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% èñïîëüçîâàíèå àíòèôðèêöèîííûõ ìàòå-
ðèàëîâ ñ ïðîòèâîèçíîñíûìè ñâîéñòâàìè;

% ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèé, óëó÷øàþùèõ êà-
÷åñòâî ïîâåðõíîñòåé òðåíèÿ;

% ðàçðàáîòêà ïðèñàäîê ê ñìàçî÷íûì ìàòå-
ðèàëàì;

% ñîçäàíèå âîññòàíàâëèâàþùèõ àíòèôðèê-
öèîííûõ ïðåïàðàòîâ.

Ïðîáëåìå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êîíñòðóêöèè è
âûáîðó ìàòåðèàëà âñåãäà óäåëÿþò ïîâûøåííîå
âíèìàíèå, òàê êàê ðåøåíèå ýòèõ âîïðîñîâ ïî-
çâîëÿåò îáåñïå÷èòü òðåáóåìóþ ïðî÷íîñòü è äîë-
ãîâå÷íîñòü äåòàëåé. Ôàêòè÷åñêè ñóùåñòâóåò
òîëüêî íåñêîëüêî ïðàâèë, ïîçâîëÿþùèõ óëó÷øèòü
êîíñòðóêöèþ óçëîâ òðåíèÿ. Ýòî — ïðàâèëî íå-
ñîâïàäåíèÿ òâåðäîñòè âàëà è ïîäøèïíèêà ñêîëü-
æåíèÿ, ïðàâèëî ìàêñèìàëüíîãî ðàçëè÷èÿ ðàçìå-
ðîâ òðóùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé è ïðàâèëî ñíèæåíèÿ
êîíöåíòðàöèè êîíòàêòíûõ íàïðÿæåíèé [1]. 

Êîíñòðóêòèâíûå ìåòîäû ïîâûøåíèÿ èçíî-
ñîñòîéêîñòè øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ íà ñòàäèè
ïðîåêòèðîâàíèÿ ìåõàíèçìà, è èìåííî îíè îïðå-
äåëÿþò åãî äîëãîâå÷íîñòü. Ê íåäîñòàòêàì êîí-
ñòðóêòèâíûõ ìåòîäîâ ñëåäóåò îòíåñòè ýêîíîìè-
÷åñêèå àñïåêòû è îãðàíè÷åíèÿ ïî ìàññîãàáàðèò-
íûì ïîêàçàòåëÿì èçäåëèé.

Âûáîð àíòèôðèêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ óçëîâ
òðåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áàçîâóþ ïðîáëåìó ïðè
ñòðåìëåíèè ê âûñîêèì ýêñïëóàòàöèîííûì õàðàê-
òåðèñòèêàì. Ïðè âûáîðå ìàòåðèàëîâ óçëîâ òðåíèÿ
äîëæíà ó÷èòûâàòüñÿ èõ ñîâìåñòèìîñòü è îñîáåííî
èñêëþ÷åíèå ñõâàòûâàíèÿ è ïîñëåäóþùåãî çàäèðà,
÷òî ñâÿçàíî ñ õèìè÷åñêèì ñðîäñòâîì, áëèçîñòüþ
ñòðîåíèÿ è çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ êðèñòàëëè÷åñêèõ
ðåøåòîê. Îäíàêî íåñìîòðÿ íà î÷åâèäíóþ âûãîäó
èñïîëüçîâàíèÿ àíòèôðèêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ
âîçìîæíîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ îãðàíè÷èâàåòñÿ
ýòàïîì ïðîåêòèðîâàíèÿ ìåõàíèçìà. Îòäåëüíûì
âîïðîñîì ïðè âûáîðå ìàòåðèàëîâ ÿâëÿþòñÿ
ýêîíîìè÷åñêèå ñîîáðàæåíèÿ. Ïîýòîìó ìàòåðèàëû
äëÿ óçëîâ òðåíèÿ íåîáõîäèìî ñîçäàâàòü èç
äîñòóïíûõ íåäåôèöèòíûõ êîìïîíåíòîâ ñ
èñïîëüçîâàíèåì íåäîðîãèõ òåõíîëîãèé [2].

