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è íèòðèëüíîãî êàó÷óêà, ïîëó÷åííóþ ñîâìåñòíîé
êîàãóë öèåé èõ ëàòåêñîâ: 15-18; áàðèòîâûé
êîíöåíòðàò 30-40, ãëèíîçåì 10-15, áðîíçîâà 

ñòðóæêà 3-5, ãðàôèò 3-5, íåñòåõèîìåòðè÷åñêîå
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êîýôôèöèåíòà òðåíè , óìåíüøåíèå èçíîñà ïðè
âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ è ñíèæåíèå ñòîèìîñòè
ìàòåðèàëà. 3 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: polymer materials.
SUBSTANCE: invention relates to polymeric

composite materials for various-destination
friction articles. Composition of invention
contains, wt %: powderlike binder (SFP-012 and AK-
30), which is mixture of novolac phenol-
formaldehyde binder and nitrile rubber obtained
via joint coagulation of their latexes, 15-18;
barite concentrate 30-40; alumina 10-15; bronze

chippings 3-5; graphite 3-5; non-stoichiometric
titanium compound 2-5; and polyoxadiazole fiber
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ratio 1:2 - the balance.

EFFECT: enhanced adhesion strength of material
to metallic framework, increased friction
coefficient, and reduced high-temperature wear
and price of material.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìàøèíîñòðîåíèþ è òðàíñïîðòó, à èìåííî ê ïîëèìåðíûì
êîìïîçèöèîííûì ìàòåðèàëàì, ïðåäíàçíà÷åííûì äë  ôðèêöèîííûõ èçäåëèé ðàçëè÷íîãî
íàçíà÷åíè . Èçîáðåòåíèå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  èçãîòîâëåíè  ôðèêöèîííûõ
ýëåìåíòîâ áàðàáàííûõ è äèñêîâûõ òîðìîçîâ, ìóôò ñöåïëåíè  àâòîìîáèëåé, ôðèêöèîííûõ
ýëåìåíòîâ øèííî-ïíåâìàòè÷åñêèõ ìóôò, ôðèêöèîííûõ ýëåìåíòîâ ëåíòî÷íûõ òîðìîçîâ è
ò.ï.

Èçâåñòíû ìàòåðèàëû ôðèêöèîííîãî íàçíà÷åíè , ïîëó÷àåìûå ïðîïèòêîé âîäíûìè
ýìóëüñè ìè èëè ñïèðòîâûìè ðàñòâîðàìè ôåíîëîôîðìàëüäåãèäíûõ ñìîë ñìåñåé
ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëüíûõ íàïîëíèòåëåé, ñîäåðæàùèõ â êà÷åñòâå âîëîêíèñòîãî
ñîñòàâë þùåãî àñáåñò (Â.Â.Êîðøàê. Òåõíîëîãè  ïëàñòè÷åñêèõ ìàññ. - Ì.: Õèìè , 1985,
ñ.276-278). Ìàòåðèàëû îáëàäàþò óäîâëåòâîðèòåëüíûìè ïðî÷íîñòíûìè ñâîéñòâàìè. Èõ
íåäîñòàòêàìè  âë þòñ  ñëîæíà  è òðóäîåìêà  òåõíîëîãè  ïîëó÷åíè  ìàòåðèàëà,
òðåáóþùà  äëèòåëüíîãî ñìåøåíè , îáðàáîòêè ïîëó÷åííîé ñìåñè íà âàëüöàõ, ïðåññîâàíè 
áðèêåòîâ, ñóøêè â âàêóóì-ñóøèëêàõ, íåâûñîêèé è íåñòàáèëüíûé êîýôôèöèåíò òðåíè 
ïîëó÷åííûõ ìàòåðèàëîâ, îáû÷íî íå ïðåâûøàþùèé 0,30-0,33 è, êðîìå òîãî, íàëè÷èå â
ðåöåïòóðå êàíöåðîãåííîãî àñáåñòà.

