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Работа направлена на изучение свойств композитного материала, создание 
прочного износостойкого материала на основе баббита Б83 для ремонта машин, 
где тяжело применить смазки. 

Технологии нанесения покрытий на сегодняшний день широко распростра-
нены в машиностроении. Эти покрытия решают задачу быстрой изнашиваемости 
основных материалов. Именно поэтому порой не так важен основной материал 
детали, как покрытие, сформированное на ее поверхности [5]. В частности, 
материалом антифрикционного покрытия ответственных подшипников сколь-
жения является сплав системы Sn–Sb (баббит). Баббит Б83 широко применяется 
в подшипниках электродвигателей, центробежных насосов, паровых турбин и 
других важных и ответственных конструкциях. Материал хорош при спокойной 
нагрузке (pv  150 кгм/см2). Б83 считается одним из самых дорогих антифрик-
ционных материалов. Коэффициент трения его без смазки достаточно низок. 
Этот сплав имеет также хорошую, не выкрашивающуюся со временем вязкость 
и прирабатываемость [4]. Однако относительно низкие показатели усталостной 
прочности и износостойкости, вследствие присутствия в микроструктуре 
крупных кристаллов SnSb, ограничивают применение подобных материалов [1]. 

В последние годы для решения этой задачи находят применение компози-
ционные материалы на основе баббита. Композиционные материалы создаются 
из порошков. Наличие в составе баббита интерметаллидных армирующих частиц 
обеспечивает модифицирующий эффект [2].  

Процессом дуговой наплавки c погонной энергией 312 кДж/мм получали 
композиционные покрытия на стальной подложке (сталь 20, ГОСТ 1050). Чаще 
всего происходит именно нанесение дорогого материала на более простой и 
дешевый материал. Присадочным материалом служили композиционные прутки 
родственного состава Б83 – 3 масс. % (Al–Bi) с добавкой порошка «алюминий – 
висмут», изготовленные по технологии порошковой металлургии процессом 
экструзии [3]. Порошковая металлургия позволяет получать абсолютно любые 
сплавы, т. к. можно самому создать такой порошок, свойства которого 
компенсируют уже в виде наплавки, свойства более выгодного финансово 
материала, такого как сталь 20. 

Если взглянуть на диаграмму состояния «алюминий – висмут», то она харак-
теризуется широкой областью несмешиваемости в жидком состоянии и отсутст-
вием промежуточных фаз. Положение максимума на кривой, ограничивающей 
область расслаивания, соответствует 1050 °С содержанию 18 % атомной массы 
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висмута.  Получается, что существуют дополнительные центры кристаллизации, 
и количество крупных интерметаллидов должно уменьшаться. 

Были проведены исследования структурно-фазового состава наплавленных 
композиционных покрытий. В частности, средствами оптической микроскопии 
в сочетании с системой трехмерного проектирования КОМПАС-3D v.18.1 опре-
деляли размер и площадь частиц SnSb и сопоставляли с таковыми для литого 
покрытия из матричного сплава Б83. Как упоминалось ранее, именно размер 
интерметаллидов SnSb определяет прочность, вязкость, а также сопротивление 
покрытия на основе сплава Б83 сжатию и растяжению.  

Предположения подтвердились. Согласно полученным результатам, в ком-
позиционном покрытии средний размер интерметаллидов SnSb уменьшается  
на 14 % по сравнению с покрытием из матричного сплава (95,21 мкм про- 
тив 108,37 мкм). Кроме того, растет доля интерметаллидов SnSb, площадь 
поперечного сечения которых не превышает 5000 мкм2 (табл. 1).  

 
Табл. 1. Характеристики кристаллов SnSb в полученных покрытиях 
 

Состав покры-
тия, масс. % 

Доля интерметаллидов SnSb, %, в зависимости от их площади, мкм2

500...1000  1000...2000 2000...5000 5000...10000  > 10000
Б83  –  6,41 18,9 55,82  18,87
Б83–3 (Al–Bi)  0,87  3,76 42,31 46,47  14,05

 
Таким образом, показано, что композиционные покрытия соста- 

ва Б83–(Al–Bi), сформированные процессом дуговой наплавки с погонной 
энергией 312 кДж/мм, характеризуются меньшим средним размером интерме-
таллидов SnSb по сравнению с покрытиями из матричного сплава Б83, что позволит 
повысить значения их усталостной прочности и износостойкости. Увеличение доли 
наполнителя в композиционных материалах приводит к уменьшению интенсив-
ности и коэффициенту изнашиваемости [6]. Чем больше армирующих частиц в 
композиционных материалах, тем меньше доля матрицы в поверхности трения,  
а также ниже нагрузки на каждую частицу в отдельности при выполнении ими роли 
поддерживающих элементов на контактной поверхности. 
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