
Глубина износа стали нри трении 110 ней ~парового индентора с rro-. 
крытисм из никеля в восемь раз превьпuаст износ стали при трении по fit:й 

индентuра с КJП Ni-W"Mu 1•110 3• Суммарный линейный износ пары тренн~:t 

КЭП Ni-W~Mo 1 ~03 - сталь при установив1uсмся режиме изнаrпив;1111н1 

(2000 - 9000 циклов истирания) составляет 0,2 мкм, в то время как ...:ум

марнъ1й и1нос пары Ni - сталь -- 1 ~.6 мкм. 
Сравнительные исследования процесса сухого трения nока:~али, 'J 10 

если для 1111келя более .характерен адгезионный механизм изна~нивани~. го 

для композитов - преимущественно абразивный, что приводит к зна•~и. 

тельно меньшему износу kак покрытия, так и контртела. 
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Introduction. The destruction processes of machiлes апd cquipment hL~

gins in the material surf3.ce layers [ 11. Thc t:onditions of the contact areas о( thc 
team-worked elemcnts intluence on it. It is necessary to rncticulously formiпg of 
surface layers properties, counteracted the destructive action of the machiпe 

work coпditions оп the material, from which the part is produced [2]. The usagc 
duraЫlity of machiпc parts closely connects with tJ1c propcrties of the surfai.:c 

la.yer. Therefore, differe1H techпologica.I and cxploitation n1ethods may Ье usi:tl 

to fonn these layers, bascd оп the various n1cthods, among them cutting pro!;css. 

The results of researches of the surface layers properties of parts pruduced (п1111 
aпtifriction ca.st iron GJS2131 when tuming hy cutter.s from diffcrcпt tool matc
rials are introduced below. 

Materials researched. The purpose of the research \\'as to define the tool 

material, whicb is possiЬle to obtain the most suitaЫe surface properties with thc 
maintenance of shape ditnension tolerances. EN-GJS2I31 cast iron was becn 
tested, which has high wear resistaпt and used in pis1011 inscr1s and piston rin~:; 

in combustion engines. It is а material designed Ьу industrial factorics produt.:ing 
1nould parts, which widely used in the constructions ot· motor vehicles_ Tl1c 
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structure ofthe tcsted EN-(JJS2 l 31 cast iro11 is shown оп fig. 1, and i11 tal1\c l its 

chemical co1npo.sition ан(! propcrtics arc iпtrodнccd. 

Ta1J]e 1. <:hc111ical c1111,r1>sition ;щJ propcrties 01· (JJS21 J lcu:;t iron 

When tоп1i1ч;, <.:t1t!eп: witl1 illdcxaЫc i11scrts with i11dex CNGA 120408 

were used. They were produced from: 

- regular boron nitratc CRN, covcred Ьу а layer of titaniu111 пitrute TiN 

(CBN7050 of «Sш1tlvik Coro1nant1> fiпп) rз]; 

cerarнic basetl on si!icoп nitr<tte (СС6090 оГ «Saп<!vik. Соrо1напt» 

firm) [З]; this ntatcrial has gootl abr<tsivc rcsistancc at high tcmperaturcs; 

siпtere<! carЬitie haпJ alloy type KIO of' «Mitst1Ьisl1i>> fin11 [4], wl1ich 

is typified Ьу goo<I abrasivc rcsistance апd impact rcsi.st<Iпcc. 

Pig 1. Cast iron (iJS2 [ 31 with perlitc-feгi-!te strut~ture. Enlargcment xl 00 

Processing of· parls w<Is reatized 011 LN(: luthe model Talent® 6145 in tlry 

turning conditions with fhc fUJ!owirig ct1tti11g rнtrameters fдrtge: cutting depth 

йр""'- 0.25 mm, f'eedj'from 0.03 to 0.3 [111m/revj, cuttiпg spectt Vc fron1 290 to 

over 1100 [m/1ni11]. Such rangc of cutting parameters supplies the least and the 

greatest roughness parametcrs ofthe turned su1-f'ace [5]. 

Strcngthening of the surface !aycr wcre researched using а geпeral 

purpose diffпн::tometer /(Pt)l l-3.0 witl1 monochron1atic C.:uКu X-ra{\iation. 

Difractograrn processing has heen realized оп а base of «WinDif)) program. 

