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Восстановление изношенных деталей машин является существенным резервом по-
вышения эффективности ремонтного производства. Восстановительные технологии 
необходимы не только для продления срока службы деталей, но и для повышения 
эффективности эксплуатации машин. Наибольшие затраты ресурсов ремонтного 
комплекса связаны с восстановлением размеров, расположения, формы и шерохо-
ватости изношенных поверхностей. При этом одновременно формируются и экс-
плуатационные свойства поверхностей, соответствующие их функциональному 
назначению, и прежде всего износостойкость и антифрикционность. Систематизи-
рованы основные способы размерного восстановления деталей машин. Получение 
требуемой геометрической точности восстанавливаемых поверхностей происходит 
последовательным приближением по мере выполнения операций и переходов вос-
становительной обработки. Экономное расходование материальных и трудовых  
ресурсов ремонтного комплекса можно обеспечить надлежащим выбором и кон-
тролем межоперационных размеров, получаемых на различных переходах механи-
ческой обработки. Поэтому наряду с изучением физико-технологических возмож-
ностей способов восстановления становится актуальной проблема размерного ана-
лиза технологических процессов с обоснованным назначением припусков на 
переходы обработки восстанавливаемых поверхностей, толщины наносимых по-
крытий, их окончательных и промежуточных значений, размеров дополнительных 
ремонтных деталей и пр. Рассмотрены методы размерного восстановления деталей 
по виду технологических воздействий. Описаны методики определения оптималь-
ных размеров детали на стадиях подготовки к размерному восстановлению, проме-
жуточных и окончательных размеров на операциях обработки, а также толщины 
наносимых покрытий, обеспечивающих снижение энергетических, материальных и 
трудовых затрат, повышение качества и эксплуатационных свойств восстановлен-
ных деталей. 
Ключевые слова: восстановительные покрытия, восстановление деталей, межопера-
ционные размеры, метод ремонтных размеров, ремонтный комплекс, толщина по-
крытий 

Reconditioning of worn-out machine components is a significant reserve for improving the 
efficiency of repair production. Recovery technologies are necessary not only to extend the 
service life of machine components, they also can improve the efficiency of machine opera-
tion. The greatest costs of the repair complex resources are associated with the restoration of 
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the size, spatial deviations, shape and roughness of worn surfaces. With that the operational 
properties of surfaces corresponding to their functional purpose, are formed simultaneously 
and first of all, wear resistance and antifrictionality. The key methods of dimensional recon-
struction of machine parts are systematized. The required geometric accuracy of the surfac-
es being restored is obtained by sequential approximation as the operations and stages of the 
restoration processing are performed. Saving material and labor resources of the repair 
complex can be ensured by the proper selection and control of the interoperative dimen-
sions obtained at various machining steps. Therefore, along with the study of the physical 
and technological capabilities of restoration methods, the dimensional analysis of techno-
logical processes with a reasonable allowance setting for operating steps of processing the 
restored surfaces, the thickness of the applied coatings, their final and intermediate values, 
the size of additional repair parts, etc. becomes relevant. Methods of dimensional restora-
tion of parts by the type of technological impacts are considered. The article describes 
methods for determining the optimal part dimensions at the stages of preparation for di-
mensional restoration, intermediate and final dimensions during processing operations, as 
well as the thickness of the applied coatings, which reduce energy, material and labor costs 
and improve the quality and operational properties of the restored parts. 

Keywords: restoring coatings, restoration of parts, interoperative sizes, method of repair 
sizes, repair complex, coating thickness 

Техническое обслуживание и ремонт в метал-
лургической промышленности России являют-
ся одними из основных процессов как по доле 
себестоимости продукции (10…20 %), так и по 
количеству занятого персонала (до 30 %) [1]. 
Процессы выплавки чугуна и стали, предвари-
тельной и окончательной обработки слябов и 
других операций связаны со значительными 
циклическими динамическими силовыми и 
тепловыми воздействиями на детали техноло-
гического оборудования, что негативно сказы-
вается на их эксплуатационных свойствах (ЭС) 
и сроке службы [2]. 

В результате детали и узлы металлургическо-
го оборудования подвергаются комбинирован-
ному действию различных видов изнашивания 
(механического, термического, усталостного, 
коррозионного, эрозионного и др.) [3, 4]. Из-
нашивающие воздействия влекут за собой об-
разование в деталях разнообразных дефектов 
[5]. Наиболее распространенными дефектами 
являются потери размеров и геометрической 
формы поверхностей деталей и их взаимного 
расположения. 

