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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìàøèíîñòðîåíèþ, â ÷àñòíîñòè ê âåùåñòâàì,
ïðåäíàçíà÷åííûì äë  ñîçäàíè  íîâîîáðàçîâàííîãî ñëî  íà èçíàøèâàåìûõ òðåíèåì
ìåòàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñò õ äåòàëåé ìàøèí è ìåõàíèçìîâ. Ïðåèìóùåñòâåííî íàñòî ùåå
èçîáðåòåíèå ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî äë  ñîçäàíè  ñëî  íà óïîì íóòûõ ïîâåðõíîñò õ
ñîîòâåòñòâóþùèõ äåòàëåé, îáëàäàþùåãî êàê ýôôåêòîì ñàìîâîññòàíîâëåíè  ïðè
ýêñïëóàòàöèè, òàê è âûñîêèìè òðèáîòåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ïîâûøåííîé
èçíîñîñòîéêîñòüþ è êîððîçèîííîé ñòîéêîñòüþ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðåäëàãàåìîå
èçîáðåòåíèå, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïîçâîë åò èìåòü ñîñòàâ, êîòîðûé ôàêòè÷åñêè «çàëå÷èâàåò»
äåôåêòû íà èçíîøåííûõ òðåíèåì ìåòàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñò õ äåòàëåé â ðåæèìå èõ
øòàòíîé ýêñïëóàòàöèè, à ñ äðóãîé ñòîðîíû ñàìîâîññòàíàâëèâàåò íîâîîáðàçîâàííûé ñëîé
ïðè êàæäîì ñâîåì øòàòíîì ðàçðóøåíèè ïðè òðåíèè òðóùèõñ  ïîâåðõíîñòåé, íà êîòîðûõ îí
áûë îáðàçîâàí.

Èçâåñòåí ñîñòàâ äë  âîññòàíîâëåíè  ìåòàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé, èñïîëüçóåìûé â
ñïîñîáå îáðàçîâàíè  çàùèòíîãî ïîêðûòè , èçáèðàòåëüíî êîìïåíñèðóþùåãî èçíîñ
ïîâåðõíîñòåé òðåíè  è êîíòàêòà äåòàëåé ìàøèí (ñì. Ïàòåíò ÐÔ ¹2135638, 27.08.1999, Ñ
23 Ñ 26/00). Ýòîò èçâåñòíûé ñîñòàâ ñîäåðæèò ìåëêîäèñïåðñíóþ ñìåñü 50-80 ìàñ.% îôèòà,
10-40 ìàñ.% íåôðèòà, 1-10 ìàñ.% øóíãèòà è äî 10 ìàñ.% êàòàëèçàòîðà ñ äèñïåðñíîñòüþ 5-
10 ìêì. Ñîãëàñíî óïîì íóòîìó èçâåñòíîìó ñïîñîáó äàííûé ñîñòàâ ââîä ò â øòàòíóþ
ñìàçêó è ïîäàþò âìåñòå ñî ñìàçêîé íà ïîâåðõíîñòè òðåíè . Çàòåì îñóùåñòâë þò
ïðèðàáîòêó ïîâåðõíîñòåé òðåíè  â òå÷åíèå 0,5-1,5 ÷àñîâ, â ïðîöåññå êîòîðîé è
ôîðìèðóþò ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîå çàùèòíîå ïîêðûòèå ïîâåðõíîñòåé, ïîäâåðãàåìûõ èçíîñó
ïðè èõ òðåíèè â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ìàøèíû. Îäíàêî äàííûé èçâåñòíûé ñîñòàâ â
ïðîöåññå îáðàçîâàíè  çàùèòíîãî ïîêðûòè  íà ýòàïå ýêñïëóàòàöèè ìàøèíû íå ïîçâîë åò
ïîëó÷èòü ïîêðûòè  ñ çàäàííûìè ïðîãíîçèðóåìûìè ñâîéñòâàìè, òàê êàê ïðîöåññ
îáðàçîâàíè  ïîêðûòè  íîñèò ñàìîïðîèçâîëüíûé íåêîíòðîëèðóåìûé õàðàêòåð, ÷òî ïðèâîäèò
ê îáðàçîâàíèþ ïîêðûòè  íåðàâíîìåðíîãî ïî òîëùèíå è íåîäíîðîäíîãî ïî ñòðóêòóðå.
Óêàçàííîå îáñòî òåëüñòâî â ñîâîêóïíîñòè ñ íåèäåíòè÷íîñòüþ ïðîñòðàíñòâåííîé
êîíôèãóðàöèè êðèñòàëëè÷åñêèõ ðåøåòîê ìèíåðàëîâ îôèòà è íåôðèòà, èñïîëüçóåìûõ â
êà÷åñòâå îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ, ïðèâîäèò ê íåäîñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòè è íàäåæíîñòè
îáðàçîâàííîãî ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîãî çàùèòíîãî ïîêðûòè , êîòîðîå, ïî ñóòè, âûïîëí åò
ôóíêöèþ ìîäèôèöèðîâàííîãî çàùèòíîãî ñëî .

Â êà÷åñòâå áëèæàéøåãî àíàëîãà âûáðàí ñîñòàâ äë  ìîäèôèöèðîâàíè  ìåòàëëîâ è
âîññòàíîâëåíè  ìåòàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé (ñì. Ïàòåíò ÐÔ ¹2169208, 2001, 06, 20. Ñ 23
Ñ 26/00, Â 23 Ð 6/00). Ýòîò èçâåñòíûé ñîñòàâ ñîäåðæèò ìåëêîäèñïåðñíóþ ñìåñü ñåðïîôèòà
è êàòàëèçàòîðà, à òàêæå äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò êàîëèíèò è êðèñòàëëèçàòîð ïðè
ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ, ìàñ.%:

Êàîëèíèò 10-40

Êðèñòàëëèçàòîð 5-10

Êàòàëèçàòîð 5-10

Ñåðïîôèò 40-70

Äîïîëíèòåëüíî íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî äèñïåðñíîñòü ñìåñè ñîñòàâë åò 0,1-10,0 ìêì.
Ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãîì áëèæàéøèé àíàëîã ïîçâîë åò ìîäèôèöèðîâàòü ìåòàëëû è

âîññòàíàâëèâàòü ìåòàëëè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè ñ îáðàçîâàíèåì íà íèõ ìåòàëëîêåðàìèêè ñ
çàäàííûìè ïðîãíîçèðóåìûìè ïàðàìåòðàìè â îáúåìå è íà ïîâåðõíîñòè ÷åðíûõ è öâåòíûõ
ìåòàëëîâ è ñîîòâåòñòâóþùèõ ñïëàâîâ.

Îäíàêî îáëàäàåò ñóùåñòâåííûìè íåäîñòàòêàìè, à èìåííî:
Åãî ñëîæíî èñïîëüçîâàòü äë  êîíêðåòíûõ ïîâåðõíîñòåé äåòàëåé ìàøèí, ò.ê. êàæäûé ðàç

