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1. Стандарт распространяется на металлические материалы и 
покрытия, используемые для восстановления изношенных деталей 
машин посредством наплавки.

Стандарт не распространяется на материалы и покрытия твер
достью менее HV 20 и покрытия, толщиной менее 0,1 мм.

Настоящий стандарт устанавливает метод экспериментальной 
оценки фрикционной совместимости наплавочных и других метал
лических покрытий при трении в режиме несовершенной смазки, 
используемых для восстановления изношенных деталей.

Метод состоит в том, что к цилиндрической поверхности под
вижного образца, погруженного в смазочное масло, прижимают 
цилиндрической вогнутой поверхностью неподвижный образец с 
заданным усилием, регистрируют стабилизированное значение силы 
трения, повторяют испытания каждый раз при более высоком зна
чении температуры смазочного масла, а о фрикционной совмести
мости судят по минимальному значению температуры, при котором 
сила трения возрастает.

2. А п п а р а т у р а  и м а т е р и а л ы
Установка для проведения испытаний должна обеспечивать:
взаимное прижатие подвижного и неподвижного образцов сила

ми 196—1960 Н (20—200 кгс) с пределами допускаемого значения 
среднего квадратического отклонения при оценке случайной состав-
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ляющей приведенной погрешности снлоизмерителя не более 5 % 
устанавливаемого усилия 196—392 Н (20—40 кгс) и не более 
2,5% устанавливаемого усилия 392—1960 Н (40—200 кгс);

вращение подвижного шпинделя (образца) частотой 300 мин-1 
и с относительной погрешностью не более 10 мин-1;

радиальное биение шпинделя для установки подвижного образ
ца не более 0,03 мм;

непрерывную регистрацию момента сил трения в диапазоне до 
1470 Н*см (150 кгс-см); среднее квадратическое отклонение при 
оценке случайной погрешности моментоизмерителя при статичес
кой градуировке не более 5% измеряемого значения;

измерение температуры в зоне трения в диапазоне от темпера
туры окружающей среды до 400°С с применением автоматического 
электронного потенциометра класса точности не ниже 0,5.

Установки типа СМЦ-2, СМТ-1 или УМТ-1 должны быть снаб
жены ванной для смазочного масла в объеме не менее 90 см3*

обеспечивающей возможность погру
жения нижней кромки подвижного об
разца на глубину не менее 5 мм, по
догрев смазочного масла в ванне с 
погруженным в нее подвижным образ
цом до температур 20—200 °С с пог
решностью не более 2°С.

Схема испытаний приведена на 
черт. 1.

Образцы для испытаний приведены 
на черт. 2 и 3.

Неподвижный образец должен 
иметь возможность, самоустановки в 
плоскости, перпендикулярной к оси 
вращения подвижного образца.

Для эталонных испытаний исполь
зуют сочетания конструкционных и 
смазочных материалов, применяемые

1 — неподвижный образец; 2 -  по- ДЛЯ НОВЫХ ( н е в о с с т а н о в л е н н ы х  ) Д в т а -  
движный образец; А — отверстие - —
под

зователь

1ыи ооразец, п  — отверстие ** п  _
термоэлектрический преобра- Леи. В  СрЭВНИТеЛЬНЫХ ИСПЫТаНИЯХ BOC

становленной поверхностью должна 
ЧеРт* 1 быть поверхность подвижного образца

при воспроизведении всех остальных условий эталонных испыта
ний.

Для очистки поверхностей трения образцов используют промы
вочные жидкости: бензин — по ГОСТ 443—76, ацетон — по ГОСТ 
2603—79.
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3. П о д г о т о в к а  к и с п ы т а н и я м
3.1. Образцы последовательно промывают в жидкостях, ука

занных в п. 1, и высушивают на воздухе при нормальной темпера
туре.

3.2. Подвижный и неподвижный образцы устанавливают сог
ласно черт. 1 в держателях прибора для проведения испытаний.

3.3. В отверстие А в неподвижном образце плотно устанавли
вают термоэлектрический преобразователь с термоэлектродом по 
ГОСТ 6616—74 диаметром 0,5 мм таким образом, чтобы его го
ловка касалась материала неподвижного образца на дне отверс-
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тия на расстоянии не более 2 мм от поверхности трения. Регист
рируют температуру окружающей среды.

3.4. Последовательно протирают рабочие поверхности образцов 
жидкостями и высушивают на воздухе. При этом на поверхностях 
образцов не должно быть остатков обтирочного материала.

