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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ðåçüáîâûì

ñîåäèíåíè ì äë  ñòàëüíûõ òðóá. Ñîåäèíåíèå
ñîäåðæèò îõâàòûâàåìóþ äåòàëü ðåçüáîâîãî
ñîåäèíåíè  è çàìêîâóþ ìóôòó, êàæäà  èç êîòîðûõ
èìååò êîíòàêòíóþ ïîâåðõíîñòü, ñîäåðæàùóþ
ðåçüáîâîé ó÷àñòîê è ó÷àñòîê íåðåçüáîâîãî
ìåòàëëè÷åñêîãî êîíòàêòà, îáåñïå÷åííóþ
óëó÷øåííûìè ñâîéñòâàìè ïðåï òñòâîâàíè 
íàâîëàêèâàíèþ ìåòàëëà áëàãîäàð  ôîðìèðîâàíèþ
ñìàçûâàþùåãî ïîêðûòè  íà êîíòàêòíîé
ïîâåðõíîñòè, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîé èç äåòàëè.
Ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé

ïîêðûòèå, êîòîðîå ñîäåðæèò íèæíèé ñëîé
ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé íàõîäèòñ  â
æèäêîé ôîðìå â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå
âûøå 0°C è íèæå 40°C, è âåðõíèé ñëîé ñìàçî÷íîãî
ìàòåðèàëà, êîòîðûé íàõîäèòñ  â òâåðäîé ôîðìå
ïðè òåìïåðàòóðå 40°C, èëè ïîêðûòèå, êîòîðîå
 âë åòñ  ïîëóòâåðäûì èëè òâåðäûì ïðè
òåìïåðàòóðå 40°C è ôîðìèðóåòñ  èç ñìåñè,
ñîäåðæàùåé ñìàçî÷íîå ìàñëî, êîòîðîå íàõîäèòñ  â
æèäêîé ôîðìå â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå
âûøå 0°C è íèæå 40°C, è âîñê, êîòîðûé íàõîäèòñ 
â òâåðäîé ôîðìå ïðè òåìïåðàòóðå 40°C. Ñìåñü
ïðåäïî÷òèòåëüíî íàãðåâàþò, ÷òîáû ïåðåâåñòè âîñê
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â æèäêîå ñîñòî íèå è ðàñòâîðèòü äðóã â äðóãå âîñê
è ìàñëî ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà. Èçîáðåòåíèå
ïîâûøàåò íàäåæíîñòü ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  äë 
ñòàëüíûõ òðóá. 2 í. è 11 ç.ï. ô-ëû, 2 èë., 5 òàáë.

Ñòðàíèöà: 2

R
U

2
2
8
1
4
2
9

C
2

2
C

9
2

4
1

8
2

2
U

R



RUSSIAN FEDERATION

FEDERAL SERVICE
FOR INTELLECTUAL PROPERTY,

PATENTS AND TRADEMARKS

(19) RU (11) 2 281 429(13) C2
(51) Int. Cl.

F16L  15/04   (2006.01)

(12) ABSTRACT OF INVENTION

(21), (22) Application: 2004139074/06, 29.05.2003

(24) Effective date for property rights: 29.05.2003

(30) Priority: 
31.05.2002 JP 2002-159563

(43) Application published: 10.06.2005

(45) Date of publication: 10.08.2006 Bull. 22

(85) Commencement of national phase: 31.12.2004

(86) PCT application:
JP 03/06743 (29.05.2003)

(87) PCT publication:
WO 03/102457 (11.12.2003)

Mail address:
129010, Moskva, ul. B.Spasskaja, 25, str.3,
OOO "Juridicheskaja firma Gorodisskij i
Partnery", pat.pov. S.A.Dorofeevu

(72) Inventor(s):     
MATsUMOTO Kejsi (JP),
GOTO Kunio (JP),
ANRAKU Tosiro (JP),
NAGASAKU Sigeo (JP),
JaMAMOTO Khideo (JP)

(73) Proprietor(s):  
SUMITOMO METAL INDASTRIZ LTD (JP),
VALLUREK MANNESMANN OJL EhND GEhS
FRANS (FR)

(54) THREADED CONNECTION

(57) Abstract: 
FIELD: mechanical engineering.
SUBSTANCE: threaded connection comprises

male part of the threaded connection and locking
coupling each of which is provided with contact
surface having threaded section and section
without thread.  The lubricating coating is made
of bottom layer of a lubricant in liquid phase at
a temperature from 0 to 40°C and top layer of
lubricant in solid phase at a temperature 40°C.

EFFECT: enhanced reliability.
13 cl, 2 dwg
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Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Äàííîå èçîáðåòåíèå êàñàåòñ  ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  äë  ñòàëüíûõ òðóá, èìåþùåãî íà

ñâîåé ïîâåðõíîñòè ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå, è â ÷àñòíîñòè, òàêîãî ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè ,
â êîòîðîì ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå îáåñïå÷èâàåò ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå óëó÷øåííîé
óñòîé÷èâîñòüþ ê íàâîëàêèâàíèþ ìåòàëëà, äë  îáåñïå÷åíè  âîçìîæíîñòè íåîäíîêðàòíîãî
çàêðåïëåíè  è îñëàáëåíè  ñîåäèíåíè , ñ ïîêðûòèåì, èìåþùèì ïîíèæåííóþ
ìàñë íèñòîñòü, ÷òîáû ñíèçèòü äî ìèíèìóìà òåíäåíöèþ ïðèëèïàíè  ê ïîêðûòèþ
ïîñòîðîííåãî âåùåñòâà.

Óðîâåíü òåõíèêè
Òðóáû íåôò íûõ ñêâàæèí, òàêèå êàê òðóáîïðîâîä è îáñàäíà  êîëîííà, èñïîëüçóåìûå äë 

áóðåíè  íåôò íûõ èëè ãàçîâûõ ñêâàæèí, îáû÷íî ñîåäèí þò äðóã ñ äðóãîì ðåçüáîâûìè
ñîåäèíåíè ìè. Â ïðîøëîì ãëóáèíà íåôò íûõ ñêâàæèí îáû÷íî áûëà îò 2000 äî 3000
ìåòðîâ, íî â ïîñëåäíåå âðåì  â ìîðñêîì íåôò íîì ïðîìûñëå è äðóãèõ ãëóáîêèõ ñêâàæèíàõ
ãëóáèíà íåôò íûõ ñêâàæèí ìîæåò äîñòèãàòü 8000-10000 ìåòðîâ.

Ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå äë  òðóá íåôò íûõ ñêâàæèí ïîäâåðãàåòñ  âîçäåéñòâè ì
ðàçëè÷íûõ ñèë â ñðåäå èõ èñïîëüçîâàíè , âêëþ÷à  íàãðóçêè òèïà îñåâûõ ðàñò ãèâàþùèõ
ñèë, âûçûâàåìûõ âåñîì òðóáû íåôò íîé ñêâàæèíû è ñîåäèíèòåëüíîé äåòàëè (ìóôòû),
äàâëåíè ìè, îáóñëîâëåííûìè îáúåäèíåííûìè âíóòðåííèì è âíåøíèì äàâëåíè ìè, è
ãåîòåðìàëüíûì òåïëîì, êîòîðîå óâåëè÷èâàåòñ  ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû. Ïîýòîìó
ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå äîëæíî îáåñïå÷èâàòü âîçìîæíîñòü ñîõðàí òü ãàçîíåïðîíèöàåìîñòü
â òàêèõ ñðåäàõ áåç îáðàçîâàíè  òðåùèí.

Âî âðåì  ïðîöåññà ñïóñêà òðóáîïðîâîäà èëè îáñàäíîé êîëîííû â ñêâàæèíó ñîåäèíåíèå,
êîòîðîå óæå çàêðåïëåíî äë  ïðèñîåäèíåíè , ÷àñòî áûâàåò íåîáõîäèìî îñëàáë òü, à çàòåì
ïîâòîðíî çàêðåïë òü. ÀÍÈ (Àìåðèêàíñêèé íåôò íîé èíñòèòóò) òðåáóåò, ÷òîáû íå
ïðîèñõîäèëî íàâîëàêèâàíè  ìåòàëëà, êîòîðîå  âë åòñ  íåèñïðàâèìîé ñåðüåçíîé ïðè÷èíîé
çàåäàíè , è ÷òîáû ñîõðàí ëàñü ãàçîíåïðîíèöàåìîñòü, äàæå åñëè çàêðåïëåíèå
(ñâèí÷èâàíèå) è îñëàáëåíèå (ðàçâèí÷èâàíèå) ïîâòîð þò äåñ òü ðàç äë  ñîåäèíåíè 
òðóáîïðîâîäà è òðè ðàçà äë  ñîåäèíåíè  îáñàäíîé êîëîííû, êîòîðîå èìååò áîëüøèé
äèàìåòð, ÷åì ñîåäèíåíèå òðóáîïðîâîäà.

