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МАСТИЛОУТРИМУЮЧИХ ЛУНОК 

 
У роботі запропоновано нову конструкцію вібраційного 

обладнання, що відноситься до технології  нанесення 
мастилоутримуючих лунок на поверхнях ковзання для 
зменшення сили тертя і зменшення зношування поверхонь 
тертя яке може бути використане у різних галузях 
машинобудівного комплексу. Проведені дослідження впливу 
конструктивних параметрів та режимів приводу на величину 
динамічного тиску струменя. 

Ключові слова: вібраційне обладнання, динамічний 
тиск струменя, нанесення лунок. 

  

Постановка проблеми. Значна частина 
витрат на обслуговування і ремонт обладнання 
легкої промисловості, а саме різноманітних 
швидкісних швейних машин,  пов'язано зі 
зношуванням вузлів тертя. У той час при пусках 
і зупинках  має місце найбільший знос. Однією з 
головних причин непропорційно великого зносу 
під час пуску є те, що режим змащування вузлів 
тертя при цьому принципово відрізняється від 
режиму змащування вузлів при нормальних 
обертах двигуна. Це призводить до 
недостатнього змащування і, а у деяких 
випадках, до задирів. 

Одним з високоефективних та 
технологічно не складних способів рішення 
завдання покращення мастилоємкості 
поверхонь є формування системи мастильних 
канавок.  

Основна причина значного зносу вузлів 
тертя при пусках є погані умови змащування 
поверхонь тертя під час пуску. Головний 
висновок в аналізі причин високого пускового 
зносу полягає в недосконалості змащення 
поверхонь, що, як правило, є граничне, 
напівсухе або змішане. Зменшення пускового 
зносу можливе, головним чином, за рахунок 
поліпшення умов змащування в пусковий 
період. 

Аналіз останніх досліджень і 
публікацій. Для поліпшення умов змащування 
одним з напрямків було створення певного 
мікрорельєфу на поверхнях ковзання, а саме 
на внутрішній поверхні підшипника. Позитивні 
результати цього аспекту були отримані в 
дослідженнях Кузьменко А.Г., Дихи О.В.  [1]. 

Для підвищення довговічності деталей 
машин при терті і зношуванні на їх поверхню 
додатково наносять різні мастилоутримувальні 
мікро - і макрорельєфи. Чим надійніше 
утримується мастильний матеріал між 
контактуючими деталями, тим менше вони 
зношуються. Профіль поверхні відіграє тут 
головну роль. Створені при обробці канавки на 
поверхні виконують функцію резервуарів для 
утримання і розподілу масла. За допомогою 
теоретичних досліджень, лабораторних і 
експлуатаційних випробувань визначається 
який тип, форма і глибина профілю є 
найприйнятнішими. 

Питання, пов'язані із створенням 
регулярних рельєфів, детально вивчені в 
роботах Ю.Г. Шнейдера [2], Л.Г. Одінцова [3] та 
інших авторів. Отримані при цьому канавки 
виконують функцію змащувальних кишень, що 
сприяють утриманню і розподілу масла в зоні 
тертя і, у такий спосіб, підвищенню 
зносостійкості сполучення в цілому.  

Мастилоутримувальні канавки, як 
правило, змінюють геометрію поверхні 
матеріалів і, відповідно, несучу площу контакту 
при взаємодії з іншими поверхнями. Форма і 
розміри канавок визначаються технологією їх 
отримання. Для опису розподілу матеріалу в 
поверхневому шарі за наявності спеціальних 
рельєфів частіше за все застосовують 
стандартні параметри шорсткості і параметри 
опорних кривих профілю.  

У багатьох випадках глибина нанесених 
мастилоутримувальних канавок значно 
перевершує висоту початкової шорсткості. В 
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результаті геометрія мастилоутримувального 
профілю може бути визначальною в процесі 
формування реального контакту. 

Серед параметрів регулярних профілів 
важливими, з погляду формування 
експлуатаційних характеристик поверхні, є: 
напрямок ліній профілю щодо напрямку 
відносного ковзання, відносна площа поверхні 
(відношення площі, зайнятої канавками, до 
загальної площі), глибина і форма 
змащувальних канавок.  

