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(57) 1. Антифрикційний матеріал, що містить фу-
лерени, який відрізняється тим, що додатково
містить оксид кремнію в кількості від 0,5 до
20,0мас.%.
2. Антифрикційний матеріал за п. 1, який відріз-
няється тим, що містить оксид кремнію у вигляді
кварцитів або білої сажі.

3. Антифрикційний матеріал за п. 1 або п. 2, який
відрізняється тим, що містить фулерени у вигляді
шунгіту або фулеренової сажі.
4. Антифрикційний матеріал за п. 1 або п. 3, який
відрізняється тим, що має наступний склад,
мас.%:

ферофосфор 0,5-5,4
волокно вуглецеве 0,5-15,0
залізо 10,91-26,25
графіт 0,16-5,16
гранули 2,0-24,0
гексагональний нітрид бору 0,1-5,0
нікель 0,2-10,0
дрібнодисперсні алмази УДА 0,01-5,0
оксид кремнію 0,5-20,0
шунгіт 0,01-22,0
мідь або її сплави решта,

при цьому гранули мають розмір 0,4-2,0мм при
наступному співвідношенні компонентів у тілі гра-
нул, мас. %:

мідь 37,0-60,0
графіт решта.

5. Антифрикційний матеріал за п. 1 або п. 3, який
відрізняється тим, що має наступний склад,
мас.%:

ферофосфор 0,5-5,4
волокно вуглецеве 0,5-15,0
залізо 10,91-26,25
графіт 0,16-5,16
гранули 2,0-24,0
гексагональний нітрид бору 0,1-5,0
нікель 0,2-10,0
дрібнодисперсні алмази УДА 0,01-5,0
оксид кремнію 0,5-20,0
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фулеренова сажа 0,01-22,0
мідь або її сплави решта,

при цьому гранули мають розмір 0,4-2,0мм при
наступному співвідношенні компонентів у тілі гра-
нул, мас. %:

мідь 37,0-60,0
графіт решта.

6. Антифрикційний матеріал за п. 1 або п. 3, який
відрізняється тим, що має наступний склад,
мас.%:

ферофосфор 0,5-5,4
залізо 10,91-26,25
графіт 0,16-5,16
гранули 2,0-24,0
гексагональний нітрид бору 0,1-5,0
нікель 0,2-10,0
дрібнодисперсні алмази УДА 0,01-5,0
оксид кремнію 0,5-20,0
шунгіт 0,01-22,0
мідь або її сплави решта,

при цьому гранули мають розмір 0,4-2,0мм при
наступному співвідношенні компонентів у тілі гра-
нул, мас.%:

мідь 37,0-60,0
графіт решта.

7. Антифрикційний матеріал за п. 1 або п. 3, який
відрізняється тим, що має наступний склад,
мас.%:

ферофосфор 0,5-5,4
волокно вуглецеве 0,5-15,0
залізо 10,91-26,25
графіт 0,16-5,16
гранули 2,0-24,0
гексагональний нітрид бору 0,1-5,0
нікель 0,2-10,0
оксид кремнію 0,5-20,0
шунгіт 0,01-22,0
мідь або її сплави решта,

при цьому гранули мають розмір 0,4-2,0мм при
наступному співвідношенні компонентів у тілі гра-
нул, мас.%:

мідь 37,0-60,0
графіт решта.

8. Антифрикційний матеріал за будь-яким з пп. 4,
6,  7,  який відрізняється тим,  що загальний вміст
шунгіту і гранул складає не більше 24мас.%.
9. Спосіб одержання антифрикційного матеріалу,
що містить фулерени, який включає перемішуван-
ня і спікання компонентів антифрикційного матері-
алу, який відрізняється тим, що до компонентів
антифрикційного матеріалу додають оксид крем-
нію в кількості від 0,5 до 20,0мас.%.
10. Спосіб одержання антифрикційного матеріалу
за п.  9,  який відрізняється тим,  що першу суміш
порошків, що містить, мас.%:

порошок міді 37,0-60,0
порошок графіту решта,

гранулюють з одержанням гранул розміром 0,4-
2,0мм, гранули змішують із другою сумішшю по-
рошків, що додатково містить оксид кремнію, при
наступному співвідношенні компонентів, мас.%:

ферофосфор 0,65-5,52
волокно вуглецеве 0,65-15,31
залізо 14,36-26,79
графіт 0,21-5,26

гексагональний нітрид бору 0,1-5,0
нікель 0,2-10,0
дрібнодисперсні алмази УДА 0,01-5,0
оксид кремнію 0,5-20,0
мідь або її сплави решта,

при співвідношенні компонентів у одержаній шихті,
мас.%:

гранули 2,0-24,0
шунгіт 0,01-22,0
друга суміш порошків решта.

11. Спосіб одержання антифрикційного матеріалу
за п. 9 або п. 10, який відрізняється тим, що шун-
гіт вводять разом з гранулами, при цьому загаль-
ний вміст шунгіту і гранул не перевищує 24мас.%.
12. Спосіб одержання антифрикційного матеріалу
за п.  9,  який відрізняється тим,  що першу суміш
порошків, що містить, мас.%:

порошок міді 37,0-60,0
порошок графіту решта,

гранулюють з одержанням гранул розміром 0,4-
2,0мм, гранули змішують із другою сумішшю по-
рошків, що додатково містить оксид кремнію, при
наступному співвідношенні компонентів в ній,
мас.%:

ферофосфор 0,65-5,52
волокно вуглецеве 0,65-15,31
залізо 14,36-26,79
графіт 0,21-5,26
гексагональний нітрид бору 0,1-5,0
нікель 0,2-10,0
дрібнодисперсні алмази У ДА 0,01-5,0
оксид кремнію 0,5-20,0
мідь або її сплави решта,

при співвідношенні компонентів у одержаній шихті,
мас.%:

гранули 2,0-24,0
фулеренова сажа 0,01-22,0
друга суміш порошків решта.

13. Спосіб одержання антифрикційного матеріалу
за п.  9,  який відрізняється тим,  що першу суміш
порошків, що містить, мас.%:

порошок міді 37,0-60,0
порошок графіту решта,

гранулюють з одержанням гранул розміром 0,4-
2,0мм, гранули змішують із другою сумішшю по-
рошків, що додатково містить оксид кремнію, при
наступному співвідношенні компонентів, мас.%:

ферофосфор 0,65-5,52
залізо 14,36-26,79
графіт 0,21-5,26
гексагональний нітрид бору 0,1-5,0
нікель 0,2-10,0
дрібнодисперсні алмази УДА 0,01-5,0
оксид кремнію 0,5-20,0
мідь або її сплави решта,

при співвідношенні компонентів у одержаній шихті,
мас.%:

гранули 2,0-24,0
шунгіт 0,01-22,0
друга суміш порошків решта.

14. Спосіб одержання антифрикційного матеріалу
за п.  9,  який відрізняється тим,  що першу суміш
порошків, що містить, мас.%:

порошок міді 37,0-60,0
порошок графіту решта,
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гранулюють з одержанням гранул розміром 0,4-
2,0мм, гранули змішують із другою сумішшю по-
рошків, що додатково містить оксид кремнію, при
наступному співвідношенні компонентів в ній,
мас.%;

ферофосфор 0,65-5,52
волокно вуглецеве 0,65-15,31
залізо 14,36-26,79
графіт 0,21-5,26
гексагональний нітрид бора 0,1-5,0
нікель 0,2-10,0
оксид кремнію 0,5-20,0
мідь або її сплави решта,

при співвідношенні компонентів у одержаній шихті,
мас.%:

гранули 2,0-24,0
шунгіт 0,01-22,0
друга суміш порошків решта.

