
Трение и износ  Friction and Wear 

2023. — Т. 44, № 1. — С. 12—19  2023, vol. 44, no. 1, pp. 12—19 

О.Г. Девойно и др.  O.G. Devoino et al. 

12 

УДК 621.891 

Триботехнические характеристики покрытий на основе 

бронзы БрА7Н6Ф после оплавления оптоволоконным 

лазером 

О.Г. Девойно1, Е.Э. Фельдштейн2, А.Я. Григорьев3, В.Л. Басинюк4, М.А. Кардаполова1, 

И.М. Косякова1 

1БНТУ, 

пр-т Независимости, 65, г. Минск 220013, Беларусь 
2Зеленогурский университет,  

ул. проф. З. Шафрана, 4, г. Зелена Гура 65-516, Польша 
3ГНУ «Институт механики металлополимерных систем имени В.А. Белого НАН Беларуси»,  

ул. Кирова, 32а, г. Гомель 246050, Беларусь 
4Объединенный институт машиностроения Национальной академии наук Беларуси 

ул. Академическая улица, 12, г. Минск 220072, Беларусь  

Поступила в редакцию 04.01.2023. 

После доработки 13.02.2023. 

Принята к публикации 20.02.2023. 

Изучены триботехнические характеристики покрытий на основе бронзы БрА7Н6Ф после оплав-

ления оптоволоконным лазером. Рассмотрены изменения мгновенного коэффициента трения, темпе-

ратуры в зоне трения, интенсивности изнашивания в зависимости от технологии и условий нанесения 

покрытий. Исследования выполнялись на триботестере А-135 по схеме ролик—колодка в условиях 

концентрированного контакта и высоких нагрузок. Анализ характера изнашивания и топографии по-

верхности трения выполняли методами электронной микроскопии. Лазерное оплавление обеспечило 

повышение износостойкости покрытий в 1,5—2 раза по сравнению с плазменным напылением; при 

увеличении силы нагружения в 2 раза износ трущейся поверхности покрытия увеличивается в 1,3—

5 раз. Показано, что в случаях плазменного напыления и лазерного оплавления с высокой плотностью 

энергии лазерного луча на поверхности трения возникает губчато-капиллярный эффект. В условиях 

низкой плотности энергии упомянутый эффект исчезает, и на изношенной поверхности наблюдается 

пластическое течение и адгезионное схватывание бронзы с материалом контртела (закалённая 

сталь 45). 

Ключевые слова: бронза, покрытие, лазерное оплавление, технологические параметры, коэффици-

ент трения, интенсивность изнашивания. 
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Abstract 

The tribotechnical characteristics of coatings based on BrA7H6F bronze after melting with a fiber laser 

have been studied. Changes of instant friction coefficient, temperature in friction zone, wear intensity de-

pending on technology and conditions of coating deposition are considered. Researches were carried out on 

tribotester A-135 under the scheme of a roller—cradle under the conditions of the concentrated contact and 

high loads. Analysis of wear character and friction surface topography was carried out by electronic mi-

crostamping methods. Laser melting provided increase in wear resistance of coatings in 1.5—2 times in com-

parison with plasma spraying; wear of rubbing surface of coatings increases in 1.3—5 times at increase of 

force of loading in 2 times. It is shown that in cases of plasma spraying and laser melting with high energy 

density of the laser beam on the friction surface the sponge-capillary effect occurs. In conditions of low 

energy density the mentioned effect disappears, and plastic flow and adhesive bonding of bronze with the 

counter-body material (hardened steel 45) is observed on the worn surface. 
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