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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíèþ

ôðèêöèîííîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí äë  èçãîòîâëåíè  äåòàëåé óçëîâ
òðåíè  ðàçëè÷íûõ ìåõàíèçìîâ è ìàøèí, òàêèõ êàê
òîðìîçíûõ ýëåìåíòîâ áàðàáàííûõ è äèñêîâûõ
òîðìîçîâ, ìóôò ñöåïëåíè  àâòîìîáèëåé è ò.ï.
Ôðèêöèîííûé ìàòåðèàë ñîäåðæèò ñëåäóþùåå
ñîîòíîøåíèå êîìïîíåíòîâ â ìàñ.%: 10-15
ïîðîøêîâîé ïîëèàìèíèìèäíîé ñìîëû ÏÀÈÑ-104, 2-
5 ëàòåêñà áóòàäèåí-íèòðèëüíîãî êàó÷óêà (íà ñóõîå
âåùåñòâî), 15-25 âîëîêíèñòîãî íàïîëíèòåë , 2-7
óãëåðîäíîãî íàïîëíèòåë , 10-15 ãëèíîçåìà, 3-5
áðîíçîâîé ñòðóæêè, 0,5-2,0 ãðàôèòà, 0,5-1,0
ãèäðîêñèäà êàëüöè , îñòàëüíîå - áàðèòîâûé

êîíöåíòðàò. Âîëîêíèñòûé íàïîëíèòåëü
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñìåñü âîëîêîí:
ïîëèîêñàäèàçîëüíîãî - îêñàëîí, áàçàëüòîâîãî è
ñòåêëîâîëîêíà ïðè èõ ìàññîâîì ñîîòíîøåíèè (1-2):
(3-5):(1-2). Â êà÷åñòâå óãëåðîäíîãî íàïîëíèòåë 
èñïîëüçóþò ïðîäóêò, ïîëó÷åííûé òåðìè÷åñêîé
îáðàáîòêîé ïóòåì íàãðåâà äî 700-900°Ñ â èíåðòíîé
àòìîñôåðå íåñòåõèîìåòðè÷åñêîãî êàðáèäà òèòàíà
TiCx, ãäå 0,5≤õ≤1, ïðîïèòàííîãî èíäóñòðèàëüíûì
ìàøèííûì ìàñëîì, äèçåëüíûì òîïëèâîì,
îòðàáîòêîé èëè èõ ñìåñüþ. Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò
óâåëè÷èòü êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü ìàòåðèàëà,
èñêëþ÷èòü âûäåëåíèå ôåíîëà ïðè åãî
ïðîèçâîäñòâå è ýêñïëóàòàöèè èçäåëèé èç íåãî, à
òàêæå óìåíüøèòü ìàññó íàêëàäêè. 3 òàáë.
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(54) FRICTION MATERIAL

(57) Abstract: 
FIELD: polymer materials.
SUBSTANCE: invention relates to a method for

preparing friction material, which can be used
for making friction unit parts for a variety of
mechanisms and machines such as brake members of
drum and disk brakes, motor car couplings, etc.
Material contains, wt %: powderlike polyamine-
imine resin (PAIS-104) 10-15, butadiene-nitrile
rubber latex 2-5 (for solids), fibrous filler 15-
25, carbon filler 2-7, alumina 10-15, bronze
chippings 3-5, graphite 0.5-2.0, calcium
hydroxide 0.5-1.0, and barite concentrate - the

balance. Fibrous filler is a mixture of
polyoxadiazole fiber (Oksalon), basalt fibers,
and glass fibers at their ratio (1-2):(3-5):(1-
2). Carbon filler is a product obtained by heat
treatment of non-stoichiometric titanium carbide
TiC x (0.5≤x≤1) impregnated with industrial
machine oil, diesel fuel, exhausted oil, or
mixture thereof, said heat treatment being
carried out at 700-900°C under an inert atmosphere.

EFFECT: enhanced corrosion resistance of
material and suppressed release of phenol during
manufacture and use of material.

3 tbl, 3 ex
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RU 2 265 630 C1

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìàøèíîñòðîåíèþ è òðàíñïîðòó, à èìåííî ê ïîëèìåðíûì
ôðèêöèîííûì ìàòåðèàëàì, ïðåäíàçíà÷åííûì äë  èçãîòîâëåíè  äåòàëåé óçëîâ òðåíè 
ðàçëè÷íûõ ìåõàíèçìîâ è ìàøèí. Èçîáðåòåíèå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  èçãîòîâëåíè 
òîðìîçíûõ ýëåìåíòîâ áàðàáàííûõ è äèñêîâûõ òîðìîçîâ, ìóôò ñöåïëåíè  àâòîìîáèëåé è
ò.ï.