íåîáõîäèìî ïîäáèðàòü ñîñòàâ â ðàçíîì ñîîòíîøåíèè óêàçàííûõ â íåì êîìïîíåíòîâ ñ
ó÷åòîì õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìåòàëëè÷åñêîé òðóùåéñ  ïîâåðõíîñòè è åå ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Îñîáåííî ýòî ñëîæíî ïðè ó÷àñòèè ðàçíî-ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé,
ñîñòàâë þùèõ îäíó ïàðó òðåíè  èëè ðàçíûå ïàðû òðåíè , èçãîòîâëåííûå èç ðàçíîðîäíûõ
ìåòàëëîâ ïðè îäíîé ñèñòåìå ñìàçêè, ÷òî  âë åòñ  îäíèì èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ è
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íåîáõîäèìûõ óñëîâèé ïðè ñîçäàíèè ìàøèí è ìåõàíèçìîâ. Êðîìå òîãî, ñðîê äåéñòâè  ýòèõ
ñîñòàâîâ ïî ïðîòîòèïó, ïîçâîë þùèõ ìîäèôèöèðîâàòü ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèé ñëîé íà
òðóùèõñ  ïîâåðõíîñò õ äåòàëåé, îãðàíè÷èâàåòñ  íåîïðåäåëåííûì âðåìåíåì ýêñïëóàòàöèè
òàêîé ïîâåðõíîñòè èç-çà åå íåïðåäñêàçóåìîãî ïî âðåìåíè èçíîñà è íåâîçìîæíîñòè
ñàìîâîññòàíîâëåíè  óêàçàííîãî ìåòàëëîêåðàìè÷åñêîãî ñëî  èç-çà îòñóòñòâè  óñëîâèé
ïðîòåêàíè  ìàññîîáìåííûõ ïðîöåññîâ. Ïîñëåäíåå îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ýòè èçâåñòíûå
ñîñòàâû îáðàçóþòñ  èç èñõîäíûõ ìàêðîêîìïîíåíòîâ, êîòîðûå ñâ çûâàþòñ  äðóã ñ äðóãîì
íà ìèêðîóðîâíå ïðè èõ ñîâìåñòíîì èçìåëü÷åíèè è ââåäåíèè â çîíó êîíòàêòà òðóùèõñ 
ïîâåðõíîñòåé äåòàëåé. Áîëåå òîãî, ïðîâåäåííà  çà âèòåëåì ïðàêòè÷åñêà  ïðîâåðêà ýòèõ
èçâåñòíûõ ïî ïðîòîòèïó ñîñòàâîâ íà ðàçëè÷íûõ ìîäåë õ äâèãàòåë  âíóòðåííåãî ñãîðàíè 
(ÄÂÑ) ïîêàçàëà, ÷òî â ðåçóëüòàòå îáðàçóåòñ  ñëîé (ñì. Ôèã.1), èìåþùèé «ðûõëóþ» è
íåîäíîðîäíóþ ñòðóêòóðó. Îí íå  âë åòñ  îäíèì öåëûì ñ ìåòàëëîì - ïîäëîæêîé, íà êîòîðîé
îí îáðàçîâàí, ÷òî ÷åòêî îòðàæàåò ãðàíèöà èõ ðàçäåëà, à  âë åòñ  ðåçóëüòàòîì
ñîçäàííîãî ìîäèôèöèðîâàííîãî çàùèòíîãî ñëî , êîòîðûé ïî ñâîåé ïðèðîäå â äàííîì
ñëó÷àå íå ìîæåò áûòü îáðàçîâàí ñ çàðàíåå ïðîãíîçèðóåìûìè ñâîéñòâàìè è îáëàäàþùèì
ýôôåêòîì ñàìîâîññòàíîâëåíè .

Çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîèñê íîâîãî ñîñòàâà, ïîçâîë þùåãî íà
ìåòàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñò õ äåòàëåé, íàõîä ùèõñ  â ðåæèìå òðåíè  ôîðìèðîâàòü
íîâîîáðàçîâàííûé ñëîé ñ íàïåðåä çàäàííûìè ñâîéñòâàìè, êîòîðûé, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðè
òðåíèè èçíàøèâàåìûõ êîíòàêòèðóþùèõ ìåòàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé ðàçðóøàåòñ , à ñ
äðóãîé ñòîðîíû - ñàìîâîññòàíàâëèâàåòñ  ïðè ýêñïëóàòàöèè.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøåíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî â èçâåñòíûé ñîñòàâ äë  ôîðìèðîâàíè 
íîâîîáðàçîâàííîãî ñëî  íà òðóùèõñ  ìåòàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñò õ, ñîäåðæàùèé
ìåëêîäèñïåðñíóþ îñíîâó â âèäå ñìåñè è êàòàëèçàòîð, ÑÎÃËÀÑÍÎ íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ â êà÷åñòâå ìåëêîäèñïåðñíîé îñíîâû èñïîëüçîâàíû ïðèðîäíûå íèêåëü-
æåëåçî-ìàãíåçèàëüíûå ãèäðîñèëèêàòû, à â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà - ìèíåðàë èç ãðóïïû
îäèâèíîâ - ôîðñòåðèò èëè ôà ëèò, ïðè ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ, ìàñ.%:

íèêåëü-æåëåçî-ìàãíåçèàëüíûå ãèäðîñèëèêàòû 90-95

êàòàëèçàòîð 5-10

ïðè ýòîì ðàçìåðû çåðåí îñíîâû è êàòàëèçàòîðà ñîîòâåòñòâóþò äðóã äðóãó è ñîñòàâë þò
îò 1 ìêì äî 100 ìêì.

Òàêîå íîâîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå âñåé ñâîåé ñîâîêóïíîñòüþ ñóùåñòâåííûõ
îòëè÷èòåëüíûõ ïðèçíàêîâ ïîçâîë åò ïîëó÷èòü ñëåäóþùèé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò, êîòîðûé
çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ïðåäëîæåííûé ñîñòàâ îáåñïå÷èâàåò ñîçäàíèå íîâîîáðàçîâàííîãî
ñëî , îáëàäàþùåãî ñïîñîáíîñòüþ ïðè òðåíèè êîíòàêòèðóþùèõ ìåòàëëè÷åñêèõ
ïîâåðõíîñòåé ðàçðóøàòüñ  è ñàìîâîññòàíàâëèâàòüñ  ïðè ýêñïëóàòàöèè. Ïðè ýòîì
íîâîîáðàçîâàííûé ñëîé îáëàäàåò ïîâûøåííûìè òðèáîòåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè,
ïîâûøåííîé èçíîñîñòîéêîñòüþ, êîððîçèîííîé ñòîéêîñòüþ è îäíîðîäíîñòüþ çà ñ÷åò
óìåíüøåíè  ÷èñëà ó÷àñòâóþùèõ êîìïîíåíòîâ. Ýòî äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò ïðèìåíåíè 
ïðèðîäíûõ íèêåëü-æåëåçî-ìàãíåçèàëüíûõ ãèäðîñèëèêàòîâ, âûñòóïàþùèõ â äàííîì ñîñòàâå
â êà÷åñòâå îñíîâû.

Îáîáùåííîé õèìè÷åñêîé ôîðìóëîé äàííîé ìèíåðàëüíîé ãðóïïû ìîæíî ñ÷èòàòü
ñëåäóþùåå - {(Ni3); (Fe3); (Mg3)} (Si2O5)(OH)4. Ïðèâåäåííà  ôîðìóëà  âë åòñ  îáîáùåíèåì
ñòðîãî îïðåäåëåííîé ìèíåðàëüíîé ãðóïïû ãèäðîîêèñëîâ ìåòàëëîâ, âêëþ÷àþùèõ â ñåá , â
òîì ÷èñëå, íàïðèìåð, ñåðïåíòèíèòû ëèáî õëîðèòû è äð., è ïî îòäåëüíîñòè âûðàæàåòñ  â
ôîðìóëàõ, èìåþùèõ îòíîøåíèå ê îñíîâíûì ìèíåðàëàì ãðóïï, îñíîâó êîòîðûõ ñîñòàâë þò
ãèäðîîêèñëû ñèëèêàòîâ, èìåþùèõ îäèíàêîâî ñòðóêòóðèðîâàííóþ îñíîâó, ñîñòî ùóþ èç
ãèäðàòèðîâàííûõ îêèñëîâ êðåìíè , îòëè÷àþùèåñ  òîëüêî ñîäåðæàíèåì íà âíåøíèõ ñâ ç õ
ìåòàëëîâ ìàãíèé, æåëåçî, íèêåëü, ñïîñîáíûõ ê çàìåùåíèþ ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâè õ,
íàïðèìåð:

Ãðèíàëèò Fe3(Si2O5)(OH)4 - ôåððî (æåëåçî) ãèäðîñèëèêàò
Íåïóèò Ni3(Si2O5)(OH)4 - íèêåëü ãèäðîñèëèêàò
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Àíòèãîðèò Mg6(Si4O10)(OH)8 - ìàãíåçèàëüíûé ãèäðîñèëèêàò
è äð.
Êðîìå òîãî, åñòü åùå è êàòàëèçàòîð, íàïðèìåð, ôîðñòåðèò Mg2(SiO4) èëè ôà ëèò