Submicrostп1ct11re paramctcrs оГ а surface lцycr was dcfinc{I, sнch <1s 111e{fiun1 

dimc11sion 01· со/н:rепt t!ispcr~a! zonc /)11к 1, ac<.:oп!ing to Нн.: Scliakov-SJ1c1тcr 
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Fig. 2. Indexes \'alues of GJS2131 sшface layer parameters: а) dimension of coherent dispersal zone Dню.; Ь) relative 

root-rnean-squarc micro-dcformations .J < Е 2 > ; с) dislocation density р (marking l - 4 accord to linc nшnbers of the tаЫе 2) 



equation; relative root-niean-square tnicro-defonnatioп J:J~:l-;_ according to the 

Seliakov-Sherrer cq11ation; dislocation density р. 
Results of res(•arches. Investigations of thc surl'ai;e layer state were reaJ. 

ized using а factor plan of 22 type. Investigation cu11ditions are in the tаЫе 2. 

Results of difractograrns changes calculated Ьу means of «WinDif,> pro. 

gram are presentiвg оп lig. 2. 

ТаЫе 2. Conditions for 1esting of surface layer :;tate 

No N~~alized va!ue -·---- Actual value j 

~· ч:: I'["-~'Tf 
4 +l +1 111& 0.3 

--- ----

Tcsting of the role of different indexes of s11rГace layer оп its general state 
was rhe subjcct of very 1·eseaл;h works. Thcir analyses havc described in [6]. lt 
has been ,\etcrmiпed t}1at DикL dimensions of coherent dispersal zones and 

micro-distortion ..[.;. Е2 > have а varied effect оп the n1aterial strengtheпing. At 
the time of testing of material strengthening when it's tempering it was 
detennined that the temperature of the beginning of intensive iпcrease of 
coherent dispersal zones is approximate to the temperature of beginning the 
removal of strengthening when tempering, but thc temperature of micro 
stressing relaxation is not approximate. Basing on the simplest physlcal 
conceptions, Bragg showed that the dнraЫlity of materials is inversely to the 
Dик1, dimeпsions. J,ater material strengthcning while phase's changes and plastic 
deformations was associated with fragmentation of coherent dispersa! zoпes, 
with changes of' their hcterogcneity dcg1·ce, mutнal turning etc. It explains the 
plastic defoпnation 1nechanism of metal. The slide along the crystal plates does 
not take place as а rcsult of simнltaneous displacement of groнps of single 
atornic plates, but as а resl1It of опе type of displacement of atornic groups 
dispersing in c1ystal grids in defined directions. Sttch displacernent sequence 
may go оп iL1 particular directions for long distances, as long as periodic 
correctness of the Cl)'Stal grid rernains at one direcHon. The process interrupts 
itself if the displacernent encounters the disturbance of а properly constructed 
crystal grid, c.g. the border of а coherent dispersal zопе. TheretOre, the 
fragmentation of such zones causes the incrcase of rnetal resistance to plastic 
defonnation. 
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Micro stressing has а11 auxiliary fiн1ctior1 in thc stre11gthc11i11g ot' rnctal. 
Thcy агс not associatctl with rcsistaпcc to p\astic dcl(mnatioп hut аге 

cl1aructe1·izcd tl1c: propcrties of thc giveп 1natcrial crystal graiпs. lt has bcen 
dctinc.x! tl1at rnultiply iпcrcasiпg or rcductioп of' 111icro strcssiпg 1nay not cuнse 
sigпiJicaпt chaпgcs iп thc va!ucs оГ 1natcrial rcsista11cc to plastic t!cf'or1natio11s. 
The bou11da1-y of p\asticity and hardпess do t1ot chaпge еvсп iн thc cvcпt of 
a\1nost total disappc<Irance of 1nicro slrcssiп~. Sнch interactio11s betv.тe11 

cot1crcnt dispersal zones and micro strcssiпg 1nuy Ье explai1н:d, treatiпg 

defoпnatio11 of single areas as the aton1ic p!<ites beпding. [f inter aton1ic forces 
are large enough to resist the bending of· thf.:: coherent dispersal zоп~. this ZU!Je 

may exist in tt1e mcta\. Huwever, if these forccs are insufficicвt and the 
dest1·uction ot· tl1is zопе takcs place, theп eacl1 ot' tlн:: псw make :z.onc.s shaH have 

lesser di1ne11.sions and lcsscr plastic defoп11ation. Because plastic ticformation 
co1111ects witЬ the dislocatioп movemeпt, thc occurrence о!' tl1c hardcпiпg 

pl1cпo1nc11011 1neans that tl1cre is ап i11crcasc ot' rcsistaпce lo dislocation 
movc1ne11t iн thc llet·oгmcd 1nctal. This rcsist;J11cc inc1·cases togctl1cr will1 lhe 
incrcasiпg dislocatioп {!eнsity, which Ыocks 11111t11ally. Part 01· di~Jocatioнs 

rспнн11s i11 crystallitcs ннd caнses iнteп1al strcssi11g, whicl1 couпtcracts rclocutlon 
01· otl1cr tiislocations. lп сопsсчнсnсс, it cul1scs а rcductioп ut' p\asticity u11d 
streпgtl)cпiпg uf thc matcrial. 

