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Проведение комплексных триботехнических исследований в 

различных условиях трения, как новых материалов, так и уже 

применяемых, является актуальной задачей в современном прикладном 

материаловедении.  

Ранее нами исследовалась износостойкость высокоазотистых сталей 

в условиях трения качения [1-4]. 

Трибологические испытания проводили на стационарной 

лабораторной установке СМТ – 1 (2070). Её конструкция позволяет 

изменять скорость скольжения валов, что позволило провести 

эксперименты с 0%, 15% и 20 % проскальзыванием. Так скорость 

скольжения нижнего ролика составляла 1480 оборотов в минуту, а 

верхнего 1240. Нижний ролик (диаметр 42 мм) изготовлен из 

конструкционной стали (HRc = 52-55 ед.), аналог стали 45. А верхний 

ролик из высокоазотистой стали типа DDT 68 твердостью 45 HRc 

(диаметр 35 мм). Линейная скорость верхнего ролика составляла 2,27 м/с, 

а нижнего 3,08 м/с.  

Таблица 1 

Химический состав исследуемых сталей 

№ п/п Марка C Si Mn Cr Ni Mo V N 

1. Сплав 1* 0.08 0.38 19.0 17.8 1.18 0.13 0.12 0.58 

1. Сплав 

2** 

0.42-

0.5 

0.17-

0.37 

– 0.25 0.25 – – – 

* т.е. сталь типа DDT68 

**S до 0.04%, P до0.035, C до 0.25,Cu до 0.25, As до 0.08. 

 

Ширина роликов составляла 1 см.Потери массы образцов 

определяли, взвешиваем на аналитических весах RADWAGWAA 160 с 

точностью 0,0001 г. Структуру сталей исследовали металлографическим, 

рентгеновским и электронно-микроскопическим методами анализа. 
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Структурно-фазовый анализ проводили на установке ДРОН-3, в 

излучении (CuKα). 

В условиях сухого трения приведенный износ (при одинаковой 

нагрузке) для высокоазотистой стали составил 0,0994713 г на 1000 метров 

пути при 20 % проскальзывании и 007346 г на 1000 метров пути при 0 % 

проскальзывании. Для конструкционной стали эти показатели составили 

соответственно 0,106917 г на 1000 метров пути и 0,07677 г на 1000 метров 

пути. Таким образом, с увеличением проскальзывания с 0% до 20 % 

интенсивность изнашивания увеличилась в 1,35 раз для высокоазотистой 

стали и 1,4 раза для конструкционной стали. В данном случае 

подтвердилась закономерность, наблюдаемая для других материалов, о 

том, что с увеличением проскальзывания увеличивается интенсивность 

изнашивания. Так, например, лабораторные эксперименты показывают, 

что в наибольшей степени скорость износа колес железнодорожного 

транспорта зависит от величины проскальзывания. П.Клэйтон вместе с Д. 

Дэнксом и П. Болтоном выполнили классическую серию работ по 

исследованию пары колесно-рельсовых сталей при качении с 

проскальзыванием [5]. 

Однако, следует отметить и тот факт, что несмотря на то, что 

твердость конструкционной стали была выше на 7-10 единиц по шкале 

Роквелла, высокоазотистая сталь показала более высокую 

износостойкость. 
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Нові матеріали і перспективні технології, охорона праці і професійна 

освіта– матеріали конференції. 
У збірнику статей проведено аналіз проектування та технологічного 

забезпечення властивостей нових матеріалів. Акцентовано увагу на 

перспективному використанні матеріалів, що володіють підвищеними 
експлуатаційними властивостями. Розглянуто наноструктуровані сталі і 

сплави, композиційні матеріали, а саме нанокомпозити, високоазотисті стали 
та інші. Приведено короткий огляд властивостей нових матеріалів. Наведені 

зростаючі можливості обчислювального матеріалознавства та застосування 

адитивних технологій і 3D принтерів. 
Розглянуто застосування інтеграційного підходу до формування 

професійних вмінь і навичок у майбутніх інженерів - педагогів. Відзначено 

організаційні передумови розвитку системи ступеневої підготовки 
кваліфікованих фахівців. Наведено приклади підвищення якості проведення 

