






 
 

АНОТАЦІЯ 

Кваліфікаційна робота включає 15 слайдів презентації та 105 аркушів 

пояснювальної записки формату А4. 

Ключові слова: пари тертя, ремонт деталей, вимірювальні процеси, засоби 

вимірювання, метрологічне забезпечення, точність вимірювань, невизначеність, якість 

ремонту, надійність машин. 

Об’єктом дослідження є пари тертя машин і механізмів у процесі їх ремонту та 

відновлення як об’єкти вимірювального контролю. 

Предметом дослідження є методи, засоби та організаційно-методичні підходи до 

вимірювання геометричних, мікрогеометричних і функціональних параметрів пар 

тертя під час ремонтно-відновлювальних робіт. 

Метою кваліфікаційної роботи є обґрунтування та розроблення напрямів 

удосконалення точності вимірювання при ремонті пар тертя з метою підвищення 

достовірності результатів контролю, зниження метрологічних ризиків, підвищення 

якості ремонту та збільшення ресурсу відновлених вузлів машин і механізмів. 

У роботі проаналізовано теоретичні та нормативно-методичні засади 

вимірювального контролю при ремонті пар тертя, розглянуто вимоги національних і 

міжнародних стандартів у сфері метрології, технічного контролю та управління якістю. 

Проведено аналіз чинних методів і засобів вимірювання параметрів пар тертя, 

особливостей організації вимірювальних процесів у ремонтному виробництві та 

виявлено основні проблемні аспекти, що знижують точність вимірювань і якість 

ремонтно-відновлювальних робіт. 

Розроблено практичні рекомендації щодо удосконалення методів і засобів 

вимірювання при ремонті пар тертя, які передбачають застосування сучасних 

високоточних вимірювальних приладів, удосконалення методик вимірювання, 

стандартизацію умов проведення контролю та впровадження елементів 

автоматизованого збору й обробки результатів вимірювань. Виконано оцінку 

технічної, економічної та організаційної ефективності запропонованих заходів, а також 

розглянуто питання охорони праці та безпеки під час виконання вимірювальних робіт 

у процесі ремонту пар тертя. 

 

 



 
 

ABSTRACT 

The qualification work includes 15 presentation slides and 105 pages of explanatory 

notes in A4 format. 

Keywords: friction pairs, component repair, measurement processes, measuring 

instruments, metrological support, measurement accuracy, uncertainty, repair quality, 

machine reliability. 

The object of the study is friction pairs of machines and mechanisms during repair and 

restoration processes as objects of measurement control. 

The subject of the study is methods, measuring instruments, and organizational and 

methodological approaches to measuring geometric, microgeometric, and functional 

parameters of friction pairs during repair operations. 

The purpose of the qualification work is to substantiate and develop directions for 

improving measurement accuracy during friction pair repair in order to increase the reliability 

of measurement results, reduce metrological risks, improve repair quality, and extend the 

service life of restored machine components. 

The work analyzes theoretical and regulatory foundations of measurement control in 

friction pair repair, as well as national and international standards in the field of metrology, 

technical control, and quality management. Existing measurement methods and instruments 

used in repair production are analyzed, and key factors that reduce measurement accuracy and 

repair quality are identified. 

Practical recommendations for improving measurement methods and instruments 

during friction pair repair are developed, including the use of modern high-precision 

measuring instruments, improved measurement methodologies, standardized measurement 

conditions, and implementation of automated data acquisition and processing. The technical, 

economic, and organizational efficiency of the proposed measures is evaluated, and 

occupational health and safety issues during repair-related measurements are considered. 
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Вступ 

 

Сучасні машинобудівні системи, транспортні засоби, аграрна та 

промислова техніка містять велику кількість пар тертя, які забезпечують 

перетворення, передачу та регулювання механічної енергії. Саме ці вузли 

визначають плавність руху механізмів, їх ресурс, надійність і здатність 

працювати під високими навантаженнями в агресивних умовах. Під час 

експлуатації на деталі пар тертя — вали, втулки, підшипникові посадки, 

шліцьові з’єднання, шийки валів, направляючі — постійно діють сили тертя, 

контактні напруження, температурні впливи і динамічні навантаження. 

Унаслідок цього відбувається поступове спрацювання поверхонь, зміна 

геометрії, зростання зазорів і, відповідно, погіршення технічних 

характеристик. Тому ремонт пар тертя є критично важливим етапом 

підтримання працездатності машин та механізмів. 

Основною передумовою якісного ремонту є точне вимірювання 

геометричних параметрів деталей, їх форми, відхилень, шорсткості та 

взаємного розташування поверхонь. Без точних вимірювань неможливо 

об’єктивно оцінити реальний стан деталей, встановити ступінь їх 

зношування, визначити можливість відновлення або заміни, а також 

забезпечити правильний вибір технологічних рішень — наплавлення, 

напилення, хонінгування, розточування, шліфування, припасування чи 

встановлення ремонтних розмірів. Саме тому точність вимірювання у 

процесі ремонту пар тертя є базовим чинником, що визначає якість і 

довговічність відновлених вузлів. 

