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Аннотация. На основе проведенного анализа в статье определено, что важным фактором в 
обеспечении надежности работы пар трения является технология финишной обработки 
поверхности вала. Установлено что повышение надежности работы пары трения возможно за 
счет формирования на обработанной поверхности регулярных микрорельефов выполняющих 
функцию «смазочных карманов». В качестве метода получения регулярных микрорельефов на 
поверхности вала, предложено применение технологии лазерной абляции. 
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Abstract. Based on the analysis, the article determined that an important factor in ensuring the 
reliability of friction pairs is the technology of finishing the surface of the shaft. It was established that 
increasing the reliability of the friction pair is possible due to the formation of regular microreliefs on 
the treated surface that perform the function of “lubrication pockets”. As a method of obtaining 
regular microreliefs on the shaft surface, the use of laser ablation technology is proposed. 
 

Постановка проблемы. Показателем надежной и долговечной работы 
двигателя внутреннего сгорания являются герметичность пар трения. 
Эксплуатационные свойства пары трения зависят от материала вала и манжеты, 
точности изготовления размеров и качества их рабочих поверхностей [1,2]. 
Нарушения герметичности соединения начинаются с микрорельефов 
поверхности вала и манжеты. Для безотказной работы пары трения, необходимо 
обеспечить комплекс требований предъявляемых к валу и манжете.  

Повышение надежности работы пары трения, связано с технологией 
обеспечения качества поверхностного слоя вала и манжеты. Можно выделить два 
направления исследований в этой области, первое совершенствование манжет и 
материалов для их изготовления [3,4], второе основано на технологических 
особенностях обработки вала [5-7]. 

Целью работы является применение технологии лазерной абляции для 
формирования на поверхности вала регулярных микрорельефов выполняющих 
функцию «смазочных карманов».  

При механической обработке на поверхности создается частично 
регулярный микрорельеф. На рисунке 1а представлено получение частично 
регулярного микрорельефа в виде кольцеобразных рисок, которые играют роль 
замка в соединении, при круглом наружном шлифовании без осцилляций на 
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поверхности вала. Наличие осцилляций в круглом шлифовании приводят к 
образованию на поверхности вала частично регулярного микрорельефа в виде 
наклонных рисок. Микрорельеф рисок с положительным углом наклона к вектору 
скорости вращения вала, будет играть роль маслосъемных канавок, 
препятствующих вытеканию жидкости из пары трения рисунок 1б. Расположение 
рисок с отрицательным углом наклона выполняют функцию микронасосов, 
выкачивающих жидкость за пределы пары трения рисунок 1в.  

 
а)     б)     в) 

Рис. 1. Схемы поверхностей вала с системами канавок частично регулярного 
микрорельефа в виде: а) кольцеобразных рисок; б) наклонных рисок, 
расположенных с положительным углом наклона; в) наклонных рисок 

расположенных с отрицательным углом наклона 
 

Недостатком круглого наружного шлифования является получение 
частично регулярного микрорельефа и невозможность систематизации 
микровыступов и микровпадин требуемой формы на поверхности вала.  
Технологии механической обработки материалов не всегда позволяют 

эффективно решить возникающие перед промышленностью задачи. 
Все большее применение на машиностроительных предприятиях находят 

технологии лазерной обработки. Лазерная абляция – метод удаления (испарения) 
вещества с поверхности лазерным импульсом, вещество испаряется или 
сублимируется в виде свободных молекул, атомов и ионов. Происходит микро-
взрыв с образованием кратера на поверхности образца и светящейся плазмы 
вместе с разлетающимися твёрдыми и жидкими частицами [8]. Технологическая 
установки для лазерной абляции представлена на рисунке 2. 

 
Рис. 2. Технологическая установка для лазерной абляции МиниМаркер 2-20А4 c 

волоконным иттербиевым лазером, IPG Photonics 
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Прецизионная точность перемещения и технологии лазерной абляции 
позволяют создавать гарантированный регулярный микрорельеф требуемой 
формы на поверхности вала. Применение лазерной абляции в совокупности с 
современными системами управления дают возможность систематизации 
микровыступов и микровпадин микроскопических масляных карманов рисунок 3. 

 
а)     б)     в) 

Рис. 3. Схемы поверхностей вала с гарантированным регулярным микрорельефом 
с системой масляных карманов в виде: а) параллельных рисок; б) полусферы; 

в) наклонных рисок 
 

Выводы. Повышение надежности работы пары трения возможно за счет 
формирования на обработанной поверхности вала регулярных микрорельефов 
выполняющих функцию «смазочных карманов». 

В качестве метода получения регулярных микрорельефов на поверхности 
вала предложено применение технологии лазерной абляции. 
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