Fe 2 (SiO4) èëè èì ïîäîáíûé, çàïóñêàþùèé ïðîöåññ ìàññîîáìåííûõ àâòîêîëåáàíèé,
êîòîðûå  âë þòñ  îñíîâîé ïðî âëåíè  ñëîåì ýôôåêòà ñàìîâîññòàíîâëåíè . Êðîìå òîãî, â
èñõîäíîé îñíîâå, êîìïîíåíòû, ó÷àñòâóþùèå â äàëüíåéøåì â ñîçäàíèè íîâîîáðàçîâàííîãî
ñëî , óæå ñîñòàâë þò åäèíóþ êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó (ðåøåòêó). Ïîýòîìó èñõîäíà 
ïîäãîòîâêà îñíîâû ðåøàåò òîëüêî çàäà÷ó ïî ïðèäàíèþ îñíîâå ðàçìåðîâ, ïðèãîäíûõ äë 
ââîäà åå â çîíó êîíòàêòà òðóùèõñ  ïîâåðõíîñòåé äåòàëåé. Íàëè÷èå êàòàëèçàòîðà,
íàïðèìåð ôîðñòåðèòà èëè ôà íèòà, ïîçâîë åò çàïóñòèòü ïðîöåññ ìàññîîáìåíà ìåæäó
êîíòàêòèðóþùèìè ïîâåðõíîñò ìè. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî, êàê ïîêàçàëè ýêñïåðèìåíòû,
ïðîâåäåííûå çà âèòåëåì, â íàøåì ñëó÷àå, êàòàëèçàòîð âûïîëí åò îñíîâíóþ ðîëü â
ïðîöåññå ñèíòåçà íîâîîáðàçîâàííîãî ñëî  è ïðî âëåíè  èì ýôôåêòà ñàìîâîññòàíîâëåíè .
Ýòà åãî ðîëü àíàëîãè÷íà ïðî âë åìîé èì ôóíêöèè ïðè ïðîöåññàõ ñèíòåçà: ìàãíèé-ãåëèé-
êðåìíèé - «Ôîðñòåðèò-öèêë», ïðîòåêàþùèé ïðè ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ äàâëåíè õ è
òåìïåðàòóðàõ (ñì. ä.ì.í. Î.Ì. Êàëèíèí è ê.ò.í. Ò.Ë. Ìàðèíè÷, æóðíàë «Ïðîñòðàíñòâî è
âðåì », 1989 ã. - «ßäåðíûé ñèíòåç è ñâåðõòåêó÷åñòü ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå»).

Òàêèì îáðàçîì, íàñòî ùèé ñîñòàâ ïîçâîë åò ïðè âçàèìíîì òðåíèè íîâîîáðàçîâàííûõ çà
ñ÷åò åãî ïðèìåíåíè  ïîâåðõíîñòåé ïîäâåðãàòüñ  îïðåäåëåííîìó èõ èçíàøèâàíèþ, ÷òî
 âë åòñ  íåîáõîäèìûì è äîñòàòî÷íûì óñëîâèåì, îáåñïå÷èâàþùèì îäíîâðåìåííîå
ïðîòåêàíèå àâòîêîëåáàòåëüíûõ «ìà òíèêîâûõ» ìàññîîáìåííûõ ïðîöåññîâ ìåæäó òàêèìè
èçíàøèâàåìûìè íîâîîáðàçîâàííûìè ïîâåðõíîñò ìè òðåíè  îäíîé çàìêíóòîé
òðèáîñèñòåìû. Îáåñïå÷åíèå òàêîãî «ìà òíèêîâîãî»-àâòîêîëåáàòåëüíîãî ìàññîîáìåííîãî
ïðîöåññà è  âë åòñ  ñóòüþ ïðî âëåíè  ýôôåêòà ñàìîâîññòàíîâëåíè  èçíàøèâàåìîãî
íîâîîáðàçîâàííîãî ñëî  íà âçàèìíî òðóùèõñ  ïîâåðõíîñò õ îäíîé çàìêíóòîé
òðèáîñèñòåìû. Ýòî äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò ïî âëåíè  ñóïåðìåëêîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö - ïóäðû,
ðàçìåðíîñòüþ äî 0,1 ìêì, âîçíèêàþùèõ ïðè èçíîñå íîâîîáðàçîâàííîãî ñëî  â ïðîöåññå
òðåíè , ñïîñîáíûõ íà èîíèçàöèþ è ïîë ðèçàöèþ îòíîñèòåëüíî «ìàòåðèíñêîé» îñíîâû
ïîâåðõíîñòè. Äàííîå íîâîïðèîáðåòàåìîå ñâîéñòâî ÷àñòèö îðèåíòèðóåò èõ â çàêðûòîì
ïðîñòðàíñòâå ñóùåñòâóþùåé çàìêíóòîé òðèáîñèñòåìû òàêèì îáðàçîì, ÷òî îíè ñòðåì òñ  ê
ïðîòèâîïîëîæíîé îò «ìàòåðèíñêîé» ïîâåðõíîñòè. Ïðè ýòîì ðîëü òðåòüåãî òåëà-íîñèòåë 
òàêèõ ÷àñòèö âûïîëí åò ñìàçêà, ïðèñóòñòâóþùà  ìåæäó ïîâåðõíîñò ìè ïàðû òðåíè . Îíà
æå îáåñïå÷èâàåò çàìêíóòîñòü ñèñòåìû, ïðåï òñòâó  âîçäåéñòâèþ âåøíåé ñðåäû íà
âûñâîáîæäàåìûå ïðè òðåíèè ÷àñòèöû. Ïðè óñëîâèè îòíîñèòåëüíîé îäíîðîäíîñòè ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ñòðóêòóðíîãî ñîñòàâà ÷àñòèö è ìàòåðèàëà íîâîîáðàçîâàííîãî ñëî ,
îò êîòîðîãî îíè îòäåëèëèñü â ðåçóëüòàòå òðåíè , îãðîìíîé ïîâåðõíîñòíîé àêòèâíîñòè
÷àñòèö è âûñîêèõ äàâëåíèé, âîçíèêàþùèõ â ìèêðîîáúåìàõ, êóäà îíè ïîïàäàþò, ïðè
âçàèìîäåéñòâèè ïîâåðõíîñòåé çàìêíóòîé òðèáîñèñòåìû, ýòè ÷àñòèöû ìãíîâåííî âñòóïàþò â
ðåàêöèþ ñîâìåñòíîãî êðèñòàëëîîáðàçîâàíè  ñ íîâîîáðàçîâàííîé ïîâåðõíîñòüþ
ïðîòèâîïîëîæíîé «ìàòåðèíñêîé». Ñîîòâåòñòâåííî, àíàëîãè÷íûå ÷àñòèöû, îòîðâàííûå îò
ïðîòèâîïîëîæíîé ïîâåðõíîñòè, ñòðåì òñ  çàí òü èõ ìåñòî. Ýòîò ïðîöåññ îñòàíàâëèâàåòñ 
ïðè ïðåêðàùåíèè òðåíè  è âîçîáíîâë åòñ  ïðè íîâîì öèêëå òðåíè . Òðåíèå, âçàèìíîå
ïåðåìåùåíèå ïîâåðõíîñòåé îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà è äàâëåíèå, âîçíèêàþùèå â
ìèêðîîáúåìàõ òàêîé çàêðûòîé òðèáîñèñòåìû, â äàííîì ñëó÷àå, èãðàþò ðîëü
ýíåðãîàêòèâàòîðà è  âë þòñ  äîñòàòî÷íûìè óñëîâè ìè. À îñîáåííà  ñòðóêòóðà è
îïðåäåëåííûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ÷àñòèö è ñàìîé,
íîâîîáðàçîâàííîé çà ñ÷åò ïðèìåíåíè  óêàçàííîãî ñîñòàâà, ïîâåðõíîñòè  âë þòñ 
íåîáõîäèìûì óñëîâèåì âîçíèêíîâåíè  òàêîãî ìàññîîáìåííîãî «ìà òíèêîâîãî»
àâòîêîëåáàòåëüíîãî ïðîöåññà.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå èìååò ñóùåñòâåííûå îòëè÷è ,
êîòîðûå çàêëþ÷àþòñ  â ïðèìåíåíèè íîâîé îñíîâû, îáëàäàþùåé âûñîêîé
óíèâåðñàëüíîñòüþ â ñâîåì ïðèìåíåíèè è ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùåéñ  ìàêðîñòðóêòóðîé
âåùåñòâà, ÷òî â ñîâîêóïíîñòè ïðèäàåò êàê ñîñòàâó, òàê è íîâîîáðàçîâàííîìó ñëîþ èíûå
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îòëè÷èòåëüíûå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà. Â èòîãå ïî âë åòñ 
âîçìîæíîñòü ñîçäàòü íîâîîáðàçîâàííûé ñëîé íà òðóùèõñ  èçíàøèâàåìûõ ïîâåðõíîñò õ, â
êîòîðîì ïðîèñõîä ò ìàññîîáìåííûå êîëåáàòåëüíûå ïðîöåññû. Îíè ïðîòåêàþò ïî
èçâåñòíîé ñõåìå áåçèçíîñòíîãî òðåíè  â çàìêíóòîé òðèáîñèñòåìå, òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû
êîòîðîé áûëè ðàñêðûòû â òåîðèè Ãàðêóíîâà Ä.Í. (ñì., íàïðèìåð, Èçáèðàòåëüíûé ïåðåíîñ â
óçëàõ òðåíè . Ì.: Òðàíñïîðò, 1969, 103 ñ.).

