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Исследованы триботехнические свойства функциональных покрытий на основе оксидной матрицы 

FeO, дополнительно легированные оксидом бора B2O3 и диоксидом циркония ZrO2. Покрытия получены 

высококонцентрированной короткоимпульсной лазерной обработкой порошковых композиций, предва-

рительно нанесённых на металлических поверхностях. Полученные покрытия подвержены износным ис-

пытаниям в условиях сухого трения скольжения с фиксацией коэффициента трения, в зависимости от 

прилагаемой нагрузки и состава порошковой композиции. Полученные результаты дают представление о 

степени изменения коэффициента трения покрытий от состава порошковых композиций, а также их ле-

гирования. Подтверждено, что дополнительное легирование оксидом бора положительно влияет на три-

бологические показатели покрытия, в частности, введение 4 % оксида бора снижает коэффициент сухого 

трения скольжения до уникальных 0,09—0,10. При этом наблюдается более устойчивая задиростойкость 

поверхностей трения, подтверждённая исследованиями шероховатости поверхностей после испытаний.  

Особенностью трибологического поведения исследуемых покрытий является чрезмерно высокий темпе-

ратурный фон испытаний, достигающий 300 С. Высокая температура и наличие оксидных структур яв-

ляются катализатором для формирования устойчивых трибоструктур между трущимися поверхностями. 

Природа трибоструктур имеет самоорганизующийся характер по типу «глазури» и обладает свойством 

самовосстановления в условиях трения. После формирования трибоструктур в зоне трения наблюдается 

значительное снижение температуры и скачкообразное снижение коэффициента трения.  С повышением 

количества оксида бора коэффициент трения снижается не столь значительно и минимальное значение 

сухого коэффициента трения соответствует 0,14—0,15, что вызвано снижением когезионной прочности 

покрытия.   

Ключевые слова: керамические покрытия, оксид железа, трибослой, коэффициент трения, корот-

коимпульсная лазерная обработка.  
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Abstract 

The work is devoted to the study of the tribological properties of functional coatings based on the oxide 

matrix FeO, additionally doped with boron oxide B2O3 and zirconium dioxide ZrO2. The coatings are obtained 

by highly concentrated short-pulse laser processing of powder compositions previously applied to metal sur-

faces. The resulting coatings are subject to wear tests under conditions of dry sliding friction with fixation of 

the friction coefficient, depending on the applied load and the composition of the powder composition. The 

results obtained give an idea of the degree of change in the coefficient of friction of coatings depending on 

the composition of the powder compositions, as well as their alloying. It has been confirmed that additional 

alloying with boron oxide has a positive effect on the tribological performance of the coating; in particular, 

the introduction of 4 % boron oxide reduces the coefficient of dry sliding friction to a unique 0.09—0.10. At 

the same time, a more stable scuffing resistance of friction surfaces is observed, confirmed by studies of 

surface roughness after testing. A feature of the tribological behavior of the coatings under study is the ex-

cessively high temperature background of the tests, reaching 300 C. High temperature and the presence of 

oxide structures are a catalyst for the formation of stable tribological structures between the rubbing surfaces. 

The nature of the tribostructures is self-organizing in a “glaze” type and has the property of recovery under 

friction conditions. After the formation of tribostructures in the friction zone, a significant decrease in tem-

perature and an abrupt decrease in the friction coefficient are observed. With an increase in the amount of 

boron oxide, the friction coefficient does not decrease so significantly and the minimum value of the dry 

friction coefficient corresponds to 0.14—0.15, which is caused by a decrease in the cohesive strength of the 

coating. 
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