×òîáû îáåñïå÷èâàòü òàêèå òðåáîâàíè , â ïîñëåäíèå ãîäû â äîïîëíåíèå ê ðåçüáîâîìó
ó÷àñòêó øèðîêî èñïîëüçîâàëîñü ñïåöèàëüíîå ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå, êîòîðîå èìååò
ó÷àñòîê êîíòàêòà ìåòàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé áåç ðåçüáû (íèæå óïîìèíàåìûé êàê "ó÷àñòîê
íåðåçüáîâîãî ìåòàëëè÷åñêîãî êîíòàêòà") è êîòîðîå ñïîñîáíî îáðàçîâûâàòü ãåðìåòèçàöèþ
ñîïð æåíè  ìåòàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé äë  óëó÷øåíè  ãàçîíåïðîíèöàåìîñòè. Â ýòîì
òèïå ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè êàæäîãî êîíöà òðóáû íåôò íîé
ñêâàæèíû îáû÷íî ôîðìèðóþò îõâàòûâàåìóþ äåòàëü ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè , êîòîðà  èìååò
âíåøíèé ðåçüáîâîé ó÷àñòîê è ó÷àñòîê íåðåçüáîâîãî ìåòàëëè÷åñêîãî êîíòàêòà.
Ñîïð æåííóþ çàìêîâóþ ìóôòó ôîðìèðóþò íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè îòäåëüíîãî,
èìåþùåãî ôîðìó âòóëêè ñîåäèíèòåëüíîãî ýëåìåíòà, êîòîðà  èìååò âíóòðåííèé ðåçüáîâîé
ó÷àñòîê è ó÷àñòîê íåðåçüáîâîãî ìåòàëëè÷åñêîãî êîíòàêòà äë  ñîïð æåíè  ñ
ñîîòâåòñòâóþùèìè ðåçüáîâûì è íåðåçüáîâûì ó÷àñòêàìè îõâàòûâàåìîé äåòàëè ðåçüáîâîãî
ñîåäèíåíè . Êîãäà îõâàòûâàåìà  äåòàëü ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  ââèí÷èâàåòñ  â çàìêîâóþ
ìóôòó äë  çàêðåïëåíè , ó÷àñòêè íåðåçüáîâîãî ìåòàëëè÷åñêîãî êîíòàêòà îõâàòûâàåìîé
äåòàëè ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  è çàìêîâîé ìóôòû ïðèâîä ò â ïëîòíûé êîíòàêò äðóã ñ
äðóãîì äë  îáåñïå÷åíè  ãåðìåòèçàöèè ñîïð æåííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé.

×òîáû ãàðàíòèðîâàòü ñîîòâåòñòâóþùèå ãåðìåòèçèðóþùèå ñâîéñòâà ïîñðåäñòâîì
ãåðìåòèçàöèè ñîïð æåííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  â
îêðóæàþùåé ñðåäå òðóáû íåôò íîé ñêâàæèíû, âî âðåì  çàêðåïëåíè  ê ó÷àñòêó
íåðåçüáîâîãî ìåòàëëè÷åñêîãî êîíòàêòà äîëæíî áûòü ïðèëîæåíî ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêîå
äàâëåíèå. Ýòî âûñîêîå äàâëåíèå ëåãêî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ íàâîëàêèâàíè  ìåòàëëà.
Ïîýòîìó äî çàêðåïëåíè  íà ó÷àñòêå êîíòàêòà ìåòàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé è íà ðåçüáå
ïðèìåí åòñ  êîíñèñòåíòíà  ñìàçêà, íàçûâàåìà  ñîñòàâíîé ñìàçêîé, êîòîðà  ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå  âë åòñ  ãóñòîé æèäêîñòüþ, ÷òîáû ïðèäàòü ïîâûøåííóþ óñòîé÷èâîñòü ê
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íàâîëàêèâàíèþ ìåòàëëà è óëó÷øåííóþ ãàçîíåïðîíèöàåìîñòü.
Îäíàêî ñîñòàâíà  ñìàçêà ñîäåðæèò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïîðîøêà ò æåëîãî ìåòàëëà

òèïà ñâèíöà, öèíêà èëè ìåäè. Êîãäà ñîñòàâíà  ñìàçêà, ïðèìåí åìà  ê ðåçüáîâîìó
ñîåäèíåíèþ, ñìûâàåòñ , åñòü áåñïîêîéñòâî ïî ïîâîäó çàãð çíåíè  åþ îêðóæàþùåé ñðåäû.
Êðîìå òîãî, ïðèìåíåíèå ñîñòàâíîé ñìàçêè óõóäøàåò óñëîâè  òðóäà è ñíèæàåò
ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû. Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóåò ïîòðåáíîñòü â ðåçüáîâîì ñîåäèíåíèè,
êîòîðîå ìîæíî èñïîëüçîâàòü áåç ïðèìåíåíè  êîíñèñòåíòíîé ñìàçêè òèïà ñîñòàâíîé ñìàçêè.

Îòíîñèòåëüíî ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè , äë  êîòîðîãî íåò íåîáõîäèìîñòè ïðèìåí òü
êîíñèñòåíòíóþ ñìàçêó, â äîêóìåíòàõ JP 08-103724 A1 (1996), JP 08-233163 A1 (1996) è
JP 08-233164 A1 (1996) îïèñàíî ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå, â êîòîðîì îñíîâàííîå íà òâåðäîì
ñìàçî÷íîì ìàòåðèàëå ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå (â äàëüíåéøåì óïîìèíàåìîå êàê "ïîêðûòèå
òâåðäûì ñìàçî÷íûì ìàòåðèàëîì"), ñîäåðæàùåå òâåðäûé ñìàçî÷íûé ìàòåðèàë òèïà
äèñóëüôèäà ìîëèáäåíà, ñâ çàííûé ñî ñìîëîé òèïà ýïîêñèäíîé ñìîëû, ôîðìèðóþò íà
ó÷àñòêå íåðåçüáîâîãî ìåòàëëè÷åñêîãî êîíòàêòà îõâàòûâàåìîé äåòàëè èëè çàìêîâîé ìóôòû
ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè .

Îäíàêî íåëåãêî ôîðìèðîâàòü ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå èç òâåðäîãî ìàòåðèàëà
îäíîðîäíîé òîëùèíû ïî êîíòóðó ðåçüáû è ó÷àñòêó íåðåçüáîâîãî ìåòàëëè÷åñêîãî êîíòàêòà
ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè . Åñëè ïîêðûòèå èìååò íåðîâíóþ òîëùèíó, äë  çàêðåïëåíè 
ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  òðåáóåòñ  ÷ðåçìåðíî âûñîêîå äàâëåíèå â îáëàñò õ, ãäå
ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå áîëåå òîëñòîå, òåì ñàìûì óâåëè÷èâà  âðàùàþùèé ìîìåíò
çàêðåïëåíè  èëè çàñòàâë   ðåçüáó äåôîðìèðîâàòüñ , à ñëåäîâàòåëüíî, ëåãêî âûçûâà 
îáðàçîâàíèå íàâîëàêèâàíè  ìåòàëëà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â îáëàñò õ, ãäå ñìàçûâàþùåå
ïîêðûòèå áîëåå òîíêîå, ëåãêî ìîãóò âîçíèêàòü íåäîñòàòî÷íà  ñìàçêà èëè ðæàâëåíèå.

Äàæå â ñëó÷àå, ãäå ïîêðûòèå òâåðäûì ñìàçî÷íûì ìàòåðèàëîì ñôîðìèðîâàíî
îäíîðîäíîé òîëùèíû, ëåãêî ìîæåò ïðîèñõîäèòü íàâîëàêèâàíèå ìåòàëëà ïðè óñëîâè õ,
êîãäà ñîåäèíåíèå íåîäíîêðàòíî çàêðåïë åòñ  è îñëàáë åòñ  èëè ïðèñóòñòâóåò ïîñòîðîííåå
âåùåñòâî. Ïðèñóòñòâèå ïîñòîðîííåãî âåùåñòâà ïðîèñõîäèò, íàïðèìåð, êîãäà òðóáà
íåôò íîé ñêâàæèíû ñòàâèòñ  âåðòèêàëüíî äë  ïîäñîåäèíåíè  ê ðåçüáîâîìó ñîåäèíåíèþ, è
ðæàâ÷èíà, îáðàçóþùà ñ  íà âíóòðåííåé ñòåíêå òðóáû, èëè íàäóâàåìûå ïåñ÷èíêè,
èñïîëüçóåìûå äë  óäàëåíè  îêàëèíû è îñòàþùèåñ  âíóòðè òðóáû, ïðîâàëèâàþòñ  ÷åðåç
âíóòðåííþþ ÷àñòü òðóáû è ÷àñòü èõ ïðèëèïàåò ê ó÷àñòêó ðåçüáîâîãî èëè íåðåçüáîâîãî
ìåòàëëè÷åñêîãî êîíòàêòà.

Ïîêðûòèå òâåðäûì ñìàçî÷íûì ìàòåðèàëîì èìååò ïëîõóþ â çêîñòü è òåêó÷åñòü, ïîýòîìó
îíî èìååò òåíäåíöèþ ëåãêî îòñëàèâàòüñ . Ïðè îïèñàííûõ âûøå óñëîâè õ âî âðåì 
çàêðåïëåíè  ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  ÷àñòü ðåçüáû èëè ó÷àñòêîâ íåðåçüáîâîãî
ìåòàëëè÷åñêîãî êîíòàêòà ñîåäèíåíè  ïîäâåðãàþòñ  ÷ðåçìåðíî âûñîêîìó äàâëåíèþ, òàêèì
îáðàçîì âûçûâà  ëîêàëüíîå îáðàçîâàíèå ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè òîëüêî â òàêîé ÷àñòè
ñîåäèíåíè , ïðèâîä  ê îòñëàèâàíèþ ïîêðûòè  òâåðäûì ñìàçî÷íûì ìàòåðèàëîì, ïðè ýòîì
îòêðûâà  ïîäñòèëàþùóþ ïîâåðõíîñòü ÷èñòîãî ìåòàëëà. Òîãäà, äàæå åñëè îòêðûòà 
ìåòàëëè÷åñêà  ïîâåðõíîñòü èìååò ìàëåíüêóþ ïëîùàäü, ëåãêî ïðîèñõîäèò íàâîëàêèâàíèå
ìåòàëëà.