Ïðîâåäåííûé çà âèòåëåì ïàòåíòíî-èíôîðìàöèîííûé ïîèñê íå âû âèë èçâåñòíîñòü
çà âë åìîé ñîâîêóïíîñòè ñóùåñòâåííûõ ïðèçíàêîâ, îïèñûâàþùèõ íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå.
Ïîýòîìó ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå ìîæíî ñ÷èòàòü íîâûì.

Ïðåäëàãàåìûé ñîñòàâ äë  ôîðìèðîâàíè  íîâîîáðàçîâàííîãî ñëî  íà òðóùèõñ 
ìåòàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñò õ îòâå÷àåò êðèòåðèþ ïàòåíòîñïîñîáíîñòè «èçîáðåòàòåëüñêèé
óðîâåíü», òàê êàê äë  ñïåöèàëèñòà ñðåäíåé êâàëèôèêàöèè ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå
ëîãè÷åñêè íå ñëåäóåò èç èçâåñòíîãî óðîâí  òåõíèêè. Òàê, íàïðèìåð, èçâåñòåí ñîñòàâ,
êîòîðûé èñïîëüçóþò äë  ïðîäëåíè  ñðîêà ñëóæáû äåòàëåé òðåíè  (ñì. àâòîðñêîå
ñâèäåòåëüñòâî ÑÑÑÐ ¹152601, 1969 ã.). Ýòîò ñîñòàâ ñîäåðæèò ïîð äêà 5 ðàçëè÷íûõ
íåîäíîðîäíûõ ñàìîñòî òåëüíûõ êîìïîíåíòîâ. Èõ èíäèâèäóàëüíûé ïîäáîð äë  êîíêðåòíûõ
òðóùèõñ  ïîâåðõíîñòåé ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñëîæíûé ïðîöåññ. Åñëè îáðàòèòü âíèìàíèå íà
óïîì íóòûé â äàííîé çà âêå àíàëîã è ïðîòîòèï, òî î÷åâèäíà ñëîæèâøà ñ  òåíäåíöè  ïî
ñîçäàíèþ óïîì íóòûõ ñîñòàâîâ ïóòåì ïîäáîðà áîëüøîãî ÷èñëà êîìïîíåíòîâ. Çà âëåííîå
òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ïîñòðîåíî ïî äðóãîé òåíäåíöèè, êîòîðà  ëîãè÷åñêè íå ñëåäóåò èç
èçâåñòíîãî óðîâí  òåõíèêè è íàïðàâëåíî íà óìåíüøåíèå ÷èñëà ó÷àñòâóþùèõ êîìïîíåíòîâ.
Ýòî ñ îäíîé ñòîðîíû. Ñ äðóãîé ñòîðîíû - èçâåñòíà ñòðóêòóðíà  ñõåìà èçáèðàòåëüíîãî
ïåðåíîñà ïðè òðåíèè (ñì. Ôèçè÷åñêèå ýôôåêòû â ìàøèíîñòðîåíèè: Ñïðàâî÷íèê/ Â.À.
Ëóêü íåö è äð. - Ì.: Ìàøèíîñòðîåíèå. 1993. - 224 ñ.: èë. ñòð.43-46). Îíà ïðèâåäåíà
îòíîñèòåëüíî òðåíè  ìåäíûõ ñïëàâîâ ñî ñòàëüþ â óñëîâè õ ãðàíè÷íîé ñìàçêè,
èñêëþ÷àþùåé îêèñëåíèå ìåäè. Â ïðåäëàãàåìîì èçîáðåòåíèè èìååò ìåñòî àíàëîãè÷íûé
ýôôåêò, íî íà ïîâåðõíîñò õ ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé, èçãîòîâëåííûõ èç èíûõ ñïëàâîâ è íà
ïîâåðõíîñòè êîòîðûõ ôîðìèðóþò íîâîîáðàçóþùèé ñëîé èç èíîãî âåùåñòâà.

Èç ïðîòîòèïà èçâåñòåí ñåðïîôèò, èãðàþùèé îñíîâíóþ ðîëü â èçâåñòíîì ñîñòàâå. Ïðè
ýòîì ñåðïîôèò  âë åòñ  ïîëíîñòüþ ñàìîñòî òåëüíûì êîìïîíåíòíîì, êîòîðûé ïðè
èñïîëüçîâàíèè èçâåñòíîãî ñîñòàâà âõîäèò â ðåàêöèþ îáùåãî êðèñòàëëîîáðàçîâàíè  ñ
äðóãèìè îòäåëüíûìè êîìïîíåíòàìè, âõîä ùèìè â ýòîò èçâåñòíûé èç ïðîòîòèïà ñîñòàâ. Â
íàøåì ñëó÷àå ñåðïîôèò ìîæåò âõîäèòü êàê îäèí èç ýëåìåíòîâ â îáùóþ êðèñòàëëè÷åñêóþ
ñòðóêòóðó íèêåëü-æåëåçî-ìàãíåçèàëüíûõ ãèäðîñèëèêàòîâ, òàê ìîæåò è íå âõîäèòü. Ýòî
ïîêàçûâàåò, ÷òî â ïðåäëàãàåìîì èçîáðåòåíèè ñåðïîôèò íå  âë åòñ  ñîñòàâîîáðàçóþùèì
êîìïîíåíòîì.

Òàêèì îáðàçîì, çà âë åìîå èçîáðåòåíèå îòâå÷àåò î÷åðåäíîìó êðèòåðèþ
ïàòåíòîñïîñîáíîñòè - èçîáðåòàòåëüñêîìó óðîâíþ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíî àâòîð óñòàíîâèë, ÷òî:
- åñëè áóäóò èñïîëüçîâàíû íèêåëü-æåëåçî-ìàãíåçèàëüíûå ãèäðîñèëèêàòû â êîëè÷åñòâå

ìåíüøå 90 ìàñ.%, òî óêàçàííûå ðàíåå ñâîéñòâà çà âë åìîãî èçîáðåòåíè  ïðî âë þòñ  â
çíà÷èòåëüíî ìåíåå èíòåíñèâíî ïðîòåêàþùåì ïðîöåññå ìàññîîáìåíà. Ýòî ïðîèñõîäèò èç-çà
ïîñòðîåíè  ìåíåå îäíîðîäíîãî ïî ñâîåé ñòðóêòóðå, à çíà÷èò ñâîéñòâàì íîâîîáðàçîâàííîãî
ñëî , à çíà÷èò òàêæå è êîëè÷åñòâî ÷àñòèö,  âë þùèõñ  ïðîäóêòîì èñòèðàíè  ýòîãî ñëî ,
îáëàäàþùèõ íåîáõîäèìûìè äë  ïðîöåññà ìàññîîáìåíà ñâîéñòâàìè, áóäåò â îáùåé ìàññå
ìåíüøå;

- åñëè èñïîëüçóþò êàòàëèçàòîð â êîëè÷åñòâå ìåíüøå, ÷åì 5 ìàñ.%, òî ñêîðîñòü
«àâòîêîëåáàòåëüíîãî» ìà òíèêîâîãî ïðîöåññà ìàññîïåðåíîñà çíà÷èòåëüíî çàìåäë åòñ  è
 âë åòñ  íåñòàáèëüíîé ïî âðåìåíè è êà÷åñòâó èç-çà íåäîñòàòî÷íîñòè ýíåðãåòè÷åñêîãî
îáåñïå÷åíè  îáùåãî êðèñòàëëîîáðàçîâàíè  âûøåóïîì íóòûõ ÷àñòèö (ïðîäóêòîâ èçíîñà îò
íîâîîáðàçîâàííîãî ñëî ) ñ ìàññîé íîâîîáðàçîâàííîãî ñëî .

