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ЗАВИСИМОСТИ ОТ СПОСОБА МЕХАНИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ 

Аннотация 

В статье представлены результаты экспериментальных исследований микротопографии 

контактирующих поверхностей узлов трения, которая в свою очередь характеризует 

маслоемкость и толщину смазочного слоя в зоне контакта. 
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Введение 

Различные зубчатые передачи, а 

также подшипники качения, работающие в 

металлургических машинах и агрегатах, от-

носятся к узлам трения, в которых между 

формами взаимодействующих поверхно-

стей нет никакой геометрической связи.  

При разработке таких элементов металлур-

гического оборудования требуется учиты-

вать параметры их эксплуатации и условия 

трения. Известно, что наиболее рациональ-

ные условия трения между трущимися по-

верхностями возникают при жидкостном 

или смешанном трении с преимуществом 

долей жидкостного. 

Основным источником возникнове-

ния жидкостного трения в тяжелонагру-

женных узлов технологического оборудо-

вания является эластогидродинамическая 

пленка. При проектировании подшипнико-

вых узлов и зубчатых передач, в которых 

возможна реализация режимов эластогид-

родинамической смазки, требуется опреде-

ление толщины смазочного слоя 
0

h  в кон-

такте при их эксплуатации. В свою очередь, 

микротопография контактирующих по-

верхностей, которая зависит от способа ме-

ханической обработки, значительно влияет 

на нагнетающую способность смазочного 

материала в зону контакта и, соответ-

ственно, на формирование смазочного слоя 

между трущимися поверхностями. 

Основная часть 

Мониторинг теоретических и экспе-

риментальных способов определения тол-

щины смазочного слоя показывает, что ос-

новное влияние на оказывают вязкость сма-

зочного материала, температура и скорость 

качения на контакте, нагрузка на единицу 

длины контакта. Микрорельеф контактиру-

ющих поверхностей учитывается лишь вы-

сотным параметром Rа без учета вида обра-

ботки при определении параметра  , ха-

рактеризующего режим трения в контакте. 

В тоже время, микротопография поверхно-

сти характеризуется далеко не только вы-

сотными и шаговыми параметрами, такими 

как Ra, Rz, Rmax, Sm, Sa.  

В процессе эксплуатации машин и аг-

регатов маслоемкость контактирующих по-

верхностей играет важную роль при взаи-

модействии со смазочным материалом и, 

соответственно, влияет на процесс изнаши-

вания узлов трения [1-6].  

Соотношение количества материала 

поверхностей трения, находящегося в вы-

ступах и объема впадин между ними при 

определенном микрорельефе, зависит не 

только от высотных и шаговых параметров, 

но и от способа механической или другой 

обработки поверхностей.  

Для проведения экспериментальных 
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исследований маслоемкости были изготов-

лены три пары цилиндрических образцов, 

финишную обработку которых осуществ-

ляли различными механическими спосо-

бами: точением, шлифованием и полирова-

нием. В дальнейшем моделировали работу 

тел качения и взаимодействие контактиру-

ющих поверхностей с различным микроре-

льефом. 

Для оценки поверхностных слоев ро-

ликов в НИЦ «Микротопография» МГТУ  

им. Г.И. Носова измеряли метрологические 

3D параметры и функции микротопографии 

поверхности.  

Измерения микротопографии произ-

водили на оптическом профилометре Con-

tourGTK1 (фирма Bruker, США). 

Параметры микротопографии поверх-

ности роликов измеряли с использованием 

стандартной программы исключения 

формы поверхности. Параметры микрото-

пографии фиксировали как без использова-

ния фильтров выделения SL-поверхности, 

так и с использованием стандартных филь-

тров с длинноволновой границей λс =0,8 мм 

и соответствующей ей коротковолновой 

границей λs =25 мкм. Данный режим изме-

рения соответствует стандарту ISO 25178.  

Оптический профилометр обеспечивает 

разрешение по вертикали 1 Å. Общий диа-

пазон измерений по вертикали от 0.1 нм до 

10 мм. 

На рисунках 1-6 представлены фраг-

менты карт поверхности образцов в одина-

ковом масштабе и гистограммы распреде-

ления ординат этих поверхностей.  

Характеристиками гистограмм явля-

ются амплитудные параметры Sa, Sq, Sku, 

Ssk.  

Изрезанность поверхности характери-

зуют частотные параметры Sdq, Sdr, Sds, 

Sal. 

 
Рисунок 1. Карта поверхности ролика после токарной обработки 

 

 
Рисунок 2. Гистограмма распределения ординат поверхностиролика  

после токарной обработки 
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Рисунок 3. Карта поверхности ролика после шлифования 

 

 
Рисунок 4. Гистограмма распределения ординат поверхности ролика после шлифования 
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Рисунок 5. Карта поверхности ролика после полирования 

 

 
Рисунок 6. Гистограмма распределения ординат поверхности ролика после полирования 

 

Заключение 

Анализ результатов, полученных в 

ходе исследования микротопографии по-

верхностей роликов после различных мето-

дов механической обработки показал сле-

дующее. В процессе шлифования и полиро-

вания происходят значительные (в 4-6 раз) 

уменьшения амплитудных параметров ше-

роховатого слоя Sa и Sq по сравнению с по-

верхностью после точения. Причем 

наибольшее влияние шлифования и поли-

рования заметно в верхних и средних слоях 

шероховатого слоя, что приводит к боль-

шой асимметрии гистограммы распределе-

ния ординат профиля. Параметр Sdr с нуле-

вых значений меняется до 4. Эти изменения 
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хорошо видны при сравнении поверхности 

после точения (см. рисунок 1) и поверхно-

стей после шлифования и полирования (см. 

рисунки 3 и 5 соответственно). 

Распределение ординат становится 

явно не гауссовским. Параметр Sku, для 

нормального распределения равный 3, ме-

няется до катастрофически больших значе-

ний (более 20). 

Как следствие этих процессов, пло-

щадь шероховатой поверхности (параметр 

Sdr) после шлифования и полирования 

уменьшается в 5 раз и объем пустот шеро-

ховатого слоя (параметр Vvc(10,80)) умень-

шается в 10 раз. 

Следует обратить внимание на то, что 

количество пиков на поверхности (пара-

метр Sds) и корреляционные длины (пара-

метр Sal ) после шлифования и полирова-

ния изменяются незначительно. 

Полученные в ходе эксперименталь-

ных исследований результаты в дальней-

шем использовались при определении тол-

щины смазочной пленки в узлах трения. 
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EXPERIMENTAL RESEARCH ON OIL ABSORPTION CAPACITY OF SURFACES DEPENDING ON A 

MACHINING METHOD 

Abstract 

The paper presents experimental research on microtopography of contacting surfaces of friction units, which 

characterizes oil absorption capacity and lubricant film thickness in a contact zone. 

Keywords: microtopography, oil absorption capacity of contacting surfaces, lubricant film thickness, wear. 

 

 

 