Äðóãèì íåäîñòàòêîì ïîêðûòè  òâåðäûì ñìàçî÷íûì ìàòåðèàëîì  âë åòñ  òî, ÷òî åãî
àíòèêîððîçèîííûå ñâîéñòâà íåäîñòàòî÷íû äë  ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðåäîõðàíåíè 
ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  îò ðæàâëåíè  âî âðåì  åãî õðàíåíè  äî èñïîëüçîâàíè  íà ìåñòå
îêîëî íåôò íîé ñêâàæèíû. Ïîñêîëüêó ðæàâ÷èíà èìååò ïëîõóþ ñìàçûâàåìîñòü,
îáðàçîâàíèå ðæàâ÷èíû è ñîïóòñòâóþùåå îáðàçîâàíèå ïóçûðåé èëè îòñëàèâàíèå ïîêðûòè 
òâåðäûì ñìàçî÷íûì ìàòåðèàëîì äåëàåò âðàùàþùèé ìîìåíò, òðåáóåìûé äë  çàêðåïëåíè 
ñîåäèíåíè , íåñòàáèëüíûì, òàêèì îáðàçîì ÷àñòî ïðèâîä  ê îáðàçîâàíèþ íàâîëàêèâàíè 
ìåòàëëà èëè ñíèæåíèþ ãàçîíåïðîíèöàåìîñòè, äîñòèãàåìîé çàêðåïëåíèåì.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ñëó÷àå æèäêîãî ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà òèïà êîíñèñòåíòíîé ñìàçêè
èëè ìàñëà, êîòîðîå  âë åòñ  æèäêèì ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, ñìàçî÷íûé ìàòåðèàë,
íàõîä ùèéñ  â ïðîìåæóòêàõ ðåçüáû èëè óãëóáëåíè õ øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè
ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè , ìîæåò ïðîñà÷èâàòüñ  ïîä äåéñòâèåì äàâëåíè , ïðèêëàäûâàåìîãî
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âî âðåì  çàêðåïëåíè . Â ðåçóëüòàòå äàæå åñëè ÷àñòü ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  ïîäâåðãàåòñ 
÷ðåçìåðíî âûñîêîìó äàâëåíèþ, æèäêèé ñìàçî÷íûé ìàòåðèàë ìîæåò ðàñïðîñòðàí òüñ  íà
ýòó ÷àñòü èç-çà ïðîñà÷èâàíè , òàêèì îáðàçîì îáåñïå÷èâà  âîçìîæíîñòü ïðåäîòâðàùàòü
íàâîëàêèâàíèå ìåòàëëà. Ýòî äåéñòâèå íàçûâàåòñ  ôóíêöèåé ñàìîâîññòàíîâëåíè  æèäêîãî
ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà. Âîîáùå, ÷åì âûøå òåêó÷åñòü æèäêîãî ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà (áîëåå
íèçêà  â çêîñòü), òåì âûøå åå ôóíêöè  ñàìîâîññòàíîâëåíè . Êðîìå òîãî, æèäêèé
ñìàçî÷íûé ìàòåðèàë èìååò õîðîøèå àíòèêîððîçèîííûå ñâîéñòâà.

Îäíàêî ñðåäè îáùåïðèí òûõ æèäêèõ ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ òå, êîòîðûå èìåþò õîðîøèå
ñâîéñòâà ïðåï òñòâîâàíè  íàâîëàêèâàíèþ ìàòåðèàëà è êîòîðûå ìîæíî ïðèìåí òü äë 
ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè , èìåþùåãî ó÷àñòîê ãåðìåòèçàöèè ñîïð æåííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ
ïîâåðõíîñòåé, ñîäåðæàò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ò æåëûõ ìåòàëëîâ, êàê â ñëó÷àå ñ ñîñòàâíîé
ñìàçêîé, è ñëåäîâàòåëüíî, îíè ñîçäàþò ïðîáëåìû îêðóæàþùåé ñðåäû. Êðîìå òîãî,
ïðèìåíåíèå æèäêîãî ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà èëè êîíñèñòåíòíîé ñìàçêè äåëàåò ïîâåðõíîñòü
ïðèìåí åìîãî ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  ìàñë íèñòîé, è ïîñòîðîííèå âåùåñòâà òèïà
àáðàçèâíîãî ìàòåðèàëà, ïåñêà è ãð çè èìåþò òåíäåíöèþ ëåãêî ïðèëèïàòü ê ðåçüáå è
ó÷àñòêàì íåðåçüáîâîãî ìåòàëëè÷åñêîãî êîíòàêòà ñîåäèíåíè . Â ÷àñòíîñòè, êîãäà òðóáó
íåôò íîé ñêâàæèíû ñòàâ ò âåðòèêàëüíî äë  ïîäñîåäèíåíè , ðæàâ÷èíà è íàäóâàåìûå
ïåñ÷èíêè ïðîâàëèâàþòñ  ÷åðåç âíóòðåííþþ ÷àñòü òðóáû. Â ýòî âðåì , åñëè ïîâåðõíîñòü
ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  ìàñë íèñòà , çíà÷èòåëüíà  ÷àñòü ðæàâ÷èíû è íàäóâàåìûõ
ïåñ÷èíîê ïðèëèïàåò ê ïîâåðõíîñòè. Â ðåçóëüòàòå, äàæå ñ æèäêîñòíîé êîíñèñòåíòíîé
ñìàçêîé, êîòîðà , êàê îæèäàåòñ , áóäåò ïðî âë òü ôóíêöèþ ñàìîâîññòàíîâëåíè , òðóäíî
îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íóþ ñìàçûâàþùóþ ñïîñîáíîñòü, è ïîñëå ìíîãîêðàòíûõ çàêðåïëåíèé è
îñëàáëåíèé ñîåäèíåíè  ìîæåò ïðîèñõîäèòü íàâîëàêèâàíèå ìåòàëëà.

Ðàñêðûòèå èçîáðåòåíè 
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå äë  ñòàëüíûõ òðóá, â

êîòîðûõ îïèñàííûå âûøå ïðîáëåìû ïîêðûòè  òâåðäûì ñìàçî÷íûì ìàòåðèàëîì è
æèäêîñòíîé êîíñèñòåíòíîé ñìàçêè îñëàáëåíû èëè óñòðàíåíû.

Áîëåå êîíêðåòíî, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå äë 
ñòàëüíûõ òðóá, èìåþùåå ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå, êîòîðîå èìååò óìåíüøåííóþ
ìàñë íèñòîñòü è îáåñïå÷èâàåò ñîåäèíåíèå õîðîøèìè ñâîéñòâàìè ïðåï òñòâîâàíè 
íàâîëàêèâàíèþ ìàòåðèàëà è àíòèêîððîçèîííûìè ñâîéñòâàìè áåç ïðèìåíåíè  ñîäåðæàùåé
ò æåëûå ìåòàëëû êîíñèñòåíòíîé ñìàçêè.

Êàê îáñóæäàëîñü ðàíåå, æèäêèé ñìàçî÷íûé ìàòåðèàë èìååò ôóíêöèþ
ñàìîâîññòàíîâëåíè  è õîðîøèå àíòèêîððîçèîííûå ñâîéñòâà, òàê ÷òî îí  âë åòñ  áîëåå
ïîäõîä ùèì, ÷åì ïîêðûòèå òâåðäûì ñìàçî÷íûì ìàòåðèàëîì, äë  èñïîëüçîâàíè  â ñìàçêå
ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  äë  ñòàëüíûõ òðóá, äë  êîòîðûõ òðåáóþòñ  ñâîéñòâà
ïðåï òñòâîâàíè  íàâîëàêèâàíèþ ìàòåðèàëà âî âðåì  ìíîãîêðàòíûõ çàêðåïëåíèé è
îñëàáëåíèé. Îäíàêî, äë  äîñòèæåíè  âûñîêîãî óðîâí  ñìàçûâàþùåé ñïîñîáíîñòè, êîòîðà 
 âë åòñ  äîñòàòî÷íîé äë  îáåñïå÷åíè  òàêèõ ñâîéñòâ ïðåï òñòâîâàíè  íàâîëàêèâàíèþ
ìàòåðèàëà íà ó÷àñòêå ãåðìåòèçàöèè ñîïð æåííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé,
íåîáõîäèìî â æèäêèé ñìàçî÷íûé ìàòåðèàë âêëþ÷àòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïîðîøêà
ò æåëîãî ìåòàëëà, òàêèì îáðàçîì âûçûâà  ïðîáëåìû îêðóæàþùåé ñðåäû. Ñ îäíèì
ñìàçî÷íûì ìàñëîì ìîæíî ôîðìèðîâàòü òîëüêî òîíêîå ïîêðûòèå, òàê ÷òî ñìàçûâàþùà 
ñïîñîáíîñòü  âë åòñ  íåäîñòàòî÷íîé. Êðîìå òîãî, ÷òîáû ïðåäîòâðàùàòü ïðèëèïàíèå
ïîñòîðîííåãî âåùåñòâà, êîòîðîå ñíèæàåò ñâîéñòâà ïðåï òñòâîâàíè  íàâîëàêèâàíèþ
ìàòåðèàëà, íåîáõîäèìî â ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé ñòåïåíè ïîäàâë òü ìàñë íèñòîñòü
ïîêðûòè . Íàïðîòèâ, ïîêðûòèå òâåðäûì ñìàçî÷íûì ìàòåðèàëîì ñâîáîäíî îò ýòèõ ïðîáëåì.

Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî îïèñàííûå âûøå ïðîáëåìû æèäêîãî ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà ìîãóò
áûòü óñòðàíåíû áëàãîäàð  èñïîëüçîâàíèþ æèäêîãî ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà è òâåðäîãî
ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà âìåñòå. Â ÷àñòíîñòè, íà ïîâåðõíîñòè ïîäëåæàùåãî ñìàçûâàíèþ
ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  ôîðìèðóþò ëèáî (1) ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå, èìåþùåå íèæíèé
ñëîé æèäêîãî ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà è âåðõíèé ñëîé òâåðäîãî ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà, ëèáî
(2) ïîëóòâåðäîå èëè òâåðäîå ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå, êîòîðîå îáðàçîâàíî èç ñìåñè,
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ñîäåðæàùåé ñìàçî÷íîå ìàñëî â êà÷åñòâå æèäêîãî ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà è âîñê â êà÷åñòâå
òâåðäîãî ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà.

Òàêèì îáðàçîì, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå êàñàåòñ  ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  äë  ñòàëüíûõ
òðóá, êîòîðîå ñîäåðæèò îõâàòûâàåìóþ äåòàëü ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  è çàìêîâóþ ìóôòó,
êàæäà  èç êîòîðûõ èìååò êîíòàêòíóþ ïîâåðõíîñòü, âêëþ÷àþùóþ ðåçüáîâîé ó÷àñòîê è
ó÷àñòîê íåðåçüáîâîãî ìåòàëëè÷åñêîãî êîíòàêòà, è êîòîðîå èìååò ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå íà
êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé èç îõâàòûâàåìîé äåòàëè ðåçüáîâîãî
ñîåäèíåíè  è çàìêîâîé ìóôòû.