15.  Спосіб за будь-яким з пп.  9-14,  який відрізня-
ється тим, що першу суміш порошків гранулюють

шляхом пропускання між каліброваними валками
прокатного стана.
16.  Спосіб за будь-яким з пп.  9-15,  який відрізня-
ється тим, що шихту формують шляхом прокочу-
вання дозованими порціями між валками прокат-
ного стана.
17.  Спосіб за будь-яким з пп.  9-16,  який відрізня-
ється тим, що шихту спікають при температурі
830-1100°С у середовищі захисного газу.
18. Елемент вузла тертя, який включає несучий
елемент з антифрикційним матеріалом, що містить
фулерени, який відрізняється тим, що антифрик-
ційний матеріал, що містить фулерени, містить
оксид кремнію в кількості від 0,5 до 20,0мас.%.
19. Елемент вузла тертя за п. 18, який відрізня-
ється тим, що несучий елемент має товщину 1-
250мм.
20. Елемент вузла тертя за будь-яким з пп. 18 або
19, який відрізняється тим, що товщина шару
антифрикційного матеріалу складає 0,7-25мм.

Винахід відноситься до антифрикційного ма-
теріалу, способу його одержання та елементу вуз-
ла тертя, виконаному з використанням антифрик-
ційного матеріалу. Більш докладно винахід
відноситься до антифрикційних матеріалів, що
одержують методом порошкової металургії, які
застосовуються в машинобудуванні в елементах
вузлів тертя різних машин, механізмів і обладнан-
ня.

Аналіз науково-технічної інформації показав,
що, незважаючи на велику кількість антифрикцій-
них матеріалів, відсутні порошкові матеріали для
підшипників різних машин, механізмів і обладнан-
ня, які працюють у вкрай тяжких умовах, з високи-
ми навантаженнями, а також працюють в умовах
обмеженого змащення або без змащення. Це обу-
мовлено недостатньою здатністю до самозмазу-
вання цих матеріалів і недостатньою їх механіч-
ною міцністю.

Нормальна експлуатація антифрикційних ма-
теріалів в елементах вузла тертя, що працюють
при високих навантаженнях в умовах обмеженого
змащення або без змащення, можлива у випадку
їх високої здатності до самозмазування, низького
коефіцієнта тертя, високої зносостійкості повер-
хонь, що сполучаються, і високої механічної міц-
ності.

У [патенті України №47235 від 17.05.2003p.]
описаний антифрикційний матеріал вузла тертя і
спосіб одержання антифрикційного матеріалу у
виді спечених порошків ферофосфору, заліза,
графіту і міді з локалізованими включеннями гра-
нул, що містять мідь і графіт, при наступному вміс-
ті компонентів у матеріалі, мас.%:

Ферофосфор 0,5-5,4
Залізо 10,91-26,25
Графіт 0,16-5,16
Гранули 2,0-24,0
Мідь решта.

При цьому гранули мають розмір 0,4-1,6мм
при наступному співвідношенні компонентів у тілі
гранул, мас.%:

Мідь 37,0-60,0
Графіт решта.
Недоліком описаного матеріалу, способу його

одержання та елемента вузла тертя, отриманого з
використанням цього матеріалу, є підвищений
знос підшипників рідинного тертя, що обумовлено
недостатнім вмістом вільного графіту з одного
боку, а також погіршенням механічних властивос-
тей при максимальному вмісті вільного графіту з
іншого боку.

У [патенті Російської Федерації №2088682 від
27.08.1997р.] описаний мідно-графітовий компози-
ційний матеріал і спосіб його виготовлення у виді
спечених порошків одного з карбіду металу IV-VI
груп (титан, цирконій, гафній, ванадій, ніобій, тан-
тал, хром, молібден і вольфрам), міді або її спла-
вів, піровуглеця, коротких вуглецевих волокон до-
вжиною не більш ніж 5мм і діаметром 8мкм,  при
наступному вмісті компонентів у матеріалі, мас.%:

Карбід металу IV-VI груп 15,0-60,0
Піровуглець 0,6-22,2
Вуглецеві волокна 0,1-4,2
Мідь або її сплави решта
Недоліком описаного матеріалу є високий

процентний вміст одного з карбіду металу IV-VI
груп, що викликає підвищений знос поверхонь, що
сполучаються, низьку їх стійкість і підвищені екс-
плуатаційні витрати.

