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Использование термина "спеченный порошковый фрикционный материал"
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Пороøковые фрикöионные ìатериаëы поëу÷иëи øирокое распространение в фрикöионных сöепëениях и торìозах тракторов, ав-
тоìобиëей и сеëüскохозяйственных ìаøин. В настоящее вреìя äëя этих ìатериаëов приìеняþтся разëи÷ные терìины: "ìетаëëо-
кераìи÷еский фрикöионный ìатериаë"; "пороøковый фрикöионный ìатериаë"; "спе÷енный фрикöионный ìатериаë". Наибоëее
÷асто в нау÷ной ëитературе испоëüзуется терìин "ìетаëëокераìи÷еский фрикöионный ìатериаë". Мноãоëетний опыт разработки
и испоëüзования фрикöионных ìатериаëов указывает на то, ÷то пере÷исëенные терìины не совсеì то÷ны. Существует сëеäуþщее
опреäеëение ìетаëëокераìики: искусственный ìатериаë, преäставëяþщий собой ãетероãеннуþ коìпозиöиþ ìетаëëов и спëавов с
неìетаëëаìи (кераìикой). В совреìенных спе÷енных пороøковых фрикöионных ìатериаëах от 10 äо 30 % объеìа ìоãут составëятü
неìетаëëи÷еские коìпоненты: ãрафит, оксиäы, нитриäы, суëüфиäы и про÷ие. Наприìер, в объеìе наибоëее распространенноãо со-
става спе÷енноãо пороøковоãо фрикöионноãо ìатериаëа МК-5 на основе ìеäи соäержится 23 % ãрафита, который не взаиìоäейст-
вует с бронзовой основой. Есëи руковоäствоватüся ранее сфорìуëированныì опреäеëениеì "ìетаëëокераìи÷еский фрикöионный
ìатериаë", то ãрафит сëеäует относитü к кераìике, ÷то некорректно. При изу÷ении ìикроструктуры спе÷енноãо пороøковоãо фрик-
öионноãо ìатериаëа МК-5 на основе ìеäи установëено, ÷то ãрафит равноìерно распреäеëен по поëþ øëифа, не взаиìоäействует
с коìпонентаìи фрикöионноãо ìатериаëа и преäставëен в виäе обособëенных ÷астиö. Сëеäоватеëüно, äанный ìатериаë некоррек-
тно называтü ìетаëëокераìикой. Дëя таких ìатериаëов преäëаãается испоëüзоватü терìин "спе÷енные пороøковые фрикöионные
ìатериаëы", указываþщий на их назна÷ение и техноëоãиþ изãотовëения.

Ключевые слова: фрикöионные сöепëения; торìоза; ìетаëëокераìи÷еский фрикöионный ìатериаë; пороøковый фрикöионный ìа-
териаë; спе÷енный фрикöионный ìатериаë; спе÷енный пороøковый фрикöионный ìатериаë.
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Powder frictional materials are widely used in frictional couplings and brakes of tractors, automobiles and agricultural machinery. Today various
terms are applied for these materials, such as: "ceramic-metal frictional material", "powder frictional material", "sintered frictional material".
The term "ceramic-metal frictional material" is the most frequently used in scientific literature. Long-term experience of development and use
of frictional materials indicates that the listed terms are not exact. There is the following definition of metal ceramics. It is the artificial material
having heterogeneous composition of metals and alloys with nonmetals (ceramics). In modern sintered powder frictional materials the quantity
of nonmetallic components could range from 10 to 30 % of volume, including graphite, oxides, nitrides, sulfides and other components. For
example, the volume of the most widespread composition of MK-5 sintered powder frictional material based on copper contains 23 % of graphite
that does not interact with the bronze base. According to earlier formulated definition of "ceramic-metal frictional material", the graphite should
be qualified as ceramics, which is absolutely incorrect. When studying a microstructure of MK-5 sintered powder frictional material based on
copper, it is established that graphite is uniformly distributed across the section surface. It does not interact with the components of frictional
material and has the form of isolated particles. Therefore, it is incorrect to define this material as metal ceramics. For these materials it is sug-
gested to use the term "sintered powder frictional materials" that indicates their application and production technology.
Keywords: frictional couplings; brakes; ceramic-metal frictional material; powder frictional material; sintered frictional material; sintered pow-
der frictional material.

