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Введение
В настоящее время парк машин и 

оборудования во многих отраслях зна-
чительно изношен, имеет низкую надеж-
ность, пониженную работоспособность 
и требует повышенных затрат на об- 
служивание и частые ремонты. В  то же 
время с 1930 г. развиваются новые, не-
традиционные приемы повышения ре-
сурса, надежности, работоспособности 
изношенных машин и оборудования не-
традиционными приемами [1—3, 7—10, 
12—17]. В их числе — образование анти-
фрикционных покрытий в сопряжениях 
трения (рис. 1) введением профилактиче-
ских, ремонтно-восстановительных, при- 

работочных, например, минеральных три-
ботехнических составов. 

В последнее же время апробирова-
ны приемы электрического воздействия 
на масла, которые повышают адгезию 
масел на поверхностях трения и тем са-
мым уменьшают трение и изнашивание 
деталей, работающих в маслах [4, 6, 11].

Цель настоящих исследований — под-
твердить эффективность действия ре-
монтно-восстановительных триботехни-
ческих составов и подачи в масла элек-
трических зарядов.

Теория предметов исследований про-
работана недостаточно. Но на основа-
нии исследований в России, Китае, Фин- 
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Рис. 2. Коэффициенты трения пары палец-диск в масле Mobil API SJ/SL SAE 05W-30, в масле 
М-10Г2К (ЗАО «Роснефть»), а  также с введенными в последнее трибосоставами: профилактиче-
ский КАМП (ООО «Автостанкопром»), ГМТ от ООО «ЦНТ», МС-2 (ГОСНИ-ТИ и ООО «РИП»), «Саранов-
ский» (ГОСНИТИ и ВИЭСХ), наноалмазный КАРАТ (ООО «РеалДзержинск» и Красноярский ИХХТ)
Fig. 2. Friction coefficients of the pair of the finger-disk in the Mobil oil API SJ/SL SAE 05W-30, in the oil 
M-10G2K (Rosneft), as well as introduced in the last triboactive: preventive KAMP, from locus of OOO CNT, 
MS-2 (GOSNITI and OOO «RIP»), «Sarnowski» (GOSNITI and VIESH), nanodiamond CARAT («RealDserjinsk» 
and Krasnoyarsk Institut, Russia)

Рис. 1. Шлиф среза гильзы цилиндра дизеля 16V280Z Китайского тепловоза с пробегом 150 тыс. км 
от трибообработки составом «А.Р.Т.» (а); элементный состав покрытия по данным химического 
Центра в г. Хельсинки (табличные данные в график перевел к.т.н. Ю.Г. Лавров) (б); на дне покры-
тия — металлы, выше — состав меняется с накоплением углерода
Fig. 1. Thin section of slice cylinder diesel 16V280Z Chinese locomotive with mileage 150 thousand km from 
truboacting composition of «A.R.T.» (a); The elemental composition of the coating according to the chemistry 
Centre in Helsinki (tabular data in graph translated Ph.D. Y.G. Lavrov) (b); at the bottom of the coating — 
metal, above — the composition varies with the accumulation of carbon
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ляндии, Франции предположено, что вы-
сокодисперсные порошки минералов 
группы серпентина, включающие части-
цы лизардита, антигорита, хризотила, об-

разуют на поверхностях трения покрытия,  
как алмазоподобные углеродные плен-
ки [2, 15—17].

Новыми исследованиями в России 
показано, что действие на масла элект- 
рического поля до 1000  В/см [4] или 
эмиссия в них электрических зарядов с 
электрода под напряжением 12—100 В 
[6, 11], повышают нагрузочную способ-
ность масляных пленок, уменьшает силу 
трения и изнашивание сопряжений. При 
этом предположено, что наэлектризован-
ное масло, проникая в сопряжения тре-
ния, отдает им электрический заряд и 
закрепляется в них с повышенной проч-
ностью. 

Полученные результаты 
испытаний
Для проверки эффективности трибо- 

составов в наноцентре ГОСНИТИ на три-
бометре TRB-S-DE Швейцарской фирмы 
SCM Instruments в режиме 13-ти сту-
пенчатого нагружения до 212 МПа три-
бопары «палец-диск» в моторном мас-
ле М-10Г2К при скорости скольжения  

Рис. 4. Результаты испытаний образцов ЭРТ при подаче в масла электричества через медный 
электрод: выявлено, что для уменьшения изнашивания целесообразно использовать повышенное 
униполярное напряжение частотой до 10 кГц
Fig. 4. Results of sample testing of ERT in the feed to the oil electricity through a copper electrode revealed 
that the reduction of wear, it is advisable to use a high unipolar voltage frequency up to 10 kHz

Рис. 3. Схема подключения ЭРТ на ДВС по Д.Н. Лю- 
бимову [11]: 1 — ЭРТ; 2 — вход электропитания 
1 Вт; 3 — выход на масломерный щуп; 4 — вы-
ход на массу агрегата; 5 — агрегат; 6 — масло 
агрегата; 7 — масломерный щуп; 8 — изолиру-
ющая трубка
Fig. 3. Connection diagram of instrument of D.N. Lyu- 
bimov [11]: 1 — ERT-instrument; 2 — input power 
1  W; 3  — output on the dipstick; 4  — output to 
ground unit; 5  — unit; 6  — oil unit; 7  — dipstick; 
8 — insulating tube
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100  см/с проведены испытания 80  ми-
неральных и органических трибососта-
вов [7]. Они позволили выявить те, кото- 
рые при нагрузках до 80  МПа снижают 
коэффициента трения с 0,09—0,10 в чи-
стом масле до 0,0243. 