У [патенті України №61751 від 11.04.2003р.]
описаний антифрикційний матеріал на металевій
основі і спосіб його виготовлення і виді спечених,
порошків ферофосфору, заліза, графіту, міді або її
сплавів і вуглецевих ниток або волокон з локалізо-
ваними включеннями гранул, що містять мідь і
графіт, при наступному співвідношенні компонен-
тів, мас.%:
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Ферофосфор 0,5-5,4
Вуглецеве волокно 0,5-15,0
Залізо 10,91-26,25
Графіт 0,16-5,16
Гранули 2,0-24,0
Мідь решта.
При цьому гранули мають розмір 0,4-2,0мм

при наступному співвідношенні компонентів у тілі
гранул, мас.%:

Мідь 37,0-60,0
Графіт решта.
Недоліком описаного матеріалу є низька пра-

цездатність в умовах роботи при високих темпера-
турах (понад 700°С) з відсутністю змащення.

Найбільш близьке рішення відоме з [патенту
Російської Федерації №2216553 від 20.04.2003р.],
у якому описаний антифрикційний полімерний ма-
теріал, виконаний з композиції, що містить політе-
трафторетилен та вуглецевміщуючу добавку, при-
чому композиція містить у якості
вуглецевміщуючої добавки 1-10% від маси компо-
зиції порошку фулеренової сажі або порошку фу-
леренової сажі після екстракції з композиції фуле-
ренів, що містить до 50% від початкового вмісту
фулеренів.

Недоліком описаного матеріалу є низька пра-
цездатність в умовах повної відсутності змащення
та в умовах високих температур.

В основу винаходу поставлена задача ство-
рення антифрикційного матеріалу, що містить фу-
лерен, у виді спечених порошків ферофосфору
Fe3Р, заліза, графіту, міді, гексагонального нітриду
бора, нікелю, дрібнодисперсних алмазів УДА (уль-
тра дисперсні алмази), оксиду кремнію, міді або її
сплавів, волокон або ниток вуглецевих і шунгіту, з
локалізованими включеннями гранул, що містять
мідь і графіт, шляхом підбора співвідношення пе-
рерахованих вище компонентів, який має високу
самозмащувальну здатність при роботі без зма-
щення, механічну міцність, зносостійкість, низький
коефіцієнт тертя і забезпечує утворення на повер-
хні матеріалу товстих розділових плівок графіту і
масла при таких температурах, що запобігають
зносу контактуючої пари.

Іншою задачею винаходу є створення способу
одержання антифрикційного матеріалу, що містить
фулерен, з перерахованими вище характеристи-
ками.

Ще однією задачею винаходу є створення
елемента вузла тертя, що включає несучий еле-
мент із напеченим шаром антифрикційного мате-
ріалу, що містить фулерен, що має високу само-
змащувальну здатність при роботі без змащення,
механічну міцність, зносостійкістю, низьким коефі-
цієнтом тертя і забезпечує утворення па поверхні
матеріалу розділових плівок графіту й масла при
високих температурах, що запобігають зносу кон-
тактуючої пари.

Поставлена задача вирішується тим, що ан-
тифрикційний матеріал, що містить фулерен міс-
тить оксид кремнію в кількості від 0,5 до
20,0мас.%. Під оксидами кремнію варто розуміти
як моноксид кремнію, так і діоксид кремнію. Фуле-
рени можуть вводитися у виді мінералу шунгіту
або фулеренової сажі.

В даному винаході під терміном "фулерени"
слід розуміти матеріал, основною складовою якого
є фулерени вуглецю.

