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Аннотация: В настоящее время достаточно широко рекламируются и предлагаются на отечественном и мировом рынках противоизносные и противозадирные аддитивы к моторным, трансмиссионным, индустриальным маслам. Разработан способ получения нанокластеров меди, свинца и палладия в водно-спиртовых средах и показана возможность реализации эффекта безызносного трения при использовании такой смазочной композиции для трущихся стальных поверхностей. Исследованы триботехнические свойства нанокластеров металлов в водных растворах многоатомных спиртов с использованием торцевой машины трения АЕ-5.
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Одним из приоритетных направлений развития научно-технического прогресса в мире являются нанотехнологии [1-3]. Введение в состав смазочного материала нанодисперсных твердофазных частиц благоприятно сказывается на увеличении износостойкости пар трения вследствие формирования ориентированных структур в зоне контакта, полирующего действия наночастиц и создания на поверхностях трения многофункциональной пленки, состоящей из агрегатов единичных частиц, с большим числом микроплоскостей, заполненных жидкофазным компонентом смазочного материала [4-8]. 
Смазочные композиции, содержащие наноразмерные кластеры металлов, получались по отработанной методике [9], заключающейся в электрохимическом восстановлении на поверхности катода-стали ионов металлов из водно-спиртовых растворов, с одновременным диспергированием в процессе трения в паре стальной катод – сталь при использовании торцевой машины трения АЕ-5. Ионы металлов получали электролизом активного анода (медного или свинцового) или добавляли (введение хлорида палладия) в водные растворы спиртов. Полученные результаты позволяют утверждать, что в условиях проводимых экспериментов реализуется безызносное трение [10]. Об этом свидетельствует резкое уменьшение коэффициента трения до величин порядка 0,005 (рис.1, 2). 
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Рис. 1 – Значения коэффициента трения, полученные при трении в паре сталь-сталь на машине трения АЕ-5, в процессе трибоэлектрохимической обработки с медным анодом
Эффективность нанокластеров металлов, используемых в качестве металлоплакирующей присадки, возрастает с увеличением электродного потенциала металла, т.е. при переходе от свинца (Е0 = - 0,126 В) к меди (Е0 = 0,337 В) и палладию (Е0 = 0,987 В). Такой вывод связан с уменьшением времени, необходимого трибологической системе для перехода в состояние безызносного трения. Для смазочных композиций, содержащих наночастицы свинца в водном растворе глицерина, уменьшение коэффициента трения до 0,006 наблюдается после 68000 с трибоэлектрохимической обработки, а при использовании палладия в том же водно-глицериновом растворе, это время сокращается до 20500 с (рис. 3). 
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Рис. 2 – Значения коэффициента трения, полученные при трении в паре сталь-сталь на машине трения АЕ-5, в процессе трибоэлектрохимической обработки в присутствии хлорида палладия
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Рис. 3 – Влияние природы металла на время перехода трибологической системы в режим безызносного трения
При этом необходимо отметить, что природа смазочной среды также влияет на реализацию эффекта безызносности: сокращение времени обнаруживается в ряду спиртов трехатомный спирт (глицерин) – четырехатомный спирт (эритрит) – пятиатомный спирт (арабит) – шестиатомный спирт (сорбит). В трибологической системе «сталь - глицерин – сталь» в процессе трибоэлектрохимической обработки в присутствии медного анода после 4,8·104 секунд наблюдается снижение коэффициента трения до 0,004, в системе «сталь – эритрит – сталь» переход к режиму избирательного перехода начинается через 4,3·104 с, в системе «сталь – арабит – сталь» - через 3,2·104 с, а в системе «сталь - сорбит – сталь» – через 2,9·104 с. 

Таким образом, на основании проведенных исследований можно говорить об увеличении возможности реализации режима безызносного трения в рядах наноразмерных частиц свинца – меди - палладия и многоатомных спиртов: трехатомный спирт (глицерин) – четырехатомный спирт (эритрит) – пятиатомный спирт (арабит) – шестиатомный спирт (сорбит). 50 % водный раствор сорбита с нанокластерами палладия способствует уменьшению времени перехода пары трения сталь-сталь в режим избирательного переноса в 7 раз по сравнению с трибосистемой «сталь - глицерин – сталь», содержащей нанокластеры свинца.

Выводы
Триботехническая эффективность нанокластеров свинца, меди и палладия определяется электродным потенциалом металла – чем более положителен электродный потенциал, тем выше триботехническая эффективность смазочной композиции, содержащей наночастицы этого металла.
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