Èçâåñòíà ïîëèìåðíà  ôðèêöèîííà  êîìïîçèöè  (SU 1557989, 18.04.1988), ñîäåðæàùà ,
ìàñ.%: ôåíîëôîðìàëüäåãèäíóþ ñìîëó 10-12; áóòàäèåí-íèòðèëüíûé êàó÷óê ñ ñîäåðæàíèåì
ñâ çàííîãî íèòðèëà àêðèëîâîé êèñëîòû îò 27 äî 30% 2-3; áàçàëüòîâîå âîëîêíî 17-25;
ñòåêë ííîå âîëîêíî 3-10; áðîíçîâóþ ñòðóæêó 12-20; êîíöåíòðàò áàðèòîâûé 16-21;
ãëèíîçåì 6-10; ïîðîøîê ìåäíûé 5-10; ãðàôèò 1-3; óãëåðîäíîå âîëîêíî 1-3 è ñóðüìó
òðåõñåðíèñòóþ 3-7. Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì ïðèìåíåíè  êîìïîçèöèè äàííîãî ñîñòàâà
 âë åòñ  ïîâûøåíèå èçíîñîñòîéêîñòè è ïðî÷íîñòè ñîåäèíåíè  êîëîäêè ñ íàêëàäêîé ïðè
îáû÷íûõ è ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ. Íåäîñòàòêàìè àíàëîãà  âë þòñ  ïîâûøåííûé
óðîâåíü øóìà ïðè òîðìîæåíèè è íåâûñîêà  âîññòàíàâëèâàåìîñòü ýôôåêòèâíîñòè
òîðìîæåíè  ïðè îõëàæäåíèè íàêëàäîê.

×àñòè÷íî íåäîñòàòêè îïèñàííîé êîìïîçèöèè óñòðàí þòñ  äðóãèì àíàëîãîì, ïîëèìåðíîé
êîìïîçèöèåé ôðèêöèîííîãî íàçíà÷åíè  ïî (SU 1709719, 15.08.1989). Ïîëèìåðíà 
êîìïîçèöè  ñîñòîèò èç êàó÷óêîâî-ñìîë íîãî ñâ çóþùåãî, âóëêàíèçèðóþùåé ãðóïïû,
âîëîêíèñòûõ, ìèíåðàëüíûõ è äðóãèõ íàïîëíèòåëåé. Îíà ñîäåðæèò, ìàñ.%:
ôåíîëîôîðìàëüäåãèäíóþ ñìîëó 14-20; ëàòåêñ áóòàäèåí-íèòðèëüíîãî êàó÷óêà (íà ñóõ.
âåùåñòâî) 6-9; âóëêàíèçèðóþùóþ ãðóïïó 1-6; âîëîêíèñòûé íàïîëíèòåëü 13-22; óãëåðîäíûé
íàïîëíèòåëü 3-6; îêèñü õðîìà 2-8; ãèäðàò îêèñè êàëüöè  3-6; ìåë 3-8; âåðìèêóëèò 8-12;
ñòåàðàò êàëüöè  1,5-2,5 è áàðèòîâûé êîíöåíòðàò - îñòàëüíîå äî 100. Èñïîëüçîâàíèå ýòîé
êîìïîçèöèè ïîçâîë åò ïîâûñèòü âîññòàíàâëèâàåìîñòü ýôôåêòèâíîñòè òîðìîæåíè  ïðè
îõëàæäåíèè íàêëàäîê è ñíèçèòü ïðèëèïàíèå íàêëàäîê ê òîðìîçíîìó áàðàáàíó.
Íåäîñòàòêàìè àíàëîãà  âë þòñ  íèçêà  ñòàáèëüíîñòü êîýôôèöèåíòà òðåíè  ïðè
òåìïåðàòóðàõ äî 500°Ñ, áîëüøîé èçíîñ ìàòåðèàëà íàêëàäêè è êîíòðòåëà.