Експериментальнo встановлено, що для запо-
бігання графітизації фулеренів при температурах
спікання вище 900°С, вони повинні вводитися тіль-
ки разом з оксидом кремнію. Це обумовлено тим,
що оксид кремнію має точно таку ж кристалічну
решітку, що і фулерени, і дозволяє запобігти гра-
фітизації фулеренів. Крім того, введення оксиду
кремнію сприяє зміцненню матеріалу, збільшуючи
його міцність, мікротвердість і зносостійкість. Екс-
периментальнo встановлено, що введення в ма-
теріал оксиду кремнію менш ніж 0,5мас.% не до-
зволяє запобігти графітизації фулеренів, а
введення в матеріал більш ніж 20,0мас.% приво-
дить до підвищеного зносу поверхонь вузла тертя,
що з'єднуються,  що є економічно недоцільним.  Зі
збільшенням відсоткового змісту фулеренів  в ан-
тифрикційному матеріалі, в антифрикційний мате-
ріал уводиться також більше оксиду кремнію.

Антифрикційний матеріал містить оксид крем-
нію у виді дроблених кварцитів або білої сажі.

При цьому антифрикційний матеріал має на-
ступний склад, мас.%:

Ферофосфор 0,5-5,4
Волокно вуглецеве 0,5-15,0
Залізо 10,91-26,25
Графіт 0,16-5,16
Гранули 2,0-24,0
Гексагональний нітрид бора 0,1-5,0
Нікель 0,2-10,0
Дрібнодисперсні алмази УДА 0,01-5,0
Оксид кремнію 0,5-20,0
Шунгіт 0,01-22,0
Мідь або її сплави решта.
При цьому гранули мають розмір 0,4-2,0мм

при наступному співвідношенні компонентів у тілі
гранул, мас.%:

Мідь 37,0-60,0
Графіт решта.
Також антифрикційний матеріал може мати

наступний склад мас.%.:
Ферофосфор 0,5-5,4
Волокно вуглецеве 0,5-15,0
Залізо 10,91-26,25
Графіт 0,16-5,16
Гранули 2,0-24,0
Гексагональний нітрид бора 0,1-5,0
Нікель 0,2-10,0
Дрібнодисперсні алмази УДА 0,01-5,0
Оксид кремнію 0,5-20,0
Фулеренова сажа 0,01-22,0
Мідь або її сплави решта.
при цьому гранули мають розмір 0,4-2,0мм при

наступному співвідношенні компонентів у тілі гра-
нул, мас.%:

Мідь 37,0-60,0
Графіт решта.
Також антифрикційний матеріал може мати

наступний склад мас.%.:
Ферофосфор 0,5-5,4
Залізо 10.91-26,25
Графіт 0,16-5,16
Гранули 2,0-24,0
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Гексагональний нітрид бора 0,1-5,0
Нікель 0,2-10,0
Дрібнодисперсні алмази УДА 0,01-5,0
Оксид кремнію 0,5-20,0
Шунгіт 0,01-22,0
Мідь або її сплави решта
при цьому гранули мають розмір 0,4-2,0мм при

наступному співвідношенні компонентів у тілі гра-
нул, мас.%:

Мідь 37,0-60,0
Графіт решта,
Також антифрикційний матеріал може мати

наcтупний склад мас.%.:
Ферофосфор 0,5-5,4
Волокно вуглецеве 0,5-15,0
Залізо 10,91-26,25
Графіт 0,16-5,16
Гранули 2,0-24,0
Гексагональний нітрид бора 0,1-5,0
Нікель 0,2-10,0
Оксид кремнію 0,5-20,0
Шунгіт 0,01-22,0
Мідь або її сплави решта
при цьому гранули мають розмір 0,4-2,0мм при

наступному співвідношенні компонентів у тілі гра-
нул, мас.%:

Мідь 37,0-60,0
Графіт решта,
Шунгіт уводиться разом із гранулами і спіль-

ний вміст шунгіту і гранул не повинен перевищува-
ти 24мас.%.

Введення в антифрикційний матеріал мінера-
лу шунгіт обумовлено властивостями цього міне-
ралу. Мінерал шунгіт містить до 60% фулеренів -
третю після алмаза і графіту форму вуглецю у виді
абсолютно порожніх куль з 60-70 вуглецевих ато-
мів. Фулерен має твердість алмаза й у той же час
має пружність. При введенні в матеріал шунгіту
відбувається армування його фулеренами, що
завдяки своїм властивостям сильно зміцнюють
матеріал і підвищують його в'язкість, значно зме-
ншують коефіцієнт тертя і різко підвищують анти-
фрикційні властивості матеріалу і забезпечують
його роботу без змащення.

