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В работе рассмотрено теоретическое обоснование и форми-
рование пленок переноса, а также их срабатываемости.

В режиме граничной смазки, который реализуется в процессе об-
катки, толщина пленки масла составляет несколько мономолекулярных 
слоев и нагрузка почти полностью воспринимается трущимися поверх-
ностями. Очевидно, что при режиме граничной смазки химмотологиче-
ские процессы взаимодействия на поверхностях раздела « твердое тело 
– жидкость – твердое тело » во многом определяют характер изнаши-
вания трущихся деталей. А они в свою очередь определяются набором 
приработочных присадок [1-4]. 

Химмотологический анализ составов приработочных присадок 
различного типа и процессов, протекающих на поверхности деталей 
дви-гателя, при обкатке показал, что для повышения качества и ускоре-
ния при-работки нужна комплексная присадка, которая включала бы в 
себя ПАВ и ХАВ. 

Для уменьшения износа и сил трения при контактном взаимодей-
ствии при трении должны наблюдаться следующие явления: 

 - размягчение поверхностного слоя в результате избирательного 
растворения компонентов сплава; 

 - удержание частиц износа в зазоре электрическими силами из-за 
наличия двойного, образующегося в результате трибодеструкции элек-
трического слоя; 

 - протекание восстановительных процессов, определяющих без-
окислительное трение; 

 - повышение способности поверхностного слоя к адсорбционно-
му пластифицированию. 

Всем этим качествам отвечает присадка «Варкс», разработанная 
М.А. Карпенко, В.В. Артемовым [1,2]. 
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Состав приработочной присадки в процентах по массе: 
- олеиновая кислота С17Н33СООН – 2,4%;
- тетраборат этилендиаммония [С2Н4(NH3)2]Н4В4О9 – 0,1%;
- октадецилсульфанат натрия С18Н37SО3Na – 0,5%; 
- минеральное масло – до 100 %. 
Вследствие существенных различий условий протекания процес-

са при-работки на разных стадиях обкатки (холодной, горячей без на-
грузки, горячей под нагрузкой) рассмотрим механизм действия данной 
присадки поэтапно [5-7]. 

В период холодной обкатки приработочный эффект достигается 
за счет ПАВ, в качестве которой выступает олеиновая кислота и вода 
растворенная в масле. Молекулы присадки адсорбируются на поверх-
ности металла с образованием «металлических мыл», реализуя эффект 
П.А. Ребиндера, заключающегося в том, что при наличии в масле поляр-
но-активных молекул они создают граничные адсорбционные пленки 
на поверхности. 

Так как, металлические детали состоят из огромного количества 
мельчайших кристалликов, имеющих разнообразные дефекты, что об-
легчает проникновение вглубь металлов активных ингредиентов, вы-
деляющихся из молекул присадок при их взаимодействии с металлом. 
Поэтому, на поверх-ности металла уже при температуре 293К – 323К 
происходят существенные химические превращения, которые протека-
ют быстро и на большой глубине. 

При взаимодействии октадецилсульфаната натрия с металлами, 
предпо-

ложительно, образуются кристаллические пленки с достаточно 
толстым промежуточным слоем, имеющим большое количество слоев 
молекул сульфидов металла, в которых содержание серы снижается по 
мере удаления от поверхности вглубь пленки. При этом кристалличе-
ская решетка металла постепенно переходит в кристаллическую струк-
туру сульфидной части пленки, благодаря чему создается более полное 
кристаллохимическое соответствие смежных слоев пленки. В промежу-
точном слое пленки, особенно в той части, которая ближе к наружной 
поверхности, находятся продукты термоокислительного распада при-
садки, имеющие атомы серы и небольшие углеводородные радикалы. 

В граничном слое кристаллической решетки атомы серы могут 
быть общими для молекул присадок и сульфидов металлов (когерент-
ная связь), благодаря чему увеличивается прочность связи присадки с 
сульфитами металлов, а, следовательно, и с металлом. 
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В дальнейшем, при проведении горячей обкатки со значитель-
ным повышением температуры в зоне трения происходит дезориента-
ция адсорбированных молекул. Поэтому, на данном этапе, повышает-
ся роль тетробората этилендиаммония, который уже при температуре 
513К – 523К, по формуле (1) разлагается на оксид бора, этилендиамин 
и воду [1,2]: 

 [C2H4(NH3)2]H4B4O9 ↔ B2O3+H2NC2H4NH2+3H2O.                    (1) 

Оксид бора хемосорбируется на поверхности металла за счет 
свободной атомной орбитали бора и валентных электронов металла. 
При этом происходит заполнение оксидом бора микротрещин. Бор, как 
известно, повышает жаропрочность и износостойкость. Этилендиамин 
оказывает стабилизирующее воздействие на масляную композицию и, 
взаимодействуя с водой дает щелочную, среду по уровню которой, ви-
димо можно судить о срабатываемости присадки. 
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