Введение

Обязатеëüный эëеìент конструкöии фрикöионных
сöепëений и торìозов тракторов, автоìобиëей и сеëü-
хозìаøин — фрикöионные накëаäки иëи äиски с по-
верхностныì сëоеì фрикöионноãо ìатериаëа.

Выбор фрикöионноãо ìатериаëа äëя узëа трения за-
висит от еãо конструкöии и назна÷ения, усëовий экс-
пëуатаöии, требований наäежности, а также от эконо-
ìи÷еских показатеëей произвоäства.

Лу÷øиì со÷етаниеì физико-ìехани÷еских и трибо-
техни÷еских свойств обëаäаþт, как правиëо, ãетероãен-
ные ìатериаëы [1]. Техноëоãия пороøковой ìетаëëур-
ãии позвоëяет наибоëее поëно реаëизоватü основные ус-
ëовия созäания ìатериаëов с требуеìыì коìпëексоì
триботехни÷еских и экспëуатаöионных параìетров. Это
возìожно бëаãоäаря со÷етаниþ как ìетаëëи÷еских, так
и неìетаëëи÷еских ìатериаëов, варüированиþ хиìи÷ес-
коãо и фазовоãо состава. Кроìе тоãо, техноëоãия пороø-
ковой ìетаëëурãии обеспе÷ивает эконоìиþ ìетаëëов за
с÷ет уìенüøения иëи поëноãо искëþ÷ения ìехани÷ес-
кой обработки.

История созäания пороøковых спе÷енных фрикöи-
онных ìатериаëов на÷инается с 1940-х ãã. Этот периоä
отìе÷ается также на÷аëоì форìирования оте÷ествен-
ной øкоëы спеöиаëистов пороøковой ìетаëëурãии,
заниìаþщейся изу÷ениеì и разработкой пороøковых
спе÷енных фрикöионных ìатериаëов. На÷инаþтся ис-
сëеäования вëияния разëи÷ных äобавок (асбест, äиок-
сиä креìния и ìоëибäена, карбиä креìния и äр.) на
триботехни÷еские свойства ìатериаëа. Разрабатывается
техноëоãи÷еский проöесс изãотовëения фрикöионных
äисков äëя работы без сìазки и со сìазкой в фрикöи-
онных узëах приборов, а также трансìиссиях тракторов,
автоìобиëей, сеëüскохозяйственных и äруãих ìаøин.

1960-е ãã. характеризуþтся на÷аëоì изу÷ения и со-
зäания пороøковых спе÷енных фрикöионных ìатериа-
ëов на основе жеëеза, соäержащеãо ìеäü, ãрафит, барий,
äиоксиä креìния и асбест. Нау÷но-техни÷еский потен-
öиаë 1950—1960-х ãã. посëужиë основой быстроãо раз-
вития иссëеäований с öеëüþ созäания новых пороøко-
вых спе÷енных фрикöионных ìатериаëов, техноëоãий
изãотовëения фрикöионных äисков, изу÷ения их свойств
в разëи÷ных усëовиях экспëуатаöии.

Посëеäуþщий периоä характеризуется ка÷ественно
новыì поäхоäоì к реøениþ заäа÷и по созäаниþ новых
ìатериаëов и их испоëüзованиþ в ìаøиностроении. Ин-
тенсивно развиваþтся иссëеäования взаиìосвязи струк-
туры и свойств ìатериаëов, проöессов, протекаþщих
при трении в приповерхностных и поверхностных сëоях
ìатериаëа, их вëияния на триботехни÷еские характерис-
тики фрикöионных пар, вëияния тепëовых поëей и на-
ãрузо÷ных параìетров на характер физико-хиìико-ìе-

хани÷еских проöессов, протекаþщих на поверхностях
трения, возäействия техноëоãи÷еских факторов на экс-
пëуатаöионные свойства пороøковых ìатериаëов. Ра-
боты по созäаниþ ìатериаëов веäутся с испоëüзованиеì
äостижений фунäаìентаëüных наук: теории трения и
изнаøивания, тепëовой äинаìики трения, законов фи-
зики тверäоãо теëа и физикохиìии проöессов [2, 3].

