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Введение

Окружающий нас мир – это мир трения. Как показывает международная статистика потери от трения и износа могут составлять значительную часть валового внутреннего продукта промышленно развитых стран. До недавнего времени считалось, что трение – разрушительный процесс, и только с появлением открытия «Эффекта безызносности (эффекта избирательного переноса) Гаркунова-Крагельского» (приложение А) было показано, что данное явление может иметь созидательный характер. В «Эффекте безызносности» сам процесс трения инициирует образование на трущихся поверхностях медной «сервовитной» пленки, обладающей  уникальными свойствами. [1,2]. В этой части «Эффект безызносности» как самоорганизующаяся система имеет сходство с аналогичными процессами в живой природе - суставное соединение костей, включающее  «мягкое» хрящевое покрытие и наличие смазки в виде сервиальной жидкости. В настоящее время наиболее эффективной металлоплакирующей маслорастворимой медьсодержащей присадкой, реализующей «Эффект безысносности» является присадка «Валена» (патент РФ на изобретение №2277579). Эксплуатационное применение данной присадки в различных отраслях техники (текстильное оборудование, бытовая техника) отмечено многочисленными премиями Правительства и Президента РФ. Целью настоящей работы является определение возможностей данной присадки в технологиях обработки, и в первую очередь, в области обработки металлов давлением.

1. Методика проведения экспериментальных исследований. 

Для проведения экспериментальных исследований в качестве «машины трения» используем «технологическую машину трения», представляющую из себя шариковую деформирующую фильеру (волоку), состоящую из корпуса и 12-закаленных до высокой твердости шариков из подшипниковой стали ШХ15. Корпус фильеры изготовлен из углеродистой инструментальной стали марки У-8 (содержание углерода 0,8%). Диаметр по вершинам шариков в сборе с корпусом 21,47 мм. (Конструкция фильеры представлена на рис. 1.1.) В качестве экспериментальных образцов – заготовок применялись цилиндрические прутки из стали марки СТ3 (содержание углерода ~ 0,15%), латуни ЛС 59 и дюралюминия Д1. (рис 1.2). 
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Рис. 1.1 а
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Рис. 1.1 б
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Рис. 1.2

Для захвата тяговым устройством волочильного приспособления (рис. 1.3), смонтированного на столе вертикального гидравлического пресса образцы имели резьбовой участок. Диаметр деформированной части образцов – заготовок составил соответственно: 21,6;  21,7;  21,8;  21,9 мм. Таким образом номинальная степень деформации (глубина внедрения шариков) на диаметр *  составляла соответственно 0,13;  0,23;  0,33;  0,43 мм. Суммарное усилие обработки (силу трения) измеряли механическим динамометром сжатия на 50 Кн.  Усилие обработки фиксировалось индикатором  с ценой деления 0.01 мм (7,09 кгс).В качестве базовой смазки применялось минеральное масло марки И-40 ( цифра указывает число вязкости). Процентное содержание присадки «Валена» составляло 0%,10%,20%. Например для получения концентрации 20% бралось три части масла и одна присадки.
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Рис. 1.3

2. Анализ результатов экспериментальных исследований. 










На рисунке 2.1 представлена зависимость суммарного усилия обработки шариковой фильерой от фактического натяга деформирования или двойного внедрения шариков в поверхность заготовки и концентрации присадки. 
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Рис. 2.1 Зависимость суммарного усилия обработки шариковой фильеры от физического натяга деформирования и конструкции металлоплакирующей присадки. (Латунь ЛС99):
1-К = 0%;  2-К = 10%;  3-К = 20%.

Анализ зависимости, показывающей, что при концентрации 20% происходит существенное уменьшение усилия. Для оценки динамического эффекта введём величину относительного процентного уменьшения усилия:  
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Предварительно результаты эксперимента обработаны в виде линейных зависимостей методом наименьших квадратов (КН):                            



                                                                                                                     (2.2)
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На рисунке 2.2а представлена зависимость параметра [image: image7.png]
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Рис. 2.2. Зависимость относительного процентного уменьшения суммарного усилия обработки деформирования (а) и относительного увеличения производительности обработки в виде повышения степени деформации (б):

Латунь ЛС59, К = 20%

Анализ этой зависимости показывает, что с увеличением степени деформации-глубины внедрения шариков в заготовку, эффект по снижению усилия волочения увеличивается. Такая закономерность является феноменальной и еще раз подтверждает высокую эффективность научного открытия «Эффект безызносности»

Для оценки эффекта по производительности обработки в виде увеличения степени деформации (глубины внедрения шариков) введем величину [image: image9.png]Aig
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На рис. 2.2. б  представлена зависимость параметра [image: image11.png]Aiy (K # 0%)



.

Анализ этой зависимости показывает, что металлоплакирующая присадка при равном усилии обработки позволяет почти в 2 раза увеличить производительность обработки.
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Рис. 2.3. Зависимость суммарного усилия обработки шариковой фильерой от фактического натяга деформирования и концентрации металлоплакирующей присадки

 (дюралюминий Д1)

1 – К = 0%;  2 – К = 10%;  3 – К = 20%.
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Рис. 2.4. Зависимость суммарного усилия обработки шариковой фильерой от фактического натяга деформирования и концентрации металлоплакирующей присадки (сталь СТ. 3):

1 – К = 0%;  2 – К = 10%.
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Рис.2.5 экспериментальные образцы из латуни.
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Рис 2.6 экспериментальные образцы из латуни
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Рис 2.7 образец из дюралюминия

3. Выводы.

По результатам выполнения данного проекта могут быть сделаны следующие основные выводы:

1) Ознакомление с основными задачами науки о трении – трибологии.

2) Изучение сущности эффекта безызносности.

3) Разработка методики экспериментального исследования возможности металоплакирующих смазок на основе присадки «Валены», реализующей эффект безызносности в экстремальных условиях контактного взаимодействия.

4) Определена оптимальная концентрация маслорастворимой металоплакирующей присадки при волочении дюралюминия и латуни.

5) Впервые доказана возможность проявления эффекта безызносности в условиях пластического контакта при больших (экстримальных) деформациях.

6) Полученные результаты могут быть рекомендованы для использования в различных технологиях холодной обработки металлов давлением: прокатки, листовой и объемной штамповки и т.д.

7) Полученный эффект снижения усилия обработки приведет к повышению износостойкости соответствующего инструмента, повышению производительности или к экономии электроэнергии.
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