Èñïîëüçîâàíèå íèêåëü-æåëåçî-ìàãíåçèàëüíûõ ãèäðîñèëèêàòîâ â êîëè÷åñòâå áîëüøåì 95
ìàñ.%, êàê è êàòàëèçàòîðà â êîëè÷åñòâå áîëüøåì, ÷åì 10 ìàñ.%, - ýêîíîìè÷åñêè íå
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öåëåñîîáðàçíî.
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü òàêæå, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ñîñòàâà ñ äèñïåðñíîñòüþ ìåíåå 1 ìêì

ýêîíîìè÷åñêè íå öåëåñîîáðàçíî, òàê êàê åãî èçãîòîâëåíèå ñòàíîâèòñ  î÷åíü òðóäîåìêèì
ïðîöåññîì. Êàê ïîêàçàëè ýêñïåðèìåíòû, ïðîâåäåííûå àâòîðîì, ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîñòàâà
ñ äèñïåðñíîñòüþ áîëåå 100 ìêì íå îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíîñòè ïðî âëåíè  ýôôåêòà
ñàìîâîññòàíîâëåíè . Ýòî, âèäèìî, ñâ çàíî ñ îñîáåííîñòüþ ñòðîåíè  íîâîîáðàçîâàííîãî
ñëî  è ðàçìåðíîñòè ÷àñòèö, ïîëó÷àåìûõ ïðè åãî ðàçðóøåíèè-èñòèðàíèè.

Ïðîâåäåííûé çà âèòåëåì ýêñïåðèìåíò ïîêàçàë, ÷òî ñîñòàâ ïî ïðåäëàãàåìîìó
èçîáðåòåíèþ ôîðìèðóåò íîâîîáðàçîâàííûé ñëîé, êîòîðûé âûïîëí åò ôóíêöèþ çàùèòíîãî
è îáëàäàåò ýôôåêòîì ñàìîâîññòàíîâëåíè . Â ïðîöåññå óïîì íóòûõ ýêñïåðèìåíòîâ
çà âèòåëåì áûëè ñäåëàíû ñîîòâåòñòâóþùèå ôîòîãðàôèè (âûáîðêà íà÷àëî - êîíåö)
íîâîîáðàçîâàííîé ïîâåðõíîñòè íà ðàçíûõ ñòàäè õ ïîëíîãî öèêëà ïðîöåññà ïðî âëåíè 
ýôôåêòà ñàìîâîññòàíîâëåíè  - «çàðàùèâàíè » ìèêðîêàâåðíû, îáðàçîâàííîé â ðåçóëüòàòå
ðàçðóøåíè -èñòèðàíè  ñàìîé ïîâåðõíîñòè (ñì. Ôèã.2). Ñíèìêè ñäåëàíû ñ îäíîãî ï òíà
êîíòàêòà íà ïîâåðõíîñòè îáðàçöà ïðè èñïûòàíèè íà ìàøèíå òðåíè  ÑÌÒ-1. Ñëîé, êîòîðûé
íàðàñòàåò â ðåçóëüòàòå ýôôåêòà ñàìîâîññòàíîâëåíè , èäåíòèôèöèðóåòñ  êàê îäíîðîäíûé
ñ «ìàòåðèíñêèì» íà÷àëüíûì íîâîîáðàçîâàííûì ñëîåì, ò. ê. íèãäå íåò ãðàíèö ðàçäåëà ïî
ïîâåðõíîñòè. Ýòî ãîâîðèò î åäèíîì êðèñòàëëè÷åñêîì îáðàçîâàíèè íîâîîáðàçóþùåãîñ 
ñëî  (íàðàñòàþùåãî íà ìåñòå äåôåêòà) è ïåðâè÷íîãî «ìàòåðèíñêîãî» ýòîãî ñëî ,
ðàçðóøåííîãî èñòèðàíèåì. Íà ôèã.2 òàêæå âèäíû ÷àñòèöû, íàãàðòîâàííûå â
«ìàòåðèíñêóþ» ïîâåðõíîñòü è åùå íå óñïåâøèå «ñðàñòèñü» ñ «ìàòåðèíñêîé» îñíîâîé.
Ðàçìåðíîñòü òàêèõ ÷àñòèö ìåíåå 1 ìêì. Ýòîò ñëîé, êàê îòìå÷àëîñü óæå, îáëàäàåò
ýôôåêòîì ñàìîâîññòàíîâëåíè , ÷òî ïîçâîë åò ïîääåðæèâàòü òðóùèåñ  ïîâåðõíîñòè â
ïðåäåëàõ ýêñïëóàòàöèîííîé òðåáîâàòåëüíîñòè ìåõàíè÷åñêèõ çàìêíóòûõ òðèáîñèñòåì.

Ïðàêòè÷åñêà  ïðîìûøëåííà  ïðèìåíèìîñòü çà âë åìîãî èçîáðåòåíè  ïîäòâåðæäàåòñ 
è íèæåñëåäóþùèìè ïðèìåðàìè. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî îáîáùåííîé
õèìè÷åñêîé ôîðìóëîé äàííîé ìèíåðàëüíîé ãðóïïû ìîæíî ñ÷èòàòü ñëåäóþùåå - {(Ni3);
(Fe 3); (Mg3)} (Si2O5)(ÎÍ)4. Îíà â ñåá  âêëþ÷àåò, ïî ìåíüøåé ìåðå, ãèäðàòèðîâàííûå
îêèñëû êðåìíè , îòëè÷àþùèåñ  òîëüêî ñîäåðæàíèåì íà âíåøíèõ ñâ ç õ ìåòàëëîâ ìàãíèé,
æåëåçî, íèêåëü, ñïîñîáíûõ ê çàìåùåíèþ ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâè õ, íàïðèìåð:

Ãðèíàëèò Fe3(Si2O5)(OH)4 - ôåððî (æåëåçî) ãèäðîñèëèêàò
Íåïóèò Ni3(Si2O5)(OH)4 - íèêåëü ãèäðîñèëèêàò
Àíòèãîðèò Mg6(Si4O10)(OH)8 - ìàãíåçèàëüíûé ãèäðîñèëèêàò
è äð.
Îñîáåííîñòè ðàññìàòðèâàåìîé ìèíåðàëüíîé ãðóïïû çàêëþ÷àþòñ  â îäèíàêîâîñòè

îñíîâíûõ ñâîéñòâ, íàïðèìåð - îòíîñèòåëüíî îäèíàêîâîé âåëè÷èíû ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèè
ïî ïëîñêîñòè ñïàéíîñòè - «001» (160-150 êÄæ/ìîëü) è îòíîñèòåëüíî îäèíàêîâûå ýíåðãèè
îäèíàðíûõ ñâ çåé ñ âîäîðîäîì - îêîëî 300 êÄæ/ ìîëü (ñì. «Ýíåðãîïëîòíîñòü, ñâîéñòâà
ìèíåðàëîâ» - Ñ-Ïá, «Íàóêà» Â.Â. Çóåâ), ÷òî ïðè ðàçðóøåíèè âûøåîãîâîðåííûõ ñâ çåé
ïðèäàåò ìèíåðàëàì ñðàâíèìûå ñâîéñòâà, ñâ çàííûå ñ ýíåðãèåé àòîìèçàöèè, è ïðàêòè÷åñêè
îäèíàêîâóþ ñïîñîáíîñòü ê çàìåùåíèþ è â ñâ çè ñ ýòèì îäèíàêîâóþ çàâèñèìîñòü îò
îëèâèíîâîãî ð äà «ôà ëèò - ôîðñòåðèò»,  âë þùåãîñ  êàòàëèçàòîðîì-âîññòàíîâèòåëåì
äë  èñêóññòâåííî ðàçðóøåííûõ ìèíåðàëîâ ïðè èçãîòîâëåíèè ñìåñè è èõ ñîâìåñòíîì
èñïîëüçîâàíèè â ìåõàíî-ôèçèêî-õèìè÷åñêîì ïðîöåññå,  âë þùåìñ 
ìèêðîìåòàëëóðãè÷åñêèì äë  ðàáîòàþùèõ òðèáîñèñòåì (ñì. æóðíàë «Ïðîìûøëåííûé
âåñòíèê» ¹8, 2001 ã. «Ãåîàêòèâàòîðû ÐÂÑ»).