В этот периоä вся ãруппа ìатериаëов фрикöионноãо
назна÷ения, поëу÷енная ìетоäоì пороøковой ìетаëëур-
ãии, приобретает обобщенное название "ìетаëëокера-
ìи÷еские фрикöионные ìатериаëы". Существует сëе-
äуþщее опреäеëение ìетаëëокераìики: искусственный
ìатериаë, преäставëяþщий собой ãетероãеннуþ коìпо-
зиöиþ ìетаëëов и спëавов с неìетаëëаìи.

Данная ãруппа ìатериаëов характеризуется высокой
износостойкостüþ и тепëостойкостüþ, ìехани÷еской
про÷ностüþ, тепëопровоäностüþ. Проявëениþ хоро-
øих экспëуатаöионных свойств спе÷енных пороøковых
фрикöионных ìатериаëов в тяжеëых усëовиях работы
способствуþт вхоäящие в их состав коìпоненты: оäни
обеспе÷иваþт высокие износостойкостü, тепëопровоä-
ностü и коэффиöиент трения, äруãие — стабиëüностü
фрикöионных свойств и отсутствие схватывания. Дëя
узëов трения со сìазкой, как правиëо, приìеняþтся ìа-
териаëы на основе ìеäи, а äëя усëовий трения без сìаз-
ки — ìатериаëы на основе ìеäи иëи жеëеза.

Есëи рассìотретü известные составы фрикöионных
ìатериаëов, поëу÷енных ìетоäоì пороøковой ìетаë-
ëурãии, то ìожно отìетитü, ÷то они соäержат ãрафит и
äруãие неìетаëëи÷еские составëяþщие, äëя опреäеëен-
ных усëовий экспëуатаöии иìеþщие опреäеëенные зна-
÷ения конöентраöии (сì. табëиöу). При этоì их вëия-
ние непостоянно и опреäеëяется наãрузо÷ныìи харак-
теристикаìи [2].

В техни÷еской ëитературе, ãäе рассìатриваþтся узëы
трения, äовоëüно ÷асто ìожно встретитü опреäеëения

Химический состав фрикционных материалов
на медной основе, %

Мате-
риаë Меäü Оëово Сви-

неö
Же-
ëезо

Крис-
таëëи-
÷еский 
ãрафит

Про÷ее

М-106 72 9 7 5 4 Асбест хризо-
ëитовый — 3

М-140 73 9 8 4 4 Муëëит — 1,5
МК-5 72 9 8 4 7 —
ФМ-1 71 9 5 4 4 Ситаëë — 3; 

конöентрат
ìоëибäена — 4

ФМ-2 79 — 6 4 4 Нитриä бора — 4
ФМ-4 71 9 8 4 7 Никеëü серно-

кисëый — 1
ФМ-5 67 9 8 — 7 Беëый ÷уãун — 9
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"ìетаëëокераìи÷еский фрикöионный ìатериаë" [4—6],
"пороøковый фрикöионный ìатериаë" [7], "спе÷енный
фрикöионный ìатериаë" [8]. Мноãоëетний опыт разра-
ботки и испоëüзования фрикöионных ìатериаëов указы-
вает на то, ÷то пере÷исëенные терìины не совсеì то÷ны.

Цель исследования
Цеëü äанной работы — уто÷нение терìиноëоãии,

связанной с пороøковыìи фрикöионныìи ìатериаëа-
ìи, приìеняеìыìи в узëах трения тракторов, автоìоби-
ëей и сеëüхозìаøин.