Ремонт деталей предназначен для устранения 
этих дефектов с технологическим обеспечением 
требуемых производственно-технических пока-
зателей качества [6] (точности размеров, формы, 
взаимного расположения поверхностей, пара-
метров шероховатости и др.), полагая, что это 
гарантирует высокие ЭС исполнительных по-
верхностей деталей [7]. Однако детали, отремон-
тированные по разным технологиям и имеющие 

близкие показатели качества, существенно раз-
личаются по ЭС [8]. 

Это зависит от используемых маршрутных 
технологических процессов ремонта, направ-
ленных на обеспечение заданных ЭС исполни-
тельных поверхностей деталей [7]: износо-
стойкости, контактной жесткости, прочности 
посадок с натягом, коррозионной стойкости, 
сопротивления усталости и др.). 

На взаимосвязь многих ЭС деталей и узлов 
оборудования (как при изготовлении, так и при 
ремонте) влияют конструктивно-технологичес-
кие и эксплуатационные факторы: стабиль-
ность условий эксплуатации, конструктивные 
особенности детали, точность назначения и 
выполнения размеров поверхностей и их вза-
имного расположения, использованные мате-
риалы, технологические процессы формообра-
зования, качество поверхностей и др. 

Восстановление изношенных деталей машин 
является существенным резервом повышения 
эффективности ремонтного производства [9]. 
Восстановительные технологии необходимы не 
только для продления срока службы деталей, но 
и для увеличения эффективности эксплуатации 
машин. Стоимость восстановления обычно не 
превышает 30…80 % стоимости новой детали. 
Современные восстановительные технологии и 
материалы позволяют повысить срок службы 
деталей по сравнению с новыми путем прида-
ния им улучшенных свойств. 

Ремонтируемые и восстанавливаемые детали 
отличаются большим разнообразием и класси-



#5(734) 2021 ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ. МАШИНОСТРОЕНИЕ 39 

фицируются по многим признакам: функцио-
нальному назначению (в доменном производ-
стве — конусы загрузочных устройств, шлако-
вые чаши и др.; в сталеплавильном производ-
стве — кристаллизаторы и ролики машин 
непрерывного литья заготовок (МНЛЗ), поддо-
ны и др.; в прокатном производстве — валки, 
калибры, оправки и др.), материалам (основ-
ным и восстановительным), методам отбора 
ремонтных заготовок, методам и технологиче-
ским процессам устранения дефектов и др. 

Массы и размеры деталей изменяются в ши-
роких пределах. Особенно значительные ресур-
сы расходуются на ремонт и восстановление 
размеров и формы поверхностей крупногаба-
ритных массивных узлов и деталей. Кроме того, 
они создают значительные (в том числе встреч-
ные) грузопотоки в ремонтном комплексе (РК) 
и требуют больших временных затрат на пере-
мещение и установку на станки РК в связи с 
необходимостью использования подъемно-
транспортных средств [1]. Все эти факторы обу-
словливают актуальность поиска и использова-
ния путей уменьшения расхода ресурсов при 
восстановлении деталей. 

Наибольшие затраты ресурсов связаны с 
восстановлением размеров, расположения, 
формы и шероховатости изношенных поверх-
ностей. При этом одновременно формируются 
ЭС поверхностей, соответствующие их функ-
циональному назначению, и прежде всего изно-
состойкость и антифрикционность. 

Наиболее часто для размерного восстанов-
ления деталей применяют метод ремонтных 
размеров, метод установки дополнительных 
ремонтных деталей (ДРД), метод нанесения 
восстановительного покрытия, технологию 
восстановления размерной точности деталей 
поверхностным пластическим деформировани-
ем с заданным перераспределением материала и 
комбинированные методы. 

Методы ремонтных размеров и установки 
ДРД, несмотря на длительную историю исполь-
зования, продолжают развиваться. Но наи-
большее практическое применение в РК имеют 
способы нанесения достаточно толстых восста-
новительных слоев и покрытий — разнообраз-
ные технологии наплавки [9–12] и газотермиче-
ского напыления [13–15]. 