×àñòè÷íî íåäîñòàòêè îïèñàííûõ âûøå ìàòåðèàëîâ óñòðàí þòñ  äðóãèì àíàëîãîì,
ïîëèìåðíîé ôðèêöèîííîé êîìïîçèöèåé, îïèñàííîé â (SU ¹1552617, êë. Ñ 08 L 61/10,
1987). Êîìïîçèöè  ñîäåðæèò ïîëèìåðíîå ñâ çóþùåå, ìèíåðàëüíûå è âîëîêíèñòûå
íàïîëíèòåëè ïðè ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ, ìàñ.%: ìîäèôèöèðîâàííà 
ôåíîëîôîðìàëüäåãèäíà  ñìîëà 13-16; áóòàäèåí-íèòðèëüíûé êàó÷óê 2-4; áàðèòîâûé
êîíöåíòðàò 10-20; ãëèíîçåì 8-15; ìåòàëëè÷åñêèé ïîðîøîê íà îñíîâå ìåäè 10-19; ãðàôèò 1-
15; äèàììîíèéôîñôàò 0,5-2,0; âîëîêíèñòûé íàïîëíèòåëü (àñáåñò èëè ñìåñü àñáåñòà ñ
áàçàëüòîâûì âîëîêíîì èëè ìèíåðàëüíîé âàòîé â ìàññîâîì ñîîòíîøåíèè 1,9-6 ê 1) -
îñòàëüíîå. Ïðîöåññ ïîëó÷åíè  ìàòåðèàëà â íåñêîëüêî ðàç ìåíå òðóäîåìêèé, òàê êàê
êîìïîçèöèþ ïîëó÷àþò ïð ìûì ñìåøåíèåì âñåõ êîìïîíåíòîâ â çàêðûòîì ñìåñèòåëå.
Êîýôôèöèåíò òðåíè  ìàòåðèàëà ñòàáèëèçèðóåòñ  è ïîâûøàåòñ  äî 0,42-0,45. Îäíàêî â
ðåöåïòóðå êîìïîçèöèè ïî-ïðåæíåìó ñîõðàí åòñ  àñáåñò, à ïîëó÷åííûå ìàòåðèàëû èìåþò
íèçêóþ èçíîñîñòîéêîñòü.

Íàèáîëåå áëèçêîé ïî òåõíîëîãè÷åñêîé ñóùíîñòè ê çà âë åìîé êîìïîçèöèè (ïðîòîòèïîì)
 âë åòñ  ìàòåðèàë, ñîäåðæàùèé ïîëèìåðíîå ñâ çóþùåå, à òàêæå ìèíåðàëüíûå,
âîëîêíèñòûå è äðóãèå íàïîëíèòåëè ïî (RU ¹2034869, êë. Ñ 08 J 5/14, 1995). Êîìïîçèöè 
âêëþ÷àåò, ìàñ.%: ôåíîëôîðìàëüäåãèäíóþ ñìîëó 12-14; áóòàäèåí-íèòðèëüíûé êàó÷óê 2-4;
áàðèòîâûé êîíöåíòðàò 16-20; ãëèíîçåì 9-11; áðîíçîâóþ ñòðóæêó 4-6; ìåäíûé ïîðîøîê 9-10;
áëîêèðîâàííûé êàïðîëàêòàìîì 2,4-òîëóèëåíäèèçîöèàíàò 0,5-3; ãðàôèò 1-2; è áàçàëüòîâîå
âîëîêíî - îñòàëüíîå.

Ïðîòîòèïîì óñòðàí åòñ  èñïîëüçîâàíèå àñáåñòà â ñîñòàâå êîìïîçèöèè è ïîâûøàåòñ 
èçíîñîñòîéêîñòü ìàòåðèàëîâ. Îäíàêî íàëè÷èå áàçàëüòîâîãî âîëîêíà â ñîñòàâå êîìïîçèöèè
ïîíèæàåò ïðî÷íîñòü ñöåïëåíè  ôðèêöèîííîãî ìàòåðèàëà ñ ìåòàëëè÷åñêèì êàðêàñîì.
Íåäîñòàòêàìè ïðîòîòèïà  âë þòñ  òàêæå íåâûñîêèé êîýôôèöèåíò òðåíè , óâåëè÷åíèå
èçíîñà ìàòåðèàëà ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 500°Ñ è âûñîêà  ñòîèìîñòü ìàòåðèàëà èç-çà
ñîäåðæàíè  â åãî ñîñòàâå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ìåäíîãî ïîðîøêà.

Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì, íà äîñòèæåíèå êîòîðîãî íàïðàâëåíî èçîáðåòåíèå,  âë åòñ 
óâåëè÷åíèå ïðî÷íîñòè ñöåïëåíè  ìàòåðèàëà ñ ìåòàëëè÷åñêèì êàðêàñîì, óâåëè÷åíèå
êîýôôèöèåíòà òðåíè , óìåíüøåíèå èçíîñà ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ è ñíèæåíèå
ñòîèìîñòè ìàòåðèàëà.

Ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â êîìïîçèöèè äë  ôðèêöèîííîãî ìàòåðèàëà, ñîäåðæàùåé
ïîëèìåðíîå ñâ çóþùåå, ìèíåðàëüíûå è âîëîêíèñòûå íàïîëíèòåëè, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ
â êà÷åñòâå ñâ çóþùåãî ïðèñóòñòâóåò ïîðîøêîâîå ñâ çóþùåå ÑÔÏ-012 ÀÊ-30, â êà÷åñòâå
âîëîêíà ïðèñóòñòâóåò ïîëèîêñàäèàçîëüíîå âîëîêíî îêñàëîí (èëè åãî ñìåñü ñî
ñòåêëîâîëîêíîì â ñîîòíîøåíèè 1 ê 2) è äîïîëíèòåëüíî èñïîëüçóåòñ  óïðî÷í þùà  è
ñòðóêòóðèðóþùà  äîáàâêà - íåñòåõèîìåòðè÷åñêîå ñîåäèíåíèå òèòàíà (êàðáèä, êàðáîíèòðèä
è ò.ï.) ïðè ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ, ìàñ.%: ïîðîøêîâîå ñâ çóþùåå ÑÔÏ-012
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ÀÊ-30 îò 15 äî 18; áàðèòîâûé êîíöåíòðàò îò 30 äî 40; ãëèíîçåì îò 10 äî 15; áðîíçîâà 
ñòðóæêà îò 3 äî 5; ãðàôèò îò 3 äî 5; íåñòåõèîìåòðè÷åñêîå ñîåäèíåíèå òèòàíà îò 2 äî 5;
âîëîêíî îêñàëîí èëè åãî ñìåñü ñî ñòåêëîâîëîêíîì â ñîîòíîøåíèè 1 ê 2 - îñòàëüíîå.

Äë  ïðèãîòîâëåíè  êîìïîçèöèè èñïîëüçîâàëè ñëåäóþùåå ñûðüå: ïîðîøêîâîå ñâ çóþùåå
ÑÔÏ-012 ÀÊ-30, ïðåäñòàâë þùåå ñîáîé ñìåñü íîâîëà÷íîãî ôåíîëôîðìàëüäåãèäíîãî
ñâ çóþùåãî ÑÔÏ-012 À, ÒÓ 6-05751768-35-94 è íèòðèëüíîãî êàó÷óêà ÑÊÍ-40 ÈÕÌ, ÒÓ
38.10354-76, ïîëó÷åííóþ ñîâìåñòíîé êîàãóë öèåé èõ ëàòåêñîâ è ñîäåðæàùåå 30 ìàñ.%
êàó÷óêà â ïåðåñ÷åòå íà ñóõîå âåùåñòâî («Ê-30» â áóêâåííîì îáîçíà÷åíèè), ïîëó÷åííîå â
îïûòíîì ïðîèçâîäñòâå; áàðèòîâûé êîíöåíòðàò ÊÁ-6, ÃÎÑÒ 4682-84; ãëèíîçåì, ÃÎÑÒ 6912.1-
93; áðîíçîâóþ ñòðóæêó ÁðÑ-30, ÃÎÑÒ 493-79; ãðàôèò, ÃÎÑÒ 5279-74; ïîëèîêñàäèàçîëüíîå
âîëîêíî îêñàëîí,  âë þùååñ  ïðîäóêòîì ïîëèêîíäåíñàöèè ãèäðàçèíñóëüôàòà è
òåðåôòàëåâîé êèñëîòû, ÒÓ 6-12-00204056-56-90, ñ äëèíîé âîëîêíà 5-10 ìì;
ñòåêëîâîëîêíî, ÒÓ 6-11-240-77.

Èñïîëüçîâàííîå â äàííîé êîìïîçèöèè íåñòåõèîìåòðè÷åñêîå ñîåäèíåíèå òèòàíà (êàðáèä,
êàðáîíèòðèä è ò.ï.) ïîëó÷àþò âçàèìîäåéñòâèåì ïîðîøêîîáðàçíîãî ãóá÷àòîãî òèòàíà ìàðêè
ÏÒÎÌ ñ ñàæåé, àçîòîì, îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì, ñîäåðæàùèì óãëåðîä è àçîò è ò.ä. â
ðåæèìå ñàìîðàñïðîñòðàí þùåãîñ  âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ñèíòåçà (ÑÂÑ).