Íàèáîëåå áëèçêîé ïî òåõíîëîãè÷åñêîé ñóùíîñòè ê çà âë åìîìó ìàòåðèàëó (ïðîòîòèïîì)
 âë åòñ  êîìïîçèöè  äë  áåçàñáåñòîâîãî ôðèêöèîííîãî ìàòåðèàëà (RU 2173691,
28.07.2000), âêëþ÷àþùà  êàó÷óêîâî-ñìîë íîå ïîëèìåðíîå ñâ çóþùåå, âîëîêíèñòûé,
óãëåðîäíûé è ìèíåðàëüíûå íàïîëíèòåëè ïðè ñëåäóþùåì ñîäåðæàíèè (ìàñ.%)
êîìïîíåíòîâ: ôåíîëôîðìàëüäåãèäíà  ñìîëà 5-10; áóòàäèåí-íèòðèëüíûé êàó÷óê 2-6;
óëüòðàòîíêîå ñòàëüíîå âîëîêíî 20-50; óãëåðîäíûé íàïîëíèòåëü, òåðìîîáðàáîòàííûé ïðè
ïîäúåìå òåìïåðàòóðû îò êîìíàòíîé äî 200°Ñ ïðîäóêò ïðîïèòêè òâåðäîãî
óãëåðîäñîäåðæàùåãî ìàòåðèàëà âîäíûì ðàñòâîðîì ñìåñè ñîëåé ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà è
ùåëî÷íîãî èëè ùåëî÷íîçåìåëüíîãî ìåòàëëà ïðè èõ ìàññîâîì ñîîòíîøåíèè ñîîòâåòñòâåííî
(80-98) ê (1-10) ê (1-10) â êîëè÷åñòâå 5-20; ëàòóííà  ñòðóæêà èëè ìåäíûé ïîðîøîê 5-7;
ñìåñü êàðáîíàòà è ãèäðîîêèñè êàëüöè  1-5; ãëèíîçåì 1-20; êàðáîíèçîâàííîå öåëëþëîçíîå
âîëîêíî 1-10; âåðìèêóëèò 0,5-5; ñåðíîêèñëûé áàðèé - äî 100.

Ïðèìåíåíèåì ïðîòîòèïà äîñòèãàåòñ  óìåíüøåíèå óðîâí  øóìà è èçíîñà ìàòåðèàëà,
ïîâûøåíèå ñòàáèëüíîñòè êîýôôèöèåíòà òðåíè  ïðè òåìïåðàòóðàõ äî 500°Ñ, ñ ïîíèæåííûì
èçíîñîì êîíòðòåëà è óìåíüøåííûì óðîâíåì áðàêà è ïîëó÷åíèå ôðèêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ,
âûäåë þùèõ ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ñâîáîäíîãî ôåíîëà. Îäíàêî íàëè÷èå â ñîñòàâå
ñâ çóþùåãî ïðîòîòèïà ôåíîëôîðìàëüäåãèäíîé ñìîëû íå ïîçâîë åò ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü
âûäåëåíèå òîêñè÷íîãî ôåíîëà ïðè ïðîèçâîäñòâå è ýêñïëóàòàöèè ôðèêöèîííîãî ìàòåðèàëà.
Äðóãèìè íåäîñòàòêàìè ïðîòîòèïà  âë þòñ  òàêæå âûñîêà  ìàññà íàêëàäêè, óâåëè÷èâàþùà 
èíåðöèîííîñòü òîðìîçíîãî óçëà è ïîâûøåííà  êîððîçè  ìàòåðèàëà, óõóäøàþùà 
ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè íàêëàäîê.

Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì, íà äîñòèæåíèå êîòîðîãî íàïðàâëåíî èçîáðåòåíèå,  âë åòñ 
èñêëþ÷åíèå âûäåëåíè  ôåíîëà ïðè ïðîèçâîäñòâå ìàòåðèàëà è ýêñïëóàòàöèè èçäåëèé èç
íåãî, óìåíüøåíèå ìàññû íàêëàäêè è óâåëè÷åíèå êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè ìàòåðèàëà.

Ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî âî ôðèêöèîííîì ìàòåðèàëå, âûïîëíåííîì èç
êîìïîçèöèè íà îñíîâå ïîëèìåðíîãî ñâ çóþùåãî, ïðåäñòàâë þùåãî ñîáîé ñìåñü ëàòåêñà
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RU 2 265 630 C1