Â ïåðâîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå ñîäåðæèò
íèæíèé ñëîé ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé íàõîäèòñ  â æèäêîé ôîðìå â òåìïåðàòóðíîì
äèàïàçîíå âûøå 0°C è íèæå 40°C, è âåðõíèé ñëîé ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé
íàõîäèòñ  â òâåðäîé ôîðìå ïðè òåìïåðàòóðå 40°C.

Âî âòîðîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå  âë åòñ 
ïîëóòâåðäûì èëè òâåðäûì ïðè òåìïåðàòóðå 40°C è ôîðìèðóåòñ  èç ñìåñè, ñîäåðæàùåé
ñìàçî÷íîå ìàñëî, êîòîðîå íàõîäèòñ  â æèäêîé ôîðìå â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå
âûøå 0°C è íèæå 40°C, è âîñê, êîòîðûé íàõîäèòñ  â òâåðäîé ôîðìå ïðè òåìïåðàòóðå 40°C.

Òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí âûøå 0°C è íèæå 40°C ïðåäñòàâë åò ñîáîé òåìïåðàòóðíûé
äèàïàçîí, êîòîðîìó òðóáû íåôò íîé ñêâàæèíû îáû÷íî ïîäâåðãàþòñ  âî âðåì  õðàíåíè ,
òðàíñïîðòèðîâêè èëè ïîãðóçêè è ñîåäèíåíè  íà ìåñòå.

Ïðè ðåçüáîâîì ñîåäèíåíèè äë  ñòàëüíûõ òðóá ñîãëàñíî ïåðâîìó âàðèàíòó
îñóùåñòâëåíè , â êîòîðîì ñôîðìèðîâàíî ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå èç äâóõ ñëîåâ, ïîñêîëüêó
âåðõíèé ñëîé, ïðî âë þùèéñ  íà ïîâåðõíîñòè ïîêðûòè ,  âë åòñ  òâåðäûì ñëîåì,
ïîêðûòèå íà ïîâåðõíîñòè íå ìàñë íèñòîå, è ïîñòîðîííåìó âåùåñòâó òðóäíî ê íåìó
ïðèëèïàòü. Âåðõíèé òâåðäûé ñëîé îòíîñèòåëüíî ëåãêî íàðóøàåòñ , çàñòàâë   ïðè
ïðèêëàäûâàíèè ÷ðåçìåðíî âûñîêîãî äàâëåíè  âî âðåì  çàêðåïëåíè  èëè îñëàáëåíè 
ïðî âë òü æèäêèé ñìàçî÷íûé ìàòåðèàë â íèæíåì ñëîå. Â ðåçóëüòàòå íåñìîòð  íà
ïðèñóòñòâèå òâåðäîãî ñëî  íà ïîâåðõíîñòè äë  æèäêîãî ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà â íèæíåì
ñëîå  âë åòñ  âîçìîæíûì ïðî âë òü ñâîþ ôóíêöèþ ñàìîâîññòàíîâëåíè  è îáåñïå÷èâàòü
ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå õîðîøèìè ñâîéñòâàìè ïðåï òñòâîâàíè  íàâîëàêèâàíèþ ìàòåðèàëà.
Êðîìå òîãî, êîãäà êîíòàêòíóþ ïîâåðõíîñòü ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  âíà÷àëå ïîêðûâàþò
íèæíèì ñëîåì æèäêîãî ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà, íåðîâíà  ïîâåðõíîñòü êîíòàêòíîé
ïîâåðõíîñòè äåëàåòñ  ïëîñêîé, çàïîëí  ñü ñìàçî÷íûì ìàòåðèàëîì òàê, ÷òî ñòàíîâèòñ 
ëåãêî ôîðìèðîâàòü ïîâåðõíîñòü èëè âåðõíèé ñëîé òâåðäîãî ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà
îäíîðîäíîé òîëùèíû, òàêèì îáðàçîì ñíèæà  äî ìèíèìóìà îáðàçîâàíèå ëîêàëüíîãî
÷ðåçìåðíî âûñîêîãî äàâëåíè , îáóñëîâëåííîãî îòêëîíåíèåì â òîëùèíå ñëî  êîíñèñòåíòíîé
ñìàçêè.

Â ðåçüáîâîì ñîåäèíåíèè äë  ñòàëüíûõ òðóá ñîãëàñíî âòîðîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè ,
â êîòîðîì ñôîðìèðîâàíî ïîëóòâåðäîå èëè òâåðäîå ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå èç ñìåñè,
ñîäåðæàùåé ñìàçî÷íîå ìàñëî è âîñê, ñìåñü ïðåäïî÷òèòåëüíî íàãðåâàåòñ  ïî ìåíüøåé
ìåðå äî òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðîé âîñê ïðåâðàùàåòñ  â æèäêîñòü, ÷òîáû îáðàçîâàòü
æèäêóþ ñìåñü, êîòîðà  ôîðìèðóåò, ïîñëå îõëàæäåíè , ñìåñü, â êîòîðîé âîñê è ñìàçî÷íîå
ìàñëî ðàñòâîðåíû äðóã â äðóãå.

Ïîêðûòèå, ôîðìèðóåìîå ïîñðåäñòâîì äèñïåðãèðîâàíè  ÷àñòèö âîñêà â ñìàçî÷íîì
ìàñëå, îáû÷íî ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå èìååò ôîðìó æèäêîãî èëè ïîëóòâåðäîãî
âåùåñòâà, è îíî ìîæåò áûòü òàêèì æå ìàñë íèñòûì, êàê ñìàçî÷íîå ìàñëî, òàê ÷òî
ïîñòîðîííåå âåùåñòâî ìîæåò èìåòü òåíäåíöèþ ïðèëèïàòü ê íåìó. Íàïðîòèâ, ïîêðûòèå èç
ñìåñè, ñîäåðæàùåé ñìàçî÷íîå ìàñëî è âîñê, êîòîðà  ôîðìèðóåòñ , íàãðåâà  ñìåñü, ÷òîáû
çàñòàâèòü ìàñëî è âîñê ðàñòâîð òüñ  äðóã â äðóãå, ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå íàõîäèòñ 
â ôîðìå òâåðäîãî èëè ïîëóòâåðäîãî ìàòåðèàëà, êîòîðîå  âë åòñ  ìåíåå ìàñë íèñòûì èëè
ñóõèì íàîùóïü, è ïîñòîðîííåìó âåùåñòâó òðóäíî ïðèëèïàòü ê íåìó. Îäíàêî âî âðåì 
çàêðåïëåíè  èëè îñëàáëåíè  ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  âîñê íåìåäëåííî ðàñïëàâë åòñ  ïîä
äåéñòâèåì ïðîèçâîäèìîé òðåíèåì òåïëîòû, òàê ÷òî âñå ïîêðûòèå ñòàíîâèòñ  æèäêèì.
Ñîîòâåòñòâåííî, ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà òà æå ôóíêöè  ñàìîâîññòàíîâëåíè , êîòîðà 

Ñòðàíèöà: 7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 281 429 C2

ïîëó÷àåòñ  ñ æèäêèì ñìàçî÷íûì ìàòåðèàëîì, è äåìîíñòðèðóþòñ  õîðîøèå ñâîéñòâà
ïðåï òñòâîâàíè  íàâîëàêèâàíèþ ìàòåðèàëà.

Âî âòîðîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ïðîöåññ èçãîòîâëåíè  ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  áîëåå
ïðîñò ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè , ïîñêîëüêó ñìàçûâàþùåå
ïîêðûòèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïîêðûòèå åäèíñòâåííûì ñëîåì, êîòîðîå ôîðìèðóåòñ 
ïîñðåäñòâîì ïðîöåäóðû îäíîêðàòíîãî íàíåñåíè  ïîêðûòè .

Òàêèì îáðàçîì, è â ïåðâîì, è âî âòîðîì âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ìîæíî äîñòèãíóòü õîðîøèõ ñâîéñòâ ïðåï òñòâîâàíè  íàâîëàêèâàíèþ
ìàòåðèàëà, îòíîñ ùèõñ  ê ôóíêöèè ñàìîâîññòàíîâëåíè  æèäêîãî ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà,
íàð äó ñ óìåíüøåííîé ìàñë íèñòîñòüþ ïîâåðõíîñòè ñìàçûâàþùåãî ïîêðûòè .

Êðîìå òîãî, â îáîèõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  æèäêèé ñìàçî÷íûé ìàòåðèàë
óäåðæèâàåòñ  âåðõíèì ñëîåì òâåðäîãî ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà â ïåðâîì âàðèàíòå
îñóùåñòâëåíè  èëè òâåðäûì âîñêîì âî âòîðîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè , òàê ÷òî æèäêèé
ñìàçî÷íûé ìàòåðèàë ìîæåò óäåðæèâàòüñ  íà êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè ðåçüáîâîãî
ñîåäèíåíè  â êîëè÷åñòâå, äîñòàòî÷íîì äë  ïðî âëåíè  åãî ôóíêöèè ñàìîâîññòàíîâëåíè ,
àíàëîãè÷íîé äë  ïðåäîòâðàùåíè  íàâîëàêèâàíè  ìåòàëëà. Â ðåçóëüòàòå ìîæíî îáåñïå÷èòü
ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå ñ õîðîøèìè ñâîéñòâàìè ïðåï òñòâîâàíè  íàâîëàêèâàíèþ
ìàòåðèàëà, ñïîñîáíîå âûäåðæèâàòü ìíîãîêðàòíûå çàêðåïëåíè  è îñëàáëåíè , áåç
âêëþ÷åíè  ïîðîøêà ò æåëîãî ìåòàëëà.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Íà ôèã.1 èçîáðàæåí ñõåìàòè÷åñêèé âèä â ðàçðåçå, ïîêàçûâàþùèé ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå

äë  ñòàëüíûõ òðóá, èìåþùåå ðåçüáîâîé ó÷àñòîê è ó÷àñòîê íåðåçüáîâîãî ìåòàëëè÷åñêîãî
êîíòàêòà.