Ïðè ýòîì ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïðîèçâîëüíîé ñìåñè ýòèõ
ìèíåðàëîâ îáåñïå÷èâàþò îäèíàêîâîñòü ïîâåäåíè  âñåé ìèíåðàëüíîé ãðóïïû,
ñîäåðæàùåéñ  â ñìåñè ïðè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêîì âîçäåéñòâèè íà òàêóþ ñìåñü, íàïðèìåð -
âîçäåéñòâèå ñî ñòîðîíû ðàáîòàþùèõ ïàð òðåíè  (ìåõàíè÷åñêîì âîçäåéñòâèè äàâëåíèåì è
òåìïåðàòóðîé). Ïðè ýòîì ýêçîòåðìè÷åñêèå è ýíäîòåðìè÷åñêèå ñâîéñòâà ñîâïàäàþò
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ äî ñòåïåíè ñìåøåíè .

Çà âë åìûé ñîñòàâ ñîäåðæèò ñìåñü, âêëþ÷àþùóþ ëþáîé èç óêàçàííûõ ìèíåðàëîâ èç
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ëþáîé óêàçàííîé èõ ãðóïïû ñ ëþáûì ìèíåðàëîì èç îëèâèíîâîãî ð äà, ïîëó÷àåìóþ ïóòåì
óëüòðàçâóêîâîé äèñïåðãàöèè ïðè îïðåäåëåííûõ ðåæèìàõ â ëþáîì êîëëîèäíîì ðàñòâîðå,
ñäåëàííîì íà îñíîâå, íàïðèìåð, ìèíåðàëüíûõ ìàñåë èëè ëþáûõ äðóãèõ æèäêîñòåé èëè
êîíñèñòåíòíûõ ðàñòâîðîâ íå èçìåí þùèõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ
óêàçàííûõ ìèíåðàëîâ. Ïîýòîìó ïðèâîä òñ  ïðèìåðû, êîòîðûå ïðè ïîñòî ííîì ñîñòàâå
ïîêàçûâàþò âëè íèå èçìåíåíè  ïðîöåíòíîãî ñîîòíîøåíè  ìåæäó êîìïîíåíòàìè, à òàêæå
ïðèìåðû ñ ðàçíûìè êîìïîíåíòàìè, âõîä ùèìè â çà âëåííóþ îñíîâó. Âî âñåõ ïðèìåðàõ
ãëàâíûì  âë åòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, íàëè÷èå òðåõ êîìïîíåíòîâ è èõ ïðèíàäëåæíîñòü ê
óïîì íóòîé îñíîâå. Âñå îñòàëüíîå, ò.å. êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå êîìïîíåíòîâ,
ïðàêòè÷åñêè íå âëè åò íà êîíå÷íûé ðåçóëüòàò.

Ïðèìåð 1. Êàðáþðàòîðíûé àâòîìîáèëüíûé äâèãàòåëü ÇÌÇ-402.10 (4× 9.2/9.2),
ïðîèçâîäñòâî «Çàâîëæñêèé ìîòîðíûé çàâîä».

Äâèãàòåëü ïðåäíàçíà÷åí äë  óñòàíîâêè íà àâòîìîáèëè ñðåäíåãî êëàññà è ìèíèãðóçîâèêè
òèïà «Ãàçåëü» è  âë åòñ  îäíèì èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ â Ðîññèè.

Òèï - ð äíûé ÷åòûðåõòàêòíûé, êàðáþðàòîðíûé áåíçèíîâûé äâèãàòåëü ñ æèäêîñòíûì
îõëàæäåíèåì.

×èñëî öèëèíäðîâ 4

Äèàìåòð öèëèíäðà, ìì 92

Õîä ïîðøí , ìì 92

Ðàáî÷èé îáúåì, ë 2.46

Ñòåïåíü ñæàòè  7.2

Íîìèíàëüíà  ìîùíîñòü, ë.ñ. 90 ïðè n=4500 îá/ìèí

Ìàêñèìàëüíûé êðóò ùèé

ìîìåíò, íì 170 ïðè n=2600 îá/ìèí

Òèï òîïëèâà áåíçèí À-76

Â ìàñë íóþ ñèñòåìó áûë ââåäåí çà âë åìûé ñîñòàâ, èìåþùèé êîìïîíåíòû:
Íåïóèò Ni3(Si2O5)(OH)4 - 20%
Ãðèíàëèò Fe3(Si2Î5)(OH)4 - 15%
Àíòèãîðèò Mg6(Si4Î10)(OH)8 - 30%
Õðèçîòèë Mg6(Si4Î10)(OH)8 - 25%
êàòàëèçàòîð ñîäåðæàë 10 ìàñ.%:
ôîðñòåðèò Mg2(SiO4) - 5%
ôà ëèò Fe2(SiO4) - 5%
Ïîñëå 24 ÷àñîâ íàðàáîòêè, êîãäà áûëî îòìå÷åíî ïî âëåíèå íà ïîâåðõíîñò õ òðåíè 

íîâîîáðàçîâàííîãî ñëî , âñå ìàñëî èç êàðòåðà äâèãàòåë  áûëî ñëèòî. Ýòî áûëî ñäåëàíî ñ
öåëüþ - óáðàòü ôàêò âîçìîæíîãî ïðèñóòñòâè  òàì åùå íå ïðèðàáîòàâøèõñ  ÷àñòèö ñîñòàâà
è èõ âîçìîæíîå âëè íèå, à òàêæå èçáåæàòü âûìûâàíè  ìàñëîì ÷àñòèö, îáðàçóþùèõñ  ïðè
èçíîñå íîâîîáðàçîâàííîãî ñëî  èç ðàáî÷åé çîíû ïàðû ÖÏÃ. Íàèáîëåå ïîêàçàòåëüíûì
ïàðàìåòðîì âûáðàíî äàâëåíèå ñæàòè  (êîìïðåññè ), ò.ê. ýòîò ïîêàçàòåëü íàïð ìóþ
çàâèñèò îò ïëîòíîñòè ïðèëåãàíè  ïàðû «öèëèíäðîâà  ãèëüçà - êîìïðåññèîííûå êîëüöà»,
÷òî íàïð ìóþ çàâèñèò îò ñîñòî íè  èõ ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé. Õàðàêòåðèñòèêè ñðåäíåãî
çíà÷åíè  ñòåïåíè ñæàòè  ïî öèëèíäðàì, ïðè ðàáîòå óïîì íóòîãî äâèãàòåë  áåç ìàñëà, ïðè
ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâè õ ïðèâåäåíû â íèæåñëåäóþùåé òàáëèöå.

Âðåì  Ò ìèí 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 80 90 100 110 120

Äàâë. Ñæàò.Êã. 7,5 7,2 7,45 7,4 7,8 7.5 7,3 7,8 7,5 7,7 8,1 8,4 8,55 8,3 8,6 8,65 8,35 8,5

Àíàëèç ýòîé òàáëèöû ïîêàçûâàåò, ÷òî äàâëåíèå ñæàòè  ñîõðàí åòñ  íà îäíîì óðîâíå
äîñòàòî÷íî ïðîäîëæèòåëüíîå âðåì  è êîëåáëåòñ  â ïðåäåëàõ îò 7,5 êã/ñì äî 8,5 êã/ñì,
÷òî îòâå÷àåò òðåáîâàíè ì çàâîäà-ïðîèçâîäèòåë .

