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Цель работы — изучить распределение кислорода в контактном слое стали 45 (контртело) при 

трении по схеме «pin-on-ring» по стали Ст3 (образец) в условиях трения без смазочного материала 

под электрическим током высокой плотности (> 100 А/см2).  

Методом электронной микроскопии показано образование слоя переноса на контактной поверх-

ности контртела и образование расплава на контактной поверхности слоя переноса. Расплав имеет 

слабые признаки адгезионного взаимодействия, что является показателем высокой вязкости расплава. 

Рентгеновский спектральный микроанализ контактной поверхности слоя переноса показал содержа-

ние в нем 30 ат. % кислорода, который служит показателем образования FeO. Концентрация кисло-

рода на поверхности контакта соответствовала концентрации около 60 об. % FeO. Концентрация кис-

лорода в сечении слоя переноса на расстоянии 3 мкм от поверхности контакта составляет около 

10 ат. %, что соответствует около 20 об. % FeO. Методом рентгенофазового анализа установлено пре-

обладание FeO и α-Fe в контактной поверхности слоя переноса стали 45, то есть около 90 об. % FeO. 

Эти данные косвенно доказывают существование градиента концентрации FeO, направленного в глу-

бину слоя переноса, и позволяют утверждать, что расплав состоит из нейтральных атомов или ионов 

железа и кислорода.  

Увеличение плотности тока в контакте приводит к увеличению электрической проводимости контакта 

и к уменьшению коэффициента трения. Это позволяет предположить увеличение количества расплава в 

контактном пространстве при увеличении плотности тока. Также увеличение плотности тока приводит к 

увеличению стадии скольжения («slip») при скольжении в режиме прерывистого скольжения («stick–slip») 

и к снижению коэффициента трения. Полученные данные могут служить ориентиром при проектирова-

нии токосъёмных узлов трения для мощных электрических двигателей и генераторов.  

Ключевые слова: скользящий электрический контакт, коэффициент трения, электрическая прово-

димость контакта, износ, слой переноса. 
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Abstract  

The aim of the work is to study the distribution of oxygen in the contact layer of steel 45 during pin-on-

ring dry friction against C235 steel under high-density electric current (> 100 A/cm2).  

The formation of a transfer layer on the contact surface of the counterbody and the formation of a melt 

on the contact surface of the transfer layer were shown by the electron microscopy method. The melt has 

weak signs of adhesive interaction, which is an indicator of high melt viscosity. X-ray spectral microanalysis 

of the contact surface of the transfer layer showed an oxygen content of 30 at. %, which serves as an indicator 

of FeO formation. The oxygen concentration corresponded to a concentration of about 60 vol. % FeO. The 

oxygen concentration in the cross-section of the transfer layer at a distance of 3 μm from the contact surface 

was about 10 at. % that corresponds to about 20 vol. % FeO. The X-ray phase analysis method established 

the predominance of FeO and α-Fe in the contact surface of the transfer layer of C45 steel, i. e. about 90 vol. % 

FeO. These data indirectly prove the existence of a FeO concentration gradient directed into the depth of the 

transfer layer and allow us to state that the melt consists of neutral atoms or ions of iron and oxygen. 

An increase in the current density in the contact leads to an increase in the electrical conductivity of the 

contact and to a decrease in the friction coefficient. This allows us to assume an increase in the amount of 

melt in the contact space with an increase in the current density. An increase in the current density leads also 

to an increase in the sliding stage (“slip”) during sliding in the stick–slip mode and to a decrease in the friction 

coefficient. The obtained data can serve as a guideline in the design of current-collecting friction units for 

powerful electric motors and generators. 
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