Ôðèêöèîííûé ìàòåðèàë èçãîòàâëèâàþò ñìåøèâàíèåì óêàçàííûõ êîìïîíåíòîâ ïðè
àòìîñôåðíîì äàâëåíèè â ñìåñèòåë õ ëþáîé êîíñòðóêöèè: ëîïàñòíûõ, øíåêîâûõ, ÷àøå÷íûõ
è äð. â òå÷åíèå 10-30 ìèí. Èçãîòîâëåííóþ ñìåñü ïðåññóþò ïðè òåìïåðàòóðå 165-175°Ñ è
äàâëåíèè 100-150 ÌÏà. Âóëêàíèçàöè  ìàòåðèàëà äëèòñ  15-20 ìèí ñ äâóì 
ïîäïðåññîâêàìè áåç ðàñêðûòè  ïðåññ-ôîðìû íà 2-3 ìèíóòå è íà 5-8 ìèíóòå öèêëà.

Ïî ýòîé ñõåìå èç ïîëó÷åííîãî ìàòåðèàëà èçãîòàâëèâàëè äåòàëè äèñêîâîãî òîðìîçà
àâòîìîáèë  ÂÀÇ 2101 (äåò. 2101-3501090-01À) íà ìåòàëëè÷åñêîì êàðêàñå, êîòîðûå çàòåì
ïîäâåðãàëè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì è òðèáîòåõíè÷åñêèì èñïûòàíè ì ïî ÒÓ 38.114-187-87.
Ïðî÷íîñòü ñöåïëåíè  ìàòåðèàëà ñ ìåòàëëè÷åñêèì êàðêàñîì îïðåäåë ëè ïî ñòàíäàðòíîé
ìåòîäèêå íà ðàçðûâíîé ìàøèíå ÓÌÌ-5, òðèáîòåõíè÷åñêèå ñâîéñòâà îöåíèâàëè íà ìàøèíå
òðåíè  ÑÌÒ-1 ïðè íàãðóçêå 50 êãñ, ñêîðîñòè ñêîëüæåíè  4 ì/ñ ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû
äî 700°Ñ ê êîíöó èñïûòàíè  ïî ÃÎÑÒ 23210-80, êîíòðòåëî - ÷óãóí Ñ×-15-32.

Èçîáðåòåíèå èëëþñòðèðóåòñ  íà ñëåäóþùèõ ïðèìåðàõ.
Ïðèìåð 1. Ïîëó÷åíèå íåñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  òèòàíà
à) Ïîëó÷åíèå íåñòåõèîìåòðè÷åñêèõ êàðáèäîâ òèòàíà. Â øàðîâîé ìåëüíèöå â òå÷åíèå 1-2

÷ ñìåøèâàþò ïîðîøîê òèòàíà ìàðêè ÏÒÎÌ ñ ñàæåé ìàðêè ÏÌ-50 â ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè 1
ê n, ãäå n áîëüøå èëè ðàâíî 0,5 íî ìåíüøå 1. Èç ïîëó÷åííîé ñìåñè ïðåññóþò òàáëåòêè
äèàìåòðîì 1-2 ñì è âûñîòîé 2-3 ñì, êîòîðûå çàòåì ñæèãàþò â òîêå àðãîíà. Ïîëó÷åííûå
ìàòåðèàëû èçìåëü÷àþò â øàðîâîé ìåëüíèöå è îòáèðàþò ôðàêöèþ ñ äèàìåòðîì ÷àñòèö
ìåíüøå 100 ìêì.

á) Ïîëó÷åíèå íåñòåõèîìåòðè÷åñêèõ íèòðèäîâ òèòàíà. Â öèëèíäðè÷åñêèé êâàðöåâûé
ðåàêòîð ñ îõëàæäåíèåì çàãðóæàþò ãðàíóëû ãèäðèäà òèòàíà (òåõí.), ðåàêòîð çàêðûâàþò
ïðîáêàìè ñ îòâîäíûìè òðóáêàìè, ÷åðåç îäíó èç òðóáîê â ðåàêòîð ïîäàþò ãàçîîáðàçíûé
àçîò ñî ñêîðîñòüþ 5 ë/ìèí, èíèöèèðóþò ðåàêöèþ ïîäæèãàíèåì, âûäåë þùèéñ  âîäîðîä
îòâîä ò ÷åðåç äðóãóþ òðóáêó. Ïîëó÷åííûé ìàòåðèàë èçìåëü÷àþò è èñïîëüçóþò ôðàêöèþ ñ
ðàçìåðîì ÷àñòèö ìåíüøå 100 ìêì.

