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	НТЦ «Надежность» Самарского государственного технического университета (СамГТУ) является межотраслевым научно-техническим подразделением, разрабатывающим НИР и ОКР по проблемам конструкции, эксплуатации, технического обслуживания, модернизации, ремонта, обеспечения ресурса и надежности узлов трения технологических, энергетических и транспортных машин.  


Способ предназначен для повышения износостойкости деталей. Ресурсоповышающую  упрочняющую обработку в данном способе, защищенном патентом РФ №2198954, реализуют путем диффузионного внедрения наночастиц или активных органических молекул вглубь металла по выходам на поверхность дефектов кристаллической решетки материала, см. рис.1. В результате армирования на поверхности образуется модифицированный (пассивный) слой, "прошитый" прочными цепочками химически связанных атомов, выполняющими роль "арматуры" в металлической решетке, что иллюстрирует рис. 1.
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Рис.1. Схема пассивации поверхностных дефектов.

Диффундировавшие  по линейным дефектам вглубь материала наночастицы или органические молекулы одновременно производят два действия: во-первых, закрепляют дефекты, не давая атомам металла смещаться относительно друг друга под действием внешней нагрузки и генерировать новые дефекты, и, во-вторых, инактивируют поверхность, препятствуя взаимодействию активных ядер выходящих на поверхность дислокаций с активными частицами окружающей среды, что и обусловливает ресурсоповышающий эффект этого способа.

Вследствие армирования модифицированная поверхность деталей   упрочняется и также  приобретает большую коррозионную стойкость.
 Предлагаемый способ характеризуется высокой эффективностью, простотой, доступностью, малой  энерго- и трудоемкостью.

Молекулярное армирование целесообразно применять для упрочнения поверхности деталей прецизионных механизмов и других узлов трения машин: топливной гидроаппаратуры, подшипников качения, мелкомодульных редукторов  и др., в том числе для антикоррозионной обработки деталей, эксплуатируемых в агрессивных средах, перед консервацией изделий и др.

Технология молекулярного армирования поверхностей деталей содержит два этапа:

·  На первом этапе производят подготовку поверхностей к молекулярному армированию - их мойку и слабое травление. 

· На втором этапе производят операцию молекулярного армирования. Детали погружают в технологическую  термоактивируемую (порядка 80-90(С) органическую жидкость, например, масло индустриальное, с внесенными частицами фторированного графита (CFx)n и накладывают на жидкость вибрацию f≈120Гц, А≈1мм. Нагрев и вибрация вызывают разрушение  органических молекул образующих смазку, в местах их разрыва образуются  активные  реакционные окончания. Эти окончания и активные частицы (CFx)n взаимодействуют с активными центрами на поверхностях проникают вглубь металла по линейным дефектам кристаллической решетки и армируют дефекты на поверхности обрабатываемой детали. Об эффективности нового способа свидетельствуют следующие результаты испытаний.
Результаты испытания стали 40Х
	№

п/п
	Виды обработки
	Микротвердость  Н(, 
кг/мм2
	Удельная энергия активации 
пластической 
деформации, Дж/мм3

	1
	Обработка притиркой 
на чугунной плите
	250
	20,8

	2
	ППД (накатка)
	430
	21,2

	3
	Упрочнение по технологии 
СВС
	825
	21,5

	4
	Упрочнение взрывом
	465
	21,7

	5
	Новый способ
	795
	22,2


Наблюдаемое на разных деталях повышение износостойкости достигает 30%, снижение и стабилизация силы трения на деталях клапанных систем космических аппаратов составило от 14 до 28%
НТЦ «Надежность» разрабатывает технологию молекулярного армирования для различных типов деталей узлов трения.
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