Фулерени введені в антифрикційний матеріал
переважно у виді шунгіту або фулеренової сажі,
що є найбільше економічно доцільним, тому що
фулерени в чистому виді є дуже дорогим матеріа-
лом, недоцільним для промислового широкомасш-
табного застосування.

Експериментальнo встановлено, що вже при
введення шунгіту в кількості 0.01мас.% відбува-
ється значне поліпшення антифрикційних власти-
востей матеріалу. Експериментально встановле-
но, що при збільшенні вмісту шунгіту в матеріалі
до 22мас.% відбувається різке поліпшення анти-
фрикційних властивостей матеріалу. При введен-
ня в матеріал шунгіту понад 22мас,% спостеріга-
ється різке погіршення міцності матеріалу і значне
погіршення його антифрикційних властивостей

Інша задача вирішується тим, що спосіб одер-
жання антифрикційного матеріалу, що містить фу-
лерен включає перемішування і спікання компоне-
нтів антифрикційного матеріалу, при цьому до

компонентів антифрикційного матеріалу додають
оксид кремнію в кількості від 0,5 до 20,0мас.%.

При реалізації способу одержання антифрик-
ційного матеріалу першу суміш порошків при на-
ступному співвідношенні компонентів, мас. %:

Порошок міді 37,0-60,0
Порошок графіту решта,
гранулюють, наприклад, шляхом пропущення

між каліброваними валками прокатного стану, з
одержанням гранул розміром 0,4-2,0мм, гранули,
змішують із другою сумішшю порошків, що додат-
ково містить шунгіт при наступному співвідношенні
компонентів, мас.%:

Ферофосфор 0,6-5,52
Волокно вуглецеве 0,65-15,31
Залізо 14,36-26,79
Графіт 0,21-5,26
Гексагональний нітрид бора 0,1-5,0
Нікель 0,2-10,0
Дрібнодисперсні алмази УДА 0,01-5,0
Оксид кремнію 0,5-20,0
Мідь або її сплави решта
при співвідношенні компонентів, мас.%:
Гранули 2,0-24,0
Шунгіт 0,01-22,0
Друга суміш порошків решта.
Також реалізація способу одержання анти-

фрикційного матеріалу може здійснюватися в та-
кий спосіб:

першу суміш порошків, що містить, мас.%:
Порошок міді 37,0-60,0
Порошок графіту решта,
гранулюють з одержанням гранул розміром

0,4-2,0мм, гранули змішують із другою сумішшю
порошків, що додатково містить оксид кремнію,
при наступному співвідношенні компонентів,
мас.%;

Ферофосфор 0,65-5,52
Волокно вуглецеве 0,65-15,31
Залізо 14,36-26,79
Графіт 0,21-5,26
Гексагональний нітрид бора 0,1-5,0
Нікель 0,2-10,0
Дрібнодисперсні алмази УДА 0,01-5,0
Оксид кремнію 0,5-20,0
Мідь або її сплави решта
при співвідношенні компонентів, мас.%:
Гранули 2,0-24,0
Фулеренова сажа 0,01-22,0
Друга суміш порошків решта
Також реалізація способу одержання анти-

фрикційного матеріалу може здійснюватися в та-
кий спосіб:

першу суміш порошків, що містить, мас.%:
Порошок міді 37,0-60,0
Порошок графіту решта,
гранулюють з одержанням гранул розміром

0,4-2,0мм, гранули змішують із другою сумішшю
порошків, що додатково містить оксид кремнію,
при наступному співвідношенні компонентів,
мас.%;