áóòàäèåí-íèòðèëüíîãî êàó÷óêà è ñìîëû, è âîëîêíèñòîãî, óãëåðîäíîãî, ìåòàëëè÷åñêîãî è
ìèíåðàëüíîãî íàïîëíèòåë , ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ â êà÷åñòâå ñìîëû ïðèñóòñòâóåò
ïîðîøêîâà  ïîëèàìèíèìèäíà  ñìîëà ÏÀÈÑ-104, â êà÷åñòâå âîëîêíèñòîãî íàïîëíèòåë 
ïðèñóòñòâóåò ñìåñü âîëîêíà îêñàëîí, áàçàëüòîâîãî è ñòåêëîâîëîêíà ïðè èõ ìàññîâîì
îòíîøåíèè (1-2) ê (3-5) ê (1-2), â êà÷åñòâå óãëåðîäíîãî íàïîëíèòåë  èñïîëüçóåòñ 
ïðîäóêò, ïîëó÷åííûé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêîé ïóòåì íàãðåâà äî 700-900°Ñ â èíåðòíîé
àòìîñôåðå íåñòåõèîìåòðè÷åñêîãî êàðáèäà òèòàíà TiCx, ãäå õ áîëüøå ëèáî ðàâåí 0,5 íî
ìåíüøå 1, ïðîïèòàííîãî èíäóñòðèàëüíûì, ìàøèííûì ìàñëîì, äèçåëüíûì òîïëèâîì,
îòðàáîòêîé èëè èõ ñìåñüþ, â êà÷åñòâå ìèíåðàëüíîãî íàïîëíèòåë  äîïîëíèòåëüíî
ïðèñóòñòâóþò ãðàôèò è áàðèòîâûé êîíöåíòðàò, â êà÷åñòâå ìåòàëëè÷åñêîãî íàïîëíèòåë 
ïðèñóòñòâóåò áðîíçîâà  ñòðóæêà, ïðè ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ, ìàñ.%:
ïîðîøêîâà  ïîëèàìèíèìèäíà  ñìîëà ÏÀÈÑ-104 îò 10 äî 15; ëàòåêñ áóòàäèåí-íèòðèëüíîãî
êàó÷óêà (â ïåðåñ÷åòå íà ñóõîå âåùåñòâî) îò 2 äî 5; ñìåñü âîëîêíà îêñàëîí,
áàçàëüòîâîãî è ñòåêëîâîëîêíà ïðè èõ ìàññîâîì ñîîòíîøåíèè (1-2) ê (3-5) ê (1ò-2) îò 15
äî 25; óãëåðîäíûé íàïîëíèòåëü, ïîëó÷åííûé êàê óêàçàíî âûøå îò 2 äî 7; ãëèíîçåì îò 10
äî 15; áðîíçîâà  ñòðóæêà îò 3 äî 5; ãðàôèò îò 0,5 äî 2,0; ãèäðîêñèä êàëüöè  îò 0,5 äî
1,0; áàðèòîâûé êîíöåíòðàò - äî 100.

Äë  èçãîòîâëåíè  ìàòåðèàëà èñïîëüçîâàëè ñëåäóþùåå ñûðüå: ïîëèàìèíèìèäíà  ñìîëà
ÏÀÈÑ-104, ÒÓ 6-05-231-192-79, ïîðîøîê ñ äèàìåòðîì ÷àñòèö <100 ìêì; ëàòåêñ áóòàäèåí-
íèòðèëüíîãî êàó÷óêà ÑÊÍ-40 ÈÕÌ, ÒÓ 38.10354-76; âîëîêíî îêñàëîí, ÒÓ 6-12-00204056-56-
90, äëèíà âîëîêîí 5-10 ìì; áàçàëüòîâîå âîëîêíî, ÒÓ 21-23-247-88, äëèíà âîëîêîí 2-5 ìì;
ñòåêëîâîëîêíî, ÒÓ 6-11-240-77, äëèíà øòàïåë  10-15 ìì; ãëèíîçåì, ÃÎÑÒ 6912.1-93;
áðîíçîâà  ñòðóæêà ÁðÑ-30, ÃÎÑÒ 493-79; ãðàôèò, ÃÎÑÒ 5279-74; ãèäðîêñèä êàëüöè , ÒÓ 6-
18-75-75; áàðèòîâûé êîíöåíòðàò ÊÁ-6, ÃÎÑÒ 4682-84.

Íåñòåõèîìåòðè÷åñêèé êàðáèä òèòàíà, èñïîëüçîâàííûé â ïðåäëàãàåìîì ìàòåðèàëå äë 
ïîëó÷åíè  óãëåðîäíîãî íàïîëíèòåë , ïîëó÷àþò âçàèìîäåéñòâèåì ïîðîøêîîáðàçíîãî
ãóá÷àòîãî òèòàíà ìàðêè ÏÒÌ ñ ñàæåé â ðåæèìå ñàìîðàñïðîñòðàí þùåãîñ 
âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ñèíòåçà (ÑÂÑ).