â) Ïîëó÷åíèå íåñòåõèîìåòðè÷åñêîãî êàðáîíèòðèäà òèòàíà. Ïîñòóïàþò àíàëîãè÷íî ÷àñòè
à) ïðèìåðà, ñ òîé ðàçíèöåé, ÷òî âìåñòî ñàæè èñïîëüçóþò îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî,
ñîäåðæàùåå îäíîâðåìåííî óãëåðîä è àçîò, íàïðèìåð ãåêñàìåòèëåíòåòðàìèí (óðîòðîïèí).
Ñìåñü óâëàæí þò ëåòó÷èì ðàñòâîðèòåëåì, ïðåññóþò òàáëåòêè, êîòîðûå çàòåì ñóøàò è
ñæèãàþò â òîêå àðãîíà. Ïîëó÷åííûé ìàòåðèàë èçìåëü÷àþò è èñïîëüçóþò ôðàêöèþ ñ
ðàçìåðîì ÷àñòèö ìåíüøå 100 ìêì.

Õàðàêòåðèñòèêà ïîëó÷åííûõ íåñòåõèîìåòðè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé òèòàíà ïðèâåäåíà â
òàáë.1.

Ïðèìåð 2. Ïîëó÷åíèå êîìïîçèöèè äë  ôðèêöèîííîãî ìàòåðèàëà ñ íåñòåõèîìåòðè÷åñêèì
êàðáèäîì òèòàíà
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Â ëîïàñòíîì ñìåñèòåëå â òå÷åíèå 3-5 ìèí ñìåøèâàþò ïîðîøêîâîå ñâ çóþùåå ÑÔÏ-012
ÀÊ-30, áàðèòîâûé êîíöåíòðàò, ãëèíîçåì, íåñòåõèîìåòðè÷åñêèé êàðáèä òèòàíà ñîñòàâà
TiC 0,75 è ãðàôèò, çàòåì äîáàâë þò áðîíçîâóþ ñòðóæêó è âîëîêíî îêñàëîí, ïåðåìåøèâàíèå
ïðîäîëæàþò åùå 10-15 ìèí. Ãîòîâûé ìàòåðèàë, ïðåäñòàâë åò ñîáîé îäíîðîäíóþ ñåðóþ
ìàññó ñ âêëþ÷åíè ìè áðîíçîâîé ñòðóæêè. Ñîñòàâ êîìïîçèöèè ïðèâåäåí â òàáë.2.

Èç ïîëó÷åííîãî ìàòåðèàëà ïîëó÷àþò áðèêåòû, êîòîðûå çàòåì ïîìåùàþò íà
ìåòàëëè÷åñêèå êàðêàñû è ïîäâåðãàþò ãîð ÷åìó ïðåññîâàíèþ, êàê óêàçàíî âûøå. Ãîòîâûå
èçäåëè  èçâëåêàþò èç ïðåññ-ôîðì, îñâîáîæäàþò îò çàóñåíöåâ, øëèôóþò è ïîäâåðãàþò
èñïûòàíè ì. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïîëó÷åííûõ êîìïîçèöèé ïðèâåäåíû â òàáë.3.

Ïðèìåð 3. Ïîëó÷åíèå êîìïîçèöèè äë  ôðèêöèîííîãî ìàòåðèàëà ñ íåñòåõèîìåòðè÷åñêèì
êàðáîíèòðèäîì òèòàíà

Ïðè ïðèãîòîâëåíèè êîìïîçèöèè ïîñòóïàþò àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 2, ñ òîé ðàçíèöåé, ÷òî
ñìåøåíèå ïðîâîä ò â ÷àøå÷íîì ñìåñèòåëå â òå÷åíèå 10-15 ìèí, âñå êîìïîíåíòû
çàãðóæàþò ñðàçó, à â êà÷åñòâå íåñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  òèòàíà èñïîëüçóþò
êàðáîíèòðèä ñîñòàâà TiC0,7N0,4, ïîëó÷åííûé ïî ïðèìåðó 1. Ñîñòàâ êîìïîçèöèè ïðèâåäåí â
òàáë.2.