При равном количестве прокатанного ме-
талла у наплавленных опорных валков износ 
намного меньше, чем у кованых и литых, а бо-
лее равномерный профиль износа по длине 

бочки валка позволяет уменьшить съем металла 
при переточках. Наработка наплавленных вал-
ков на 1 мм износа (~48 000 т) на 25 % больше, 
чем у кованых, и в 2 раза больше, чем у литых. 
Стоимость восстановления составляет ~50 % 
стоимости нового валка. 

Эти способы реализуются при использова-
нии различных маршрутных технологических 
процессов, включающих в себя операции меха-
нической обработки для подготовки поверхно-
стей к восстановительным воздействиям, а 
также последующего удаления дефектных по-
верхностных слоев и достижения необходимых 
точностных параметров. 

Получение требуемой геометрической точ-
ности восстанавливаемых поверхностей про-
исходит последовательным приближением по 
мере выполнения операций и переходов вос-
становительной обработки. Экономное расхо-
дование материальных и трудовых ресурсов 
РК можно обеспечить при надлежащем выбо-
ре и контроле межоперационных размеров, 
получаемых на различных переходах механи-
ческой обработки. Это определяет актуаль-
ность разработки и совершенствования основ 
технологической подготовки производств по 
восстановлению деталей. 

Технологическим особенностям восстанов-
ления деталей различными методами (главным 
образом их физико-технологическим возможно-
стям) посвящено много работ [9, 11–14]. При 
этом весьма ограничено количество публикаций 
по размерному анализу восстановительных тех-
нологий, обоснованному назначению припусков 
на переходы обработки восстанавливаемых по-
верхностей и толщину наносимых покрытий, 
размеры ДРД, окончательные и промежуточные 
значения толщины покрытий и пр. 

Отдельные вопросы проектирования тех-
нологических процессов восстановления 
нашли отражение в работах [16–18], большое 
развитие получили проблемы механической 
обработки восстановительных покрытий [9, 
19, 20]. Однако проблема размерного анализа 
технологических процессов восстановления 
деталей лишь частично решена для отдельных 
технологических вариантов, известные реше-
ния не учитывают полного комплекса влияю-
щих факторов. 

Цель работы — систематизация и сопоста-
вительный анализ методов размерного восста-
новления деталей по виду технологических 
воздействий, разработке методики определения 
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оптимальных размеров детали на стадиях под-
готовки к размерному восстановлению, проме-
жуточных и окончательных размеров на опера-
циях обработки, а также толщины наносимых 
покрытий, обеспечивающих снижение энерге-
тических, материальных и трудовых затрат и 
повышение их качества и ЭС восстановленных 
деталей. 

 
Определение промежуточных размеров в 
процессе восстановления деталей. При вос-
становлении несопрягаемых (свободных) по-
верхностей решается задача определения их 
размеров или толщины восстановительных по-
крытий с учетом припусков на последующую 
обработку. Существуют два варианта восста-
новления поверхностей сопрягаемых деталей.  
В первом варианте восстанавливают форму и 
размеры поверхностей обеих сопрягаемых де-
талей, во втором — у одной из деталей восста-
навливают поверхность по методу ремонтных 
размеров, а у другой — размеры и форму под 
ремонтный размер сопрягаемой детали. 

Для восстановления изношенных поверхно-
стей необходимо назначить припуски, которые 
должны обеспечивать: 

• удаление с изношенной поверхности от-
клонений ее геометрических параметров (фор-
мы, высотных параметров волнистости и шеро-
ховатости, неравномерности профиля поверх-
ности вследствие износа, местных следов 
износа и пр.) и поверхностного слоя с эксплуа-
тационными дефектами; 

• соответствие получаемых после восстанов-
ления детали геометрических параметров тре-
бованиям ее последующей эксплуатации и тре-
бованиям к поверхности раздела между основ-
ным и восстановительным материалами; 

• обеспечение параметров поверхности, спо-
собствующих требуемому взаимодействию с 
восстановительным слоем (прочности сцепле-
ния, натяга, коэффициента трения и пр.) путем 
выполнения операций по нарезанию резьбы, 
канавок, активации поверхности и др. [21, 22]; 

• минимально необходимые удаляемые слои 
основного и восстановительного материала. 

Расчетные значения операционных припус-
ков используют для нахождения размеров при 
подготовке ремонтных заготовок к операциям 
для восстановления, толщин наносимых вос-
становительных слоев и частично удаляемых 
при обработке, тем самым непосредственно 
определяя затраты ресурсов. Это усложнено 

отсутствием единого подхода к расчету проме-
жуточных припусков применительно к двум 
основным технологиям обеспечения точности 
механической обработки — методу пробных 
проходов и промеров и методу автоматическо-
го получения размеров [23]. 

