
Трение и износ  Friction and Wear 
2021. — Т. 42, № 5. — С. 518—525  2021, vol. 42, no. 5, pp. 518—525 
Н.В. Севостьянов и др.  N.V. Sevostyanov et al. 

518 

УДК 621.891 

Триботехнические свойства металлокерамических 
материалов на никелевой основе 
Н.В. Севостьянов, А.Н. Большакова, Т.А. Болсуновская, Н.П. Бурковская 

Всероссийский научно-исследовательский институт авиационных материалов,  
ул. Радио, д. 17, г. Москва 105005, Россия 

Поступила в редакцию 08.02.2021. 
После доработки _23.10.2021. 
Принята к публикации 25.10.2021. 

Традиционные антифрикционные материалы подшипников скольжения на основе бронзы, сталь-
ных сплавов, бабитов, чугуна не отвечают требованиям современной проектируемой авиационной 
техники. Металлокерамические материалы рассматриваются как перспективные для применения в 
тяжело нагруженных узлах трения при изготовлении подшипников скольжения. Металлокерамиче-
ские материалы сочетают в себе твёрдость керамики, что обеспечивает высокую износостойкость и 
механическую прочность металлов. В настоящей работе исследовались металлокерамические мате-
риалы на основе никелевой матрицы с 60%-ным наполнением керамической фазой для различных 
материалов наполнения — TiC, ZrO2, SiC, AlN, MoSi2, и Si3N4. Комплексное исследование триботех-
нических и механических свойств металлокерамических материалов, синтезированных методом ис-
крового плазменного спекания, с различными керамическими наполнителями позволили установить 
оптимальные характеристики для использования в качестве антифрикционного материала в узлах 
подшипников скольжения. Триботехнические испытания металлокерамических материалов в паре 
трения со сталью 95Х18 показали убывающие зависимости и самые низкие значения износа и коэф-
фициента трения от нагрузки и скорости скольжения для материалов с наполнителями TiC и ZrO2. 
Приведены также результаты физико-механических испытаний исследуемых материалов, включаю-
щие ударную вязкость, плотность, прочность при изгибе и микротвёрдость. Лучшие триботехниче-
ские свойства из исследуемых показал МКМ системы Ni–ZrO2, в то же время его применение в узлах 
трения ограничено низкими значениями ударной вязкости и прочности при изгибе. Оптимальным со-
четанием низких значений коэффициента трения и износа из исследованных образцов, а также высо-
кими ударной вязкостью, прочностью при изгибе и микротвёрдостью для применения в качестве ан-
тифрикционного материала в узлах трения характеризуется МКМ система Ni–TiC. 

Ключевые слова: металлокерамика, керметы, коэффициент трения, износ, твёрдость, ударная вяз-
кость. 
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Abstract 

Traditional antifriction bearing materials based on bronze, steels, babites, cast iron do not meet the re-
quirements of being designed modern aviation technology. Sintered cermet materials are considered promis-
ing for use in heavily loaded friction units in the manufacture of plain bearings. Cermet materials combine 
the hardness of ceramics, which provides high wear resistance and mechanical strength of metals. In this 
work, we investigated nickel matrix based cermet materials with 60 % reinforcement with a ceramic phase 
for various reinforcing filler materials — TiC, ZrO2, SiC, AlN, MoSi2, and Si3N4. A comprehensive study of 
the tribotechnical and mechanical properties of cermet materials synthesized by the method of spark plasma 
sintering with various ceramic fillers made it possible to establish the optimal characteristics for use as an 
antifriction material in plain bearing units. Tribotechnical tests of cermet materials in a pair of friction with 
steel 95X18 showed a decrease in dependence and the smallest values of wear and friction coefficient in 
terms of the load and sliding speed for materials with TiC and ZrO2 as fillers. The results of physical and 
mechanical tests of the materials are also given, including impact strength, density, bending strength and 
microhardness. The best tribotechnical properties of the studied ones were shown by Ni–ZrO2 system cermet, 
at the same time its application in friction units is limited by low values of impact toughness and bending 
strength. The Ni–TiC system cermets is characterized by the optimal combination of the friction coefficient 
low values and wear among the studied samples, as well as high impact toughness, bending strength and 
microhardness for use as an antifriction material in friction units. 
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