Узагальнюючи результати багатьох 
досліджень зносостійкості поверхонь з 
регулярним рельєфом, можна намітити певні 
рекомендації щодо приведених вище 
параметрів. Кращі результати дають поперечні 
відносно напрямку переміщення канавки, 
оскільки в цьому випадку забезпечуються більш 
сприятливі умови для мащення, і в цілому 
поверхня має більшу несучу здатність в 
порівнянні з поздовжніми канавками. Для 
надійного утримування масла, забезпечення 
перетікання його з канавки в зону контакту 
поверхонь, видалення забруднень найкращі 
результати дають канавки круглої форми. 

Виділення невирішених раніше 
частин загальної проблеми. Відомі 
конструкції обладнання для 
гідродробозміцнюючого оброблення поверхонь 
дробом або металевими кульками [4],  які 
містять ванну, сопло, насосну станцію, 
розподільчу сітку, дріб який за допомогою 
струменя рідини вдаряється по поверхні яка 
оброблюється. 

Недоліком таких конструкцій обладнання 
є постійна подача кульок, що призводить до 
співударів та зниженню сили удару кульки по 
поверхні. 

Відома також установка [5] яка містить 
ванну, сопло, розподільчу сітку, вібропривод 
який дозволяє подавати порціями рідину та 
металеві кульки до поверхні яка оброблюється. 

Недоліком такого устаткування є 
невисока силу удару кульок, а підвищення сили 
удару відповідно веде до збільшення глибини 
лунки, що є актуальною для твердих матеріалів 
та підвищення продуктивності процесу і 
залежить від збільшення швидкості струменю, 
що відповідно залежить від збільшення частоти 
пульсації рідини крізь насадок. Збільшення 
частоти коливань веде  до збільшення 
швидкості рідини у насадку при втягуванні 
рідини крізь насадок і веде до виникнення у 
камері гідропульсатора кавітаційних газових 
пухирців, що у свою чергу зменшують об’єм  
рідини яка втягується у камеру та відіграють 
роль демпфера. 

Запропоноване обладнання відноситься 
до технології  нанесення мастилоутримуючих 
лунок на поверхнях ковзання для зменшення 
сили тертя і зменшення зношування поверхонь 
тертя та може бути використана у  різних 
галузях машинобудівного комплексу. 

Метою дослідження є визначення 
робочого діапазону обладнання  при 
дослідженні динамічних та частотних 
характеристик запропонованого вібраційного 
обладнання.  

Основні результати досліджень. 
Особливістю конструкції вібраційного 
обладнання є застосування зворотного клапана 
який каналами з’єднує ванну з порожниною 
камери та з каналом насадка, а його прохідний 
діаметр виконано згідно залежності:  

нk dD )8,05,0(  ,                    (1) 
де   kD  − прохідний діаметр зворотного 
клапана;  
       нd  − внутрішній діаметр насадка на виході. 

Таким чином, при русі мембрани униз 
відкривається клапан і необхідна порція рідини  
втягується крізь насадок та клапан з меншою 
швидкістю без виникнення кавітаційних газових 
пухирців. Завдяки їх відсутності не виникає 
демпфуючий ефект при русі мембрани уверх в 
момент викиду рідини крізь насадок, а також 
збільшується об’єм рідини, який викидається 
крізь насадок, на величину об’єму газових 
пухирців, що призводить до збільшення 
швидкості рідини у насадку і відповідно  
збільшується сила удару кульки. Застосування 
зворотного клапана дозволяє підвищити 
частоту коливань мембрани. 

Конструкція вібраційного обладнання [6] 
для нанесення мастилоутримуючих лунок на 
шийках валів показана на рис.1. Вона  
складається із з рами 1, на якій закріплено 
вібратор 2, з'єднаний з приводом 3. Камера 
пульсації 4 утворює з мембраною 5 
гідропульсатор з насадком 6.  