Òåõíîëîãè÷åñêèå ìåòîäû ïîâûøåíèÿ èçíî-
ñîñòîéêîñòè ïîâåðõíîñòåé äåòàëåé óçëîâ òðåíèÿ
è óëó÷øåíèÿ èõ àíòèôðèêöèîííûõ ñâîéñòâ øè-
ðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â ñóäîñòðîåíèè. Ïðè ýòîì ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî ÷àñòü èõ èñïîëüçóåòñÿ ïðè èç-
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Âûïîëíåí àíàëèç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé
è òåõíîëîãèé äëÿ ñíèæåíèÿ òðåíèÿ â äåòàëÿõ
è óçëàõ ÑÝÓ ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ èõ ýêñïëóà-
òàöèîííûõ ñâîéñòâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðèìåíåíèå
âîññòàíàâëèâàþùèõ àíàòèôðèêöèîííûõ ïðå-
ïàðàòîâ ïðè ýêñïëóàòàöèè ÑÝÓ ÿâëÿåòñÿ îäíîé
èç ôîðì ýíåðãîñáåðåæåíèÿ, îáëàäàþùåé
çíà÷èòåëüíûì ðåñóðñîì.
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Ýíåðãîñáåðåæåíèå ñóäîâîé ýíåðãåòè÷åñêîé
óñòàíîâêè (ÑÝÓ) âî ìíîãîì çàâèñèò îò ÿâëåíèé
òðåíèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, èçíàøèâàíèÿ, ïðîèñ-
õîäÿùèõ â ãëàâíûõ è âñïîìîãàòåëüíûõ äâèãàòå-
ëÿõ, ïîäøèïíèêàõ âàëîïðîâîäà, ñóäîâûõ ïåðåäà-
÷àõ, êîìïðåññîðàõ, âåíòèëÿòîðàõ, íàñîñàõ, îáñëó-
æèâàþùèõ ýíåðãåòè÷åñêóþ óñòàíîâêó è îáùå-
ñóäîâûå ñèñòåìû, ïàëóáíûõ è ãðóçîâûõ ìåõàíèç-
ìàõ, ðóëåâûõ óñòðîéñòâàõ. Èçíàøèâàíèå ïðèâî-
äèò ê íàðóøåíèþ ãåîìåòðèè äåòàëåé òðåíèÿ,
èçìåíåíèþ òî÷íîñòè èõ âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ
è ïåðåìåùåíèÿ. Ïðè ýòîì âîçíèêàþò òàêèå ÿâ-
ëåíèÿ, êàê çàêëèíèâàíèÿ, óäàðû, âèáðàöèè,
ïðèâîäÿùèå ê ïîëîìêàì äåòàëåé è ìåõàíèçìîâ.
Èçíàøèâàíèå äåòàëåé è ìåõàíèçìîâ óâåëè÷èâàåò
ïîòåðè ýíåðãèè, âûçûâàåò ïåðåãðåâ ìåõàíèçìîâ,
ñíèæàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ïîâûøàåò ðàñõîä
òîïëèâà.

Òðåíèå è èçíàøèâàíèå âçàèìîîáóñëîâëåíû:
òðåíèå ïðèâîäèò ê èçíàøèâàíèþ, à èçíàøèâà-
íèå — ê óâåëè÷åíèþ òðåíèÿ. Ñ èçíàøèâàíèåì
äåòàëåé óâåëè÷èâàþòñÿ çàòðàòû ýíåðãåòè÷åñêèõ
ðåñóðñîâ íà ýêñïëóàòàöèþ ÑÝÓ è ðàñõîäû íà òå-
êóùèé è êàïèòàëüíûé ðåìîíòû.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü îñ-
íîâíûå çàäà÷è ýíåðãîñáåðåæåíèÿ ÑÝÓ, êîòîðûå
çàêëþ÷àþòñÿ â ïîëó÷åíèè ìàêñèìàëüíîé ïî-
ëåçíîé ðàáîòû ïðè ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ è â óâåëè÷åíèè åå äîëãî-
âå÷íîñòè çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ òðåíèÿ è ïîâûøåíèÿ
èçíîñîñòîéêîñòè òðóùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé.

Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ìåðîïðèÿòèé ïî ñóùåñò-
âåííîìó ïîâûøåíèþ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ
ÑÝÓ ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå íàïðàâëåíèÿ:

% ñîâåðøåíñòâîâàíèå êîíñòðóêöèè ìàøèí è
ìåõàíèçìîâ è îïòèìàëüíûé ïîäáîð ìàòåðèàëîâ
ïàð òðåíèÿ;
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ãîòîâëåíèè èçäåëèé, à ÷àñòü ïðè ðåìîíòíî-âîñ-
ñòàíîâèòåëüíûõ ðàáîòàõ. Èõ ïîäðàçäåëÿþò íà
íåñêîëüêî ãðóïï: õèìèêî-òåðìè÷åñêèå; îáúåìíàÿ
è ïîâåðõíîñòíàÿ çàêàëêà; ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ,
õèìè÷åñêàÿ è ìåõàíîòåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà;
íàïëàâêà èçíîñîñòîéêèõ ñëîåâ; íàïûëåíèå ïî-
ðîøêîâûõ ïîêðûòèé; èîííî-ïëàçìåííàÿ îáðà-
áîòêà; ïëàêèðîâàíèå; ìåõàíè÷åñêîå óïðî÷íåíèå.  

Òåõíîëîãè÷åñêèå ìåòîäû ïîâûøåíèÿ èçíîñî-
ñòîéêîñòè ìåõàíèçìîâ ÑÝÓ èìåþò ñëåäóþùèå
íåäîñòàòêè:

% òðåáóþò âûâîäà ìàøèí è ìåõàíèçìîâ ÑÝÓ
èç ýêñïëóàòàöèè;

% òðåáóþò èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíîãî äî-
ðîãîñòîÿùåãî îáîðóäîâàíèÿ è âûïîëíåíèÿ ñïå-
öèàëüíûõ òðóäîåìêèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåäóð;

% ÿâëÿþòñÿ äîðîãîñòîÿùèìè;
% òðåáóþò âûñîêîé êâàëèôèêàöèè îò èñïîë-

íèòåëåé.
Ïðè ýêñïëóàòàöèè ìàøèí è ìåõàíèçìîâ ÑÝÓ

ïðîèñõîäÿò õèìè÷åñêèå è ôèçè÷åñêèå èçìåíå-
íèÿ ñîñòàâà è ñâîéñòâ ñìàçî÷íûõ ìàñåë, ÷òî
ïðèâîäèò ê ïîâûøåííîìó èçíîñó óçëîâ òðåíèÿ
è ê äîïîëíèòåëüíûì ýíåðãîïîòåðÿì. Äëÿ ïðåä-
îòâðàùåíèÿ ïîäîáíûõ èçìåíåíèé â ñìàçî÷íûå
ìàñëà ââîäÿò ñïåöèàëüíûå îðãàíè÷åñêèå âåùåñò-
âà è èõ êîìïîçèöèè (ïðèñàäêè è òâåðäûå íå-
ðàñòâîðèìûå âåùåñòâà), àíòèôðèêöèîííûå
äîáàâêè. 

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ïðèñàäêè ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ïðîèçâîäíûå ðàçëè÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé — àëêèëôåíîëîâ, àìèíîâ, äèòèîôîñ-
ôîðíûõ, äèòèîêàðáàìèíîâûõ, ñàëèöèëîâûõ êèñ-
ëîò è ðÿäà äðóãèõ âåùåñòâ. Ìîëåêóëû ïðèñàäîê
ñîñòîÿò èç îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ïîëÿðíûõ è
îäíîé èëè íåñêîëüêèõ íåïîëÿðíûõ ãðóïï. Ïî-
ëÿðíûå ãðóïïû îáóñëîâëèâàþò àäñîðáöèþ ìîëå-
êóë ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ ïðèñàäîê íà ãðàíèöå
ìåæäó ìàñëîì è ìåòàëëîì. Íåïîëÿðíûå ãðóïïû
(àëêèëüíûå ðàäèêàëû, íàôòåíîâûå èëè àðîìà-
òè÷åñêèå êîëüöà è èõ ñî÷åòàíèÿ) îïðåäåëÿþò
ðàñòâîðèìîñòü ïðèñàäîê â ìàñëàõ. Ïðèñàäêè ê
ìàñëàì ìîæíî ðàçäåëèòü íà ñëåäóþùèå òèïû:
âÿçêîñòíûå, àíòèôðèêöèîííûå, ïðîòèâîèçíîñíûå,
ïðîòèâîçàäèðíûå, äåïðåññîðíûå, ïðèðàáîòî÷íûå,
àíòèîêèñëèòåëüíûå, àíòèêîððîçèîííûå, ìîþùèå,
äèñïåðñàíòû, ïðîòèâîïåííûå.