Ôðèêöèîííûé ìàòåðèàë èçãîòàâëèâàþò ñìåøèâàíèåì óêàçàííûõ êîìïîíåíòîâ ïðè
àòìîñôåðíîì äàâëåíèè â ñìåñèòåë õ ëþáîé êîíñòðóêöèè: ëîïàñòíûõ, øíåêîâûõ è äð. â
òå÷åíèå 10-30 ìèí ñ ïîñëåäóþùåé ñóøêîé ñìåñè äî âëàæíîñòè 0,5-1,0%. Èç ñóõîé ñìåñè
èçãîòàâëèâàþò áðèêåòû-çàãîòîâêè, êîòîðûå çàòåì ïðåññóþò ïðè òåìïåðàòóðå 220-250°Ñ è
äàâëåíèè 100-150 ÌÏà. Âóëêàíèçàöè  ìàòåðèàëà äëèòñ  4-5-6 ìèí íà 1 ìì òîëùèíû
èçäåëè  ñ äâóì  ïîäïðåññîâêàìè áåç ðàñêðûòè  ïðåññ-ôîðìû íà 5-8 ìèíóòå è íà 20-25
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 èñïûòàíè ì. Âûäåëåíèå ôåíîëà â âîçäóõ ðàáî÷åé çîíû ïðè ïðîèçâîäñòâå è
ýêñïëóàòàöèè ôðèêöèîííûõ èçäåëèé êîíòðîëèðîâàëè ïî èçâåñòíîé ìåòîäèêå, îñíîâàííîé
íà îáðàçîâàíèè àçîêðàñèòåë  (Êîðåíìàí È.Ì. Ôîòîìåòðè÷åñêèé àíàëèç. Ìåòîäû
îïðåäåëåíè  îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Ì.: Õèìè , 1975. 360 ñ.), ãîòîâûå èçäåëè 
âçâåøèâàëè ïîñëå êîíäèöèîíèðîâàíè  â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ ïðè 20-25°Ñ íà òåõíî-
õèìè÷åñêèõ âåñàõ, êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü îïðåäåë ëè íà îáðàçöàõ ìàòåðèàëà ðàçìåðîì
50×10×5 ìì, îöåíèâà  èõ ñîñòî íèå âèçóàëüíî, è îïðåäåë   ïîòåðþ ìàññû ïîñëå
âîçäåéñòâè  ðàçëè÷íûõ ñðåä â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ è ïðåäâàðèòåëüíîé ñóøêè, íà
àíàëèòè÷åñêèõ âåñàõ.

Èçîáðåòåíèå èëëþñòðèðóåòñ  íà ñëåäóþùèõ ïðèìåðàõ.
Ïðèìåð 1. Ïîëó÷åíèå íåñòåõèîìåòðè÷åñêîãî êàðáèäà òèòàíà.
Â øàðîâîé ìåëüíèöå â òå÷åíèå 1-2 ÷àñ 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 3-5 ñì, êîòîðûå çàòåì
ñæèãàþò â òîêå àðãîíà. Ïîëó÷åííûå ìàòåðèàëû èçìåëü÷àþò â øàðîâîé ìåëüíèöå è
îòáèðàþò ôðàêöèþ ñ äèàìåòðîì ÷àñòèö ìåíüøå 100 ìêì.
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Ïðèìåð 2. Ïîëó÷åíèå óãëåðîäíîãî íàïîëíèòåë .
Â ëîïàñòíîì ñìåñèòåëå ñìåøèâàþò â òå÷åíèå 5-10 ìèí 10 ã íåñòåõèîìåòðè÷åñêîãî

êàðáèäà òèòàíà ñ 50-100 ã èíäóñòðèàëüíîãî èëè ëþáîãî ìàøèííîãî ìàñëà, äèçåëüíîãî
òîïëèâà, îòðàáîòêè èëè ñìåñè óêàçàííûõ íåôòåïðîäóêòîâ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ñîäåðæèìîå
ïîäîãðåâàþò äë  îáëåã÷åíè  ñìåøåíè . Ïîñëå ñìåøåíè  êàðáèä òèòàíà èçâëåêàþò èç
æèäêîñòè, äàþò ñòå÷ü èçëèøêàì æèäêîñòè, îòæèìàþò è ïîäñóøèâàþò. Ïðîïèòàííûé
íåôòåïðîäóêòîì ïîðîøîê ïîìåùàþò â ôàðôîðîâûé òèãåëü è ïðîêàëèâàþò â ìóôåëüíîé
ïå÷è ïðè 700-900°Ñ â òå÷åíèå 0,5-1,5 ÷ â àòìîñôåðå àçîòà èëè óãëåêèñëîãî ãàçà äî
ïðåêðàùåíè  äûìîâûäåëåíè  è ïîëíîé êàðáîíèçàöèè íåôòåïðîäóêòà. Ïîñëå îñòûâàíè 
ïîðîøîê ðàçìàëûâàþò è ïðîñåèâàþò

Õàðàêòåðèñòèêè ïîëó÷åííûõ íåñòåõèîìåòðè÷åñêèõ êàðáèäîâ òèòàíà è óãëåðîäíûõ
íàïîëíèòåëåé ïðèâåäåíû â òàáë.1.

Ïðèìåð 3. Ïîëó÷åíèå ôðèêöèîííîãî ìàòåðèàëà.
Â ëîïàñòíîì ñìåñèòåëå â òå÷åíèå 5-10 ìèí ñìåøèâàþò ïîðîøêîâóþ ïîëèàìèíèìèäíóþ

ñìîëó ÏÀÈÑ-104, ëàòåêñ áóòàäèåí-íèòðèëüíîãî êàó÷óêà ÑÊÍ-40 ÈÕÌ, áàçàëüòîâîå âîëîêíî
è ñòåêëîâîëîêíî, áàðèòîâûé êîíöåíòðàò, óãëåðîäíûé íàïîëíèòåëü, ãëèíîçåì, ãèäðîêñèä
êàëüöè , ãðàôèò, çàòåì äîáàâë þò áðîíçîâóþ ñòðóæêó è âîëîêíî îêñàëîí, ïåðåìåøèâàíèå
ïðîäîëæàþò åùå 10-15 ìèí. Ãîòîâûé ìàòåðèàë, ïðåäñòàâë åò ñîáîé îäíîðîäíóþ ñåðóþ
ïàñòó ñ âêëþ÷åíè ìè áðîíçîâîé ñòðóæêè. Ñîñòàâ êîìïîçèöèè ïðèâåäåí â òàáë.2.

