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НОВЫЙ СПЕЧЕННЫЙ ФРИКЦИОННЫЙ МАТЕРИАЛ 
ДЛЯ РАБОТЫ В МАСЛЕ

В НЙИПМ БПИ разработай новый металлоситалловый спеченный 
материал для работы в условиях масляной среды. Основу материала 
составляет желевостеклянная матрица, причем состав стекла и тех
нологические режимы выбраны таким образом, что в процессе спека
ния стекло, кристаллизуясь, образует оиталл, который по механи
ческим характеристикам и износостойкости значительно превосходит 
исходное оырье-стекло.

Спеченный материал на железоситалловой оонове, имеющий физи
ческое сродтво основы с сопряженной парой (сталь, чугун), облада
ет высоким коэффициентом трения и теплостойкостью.

Правильный выбор состава матрицы позволяет получить изнооо-’ 
стойкий штериад вследствие благоприятного сочетания мягкой осно
вы с твердыми включениями ситалла.:

Образующиеся при спекании по границам включений ситалла 
связи с железом предохраняют частицы этого компонента от выкраши
ваний в процессе работы фрикционного' материала. Хорошая коррозион
ная стойкость металлоситаллового материала определяется стремле
нием стекла в процессе ситаллизации заполнить открытые nopj, в 
результате чего исключается доступ агрессивным реагентам в глубь 
материала.

Проведенные предварительные эксперименты, а также изучение 
литературных данных [ l  -  а ]  показали, что для создания работо
способного в условиях масляной среды «елезоситаллового материала 
должны быть включены следующие компоненты ( в е с Д ): Си 3-20; 
графит 4-10; BaS0< ^ł-6 ; ситалл ,2- 8 ; , МоЗг 2- 6 ; железо -  осталь
ное.

При йоиске оптимального варианта состава материала был исполь
зован математический метод планирования эксперимента f s -? ] ' , ко
торый позволил построить стратегию исследования на лоследователь- 
ности четких логических.операций. Задача формулировалась:следу- \ 
ющим образом. Предцолагалось, что параметр оптимизации связав с. 
факторами определенным математическим выражением. В качестве па
раметра оптимизации был выбран износ,шфвдвлявимйся на машине тре-
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яия ИМ-58,при удельном даБленйИ 60 кг/см"^, скорости скольжения 
8 м/сек и подаче масла 2л/мин.

Варьируемыми факторами являлись компоненты состава. При со -  
(зтавлении матрицы планирования испольаована I / 4 -реплика от полно
го факторного экоперимента 2 ^.

В связи с тем, что имело,место неравномерное дублирование 
rioBTopHbtx опытов, коэффициенты регрессии линейного уравнения рас
считывались при помощи матричных, операций с использованием счетно-*- 
вычислительной машины и были равны

6,  = 2 1 ,9 ; 5, =«0,35 J (^=0,Л 2; 5 ,= -3 ,1 ;
бў= 0 ,5 7 , а ..уравнение: регрессии имело йиД

У = 9^0,35Х,.:+3,4Х, »0,42Х,-3,1 X t̂O,3?ir, ^

Проверка значимости каждого. коэф)фициента проводилась построе
нием, доверительно интервала.

При уровне значимости o i ^ 0^05 и числе степени свободы 
f  = 36 доверительный интервал коэффициента регрессии равен

а б = ± 3, 02 .

Следовательно, коэффициенты ; б* и бу статически незнй-' 
чимы И уравнение регрессии имеет*окончательный вид: '

у =51,9+3,4 X, - 3 ,1 X4 .

Проверка адекватности полученной линейной модели производи
лась по критерию Фишера. Так как в результате расчета получили

F ЭКСЯ ^ ,

а Ртліл' 0 ,05) = 3 ,25 , то модель можно признать адекват
ной.

- Исходя из результатов, полученных при реализации матрицы 
планирования, был с,цвлая вЫ>од, что область оптимума близка.

Следующий этап решения за дачи по определение» оптима льве го 
состава фрикционного материала -  движг пнгз 'по градиенту (K̂ ż̂-Toe 
восхождение). При этом незначимые факторы стабйлизирона;!Ись на 
основном уровне.
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в рез.'льтате крутого восхождения получен материал, износ 
которого составил-12ш при коэМиииенте трения 0 ,140 .

Проведенные исследования с применением метода математической 
статистики при минимальном количестве опытов поаволйліі получить 
первый вариант нового фрикционного материала на железосиоалловой 
основе для работы в масле. Коэфіфйцйеііт трения этого материала в 
2 раза выше, чем у применяемого в промышленности оплоБа на медной 
основе МК-5. При этом изнооротоикость нового материале сохраняется 
на достаточно высоком а стоимость снижается более чем в
2 р;іЗа.
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