Ïðèñàäêè ê ìàñëàì âëèÿþò íà ðàáîòó òðóùèõ-
ñÿ ïîâåðõíîñòåé ìåõàíèçìîâ ÑÝÓ. Ïðèñàäêè ê
ìàñëàì íå ìîãóò ïîëíîñòüþ ðåøèòü ïðîáëåìó
ýíåðãîñáåðåæåíèÿ â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè
ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè, òàê êàê èçíîñ ïîâåðõ-
íîñòåé òðåíèÿ âíîñèò èíäèâèäóàëüíûå îòëè÷èÿ
â ðàáîòó óçëîâ òðåíèÿ.

Ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì ïîâûøåíèÿ èçíî-
ñîñòîéêîñòè è ñíèæåíèÿ êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ
ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå âîññòàíàâëèâàþùèõ àíòè-

ôðèêöèîííûõ ïðåïàðàòîâ (ÂÀÔÏ) [3], îñíîâíîé
ýôôåêò îò ïðèìåíåíèÿ êîòîðûõ çàêëþ÷àåòñÿ â
âîññòàíîâëåíèè ãåîìåòðèè òðóùèõñÿ äåòàëåé è
ðåãóëèðîâàíèè çàçîðîâ â ñîïðÿæåííûõ óçëàõ
òðåíèÿ. Ïðè ýòîì òàêæå íàáëþäàåòñÿ èçìåíåíèå
ñâîéñòâ òðóùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé: øåðîõîâàòîñòè,
êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ, ñòåïåíè èçíîñà, òâåðäîñòè.
Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå ìåõàíè÷åñêèõ
ïîòåðü, ïîâûøåíèå òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè
äâèãàòåëåé, óìåíüøåíèå ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðî-
ýíåðãèè âñïîìîãàòåëüíûìè ìåõàíèçìàìè.

ÂÀÔÏ ðàçäåëÿþò ïî ñòðóêòóðå è ñâîéñòâàì
àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ íà: 

% ðåìåòàëëèçàíòû — ñîñòàâû, ñîäåðæàùèå
ìåëêîäèñïåðñíûå ïîðîøêè, ñîåäèíåíèÿ èëè
èîíû ìÿãêèõ ìåòàëëîâ (ìåäü, áðîíçà, êàäìèé,
îëîâî è äð.). Ýòè ñîåäèíåíèÿ â çîíå òðåíèÿ çà-
ïîëíÿþò øåðîõîâàòîñòè ìèêðîíåðîâíîñòåé è
ñîçäàþò ïëàêèðóþùèé ñëîé, âîññòàíàâëèâàþùèé
ïîâåðõíîñòü òðåíèÿ. Îíè èìåþò ñóùåñòâåííûé
íåäîñòàòîê — ïîâåðõíîñòíàÿ òâåðäîñòü è èçíîñî-
ñòîéêîñòü ïëàêèðóþùåãî ñëîÿ ñóùåñòâåííî íè-
æå, ÷åì ó ñîïðÿæåííûõ äåòàëåé óçëîâ òðåíèÿ; 