Ïîëó÷åííûé ìàòåðèàë âûêëàäûâàþò íà ðåøåòêó è ñóøàò â âàêóóìíîì ñóøèëüíîì øêàôó
ïðè 75-85°Ñ äî âëàæíîñòè 0,5-1,0%. Âûñóøåííûé ìàòåðèàë èçìåëü÷àþò â äðîáèëêå ñ
äèàìåòðîì îòâåðñòèé ðåøåòà 0,5-1,0 ìì.

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.

Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì èñïîëüçîâàíè  äàííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  èñêëþ÷åíèå
âûäåëåíè  ôåíîëà ïðè ïðîèçâîäñòâå è ýêñïëóàòàöèè èçäåëèé, óìåíüøåíèå ìàññû èçäåëèé
è óâåëè÷åíèå êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè ìàòåðèàëà.

Ïðèìåíåíèå â ñîñòàâå ñâ çóþùåãî â ïðåäëàãàåìîì ìàòåðèàëå ïîðîøêîâîé
ïîëèàìèíèìèäíîé ñìîëû ÏÀÈÑ-104 ïîçâîë åò áåç ïîòåðè ôðèêöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê,
ïðèñóùèõ ôåíîëôîðìàëüäåãèäíûì ñìîëàì, äîáèòüñ  ïîëíîãî èñêëþ÷åíè  âûäåëåíè 
âðåäíîãî è òîêñè÷íîãî ôåíîëà â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà è ýêñïëóàòàöèè ôðèêöèîííûõ
èçäåëèé (òàáë.3). Ñìîëà ÏÀÈÑ-104 ïîëó÷àåòñ  ïóòåì ïîëèìåðèçàöèè â ðàñïëàâå 4,4'-
äèàìèíàäèôåíèëìåòàíà (ÄÀÄÔÌ) ñ 4,4'-äèìàëåèíèìèäîìäèôåíèëìåòàíîì (ÄÌÈÄÔÌ) ïðè
ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè ðåàãåíòîâ 1 ê 0,4 äî ïîëó÷åíè  ïðîäóêòà ñ òðåáóåìûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè, òî åñòü êàê ïðè ïîëó÷åíèè ñìîëû, òàê è ïðè åå ïåðåðàáîòêå â ñîñòàâå
ìàòåðèàëà îòñóòñòâóåò ôåíîë.

Ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå âîëîêíèñòîãî íàïîëíèòåë  ñìåñè âîëîêíà îêñàëîí, áàçàëüòîâîãî
è ñòåêëîâîëîêíà, èìåþùèõ íèçêóþ ïëîòíîñòü, ïîçâîë åò, â îòëè÷èå îò ïðîòîòèïà (ãäå
èñïîëüçóåòñ  ñòàëüíîå âîëîêíî), ðåçêî ñíèçèòü ìàññó èçäåëè  (ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïðîòîòèïîì â 3,3 ðàçà). Êðîìå òîãî, èñêëþ÷åíèåì èç ñîñòàâà ìàòåðèàëà ñòàëüíîãî
âîëîêíà óäàåòñ  ïîâûñèòü êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü ìàòåðèàëà (òàáë.3). Ïîòåð  ìàññû â
êèñëûõ, ùåëî÷íûõ è íåéòðàëüíûõ ñðåäàõ íå ïðåâûøàåò 0,12 ã.

Óêàçàííûé óãëåðîäíûé íàïîëíèòåëü, âñëåäñòâèå ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíè 
êàðáîíèçèðîâàííîãî óãëåðîäà â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå è âûñîêîé òåïëîïðîâîäíîñòè êàðáèäà
òèòàíà, ïðè åãî ââåäåíèå â ñîñòàâ ìàòåðèàëà (òàáë.2), îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíûé îòâîä
òåïëà èç çîíû ôðèêöèîííîãî êîíòàêòà, à òàêæå óëó÷øàåò âíóòðåííþþ ñöåïë åìîñòü
êîìïîíåíòîâ êîìïîçèöèè ñî ñâ çóþùèì è ñîñòî íèå ïîâåðõíîñòè òðåíè , ÷òî ïîçâîë åò
ìàòåðèàëó ñîõðàí òü òðèáîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íà óðîâíå ïðîòîòèïà è ïðåâîñõîäèòü
åãî.