Ãîòîâûå èçäåëè  ïîëó÷àþò àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 2. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïîëó÷åííûõ
êîìïîçèöèé ïðèâåäåíû â òàáë.3.

Ïðèìåð 4. Ïîëó÷åíèå êîìïîçèöèè äë  ôðèêöèîííîãî ìàòåðèàëà ñ íåñòåõèîìåòðè÷åñêèì
êàðáîíèòðèäîì òèòàíà è ñìåñüþ îêñàëîíà è ñòåêëîâîëîêíà

Îòäåëüíî ãîòîâ ò ñìåñü îêñàëîíà è ñòåêëîâîëîêíà â ñîîòíîøåíèè 1 ê 2 ìàññ., ñìåøèâà 
èõ â òå÷åíèå 5-7 ìèí â ÷àøå÷íîì ñìåñèòåëå.

Äàëåå ïîñòóïàþò òàê æå, êàê â ïðèìåðå 2, ãîòîâ  êîìïîçèöèþ â ëîïàñòíîì ñìåñèòåëå, ñ
òîé ðàçíèöåé, ÷òî â êà÷åñòâå íåñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  òèòàíà èñïîëüçóþò
êàðáîíèòðèä ñîñòàâà TiC0,7N0,4, ïîëó÷åííûé ïî ïðèìåðó 1, à â êîíöå ñìåøåíè  â ñìåñèòåëü
äîáàâë þò ñìåñü âîëîêíà îêñàëîí è ñòåêëîâîëîêíà â ñîîòíîøåíèè 1 ê 2, ïðèãîòîâëåííóþ
êàê îïèñàíî âûøå. Ñîñòàâ êîìïîçèöèè ïðèâåäåí â òàáë.2.

Ãîòîâûå èçäåëè  ïîëó÷àþò àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 2. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïîëó÷åííûõ
êîìïîçèöèé ïðèâåäåíû â òàáë.3.

Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì ïðèìåíåíè  èçîáðåòåíè   âë åòñ  óâåëè÷åíèå ïðî÷íîñòè
ñöåïëåíè  ìàòåðèàëà ñ ìåòàëëè÷åñêèì êàðêàñîì, óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà òðåíè ,
óìåíüøåíèå èçíîñà ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ è ñíèæåíèå ñòîèìîñòè ìàòåðèàëà.

Ñìåíà áàçàëüòîâîãî âîëîêíà íà ïîëèîêñàäèàçîëüíîå âîëîêíî îêñàëîí èëè åãî ñìåñü ñî
ñòåêëîâîëîêíîì (1 ê 2) ïîçâîë åò çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü ïðî÷íîñòü ñöåïëåíè  ìàòåðèàëà,
èçãîòîâëåííîãî èç ïðåäëàãàåìîé êîìïîçèöèè, ñ ìåòàëëè÷åñêèì êàðêàñîì ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïðîòîòèïîì (òàáë 3).

Èñïîëüçîâàíèå â ïðåäëàãàåìîé êîìïîçèöèè â êà÷åñòâå ïîëèìåðíîãî ñâ çóþùåãî
ïîðîøêà ÑÔÏ-012 ÀÊ-30, ïðåäñòàâë þùåãî ñîáîé ñìåñü íîâîëà÷íîãî
ôåíîëôîðìàëüäåãèäíîãî ñâ çóþùåãî è íèòðèëüíîãî êàó÷óêà, ïîëó÷åííóþ ñîâìåñòíîé
êîàãóë öèåé èõ ëàòåêñîâ, ïîçâîë åò ñîõðàíèòü õîðîøèå òðèáîòåõíè÷åêèå õàðàêòåðèñòèêè
ìàòåðèàëà, êàê ïðè âûñîêèõ, òàê è ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, õàðàêòåðíûå äë  êàó÷óêîâî-
ñìîë íûõ ìàòåðèàëîâ, è â òî æå âðåì  ïðèìåí òü âûñîêîòåõíîëîãè÷íóþ ïîðîøêîâóþ
òåõíîëîãèþ ïðè èçãîòîâëåíèè ôðèêöèîííîãî ìàòåðèàëà.

Èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå óïðî÷í þùåé è ñòðóêòóðèðóþùåé äîáàâêè â ïðåäëàãàåìîé
êîìïîçèöèè íåñòåõèîìåòðè÷åñêèå ñîåäèíåíè  òèòàíà ïîçâîë þò ðåãóëèðîâàòü àäãåçèîííîå
âçàèìîäåéñòâèå â ñèñòåìå êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà, òàê êàê ïîìèìî çàïàñà èçáûòî÷íîé
ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèè âñëåäñòâèå èõ íåñòåõèîìåòðè÷íîñòè îíè õàðàêòåðèçóþòñ  îñîáîé
ìîðôîëîãèåé ïîâåðõíîñòè ñâîèõ ÷àñòèö, îáðàçóþùèõñ  ïðè ÑÂÑ. Ýòè ñîåäèíåíè  íå
òîëüêî îáëàäàþò ïîâûøåííîé àäãåçèåé ê âûñîêîìîëåêóë ðíûì âåùåñòâàì, íî è
ñóùåñòâåííî âëè þò íà ïîëèìåðèçàöèþ îðãàíè÷åñêîãî ñâ çóþùåãî â ìàòåðèàëå, ÷òî â
ñëó÷àå âûñîêîíàïîëíåííîãî êîìïîçèòà, êîòîðûìè è  âë þòñ  ôðèêöèîííûå ìàòåðèàëû,
ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ ñâîéñòâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ñâ çóþùåãî ÑÔÏ-012 ÀÊ-30 è óïðî÷í þùåé è
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ñòðóêòóðèðóþùåé äîáàâêè - íåñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  òèòàíà â ïðåäëàãàåìîé
êîìïîçèöèè ïîçâîë åò, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì, óâåëè÷èòü êîýôôèöèåíò òðåíè 
ìàòåðèàëà è åãî èçíîñîñòîéêîñòü ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ (òàáë.3).

Ñòîèìîñòü ïðåäëàãàåìîãî ìàòåðèàëà, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì, ñíèæàåòñ  çà ñ÷åò
èñêëþ÷åíè  èç åãî ðåöåïòóðû äîðîãîãî ìåäíîãî ïîðîøêà (òàáë.2).

Ââåäåíèå â ìàòåðèàë íåñòåõèîìåòðè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  òèòàíà â êîëè÷åñòâå áîëåå 5
ìàñ.% íåöåëåñîîáðàçíî, òàê êàê ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ àáðàçèâíûõ ñâîéñòâ êîìïîçèöèè è
ïîâûøåííîìó èçíîñó êîíòðòåëà ïðè òðåíèè, ïðè åãî ñîäåðæàíèè â ìàòåðèàëå ìåíåå 2
ìàñ.% óïðî÷í þùèå è ñòðóêòóðèðóþùèå ñâîéñòâà ïðî âë þòñ  íåçíà÷èòåëüíî.

Ñîäåðæàíèåì â êîìïîçèöèè âîëîêíà îò 12 äî 37% äîñòèãàåòñ  îïòèìàëüíîå
ñîîòíîøåíèå åãî àðìèðóþùåé ñïîñîáíîñòè ñ ïðî÷íîñòüþ ñöåïëåíè  ìàòåðèàëà ñ êàðêàñîì.
Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíè  ñòåêëîâîëîêíà â ñìåñè îêñàëîí : ñòåêëîâîëîêíî âûøå 1 ê 2
ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïðî÷íîñòè ñîåäèíåíè .

Ïðè ñîäåðæàíèè ñâ çóþùåãî â êîìïîçèöèè îò 15 äî 18 ìàñ.% äîñòèãàåòñ  ëó÷øà 
ìîíîëèòíîñòü ìàòåðèàëà è åãî âûñîêà  ìåõàíè÷åñêà  ïðî÷íîñòü è ôðèêöèîííûå ñâîéñòâà.