аудиторних занять за рахунок автоматизації методів контролю засвоєння 
матеріалу студентами. Розглянуто методи проведення навчального процесу (в 

тому числі інноваційні) при підготовці працівників, що виконують висотно - 

верхолазні роботи. Розглянуто питання охорони та безпеки праці, а також 
інформаційної безпеки. Розглянуто особливості охорони праці при 

промисловому виготовленні нових матеріалів, у навчальних закладах 

технічного та гуманітарного профілів. Результати досліджень радіаційної 
безпеки Донецького кряжа і його відрогів і басейну річки Сіверський Донець. 

Проаналізовано пожежна безпека промислових, транспортних та 
інноваційних об'єктів. 

Ключові слова: матеріали, технології, прикладне матеріалознавство, 

охорона праці, педагогіка, інновації, трудове навчання, професійне навчання. 

 

Новые материалы и перспективные технологии, охрана труда и 
профессиональное образование - материалы конференции. 

В сборнике статей проведен анализ проектирования и технологического 

обеспечения свойств новых материалов. Акцентировано внимание на 
перспективном использовании материалов обладающих повышенными 

эксплуатационными свойствами. Рассмотрены наноструктурированные стали 

и сплавы, композиционные материалы нанокомпозиты, высокоазотистые 
стали и другие. Сделан краткий обзор свойств новых материалов. Приведены 

возрастающие возможности вычислительного материаловедения и 
применения аддитивных технологий и 3D принтеров. 

Рассматривается применение интеграционного подхода к формированию 

профессиональных умений и навыков у будущих инженеров - педагогов. 
Отмечены организационные предпосылки развития системы ступенчатой 

подготовки квалифицированных специалистов. Приводятся примеры 

повышения качества проведения аудиторных занятий за счет автоматизации 
методов контроля усвоения материала студентами. Рассмотрены методы 
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проведения учебного процесса (в том числе инновационные) при подготовке 

работников выполняющих высотно-верхолазные работы. Рассмотрены 
вопросы охраны и безопасности труда, а также информационной 

безопасности. Рассмотрены особенности охраны труда при промышленном 

изготовлении новых материалов, в учебных заведениях технического и 
гуманитарного профилей. Результаты исследований радиационной 

безопасности Донецкого кряжа и его отрогов и бассейна реки Северский 
Донец. Проанализирована пожарная безопасность промышленных, 

транспортных и инновационных объектов. 

Ключевые слова: материалы, технологии, прикладное материаловедение, 
охрана труда, педагогика, инновации, трудовое обучение, профессиональное 

обучение. 

 

New materials and advanced technology, labor and professional 

education - proceedings. 
The collection of articles analyzes the design and technological support for the 

properties of new materials. The attention is focused on the prospective use of 

materials with enhanced performance characteristics. It considers nanostructured 
steels and alloys, composites, nanocomposites, and other high-nitrogen steels. 

There is a brief review of the properties of new materials. The increasing possibility 

of computational materials science and application of additive technologies and 3D 
printers are examined. 

The work defines the application of an integrated approach to the formation of 
professional skills of future engineers - teachers. It marks organizational 

prerequisites for the development of speed training of qualified specialists. There 

are examples of improving the quality of classroom teaching owing to the 
automation of the control methods of material acquisition by students.  

It studies the methods of the educational process (including innovation ones) 
in the preparation of workers doing high-altitude steeplejack work. Health and 

safety problems, as well as information security are also included. The work makes 

a careful study of the features of labor protection in the industrial manufacturing of 
new materials, in technical schools and schools pertaining to the humanities. It 

presents the results of studies of radiation safety of the Donets Ridge and its spurs 

and Seversky Donets Basin. The fire safety of industrial, transport and innovative 
facilities was analyzed. 

Keywords: materials, technology, applied materials, labor safety, pedagogy, 
innovations, job training, vocational training. 
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Вплив прослизання в умовах тертя кочення на зносостійкість високоазотних 

сталей. 

 

The effect of slippage under rolling friction on the wear resistance of high-nitrogen 

steels. 
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