Êàðáîíèçàöè  ïîâåðõíîñòíîãî ñëî  íåñòåõèîìåòðè÷åñêîãî êàðáèäà òèòàíà ïîçâîë åò
óìåíüøèòü åãî àáðàçèâíûå ñâîéñòâà è ñíèçèòü èçíîñ êîíòðòåëà ïðè òðåíèè. Óìåíüøåíèå
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ñîäåðæàíè  óãëåðîäíîãî íàïîëíèòåë  íèæå 2% óõóäøàåò òðèáîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
ìàòåðèàëà, à óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíè  âûøå 7% ðåçêî ïîâûøàåò åãî àáðàçèâíûå ñâîéñòâà,
÷òî âåäåò ê ïîâûøåííîìó èçíîñó êîíòðòåëà ïðè òðåíèè.

Ñîäåðæàíèåì âîëîêíèñòîãî íàïîëíèòåë  â ìàòåðèàëå â ïðåäåëàõ 15-25% óäàåòñ 
îáåñïå÷èòü îïòèìàëüíîå îòíîøåíèå åãî àðìèðóþùåé ñïîñîáíîñòè ê òâåðäîñòè ïîëó÷àåìûõ
ôðèêöèîííûõ èçäåëèé.

Ïðè óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíè  ñìîëû ÏÀÈÑ-104 â ïðåäëàãàåìîì ñîñòàâå âûøå 15%, ïðè
óêàçàííîì ñîäåðæàíèè êàó÷óêà, íàáëþäàåòñ  ñèëüíîå óìåíüøåíèå êîýôôèöèåíòà òðåíè  ñ
ðîñòîì òåìïåðàòóðû, õàðàêòåðíîå äë  ñìîë íûõ ôðèêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ. Óìåíüøåíèå
ñîäåðæàíè  ñìîëû íèæå 10% òàêæå íåöåëåñîîáðàçíî, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå óõóäøàåòñ 
ìîíîëèòèçàöè  ìàòåðèàëà.

Òàáëèöà 1.
Õàðàêòåðèñòèêà íåñòåõèîìåòðè÷åñêèõ êàðáèäîâ òèòàíà è óãëåðîäíûõ íàïîëíèòåëåé

Êàðáèä Ñîäåðæàíèå Óäåëüíà  ïîâåðõíîñòü, ì2/ã Îáðàáîòàí Êàðáîíèçèðîâàííûé óãëåðîä, %

òèòàíà, % óãëåðîäà, %

TiC0,5 87,3 5,2 ìàñëî È-20 8.5

TiC0,75 84,2 15,8 4,9 ìàñëî Ì6ç10â 10,2

TiC0,8 77,4 13,5 3,2 äèç. òîïëèâî 7,3

TiC0,9 81,6 18,4 3,0 îòðàáîòêà Ì6ç10â 14,7

TiC0,75 84,2 15,8 5,0 ñìåñü ìàñåë (1:1) È-20:ÌÒ-16ï 12,8

Òàáëèöà 2.
Ðåöåïòóðû ôðèêöèîííûõ êîìïîçèöèé

Êîìïîíåíòû Ïðîòîòèï Ñîñòàâ ïðåäëàãàåìîãî ìàòåðèàëà, ìàñ.%

1 2 3

Ôåíîëôîðìàëüäåãèäíà  ñìîëà 8 - - -

Áóòàäèåí-íèòðèëüíûé êàó÷óê (ëàòåêñ) 4 2 3 5

ÏÀÈÑ-104 - 10 13 15

Ñòàëüíîå âîëîêíî 20 - - -

Ñìåñü âîëîêîí: îêñàëîí - 3 4 5,5

áàçàëüòîâîå 9 12 13,8

ñòåêë ííîå 3 4 5,5

Óãëåðîäíûé íàïîëíèòåëü 10 2 4 7

Ëàòóííà  ñòðóæêà 5 - - -

Áðîíçîâà  ñòðóæêà - 3 4 5

Ñìåñü êàðáîíàòà è ãèäðîîêèñè êàëüöè  5 - - -

Ãèäðîêñèä êàëüöè  - 0,5 0,5 1,0

Ãëèíîçåì 5 10 13 15

Ãðàôèò - 0,5 1,0 2,0

Êàðáîíèçèðîâàííîå öåëëþëîçíîå âîëîêíî 5 - - -

Âåðìèêóëèò 3 - - -

Áàðèòîâûé êîíöåíòðàò 35 57 41,5 25,2

Òàáëèöà 3.
Õàðàêòåðèñòèêè ôðèêöèîííîãî ìàòåðèàëà

Ïîêàçàòåëü Ïðîòîòèï Ñîñòàâ ïðåäëàãàåìîãî ìàòåðèàëà

1 2 3

Ñîäåðæàíèå ôåíîëà â âîçäóõå ðàáî÷åé çîíû ïðè

ïðåññîâàíèè ìàòåðèàëà, ìã/ì3
0,6 îòñ. îòñ. îòñ.

