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Представлены результаты исследований распределения элементов в покрытии CrAlSiN, их срав-

нительные физико-механические и трибологические характеристики. Показано, что модификация по-

верхности покрытием системы CrAlSiN позволяет повысить прочность и сопротивление пластиче-

ской деформации, что обеспечивает качественное осаждение тонких вакуумных ионно-плазменных 

покрытий и повышение износостойкости. Для контроля рабочего состояния узлов трения с такими 

покрытиями требуются разработки технологии мониторинга с использованием безразмерного коэф-

фициента демпфирования фрикционно-механических связей в долеоктавных диапазонах частот вы-

нужденных колебаний, позволяющих выявить частоты собственных колебаний, на которых проявля-

ются характеристики используемых покрытий и модификаторов трения антифрикционного или фрик-

ционного назначения. Наблюдение за вариациями упруго-диссипативных и инерционных характери-

стик взаимодействия контактирующих поверхностей и анализ обобщённого динамического критерия 

на тяжелонагруженных узлах трения, работающих в режиме граничной смазки, позволили устано-

вить: для фрикционных подсистем — стабильность сцепления контактирующих тел трения, для ан-

тифрикционных подсистем — эффективность смазочных материалов, переход к граничному трению 

и трению без смазочного материала. Применение разработанных авторами технологий для тяжело-

нагруженных трибосистем позволяет увеличить износостойкость, надёжность и безопасность эксплу-

атации железнодорожного и воздушного видов транспорта. 
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Abstract 

Аttempts to solve these interrelated tasks by specifying materials for coating, and developing a method-

ology for monitoring the friction unit operation. The importance and originality of this study is that it exam-

ines the distribution of elements in the CrAlSiN coating, their comparative physical, mechanical and tribo-

logical properties. Besides, we have found that surface modification with a coating of the CrAlSiN system 

increases the strength and resistance to plastic deformation, which ensures high-quality deposition of thin 

vacuum ion-plasma coatings and leads to an increase in wear resistance. To control friction units with such 

coatings, it was decided to develop a monitoring technology using dimensionless damping coefficient of 

friction-mechanical bonds in sub-octave band frequency ranges of forced vibrations. It makes it possible to 

identify natural vibration frequencies, which manifest the properties of the coatings and modifiers used for 

friction or anti-friction purposes. Our findings should make a significant contribution to tribology. Alongside 

observations of variations in the elastic-dissipative and inertial properties of the interaction between contact 

surfaces, the analysis of the generalized dynamic criteria on heavily loaded friction units that operate in the 

boundary lubrication mode allowed determining adhesion stability of contact friction bodies for friction sub-

systems. Furthermore, we have defined the effectiveness of lubricants, transition to boundary friction and 

non-lubricated friction for antifriction subsystems. The use of the technologies developed by the authors for 

heavy-loaded tribosystems makes it possible to increase the wear resistance, reliability and safety of operation 

of railway and air transport modes. 

Keywords: vacuum ion-plasma coating, physical and mechanical properties, tribological properties, friction 

unit, energy dissipation, dimensionless damping coefficient, monitoring, quality criteria.  
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