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Исследовано влияние пористости спеченного титана технической чистоты на его триботехниче-
ские характеристики в трибопаре с бронзой в условиях граничной смазки. Исследования проводили 
на образцах с пористостью 3 и 9 %, полученных методом порошковой металлургии (прессование и 
вакуумное спекание). Для сравнения использовали технически чистый титан (беспористый), получен-
ный по традиционной технологии литья и горячего деформирования. Триботехнические характери-
стики исследовали на машине трения СМЦ-2 с автоматической регистрацией коэффициента трения и 
температуры вблизи зоны трения при удельной нагрузке 1 МПа. Длительность и скорость трения 3000 
с и 0,6 м/с соответственно. Схема трения — «диск—вкладыш». В исследованиях использовали инду-
стриальное масло марки И-40. Установлено, что наличие пор отрицательно влияет на триботехниче-
ские характеристики титана. У фрикционной пары с титаном пористостью 3 и 9 % в зоне стабильного 
износа увеличивается коэффициент трения примерно в 1,7 и 2,2 раза соответственно по сравнению с 
парой с беспористым титаном. При этом повышение температуры вблизи зоны трения на 20 и 40 % 
показывает, что за счёт низкой теплопроводности и высокой химической активности титана ускоря-
ются диффузионные процессы схватывания поверхностей, и, как следствие, увеличивается интенсив-
ность износа трибопары в целом на 21 и 66 %. Согласно гравиметрическому анализу образцов после 
трибологических испытаний установлено, что интенсивность износа контртела (бронзы) примерно в 
1,5—2 раза превышает интенсивность износа титана независимо от его пористости. Согласно метал-
лографическому анализу топографии поверхностей износа титана установлено, что независимо от по-
ристости для всех трибопар при трении реализуется адгезионный и усталостный механизмы износа. 
Снижение износостойкости пористого титана по сравнению с беспористым происходит вследствие 
инициирования поверхностными порами зарождения трещин, что провоцирует отслоение поверх-
ностных слоёв и интенсифицирует усталостный износ при трении. 
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ная смазка. 
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Abstract 

The influence of the porosity of sintered c.p. titanium on its tribotechnical characteristics in a tribo-pair 
with bronze under boundary lubrication conditions was investigated. The investigations were carried out on 
samples of sintered titanium with a porosity of 3 and 9 % fabricated by powder metallurgy (pressing and 
vacuum sintering). C.p. titanium (non-porous) fabricated by the traditional technology of casting and hot 
deformation was used for comparison. Tribotechnical characteristics were investigated using SMT-2 friction 
machine with automatic registration of changes of the friction coefficient and temperature near the friction 
zone under specific load of 1 MPa. The duration and friction rate were 3000 s and 0.6 m/s, respectively. The 
friction investigations were carried out according to «disk—block» scheme. The I-40 industrial oil was used.It 
was determined that the presence of pores negatively affects on the tribotechnical characteristics of titanium. 
For tribo-pairs with titanium porosity of 3 and 9 % at the steady-state stage of wear, the friction coefficient 
increases by approximately 1.7 and 2.2 times, respectively, compared to the tribo-pair with non-porous 
titanium. At the same time, an increase of the temperature near the friction zone by 20 and 40 % was occured 
due to the low thermal conductivity and high chemical activity of titanium, diffusion processes of micro-
welding (adhesion) of surfaces were accelerated. The wear intensity of the tribo-pair increases by 21 and 
66 % with increasing porosity. According to the gravimetric analysis of the samples after tribological tests, 
it was established that the wear intensity of the counterbody (bronze) is approximately by 1.5—2 times higher 
than the wear intensity of titanium, regardless of its porosity. According to the metallographic analysis of 
titanium worn surfaces, it was found that, regardless of the porosity, for all tribo-pairs during friction, 
adhesion and fatigue wear mechanisms were realized. A decrease of the wear resistance of porous titanium 
in comparison with non-porous one was occurred due to crack initiation in subsurface pores, which leads to 
delamination of subsurface layers during friction and intensifies fatigue wear. 
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