Ñîäåðæàíèå ôåíîëà â âîçäóõå ðàáî÷åé çîíû ïðè

èñïûòàíèè íà ìàøèíå ÑÈÀÌ, ìã/ì3
0,2 îòñ. îòñ. îòñ.

Âåñ íàêëàäêè, ã 840 250 252 249

Èíòåíñèâíîñòü èçíàøèâàíè  íà ìàøèíå ÑÈÀÌ I×10-12,

ì3/Äæ

0,8 0,5 0,5 0,3

Òâåðäîñòü ïî Áðèíåëëþ 10/500/300 29 20 22 24

Ïîòåð  ìàññû (ã) â ñðåäå: âîäû, 0,8 0,02 0,01 0,01

0,5 Ì ðàñòâîð NaCl, 0,7 0,01 0,01 0,008

0,5 Ì ðàñòâîð HCl, 5,4 0,07 0,10 0,11

0,5 Ì ðàñòâîð NaOH, 2,5 0,10 0,12 0,09

Ñòðàíèöà: 6
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Âíåøíèé âèä îáðàçöîâ ïîñëå êîððîçèîííûõ èñïûòàíèé ðæàâ÷èíà òðåùèíû è
âçäóòè , ñêîëû

ïîâåðõíîñòü ãëàäêà , áåç çàìåòíûõ ñëåäîâ êîððîçèè, ñ
íåáîëüøèìè ñâåòëûìè ðàçâîäàìè

ïðèìå÷àíèå: îòñ. - âûäåëåíèå ôåíîëà îòñóòñòâóåò èëè íèæå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìåòîäà

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ôðèêöèîííûé ìàòåðèàë, âûïîëíåííûé èç êîìïîçèöèè íà îñíîâå ïîëèìåðíîãî

ñâ çóþùåãî, ïðåäñòàâë þùåãî ñîáîé ñìåñü ëàòåêñà áóòàäèåí-íèòðèëüíîãî êàó÷óêà è
ñìîëû, è âîëîêíèñòîãî óãëåðîäíîãî ìåòàëëè÷åñêîãî è ìèíåðàëüíîãî íàïîëíèòåë  -
ãèäðîêñèäà êàëüöè  è ãëèíîçåìà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ñìîëû èñïîëüçóþò
ïîðîøêîâóþ ïîëèàìèíèìèäíóþ ñìîëó ÏÀÈÑ-104, â êà÷åñòâå âîëîêíèñòîãî íàïîëíèòåë 
ñìåñü ïîëèîêñàäèàçîëüíîãî âîëîêíà îêñàëîí, áàçàëüòîâîãî è ñòåêëîâîëîêíà ïðè èõ
ìàññîâîì îòíîøåíèè (1-2):(3-5):(1-2), â êà÷åñòâå óãëåðîäíîãî íàïîëíèòåë  - ïðîäóêò,
ïîëó÷åííûé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêîé ïóòåì íàãðåâà äî 700-900°Ñ â èíåðòíîé àòìîñôåðå
íåñòåõèîìåòðè÷åñêîãî êàðáèäà òèòàíà TiCx, ãäå 0,5<õ<1, ïðîïèòàííîãî èíäóñòðèàëüíûì
ìàøèííûì ìàñëîì, äèçåëüíûì òîïëèâîì, îòðàáîòêîé èëè èõ ñìåñüþ, â êà÷åñòâå
ìèíåðàëüíîãî íàïîëíèòåë  äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ãðàôèò è áàðèòîâûé êîíöåíòðàò, â
êà÷åñòâå ìåòàëëè÷åñêîãî íàïîëíèòåë  áðîíçîâóþ ñòðóæêó ïðè ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè
êîìïîíåíòîâ, ìàñ.%:

Ïîðîøêîâà  ïîëèàìèíèìèäíà  ñìîëà ÏÀÈÑ-104 10-15

Ëàòåêñ áóòàäèåí-íèòðèëüíîãî êàó÷óêà

(íà ñóõîå âåùåñòâî) 2-5

Ñìåñü âîëîêíà îêñàëîí, áàçàëüòîâîãî è

ñòåêëîâîëîêíà ïðè èõ ìàññîâîì

ñîîòíîøåíèè (1-2):(3-5):(1-2) 15-25

Âûøåóêàçàííûé óãëåðîäíûé íàïîëíèòåëü 2-7

Ãëèíîçåì 10-15

Áðîíçîâà  ñòðóæêà 3-5

Ãðàôèò 0,5-2,0

Ãèäðîêñèä êàëüöè  0,5-1,0

Áàðèòîâûé êîíöåíòðàò Äî 100

Ñòðàíèöà: 7
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