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(57) 1 Антифрикційний матеріал, що виконаний у
вигляді спечених порошків ферофосфору, заліза,
графіту і МІДІ з локалізованими включеннями гра-
нул, які містять мідь і графіт, який відрізняється
тим, що він додатково включає сірку, при наступ-
ному співвідношенні компонентів в матеріалі, мас

ферофосфор
сірка
залізо
графіт
гранули
мідь

0,5 - 1 0 , 0
0 , 5 - 1 2 , 0

10,91 - 2 6 , 2 5
0 , 1 6 - 5 , 1 6

2,0 - 24,0
решта,

при цьому гранули мають розмір 0,4 - 2,0 мм при
наступному співвідношенні компонентів в ТІЛІ гра-
нул, мас %

мідь 3 7 , 0 - 6 0 , 0
графіт решта

2 Спосіб отримання антифрикційного матеріалу,
що включає отримання гранул шляхом гранулю-
вання першої суміші порошків, яка містить порош-
ки графіту і МІДІ, змішування гранул з другою сумі-
шшю порошків, яка містить порошки
ферофосфору, заліза, графіту і МІДІ, формування і
спікання отриманої шихти, який відрізняється
тим, що першу суміш порошків, яка містить, мас
%

порошок МІДІ 37,0 - 60,0

порошок графіту решта,
гранулюють з отриманням гранул розміром 0,4 -
2,0 мм, гранули змішують з другою сумішшю по-
рошків, яка додатково включає сірку, при наступ-
ному співвідношенні компонентів, мас %

ферофосфор 0,65 -10,23
сірка 0,65-12,27
залізо 14,36-26,79

графіт 0,21 - 5,26
мідь решта

при співвідношенні компонентів, мас %
гранули 2,0 - 24,0
друга суміш порошків решта

3 Спосіб за п 2, який відрізняється тим, що пер-
шу суміш порошків гранулюють шляхом пропу-
щення між калібрувальними валками прокатного
стану
4 Спосіб за одним із пп 2, 3, який відрізняється
тим, що шихту формують шляхом прокатування
дозованими порціями між валками прокатного ста-
ну
5 Спосіб за одним із пп 2 - 4, який відрізняється
тим, що шихту сплавляють при температурі 900 -
1070 °С в середовищі захисного газу
6 Елемент вузла тертя, що містить несучий еле-
мент з напеченим шаром антифрикційного матері-
алу з спечених порошків ферофосфору, заліза,
графіту і МІДІ з локалізованими включеннями гра-
нул, які містять мідь і графіт, який відрізняється
тим, що антифрикційний матеріал додатково
включає сірку, при наступному співвідношенні
компонентів в матеріалі, мас %

ферофосфор 0,5 -10,0
сірка 0,5-12,0
залізо 10,91 -26,25
графіт 0,16-5,16
гранули 2,0 - 24,0
мідь решта,

при цьому гранули мають розмір 0,4 - 2,0 мм при
наступному співвідношенні компонентів в ТІЛІ гра-
нул, мас %

мідь 37,0-60,0
графіт решта

7 Елемент вузла тертя за п 6, який відрізняєть-
ся тим, що несучий елемент виконаний з низько-
вуглецевої сталі
8 Елемент вузла тертя за п 7, який відрізняєть-
ся тим, що несучий елемент має товщину 1 - 250
мм
9 Елемент вузла тертя за одним із пп 6 - 8, який
відрізняється тим, що товщина шару антифрик-
ційного матеріалу становить 0,7 -15 мм
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Винахід відноситься до антифрикційного ма-
теріалу, способу його отримання і елемента вузла
тертя, виконаного з використанням антифрикцій-
ного матеріалу Більш детально винахід відно-
ситься до антифрикційних матеріалів, що отриму-
ються методом порошкової металурги, які
застосовуються в машинобудуванні в елементах
вузлів тертя, різних машин, механізмів і обладнан-
ня, а також в струмознімальних елементах

У патенті Російської Федерації № 2049687
описаний антифрикційний матеріал і спосіб отри-
мання антифрикційного матеріалу у вигляді спе-
чених порошків фосфору, заліза, графіту і МІДІ З
локалізованими включеннями гранул, що містять
мідь і графіт, при наступному співвідношенні ком-
понентів, мас %