Ферофосфор 0,65-5,52
Залізо 14,36-26,79
Графіт 0,21-5,26
Гексагональний нітрид бора 0,1-5,0
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Нікель 0,2-10,0
Дрібнодисперсні алмази УДА 0,01-5,0
Оксид кремнію 0,5-20,0
Мідь або її сплави решта
при співвідношенні компонентів, мас. %:
Гранули 2,0-24,0
Шунгіт 0,01-22,0
Друга суміш порошків решта
Також реалізація способу одержання анти-

фрикційного матеріалу може здійснюватися в та-
кий спосіб:

першу суміш порошків, що містить, мас.%:
Порошок міді 37,0-60,0
Порошок графіту решта,
гранулюють з одержанням гранул розміром

0,4-2,0мм, гранули змішують із другою сумішшю
порошків, що додатково містить оксид кремнію,
при наступному співвідношенні компонентів,
мас.%;

Ферофосфор 0,65-5,52
Волокно вуглецеве 0,65-15,31
Залізо 14,36-26,79
Графіт 0,21-5,26
Гексагональний нітрид бора 0,1-5,0
Нікель 0,2-10,0
Оксид кремнію 0,5-20,0
Мідь або її сплави решта
при співвідношенні компонентів, мас.%:
Гранули 2,0-24,0
Шунгіт 0,01-22,0
Друга суміш порошків решта
При цьому,  спільний вміст шунгіту і гранул не

повинен перевищувати 24мас.%, і отриману шихту
формують, наприклад, шляхом накочування дозо-
ваними порціями між валками прокатного стану на
сталевий лист і опікають.

Друга суміш порошків містить шунгіт або фу-
леренову сажу. Компоненти другої суміші, і шунгіт
завантажуються в змішувач, і відбувається сухе
змішування. Потім у змішувач додається зволожу-
вач і відбувається мокре змішування.

Доцільним є здійснення спікання шихти при
температурі 830-1100°С у середовищі захисного
газу.

Ще одна задача зважується тим, що елемент
вузла тертя, включає несучий елемент із напече-
ним шаром антифрикційного матеріалу що містить
фулерени, при цьому антифрикційний матеріал
містить оксид кремнію в кількості від 0,5 до
20,0мас.%

Переважно несучий елемент виконаний з сталі
з низьким вмістом вуглецю і має товщину 1-250мм.

Найбільш переважна товщина шару антифри-
кційного матеріалу складає 0,7-25мм.

Вплив вмісту оксиду кремнію на графітизацію
шунгіту, а також на загальні властивості матеріалу
проілюстровано наступними прикладами:

Приклад 1.
Досліджувалися властивості антифрикційного

матеріалу, що має наступний склад, мас.%:
Ферофосфор 0,5
Волокно вуглецеве 0,5
Залізо 10,91
Графіт 0,16
Гранули 2,0

Гексагональний нітрид бора 0,1
Нікель 0,2
Дрібнодисперсні алмази УДА 0,01
Оксид кремнію 20
Шунгіт 22,0
Мідь або її сплави решта
Експериментальне було встановлено, що при

такому складі антифрикційного матеріалу вдаєть-
ся в достатній мері забезпечити запобігання гра-
фітизації фулеренів. Експериментальнo також
було встановлено, що зазначена кількість оксиду
кремнію є максимальною, оскільки при введенні в
матеріал більшої кількості оксиду кремнію спосте-
рігається підвищений знос поверхонь вузла тертя,
що з'єднуються. У цілому антифрикційний матері-
ал із зазначеним складом компонентів цілком за-
довольняє усім вимогам до антифрикційних мате-
ріалів, тобто має високу здатність до
самозмазування при високих температурах (понад
700°С), високу механічну міцність, зносостійкість,
низький коефіцієнт тертя, а також забезпечує
утворення на поверхні матеріалу товстих розділо-
вих плівок графіту й масла, що запобігає зносу
контактуючої пари.

