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Исследовано влияние сил трения на структуру и состав приповерхностного слоя композита состава Al–

13Sn–5Fe (ат. %), содержащего большое количество агломератов из частиц FeAl3, сцементированных оло-

вом. Исследуемый композит был получен путём спекания смеси элементарных порошков Al, Sn и Fe в ва-

кууме в течение 1 часа при температуре 620°C и последующего доуплотнения в закрытом штампе под дав-

лением около 300 МПа и температуре 250 °С. Контртело, сделанное из жаропрочной стали марки 

4Х4ВМФС, представляло собой усечённый стальной конус с винтовой поверхностью. Скорость материаль-

ных точек, лежащих на внешнем периметре сечения прижимаемого к композиту вращающегося конуса, со-

ставляла 0,36 и 0,54 м/с, а нормальное давление на торцевую поверхность композиционного образца было 

16 и 32 МПа при нагрузке на конус 150 и 300 кг, соответственно. Было установлено, что под поверхностью 

трения формируются три слоя, отличающиеся величиной испытанной деформации. Чем ближе к поверхно-

сти трения расположен слой, тем он уже. Самый верхний слой состоит из сильно измельчённых частиц алю-

минидов железа, перемешанных с ультрадисперсными частицами олова и алюминия. Он содержит также 

много кислорода в виде осколков оксидных плёнок, из-за чего имеет высокую микротвёрдость, достигаю-

щую 2000 МПа и выше. Толщина данного слоя растёт с увеличением давления обработки и достигает не-

сколько сот микрометров. По результатам работы сделан вывод, что предварительная обработка поверхно-

сти алюмо-матричных композитов путём выглаживания плоским стальным контртелом приводит к её 

шаржированию. Данный факт будет способствовать повышению её износостойкости, однако оптимальный 

режим обработки и форма обрабатывающего инструмента требуют дополнительных исследований. 
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Abstract 

An effect of friction forces on the structure and composition of the near-surface layer of Al–13Sn–5Fe 

(at. %) composite containing a large amount of agglomerates of FeAl3 particles cemented with tin was stud-

ied. The investigated composite was prepared by sintering a mixture of Al, Sn, and Fe elemental powders in 

vacuum for 1 hour at a temperature of 620 °C and subsequent compaction in a closed die at a pressure of 

about 300 MPa and a temperature of 250 °C. The counterbody was made of heat-resistant X40CrMoV5-1 

steel and was a truncated steel cone with a helical surface. The speed of material points lying on the outer 

perimeter of the section of the rotating cone pressed against the composite was 0,36 and 0,54 m/s. The normal 

pressure on the end surface of the composite specimen was 16 and 32 MPa with a load on the cone of 150 

and 300 kg, respectively. It was found that three layers are formed under the friction surface, which differ in 

the value of the accumulated deformation. The closer to the friction surface the layer is located, the narrower 

it is. The uppermost layer consists of highly crushed iron aluminide particles mixed with ultrafine tin and 

aluminum particles. It also contains a lot of oxygen in the form of fragments of oxide films, which is why it 

has a high microhardness, reaching 2000 MPa and more. The thickness of this layer increases with increasing 

processing pressure and reaches several hundred micrometers. Based on the results of the work, it is con-

cluded that pretreatment of the surface of aluminum matrix composites by smoothing with a flat steel coun-

terbody leads to its charging. This fact will increase its wear resistance, however, the optimal mode of such a 

processing and the shape of the processing tool require additional research. 

Keywords: antifriction materials, aluminum matrix composite, friction stir processing, surface smoothing, 

charging, dry friction, wear resistance, structure, deformation, fracture. 
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