
В азотированных слоях lаrеrистrиrовано выделение частин нитрид.ной 

фазы AIN с rексаrон<Jльной решеткой и частиц a-r:c. Пока1ано, что выде

ление нитрида алюминия пrнводит к унеличснюо ~пносостойкости сплана 

r'eAI в 15 - 25 раз. 
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Введение. Проuесс co1дaIШJt машиностроительной керамики за по

следние десять лет вышел .ia рам.101 лабоrатоrных и~..-следованнй. Главное 
nреимун~ество керамических материалов по сравнению с лучшими сталями 

и сплавами состоит в больн1ей стойкости их к и111аш11ванию, особенно в 

интенсивнъ1х услl1виях эксплуатации {при иысоких т~мпера1урах - вплоть 

до 2000 К). в корро1ионно-активных и абр<~:1ив11ых средах. Однако слож
ность технологии ИJготовлсння из;tелий из керамических материаJ1ов, к ко

торым относится и реакц.ионно-спс•1енный материал на основе карбида 

кремния (SiС-материал), сдерживает широкое его применение в маumно

строснии. 

В связи с этим представляется необходимы.м продолжить исследования 

в обласrn технологии получения, КОНС1руирова~rnя и lрибологии SiС-мате

риалов, позволяющие определять 011тимальные условия их эксrmуатации и 

тем самым расширить диапазон использования ·:Этих материалов в машино

строении. 

Статъя посвя1цена рассмотрению установки JVIЯ исследования трибо

логи•1ес1:<их свойств указанJtых вып1е материалов. 
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Онисание исследовательской установки. Основные триботехни

ческие характеристики Si( -материсшов оnредс,1я:лись в процессе ср<tнни
тсльных испытаний на исслсдов<.1тсльской установке - машине трения мо

дели Б-4 н лаборатории трения и смазки (~анкт-llетербургского [·осудаrст

венного IJОлитсхническ()rо унивсрситета 1 . К этим характеристикам от~10-
сятся ко·lфф1щиент трения nри пуске, ко-Jффициенты трения nри относи

тельном скольжении поверхностей, интснсивность изнашива1111я, сnособ

ностъ поверхностей трепа.я образцов прираба rываться и противостоять 

схвать1ваншо и задиру. 

Машина трения Б-4 (.Рис. 1) принадлежит к машинам торцового тре
~ ния. Она предназначена для воспроизведе1rnя работы и и1уч.ения оснонньrх 
ГС--- закономерностей процессов трения и и1нашивонн1я материалов и трибо
~ сопряжений в условиях сухого, граничного, смеn~анного и жидкостного 
'-<J трения. llомимо у1ла nrивода с системой сма·iынания М:J:н1и11а трения 

~~ включает следуннцис уJлы. При испыт<ННfи нижн1-1й образец {р(1с. 2) уста
'е$ навливастс" в J'оловке 8 1н:ртикал1.ного 111пиндел.ч машины и фиксируется с 

помо1цью притяжной гайки_ Верх 1н1й обра·3е11 1акреплястся в оправке 5 по
средством трех нажимных винтов. Онравка ut:11трируется относительно 

шпинделя: машины пальцем, 1акрспленным в пин.1ли 3 нагрузочного уст
ройства. l1алец оканчивается сфериqеской uапфой, которая входит в глу

хое отверстие втулки, запрессованной в оиравку. Цапфа упирается через 

шарик в дно отверстия. Оправка может поворачиваться относительно оси 

пальца, совнадающсй с осыо шпинделя, •rто используется для измерения 

момента трения. 

Давление на nоверхносm трения создается грузами 6, устанавливае
мыми на конце рычага 4 наrру3очного ус1ройства и, кроме того, собствен
ным весом деталей, переда1ощих усилие от рычага. Усилие от ры•1ага на 

пиноль передается •1ере1 стержнн 2. При малых нагрузках на обр.:вц~.r 1ру
зы на рычаг не устанавливаются, а давление от собственного веса пнноли 3 
уменьшается с помо1цью блока 1 и противовеса. 