В умовах сучасного машинобудування вимірювання деталей пар тертя 

мають виконуватися з урахуванням високих вимог до допусків, що нерідко 

становлять кілька сотих або навіть тисячних міліметра. Це вимагає 

застосування високоточних засобів контролю — внутрішніх і зовнішніх 

мікрометрів, нутромірів, індикаторних головок, багатоточкових і оптичних 
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систем, координатно-вимірювальних машин, а також новітніх цифрових 

приладів. Проте практична діяльність ремонтних підрозділів показує, що 

навіть наявність сучасних засобів вимірювання не гарантує високої 

точності, якщо не враховані впливи людського фактора, умов 

навколишнього середовища, конструкційних особливостей деталей та 

методичних похибок. 

У реальному виробничому середовищі процес вимірювання при 

ремонті пар тертя ускладнюється низкою факторів: нерівномірним 

спрацюванням поверхонь, деформацією деталей унаслідок навантажень, 

наявністю дефектів геометричної форми (овальності, конусності, вигину), 

температурними впливами, неточністю базування деталі під час 

вимірювання, а також похибками, що виникають через недосконалість 

вимірювального інструменту чи неправильний вибір баз. Усе це призводить 

до суттєвих відхилень у результатах вимірювання, що згодом може 

спричинити неправильний вибір способу ремонту або помилки при 

відновленні розмірів. 

Проблема підвищення точності вимірювань при ремонті пар тертя є 

комплексною, оскільки включає оптимізацію методів контролю, 

вдосконалення вимірювальних засобів, розроблення раціональних 

технологічних схем базування, підвищення кваліфікації персоналу та 

впровадження цифрових технологій обробки вимірювальних даних. 

Значного поширення набувають контактні та безконтактні інформаційні 

системи, що працюють на основі лазерних, акустичних, оптичних та 

комбінованих принципів. Упровадження таких технологій дозволяє 

мінімізувати похибки, підвищити стабільність результатів вимірювань і 

знизити залежність процесу контролю від людського фактора. 

Важливим аспектом є те, що точні вимірювання дозволяють 

правильно оцінити ступінь зношування та визначити найбільш оптимальний 

спосіб ремонту — відновлення посадкових місць за допомогою 
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наплавлення, застосування ремонтних розмірів, встановлення нових втулок, 

напилення антифрикційних покриттів, геометричну корекцію деталей або 

повну заміну вузла. Це значно впливає на економічні показники 

підприємства: зменшує витрати на ремонт, скорочує простої обладнання, 

підвищує ресурс відновлених вузлів та забезпечує стабільність їхньої 

роботи протягом усього міжремонтного циклу. 

Сучасні тенденції розвитку ремонтних технологій пов’язані з 

упровадженням цифрових методів контролю, зокрема 3D-сканування, 

машинного аналізу поверхонь, оптико-цифрових датчиків, автоматизованих 

вимірювальних систем та програмного забезпечення для побудови 

математичних моделей зношування. Використання цифрових технологій 

забезпечує не лише високу точність визначення геометрії, але й дозволяє 

аналізувати характер зношування, визначати невидимі дефекти та 

прогнозувати подальший розвиток пошкоджень. 

Об’єктом дослідження в роботі є процес вимірювання геометричних 

параметрів деталей пар тертя в умовах їхнього ремонту. 

Предметом дослідження — методи та засоби підвищення точності 

вимірювання при відновленні посадкових місць і поверхонь тертя. 

Метою роботи є розроблення та обґрунтування удосконалених методів 

підвищення точності вимірювань у процесі ремонту пар тертя з урахуванням 

впливу конструкційних, технологічних та експлуатаційних факторів. 

Для досягнення мети передбачено: 

– аналіз сучасних методів контролю геометричних параметрів деталей пар 

тертя; 

– визначення основних джерел похибок та факторів впливу; 

– оцінка ефективності засобів вимірювання, що застосовуються при 

ремонті; 

– розроблення заходів щодо підвищення точності вимірювань; 

– обґрунтування раціональних схем базування і технологічних прийомів; 
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– визначення економічної доцільності впровадження запропонованих 

рішень. 

Наукова новизна роботи полягає у встановленні закономірностей 

впливу похибок вимірювань на якість ремонту пар тертя та розробленні 

алгоритмів підвищення точності контролю, які враховують реальні умови 

ремонтного процесу. 

Практичне значення полягає у можливості застосування 

запропонованих рішень у ремонтних підрозділах підприємств 

машинобудівного, транспортного та аграрного профілю для підвищення 

ресурсу техніки, мінімізації браку та оптимізації ремонтних технологій. 

Структура роботи включає вступ, три розділи, висновки, список 

використаних джерел та додатки. 
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