Òàáëèöà 1.
Õàðàêòåðèñòèêà íåñòåõèîìåòðè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé òèòàíà

Ôîðìóëà ñîåäèíåíè  Ñîäåðæàíèå òèòàíà, % Ñîäåðæàíèå óãëåðîäà, % Ñîäåðæàíèå àçîòà, % Óäåëüíà  ïîâåðõíîñòü, ì2/ã

TiN0,5 87,3 - 12,7 5,2

TlC0,75 84,2 15,8 - 4,9

TiC0,7N0,4 77,4 13,5 9,1 3,2

Òàáëèöà 2.
Ðåöåïòóðû ôðèêöèîííûõ êîìïîçèöèé

Êîìïîíåíòû Ïðîòîòèï Ñîñòàâ ïðåäëàãàåìîãî ìàòåðèàëà, ìàñ.% ïî ïðèìåðàì

1 2 3

Ôåíîëôîðìàëüäåãèäíà  ñìîëà 14 - - -

Áóòàäèåí-íèòðèëüíûé êàó÷óê 2 - - -

Ñâ çóþùåå ÑÔÏ-012 ÀÊ-30 - 15 17 18

Áàðèòîâûé êîíöåíòðàò 20 35 30 40

Ãëèíîçåì 10 10 10 15

Áðîíçîâà  ñòðóæêà 5 3 5 5

Ìåäíûé ïîðîøîê 10 - - -

Ãðàôèò 2 3 3 5

Íåñòåõèîìåòðè÷åñêîå ñîåäèíåíèå òèòàíà - 2 3 5

Ìèíåðàëüíîå âîëîêíî 37 - - -

Îêñàëîí èëè åãî ñìåñü ñîñòåêëîâîëîêíîì (1:2) - äî 100 äî 100 äî 100

Òàáëèöà 3.
Õàðàêòåðèñòèêè ôðèêöèîííûõ êîìïîçèöèé

Ïîêàçàòåëü Ïðîòîòèï Ñîñòàâ ïðåäëàãàåìîãî ìàòåðèàëà ïî ïðèìåðàì

1 2 3

Ïðî÷íîñòü ñöåïëåíè  ñ êàðêàñîì, ÌÏà áåç òåïëîâîãî âîçäåéñòâè  4,7 29,5 27,2 30,4

ïîñëå âîçäåéñòâè  òåìïåðàòóðû (140±10°Ñ) â òå÷åíèå (1±0,1) ÷ 4,9 12,8 11,7 13,5

Êîýôôèöèåíò òðåíè  0,38 0,47 0,48 0,46

Ýíåðãåòè÷åñêèé èçíîñ À, ñì3/êã×ì 1,5 0,6 0,8 0,5

Ýíåðãåòè÷åñêèé èçíîñ Â, ñì3/êã×ì íå âûäåðæ. 1,9 1,2 1,9

Ïðèìå÷àíèå: À - èñïûòàíèå äî 500°Ñ;
Â - èñïûòàíèå äî 700°Ñ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Êîìïîçèöè  äë  ôðèêöèîííîãî ìàòåðèàëà, âêëþ÷àþùà  ïîëèìåðíîå ñâ çóþùåå,

ìèíåðàëüíûå è âîëîêíèñòûå íàïîëíèòåëè, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ïîëèìåðíîãî
ñâ çóþùåãî êîìïîçèöè  ñîäåðæèò ïîðîøêîîáðàçíîå ñâ çóþùåå ÑÔÏ-012 ÀÊ-30,
ïðåäñòàâë þùåå ñîáîé ñìåñü íîâîëà÷íîãî ôåíîëôîðìàëüäåãèäíîãî ñâ çóþùåãî è
íèòðèëüíîãî êàó÷óêà, ïîëó÷åííóþ ñîâìåñòíîé êîàãóë öèåé èõ ëàòåêñîâ; â êà÷åñòâå
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âîëîêíèñòîãî íàïîëíèòåë  - ïîëèîêñàäèàçîëüíîå âîëîêíî îêñàëîí èëè åãî ñìåñü ñî
ñòåêëîâîëîêíîì â ñîîòíîøåíèè (1:2) è äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò íåñòåõèîìåòðè÷åñêîå
ñîåäèíåíèå òèòàíà ïðè ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ, ìàñ.%:

Ïîðîøêîâîå ñâ çóþùåå ÑÔÏ-012 ÀÊ-30 15-18

Áàðèòîâûé êîíöåíòðàò 30-40

Ãëèíîçåì 10-15

Áðîíçîâà  ñòðóæêà 3-5

Ãðàôèò 3-5

Íåñòåõèîìåòðè÷åñêîå ñîåäèíåíèå òèòàíà 2-5

Âîëîêíî îêñàëîí èëè åãî ñìåñü ñî

ñòåêëîâîëîêíîì â ñîîòíîøåíèè (1:2) Äî 100
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