Íà ôèã.2 èçîáðàæåí ñõåìàòè÷åñêèé âèä, ïîêàçûâàþùèé ñïîñîá èñïûòàíè ,
èñïîëüçóåìûé â ïðèìåðàõ, äë  îöåíêè ìàñë íèñòîñòè ñìàçûâàþùåãî ïîêðûòè .

Îïèñàíèå âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè 
Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.1, òèïè÷íîå ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå äë  ñòàëüíûõ òðóá ñîäåðæèò

îõâàòûâàåìóþ äåòàëü 1 ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè , ñôîðìèðîâàííóþ íà íàðóæíîé
ïîâåðõíîñòè ñòàëüíîé òðóáû òèïà òðóáû íåôò íîé ñêâàæèíû, íà êàæäîì èç åå êîíöîâ, è
çàìêîâóþ ìóôòó 2, ñôîðìèðîâàííóþ íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè êàæäîãî êîíöà ïîäîáíîãî
âòóëêå ýëåìåíòà ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè . Îõâàòûâàåìà  äåòàëü 1 ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè 
èìååò âíåøíèé ðåçüáîâîé ó÷àñòîê 3 è ó÷àñòîê 8 íåðåçüáîâîãî ìåòàëëè÷åñêîãî êîíòàêòà.
Îáû÷íî ó÷àñòîê íåðåçüáîâîãî ìåòàëëè÷åñêîãî êîíòàêòà ðàñïîëîæåí ó êîíöåâîé êðîìêè
òðóáû, à âíåøíèé ðåçüáîâîé ó÷àñòîê ïðîõîäèò îò íåãî âíóòðü. Ñîîòâåòñòâåííî, çàìêîâà 
ìóôòà 2 èìååò âíóòðåííèé ðåçüáîâîé ó÷àñòîê 4 è ó÷àñòîê 8 íåðåçüáîâîãî ìåòàëëè÷åñêîãî
êîíòàêòà. Îäíàêî ìîæíî èñïîëüçîâàòü èíâåðòèðîâàííîå ñòðîåíèå, â êîòîðîì îõâàòûâàåìà 
äåòàëü ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  ñôîðìèðîâàíà íà ñîåäèíèòåëüíîì ýëåìåíòå, à çàìêîâà 
ìóôòà ñôîðìèðîâàíà íà îáîèõ êîíöàõ ñòàëüíîé òðóáû, èëè îïóñòèòü ñîåäèíèòåëüíûé
ýëåìåíò, ôîðìèðó  îõâàòûâàåìóþ äåòàëü ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  íà îäíîì êîíöå
ñòàëüíîé òðóáû, à çàìêîâóþ ìóôòó - íà äðóãîì êîíöå òðóáû.

Äë  êàæäîé èç îõâàòûâàåìîé äåòàëè ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  è çàìêîâîé ìóôòû èõ
ðåçüáîâîé ó÷àñòîê è ó÷àñòîê íåðåçüáîâîãî ìåòàëëè÷åñêîãî êîíòàêòà ñîñòàâë þò èõ
êîíòàêòíóþ ïîâåðõíîñòü. Ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ êîíòàêòíà  ïîâåðõíîñòü ïî
ìåíüøåé ìåðå îäíîé èç îõâàòûâàåìîé äåòàëè ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  è çàìêîâîé ìóôòû
èìååò ñôîðìèðîâàííîå íà íåé ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå â ñîîòâåòñòâèè ñ îïèñàííûì âûøå
ïåðâûì èëè âòîðûì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè . Äîñòàòî÷íî ñôîðìèðîâàòü ñìàçûâàþùåå
ïîêðûòèå íà êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè ëèáî îõâàòûâàåìîé äåòàëè ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè 
ëèáî çàìêîâîé ìóôòû, õîò , êîíå÷íî, åãî ìîæíî ôîðìèðîâàòü íà êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè è
îõâàòûâàåìîé äåòàëè ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè , è çàìêîâîé ìóôòû. Ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñôîðìèðîâàíî íà âñåé êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè, íî åãî ìîæíî
ôîðìèðîâàòü òîëüêî íà ÷àñòè êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ñìàçûâàþùåå
ïîêðûòèå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñôîðìèðîâàíî íà ó÷àñòêå íåðåçüáîâîãî ìåòàëëè÷åñêîãî
êîíòàêòà êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè, êîòîðûé  âë åòñ  áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûì ê
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íàâîëàêèâàíèþ ìåòàëëà, ÷åì ðåçüáîâîé ó÷àñòîê.
Â ïåðâîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  êîíòàêòíà  ïîâåðõíîñòü

îõâàòûâàåìîé äåòàëè ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  è/èëè çàìêîâîé ìóôòû ðåçüáîâîãî
ñîåäèíåíè  äë  ñòàëüíûõ òðóá èìååò ñôîðìèðîâàííîå íà íåé ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå,
êîòîðîå ñîäåðæèò äâà ñëî , ñîñòî ùèå èç íèæíåãî ñëî  ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé
íàõîäèòñ  â æèäêîé ôîðìå â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå âûøå 0°C è íèæå 40°C (â
äàëüíåéøåì óïîìèíàåìîãî êàê æèäêèé ñëîé), è âåðõíåãî ñëî  ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà,
êîòîðûé íàõîäèòñ  â òâåðäîé ôîðìå ïðè òåìïåðàòóðå 40°C (â äàëüíåéøåì óïîìèíàåìîãî
êàê òâåðäûé ñëîé). Òàêèì îáðàçîì, íà êîíòàêòíóþ ïîâåðõíîñòü ïåðâîíà÷àëüíî íàíîñèòñ 
æèäêèé ñìàçî÷íûé ìàòåðèàë (îáû÷íî ñìàçî÷íîå ìàñëî), ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü æèäêèé ñëîé,
à çàòåì íà æèäêîì ñëîå ôîðìèðóåòñ  òâåðäûé ñëîé.

Íèæíèé æèäêèé ñëîé ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò òîëùèíó â äèàïàçîíå îò 0,5 äî 1000 ìêì, è
â ýòîì äèàïàçîíå ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà äîñòàòî÷íà  ñìàçûâàþùà  ñïîñîáíîñòü, ÷òîáû
ïðåäîòâðàùàòü íàâîëàêèâàíèå ìåòàëëà. Åñëè æèäêèé ñëîé ñëèøêîì òîëñòûé, âåðõíèé
òâåðäûé ñëîé èìååò òåíäåíöèþ ñîñêàëüçûâàòü è, ñëåäîâàòåëüíî, íàðóøàòüñ . Îäíàêî
òàêîå  âëåíèå íå ïðîèñõîäèò, êîãäà òîëùèíà æèäêîãî ñëî  íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ
îïèñàííîãî âûøå äèàïàçîíà. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, òîëùèíà æèäêîãî ñëî  ñîñòàâë åò îò
1 äî 100 ìêì.

Âåðõíèé òâåðäûé ñëîé ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò òîëùèíó â äèàïàçîíå îò 1 äî 200 ìêì, è â
ýòîì äèàïàçîíå åãî ïðî÷íîñòü ïîêðûòè   âë åòñ  äîñòàòî÷íîé äë  ïðåäîòâðàùåíè  åãî
íàðóøåíè , êîãäà îí ïîäâåðãàåòñ  íåïëîòíîìó êîíòàêòó ñ äðóãèì òåëîì, è â òî æå ñàìîå
âðåì  òâåðäûé ñëîé íå ïðåï òñòâóåò ôóíêöèè ñàìîâîññòàíîâëåíè  íèæíåãî æèäêîãî ñëî 
ïîñëå òîãî, êàê îí íàðóøåí èç-çà óñèëè , ïðèìåí åìîãî âî âðåì  çàêðåïëåíè  ðåçüáîâîãî
ñîåäèíåíè . Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, òîëùèíà òâåðäîãî ñëî  ñîñòàâë åò îò 1 äî 50 ìêì.

Æèäêèé ñëîé ïðåäïî÷òèòåëüíî ñôîðìèðîâàí èç ñìàçî÷íîãî ìàñëà, êîòîðîå íàõîäèòñ  â
æèäêîé ôîðìå â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå âûøå 0°C è íèæå 40°C. Ñìàçî÷íûì ìàñëîì
ìîæåò áûòü ìèíåðàëüíîå ìàñëî, ñèíòåòè÷åñêîå ñëîæíîýôèðíîå ìàñëî, æèâîòíîå èëè
ðàñòèòåëüíîå ìàñëî èëè îíî ìîæåò ñîäåðæàòü äâà èëè áîëüøå èç ýòèõ ìàñåë â
êîìáèíàöèè. Ñìàçî÷íîå ìàñëî ìîæåò ñîäåðæàòü ðàçëè÷íûå ïðèñàäêè äë  óëó÷øåíè 
ñâîéñòâ ïðåï òñòâîâàíè  íàâîëàêèâàíèþ ìåòàëëà, àíòèêîððîçèîííîãî èëè äðóãèõ ñâîéñòâ.
Òàêóþ ïðèñàäêó, åñëè ýòî æèäêîñòü, ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê ìàñëî ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà.

