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Проведены трибологические испытания углерод-углеродных композитных материалов (УУКМ) 
на циклическое нагружение по схеме контакта «стальной шарик — диск композита» с вариацией кон-
тактных нагрузок P в интервале 50—100 Н при постоянной скорости скольжения V = 1 м/с и темпе-
ратуре окружающей среды T = 23°C. Рассмотрены три вида углеродных композитов (два на основе 
графитированных углеродных волокон отличающиеся между собой длиной 40 и 5 мм соответственно 
и один на основе карбонизованных углеродных волокон длиной 40 мм). Изучение глубины усталост-
ного разрушения поверхностных слоев композитов проводилось бесконтактным способом при по-
мощи оптического профилометра SensoFar S Neox с использованием 20-ти кратного объектива в кон-
фокальном режиме сбора измерений. Выполнено моделирование на макроуровне процесса цикличе-
ского нагружения композита и накопления в нем усталостных повреждений, на основании которого 
рассчитаны количество циклов до разрушения и глубина зарождения усталостной трещины. Прове-
денные сравнения теоретических и экспериментальных результатов для всех исследуемых материа-
лов позволили сделать выводы о влиянии характера нагружения и внутренней структуры рассмотрен-
ных материалов на разрушение их поверхностных слоев по усталостному механизму в условиях фрик-
ционного взаимодействия, а также определить параметры функции накопления поврежденности на 
макроуровне. Определение показателя степени в критерии накопления усталостных повреждений от-
кроет возможность прогнозирования начала разрушения рассматриваемых композитных материалов 
в условиях фрикционных испытаний при циклическом характере взаимодействия для произвольных 
нагрузок, приложенных к индентору. 

Ключевые слова: углеродный композит, углеродные волокна, усталостное разрушение, функция 
поврежденности. 
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Abstract 

Tribological tests of carbon-carbon composites (C/C composites) were carried out for cyclic loading us-
ing the “steel ball — carbon disc” contact scheme with variation of contact loads P in the range 50—100 N 
at a constant sliding velocity V = 1 m/s and ambient temperature T = 23°C. Three types of carbon composites 
(two are reinforced by graphitized carbon fibers of different lengths 40 mm and 5 mm, respectively and one 
is reinforced by carbonized carbon fibers with lengths of 40 mm) were considered. The depth of fatigue 
fracture of the surface layers of composites was studied by a non-contact method using an optical profilometer 
SensoFar S Neox with a 20x objective in the confocal mode of measurement collection. Modeling of cyclic 
loading and the fatigue damage accumulation process within the composites under considerations at mac-
rolevel was carried out, and the depths of fatigue crack initiation were calculated under loading/velocity con-
ditions using in the test. Comparison of the theoretical and experimental results made it possible to analyze 
the influence of the loading conditions and the composite structure on the destruction of the composite sub-
surface layer by fatigue mechanism in friction interaction, and also to determine the parameters of the damage 
accumulation function at macrolevel. Determination of the degree index in the fatigue damage accumulation 
criterion opens the possibility to predict the beginning of failure of the considered composite material under 
friction tests with cyclic character of interaction for production loads applied to the indentor. 
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