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Ряд ресурсовизначальних деталей систем і агрегатів 

сільськогосподарської техніки та автомобілів в процесі експлуатації підлягають 

інтенсивному зношуванню, а тому не витримують планованого ресурсу роботи. 

Важливим резервом підвищення надійності та ефективності використання такої 

техніки є зміцнення робочих поверхонь її деталей зносостійкими матеріалами 

та покриттями.  

На основі сучасних уявлень теорії тертя та зносу сформульовано ряд 

фундаментальних трибологічних принципів, які є теоретичною основою для 

створення зносостійких матеріалів і покриттів для пар тертя [3, 4]: 

1. Структура матеріалу повинна бути гетерогенною та містити тверді 

включення наповнювача, рівномірно розподілені у пружнопластичній матриці. 

У цьому випадку прикладене навантаження діє в основному на включення 

твердої фази, а в матриці відбувається релаксація напружень. 

2. Структура матеріалу або не повинна істотно змінюватись у процесі 

тертя, або перебудовуватись у структуру, вигідну з точки зору тертя та зносу. 

3. Поверхневий шар матеріалів, що працюють в умовах тертя, повинен 

мати меншу міцність, аніж нижчі шари (правило позитивного градієнту). 

4. Поверхневий шар не повинен наклепуватись у процесі тертя. 

5. Під впливом оточуючого середовища у матеріалі не повинні 

відбуватись структурні зміни, які погіршують характеристики міцності та 

пластичності. 

6. До складу матеріалу рекомендується вводити тверді мастила. 

7. Між структурними складовими матеріалу має існувати адгезійний 

зв'язок. 

8. Протизадирні добавки не повинні значно знижувати міцність 

матеріалу. 

9. Коефіцієнт тертя твердих включень між собою та з матеріалом матриці 

має бути мінімальним. 

Перерахованим вище вимогам до триботехнічних матеріалів у повному 

обсязі відповідають лише композиційні матеріали або покриття. 

Композиційний матеріал – це об'ємне штучне поєднання різнорідних двох чи 

більше компонентів (фаз) з чіткою межею розділу між ними з використанням 

переваг кожного з них [1, 2]. 

Завдяки тому, що композиційний матеріал можна конструювати та 

одержувати з наперед заданими фізико-механічними характеристиками, вони 

мають унікальні властивості у порівнянні з традиційними конструкційними 
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матеріалами. 

Визначені основні шість ознак, що характеризують композиційний 

матеріал [4, 6]: - склад, форма та розподілення компонентів матеріалу 

"запроектовані" наперед; - матеріал не зустрічається у природі; - матеріал 

містить два чи більше компонентів, які розрізняються за своїм хімічним 

складом і мають у виробі чітко виражену межу; - властивості матеріалу 

визначаються кожним з його компонентів, які у відповідності з очікуваним 

ефектом повинні мітитись у матеріалі у достатній кількості (більше деякого 

критичного вмісту); - матеріал має такі робочі властивості, яких не мають його 

компоненти окремо; - матеріал є неоднорідним у мікромасштабі та однорідним 

у макромасштабі. 

Досить часто композиційні матеріали використовують у вигляді 

покриттів, що дуже важливо для зміцнення та відновлення деталей машин. 

Композиційні покриття класифікуються за такими основними ознаками: 

за матеріалом матриці та армуючими елементами, геометрією наповнювачів, 

структурою та розташуванням компонентів, методами одержання, за 

призначенням. 

В залежності від матеріалу матриці всі композиційні покриття 

розділяються: на покриття з металевою матрицею – металеві композиційні 

покриття; покриття з полімерною матрицею – полімерні композиційні покриття 

та з керамічною матрицею – керамічні композиційні покриття. Матриця надає 

покриттю монолітність, зв'язує його з основою деталі, забезпечує передачу та 

перерозподіл навантаження в об'ємі покриття, захищає армуючі елементи від дії 

зовнішніх факторів. Тип матриці безпосередньо визначає технологію 

одержання композиційного покриття, його термічну та корозійну стійкість, 

електричні та теплозахисні властивості, старіння та інші найважливіші 

характеристики покриття та деталі в цілому. 

При відновленні деталей найбільш ефективними є покриття з різним 

поєднуванням таких компонентів, як метал-кераміка та метал-полімер. 

Технічна кераміка знаходить все більше використання при виготовленні 

деталей тракторів і автомобілів, робочих органів сільськогосподарських машин, 

для нанесення у вигляді покриттів. Керамічні матеріали характеризуються 

високими рівнями температур плавлення, міцності на стиск, яка зберігається 

при досить високих температурах, та стійкості до окислення. 

Як зносостійкі матеріали (чи їх основа) використовуються перш за все 

особливо тверді матеріали: алмаз та технічна кераміка – оксид алюмінію, 

металоподібні та неметалеві тугоплавкі з'єднання (карбіди, бориди, нітриди) [4, 

5]. Поряд з високою твердістю ці матеріали мають високу крихкість. Зниження 

крихкості та підвищення пластичності й міцності досягається зв'язуванням 

зерен тугоплавких з'єднань за допомогою в'язкої металевої матриці. 

Для виготовлення матриць зносостійких композиційних покриттів 

найчастіше використовують залізо, нікель, кобальт та їхні сплави. З 

економічної точки зору найдоцільніше у вигляді матриці використовувати 

залізо як найдешевший з наведених матеріалів. 

Зносостійкими наповнювачами у металевих матрицях можуть виступати 



74 
 

різні керамічні матеріали: карбіди, бориди, оксиди, нітриди та ін. Кожний зі 

вказаних класів матеріалів має свої переваги та недоліки. З точки зору рівня 

властивостей і доступності більш перспективними матеріалами наповнювачів 

зносостійких композиційних покриттів є карбіди та оксиди. 

Отже, проведений аналіз показав, що для підвищення зносостійкості 

деталей доцільно використовувати композиційні покриття  з залізною 

матрицею та карбідним або оксидним наповнювачем. 
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The article presents analysis of materials for obtaining wear-resistant coatings. The 

principles of construction of composite materials are given. Based on the analysis, 

materials for creating composite coatings are recommended. 

 


