
НПМиТП – 2020 – 3 

 30 

УДК 621.9.025.7 https://doi.org/10.26160/2618-7493-2020-3-30-31 
 

ПОВЫШЕНИЕ РЕСУРСА ПОРШНЕВЫХ КОМПРЕССИОННЫХ КОЛЕЦ МЕТОДОМ 
ЛАЗЕРНОЙ АБЛЯЦИИ 

 

Шрон Л.Б., Строеньев В.А., Ягьяев Э.Э. 
Севастопольский государственный университет, г. Севастополь 

 

Ключевые слова: поршневые кольца, работоспособность, износ, ресурс, лазерная абляция.  
Аннотация. В статье на основе анализа различных способов обработки, предложен метод повышения ресурса поршневых 
компрессионных колец, путем формирования наноструктурного покрытия на поверхности при облучении лазерными 
импульсами наносекундной длительности. 
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Abstract. Based on the analysis of various processing methods, the article proposes a method for increasing the life of piston compression 
rings by forming a nanostructured coating on the surface when irradiated with laser pulses of nanosecond duration. 

 

Эксплуатация морского транспорта требует высокой надежности и работоспособности судовых 
энергетических установок. Поршневые компрессионные кольца (ПКК) и втулки цилиндров, работают в 
экстремальных условиях граничного и сухого трения, высоких температур, значительной механической 
и тепловой напряженности, при воздействии агрессивной среды 

Для повышения работоспособности и износостойкости ПКК применяют различные методы 
поверхностной упрочняющей обработки [1-4]. 

Цель работы: разработка технологии лазерной абляции поршневых компрессионных колец путем 
формирования на поверхности наноструктурного покрытия. 

Повышение работоспособности ПКК обеспечивается применением различных методов 
поверхностной упрочняющей обработки химико-термической, деформационной, нанесением покрытий, 
модификацией свойств поверхностного слоя и другими способами [1]. 

Эффективным методом повышения работоспособности и улучшения характеристик ПКК является 
нанесение на рабочие поверхности износостойких покрытий. Износостойкие покрытия снижают трение 
на контактных площадках, повышают твердость и износостойкость поверхностного слоя ПКК, 
повышают теплостойкость [2]. Срок эксплуатации ДВС увеличивается в 2 раза. 

Одним из перспективных методов повышения надежности и работоспособности, является 
формирование наноструктурного покрытия на рабочей поверхности ПКК при лазерной абляции. 

Современные технологии лазерной обработки позволяют выполнять различные виды обработки: 
резки, сварки, гравировки, абляции. Это возможно в процессе обработки за счет управления мощностью 
и длительностью воздействия лазерного луча в диапазоне от нано до фемтосекунд [5,6]. Лазерная 
абляция хорошо контролируемый технологических процесс, который имеет большое значение для 
формирования наноструктур на поверхности ПКК.  

Экспериментальные исследования нанесения износостойких покрытий методом абляции 
проведены на экспериментальной установке «Fmark-100 NS» c волоконным иттербиевым лазером, IPG 
Photonics. 

Режимы лазерной абляции пластин токарных резцов в воде для проведения экспериментальных 
исследований представленных в таблице 1. Результаты полученных поверхностей с увеличением 
исследуемых образцов в 250, 650 раз, представлены в таблице 2 

 

Табл. 1. Режимы лазерной абляции пластин  

№ 
Материа

л ПКК 

Мощность 
импульса 
Р, Вт 

Скорость 
обработк

и V, мм/с 

Количество 
проходов на 

мм 

Длительность 
импульсов, 

нс 

Шаг 
абляции, 
лин/мм 

Частота 
импульса, 

кГц 
1 10 800 50 10 50 200 

2 15 800 50 10 50 200 
3 10 800 20 10 20 200 
4 

СЧ25 

15 800 20 10 20 200 
 

Выводы. Получены технологические режимы процессов лазерной абляции для формирования 
наноструктур на рабочей поверхности ПКК. 

Определены оптимальные режимы процессов лазерной абляции я рабочей поверхности ПКК 
изготовленных из серого чугуна. 
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Табл. 2. Морфология поверхности ПКК после лазерной абляции 

№ 
Мощность 
импульса Р, 

Вт 

Морфология поверхности после 
лазерной абляции, увеличение x250 

Морфология поверхности после 
лазерной абляции, увеличение х650 

Без 
обработки 

 

  

1 10 

  

2 15 

  

4 10 

  

5 15 

  
 

В дальнейшем будут проведены экспериментальные исследования по определению 
работоспособности и ресурса ПКК, полученных методом лазерной абляции. 
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