3.5. В ванну наливают смазочное масло объемом не менее 90 см3, 
обеспечивая погружение нижней кромки подвижного образца в 
смазочное масло на глубину не менее 5 мм.

3.6. Устанавливают частоту вращения (300±10) мин"1, нагру
жают образцы усилием 392 Н (40 кгс) и осуществляют приработ
ку образцов до достижения стабилизации момента сил трения (от
клонения от среднего значения при стабилизированном трении 
должны быть не более 5% ) и прилегания сопряженных поверхнос
тей, характеризуемого следами трения на площади не менее 95 % 
рабочей поверхности трения неподвижного образца. Площадь по
верхности прилегания контролируют периодическим осмотром ра
бочих поверхностей после первых 5 мин, а затем через каждые 
30 мин испытаний без съема образцов с испытательной установки.

П р и м е ч а н и е .  Для сокращения продолжительности приработки допуска
ется периодическое шабрение рабочих поверхностей в период приработки без 
снятия образцов с испытательной установки.

4. П р о в е д е н и е  и с п ы т а н и й  и о б р а б о т к а  р е з у л ь 
т а т о в

4.1. Устанавливают частоту вращения (300±10) мин-1, сбли
жают образцы до касания и устанавливают значение нагрузки 
испытаний Р, определяемое по формуле

Р=Ар,
где А = 2Х10-2 м2 — расчетная площадь поверхности трения не
подвижного образца;

р — расчетное давление, применительно к которому оценивают 
фрикционную совместимость, Па (кгс*м-2).

4.2. Проводят испытания в течение времени, продолжитель
ность которого должна быть не менее времени стабилизации мо
мента сил трения и температуры неподвижного образца, измерен
ных в соответствии с требованиями п. 2.

4.3. Регистрируют установившиеся значения момента сил тре
ния и температуры.

4.4. Включают подогреватель ванны со смазочным маслом, 
обеспечивая повышение температуры масла (п. 2), до 60°С с пог
решностью поддержания температуры не более ±2°С и проводят 
повторные испытания по пп. 4.1—4.3.

4.5. Испытания по пп. 4.1—4.4 повторяют последовательно при 
температурах масла 80, 100, 120, 140, 160, 180°С.

4.6. Испытания по пп. 4.1—4.5 повторяют для 3 пар образцов 
из исследуемых наплавочного и сопрягаемого с ним материалов и
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для 3 пар материала, по отношению к которому проводят срав
нительную оценку фрикционной совместимости наплавочного ма
териала (материал сопряженного образца тот ж е).

П р и м е ч а н и е .  Смазочное масло меняют после каждой серии повторных 
испытаний, одного и того же материала при различных температурах.

4.7. Вычисляют для каждой серии испытаний средние для дан
ной температуры значения коэффициента f трения по формуле

где М  — среднее значение момента сил трения №м (кгс);
R — радиус подвижного образца (/?== 2Х 10-2 м ).

4.8. Строят зависимость коэффициента трения и температуры 
неподвижного образца от температуры масла и оценивают значе

ние критической температуры масла, при котором начинается мо
нотонное возрастание коэффициента трения (черт. 4).

П р и м е ч а н и е .  В области температур, соответствующих ожидаемому 
значению критической температуры, при повторных испытаниях уменьшают ве
личину ступеней нагрева до 10 СС.

г М__
'  R P  Ар ( i >

Пример зависимости коэффициента 
трения и температуры образца 

от температуры масла

-1 ____ I____ I-------1----------1-------1 ---------— ------- L
ТО ВО 100 1*д  'ЬО Тм Ч

1 — коэффициент трения; 2 — температура непод
вижного образца; 3 — критическая температура масла

Черт. 4
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4.9. Лучшей совместимостью обладают материалы, обеспечи
вающие более высокие значения критической температуры масла и 
меньшие значения коэффициента трения.

Комплексную оценку совместимости проводят по безмерному 
критерию С совместимости, значение которого определяют по фор
муле

где f Kp — коэффициент трения, определяемый по формуле (1), для 
критической температуры масла;

Гм.кр — критическая температура масла;
Гобр.кр— температура образца, достигнутая при критической

температуре масла (черт. 4). Лучшей совместимостью обладают 
материалы, обеспечивающие большие значения С.

4.10. При записи результатов испытаний необходимо указать 
применительно к какому значению давления р и по отношению к 
каким материалам проводилась сравнительная оценка фрикцион
ной совместимости.
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