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В технологическом процессе изготовления высокоточных изделий на 

стадии шлифования действует множество факторов, влияющих как на 

результаты обработки, так и на сам процесс, что приводит к необходимости 

многократного контроля в течение рабочей смены. Решение данной 

проблемы видится в применении средств автоматического управления, а 

также в применении средств контроля геометрических параметров точности 

и физико-механических свойств поверхностного слоя обработанных и 

подлежащих обработке деталей, обработки данных измерений и принятием 

управляющего решения по корректировке технологического режима и 

поднастройке станков. [1-2].  

Для контроля однородности структуры поверхностного подшипников 

(колец и роликов), так как дефекты в них снижают надежность работы 

подшипников, предлагается автоматическое распознавание дефектов 

поверхностей качения с применением метода фрактальной размерности. 

Фракталом называется структура, состоящая из частей, которые 

подобны целому. Фракталы – множество точек, вложенные в пространство. 

Множество точек, образующих линию в обычном евклидовом пространстве 
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В этом случае признаком, позволяющим осуществить распознавание 

вида дефекта, служит фрактальная размерность графика, отражающего 

вихретоковый образ дефекта, полученного при компьютерной обработке 

сигнала ВТД, причем в данном случае фрактальная размерность находится в 

пределах от 1 до 2 [3].       

На рисунке 1 продемонстрирован алгоритм функционирования 

программы по определению дефекта подшипников изготавливаемых в АО 

"ЕПК-Саратов" с помощью метода расчета фрактальной размерности 

амплитудных сигналов с вихретокого датчика контроля. 

 
Рисунок 1 Алгоритм функционирования программы 
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Данный алгоритм реализуется в специально написанной программе, 

окно которого представлено на рисунке 2.  

 
Рисунок 2 Окно программы по определению фрактальной 

размерности 

На рисунке 2 рассматривается дефект забоина, в результате расчета 

фрактальная размерность D=1.435 

Анализировались следующие дефекты: забоина, кольцевой прижог; 

кузнечная заштамповка; металлургическая трещина; метальная трещина; 

пятнистый прижог; трооститное пятно; шлифовочная трещина. Для 

обеспечения достоверности расчеты выполнены в каждом случае для 30 

дефектов одного вида. В этом случае доверительный интервал для значений 

фрактальной размерности составляет 0,02. 

Вычисления, выполненные по амплитудной составляющей (АС) 

сигнала ВТД с помощью специализированного программного обеспечения 

показали (рисунок), что фрактальные размерности поверхности без дефектов 

(0) и дефектов 1 и 4 достаточно различаются, так что они автоматизированно 
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распознаются. Однако фрактальные размерности дефектов 5 и  6, 7 и 8, 2 и 3 

практически не отличаются, то есть дефекты не распознаются. Вычисления, 

выполненные по фазовой составляющей (ФС) сигнала ВТД, показали, что в 

этом случае фрактальные размерности дефектов различаются, то есть они 

также автоматизированно распознаются. 

 
Рисунок 3 Расположение фрактальных размерностей основных дефектов 

на плоскости по двум признакам, где: 0 – поверхность без дефектов; 1 – 

забоина; 2 – кольцевой прижог; 3 – кузнечная заштамповка; 4 – 

металлургическая трещина; 5 – метальная трещина; 6 – пятнистый прижог; 7 

– трооститное пятно; 8 – шлифовочная трещина 

Высокая степень автоматизации вихретокового контроля поверхностей 

качения деталей подшипников позволяет существенно снизить влияние 

человеческого фактора при определении вида дефекта. Указанное 

способствует принятию решения либо по корректировке режима обработки, 

либо по ремонтно-профилактическим мероприятиям на станках, что 
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значительно снижает или вообще исключает появление бракованных 

деталей. 

Таким образом, применение в рамках СМТП при автоматизированном 

вихретоковом контроле фрактальных размерностей информационных 

сигналов позволяет осуществить распознавание основных дефектов в 

шлифованном поверхностном слое, что обеспечивает принятие решения для 

формирования заданного качества колец, повышает эффективность 

изготовления деталей и в целом подшипников.   
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