Фосфор 0,48-1,20
Залізо 9,6-12,00
Цинк 2,4-16,00
Графіт 10,5-25,00
Мідь решта
При цьому 10 - 21 мас % графіту і 9,0 -

15,0мас % МІДІ входять в матеріал у вигляді гра-
нул розміром 0,4 - 2,0мм

Недоліком описаного матеріалу і способу його
отримання є низька механічна МІЦНІСТЬ антифрик-
ційного матеріалу, що отримується, оскільки цинк,
який входить до складу цього матеріалу, не до-
зволяє підняти температуру спікання вище за
820°С через інтенсивне випаровування цинку, а
для отримання матеріалу на МІДНІЙ ОСНОВІ З ВИСО-
КИМИ механічними властивостями, утримуючого
9,6 - 12,0мас % заліза, температура спікання не
повинна бути нижче за 1000°С

У деклараційному патенті України № 42952 від
15 11 2000 р , описаний антифрикційний матеріал,
елемента вузла тертя і спосіб отримання анти-
фрикційного матеріалу у вигляді спечених порош-
ків фосфору, заліза, графіту і МІДІ З локалізовани-
ми включеннями гранул, що містять дисульфід
молібдену, мідь і графіт, при наступному співвід-
ношенні компонентів в матеріалі, мас %

Фосфор 0,33-1,35
Залізо 11,08-30,30
Графіт 0,16-5,16
Гранули 2,0 - 24,0
Мідь решта
при цьому гранули мають розмір 0,4 - 1,6мм і

додатково містять дисульфід молібдену при на-
ступному співвідношенні компонентів в ТІЛІ гранул,
мас %

Дисульфід молібдену 0,01 - 23,0
Мідь 14,0-37,0
Графіт решта
Даний спосіб включає отримання гранул шля-

хом гранулювання першої суміші порошків, що
містить порошки графіту, дисульфіду молібдену і
МІДІ, змішування гранул з другою сумішшю порош-
ків, що містить порошки фосфору, заліза, графіту і
МІДІ, формування і спікання отриманої шихти

Недоліком описаного матеріалу, способу його
отримання і елемента вузла тертя, виконаного з
використанням цього матеріалу, є низька механіч-
на МІЦНІСТЬ антифрикційного матеріалу, яка зумов-
лена тим, що фосфор, який входить до складу

цього матеріалу, не дозволяє підняти температуру
спікання вище за 900°С через інтенсивне утворен-
ня мідно-фосфористої евтектики при температурі
понад 707°С і утворення рідкої фази При збіль-
шенні температури спікання вище за 900°С швид-
кість утворення рідкої фази буде в декілька разів
перевищувати швидкість утворення твердого роз-
чину фосфору в а-залізі і швидкість розчинення
фосфору в МІДІ по розчинному механізму Тобто
відбувається утворення великої КІЛЬКОСТІ ДІЛЬНИЦЬ
що містять рідку фазу, що в свою чергу приводить
до вздуття, утворення пузирів, які розривають ан-
тифрикційний матеріал, порушують ЦІЛІСНІСТЬ
структури антифрикційного матеріалу, і зрештою
приводять до руйнування антифрикційного мате-
ріалу

Для отримання антифрикційного матеріалу на
МІДНІЙ основі з високими механічними властивос-
тями, утримуючого 11,08 - ЗО.ЗОмас % заліза, те-
мпература спікання не повинна бути нижче за
1000°С

Крім того, як показує досвід, введення дису-
льфіду молібдену в гранули значно знижує анти-
фрикційні властивості матеріалу

Під час тертя температура в зоні контакту до-
сягає 800°С, а дисульфід молібдену, незважаючи
на введення в гранули, коксується вже при темпе-
ратурі понад 400°С, що різко погіршує антифрик-
ційні властивості матеріалу через погіршення про-
цесу утворення розділової плівки на сполучній
поверхні

Найбільш близьке рішення відоме із заявки на
видачу патента України № 2001096395 від
18 09 2001 р, де описаний антифрикційний мате-
ріал, елемент вузла тертя і спосіб отримання ан-
тифрикційного матеріалу у вигляді спечених по-
рошків ферофосфору, заліза, графіту і МІДІ З
локалізованими включеннями гранул, що містять
мідь і графіт, при наступному співвідношенні ком-
понентів в матеріалі, мас %

