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Аннотация. Трибологические испытания углерод-углеродного материала Углекон показали, 
что при температуре 400°С, нагрузке 0,67 и 1,0 МПа и скорости 0,05-0,25 м/с материал 
Углекон имеет хорошие антифрикционные свойства. Коэффициент трения изменяется в 
диапазоне 0,24-0,29 – приемлемые значения для проектирования приводов космических 
аппаратов. 
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Abstract. Tribological tests of carbon-carbon carbon material have shown that at a temperature of 
400°C, a load of 0.67 and 1.0 MPa and a speed of 0,05-0,25 m/s, Carbon fiber material has good 
antifriction properties. The coefficient of friction varies in the range of 0,24-0,29 – acceptable values 
for designing spacecraft drives. 
 

Введение 
Повышение нагруженности подшипников скольжения и особенно при 

работе в условиях высоких температур требует ужесточения условий при 
проектировании и обслуживании их в работе. При эксплуатации узлов трения 
с подшипниками скольжения при высоких температурах изменяются 
механические свойства материалов, зазоры в узлах трения и искажается 
геометрическая форма деталей. Изменяется смазочная способность 
применяемой смазки. Для создания нормальной работы узла трения 
необходимо использовать новые антифрикционные материалы, влияющие на 
уменьшение коэффициента трения, и применение высокотемпературных 
смазок [1]. 

При эксплуатации узлов трения при повышенных температурах 
необходимо в процессе проектирования и создании агрегата предусмотреть 
применение специальных смазочных и конструкционных материалов и 
твердосмазочных покрытий (ТСП). Применяемые решения должны 
способствовать уменьшению коэффициента трения, повышению 
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антифрикционности пары трения [2]. Применение ТСП в подшипниках 
скольжения повышает антифрикционность поверхностей трения в условиях 
высоких температур. При создании подшипников скольжения для работы при 
высоких температурах применяют углерод- углеродные композиционные 
материалы (УУКМ) [3]. Триботехнические характеристики материалов УУКМ 
при высоких температурах изучены не достаточно, поэтому их применение в 
узлах трения сдерживается. 

Цель работы – изучить возможность применения углерод- углеродного 
композиционного материала Углекон в подшипниках скольжения при 
высокой температуре. 

Материалы и оборудование. Испытания материала Углекон при 
повышенных температурах требует специального испытательного 
оборудования, на котором имеются возможности воспроизвести условия 
работы натурного подшипника скольжения. Исследование трибологических 
параметров материала Углекон при высокой температуре проводились в паре 
со сталью 40Х13. Трибологические испытания проводились на 
высокотемпературном стенде ВТМТ-1000 при температуре 400ºС, нагрузке 
0,67 и 1,0 МПа и линейной скорости 0,05-0,25 м/с [4]. Испытания образцов 
проводилось по «пальчиковой схеме», схема испытаний «диск-палец» 
обеспечивает распространение данных испытаний на другие схемы 
подшипников скольжения. Температура образцов при испытаниях 
контролировалась термопарой хромель-алюмель. Процесс трения 
осуществлялся в паре со сталью 40Х13. В процессе испытаний измерялись 
непрерывно температура на поверхности трения и момент трения. Испытания 
проведены в нормальных атмосферных условиях. 

Результаты эксперимента. При испытаниях использовались образцы 
из углерод-углеродного материала Углекон в паре со сталью 40Х13. По 
результатам испытаний была установлена зависимость коэффициента трения 
при температуре 400°С, нагрузке 0,67 и 1,0 МПа и скорости 0,05-0,25 м/с 
(рис. 1). 

 
Рис. 1. Зависимость коэффициента трения от скорости при температуре 400°С 

материала Углекон при нагрузке, МПа: 1 – 0,67; 2 – 1,0. 
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При увеличении скорости испытаний коэффициент трения при нагрузке 
0,67 и 1,0 МПа возрастает. При малых скоростях сила трения 
пропорциональна скорости. При увеличении скорости возрастает 
деформационная составляющая коэффициента трения, что приводит к его 
увеличению. При скорости 0,2 м/с и нагрузке 1,0 МПа коэффициент трения 
меньше на 10,8%, чем при нагрузке 0,67 МПа. В диапазоне скорости 
0,05…0,25м/с и нагрузки 0,67 и 1,0 МПа коэффициент трения изменяется в 
диапазоне 0,24…0,29. 

 

Выводы. Трибологические испытания углерод-углеродного материала 
Углекон показали, что при температуре 400°С, нагрузке 0,67 и 1,0 МПа и 
скорости 0,05-0,25 м/с материал Углекон имеет хорошие антифрикционные 
свойства. Коэффициент трения изменяется в диапазоне 0,24-0,29 – 
приемлемые значения для проектирования приводов космических аппаратов. 
Результаты проведенных исследований предназначены для использования при 
проектировании подшипников скольжения с углерод-углеродными втулками 
при повышенных температурах. 
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