В условиях РК для восстановления крупных 
единичных деталей предпочтительнее исполь-
зовать метод пробных проходов и промеров. 
Кроме этих припусков для определения межо-
перационных размеров необходимы справоч-
ные данные о технологическом обеспечении 
параметров качества поверхностного слоя, 
маршрутном технологическом процессе, состо-
янии используемого оборудования и пр. 

Для повышения качества восстанавливае-
мых поверхностей и уменьшения затрат ресур-
сов в ряде случаев целесообразно заменять 
практикуемые способы размерной обработки. 
Например, перспективно использовать точе-
ние для финишной обработки валков вместо 
шлифования [24]. Это также определяет воз-
можность концентрации выполняемых пере-
ходов на станках и соответствующего умень-
шения перемещений и установок деталей на 
станки. 

 
Размерный анализ при восстановлении по 
методу ремонтных размеров. При обработке 
изношенных плоскостей под ремонтный размер 
минимальный припуск на первой операции 
(первом переходе) 

  1min уд и 1.Z h Y     

Здесь удh  — толщина подлежащего удалению 
поверхностного слоя,   уд и и и ,h Rz Wz h  а 
общий припуск на обработку по всем пере-
ходам 
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где иRz  и иWz  — высотные параметры шеро-
ховатости и волнистости изношенной поверх-
ности; иh  — глубина дефектного поверхност-
ного слоя, образовавшегося при эксплуатации  
детали (включая локальные дефекты и откло-
нения по глубине следов износа и др.); иY  — 
глубина профиля износа; 1  — погрешность 
установки ремонтной заготовки на первом пе-
реходе обработки данной поверхности; n — 
число переходов обработки, определяемое 
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требуемой точностью поверхности и приня-
тым маршрутом обработки; 1,iRz  1ih  и  1i  — 
соответственно высотные параметры шерохо-
ватости, глубина дефектного поверхностного 
слоя и суммарные значения пространственных 
отклонений, оставшихся от предшествующей 
обработки; y i  — погрешность установки ре-
монтной заготовки на переходах обработки. 

Под знаком суммы в последнем выражении 
учтены данные по следующим переходам вы-
бранного маршрутного процесса обработки 
восстанавливаемой поверхности. 

Между размерами поверхностей — исход-
ной изношенной и полученной при первом пе-
реходе обработки (или нескольких для полного 
удаления изношенного поверхностного слоя) — 
соблюдается соотношение 
   иmin 1min 1min ,H H Z  

где иminH  и 1minH  — минимальные размеры 
изношенной поверхности и поверхности после 
первого перехода обработки. 

Тогда максимальный размер поверхности 
после первого перехода обработки 

   1max иmin и ,H H TH  

где иTH  — допуск на размер изношенной по-
верхности и .H  

Предельно допустимый ремонтный размер 
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,
m

j
j

H Z H  

где д.оH  — начальный (конструкторский) раз-
мер детали; m — количество ремонтных разме-
ров; o jZ  — общий припуск на обработку под  
j-й ремонтный размер; д.крH  — предельно воз-
можный минимальный размер детали по усло-
виям напряженно-деформированного состоя-
ния, конструктивным требованиям и пр. 

При надлежащей организации эксплуатации 
можно принять значения общих припусков на 
обработку под ремонтные размеры одинаковы-
ми. Тогда можно записать 

  
 д.о д.кр

o.ср
,H Hm

Z
 

где o.срZ  — среднее значение припусков обра-
ботки под ремонтный размер. 

Для цилиндрических поверхностей 

        1min и и и и 12 2 .Z Rz Wz h Y  

Общий припуск с учетом последующих пе-
реходов обработки 
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Соответствующие соотношения промежу-
точных размеров для наружных цилиндриче-
ских поверхностей имеют вид 

   
 

иmin 1min 1min

иmax 1min и

2 ;
2 ,

D D Z
D D TD

 

где иminD  и 1minD  — минимальные диаметры 
изношенной поверхности и поверхности после 
первого перехода обработки; иmaxD  — макси-
мальный диаметр изношенной поверхности; 

иTD  — допуск на диаметр изношенной по-
верхности иD  (или погрешности ее опреде-
ления). 