Но нагрузочная способность этих со- 
ставов оказалась не достаточной, поэто- 
му сделана попытка создать новый трибо-
состав. Для этого использованы порош-
ки отходов Сарановского горнорудного 
комбината Пермской области. Они ис-
следованы на дифрактометре XRD 6000 
Японской фирмы Shimadzu, на инверти-
рованном металлографическом микро-
скопе OLIMPUC GX-51, а  на последней 
стадии на трибометре. TRB-S-DE (рис. 2) 
и показано, что удалось создать один из 
лучших ремонтно-восстановительных со-
ставов [7]. 

Для подтверждения триботехниче-
ской эффективности электризации масел 
на трибометре проведены аналогичные 
испытания, но с применением электрон-
ного регулятора трения (ЭРТ) (рис. 3) [4]. 
С ЭРТ подавали ток на медный, алюминие- 

вый, оловянный, цинковый, стальной и 
угольный электроды, погружаемые в бурун 
масла за пальцем трибопары (рис. 3—5).

Эксплуатационные испытания на ав-
томобилях показали, что ЭРТ уменьшает 
путевой расход топлива от 3% (полно-
стью трибообработанный автомобиль 
ВАЗ-2131М) до 23% (не трибообрабо-
танный автомобиль Хундай АХ 35). 

Для продвижения инновационной три-
ботехники нужна активная работа НИИ и 
вузов, частных компаний, государствен-
ное внимание. Нужны отработка прие- 
мов комплексного обслуживания машин, 
разработка НТД, государственных и от-
раслевых стандартов для реализации ин-
новационного сервиса машин. 

Выводы
Разработаны эффективные нетради-

ционные методы и вещества, позволя-
ющие при техническом обслуживании 
восстанавливать работоспособность и 
повышать ресурс узлов трения изношен-
ных машин и оборудования с рентабель-
ностью до 800%.

Рис. 5. Результаты испытаний ЭРТ с различными электродами: с цинковым электродом и нагрузке 
10 Н коэффициент трения снизился на 0,0589
Fig. 5. Test results of ERT with different elect-rode: Zinc electrode and a load of 10 N. the coefficient of fric-
tion decreased by 0,0589
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INNOVATIVE METHODS TO EXTEND LIFE OF FOREWORN MACHINES

The innovative methods to extend life of foreworn friction joints in machines and equipment in 
maintenance period consist in addition of motor oils with mineral tribotechnical compositions and 
with electric charges from portable transformer in the system of electric equipment of machines. 
An efficient approach to improving wear resistance and to extending life of forewarn friction parts 
is antifriction coating of the parts with various tribotechnical compositions included in standard 
lubrications during maintenance service. Addition of oils with chemically active substances, pulps 
of natural and artificial mineral particles, oil solutions of active organic substances, metallic salts 
of organic acids and electric charges at the voltage less than 1 W, which create wear-preventive 
coats improving adhesion of lubricants is technically and economically efficient at the profitability 
of 500—800 % and more. In-place service as a part of the general system of maintenance and repair 
agrees with all periods of life of machines and includes running-in, diagnosis, introduction of preven-
tive triobotechnical compositions, cleaning of lubrication systems for motors, fuel feed and cooling 
units, and, above all, revitalization of foreworn units and parts by repair-and-recovery mixtures. In 
the latter case, mineral particles open catalytically active friction surfaces, are subjected to mechani-
cal hardening, participate in adhesion, physicochemical processes, tribopolymerization and catalysis 
of triboprocesses. As a result, a repair-and-recovery coat is generated. Serpentine-based tribocom-
positions allow strong antifriction coating. Serpentine conditions formation of diamond-like carbon 
films. The films features high purity and hardness, unhide traces of mechanical treatment, contain 
carbon to 90 % and have resistance of 10—300 Ω/cm. The effect of the serpentine-based treatment 
becomes notable in an hour and is enhancing during operation even without tribomixtures. The 
lab-scale tribotechnical tests of tribocompositions and charge feed in oils prove the efficiency of the 
nonconventional tribotechnology. 
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tion coefficient, wear. 
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На основе методов теории принятия сложных решений и квалиметрии изложены общие 
положения методики обоснования необходимости реконструкции технологических систем 
угольных шахт, включающую алгоритмически определенные этапы и последовательность их 
реализации на базе наиболее адаптивного научно-методического обеспечения. Предложе-
на система критериев оценки георесурсного потенциала, технологической и экономической 
составляющей функциональных структур угольных шахт. Установлены основные принципы 
периодичности проведения реконструкции технологических систем угольных шахт. В целях 
повышения технико-экономической эффективности работы действующих шахт рассмотрены 
основные вопросы научно-методического обеспечения выбора первоочередных объектов 
реконструкции и периодичности ее проведения.

SUBSTANTIATION OF DIRECTIONS OF INCREASE OF TECHNOLOGICAL LEVEL  
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On the basis of methods of the theory of making difficult decisions and qualimetry the General pro-
visions of a technique of justification of need of reconstruction of technological systems of coal mines 
including algorithmically certain stages and sequence of their realization on the basis of the most adap-
tive scientifically-methodical providing are stated. A system of criteria for assessing the georesources po-
tential, technological and economic components of the functional structures of coal mines is proposed. 
Basic principles of periodicity of carrying out reconstruction of technological systems of coal mines are 
established. In order to improve the technical and economic efficiency of operating mines, the main is-
sues of scientific and methodological support for the selection of priority reconstruction facilities and the 
frequency of its implementation are considered.