Ïðèìåð 2. Ýòî - ÷àñòü ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ íà òèïîâûõ ìàøèíàõ
òðåíè .

Öåëü - ïðîâåðêà çàâèñèìîñòè òðèáîòåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê íîâîîáðàçîâàííîãî ñëî ,
ïðî âë þùåãî ýôôåêò ñàìîâîññòàíîâëåíè , è ñâîéñòâ çà âë åìîãî ñîñòàâà, êîòîðûé ýòîò
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ñëîé îáðàçîâàë è îáðàçóåò â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè.
Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñ  â ëàáîðàòîðèè ÖÍÈÈ èì. Êðûëîâà Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà.
Çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðîâ òðåíè  îò âðåìåíè (âûáîðêà).
Ìàøèíà òðåíè  2070ÑÌÒ-1 (ÒÎ «Òî÷ïðèáîð» ã. Èâàíîâ).
Îáðàçöû: ïàðà òðåíè  ñêîëüæåíè  - «ðîëèê - êîëîäêà».
Ìàòåðèàë - 40Õ13. Òâåðäîñòü - HRC 60-64.
Øåðîõîâàòîñòü êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè 0.16-0.32 ìêì.
Øèðèíà ïî îáðàçóþùåé 10±0,2 ìì.
Íàãðóçêà íà êîëîäêó - 75 êã + Conct.
Ñêîðîñòü âðàùåíè  îáðàçöà - 3000 ìèí-1.
Ðàáî÷à  ñðåäà - ñìåñü ìàñëà È40 ñ çà âë åìûì ñîñòàâîì ìàðêè
«ÐÂÑ», êîòîðûé, â äàííîì ñëó÷àå, ñîäåðæàë:
Ãðèíàëèò Fe3(Si2Î5)(OH)4 - 30%
Íåïóèò Ni3(Si2Î5)(OH)4 - 30%
Àíòèãîðèò Mg6(Si4Î10)(OH)8 - 30%
êàòàëèçàòîð ñîäåðæàë 10 ìàñ.%:
ôîðñòåðèò Mg2(SiO4) - 5%
ôà ëèò Fe2(SiO4) - 5%
Ãëóáèíà ïîãðóæåíè  îáðàçöà â ñìåñü - 3-5 ìì.
Òåìïåðàòóðà ñðåäû - 80±2,5°Ñ
Äë  èçìåðåíè  áûëè èñïîëüçîâàíû ìèêðîìåòð ãëàäêèé ÌÊ, òâåðäîìåð òèïà ÒÊ, âåñû

àíàëèòè÷åñêèå ëàáîðàòîðíûå 4 êë., ïðîôèëîìåòð ìîäåëè 296.
Âåëè÷èíó èçíîñà îáðàçöà - AG, â ðåçóëüòàòå òðåíè , îïðåäåë ëè ñðàâíåíèåì ìàññû

îáðàçöà ïåðåä èñïûòàíèåì - Go è ïîñëå - G:AG=Go-G,r
Âåëè÷èíó îòíîñèòåëüíîãî èçíîñà îáðàçöîâ DG â ðåçóëüòàòå èñïûòàíè  îïðåäåë ëè êàê

îòíîøåíèå èçíîñà AG ê ïåðâîíà÷àëüíîé ìàññå îáðàçöà: DG=GoAG7×100%.
Ðåçóëüòàò èçìåíåíèé êîýôôèöèåíòà òðåíè , ìàññû îáðàçöà îò âðåìåíè íàðàáîòêè

ïðèâåäåíû â íèæåñëåäóþùåé òàáëèöå.

Âðåì  íàðàáîòêè Êîýôôèöèåíò òðåíè  Èçìåíåíèå ìàññû îáðàçöà, ãð.

Èñõîäíîå ñîñòî íèå 0,018

10 0,010 -0,03

24 ÷àñ 0,012 -0,036

40 ÷àñ 0,006 -0,012

72 ÷àñ 0,005 -0,004

92 ÷àñ 0,007 0,001

112 ÷àñ 0,004 0,008

136 ÷àñ 0,009 0,005

160 ÷àñ 0,005 0,007

184 ÷àñ 0,007 0,004

212 ÷àñ 0,004 0,006

Èç ýòîé òàáëèöû âèäíà ïð ìà  çàâèñèìîñòü ìåæäó ñòåïåíüþ èçíîñà îáðàçöà è
êîýôôèöèåíòîì òðåíè  êîíòàêòèðóþùèõ èñòèðàåìûõ ïîâåðõíîñòåé. Êàê ïîêàçàëè
ýêñïåðèìåíòû, ïðîâåäåííûå çà âèòåëåì, ýòî  âëåíèå ïîâòîð åòñ  è ïðè èññëåäîâàíèè
çà âë åìîãî ðåìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíîãî ñîñòàâà (ÐÂÑ) íà äðóãèõ ìàøèíàõ òðåíè  ïðè
äðóãèõ óñëîâè õ è ðåæèìàõ.

Ðàññìàòðèâà  ïîêàçàòåëè èçìåíåíè  ìàññû îáðàçöà ïî âðåìåíè, âèäèì, ÷òî ýòè
ïîêàçàòåëè èçìåí þòñ  êîëåáàòåëüíî ñ ïîñòåïåííûì âûðàâíèâàíèåì ïðîöåññîì
êîëåáàíè  (èçìåíåíè  ìàññû). Ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò òðåíè  óìåíüøàåòñ  íà ïîð äîê, à
èçìåíåíèå ìàññû ïðîèñõîäèò êîëåáàòåëüíûì ïðîöåññîì â ñòîðîíó ïðèðîñòà, ÷òî
õàðàêòåðíî äë  ñîçäàííîãî íîâîîáðàçîâàííîãî ñëî , îáëàäàþùåãî ñïîñîáíîñòüþ ïðè
òðåíèè êîíòàêòèðóþùèõ ìåòàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé ðàçðóøàòüñ  è
ñàìîâîññòàíàâëèâàòüñ  ïðè ýêñïëóàòàöèè,

Ïðèìåð 3.
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Áûëî èçãîòîâëåíî íåñêîëüêî ðàçíûõ ñîñòàâîâ äë  ïðîâåäåíè  ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà
èõ ñïîñîáíîñòè ê îáðàçîâàíèþ àíòèôðèêöèîííûõ íîâîîáðàçîâàííûõ ñëîåâ íà ïîâåðõíîñò õ
òðåíè  ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé.

Èñïûòóåìûé ïîêàçàòåëü - ðàçíîå ñîäåðæàíèå % ìàññ ñîñòàâë þùèõ îñíîâû è
êàòàëèçàòîðà ïðè îäèíàêîâîé äèñïåðñíîñòè  è  îäèíàêîâîì îáùåì ñîîòíîøåíèè % ìàññ
îñíîâû è êàòàëèçàòîðà â ñîñòàâå.

Ïðè èçãîòîâëåíèè ñîñòàâîâ èñïîëüçîâàëèñü â ðàçíîì ñî÷åòàíèè è ïðîöåíòíîì
ñîîòíîøåíèè ìàññ ãðóïïû ìèíåðàëîâ,  âíî õàðàêòåðèçóþùèå êëàññ íèêåëü-æåëåçî-
ìàãíåçèàëüíûõ ãèäðîñèëèêàòîâ (Ãðèíàëèò - Fe3(Si2O5)(ÎÍ)4, Íåïóèò - Ni3(Si2O5)(OH)4,
Àíòèãîðèò - Mg6(Si4O10)(OH)8, Ëèçàðäèò Mg6(Si4O10)(OH)8, Õðèçîòèë - Mg6(Si4O10)(OH)8),
èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå îñíîâû, è îëèâèíîâóþ ãðóïïó (ôîðñòåðèò - Mg2 (SiO4), ôà ëèò -
Fe 2(SiO4), îãðàíè÷èâàþùèìè ð ä), èñïîëüçóåìóþ â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà â çà âë åìîì
èçîáðåòåíèè.

