

из газовой фазы — CVD (Chemical Vapor Deposition). В данном случае 



покрытие образуется в результате химических реакций между газообразными 

реагентами на поверхности нагретой подложки. Температура процесса обычно 

составляет от 700 до 1100 °C. 

Значительное распространение получили также методы 

газотермического напыления. В этих технологиях порошковый материал 

покрытия разгоняется и расплавляется в струе газа или пламени, после чего 

частицы осаждаются на поверхность детали. В зависимости от используемого 

источника энергии различают газотермическое, плазменное и детонационное 

напыление. 

Метод CVD реализуется в специальной реакционной камере, в которую 

подаются газообразные реагенты. В реакторе поддерживается высокая 

температура, необходимая для протекания химических реакций. На 

поверхности нагретой подложки происходит образование тонкого слоя 

покрытия, тогда как побочные продукты реакции удаляются из реакционной 

зоны. 

Газотермические методы напыления основаны на переносе 

расплавленных частиц материала покрытия к поверхности изделия. Эти 

частицы, сталкиваясь с поверхностью, деформируются, растекаются и 

образуют плотный слой покрытия. При плазменном напылении используется 

струя высокотемпературной плазмы, которая обеспечивает плавление 

порошкового материала и его ускорение. Детонационное напыление основано 

на использовании энергии взрыва топливной смеси, что позволяет разгонять 

частицы покрытия до очень высоких скоростей и получать плотные и прочные 

покрытия. 

Подводя итог рассмотренному материалу, следует отметить, что 

технологии нанесения покрытий играют исключительно важную роль в 

современной инженерной практике. Они позволяют существенно улучшать 

эксплуатационные свойства деталей, повышать их долговечность и 

надёжность, а также обеспечивать защиту от неблагоприятных факторов 



внешней среды. Благодаря этому покрытия находят широкое применение в 

машиностроении, авиационной и энергетической промышленности, 

электронике, медицине и многих других областях техники. 

Таким образом, управление свойствами поверхностного слоя 

материалов является одним из ключевых направлений развития современной 

технологии материалов и открывает широкие возможности для создания 

высокоэффективных инженерных решений. 

 