Îäèí êëàññ îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíîé ïðèñàäêè ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñîëü îñíîâíîãî
ìåòàëëà îðãàíè÷åñêîé êèñëîòû, êîòîðà   âë åòñ  âûñîêîýôôåêòèâíîé â óëó÷øåíèè
ñâîéñòâ ïðåï òñòâîâàíè  íàâîëàêèâàíèþ ìàòåðèàëà è àíòèêîððîçèîííûõ ñâîéñòâ. Ñîëü
îñíîâíîãî ìåòàëëà îðãàíè÷åñêîé êèñëîòû íàõîäèòñ  â ãóñòîé æèäêîé èëè ìàñë íèñòîé
ôîðìå è ñîäåðæèò áîëüøîå êîëè÷åñòâî èçáûòî÷íîé ñîëè ìåòàëëà (îáû÷íî êàðáîíàòà),
âûäåë þùåéñ  â ôîðìå êîëëîèäíûõ ìèêðî÷àñòèö. Ìèêðî÷àñòèöû ñîëè ìåòàëëà, êîãäà
ïðèñóòñòâóþò â ïðîìåæóòêå ìåæäó êîíòàêòíûìè ïîâåðõíîñò ìè îõâàòûâàåìîé äåòàëè
ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  è çàìêîâîé ìóôòû, ìîãóò ïðåäîòâðàùàòü íàâîëàêèâàíèå ìåòàëëà
íà êîíòàêòíûõ ïîâåðõíîñò õ. Ïîñêîëüêó ñîëü îñíîâíîãî ìåòàëëà îðãàíè÷åñêîé êèñëîòû
ïðåäñòàâë åò ñîáîé æèäêîñòü, îíà ñàìà ìîæåò ôîðìèðîâàòü æèäêèé ñëîé, íî åå ìîæíî
èñïîëüçîâàòü â âèäå ñìåñè ñ îïèñàííûì âûøå ñìàçî÷íûì ìàñëîì.

Ñîëü îñíîâíîãî ìåòàëëà îðãàíè÷åñêîé êèñëîòû ñîäåðæèò ñóëüôîíàò îñíîâíîãî ìåòàëëà,
ôåíîë ò îñíîâíîãî ìåòàëëà, ñàëèöèëàò îñíîâíîãî ìåòàëëà, êàðáîêñèëàò îñíîâíîãî
ìåòàëëà è ò.ï. Ñîëüþ ìåòàëëà ìîæåò áûòü ñîëü ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, íî ïðåäïî÷òèòåëüíî
ýòî ñîëü ùåëî÷íî-çåìåëüíîãî ìåòàëëà è, â ÷àñòíîñòè, ñîëü êàëüöè , áàðè  èëè ìàãíè .
Ñîëü îñíîâíîãî ìåòàëëà îðãàíè÷åñêîé êèñëîòû ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò îñíîâíîñòü â
äèàïàçîíå 50-500 ìã KOH/ã. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü îäíó èëè áîëüøå èç ýòèõ ñîëåé îñíîâíîãî
ìåòàëëà.

Ìîæíî èñïîëüçîâàòü äðóãèå ñîîòâåòñòâóþùèå ïðèñàäêè. Ïðèìåðàìè ïîëåçíûõ ïðèñàäîê
 âë þòñ  ïðèñàäêè, èçâåñòíûå êàê ïðèñàäêè ê ñìàçî÷íûì ìàñëàì, òèïà èíãèáèòîðîâ
êîððîçèè, àíòèîêñèäàíòîâ, ìîäèôèêàòîðîâ â çêîñòè, äîáàâîê, óëó÷øàþùèõ ìàñë íèñòîñòü,
è àãåíòîâ ñâåðõâûñîêîãî äàâëåíè .
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Äë  óëó÷øåíè  ñâîéñòâà ïðåï òñòâîâàíè  íàâîëàêèâàíèþ ìàòåðèàëà èëè ñâîéñòâà
"ñóõîãî íà îùóïü" ñìàçûâàþùåãî ïîêðûòè  ê æèäêîìó ñëîþ ìîæåò áûòü äîáàâëåí òâåðäûé
ìåëêîäèñïåðñíûé ïîðîøîê. Îäíàêî ìåëêîäèñïåðñíûé ïîðîøîê, âîçìîæíî, ìîæåò
ïîäàâë òü òåêó÷åñòü ïîêðûòè  âî âðåì  çàêðåïëåíèé è îñëàáëåíèé ñîåäèíåíè , åñëè îí íå
äîáàâëåí â ìàëîì êîëè÷åñòâå. Êîëè÷åñòâî ìåëêîäèñïåðñíîãî ïîðîøêà, åñëè îí äîáàâëåí,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò â ëó÷øåì ñëó÷àå 5%. Ìåëêîäèñïåðñíûé ïîðîøîê, êîòîðûé
ìîæíî èñïîëüçîâàòü, âêëþ÷àåò ïîðîøîê ìàòåðèàëîâ òèïà äèñóëüôèäà ìîëèáäåíà,
äèñóëüôèäà âîëüôðàìà, ãðàôèòà, ñëþäû, íèòðèäà áîðà è ïîëèòåòðàôòîðýòèëåíà, êîòîðûå
â îáùåì èñïîëüçóþòñ  â êà÷åñòâå òâåðäîãî ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà, à òàêæå ñìîëó â âèäå
ïîðîøêà. Ìåëêîäèñïåðñíûé ïîðîøîê ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò äèàìåòð ÷àñòèö 10 ìêì èëè
ìåíüøå. Áîëüøèé äèàìåòð ÷àñòèö ìîæåò âûçûâàòü îáðàçîâàíèå äåôåêòîâ. Êðîìå òîãî, â
æèäêèé ñëîé ìîæåò áûòü âêëþ÷åíà ñîëü ìåòàëëîâ æèðíîé êèñëîòû, êàê îïèñàíî íèæå.

Æèäêèé ñëîé ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèò îäèí ìàòåðèàë èëè áîëüøå, âûáðàííûå èç
ìèíåðàëüíûõ ìàñåë, ñèíòåòè÷åñêèõ ñëîæíîýôèðíûõ ìàñåë, æèâîòíûõ èëè ðàñòèòåëüíûõ
ìàñåë è ñîëåé îñíîâíîãî ìåòàëëà îðãàíè÷åñêîé êèñëîòû. Ýòè ìàòåðèàëû, êîòîðûå
èñïîëüçóþòñ  äë  ôîðìèðîâàíè  æèäêîãî ñëî , ïðåäïî÷òèòåëüíî èìåþò â çêîñòü,
ñîñòàâë þùóþ 10 cSt (ñàíòèñòîêñîâ) èëè áîëüøå ïðè òåìïåðàòóðå 40°C. Åñëè â çêîñòü
ñëèøêîì íèçêà , æèäêèé ñëîé ìîæåò ñáåãàòü ïðåæäå, ÷åì îí áóäåò óäåðæèâàòüñ  âåðõíèì
òâåðäûì ñëîåì, òàêèì îáðàçîì ïðèâîä  ê òîìó, ÷òî íåëüç  áóäåò ïîëó÷èòü æèäêèé ñëîé
òðåáóåìîé òîëùèíû. Êðîìå òîãî, íàêëàäûâàíèå âåðõíåãî òâåðäîãî ñëî  ìîæåò ñòàòü
òðóäíûì.

Æèäêèé ñëîé ìîæíî ôîðìèðîâàòü îáùåïðèí òûì ñïîñîáîì. Òàêèì îáðàçîì, ñìàçî÷íîå
ìàñëî, êîòîðîå ñîñòàâë åò æèäêèé ñëîé, íàêëàäûâàåòñ  íà êîíòàêòíóþ ïîâåðõíîñòü
ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  (òî åñòü êîíòàêòíóþ ïîâåðõíîñòü åãî îõâàòûâàåìîé äåòàëè
ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  èëè çàìêîâîé ìóôòû) ñîîòâåòñòâóþùèì ñïîñîáîì íàíåñåíè 
ïîêðûòè  òèïà íàòèðàíèåì (ùåòêîé-ýëåêòðîäîì), íàïûëåíè  èëè íàíåñåíè  ïîêðûòè 
îêóíàíèåì, åñëè òðåáóåòñ , ïîñëå òîãî, êàê äîáàâëåíû îäíà èëè áîëåå ñîîòâåòñòâóþùèõ
ïðèñàäîê è, åñëè â çêîñòü ìàñëà íàñòîëüêî âûñîêà, ÷òî äåëàåò íàíåñåíèå òðóäíûì, ïîñëå
òîãî, êàê ìàñëî ðàçáàâëåíî ëåòó÷èì îðãàíè÷åñêèì ðàñòâîðèòåëåì. Êîãäà èñïîëüçóåòñ 
ðàñòâîðèòåëü, íàëîæåííîå ïîêðûòèå âûñóøèâàåòñ  ñ ïîìîùüþ íàãðåâà èëè áåç íåãî, ÷òîáû
óäàëèòü ðàñòâîðèòåëü.

Ðàñòâîðèòåëåì ìîæåò áûòü îáû÷íûé ëåòó÷èé ðàñòâîðèòåëü. Ïðèìåðàìè ïîëåçíûõ
ðàñòâîðèòåëåé  âë þòñ  ñïèðòû òèïà ýòàíîëà, ïðîïàíîëà, èçîïðîïàíîëà è áóòàíîëà;
óãëåâîäîðîäû òèïà òîëóîëà è êñèëîëà; è óàéò-ñïèðèò, êåðîñèí, ñèíòåòè÷åñêèé íàôòåí è
ïåòðîëåéíûé ýôèð.

Äî ôîðìèðîâàíè  íèæíåãî æèäêîãî ñëî  êîíòàêòíà  ïîâåðõíîñòü ðåçüáîâîãî
ñîåäèíåíè , íà êîòîðîé äîëæíî áûòü ñôîðìèðîâàíî ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå, ìîæåò áûòü
ïîäâåðãíóòà ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêå ïîâåðõíîñòè. Òàêóþ ïðåäâàðèòåëüíóþ îáðàáîòêó
ïîâåðõíîñòè ìîæíî âûïîëí òü äë  óëó÷øåíè  óäåðæàíè  ñìàçûâàþùåãî ïîêðûòè 
ïîñðåäñòâîì óâåëè÷åíè  øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè èëè óëó÷øåíè  ñâîéñòâ
ïðåï òñòâîâàíè  íàâîëàêèâàíèþ ìàòåðèàëà ñîåäèíåíè  ïîñðåäñòâîì óâåëè÷åíè 
êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè è/èëè òâåðäîñòè êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè.

