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Представлены результаты оценки триботехнических характеристик пары сухого трения сталь 

30ХГСН2А (CSN 16532) — сталь 30ХГСН2А (CSN 16532) при давлениях до 350 МПа на лаборатор-

ных машинах трения КЕ-4 и УМТ-1, а также на специальном стенде, имитирующем реальное шар-

нирно-болтовое соединение. Поверхность стальных валов обрабатывалась методами электроискро-

вого легирования (создавали покрытия из бронз БрАЖМц10-3-1,5 и БрМцФ3) и ионной имплантации 

(использовали пучок ионов меди). Показано, что в паре с покрытием БрМцФ3-6 в условиях лабора-

торных испытаний минимальные значения коэффициента трения (~ 0,10) наблюдаются при давлении 

150—200 МПа; для пары с покрытием БрАЖМц10-3-1,5 — (~ 0,13) при 200—250 МПа; износ пони-

жается в 1,5—2 раза. В условиях стендовых испытаний получено, что повышение износостойкости 

стали составляет 1,5, 1,7 и 5,7 раз, а понижение коэффициента трения — в 1,3, 1,5 и 3,1 раза для пар 

трения с покрытием БрАЖМц10-3-1,5, БрМцФ3-6 и медь соответственно. Улучшение триботехниче-

ских показателей стальных пар трения во многом связано с эффектом «дальнодействия», проявляю-

щемся при высокоэнергетических обработках. 

Ключевые слова: износостойкость, электроискровое легирование, ионная имплантация, бронзы, по-

верхностные слои, стали. 

DOI: 10.32864/0202-4977-2022-43-3-245-254 

Адрес для переписки: 

Л.И. Куксенова 
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки 

Институт машиноведения им. А.А. Благонравова Российской 

академии наук (ИМАШ РАН), 
Малый Харитоньевский переулок, 4, г. Москва 101000, Россия 

e-mail: lkukc@mail.ru 

Address for correspondence: 

L.I. Kuksenova 
Federal State Budgetary Institution of Science Institute of Mechanical 

Engineering named after A.A. Blagonravov Russian Academy of 

Sciences (IMASH RAN), 
Maly Kharitonevsky lane, 4, Moscow 101000, Russia 

e-mail: lkukc@mail.ru 

Для цитирования: 

Л.И. Куксенова, Д.А. Козлов. 
Сравнение влияния высокоэнергетических методов обработки 

поверхностей на трение и износ пары сталь 30ХГСН2А — сталь 

30ХГСН2А. 
Трение и износ. 

2022. – Т. 43, № 3. – С. 245–254. 

DOI: 10.32864/0202-4977-2022-43-3-245-254 

For citation: 

L.I. Kuksenova and D.A. Kozlov. 
[Comparison of the Influence of High-Energy Surface Treatment 

Methods on Friction and Wear of a Pair of steel 30KhGSN2A 

(CSN 16532) — steel 30KhGSN2A (CSN 16532)]. 
Trenie i Iznos. 

2022, vol. 43, no. 3, рр. 245–254 (in Russian). 

DOI: 10.32864/0202-4977-2022-43-3-245-254 



Трение и износ  Friction and Wear 
2022. — Т. 43, № 3. — С. 245—254  2022, vol. 43, no. 3, pp. 245—254 
Л.И. Куксенова, Д.А. Козлов  L.I. Kuksenova and D.A. Kozlov 

246 

Comparison of the Influence of High-Energy Surface 

Treatment Methods on Friction and Wear of a Pair of Steel 

30KhGSN2A (CSN 16532) — Steel 30KhGSN2A (CSN 16532) 

L.I. Kuksenova and D.A. Kozlov 

Federal State Budgetary Institution of Science Institute of Mechanical Engineering 

named after A.A. Blagonravov Russian Academy of Sciences (IMASH RAN), 

Maly Kharitonevsky lane, 4, Moscow 101000, Russia 

Received 01.11.2021. 

Revised 20.06.2022. 

Accepted 21.06.2022. 

Abstract  

The results of the evaluation of the tribotechnical characteristics of dry friction pair steel 30KhGSN2A 

(CSN 16532) — steel 30KhGSN2A (CSN 16532) at pressures up to 350 MPa on laboratory friction machines 

KE-4 and UMT-1, as well as on a special stand simulating a real hinge-bolted connection. The surface of the 

steel shafts was processed by the methods of electrospark alloying (coatings were made of bronzes BrA-

ZhMts10-3-1.5 and BrMtsF3) and ion implantation (a copper ion beam was used). It is shown that for a pair 

with a BrMtsF3-6 coating under laboratory test conditions, the minimum values of the friction coefficient 

(~ 0.10) are observed at a pressure of 150—200 MPa; for a pair with a coating of BrAZhMts10-3-1.5 — 

(~ 0.13) at 200—250 MPa; wear is reduced by 1.5—2 times. Under the conditions of bench tests, it was 

obtained that the increase in the wear resistance of steel is 1.5, 1.7 and 5.7 times, and the decrease in the 

friction coefficient is 1.3, 1.5 and 3.1 times for friction pairs with a coating of BrAZhMts10-3-1.5,  

BrMtsF3-6 and copper, respectively. Improvement of tribotechnical parameters of steel friction pairs is 

largely due to the effect of “long-range action”, which manifests itself during high-energy treatments. 

Keywords: wear resistance, electrospark alloying, ion implantation, hardening electrodes, surface layers, 

steels.  
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