% òåôëîíîñîäåðæàùèå àíòèôðèêöèîííûå
ïðåïàðàòû — èñïîëüçóþòñÿ â çîíàõ óçëîâ òðåíèÿ
ñî ñðàâíèòåëüíî íèçêèìè òåìïåðàòóðàìè. Ìå-
õàíèçì ñöåïëåíèÿ òåôëîíîâîãî ïîêðûòèÿ ñ ïî-
âåðõíîñòüþ äåòàëè íîñèò ìåõàíè÷åñêèé õàðàê-
òåð, ÷òî è îïðåäåëÿåò åãî íåñòîéêîñòü. Äëÿ ýô-
ôåêòèâíîé ðàáîòû äàííîãî òèïà ÂÀÔÏ íåîá-
õîäèìî åãî ïîñòîÿííîå ïðèñóòñòâèå â ìàñëå;

% ïîëèìåðíûå àíòèôðèêöèîííûå ïðåïàðà-
òû — ïîâûøàþò ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ, ñíèæàþò
ðàñõîä òîïëèâà è ïîâûøàþò äàâëåíèå ìàñëà.
Äàííûé ýôôåêò íàáëþäàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà
íà ïîâåðõíîñòè òðåíèÿ ñîõðàíÿåòñÿ ïîëèìåðíûé
çàùèòíûé ñëîé. Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì èñïîëü-
çîâàíèÿ ýòîãî ïðåïàðàòà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðèåì-
íèê ìàñëÿíîãî íàñîñà è ìàñëÿíûå êàíàëû çà-
ðàñòàþò ïîëèìåðàìè; 

% ñëîèñòûå ìîäèôèêàòîðû òðåíèÿ — ýòî
ïðåïàðàòû, ñîäåðæàùèå ñåðíèñòûå ñîåäèíåíèÿ
ìîëèáäåíà, âîëüôðàìà è òàíòàëà. Ìåõàíèçì èõ
ðàáîòû ñîñòîèò â ôîðìèðîâàíèè íà ïîâåðõíîñòÿõ
òðåíèÿ ñëîèñòîãî ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ñ íèçêèì
êîýôôèöèåíòîì òðåíèÿ. Ïðèìåíåíèå ñëîèñòûõ
ìîäèôèêàòîðîâ ïðèâîäèò ê êîððîçèè ãàçîâû-
ïóñêíîãî òðàêòà äâèãàòåëÿ; 

% êîíäèöèîíåðû ìåòàëëîâ — ïðåïàðàòû, ïî-
ñòðîåííûå íà áàçå õëîðïàðàôèíîâûõ ñîåäèíåíèé.
Ìàñëî,ñîäåðæàùåå ïðåïàðàò, ðàñòâîðÿåò ìåòàë-
ëè÷åñêèå ïðîäóêòû èçíîñà, îáðàçóÿ ñîëè, êîòîðûå
ïîïàäàþò â çîíó òðåíèÿ è îñàæäàþòñÿ ñ ÷àñòè÷-
íûì âûäåëåíèåì ÷èñòîãî ìåòàëëà. Íà ïîâåðõíî-
ñòè òðåíèÿ îáðàçóåòñÿ çàùèòíàÿ ïëåíêà, îáëàäàþ-
ùàÿ ïëàñòè÷åñêèìè, óïðóãèìè è àíòèôðèêöèîí-
íûìè ñâîéñòâàìè. Ê íåäîñòàòêàì êîíäèöèîíå-
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ðîâ ìåòàëëà ñëåäóåò îòíåñòè èõ âûñîêóþ òî-
êñè÷íîñòü;

% ìåëêîäèñïåðñíûå êîìïîçèöèè íà áàçå èñ-
êóññòâåííûõ àëìàçîâ ìîäèôèöèðóþò òðåíèå
ñêîëüæåíèÿ â òðåíèå êà÷åíèÿ. Ðîëü øàðèêîïîä-
øèïíèêîâ âûïîëíÿþò óëüòðàäèñïåðñíûå àëìàçû.
Ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå ìîùíîñòè
òðåíèÿ â 3–5 ðàç. Íàëè÷èå òâåðäûõ âêëþ÷åíèé
ìîæåò ïðèâåñòè ê âíåäðåíèþ ÷àñòèö â ïîâåðõ-
íîñòíûé ñëîé äåòàëè è ê îáðàçîâàíèþ ñâîåîá-
ðàçíîé òåðêè, êîòîðàÿ ñðûâàåò ãèäðîäèíàìè÷å-
ñêèé ðåæèì òðåíèÿ; 