При восстановлении внутренних цилин-
дрических поверхностей максимальный диа-
метр поверхности после первого перехода об-
работки 

   1max иmax 1min2 .D D Z  

 
Размерный анализ при восстановлении по 
методу замены или установки ДРД. В случае 
значительного износа поверхность подвергают 
механической обработке, трансформируя в со-
прягаемую, и устанавливая на нее ДРД, разме-
ры которой компенсируют износ и припуски на 
обработку вновь формируемой поверхности 
сопряжения. Отдельно изготавливают ДРД, ко-
торую после установки на сопрягаемую по-
верхность подвергают обработке для достиже-
ния требуемых геометрических параметров  
детали. 

Крупные массивные детали часто выполня-
ют составными, когда одна из частей (менее 
металлоемкая с быстроизнашиваемой поверх-
ностью) выполнена съемной и ее сопряжение с 
основой предусмотрено начальной конструк-
цией детали, например, бандажированные про-
катные валки и ролики МНЛЗ. 

Механической обработке подвергают две 
поверхности на ДРД — основную быстроиз-
нашиваемую и сопрягаемую с основной де-
талью. 

Минимальная толщина ДРД для плоской 
поверхности 
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где иmaxRz  — максимальный высотный пара-
метр шероховатости; пр.сh  — толщина промежу-
точного слоя (соединительного, демпфирующе-
го и пр.); 1k  — коэффициент, учитывающий 
необходимость увеличения ресурса работы дета-
ли; 2k  — коэффициент, учитывающий повыше-
ние износостойкости ДРД по сравнению 
с таковой для основного материала детали;  

minR  — регламентируемое допустимое значение 
износа, обеспечивающее требуемый ресурс рабо-
ты детали; С — дополнительная величина, учи-
тывающая необходимость получения толщины 
ДРД, соответствующей конструктивно-техноло-
гическим требованиям; minkrH  — минимально 
допустимая конструктивная толщина ДРД. 

Промежуточный размер на обработку изно-
шенной поверхности основной детали под 
установку (сопряжение) ДРД 

   сопр min min 0min ,H L H  

где minL  — минимальный конструкторский 
размер поверхности. 

Минимальная толщина стенки ДРД (втулки) 
для восстановления наружной цилиндрической 
поверхности 
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Для цилиндрических деталей минимальный 
диаметр изношенной поверхности после обра-
ботки под установку (сопряжение) втулки 

   сопр min к min 0min2 ,D D H  

где к minD  — минимальный конструкторский 
размер поверхности. 

 
Размерный анализ при восстановлении дета-
ли нанесением покрытий. Практически на всех 
металлургических предприятиях широко ис-
пользуют методы наплавки восстановительных 
и упрочняющих слоев на крупногабаритные 
стальные детали оборудования (прокатные вал-
ки, ролики МНЛЗ, моталок и рольгангов и др.). 
Расширяется применение газотермических ме-
тодов напыления покрытий (на плиты кристал-
лизаторов МНЛЗ, фурмы доменных печей и 
др.). Поэтому необходимо совершенствовать 

технологии восстановления размеров и геомет-
рии деталей. 

При изготовлении и восстановлении деталей 
с покрытиями возможны различные требова-
ния к маршрутным технологиям, гарантирую-
щим необходимые соотношения размеров и 
допусков поверхностей с покрытиями. 

Обеспечение требуемой толщины покрытия 
в процессе его нанесения с заданным на нее до-
пуском. Если размеры поверхности — свобод-
ные или с широким допуском на размер, пре-
вышающим толщину покрытия, то ее мини-
мальное значение должно удовлетворять 
условию 
    min пер min ,crH Н H R  

где перН  — толщина переходного слоя между 
покрытием и основой, во многом зависящая от 
способов подготовки поверхности основы; 

crH  — минимальная критическая толщина по-
крытия, гарантирующая его работоспособ-
ность; minR  — толщина слоя покрытия на из-
нос, достаточная для обеспечения его требуемо-
го ресурса (при необходимости), min и рR v T   

и(v  — скорость изнашивания; рT — требуемый 
ресурс работы покрытия). 

В этом случае к микрогеометрии и размерам 
поверхности покрытия особых требований не 
предъявляют и его не подвергают размерной 
обработке. Покрытие может пройти упрочня-
ющую обработку (термическую, химико-терми-
ческую, пропитку и пр.). В таком варианте тех-
нологии контролируют только толщину покры-
тия, как правило, неразрушающими методами. 