Ферофосфор 0,5 - 5,4
Залізо 10,91 -26,25
Графіт 0,16-5,16
Гранули 2,0 - 24,0
Мідь решта
Недоліком описаного матеріалу, способу його

отримання і елемента вузла тертя, виконаного з
використанням цього матеріалу, є неможливість
його роботи у відсутності мастила Розділова плів-
ка, що з'являється на поверхні контактуючої пари,
не має достатньої МІЦНОСТІ, ЩО запобігти зносу
контактуючої пари у відсутності мастила

У основу винаходу поставлена задача створи-
ти антифрикційний матеріал у вигляді спечених
порошків ферофосфору РезР, сірки, заліза, графі-
ту і МІДІ з локалізованими включеннями гранул, що
містять мідь і графіт, шляхом підбору співвідно-
шення вищеперелічених компонентів, що дозволяє
отримати антифрикційний матеріал, який володіє
високою механічною МІЦНІСТЮ, ЗНОСОСТІЙКІСТЮ, НИ-
ЗЬКИМ коефіцієнтом тертя і забезпечує утворення
на поверхні матеріалу розділових плівок, що запо-
бігають зносу контактуючої пари у відсутності мас-
тила

Іншою задачею винаходу є створення способу
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отримання антифрикційного матеріалу з вищезга-
даними характеристиками

Ще однією задачею винаходу є створення
елемента вузла тертя, що включає несучий еле-
мент з напеченим шаром антифрикційного матері-
алу, який володіє високою механічною МІЦНІСТЮ,
ЗНОСОСТІЙКІСТЮ, низьким коефіцієнтом тертя і за-
безпечує утворення на поверхні матеріалу міцних
розділових плівок, що запобігають зносу контакту-
ючої пари у відсутності мастила

Поставлена задача вирішується тим, що в ан-
тифрикційний матеріал у вигляді спечених порош-
ків ферофосфору, заліза, графіту і МІДІ З локалізо-
ваними включеннями гранул, які містять мідь і
графіт, додатково включена сірка, при наступному
співвідношенні компонентів в матеріалі, мас %

Ферофосфор 0,5 -10,0
Сірка 0,5-12,0
Залізо 10,91 -26,25
Графіт 0,16-5,16
Гранули 2,0 - 24,0
Мідь решта
При цьому гранули мають розмір 0,4 - 2,0мм

при наступному співвідношенні компонентів в ТІЛІ
гранул, мас %

Мідь 37,0-60,0
Графіт решта
Інша задача вирішується тим, що у відомому

способі отримання антифрикційного матеріалу, що
включає отримання гранул шляхом гранулювання
першої суміші порошків, яка містить порошки гра-
фіту і МІДІ, змішування гранул з другою сумішшю
порошків, яка містить порошки ферофосфору, за-
ліза, графіту і МІДІ, формування і спікання отрима-
ної шихти, першу суміш порошків при наступному
співвідношенні компонентів, мас %

Порошок МІДІ 37,0 - 60,0
Порошок графіту решта
гранулюють, наприклад, шляхом пропущення

між калібрувальними валками прокатного стану, з
отриманням гранул розміром 0,4 - 2,0мм, гранули
змішують з другою сумішшю порошків, яка додат-
ково містить порошки сірки, при наступному спів-
відношенні компонентів, мас %

Ферофосфор 0,65 -10,23
Сірка 0,65-12,27
Залізо 14,36-26,79
Графіт 0,21 - 5,26
Мідь решта
при співвідношенні компонентів, мас %
Гранули 2,0 - 24,0
Друга суміш порошків решта
і отриману шихту формують, наприклад, шля-

хом прокатування дозованими порціями між вал-
ками прокатного стану разом із сталевим листом і
сп ікають

Ще одна задача вирішується тим, що елемент
вузла тертя, включаючий несучий елемент з напе-
ченим шаром антифрикційного матеріалу з спече-
них порошків ферофосфору, заліза, графіту і МІДІ З
локалізованими включеннями гранул, які містять
мідь і графіт, додатково включає сірку, при насту-
пному співвідношенні компонентів в матеріалі,
мас %

