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Представлены результаты исследования влияния добавки биоуглерода (БУ), полученного путём пиролиза 

из скорлупы кедрового ореха, на триботехнические свойства фрикционного материала. В качестве объекта ис-

следования использовался фрикционный материал на основе меди, легированной 12 % олова, с 10—40 об. % 

углеродсодержащей добавки в виде БУ. Средний размер частиц БУ составлял 10 мкм. Исследование триботех-

нических свойств осуществляли на машине трения типа ИМ-58. Триботехнические испытания показали, что 

с увеличением содержания БУ происходит рост динамического коэффициента трения с 0,041 до 0,066. Для 

сравнения, добавка порошка графита марки ГЭ-1 позывает рост коэффициента трения с 0,038 до 0,069. Одно-

временно с ростом коэффициента трения отмечается и рост износа фрикционного материала, не превышаю-

щее предельного значения. Так при 10 об. % добавки БУ износ составляет 4,0 мкм/км, при 40 об. % — 

12,1 мкм/км. Анализ морфологии поверхности бронзы показал, что частицы БУ изнашивается равномерно со 

слоем бронзы, сохраняется исходная поровая структура. Продукты разрушения БУ размером 50—500 нм внед-

рены в поверхностный слой бронзы. Полученные результаты исследований показали перспективность добавки 

биоуглерода в составе фрикционного материала, которая может выступить в качестве замены традиционно ис-

пользуемых графитов. Следует отметить о перспективности использования биоуглерода в качестве добавки в 

состав порошкового антифрикционного материала, определяясь исходным сырьем для его получения. 
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Abstract 

The results of a study of the effect of a biocarbon (BU) additive obtained by pyrolysis from a pine nut 

shell on the tribotechnical properties of a friction material are presented. The object of study was a friction 

material based on copper alloyed with 12 % tin, with 10—40 vol. % carbon-containing additive in the form 

of BU. The average particle size of BU was 10 µm. The study of tribotechnical properties was carried out on 

an IM-58. Tribotechnical testing showed that with an increase in the BU content, the dynamic coefficient of 

friction increases from 0.041 to 0.066. For comparison, the addition of GE-1 grade graphite powder causes 

an increase in the friction coefficient from 0.038 to 0.069. Simultaneously with the increase in the friction 

coefficient, an increase in the wear of the friction material is also noted, which does not exceed the limit 

value. So at 10 rev. % additives BU wear is 4.0 microns/km, at 40 vol. % — 12.1 microns/km. An analysis 

of the morphology of the bronze surface showed that the BU particles wear out evenly with the bronze layer, 

and the original pore structure is retained. Destruction products of BU 50—500 nm in size are embedded in 

the surface layer of bronze. The results of the research showed the promise of adding biocarbon in the com-

position of the friction material, which can act as a replacement for traditionally used graphites. It should be 

noted that it is promising to use biocarbon as an additive in the composition of a powdered antifriction mate-

rial, being determined by the feedstock for its production. 
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