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Аннотация. Для формирования антифрикционных покрытий 
на подложках из низкоуглеродистой качественной стали в 
настоящей работе применяли процесс аргонодуговой наплав-
ки неплавящимся электродом. Проводили исследования 
структуры, механических и триботехнические характеристик 
сформированных покрытий в широком диапазоне нагрузок. 

Annotation.  For the formation of antifriction 
coatings on substrates made of low-carbon 
high-quality steel, the argon-arc surfacing 
process with a non-consumable electrode 
was used in this work. The structure, me-
chanical and tribotechnical characteristics of 
the formed coatings were studied in a wide 
range of loads. 
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нтифрикционные сплавы на оловянной основе называют баббитами и применяют преиму-
щественно в подшипниках скольжения машин и механизмов ответственного назначения, к 

которым относятся: паровые и газовые турбины, распределительные валы двигателей и компрессо-
ров, а также другие тяжелонагруженные изделия топливно-энергетического комплекса [1]. Лучшими 
антифрикционными свойствами среди баббитов характеризуются сплавы системы Sn-Sb-Cu, к числу 
которых относится сплав марки Б83. Однако, олово (Sn), являющееся основным компонентом в со-
ставе баббитов марки Б83, является дорогим с экономической точки зрения исходным материалом, 
что обуславливает высокую стоимость сплавов подобного состава. Поэтому для уменьшения расхода 
дефицитного олова во многих случаях баббиты применяют в виде рабочих слоев толщиной до 6 мм 
сформированных на твердой, прочной основе. Кроме того, избыточная гетерогенность сплава Б83, и, 
особенно, присутствие в мягкой матрице (α-твердый раствор сурьмы в олове) слабо связанных с ней 
интерметаллидных соединений, представляющих собой крупные (до 200 мкм) кристаллы твердого 
раствора на основе химического соединения SnSb (β-фаза) и игольчатые частицы Cu3Sn (γ-фаза), 
обуславливают его относительно невысокую износостойкость и усталостную прочность [2]. Улучше-
ние свойств данного сплава может быть достигнуто за счет применения модифицирующих добавок и 
армирующих частиц, обеспечивающих измельчение и равномерное распределение указанных струк-
турных составляющих в матрице [3–4]. 

Для формирования антифрикционных покрытий на подложках из низкоуглеродистой качествен-
ной стали в настоящей работе применяли процесс аргонодуговой наплавки неплавящимся электро-
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дом. В качестве присадочного материала использовали разработанные и изготовленные методом 
горячей экструзии наплавочные прутки из сплава Б83 системы Sn-Sb-Cu, содержащие субмикронные 
частицы бора (B) и карбида бора (B4C), а также частицы карбида кремния (SiC) микронного размера [5]. 
Проводили исследования структуры, механических и триботехнические характеристик сформирован-
ных покрытий в широком диапазоне нагрузок. 

Определено, что вследствие высоких скоростей кристаллизации, малой длительностью суще-
ствования сварочной ванны, а также присутствия в составе покрытий наполнителей разной природы и 
размера в процессе наплавки происходит измельчение интерметаллидных фаз. Тугоплавкие частицы 
SiC микронного размера являются термическими стопорами, препятствующими развитию химических 
реакций роста интерметаллидных фаз, тогда как субмикронные частицы (B, B4C) оказывают модифи-
цирующее воздействие на структуру матрицы, являясь центрами зарождения интерметаллидных фаз 
при кристаллизации расплава на поверхности стальной основы. Результатом этого, является повы-
шение твердости сформированных покрытий с 25,3 до 45,8 HB.  

Установлено, что наибольший эффект от присутствия субмикронных керамических частиц     
(например, B, B4C) в покрытиях на основе сплава системы Sn-Sb-Cu, полученных на стальной под-
ложке процессом аргонодуговой наплавки неплавящимся электродом, достигается при малых удель-
ных давлениях (до 0,33 МПа), в котором наблюдается снижение до 60 % значения коэффициента 
трения и стабилизация процесса трения вследствие формирования из продуктов износа КМ и контр-
тела мелкодисперсных промежуточных слоев, содержащих в ряде случаев углеродные структуры. 
Влияние частиц микронного размера (например, SiC) проявляется при удельных давлениях свыше 
0,46 МПа, где они выполняют роль воспринимающих нагрузку на поверхность трения опор, ограничи-
вающих пластическую деформацию и препятствующих механическому уносу материала матрицы в 
процессе сухого трения скольжения, что позволяет расширить диапазон трибонагружения (увеличить 
нагрузочную способность, скорости скольжения) и уменьшить с 2,73 х 10–5 до 1,85 х 10–5 г/м интенсив-
ность изнашивания. Анализ изменений значений коэффициентов трения, интенсивности изнашивания 
и коэффициентов стабильности изготовленных образцов в зависимости от удельного давления пока-
зывает целесообразность для достижения оптимального сочетания триботехнических характеристик 
(снижение интенсивности изнашивания и коэффициента трения на 38 % и в 2 раза соответственно) 
не только модифицирования структуры сформированных процессом дуговой наплавки покрытий из 
сплавов на основе сплава системы Sn-Sb-Cu субмикронными керамическими частицами, но и введе-
ния крупных высокопрочных армирующих частиц, препятствующих разрушению интерметаллидов под 
действием высоких удельных давлений за счет снижения на них нагрузки. 
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