Ïðè ýòîì
ÐÂÑ-1:
îñíîâà ñîäåðæàëà 90 ìàñ.%:
Ãðèíàëèò Fe3(Si2O5)(ÎÍ)4 - 30%
Íåïóèò Ni3(Si2O5)(OH)4 - 30%
Àíòèãîðèò Mg6(Si4O10)(OH)8 - 30%
êàòàëèçàòîð ñîäåðæàë 10 ìàñ.%:
ôîðñòåðèò Mg2(SiO4) - 5%
ôà ëèò Fe2(SiO4) - 5%
ÐÂÑ-2:
îñíîâà ñîäåðæàëà 90 ìàñ.%:
Íåïóèò Ni3(Si2O5)(OH)4 - 25%
Ëèçàðäèò Mg6(Si4O10)(OH)8 - 65%
êàòàëèçàòîð ñîäåðæàë 10 ìàñ.%:
ôîðñòåðèò Mg2(SiO4) - 2%
ôà ëèò Fe2(SiO4) - 8%
ÐÂÑ-3:
îñíîâà ñîäåðæàëà 90 ìàñ.%:
Ãðèíàëèò; Fe3(Si2O5)(OH)4 - 10%
Àíòèãîðèò Mg6(Si4O10)(OH)8 - 35%
Ëèçàðäèò Mg6(Si4O10)(OH)8 - 45%
êàòàëèçàòîð ñîäåðæàë 7 ìàñ.%:
ôîðñòåðèò Mg2(SiO4) - 9%
ôà ëèò Fe2(SiO4) - 1%
ÐÂÑ-4:
îñíîâà ñîäåðæàëà 90 ìàñ.%:
Íåïóèò Ni3(Si2O5)(OH)4 - 20%
Ãðèíàëèò Fe3(Si2O5)(OH)4 - 10%
Àíòèãîðèò Mg6(Si4O10)(OH)8 - 35%
Ëèçàðäèò Mg6(Si4O10)(OH)8 - 25%
êàòàëèçàòîð ñîäåðæàë 5 ìàñ.%:
ôîðñòåðèò Mg2(SiO4) - 5%
ôà ëèò Fe2(SiO4) - 5%
ÐÂÑ-5:
îñíîâà ñîäåðæàëà 90 ìàñ.%:
Íåïóèò Ni3(Si2O5)(OH)4 - 20%
Ãðèíàëèò Fe3(Si2O5)(OH)4 - 15%
Àíòèãîðèò Mg6(Si4O10)(OH)8 - 30%
Õðèçîòèë Mg6(Si4O10)(OH)8 - 25%
êàòàëèçàòîð ñîäåðæàë 10 ìàñ.%:
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ôîðñòåðèò Mg2(SiO4) - 5%
ôà ëèò Fe2(SiO4) - 5%
Ïðèãîòîâëåííûå ñîñòàâû áûëè èñïûòàíû íà ×ØÌ (÷åòûðåõøàðèêîâà  ìàøèíà òðåíè )

íà ïîêàçàòåëü èçíîñà.
Èñïûòàíè  ïðîâîäèëèñü â ëàáîðàòîðèè "ÏÒÊ-Òåðìèíàë" Ñ-Ïá, ïî ìåòîäèêå,

ñîîòâåòñòâóþùåé ÃÎÑÒ 9490-74.
Ïîêàçàòåëè èçíîñà ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðèãîòîâëåííûõ ÐÂÑ ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâè õ

ïîëó÷èëèñü ñëåäóþùèå:
ÐÂÑ-1 - 0,65
ÐÂÑ-2 - 0,72
ÐÂÑ-3 - 0,68
ÐÂÑ-4 - 0,70
ÐÂÑ-5 - 0,68
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îäíîçíà÷íî óêàçûâàþò íà îäèíàêîâûå àíòèôðèêöèîííûå

ñâîéñòâà îáðàçîâàííûõ ïîâåðõíîñòåé òðåíè , â ÷àñòíîñòè - ïðîòèâîèçíîñíûå ñâîéñòâà
(îñíîâíîé ïîòðåáèòåëüñêèé ïîêàçàòåëü). Ïîëó÷åííîé ðàçíèöåé â ïîêàçàòåë õ èçíîñà, â
äàííîì ñëó÷àå, ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.

Èç ðåçóëüòàòîâ äåëàåòñ  îäíîçíà÷íûé âûâîä î ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñîñòàâîâ ñ ðàçíûì
íàïîëíåíèåì ìèíåðàëüíûìè ñîñòàâë þùèìè, åñëè îáùåå ñîîòíîøåíèå % ìàññ îñíîâû è
êàòàëèçàòîðà ñîîòâåòñòâóþò, ïðèí òûì, à ìèíåðàëüíûå ñîñòàâë þùèå îòíîñ òñ  ê
óêàçàííîé ãðóïïå:

îñíîâà (íèêåëü-æåëåçî-ìàãíåçèàëüíûå ãèäðîñèëèêàòû - (Ni - Fe -  Mg)3(Si2O5)(OH)4) - 90%
êàòàëèçàòîð (îëèâèíîâûé ìèíåðàëüíûé ð ä - (Mg2-x-Feõ)2SiO4) - 10%
Ïðè ïðîâåäåíèè ñåðèè äîïîëíèòåëüíûõ èñïûòàíèé äàííîå óòâåðæäåíèå

ïîäòâåðæäàåòñ .
Òàêèì îáðàçîì, ïðàêòè÷åñêà  ðåàëèçàöè  çà âë åìîãî ñîñòàâà ïîçâîë åò ïîëó÷èòü

ñëåäóþùèé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò, êîòîðûé çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ïðåäëîæåííûé ñîñòàâ
îáåñïå÷èâàåò ñîçäàíèå íîâîîáðàçîâàííîãî ñëî , îáëàäàþùåãî ñïîñîáíîñòüþ ïðè òðåíèè
êîíòàêòèðóþùèõ ìåòàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé ðàçðóøàòüñ  è ñàìîâîññòàíàâëèâàòüñ  ïðè
ýêñïëóàòàöèè. Ïðè ýòîì íîâîîáðàçîâàííûé ñëîé îáëàäàåò ïîâûøåííûìè
òðèáîòåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ïîâûøåííîé èçíîñîñòîéêîñòüþ, êîððîçèîííîé
ñòîéêîñòüþ è îäíîðîäíîñòüþ çà ñ÷åò óìåíüøåíè  ÷èñëà ó÷àñòâóþùèõ êîìïîíåíòîâ.
Ôàêòè÷åñêè, îí «çàëå÷èâàåò» äåôåêòû íà èçíîøåííûõ òðåíèåì ìåòàëëè÷åñêèõ
ïîâåðõíîñò õ äåòàëåé â ðåæèìå èõ øòàòíîé ýêñïëóàòàöèè, ïðè ýòîì äåòàëü ïðèîáðåòàåò
íîâûå, áîëåå âûñîêèå ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà è çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñ  êîýôôèöèåíò
òðåíè . Îñâîåíèå íà ïðàêòèêå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïîçâîëèò ñîêðàòèòü çàòðàòû íà
ðåìîíò è îáñëóæèâàíèå ðàçëè÷íûõ ìàøèí è ìåõàíèçìîâ, à òàêæå óïðîñòèòü ýòîò ïðîöåññ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñîñòàâ äë  ôîðìèðîâàíè  íîâîîáðàçîâàííîãî ñëî  íà òðóùèõñ  ìåòàëëè÷åñêèõ

ïîâåðõíîñò õ, ñîäåðæàùèé ìåëêîäèñïåðñíóþ îñíîâó â âèäå ñìåñè è êàòàëèçàòîð,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ìåëêîäèñïåðñíîé îñíîâû èñïîëüçîâàíû ïðèðîäíûå
íèêåëü-æåëåçî-ìàãíåçèàëüíûå ãèäðîñèëèêàòû, à â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà - ìèíåðàë èç
ãðóïïû îëèâèíîâ - ôîðñòåðèò èëè ôà ëèò, ïðè ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ,
ìàñ.%:

Íèêåëü-æåëåçî-ìàãíåçèàëüíûå ãèäðîñèëèêàòû 90-95

Êàòàëèçàòîð 5-10

ïðè ýòîì ðàçìåð çåðåí îñíîâû è êàòàëèçàòîðà ñîîòâåòñòâóåò äðóã äðóãó è ñîñòàâë åò
îò 1 ìêì äî 100 ìêì.
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