On the ba.se of Х-гау analysis опс n1ay conflrm tlн: supeгiority of 
CBN7050 material. The best con1Ьinatioп of" tumiпg para1netcrs arc numbcr 
2 and 3 according to the tаЫе 2. 

Co11cl11sio11s. The influence of the tool material on the surfacc layer 
prope1"ties of the parts pro({uced from antifrictio11 cast iron was l!c1ined b11siпg 

on resu\ts of X-ray testing. Thc reductioп of" di1пc11sioпs of cohcп~11t di~pcrsa[ 
zoпcs at1(\ а lcsst:r dcцr..:c ot' atotлic plate's dc!Uппation it1 cгyst<1( gri'I was 
iпtlicatctl i11 the event that u.siпg inscнs fн)m CBN. This is ob~a:1·vctl as iн thc 
cvc11t 01· sitнatio11 <~rclativcly low spccd grc<tt fccd}) as iп tl1c cvcnt «grcal 
spcc(\ low tCet\1J 
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УДК 621.892 

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ ВЛИЯНИЯ СМАЗОЧНЫХ 

МАТЕРИАЛОВ НА Тl'ИБОТЕХl/ИЧ!<:СКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
подшиnникон КАЧЕНИЯ 

С.Г. Чулкин, М.М. Радкевич, А.Д. Бреки, И.В. Соловьева 
ГОУ В/70 «Са11кт-Петербур?ский гос.ударствепный 

политехнический ynuвepcumeni», Россия 

Введение. Вопросы, связанные с определение11.1 потерь на трение в 

подшипниках ка11сния в зависимости от состава и свойств используемых 

для: их смазыва1rnя масел, представляют интерес для МН()П1Х отраслей сп~ 

временного машиностроения. И1вестно r 1 ), что в HO.ЦllJИ!IllИKax качения: 

наблюдаются такие вилы потерь, как потери на упругий гистере1ис в зонах 

контакта тел качения с беговыми дорожками колец, потери на трение 

скольжения между тела.мн качения и сепаратором, колы~ами подшипников 

и сепаратором (LUHt некоторых ТИП\IВ подшипников). Потери на трение 
возникают также между торцами роликов и упорной поверхностью внут

реннего кольца (для роликовых радиально-упорных подши11ников), на 

площадках контакта, они обусловлены разностыо мrноне1111ых скоростей 

колец и тел качения (так называемое «дифференциальное трсние)1) [2), а 
также верчением u1ариков. Особое месtо 1анимают потери на тре1ше в 

смазочном материале. Jаполняю1дем гнезда сеnараторов. площадки контак

та и окружающем рабочие злементъ1 подшипника. В этом случае имеет ме

сто преодоление гидравлического сопротивления. 

Смазочные материалы. используемые для смазыва11ия нодшинников 

качения, имеют pa'JJ1И'1t1ыe антифрикционные свой(:тва и в ра1ной степени 

снижают потери на трение. Ра:шичаются и потери на чэс11ие при различных 

концен~рациях присадок а леrирпва1111ых маслах. В свя1и с но3никно

вением новых масел и сма·.tочных комrнУ~иций во:~никаст необходимость 

исследования их влияния на триботехни•1сские характеристики пол,111и11-

ников качения. 

Метод исСJ1едова11ия. На кафедре «Машиноведс11ие и детали ма

шин)) на экспериментальной установке ДМ-28М (ри<::. 1) производяn;я и<:· 
следования влияния смазо<1ных материалов на триботехнические свойства 

пол.шнпников качения. 

Установка позволяет определять характеристики трения покоя, а 

также проводить испытания при частоте нраu~ения вала о< п ~ ~оо об/мин 

И суммарной нагрузке на nод111ипники о < 1: -5,. 8000 н. В настоя1цее время 
nроводнтся испытания ра.•н1альных шарИl\оRых подruипников 20R серии с 
цииамической 1·ру·1011одъемностью с'-' .\2000 11 и статической груsоподъ-
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