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Работа посвящена анализу эффекта безызносности для углеродистых сталей, подвергнутых поверх-

ностному легированию металлическим висмутом с применением технологии короткоимпульсного лазер-

ного переплава. Трибологические исследования выполнены в сопряжении с промышленными металличе-

скими сплавами — серый чугун СЧ-18, бронза БрАЖНМц 10-4-2, алюминиевый сплав АЖ1. В условиях 

граничной смазки легированная висмутом стальная поверхность в паре с анализируемыми сплавами ха-

рактеризуется стабильно низкой величиной коэффициента трения в диапазоне от 0,04 до 0,08. Установ-

лено, что высокая усталостная прочность поверхности алюминиевого сплава и отсутствие адгезии с леги-

рованной висмутом стальной поверхностью обеспечивают условия, реализующие эффект безызносности 

(нулевой износ) при скоростях трения до 9 м/с и нормальной нагрузке до 250 Н. Металлографический 

анализ и 3D профилометрия поверхностей трения выявили, что процесс самоорганизации зоны контакта 

носит атермический характер (без фрикционного нагрева) и определяется пластическим течением контак-

тирующих поверхностей без их взаимного разрушения.  

Ключевые слова: легирование висмутом, короткоимпульсная лазерная обработка, выглаживание, 

трение, граничное трение, безызносность, самоорганизация, алюминиевый сплав.  
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Abstract  

This work is devoted to the analysis of the wear-free effect for carbon steels subjected to surface alloying 

with metallic bismuth using the technology of short-pulse laser melting. Tribological studies were performed 

in conjunction with industrial metal alloys — gray cast iron, nickel-aluminum bronze, aluminum alloy. Under 

boundary lubrication conditions, the bismuth-alloyed steel surface tested in contact with the analyzed alloys 

showed ultralow value of the friction coefficient in the range from 0.04 to 0.08. It was established that the 

high fatigue strength of the aluminum alloy and the absence of adhesion with the bismuth-alloyed steel sur-

face provide conditions that implement the wear-free effect (zero wear) at friction speeds of up to 9 m/s and 

normal loads of up to 250 N. Metallographic analysis and 3D profilometry of friction surfaces revealed that 

the process of self-organization of the contact zone is athermal in nature (without frictional heating) and is 

determined by the plastic flow of the contacting surfaces without their mutual destruction. 

Keywords: bismuth alloying, short-pulse laser processing, burnishing, friction, boundary lubrication, wear-

lessness, selforganization, aluminum alloy.  
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