Работа пары трения происходит в головке, заполненной водой. Рас

ход пресной воды, протекающей через головку, устанавливается в процес

се испытаний в требуемом диапазоне. 

Конструкция головки машины 8 и исполнение ее деталей и·1 нержа
веющей стали позволяют проводить испытания в различных жилких сре

дах (в том числе и корро1ионных) при постоянном объеме смазыв:~ю111ей 

жидкости, ниркулиру101ILей n головке, либо в услоьиях r1рото•1но1·0 сма·Jы
вания. 

'Конструюut11 машины трения рu:1рабо·rа11а;юц" к.1.11. Е.М. Еоrдщо11ым. 



Рис. 1. Об1ний RИJ( \1<1111и11ы трения М(1Д. Б-4: 
1 - блок: 2 -- стсржсtп.; 3 11инoJJh 11агружа101цсго устройства; 4 -- рr.1ч<tг; 5 - оправка 

д.ня крс1ше11ия 1н:рхнс1-о обра3ца; 6 ··- 1·ру:iы; 7 - 11рис11особJ1снис 11.ня и·Jмсрсния сия 

111ения; 8 - Н\JЮнка, в которой \)су111сств11ястся p;.1floп1 нары трения 

._, ". 

Рис. 2. Установка испытуемых обра'-1цов на мантине трения Б-4 
с их фиксацией в специапыюм нриспособнснии: 

! -·нижний обра:Jсц; 2 -- пшоnка всртикш1ыюго шпи~-щепя; 
J -- место ус1 шюию1 нритяжной 1·аiiки 
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Момент трения определяется с 11омо1цью маятникового устройства 

(см. рис. 1) при различных условиях работы, н том •1исле при пуске (начале 
работы). Нш·рузка на по;н1ятник может и·~ме11~пъся от 21 л.о 1000 1-1. Кон
тактное л;nвление нри ·нлм ·.1анисит от конструкции обра1цов. 

Д,ля исследования ис11оль·3у1отся два тина образJ(ОВ. У первого тина 

трибосопряжеиий верхний и нижний образцы выполнены в виде колец (см. 

рис. 2). У второго типа трибосопряжений верхний образец вы11ол11сн в ви
де кол1,ца, нижний - составного типа: в отверстия на торце вставлены три 

цилиндра из испытуемого материала. Такая конструкция rrозволяет ис

пользовать малое количество испытуемого материала, но требует надеж

ного сопряжения цилиндров с обоймой. 

Опыт всегда начинается при наименn111ей наrру3ке и скорости 

скольжения. Привод ма111ины трения, состоя1ций из электродвигателя по

стоянно1·0 токu, клиноремснноИ и :~убчатой нередач, селеново1·0 вы11рями

теля или системы п:нератор J\нигатеJJh, во1воляет плавно регулировать 

частоту вра1цс11ия п111ин;~сля в л.иапа3011с от 10 до 4500 мин" 1 . 
Вывоrt. С помuщьн1 ма111ины трсни}/ [)-4 со·.1дастся 1нпмож11ость ре

шения конкретных научных и прои1нодственных задач по исследо1,н111и10 и 

выбору наиболее итносостойких и дол1·овсчных трибосо11ря:жс11ий И3 ма-

111иностроительной керамики, особенно работакнцих в интенсивных усло

виях эксплуатации, т.с. при высоких температурах (вплоть до 2000 К), в 
коррозионно-активных и абра3инных средах. 
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Введение. Гlроизводители любого сма1оч11ого материала руковод-

ствуются в процессе его прои3водства госуд<'lрственными стандартами. 

Наnример, «Литол-24)) 11рои:iвонится в соотнетствии с } '()СТ 21150-87. 
Данный сма:tочный материал выпускается ра3личf1ыми 11рои3водитслями, 

поэтому в ряде слу•1асв вспникаст необходимость анали·1а соотнстствия ха-

1'! 