Ферофосфор 0,5 -10,0
Сірка 0,5-12,0

Залізо
Графіт
Гранули
Мідь

10,91 - 2 6 , 2 5

0 , 1 6 - 5 , 1 6

2 , 0 - 2 4 , 0

решта,
при цьому гранули мають розмір 0,4 - 2,0мм

при наступному співвідношенні компонентів в ТІЛІ
гранул, мас %

Мідь 37,0-60,0
Графіт решта
Переважно несучий елемент виконаний з ни-

зьковуглецевої сталі і має товщину 1 - 250мм
Найбільш переважно товщина шара антифри-

кційного матеріалу становить 0,7 - 15мм
Застосування МІДІ ЯК ОСНОВИ антифрикційного

матеріалу зумовлене и високою теплопровідністю,
хорошими антифрикційними властивостями і висо-
кою корозійною СТІЙКІСТЮ

Вміст заліза в матеріалі в межах 10,91 -
26,25мас % забезпечує отримання міцного стале-
вого каркаса

Графіт виконує роль твердого мастила
Використання гранул в матеріал дозволяє збі-

льшити КІЛЬКІСТЬ графіту в матеріалі без істотного
зменшення МІЦНОСТІ антифрикційного матеріалу

Вибір ферофосфору як компонента антифрик-
ційного матеріалу і його співвідношення зумовлено
тим, що він розкладається на у-залізо і рідкий фо-
сфор при температурі 1020°С, див Хансен М ,
Андерко До Структура подвійних сплавів — М
Металурпздат — 1967 — Ч І — 607с Отже вве-
дення ферофосфору дозволяє підняти температу-
ру спікання антифрикційного матеріалу з 900°С до
1020°С, що в свою чергу дозволяє отримати ан-
тифрикційний матеріал з високими механічними
властивостями, високою ЗНОСОСТІЙКІСТЮ, НИЗЬКИМ
коефіцієнтом тертя, здатністю утворювати на по-
верхні матеріалу розділові плівки, що запобігають
зносу контактуючої пари

Ферофосфор сприяє підвищенню несучої зда-
тності МІДІ, стабілізує усадку, збільшує плотність
матеріалу, зміцнює сталевий каркас

Вибір сірки, як компонента антифрикційного
матеріалу, і її співвідношення зумовлено тим, що
вона сприяє при температурі спікання створенню
перлітно-феритних структур сталевого каркасу з
переважанням мілкодисперсного перлита, див
Федорченко И М , Пугина Л И Композиционные
спеченные антифрикционные материалы — К
Наукова думка, 1980 — 404 с Сірка, яка взаємо-
діє з міддю і залізом, створює сульфіди МІДІ CU2S і
сульфіди заліза FeS, які виконують роль твердого
мастила В результаті створення сульфідів МІДІ І
сульфідів заліза зростає вміст твердого мастила в
антифрикційному матеріалі у 2 - 3 рази без змен-
шення МІЦНОСТІ матеріалу, що в свою чергу дозво-
ляє отримати антифрикційний матеріал з високи-
ми механічними властивостями, високою
ЗНОСОСТІЙКІСТЮ, дуже низьким коефіцієнтом тертя,
здатністю утворювати на поверхні матеріалу роз-
ділові плівки, що запобігають зносу контактуючої
пари при роботі без мастила

Процентний вміст сірки вибрали виходячи з
того, що сіра створює з міддю і залізом сульфіди
МІДІ і сульфіди заліза, що сприяє підвищенню не-
сучої здатності МІДІ При чому з 0,5мас % сірки
утворюється 2% сульфідів МІДІ і 0,2% сульфідів
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заліза, а з 12мас % сірки утворюється до 40% су- ріалу, який володіє високою механічною МІЦНІСТЮ,
льфідів МІДІ і 4% сульфідів заліза ЗНОСОСТІЙКІСТЮ, дуже низьким коефіцієнтом тертя,

Винахід дозволяє створити антифрикційний здатністю утворювати на поверхні матеріалу роз-
матеріал, спосіб його отримання і елемент вузла ДІЛОВІ ПЛІВКИ, ЩО запобігають зносу контактуючої
тертя з напеченим шаром антифрикційного мате- пари при роботі без мастила

ДП «Український інститут промислової власності» (Укрпатент)

вул Сім'ї Хохлових, 15, м Київ, 04119, Україна

( 0 4 4 ) 4 5 6 - 2 0 - 90

ТОВ "Міжнародний науковий комітет"

вул Артема, 77, м Київ, 04050, Україна

( 0 4 4 ) 2 1 6 - 3 2 - 7 1


