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Исследованы образцы углеродных волокнистых композитов на основе графитированных и карбо-
низованных волокон, применяющиеся в узлах фрикционного назначения. Проведены трибологиче-
ские испытания, моделирующие условия эксплуатации на машине трения ИМ-58, после чего поверх-
ность трения изучена методами СЭМ и СЗМ. Проведено исследование срезов материалов методами 
СЭМ, проведён рентгеноструктурный анализ образцов и исследование пористости материалов. Уста-
новлены особенности структуры поверхности трения и механизмов изнашивания материалов. Выяв-
лены особенности изменения приповерхностных слоёв композита при высоких контактных давле-
ниях и температурах. Установлено, что отличия в температуре термообработки волокон вызывают 
различия, как в структуре самих волокон, так и в структуре матрицы и распределении волокон в объ-
ёме материала. Более жёсткие графитированные волокна лежат практически параллельно поверхно-
сти трения, в то время как более гибкие карбонизованные волокна могут лежать под небольшими 
углами к рабочей поверхности. Материал на основе графитированных волокон имеет вдвое большую 
износостойкость, меньшую общую пористость (12 % против 17 %) и меньшую глубину изменения 
подповерхностных слоёв при трении (~ 34 мкм против ~ 64 мкм). Рассмотренные в работе композиты 
широко применяются в качестве материала для изготовления авиационных тормозных дисков, полу-
ченные результаты могут быть использованы для увеличения ресурса авиационных тормозов и улуч-
шения их характеристик.   
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сканирующая электронная микроскопия, сканирующая зондовая микроскопия. 
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Abstract  

The carbon fiber composites based on graphitized and carbonized fibers, which are used in frictional units 
was investigated. Composite samples were subjected to tribological tests on an IM-58 friction machine, that 
to simulates the operating conditions of aircraft brakes. The friction surface was studied by SEM and SPM 
methods, material sections were studied by SEM methods. X-ray structural analysis of the samples and the 
study of material porosity are carried out. Features of the friction surface structure and the wear mechanisms 
of materials were determined. Peculiarities of changes in the near-surface layers of the composite under high 
contact pressures and temperatures are revealed. It was found that differences in the fibers heat treatment 
temperature cause differences both in the structure of the fibers themselves and in the structure of the matrix 
with the distribution of fibers in the volume of the material. The stiffer graphitized fibers lie nearly parallel 
to the friction surface, while the more flexible carbonized fibers may lie at slight angles to the working sur-
face. A material based on graphite fibers has twice the wear resistance, a lower overall porosity (12 % versus 
17 %) and a shallower depth of changes in the subsurface layers during friction (~ 34 microns versus ~ 64 mi-
crons). The composites considered in this work are widely used as a material for the manufacture of aircraft 
brake discs; the results obtained can be used to increase the service life of aircraft brakes and improve their 
characteristics. 

Keywords: carbon fiber composite, carbon fibers, surface structure, scanning electron microscopy, scanning 
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