% ýïèëàìíûå è ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèå àíòè-
ôðèêöèîííûå ïðåïàðàòû ôîðìèðóþò çàùèòíûå
ñëîè ïîâåðõíîñòåé òðåíèÿ ïî ìåõàíèçìó õèì-
ìîñîðáöèè. Ýïèëàìîîáðàçóþùèå âåùåñòâà —
ýòî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå ñîåäèíåíèÿ ñ ñîäåð-
æàíèåì ôòîðà, ìîëåêóëû êîòîðîãî âûïîëíÿþò
ðîëü ñâîåîáðàçíîãî àðìèðóþùåãî ìàòåðèàëà,
ïîâûøàþùåãî ïîâåðõíîñòíóþ ïðî÷íîñòü äåòà-
ëåé. Ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèå àíòèôðèêöèîííûå
ïðåïàðàòû â çîíå òðóùèõñÿ óçëîâ ïîä âîçäåéñòâè-
åì ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ îáðàçóþò
ñîåäèíåíèÿ ìåòàëëîâ, ïðè êîòîðîì ðåàëèçóåòñÿ
õèìè÷åñêàÿ ìèêðîøëèôîâêà ïîâåðõíîñòåé.
Èçíîñîñòîéêèé àíòèôðèêöèîííûé ñëîé â îáîèõ
ñëó÷àÿõ ôîðìèðóåòñÿ íà àòîìàðíîì óðîâíå, ÷òî
è îïðåäåëÿåò åãî âûñîêóþ ïðî÷íîñòü. Ê íåäî-
ñòàòêàì äàííûõ ïðåïàðàòîâ ñëåäóåò îòíåñòè âû-
ñîêóþ ñòîèìîñòü è âîçìîæíîñòü èõ èñïîëüçîâà-
íèÿ òîëüêî â çîíàõ âûñîêèõ òåìïåðàòóð;

% ðåìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûå ñîñòàâû
ïîëó÷èëè â ïîñëåäíåå âðåìÿ  øèðîêîå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå. Ïðåèìóùåñòâàìè ïðåïàðàòîâ äàííîé
ãðóïïû ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíîñòü, îòíîñèòåëüíî
íåâûñîêàÿ ñòîèìîñòü, ïîëîæèòåëüíûé îïûò èõ
ïðèìåíåíèÿ â ðàçíûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè.

Ê íåäîñòàòêàì ñëåäóåò îòíåñòè ñëó÷àè íåòåõ-
íîëîãè÷íîãî ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòà, ïðèâîäÿùèå
ê óõóäøåíèþ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
è äàæå ê âûõîäó ìåõàíèçìà èç ñòðîÿ, ÷òî íàáëþ-
äàëîñü íà ïðàêòèêå. Îäíàêî èìåííî èñïîëüçîâà-
íèå ñåðïåíòèíî-ìàãíèåâîãî ñîñòàâà (ÑÌÑ) ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ íàèáîëåå îïòèìàëüíûì äëÿ ìàøèí è
ìåõàíèçìîâ ÑÝÓ ïðè ðåøåíèè ïðîáëåìû ýíåð-
ãîñáåðåæåíèÿ [4].

Ýôôåêò ÑÌÑ îñíîâàí íà ñîçäàíèè ìåòàëëî-
ñèëèêàòíîãî ñëîÿ íà ïîâåðõíîñòÿõ òðåíèÿ, â
îñíîâó îáðàçîâàíèÿ êîòîðîãî ïîëîæåíà ýíåðãå-
òè÷åñêàÿ òåîðèÿ, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäÿò ðåàê-
öèè çàìåùåíèÿ:

Mg6(Si4O10)(OH)8 +Fe2O3 + H2

2(Mg3Fe)Si2O4 + 5H2O + 4Î2;

Mg6(Si4O10)(OH)8 Gt >   3Mg2SiO4 + SiO2 + 4H2.