Приклад 2. Досліджувалися властивості анти-
фрикційного матеріалу, що має наступний склад,
мас.%:

Ферофосфор 2,5
Волокно вуглецеве 5,0
Залізо 20,0
Графіт 1,0
Гранули 7,0
Гексагональний нітрид бора 1,0
Нікель 2,0
Дрібнодисперсні алмази УДА 1,0
Оксид кремнію 2,75
Шунгіт 17,0
Мідь або її сплави решта.
Експериментальнo було встановлено, що та-

кий склад компонентів антифрикційного матеріалу
дозволяє забезпечити запобігання графітизації
фулеренів. Крім того, антифрикційний матеріал із
зазначеним складом компонентів цілком задово-
льняє усім вимогам до антифрикційних матеріалів,
тобто має високу здатність до самозмазування при
високих температурах (понад 700°С), високу ме-
ханічну міцність, зносостійкість, низький коефіцієнт
тертя, а також забезпечує утворення на поверхні
матеріалу товстих розділових плівок графіту й ма-
сла, що запобігають зносу контактуючої пари.

Приклад 3.
Досліджувалися властивості антифрикційного

матеріалу, що має наступний склад, мас.%:
Ферофосфор 4,0
Волокно вуглецеве 10,0
Залізо 14,0
Графіт 3,0
Гранули 22,0
Гексагональний нітрид бора 2,0
Нікель 3,0
Дрібнодисперсні алмази УДА 5,0
Оксид кремнію 0,5
Шунгіт 2,0
Мідь або її сплави решта
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Експериментальнo було встановлено, що при
такому складі антифрикційного матеріалу вдаєть-
ся в достатній мері забезпечити запобігання гра-
фітизації фулеренів. Експериментальнo також
було встановлено, що зазначена кількість оксиду
кремнію є мінімальною, оскільки при введенні в
матеріал меншої кількості оксиду кремнію вже не
вдається запобігти графітизації фулеренів. У ціло-
му антифрикційний матеріал із зазначеним скла-
дом компонентів цілком задовольняє усім вимогам
до антифрикційних матеріалів, тобто має високу
здатність до самозмазування при високих темпе-
ратурах (понад 700°С), високу механічну міцність,
зносостійкість, низький коефіцієнт тертя, а також
забезпечує утворення на поверхні матеріалу товс-
тих розділових плівок графіту й масла, що запобі-
гають зносу контактуючої пари.

Реалізація способу одержання антифрикційно-
го матеріалу, що містить фулерени, здійснювалася
в такий спосіб:

Гранули одержують шляхом гранулювання
першої суміші порошків, що містить порошки гра-
фіту і міді:

Мідь 37,0-60,0
Графіт решта.
Гранулюють, наприклад, шляхом пропущення

між каліброваними валками прокатного стану, з
одержанням гранул розміром 0,4-2,0мм, гранули
змішують із другою сумішшю порошків, що додат-
ково містить фулерени у виді шунгіту або фулере-

нової сажі й оксид кремнію,  при наступному спів-
відношенні компонентів, мас.%:

Ферофосфор 0,65-5,52
Волокно вуглецеве 0,65-15,31
Залізо 14,36-
Графіт 26,79
Гексагональний нітрид бора 0,21-5,26
Нікель 0,1-5,0
Дрібнодисперсні алмази УДА 0,2-10,0
Оксиди кремнію 0,01-20,0
Мідь або її сплави 0,5-5,0

решта,
при наступному співвідношенні, мас.%:
Гранули 2,0-24,0
Шунгіт 0,01-22,0
Друга суміш порошків решта.
Отриману шихту формують, наприклад, шля-

хом накочування дозованими порціями між валка-
ми прокатного стану на сталевий лист, і опікають
при температурі 830-1100°С у середовищі захис-
ного газу.

Винахід дозволяє створити антифрикційний
матеріал, спосіб його одержання й елемент вузла
тертя з напеченим шаром антифрикційного мате-
ріалу, що володіє підвищеною механічною міцніс-
тю, підвищеною в'язкістю, підвищеною зносостійкі-
стю, низьким коефіцієнтом тертя, підвищеною
здатністю утворювати на поверхнях пар тертя тов-
сту розділову плівку графіту й масла при роботі
без змащення, що запобігає зносу контактуючих
поверхонь.
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