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ФОРМИРОВАНИЕ                                                                      
СТРУКТУРНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ 

ПАРАМЕТРОВ РАБОЧИХ ПОВЕРХНОСТЕЙ 
ВЫСОКОТОЧНЫХ ДЕТАЛЕЙ ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ                                                                     

АВТОМОБИЛЬНОГО ТРАНСПОРТА 

Тухватуллин Б.Т., Левченко Д.В., Стебайлов М.Ю. 

В работе на основе анализа рассмотрен износ деталей при экс-
плуатации автомобильного транспорта, а именно в высокоточ-
ных деталях, сопряженных нагрузками и трением, что приводит к 
упругому и пластическому деформированию и как итог разрушение 
поверхностного слоя и образование частиц износа в результате 
многократного воздействия, вызывая преждевременный выход из 
строяя высокоточных деталей.
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FORMATION OF STRUCTURAL                                                                 
AND ENERGY PARAMETERS OF WORKING SURFACES 

OF HIGH-PRECISION PARTS DURING ROAD 
TRANSPORT OPERATION 

Tukhvatullin B.T., Levchenko D.V., Stebailov M.Y. 

In the work оn the basis of analysis, wear of parts during operation 
of road transport is considered, namely in high-precision parts coupled 
with loads and friction, which leads to elastic and plastic deformation 
and as a result destruction of surface layer and formation of wear par-
ticles as a result of repeated action, causing premature exit from con-
struction of high-precision parts.

Keywords: parts; wear; friction; automotive machinery.

Анализ эксплуатации автомобильного транспорта, эксплу-
атационных характеристик рабочих поверхностей большой но-
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менклатуры высокоточных деталей свидетельствует, что отдель-
ные участки одной и той же поверхности не имеют одинаковых 
условий контактирования и зависят от закономерностей внешнего 
эксплуатационного воздействия, применяемых масел и смазок. Ре-
зультатом этого являются неравномерность распределения вели-
чины износа по поверхности трения и преждевременная потеря 
требуемых параметров и свойств отдельной детали и машины в 
целом, значительно раньше предельного износа [1].

При граничном смазывании, сила трения и износ в значитель-
ной степени зависят от стойкости пленки и силы взаимодействия 
молекул масла с поверхностью металла, а при нормальном сма-
зывании, из-за взаимодействия полярных групп молекул масла с 
поверхностью металла, на поверхностях трения образуется ад-
сорбированная пленка масла, которая защищает поверхностный 
слой деталей. Сам поверхностный слой оказывает основополагаю-
щее влияние на эксплуатационные характеристики детали. Плен-
ка на деталях зависит в значительной степени от высоты и формы 
микронеровностей на их поверхности. Она может разрушаться 
в результате высокой нагрузки и возникающего нагрева контак-
тирующих поверхностей металла (более 170–180 грд. цельсия). 
Вследствие этого, трение и нагрев поверхности металла повыша-
ется еще больше, вплоть до сваривания, заедания, слипания де-
талей. При дальнейшей работы пары трения высота микронеров-
ностей уменьшается, а поверхность контакта увеличивается, что 
приводит к снижению удельных нагрузок и замедлению процесса 
изнашивания [4].

Стойкость поверхностного слоя твердого тела к повторному 
деформированию, интенсивность возникающих напряжений и де-
формаций может изменяться под влиянием физико-химических 
и электрохимических процессов, протекающих в поверхностных 
слоях, разделенных смазочным материалом. На величину изнаши-
вания оказывает влияние множество факторов. Наиболее неже-
лательным явлением считается заклинивание абразивных частиц 
между поверхностями [2].
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Достаточное количество изменяемых параметров качества поверх-
ности, значительный диапазон их закономерного изменения опреде-
ляют целесообразность использования поверхностей с закономерно 
переменными параметрами качества, ресурсосберегающих упроч-
няющих технологий, базирующихся на процессах взаимодействия 
поверхностей с потоками энергий и веществами различной природы. 

Основным конструктивно-функциональным признаком высо-
коточных деталей является их подвижное сопряжение с зазором 
порядка 0,014 мм, обеспечивающие бесконтактное уплотнение, 
выполняющее функции чувствительного, регулирующего, рас-
пределительного или вытеснительного элемента в двигателях, 
гидравлических и топливных агрегатах Взять поверхность гильз 
быстроходных дизельных двигателей, которые обработаны хонин-
гованием. В результате такой обработки на поверхности остаются 
следы инструмента глубиной около 3 мкм, в которых удерживается 
масло, что способствует постоянной смазке поверхностей цилин-
дров. Скопление отложений в канавках приводит к полированию 
поверхности и стиранию масленой пленки [5].

При исследовании процессов образования поверхностей с за-
кономерно переменными параметрами качества с использованием 
упрочняющих технологий апробируются многие известные спо-
собы энергетического воздействия на металлы и сплавы с целью 
закономерного изменения их поверхностной структуры и микро-
рельефа, часть из которых реализовывалась в признанных техно-
логиях повышения эксплуатационных характеристик деталей. 

Подход к изучению процессов упрочнения и разрушения с еди-
ных энергетических позиций позволит рассмотреть всю техноло-
гическую цепочку от формирования структурно-энергетических 
параметров изнашиваемых поверхностей деталей до потери ими 
требуемых эксплуатационных свойств [3].

Объектами исследования являются поверхности трения сколь-
жения, работающие в условиях граничного, смешанного, гидро-
динамического режимов смазки применительно к изделиям объ-
ектов техники.
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Уровни обеспечения требуемых свойств контактирующих по-
верхностей: макроуровень и микроуровень [6]. Первый использует-
ся для рационального изменения текущего состояния поверхностей, 
продуктов износа между ними, второй для изменения показателей 
качества материала поверхностей с учетом микроструктуры превра-
щений во взаимодействующих поверхностных слоях.

Предполагается апробировать следующую последовательность 
технологии образования поверхностей с закономерно переменны-
ми параметрами качества:

– составление информативной карты эксплуатационных ха-
рактеристик детали по участкам поверхности;

– определение или назначение в соответствии с условиями 
эксплуатации наименьших скоростей изнашивания (лучше-
го распределения и удержания смазки и др.) по участкам 
поверхностей;

– определение требуемых показателей качества поверхност-
ного слоя для отдельных участков поверхности детали для 
периода приработки и режима установившегося износа.
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