Â ïðîöåññå òðåíèÿ êðèñòàëëû Mg2SiO4 óïëîò-
íÿþòñÿ è îðèåíòèðóþòñÿ â íàïðàâëåíèè îòíî-
ñèòåëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ ïîâåðõíîñòåé òðåíèÿ,

ïðîèñõîäèò ðîñò èõ ðàçìåðîâ, óâåëè÷èâàåòñÿ
òâåðäîñòü, è êîíòàêò òðóùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé
íà÷èíàåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïî ìåòàëëîñèëèêàòíîé
îñíîâå. Âåëè÷èíà òðåíèÿ ìåòàëëîñèëèêàòíûõ
ïîâåðõíîñòåé çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ, ëîêàëü-
íûå òåìïåðàòóðû â çîíå òðåíèÿ ñíèæàþòñÿ è ðîñò
ìåòàëëîñèëèêàòíîé ïîâåðõíîñòè ïðåêðàùàåòñÿ.
Ïîëó÷åííàÿ ìåòàëëîñèëèêàòíàÿ ïîâåðõíîñòü
èìååò îäèíàêîâûé ñ îñíîâíûì ìåòàëëîì êîýô-
ôèöèåíò ëèíåéíîãî òåðìè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ,
îáëàäàåò âûñîêîé òâåðäîñòüþ è ñâîéñòâàìè äè-
ýëåêòðèêà. Êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåòàëëîñèëè-
êàòíîé ïîâåðõíîñòè ñîñòàâëÿåò 0,03–0,07. Ïðè
ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî åñëè â øòàòíûõ óñ-
ëîâèÿõ ìàøèíû è ìåõàíèçìû ÑÝÓ âûõîäÿò èç
ñòðîÿ ïî ïðè÷èíå èçíîñà ïîâåðõíîñòåé, òî ïîñëå
èõ îáðàáîòêè ÑÌÑ îíè íà÷èíàþò âûõîäèòü èç
ñòðîÿ âñëåäñòâèå óñòàëîñòíûõ ðàçðóøåíèé äåòà-
ëåé. Ïðè ýòîì ñðîê áåçðåìîíòíîé ýêñïëóàòàöèè
ìåõàíèçìà ñòàíîâèòñÿ ïðàêòè÷åñêè ðàâíûì ñðî-
êó ñëóæáû ìåõàíèçìà. 

Òàêèì îáðàçîì, áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ
ÑÌÑ ìîæíî ïîëó÷èòü ñëåäóþùèå ïîëîæèòåëüíûå
ýôôåêòû:

% íå òðåáóåòñÿ ïðèìåíåíèå àíòèôðèêöèîííûõ
ìàòåðèàëîâ ñ ïîâûøåííûìè ïðîòèâîèçíîñíûìè
ñâîéñòâàìè â ìàøèíàõ è ìåõàíèçìàõ ÑÝÓ;

% íåò íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàòü òåõíîëî-
ãèè, óëó÷øàþùèå êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòåé òðåíèÿ
äâèãàòåëåé, ìàøèí è ìåõàíèçìîâ ÑÝÓ;

% îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè íîâûõ
ïðèñàäîê ê ñìàçî÷íûì ìàòåðèàëàì äâèãàòåëåé,
ìàøèí è ìåõàíèçìîâ ÑÝÓ;

% ïðèíöèïèàëüíî ìåíÿþòñÿ òåõíîëîãèÿ ðå-
ìîíòà äâèãàòåëåé, ìàøèí è ìåõàíèçìîâ ÑÝÓ è
òðåáóåìûå äëÿ ðåìîíòà ïðîèçâîäñòâåííûå ìîù-
íîñòè ñóäîðåìîíòíûõ ìàñòåðñêèõ è çàâîäîâ;

% óìåíüøàåòñÿ òðåíèå â ìàøèíàõ è ìåõàíèç-
ìàõ ÑÝÓ è ïîâûøàåòñÿ  èõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü,
÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ðàñõîäà òîïëèâà.

Â èòîãå ïîâûøàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ïðè ýêñïëóàòà-
öèè ìîðñêèõ è ðå÷íûõ ñóäîâ, ÷òî è ÿâëÿåòñÿ îäíîé
èç ôîðì ýíåðãîñáåðåæåíèÿ ÑÝÓ.
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