На насадок 6 встановлена сітка 7 за 
допомогою гайки 8, та сопло 9, на якому 
розташована трубка 10 з отворами. На трубці 
10 встановлено кільце 11 із роздільною сіткою 
12. На камері 4, за допомогою насадка 5, 
закріплена ванна 13 і закрита кришкою 14. У 
соплі 9 на сітці 7 знаходяться металеві кульки 
17. Ванна 13 залита рідиною  18. На плиті 19 
встановлено стійки 20 з опорними роликами 21 
та стійки 22 з мотор-редуктором 23 та 
приводним роликом 24. На камері пульсації 4 у 
ванні 13 встановлено зворотний клапан 25 який 
каналами з’єднує ванну з порожниною камери 4 
та з каналом насадка 6.  
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Рис. 1. Схема вібраційного обладнання для нанесення мастилоутримуючих лунок 
 

Вібраційне обладнання працює 
наступним чином: на розподільну сітку 12 
засипаються металеві кульки 17. У ванну 13 
заливається робоча рідина. В отвір з гумовим 
кільцем 15 встановлюється оброблюваний 
виріб 16. Вмикання приводу 3 приводить 
вібратор 2 до дії та спричиняє зворотно-
поступний рух мембрани 5. При ході мембрани 
5 вниз рідина засмоктується у камеру 4  крізь 
сітку 7 та канал насадку 6 і  крізь отвір клапана 
25. Металеві кульки 17 потрапляють у сопло 9 
крізь отвори у трубці 10. При ході мембрани 
уверх виникає надлишковий тиск рідини, що 
утворює струмінь завдяки якому металеві 
кульки 17 виштовхується крізь трубку 10 на 
виріб 16. 

При подальшій роботі вібратора 2 цикл 
повторюється і таким чином здійснюється 
поверхневе зміцнення виробу 15. Завдяки 
обертанню виробу в опорних 21 та привідному 
24 роликах відбувається  утворення 
мастилоутримуючих лунок по всієї поверхні 
шийки виробу. Частота обертання виробу 
залежить від частоти коливання проводу з 
умови відстані міх лунками до 2 мм та 
знаходиться із залежності:  

D
Vn







1000
,                          (2) 

де V  − лінійна швидкість поверхні виробу, м/хв.  
(від 1,2 м/хв. до 2 м/хв.); 
    D  − діаметр шийки виробу, мм. 

Величина миттєвого гідродинамічного 
тиску пульсуючого потоку є одним з 
визначальних факторів технологічного процесу 
кулькового нанесення лунок.  

На величину миттєвого гідродинамічного 
тиску, що утворюється на виході з насадка 
гідропульсатора впливає багато факторів. Це 
перш за все конструктивні параметри: 
співвідношення діаметра камери пульсації до 
діаметра насадка та параметри приводу – 
амплітуда та частота пульсацій. Діаметр 
камери пульсації постійний та дорівнює 120 мм. 

Для визначення впливу цих факторів на 
величину миттєвого гідродинамічного тиску 
були проведені дослідження на 
експериментальних установках (рис.2) за 
допомогою тензометричного датчика тиску. 
Перша серія досліджень проводились без 
встановлення зворотного клапана між камерою 
пульсації та ванною з рідиною (рис.2,а). 
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а б 

 
Рис. 2. Загальний вигляд експериментальних установок:  
а – без зворотного клапана; б – із зворотним клапаном 

 
Результати наведені у вигляді графіків (рис.3). 
 

 
 

Рис. 3. Залежність максимального миттєвого  тиску рідини від  
частоти коливань та діаметра насадка:  

1 – dн = 6,3 мм; 2 – dн = 10 мм 
 

З наведених експериментальних даних 
можна зробити наступні висновки. Зі 
збільшенням діаметра насадка при певних 
параметрах коливань зростає величина 
миттєвого гідродинамічного тиску, який діє на 
кульки, що обробляють поверхню (рис. 3). 
З’ясовано, що залежність миттєвого тиску від 
частоти має екстремальний  резонансний 
характер. Максимальні значення  залежно від 
інших сталих параметрів коливань досягаються 
при частотах від 7 Гц до 10 Гц.  

Це пояснюється тим, що за цими 
частотами починають проявлятися 
демпфіруючи властивості газорідинної суміші в 

пульсуючій камері, що призводить до того, що у 
пульсуючу камеру, при ході мембрани вниз, 
починає затягуватись менший об’єм рідини, 
відповідно і менший об’єм рідини 
виштовхується при ході мембрани уверх. 

