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ские свойства нанокомпозитных материалов различных струк-
тура; а также изучены влияние модификаторов, наполнители 
на показателях качества композиционных материалов. 
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настоящее время c целью повышения качественных показателей в тормозных системах 
пар трения были иследованы различные типы материалов. Однако, для фрикционных уз-

лов работающих в тяжелых условиях потери физико-механических свойств и износ были всегда ха-
рактерными.  

Надежность и эффективность таких оборудований сильно зависит от качества фрикционого ма-
териала. Это определяет сoхранение фрикционных свойств пар трения от различных влияний. При 
торможении способность фрикционных материалов в момент приема статичеких и динамически 
нагрузок образующаяся теплота приводит к износу и деструкции рабочей поверхности. По этой при-
чине наряду со стойкостью материалов к температуре и износу сохранение при высоких температу-
рах коэффциената трения является важнейшим факторам [1]. Развитие нанотехнологии создало 
условия для одновремнного выполнения всех этих требований. 

Применение наночастиц при изготовлении новых материалов наряду с влиянием на структуру 
материалов а также последовалтельность распределения добавок в матрице и закономерности их 
построения создают условия для изменения физико-механических свойств. Естественно в зависимо-
сти от характера структуры для этих материалов могут быть получены различные результаты в три-
бо-механически деятельности. В тормозных системах фрикционные материалы являются основным 
рабочим элементом. Так как качества материала в целом влияет на рабочую способность оборудова-
ния. При изменение в широком диапазоне скорости скольжения контактирующие пары должны обес-
печивать стабильное давления, температуру и коэффициент трения. Кроме того, учитовая возмож-
ность возгорения ответная реакция на воздействие атмосферы должна быть низкой, износные и дру-
гие механические показатели должны иметь устойчивые характеристики [2].  

При исследовании трибо-термического износа нанокомпозитных материалов синтезированных 
металлургическим способом на основе порошка Fe-Al2O3 выявлено что адгезивный износ присходит 
при низких нагрузках, а абразивный износ присходит при высоких нагрузках. Причем независимо от 
вида материала износ на поверхности образца был очень низким [3]. 

 В таблице 1 показано влияние различных наполнителей на показатели качества различных 
нанокомпозиционных материалов на основе металлов. Нужно отметить что допущенные незнати-
чельные различия при изготовлении материала могут привести изменению показателей качества. 
Выше отмеченные нанокомпозиты на основе железного порошка в зависимости от времени синтеза и 
температуры проводит к различным степеням износа. 

Если время синтеза будет одинаковым а температура низкой то процент износа будит высоким 
что можно обьснить изменениями просходяшимы в структуре [4].  

В последнее время, при помощи различных наполнителей наноразмеров были получены твер-
дые композиционные материалы на основе полимеров что открыло путь к исследованию этих мате-
риалов области трибологии [6].  

Износная интенсивности пар трения зависит от свойства материалов технолигии обработки по-
верхности и качества, а также от условий эксплуатации- нагрузки, температуры, смазки и др. [7].  

В 
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 Таблица 1 – Влияние наполнителeй на свойства металлических нанокомпозитов [5] 
 

Матрица / Наполнители Показателей 
Ag Au Улучшение каталитической активности 
Ni ЧСЦ, ЦСИ Повышенная твердость и прочность 
Cu Nb Улучшенная микротвердость 
Al AlN Более высокое сжатие сопротивление и предел натяжения 
Al SiC Улучшенные модули твердости и упругости 
УН Sb,SnSb0,5 Улучшения в Li + свойства интеркаляции 
Cu Al2O3 Улучшенная микротвердость 
УН Fe3O4 Улучшенная электрическая проводимость 

 

Примечание: ЧСЦ – Частично стабилизированный диоксид циркония; ЦСИ – Цирконий-стабилизированный ит-
трией; KB – Углеродная нанотрубка. 

 
Улучшение показателей качества и что более важно для решения экологических проблем ис-

пользывание в качестве наполнителей природных волокон привело увеличению спроса нанокомпо-
зитных материалов. Проведение многочисленных исследований показало что, связь между волокна-
ми и матрицей является одним из основным факторов влияющи на показатели трения и износа. Из-
вестно что, с увеличением нагрузки увеличьвается степень износа материалов. Однако в случае ком-
позиционных материалов это может отличаться. Так как примененная нагрузка зависит от выбора 
матрицы и вида природного волокна по разному влияет на трение и износ [8].  

Композиция Al2O3-Ti(CN) свойства которой увеличена наночастицами TiCN при комнатной тем-
пературе и 500 °C на воздухе при исследовании действия трения против сплава Ni-Cr было обнару-
жено что в зависимости от количества наночастиц наблюдается различие в механических показате-
лях. При низких массовых процентах чистечeк TiCN композиты более крепкие и сопротивление более 
высокое и наоборот если количетво чистиц 20–40 кт. % эти показатели бывают низкими [9, 10]. Низкая 
температура синтеза не приводит к оброзованию плотных микрострукур и поэтому при трении чистич-
ки с лекостью отделяются и при скольжении на поверхности создаются условия абразивное износа. 
Также материалы состаящие из 20 кт. % наночастичeк TiCN коэффициент трибо-окислительного тре-
ния значительно уменьшается. 

В другом образце полученным способом горячего прессования в среде аргона имеющим в сво-
ем составе чистички SiC (40–200 nm) на основе Al2O3 при исследовании триболигической деятельно-
сти показало что в полученной композиции твердость по Виккерсу увеличается. Частички SIC дей-
ствуя на матрицу приводят к изменению микроструктуры композиции и как результат структурного 
именения при сухом трении степень износа материала чустивительно уменьшается. Во всех образ-
цах износ связан с пласчитеской деформацией [11]. 

При высоких температурах в результате трибо-окисления образовaнные оксиды смазки для ма-
териалов Al2O3-Ti(CN) придают им хорошие смазычные свойства [12]. 

Наше исследованияы показало что, в зависимости от расспределения наполнителя и модифи-
каторов матрице приводит к значительным различаям показателей качества. Одновремново, взаимо-
дейсвие просходящее между компонентами композиционных материлаов на раличных этапах проис-
ходят соотвеющие изменения. Полученные результаты приводут к искоренению ряда недостатков 
буровых установок. 
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