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Сухой скользящий электроконтакт осуществляется обычно при максимальной 

плотности тока до 60 А/см2. Такая плотность тока задаётся для металлических порошковых 
композитов, имеющих стабильную структуру поверхностного слоя и проявляющих 
соответствующую высокую износостойкость. Однако определить возможность создания 
материала с удовлетворительной износостойкостью при скольжении с более высокой 
плотностью тока представляет интерес. Для этого необходимо изучить структуры 
поверхностных слоёв металлов разных классов и механизмы их разрушения в одинаковых 
схемах нагружения при увеличении плотности тока вплоть до начала катастрофического 
изнашивания.  

Токосъёмные материалы обычно имеют в качестве основы медь или железо. Поэтому 
представляется допустимым применить сталь Ст3 и промышленный токосъёмный композит 
в качестве модельных материалов для исследования триботехнического поведения при 
скольжении с высокой плотностью тока. Получение общего представления о 
микрогеометрии поверхности скольжения должно быть одним из этапов исследования в этом 
направлении. Целью настоящей работы является получение начального представления о 
рельефе поверхности скольжения металлических материалов при скольжении под током 
плотностью более 100 А/см2. 

Литая прокатанная конструкционная сталь общего назначения (Fe-0,2 %С) твёрдостью 
240 Нµ и промышленный токосъёмный композит (43%Cu, 42%Fe, остальное Pb, Zn, графит) 
служили модельными материалами для нагружения трением и электрическим током. 
Нагружение материалов трением проведено без смазки под воздействием переменного тока 
(50 Гц), при давлении р=0,13 МПа, скорости скольжения v=5 м/с на машине трения СМТ-1 
по схеме «pin-on-ring». Контртелом служила сталь 45 (572 Нµ). 

Показано, что сухое скольжение стального образца и образца токосъёмного 
промышленного композита  при плотности тока более 100 А/см2 по стальному контртелу 
вызывает изменения структуры поверхностного слоя и образование трибослоя. Изношенная 
поверхность скольжения, направленная навстречу движению контртела (в районе 
набегающего края токосъёмного образца), имеет следы механического оттеснения 
(пропахивания) материала поверхности скольжения образца неровностями контртела. Эти 
борозды характеризуют деформационную составляющую силы трения. Кроме того, 
микрообъёмы в окрестности пятен контакта скользят по более глубоким слоям 
поверхностного слоя под воздействием адгезии. Этот участок поверхности скольжения, где 
проявляются эти два типа пластической деформации, обозначен как сектор 1 (рис. 1а). Явные 
следы адгезии и пропахивания отсутствуют на поверхности скольжения в районе 
сбегающего края токосъёмного образца (рис. 1б, сектор 2). Здесь деформация реализуется по 
механизму, близкому к течению вязкой жидкости. Сектор 2 содержит большое количество 
микрообъёмов сектора 1. 

Скольжение без тока также сопровождается образованием секторов 1 и 2 на 
поверхности скольжения. Но в этих условиях трения сектор 1 занимает основную долю 
номинальной площади. Пластическая деформация поверхности скольжения в секторе 1 
осуществляется, в основном, благодаря пропахиванию, но следы адгезионного 
взаимодействия также присутствуют. Поверхность скольжения в секторе 2 морфологически 
близка к поверхности после скольжения под током, но площадь её незначительна. Эта 
закономерность наблюдается на поверхностях скольжения обоих модельных металлических 
материалов.  
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В заключение можно отметить, что поверхность скольжения вполне чётко разделена на 
два сектора. Площади секторов являются сравнимыми для настоящих условий трения под 
током. 

 

        
Рис. 1. Общий вид на поверхность скольжения образца стали Ст3 в районе набегающего края (а) (сектор 1), 

общий вид на поверхность скольжения образца в районе сбегающего края (б) (сектор 2)  
при скольжении с j>250 А/см2. Стрелкой показано направление скольжения контртела 

 
Сектор поверхности скольжения, направленный навстречу движения контртела 

(фронтальный сектор), пластически деформируется благодаря пропахиванию 
микронеровностями контртела и адгезионному взаимодействию с контртелом.  

Другой сектор (тыльный сектор) содержит признаки плавления, что является 
признаком легкой релаксации напряжений, снижающей износ. Признаки явного 
адгезионного разрушения этого сектора отсутствуют. 

Контакт материалов реализуется с удовлетворительной износостойкостью и 
электропроводностью, что обеспечивается низкотемпературным плавлением и присутствием 
FeO на поверхностях образцов. Визуальный анализ поверхности скольжения позволяет 
утверждать, что FeO расположен в тыльном секторе (сектор 2).  

Шероховатость фронтального сектора заметно ниже шероховатости тыльного сектора. 
Скольжение образца без тока происходит с образованием аналогичных секторов, но 

площадь тыльного сектора заметно меньше площади фронтального сектора. Поверхность 
скольжения деформируется, в основном, благодаря пропахиванию микронеровностями 
контртела и адгезионному взаимодействию с контртелом. 
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