Ïðåäâàðèòåëüíà  îáðàáîòêà ïîâåðõíîñòè äë  óëó÷øåíè  óäåðæàíè  ñìàçûâàþùåãî
ïîêðûòè  âêëþ÷àåò ñëàáîå ïðîòðàâëèâàíèå, ïåñêîñòðóéíóþ èëè äðîáåñòðóéíóþ îáðàáîòêó,
ôîñôàòèðîâàíèå (õèìè÷åñêóþ êîíâåðñèîííóþ îáðàáîòêó ôîñôàòíîãî òèïà), òàêîå êàê
îáðàáîòêà ôîñôàòîì ìàðãàíöà èëè îáðàáîòêà ôîñôàòîì öèíêà, õèìè÷åñêóþ
êîíâåðñèîííóþ îáðàáîòêó îêñàëàòíîãî òèïà, òàêóþ êàê îáðàáîòêà îêñàëàòîì æåëåçà,
îáäóâêó ñòåêë ííûìè øàðèêàìè è îáäóâêó öèíêîì.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðåäâàðèòåëüíà  îáðàáîòêà ïîâåðõíîñòè äë  óëó÷øåíè  ñâîéñòâ
ïðåï òñòâîâàíè  íàâîëàêèâàíèþ ìàòåðèàëà âêëþ÷àåò ýëåêòðîîñàæäåíèå ìåòàëëà òèïà
íèêåë , õðîìà, ìåäè, öèíêà, îëîâà èëè æåëåçà, èëè ñïëàâà äâóõ èëè áîëüøå èç ýòèõ
ìåòàëëîâ (íàïðèìåð, ñïëàâà Ni-Cr, Cu-Sn èëè Zn-Fe), àçîòèðîâàíèå è îáðàáîòêó äë 
ôîðìèðîâàíè  ïîêðûòè  èç TiC, TiN, TiCN, DLC (ïîäîáíûé àëìàçó óãëåðîä), CrxNy, Ti BN,
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TiAlN, TiCrN èëè ïîäîáíîãî ìàòåðèàëà, êîòîðîå ìîæíî ôîðìèðîâàòü ïîñðåäñòâîì
íàíåñåíè  ïîêðûòè  îñàæäåíèåì èç ïàðîâ òèïà PDV èëè CVD (õèìè÷åñêîå îñàæäåíèå èç
ãàçîâîé ôàçû). Òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñïîñîá, â êîòîðîì ïîâåðõíîñòü ïîäâåðãàåòñ 
òåðìîîáðàáîòêå, äë  ôîðìèðîâàíè  îêñèäíîãî ñëî .

Êîãäà êîíòàêòíà  ïîâåðõíîñòü ïîäâåðãàåòñ  ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêå ïîâåðõíîñòè,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå áûëî ñôîðìèðîâàíî ñðàçó ïîñëå
ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè, ïîñêîëüêó ïîâåðõíîñòü èìååò âûñîêóþ
ñìà÷èâàåìîñòü, òàêèì îáðàçîì óëó÷øà  àäãåçèþ è óäåðæàíèå ðåçóëüòèðóþùåãî
ñìàçûâàþùåãî ïîêðûòè . Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðåäâàðèòåëüíà  îáðàáîòêà ïîâåðõíîñòè
çàñòàâë åò îòêðûâàòüñ  èëè ôîðìèðóåò àêòèâíóþ ïîâåðõíîñòü è, òàêèì îáðàçîì,
óâåëè÷èâàåò õèìè÷åñêóþ èëè ôèçè÷åñêóþ àäñîðáöèþ ñìàçûâàþùåãî ïîêðûòè 
ïîâåðõíîñòüþ. Èíòåðâàë ìåæäó ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêîé ïîâåðõíîñòè è íàíåñåíèåì
ñìàçûâàþùåãî ïîêðûòè  ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë åòñ  íàñêîëüêî âîçìîæíî êîðîòêèì, íî
àäåêâàòíûé ýôôåêò ìîæåò áûòü ïîëó÷åí, åñëè èíòåðâàë ñîñòàâë åò ñàìîå áîëüøåå îäèí
÷àñ.

Ïîñêîëüêó ïîâåðõíîñòü æèäêîãî ñëî  ìàñë íèñòà , ÷òîáû óìåíüøèòü ìàñë íèñòîñòü
ñìàçûâàþùåãî ïîêðûòè  íà æèäêîì ñëîå ôîðìèðóþò âåðõíèé òâåðäûé ñëîé. Òâåðäûé ñëîé
ôîðìèðóþò èç ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé íàõîäèòñ  â òâåðäîé ôîðìå ïðè
òåìïåðàòóðå 40°C. Åñëè òâåðäûé ñëîé ïðè òåìïåðàòóðå 40°C íàõîäèòñ  â æèäêîé ôîðìå,
òî òâåðäûé ñëîé ìîæåò ñòàòü ìàñë íèñòûì è áóäåò íå â ñîñòî íèè äîñòèãàòü ýôôåêòà,
æåëàòåëüíîãî äë  ýòîãî ñëî  â ñèòóàöè õ, êîãäà òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà âûñîêà 
èëè ñîåäèíåíèå ïîäâåðãàåòñ  âîçäåéñòâèþ ïð ìîãî ñîëíå÷íîãî ñâåòà.

Âåðõíèé òâåðäûé ñëîé ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë åòñ  ñëîåì ïîêðûòè  èç îòíîñèòåëüíî
ãèáêîãî òâåðäîãî îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, èëè ñëîåì ïîêðûòè , èìåþùèì îòíîñèòåëüíî
íèçêóþ ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü, îáðàçóåìóþ ñëàáîé ñâ çüþ ñìàçî÷íîãî ïîðîøêà ñî
ñâ çóþùèì âåùåñòâîì. Ýòî ïðîèñõîäèò ïîòîìó, ÷òî òâåðäûé ñëîé äîëæåí áûòü íàðóøåí íà
ðàííåé ñòàäèè âî âðåì  çàêðåïëåíè  ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè , ÷òîáû îáåñïå÷èòü
âîçìîæíîñòü íèæíåìó æèäêîìó ñëîþ ýôôåêòèâíî âíåñòè âêëàä â ñìàçêó è ïðî âèòü ñâîþ
ôóíêöèþ ñàìîâîññòàíîâëåíè , òåì ñàìûì óâåëè÷èâà  ñìàçûâàþùóþ ñïîñîáíîñòü âñåãî
ïîêðûòè .

×òîáû ïðåäîòâðàòèòü âîçìîæíîñòü íàðóøåííîìó òâåðäîìó ñëîþ îñòàâàòüñ  íà
ôðèêöèîííîé ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà ìåæäó îõâàòûâàåìîé äåòàëüþ ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  è
çàìêîâîé ìóôòîé è, òàêèì îáðàçîì, ñòàíîâèòüñ  ïðåï òñòâèåì äë  ïîñëåäîâàòåëüíîãî
çàêðåïëåíè  è îñëàáëåíè  ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè , ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû íàðóøåííûé
òâåðäûé ñëîé ìîã ðàñòâîð òüñ  â ìàñëå æèäêîãî ñëî  ïîä äåéñòâèåì ïîâûøåíè 
òåìïåðàòóðû èç-çà òåïëîòû òðåíè , âûäåë þùåéñ  âî âðåì  çàêðåïëåíè , èëè
ðàçðóøàòüñ  â òîíêî äèñïåðãèðîâàííûé ïîðîøîê, êîòîðûé ìîæåò áûòü äèñïåðãèðîâàí â
æèäêîì ñëîå. Íàïðèìåð, îáùåïðèí òîå ïîêðûòèå òâåðäûì ñìàçî÷íûì ìàòåðèàëîì,
êîòîðîå ñîäåðæèò ïîðîøîê èç êîíñèñòåíòíîé ñìàçêè, ñâ çàííûé ñìîëîé, èìååò
ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü, êîòîðà   âë åòñ  ñëèøêîì âûñîêîé äë  òîãî, ÷òîáû åãî
èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå òâåðäîãî ñëî  â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, òàê êàê îíî íå
íàðóøàåòñ  ëåãêî íà ðàííåé ñòàäèè çàêðåïëåíè , à åñëè îíî íàðóøåíî, òî íå ôîðìèðóåò
òîíêî äèñïåðãèðîâàííûé ïîðîøîê.

Ïðèìåðû òâåðäîãî îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ïîäõîä ùåãî äë  ôîðìèðîâàíè  òâåðäîãî
ñëî , êîòîðûé ìîæåò ðàñòâîð òüñ  â íèæíåì æèäêîì ñëîå âî âðåì  çàêðåïëåíè , ñîäåðæàò
âîñêè, ñìîëû, âûñøèå æèðíûå êèñëîòû, âûñøèå ñïèðòû, æèðû, âûñûõàþùèå ìàñëà è
ïîëóâûñûõàþùèå ìàñëà, êîòîðûå  âë þòñ  òâåðäûìè èëè ñòàíîâ òñ  òâåðäûìè ïðè
òåìïåðàòóðå 40°C. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü îäèí ìàòåðèàë èëè áîëüøå, êîòîðûå âûáðàíû èç
íèõ. ×òîáû çàñòàâë òü òâåðäûé ñëîé ðàñòâîð òüñ  â íèæíåì æèäêîì ñëîå ïðè îïèñàííîì
âûøå ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû, åñëè òâåðäûé îðãàíè÷åñêèé ìàòåðèàë èìååò òî÷êó
ïëàâëåíè , ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû òî÷êà ïëàâëåíè  ñîñòàâë ëà 120°C èëè íèæå, èëè
åñëè îí íå èìååò òî÷êè ïëàâëåíè , ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû òâåðäûé ìàòåðèàë èìåë
òåêó÷åñòü ïðè òåìïåðàòóðå 120°C.
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Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà äë  ôîðìèðîâàíè  òâåðäîãî ñëî  âîñê ìîæåò áûòü ëþáûì èç
æèâîòíîãî, ðàñòèòåëüíîãî, ìèíåðàëüíîãî èëè ñèíòåòè÷åñêîãî âîñêà. Ïðèìåðû ïîëåçíûõ
âîñêîâ âêëþ÷àþò ï÷åëèíûå âîñêè è êèòîâûå âîñêè â êà÷åñòâå æèâîòíûõ âîñêîâ, äðåâåñíûå
âîñêè, êàðíàóáñêèå âîñêè, êàðíóáñêèå âîñêè è ðèñîâûå âîñêè â êà÷åñòâå ðàñòèòåëüíûõ
âîñêîâ, ïàðàôèíû, ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèå âîñêè, ïåòðîëàòóì, ìîíòàííûå âîñêè, îçîêåðèò è
öåðåçèí â êà÷åñòâå ìèíåðàëüíûõ âîñêîâ, è îêñèäíûå âîñêè, ïîëèýòèëåíîâûå âîñêè, âîñêè
Fischer-Tropsch, àìèäíûå âîñêè è çàêàëåííûå êàñòîðîâûå ìàñëà (êàñòîðîâûå âîñêè) â
êà÷åñòâå ñèíòåòè÷åñêèõ âîñêîâ.