Материалы и результаты
С 1940-х ãã. в иностранных патентах появиëосü оп-

реäеëение sintered powder frictional material, которое пе-
ревоäится как "спе÷енный пороøковый фрикöионный
ìатериаë". Это опреäеëение боëее корректно. Оно охва-
тывает техноëоãи÷еский фактор, указывая на способ по-
ëу÷ения (спекание пороøковоãо ìатериаëа), и назна÷е-
ние. Сëеäует отìетитü, ÷то спеканиеì форìируется ос-
нова фрикöионноãо ìатериаëа, а вхоäящие коìпоненты
(антифрикöионноãо и фрикöионноãо назна÷ения) ìо-
ãут с ней не взаиìоäействоватü.

В совреìенных спе÷енных пороøковых фрикöион-
ных ìатериаëах от 10 äо 30 % объеìа ìоãут составëятü
неìетаëëи÷еские коìпоненты: ãрафит, оксиäы, нитриäы,
суëüфиäы и про÷ие. Так, в объеìе наибоëее распростра-
ненноãо состава спе÷енноãо пороøковоãо фрикöионно-
ãо ìатериаëа МК-5 на основе ìеäи соäержится 23 % ãра-
фита, который не взаиìоäействует с бронзовой основой.
При этоì есëи руковоäствоватüся ранее сфорìуëиро-
ванныì опреäеëениеì "ìетаëëокераìи÷еский фрикöи-
онный ìатериаë", ãрафит сëеäует относитü к кераìике.

Как правиëо, в ìатериаëах на основе ìеäи ìетаë-
ëи÷еская ìатриöа (оëовянистая бронза) составëяет
60—70 % объеìа, а коëи÷ество фрикöионных äобавок
ìожет составëятü äо 10 % объеìа. Привеäенная на ри-
сунке ìикроструктура спе÷енноãо пороøковоãо фрик-
öионноãо ìатериаëа МК-5 на основе ìеäи, наибоëее
распространенноãо в ìаøиностроении, ìожет сëужитü
этаëоноì äëя оöенки наëи÷ия и распреäеëения коìпо-
нентов. Зäесü ãрафит равноìерно распреäеëен по поëþ
øëифа. Микрорентãеноспектраëüный анаëиз показы-
вает, ÷то ãрафит не взаиìоäействует с коìпонентаìи
фрикöионноãо ìатериаëа и преäставëен в виäе обособ-
ëенных ÷астиö. Сëеäоватеëüно, äанный ìатериаë некор-
ректно называтü ìетаëëокераìикой.

Иссëеäования спе÷енных пороøковых фрикöион-
ных ìатериаëов ìировых произвоäитеëей (Hoerbiger,

Miba, Wellman) показываþт, ÷то существуþт составы
ìатериаëов, поëу÷енные спеканиеì ëеãированных по-
роøков бронзы с воëокнаìи антифрикöионноãо назна-
÷ения (äо 3—5 % объеìа). Эти ìатериаëы также некор-
ректно называтü ìетаëëокераìикой.

Сëеäует отìетитü, ÷то опреäеëение "спе÷енные по-
роøковые фрикöионные ìатериаëы" корректно и äëя
фрикöионных ìатериаëов на жеëезной основе, поëу-
÷енных спеканиеì жеëезноãо пороøка с разëи÷ноãо ро-
äа напоëнитеëяìи, конöентраöия которых не превыøа-
ет 40 % объеìа.

Вывод
Дëя пороøковых фрикöионных ìатериаëов, испоëü-

зуеìых в фрикöионных сöепëениях и торìозах тракто-
ров, автоìобиëей и сеëüхозìаøин, боëее правиëüно оп-
реäеëение "спе÷енные пороøковые фрикöионные ìате-
риаëы", которое у÷итывает как назна÷ение ìатериаëа,
так и техноëоãиþ еãо произвоäства. Данное опреäеëение
ìожно относитü к ìатериаëаì как на основе ìеäи, так
и на основе жеëеза.
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