Проведено другу серію досліджень по 
визначенню величини миттєвого 
гідродинамічного тиску пульсуючого потоку із 
встановленим зворотним клапаном при тих же 
параметрах роботи приводу. Застосовувалась 
експериментальна установка зображена         
на рис. 2, б. Датчик миттєвого тиску 
встановлювався на відстані 25 мм від зрізу 
насадка. 
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Рис. 4. Залежність максимального миттєвого тиску рідини  
від частоти коливань та  діаметра насадка:  

1 – dн = 6,3 мм; 2 – dн = 10 мм при встановленому зворотному клапану 
 

З рис. 4. встановлено, що при 
застосуванні у конструкції зворотного клапана 
збільшується миттєвий гідродинамічний тиск та 
його максимальні значення досягаються при 
більших частотах коливань приводу. Це 
говорить, що продуктивність процесу 
збільшується та можливо отримати більшу 
глибину лунок. Газова складова у рідині при 
цьому зменшується завдяки зменшенню 
швидкості втягування рідини у камеру пульсації 
(застосування клапана збільшує прохідне 
січення і тим самим зменшує швидкість потоку і 
відповідно зменшується виділення газових 
пухирців). Для отримання максимальних 
значень тиску необхідно працювати на  
частотах від 10 Гц до 14 Гц при відповідних 
діаметрах насадків. Амплітуда пульсацій також 
впливає на миттєвий тиск, але її збільшення 
призводить до зростання інерційних сил та 
динамічних навантажень на елементи 
конструкції. 

Висновки. Аналізуючи вище викладене, 
можна зробити такі висновки: запропонована 
конструкція вібраційного обладнання для 
нанесення мастилоутримуючих лунок на 
шийках валів дає можливість підвищити силу 
удару металевих кульок, а рахунок  
застосування зворотного клапану 
максимальний миттєвий тиск струменю 
досягається на більших частотах коливань 
приводу, що дає підвищення продуктивності 
процесу.  
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ИССЛЕДОВАНИЕ ДИНАМИКИ 

ВИБРАЦИОННОГО ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ 
НАНЕСЕНИЯ МАСЛОУДЕРЖИВАЮЩИХ 

ЛУНОК 
 

Аннотация. В работе предложена 
новая конструкция вибрационного 
оборудования, что относится к технологии 
нанесения маслоудерживающих лунок на 
поверхностях скольжения для уменьшения 
силы трения и уменьшение износа 
поверхностей трения которое может быть 
использовано в различных отраслях 
машиностроительного комплекса. 
Разработано экспериментальное 
оборудование и измерительная аппаратура. 
Проведены исследования влияния 
конструктивных параметров и режимов 
привода на величину динамического давления 
струи. Предложенная конструкция 
вибрационного оборудования для нанесения 

маслоудерживающих лунок на шейках валов 
дает возможность повысить силу удара 
металлических шариков и поднять 
производительность операции нанесения 
маслоудерживающего профиля за счет 
увеличения частоты колебаний. 

Ключевые слова: вибрационное 
оборудование, динамическое давление струи, 
нанесение лунок. 

 
STUDY OF THE DYNAMICS OF VIBRATION 

EQUIPMENT FOR DEPOSITION HOLES 
MASLODYELIYA 

 
Annotation. In the work of the new design 

of the vibration equipment that relates to the 
technology of applying melodramatic holes on the 
sliding surfaces to reduce friction and reduced 
wear of the friction surfaces which can be used in 
various branches of machine-building complex. 
Developed experimental equipment and 
measuring equipment. The value of instant 
hydrodynamic pressure of pulsating flow is one of 
the determining factors of the technological 
process ball deposition holes. Carried out 
researches of influence of design parameters and 
modes of the actuator to the value of the dynamic 
pressure of the jet. The design of vibration 
equipment for applying melodramatic holes on the 
neck rolls gives the opportunity to increase force of 
impact metal balls and raise the productivity of 
operation application milotinova profile by 
increasing the frequency of oscillations. 

Key words: vibration equipment, the 
dynamic pressure of the jet, application of holes. 

 