Обеспечение требуемой толщины и пара-
метров микрогеометрии при обработке по-
крытия после его нанесения. В этом случае ми-
нимальная толщина наносимого покрытия 
определяется следующими выражениями: 

• для плоской поверхности 
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• для цилиндрической поверхности 
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где осн  — пространственные отклонения  
поверхности, подготовленной к нанесению по-
крытия. 
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При использовании методов обработки, 
обеспечивающих съем материала покрытия в 
слое, параллельном поверхности раздела с ос-
новой, значениями ρ и e пренебрегают. 

Обеспечение требуемого размера поверхно-
сти с заданным допуском без каких-либо требо-
ваний к толщине покрытия после его оконча-
тельной обработки. В этом случае минималь-
ная толщина наносимого покрытия на плоскую 
поверхность 

  


       min д осн осн 1 пер min
2

,
n

cr i
i

H L L H H Z  

где дL  — требуемый размер поверхности после 
обработки покрытия; оснL  — размер поверхно-
сти перед нанесением покрытия; miniZ  — ми-
нимальный припуск на i-й операции (переходе) 
обработки покрытия. 

В таких случаях контроль размера поверхно-
сти под покрытие существенного значения не 
имеет. Более важно обеспечить параметры по-
верхности, гарантирующие эффективное схва-
тывание с наносимым покрытием и высокую 
прочность сцепления. 

Для цилиндрических поверхностей справед-
ливо выражение 
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Обеспечение заданного размера восстанав-
ливаемой поверхности после окончательной 
обработки покрытия с одновременным ограни-
чением его максимально допустимой остаточ-
ной толщины ост maxH , т. е. при условии 

ост max .crH H  Такое восстановление размера 
также бывает необходимо при нанесении мно-
гослойных покрытий, например, при наплавке 
валков слоями с различными значениями мо-
дулей упругости при контрастном изменении 
свойств слоев [11, 12]. 

В этом случае для плоской поверхности ми-
нимальный размер ремонтной заготовки, обра-
ботанной перед нанесением покрытия, 
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где иminL  — минимальный размер изношенной 
поверхности; оснTL  — допуск на размер ре-
монтной заготовки, обработанной под покры-
тие; осн miniZ  — припуски на переходы обра-
ботки. 

Минимальная толщина наносимого по-
крытия 

  


   min ост min осн д покр min
1

,
m

j
j

H H TL TL Z  

где ост minH  — минимальная остаточная толщи-
на покрытия после размерной обработки; 

дTL  — допуск на размер детали с покрытием; 
m — число переходов размерной обработки 
покрытия; покр minjZ  — припуск на j-й переход 
обработки покрытия. 

Аналогичным образом можно получить вы-
ражения для определения промежуточных раз-
меров при восстановлении цилиндрических 
поверхностей. 

Восстановление детали (например, наплав-
ленного прокатного валка) нанесением покры-
тий, подвергаемых многократному восстанов-
лению по методу межремонтных размеров.  
В этом случае минимальная толщина наноси-
мого покрытия 
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где k — количество ремонтных размеров; 
изнv  — скорость изнашивания покрытия;  
м.рT  — длительность межремонтного периода; 
м.рZ  — общий припуск на обработку покрытия 

под ремонтный размер; м.рTL  — допуск на ре-
монтный размер. 

Выводы 
1. Размерный анализ технологических про-

цессов восстановления размеров и формы дета-
лей позволяет выбрать и уточнить способ и 
операционные процессы обработки как при 
подготовке ремонтных заготовок к восстанови-
тельным воздействиям, так и при обработке 
восстановительных слоев независимо от метода 
их получения. 

2. Расчетно-аналитические методы опреде-
ления промежуточных припусков на выполне-
ние операций и переходов при восстановлении 
деталей способствуют назначению рациональ-
ных значений толщины восстановительных 
слоев деталей и минимальных припусков на 
обработку, тем самым уменьшая материальные, 
энергетические и трудовые затраты. 

3. Снижение затрат на перемещение и уста-
новку на станки РК может быть достигнуто вы-
бором рациональных значений показателей 
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точности обработки восстанавливаемых по-
верхностей на промежуточных этапах техноло-
гического процесса, а также использованием 

многооперационных станков и сокращением 
разновидностей применяемых методов обра-
ботки. 
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