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С позиций взаимосвязи триботехнических и структурных характеристик металлических материа-
лов показана эффективность покрытий на основе меди на сталях разного состава при трении в усло-
виях тяжелонагруженного контакта. Проанализированы изменения износа пар трения сталь — сталь 
с покрытиями из латуни, нанесёнными фрикционным методом, медными покрытиями, нанесёнными 
газотермическим методом, ионной имплантацией и покрытиями плёнкой меди, сформированной в 
среде металлоплакирующей смазки. Описан процесс формирования износостойкого структурного со-
стояния ( поверхностного слоя с пониженной твёрдостью, низким значением физического уширением 
рентгеновских линий 7 ⋅ 10–3 рад. и упрочнённого подповерхностного слоя). Показано, что незави-
симо от технологии поверхностного модифицирования медью или медным сплавом в зоне контактной 
деформации в результате самоорганизации структуры формируется вторичный модифицированный 
микрообъём с характерными для износостойкой структуры особенностями (пластифицированной по-
верхностной плёнкой и упрочнённым подповерхностным слоем). Реализация многослойной струк-
туры зоны деформации при трении, структурно-чувствительные свойства материала которой подчи-
няются правилу положительного градиента механических свойств, обеспечивает повышение долго-
вечности тяжелонагруженных пар трения. 

Ключевые слова: износ, структура, поверхностные слои, модифицирование, медные сплавы, покры-
тия, смазочные среды. 
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Abstract  

From the standpoint of the relationship between the tribotechnical and structural characteristics of metal-
lic materials, the effectiveness of copper-based coatings on steels of different compositions under friction 
under conditions of heavily loaded contact is shown. The wear losses of friction pairs steel — steel with brass 
coatings applied by the friction method, copper coatings applied by the thermal gas method, ion implantation, 
and coatings with a copper film formed in a metal-plating lubricant environment are estimated. The process 
of formation of a wear-resistant structural state (a surface layer with a reduced hardness, a low value of 
physical broadening of X-ray lines 7.10–3 rad аnd hardened subsurface layer) is described. It is shown that, 
regardless of the technology of surface modification with copper or a copper alloy, in the zone of contact 
deformation, as a result of self-organization of the structure, a secondary modified microvolume is formed 
with features characteristic of a wear-resistant structure (plasticized surface film and hardened subsurface 
layer). The implementation of the multilayer structure of the friction deformation zone, the structure-sensitive 
properties of the material of which obey the rule of a positive gradient of mechanical properties, provides an 
increase in the durability of extra high loaded friction pairs. 
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