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1 Постановка задачи 
В условиях развивающейся и совершенствующейся системы кооперации 

по производству самолетов АН-148, участниками которой выступают пред-
приятия Украины, актуально совершенствование соответствующих техноло-
гических процессов производства и термической обработки особо ответствен-
ных узлов самолета с целью повышения производительности и стабильности 
этих процессов, увеличения надежности и долговечности указанных узлов. 

Одним из таких узлов самолета является самолетное шасси, сложные ус-
ловия эксплуатации которого иллюстрирует рис. 1.  

 
Рис. 1. Схема изменения нагрузок при эксплуатации самолетного шасси: 

I – стоянка на аэродроме; II – движение по аэродрому с последующим разго-
ном по взлетной полосе; III – полет; IV – посадка и торможение; V – движение 
по аэродрому с последующей остановкой. 

При эксплуатации шасси поглощает и рассеивает энергию ударов во вре-
мя посадки и движении по неровному грунту, в особенности, на неподготов-
ленных аэродромах, а также значительную часть энергии поступательного 
движения при пробеге [1]. Особо высокие нагрузки шасси испытывает при 
посадочном ударе, когда кроме статического и динамического нагружения, 
детали шасси подвергаются воздействию относительно редких, но значитель-
ных по величине циклических нагрузок. Описанные нагрузки самолетное шас-
си испытывает и при отрицательных температурах при эксплуатации в услови-
ях крайнего севера (до -55 оС) [2]. 

Исходя из этого, комплекс механических свойств этих деталей должен 
обеспечивать: необходимое значение прочностных характеристик; необходи-
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мый запас вязкости и пластичности, обеспечивающий сопротивление разру-
шению вплоть до температур -55 оС; необходимый уровень сопротивления 
малоцикловой усталости.  

Для тяжелонагруженных ответственных деталей шасси в практике ис-
пользуются высокопрочные мартенситно-стареющие стали, которые в отличие 
от традиционно использующихся среднелегированных конструкционных ста-
лей, обладают рядом преимуществ. Марка 03Н18К8М5Т-ВД  не чувствительна 
к концентратору напряжений при статическом растяжении вплоть до низких 
температур, обладает  высоким сопротивлением малоцикловой усталости, 
высоким сопротивлением хрупкому разрушению, высоким сопротивлением 
развитию трещины и низким порогом хладноломкости, хорошей тепло- и хла-
достойкостью при повышенном значении удельной прочности [3, 4]. Именно 
поддержание на достаточном уровне этих критически важных свойств металла 
дает возможность гарантировать надежность изделия. 

Известно, что потенциально заложенные легированием возможности по-
лучения необходимого комплекса свойств реализуются только при обеспече-
нии рациональной технологии термической обработки соответствующих изде-
лий из данной марки стали. При этом степень реализации потенциальных воз-
можностей легирования прямо зависит от механизма реализации их в техноло-
гическом процессе. 

2 Методика исследования 
Технологический процесс традиционно описывается как совокупность 

технологических операций, связанных между собою временными связями. С 
современных позиций для получения максимально возможного конечного 
эффекта технологический процесс должен представлять систему, структурные 
элементы которой связаны не только временными, но и различного типа ин-
формационными связями. Для определения, является ли базовый процесс сис-
темой, методы аналитического исследования предполагают его декомпозицию 
на структурные элементы с установлением типов связей между этими элемен-
тами. Если выявленные типы связи обеспечивают, в конечном счете, получе-
ние системного эффекта, то данный процесс является системой, а в противном 
случае, только совокупностью технологических операций [5]. 

3 Результаты исследования и их анализ 
На рисунке 2 представлена схема технологии производства и обработки 

деталей самолетного шасси с декомпозицией на первом уровне – уровне тех-
нологических операций. Анализ показал, что технологические операции свя-
заны, в основном, временными связями, почему существующий технологиче-
ский процесс нельзя признать системой. К такому же выводу приводит анализ 
существующих связей между структурными элементами на втором уровне 
декомпозиции. 

Второй уровень декомпозиции предполагает выделение структурных 
элементов и связей между ними в каждой технологической операции. При 
этом структурными элементами в данном случае являются: различные функ-
ции данной термической обработки; технологические параметры термической 
обработки и режимы воздействия технологических параметров на обрабаты-
ваемый объект; технические системы, предназначенные для осуществления 
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режимов обработки объекта (ТС изменения);  технические системы контроля и 
управления технологическими параметрами, а также получения информации о 
состоянии, в том числе структурном, обрабатываемого объекта (ТС измере-
ния). 

 
Рис. 2. Структурная схема существующего производства деталей шасси 

Как указывалось выше, структурные элементы технологических опера-
ций на базовом предприятии не имеют всех необходимых информационных 
связей для признания их полноценными подсистемами технологического про-
цесса. Пример декомпозиции одной из технологических операций приведен в 
таблице 1.  
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Таблица 1 
Структура технологической операции высоскотемпературная 

 закалка (операция нагрева) 

 
 

Проведенное аналитическое исследование по указанной выше методике с 
использованием также сопоставительного анализа (сопоставления основных 
параметров технологического процесса на базовом предприятии с имеющейся 
информацией в различных информационных источниках – 213 источников 
информации за период с 1964 по 2011 год) позволило разработать мероприя-
тия по совершенствованию технологического процесса, спрогнозировать по-
лучаемые эффекты и дать предварительную оценку возможности практическо-
го использования этих предложений на базовом предприятии. Все основные 
мероприятия обобщены в таблице 2. 

Все мероприятия по направлениям можно разделить на три группы. Пер-
вая – направлена на совершенствование контроля параметров обрабатываемо-
го изделия (п. 2, 5, 9, табл. 2), вторая – на совершенствование управления про-
цессами термической обработки (п. 7, 8, табл. 2),  а третья группа – на совер-
шенствование режимов термической обработки и уменьшение энергоемкости 
(п. 1, 3, 4, 6, 8, табл. 2). 

Некоторые из предложенных мероприятий могут быть осуществлены не-
посредственно в ближайшее время. Для проведения мероприятий, касающихся 
совершенствования входного и межоперационного контроля, а также  увели-
чения уровня управления до второго предприятие-изготовитель располагает 
необходимым оборудованием и персоналом. Другие мероприятия для внедре-
ния нуждаются в дополнительном исследовании и более существенных мате-
риальных затратах. 
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Таблица 2  
Мероприятия по совершенствованию технологического процесса  

производства деталей шасси из стали 03Н18К8М5Т-ВД 
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4 Выводы: 
4.1. Проведена декомпозиция существующего технологического процесса 

на различных уровнях с установлением имеющихся связей между структур-
ными компонентами. 

4.2. Определены основные возможные направления совершенствования 
технологического процесса, включая оборудование для термической обработ-
ки, по всей технологической цепочке, начиная от поставляемой заготовки и 
входного контроля ее до сдаточных сертификационных испытаний готовых 
изделий. 

4.3. Выявленные направления совершенствования технологического про-
цесса объединены в несколько групп с определением их последовательности, 
эффективности и условий реализации. 

4.4. Реализация разработанных мероприятий по проведенной их прогноз-
ной оценке позволит уменьшить энергоемкость термической обработки, со-
кратить длительность ее операций, повысить стабильность результатов техно-
логического процесса, усовершенствовать методы входного, межоперационно-
го и сдаточного контроля, а также увеличить гарантийный срок эксплуатации 
деталей шасси. 
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