Âûñøåé æèðíîé êèñëîòîé ìîæåò áûòü ìîíî-, äè- èëè òðèêàðáîíîâà  êèñëîòà, èìåþùà 
10 èëè áîëåå àòîìîâ óãëåðîäà. Ãèäðîêàðáèëüíà  ãðóïïà êèñëîòû ìîæåò áûòü ëèáî
íàñûùåííîé, ëèáî íåíàñûùåííîé.

Âûñøèé ñïèðò ìîæåò áûòü ïåðâè÷íûì, âòîðè÷íûì èëè òðåòè÷íûì ñïèðòîì, èìåþùèì 12
èëè áîëåå àòîìîâ óãëåðîäà. Ãèäðîêàðáèëüíà  ãðóïïà ñïèðòà ìîæåò áûòü ëèáî íàñûùåííîé,
ëèáî íåíàñûùåííîé.

Ïðèìåðû ïîëåçíûõ ñìîë âêëþ÷àþò ïîëèàêðèëàòû, ïîëèýòèëåíîâûå ñìîëû,
ïîëèñòèðîëüíûå ñìîëû, ïîëèïðîïèëåíîâûå ñìîëû, ïîëèâèíèëõëîðèäû,
ïîëèâèíèëàöåòàòíûå ñìîëû, óðåòàíîâûå ñìîëû, ýïîêñèäíûå ñìîëû, íåéëîí 6.6, ôåíîëî-
àëüäåãèäíûå ïîëèìåðû, êàðáàìèäíûå ñìîëû, ìåëàìèíîâûå ñìîëû è êðåìíèéîðãàíè÷åñêèå
ñìîëû.

Â êà÷åñòâå æèðà ìîæíî èñïîëüçîâàòü âûñûõàþùåå ìàñëî èëè ïîëóâûñûõàþùåå ìàñëî,
ðàçëè÷íûå ìàñëà, âêëþ÷à , íàïðèìåð, ëüí íîå ìàñëî, êàñòîðîâîå ìàñëî è ðàïñîâîå ìàñëî.

Ñðåäè îïèñàííûõ âûøå îðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ âîñê  âë åòñ  íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíûì äë  ôîðìèðîâàíè  òâåðäîãî ñëî  ââèäó åãî ñìàçûâàþùåé ñïîñîáíîñòè
è âèäà íàðóøåíè . Â ÷àñòíîñòè, ïðåäïî÷òèòåëüíû ïàðàôèíû, îêñèäíûå âîñêè,
ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèå âîñêè, ïåòðîëàòóì, äðåâåñíûå âîñêè, îçîêåðèò è öåðåçèí.

×òîáû ôîðìèðîâàòü òâåðäûé ñëîé, èñïîëüçóåìûé òâåðäûé îðãàíè÷åñêèé ìàòåðèàë
(íàïðèìåð, âîñê) äåëàþò æèäêèì, ëèáî ðàñòâîð   åãî â ñîîòâåòñòâóþùåì ëåòó÷åì
ðàñòâîðèòåëå, ëèáî íàãðåâà  åãî äî ðàñïëàâëåíè , à çàòåì íàêëàäûâàþò íà íèæíèé æèäêèé
ñëîé äë  ôîðìèðîâàíè  âåðõíåãî ñëî . Íàêëàäûâàíèå ìîæíî âûïîëí òü íàïûëåíèåì èëè
íàíåñåíèåì ïîêðûòè  íàòèðàíèåì. ×òîáû ôîðìèðîâàòü âåðõíèé òâåðäûé ñëîé â âèäå
îòäåëüíîãî ñëî  îò íèæíåãî æèäêîãî ñëî , ìàòåðèàëû, èñïîëüçóåìûå äë  ôîðìèðîâàíè 
âåðõíåãî ñëî , âûáèðàþò òàê, ÷òî âî âðåì  ôîðìèðîâàíè  âåðõíåãî ñëî  îðãàíè÷åñêèé
ìàòåðèàë è ðàñòâîðèòåëü, åñëè îí èñïîëüçóåòñ , ïîëíîñòüþ íå ðàñòâîð þòñ  â íèæíåì
ñëîå. Òâåðäûé îðãàíè÷åñêèé ìàòåðèàë òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ïîðîøêîâîé ôîðìå äë 
äèñïåðãèðîâàíè  â ñîîòâåòñòâóþùåì ðàñòâîðèòåëå. Çàòåì îáðàçóþùóþñ  â ðåçóëüòàòå
äèñïåðñèþ íàêëàäûâàþò íà íèæíèé æèäêèé ñëîé è íàãðåâàþò äë  óäàëåíè  ðàñòâîðèòåë  è
ðàñïëàâëåíè  ïîðîøêà, ôîðìèðóþùåãî òâåðäûé ñëîé.

Ìàòåðèàë, ôîðìèðóþùèé òâåðäûé ñëîé, ìîæåò ðàñòâîð òüñ  â íèæíåì æèäêîì ñëîå, â
òî âðåì  êàê ìàòåðèàë íàõîäèòñ  â æèäêîé ôîðìå. Â òàêîì ñëó÷àå ìàòåðèàëû òâåðäîãî è
æèäêîãî ñëîåâ ðàñòâîð þòñ  äðóã â äðóãå è ôîðìèðóþò îäíîñëîéíîå, òâåðäîå èëè
ïîëóòâåðäîå ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå ñîãëàñíî âòîðîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè , êîòîðûé
íèæå îïèñàí áîëåå ïîäðîáíî.

Òâåðäûé ñëîé òàêæå ìîæíî ôîðìèðîâàòü èç ñìàçî÷íîãî ïîðîøêà ñ ïîìîùüþ ñâîáîäíîãî
ñâ çûâàíè  åãî ñî ñâ çóþùèì âåùåñòâîì, ÷òîáû ôîðìèðîâàòü ïîêðûòèå, èìåþùåå
îòíîñèòåëüíî íèçêóþ ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü. Ñìàçî÷íûì ïîðîøêîì ìîæåò áûòü ïîðîøîê
äèñóëüôèäà ìîëèáäåíà, äèñóëüôèäà âîëüôðàìà, ãðàôèòà, ñëþäû, íèòðèäà áîðà èëè
ïîëèòåòðàôòîðýòèëåíà. Êðîìå òîãî, â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè â êà÷åñòâå ñìàçî÷íîãî
ïîðîøêà òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñìîëó â âèäå ïîðîøêà, èìåþùóþ òî÷êó ïëàâëåíè 
íèæå 120°C, ïîñêîëüêó òàêîé ïîðîøîê áóäåò ðàñïëàâë òüñ  è ñòàíîâèòüñ  æèäêèì ïðè
ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû, îáóñëîâëåííîì òåïëîòîé òðåíè , âûäåë þùåéñ  âî âðåì 
çàêðåïëåíè  ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè , è òàêèì îáðàçîì ìîæåò äåìîíñòðèðîâàòü
ñìàçûâàþùóþ ñïîñîáíîñòü. Ïðèìåð òàêîé ñìîëû â âèäå ïîðîøêà ïðåäñòàâë åò ïîðîøîê
ïîëèýòèëåíà èëè ïîëèñòèðîëà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, äèàìåòð ÷àñòèö ñìàçî÷íîãî ïîðîøêà
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ñîñòàâë åò 10 ìêì èëè ìåíüøå ïî îïèñàííîé âûøå ïðè÷èíå, åñëè îí íå ïëàâèòñ  ïðè
òåìïåðàòóðå íèæå 120°C.

Òâåðäûé ñëîé, ñîäåðæàùèé ñìàçî÷íûé ïîðîøîê, ìîæíî ôîðìèðîâàòü ïîñðåäñòâîì
ñâ çûâàíè  ïîðîøêà ñîîòâåòñòâóþùèì ñâ çóþùèì âåùåñòâîì. Ñâ çóþùèì âåùåñòâîì
ìîæåò áûòü îäíî âåùåñòâî èëè áîëüøå, âûáðàííîå, íàïðèìåð, èç íèòðîöåëëþëîçû,
àêðèëîâîé ñìîëû, ñìîëû ïîëèõëîðâèíèëà, ïîëèâèíèëáóòèðàë , êàó÷óêà è ôòîðîóãëåðîäíîé
ñìîëû, è òâåðäûé ñëîé ïðåäïî÷òèòåëüíî ôîðìèðóþò, âûñóøèâà  åãî ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå. Äðóãèå ñïîñîáû ñâ çûâàíè , òèïà îáæèãà èëè ðåàêòèâíîãî îáðàçîâàíè 
ïîïåðå÷íûõ ñâ çåé, òðóäíû äë  âûïîëíåíè  èç-çà ïðèñóòñòâè  íèæíåãî æèäêîãî ñëî .

Ñîãëàñíî âòîðîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  êîíòàêòíà 
ïîâåðõíîñòü ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé èç îõâàòûâàåìîé äåòàëè ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  è
çàìêîâîé ìóôòû èìååò ñôîðìèðîâàííîå íà íåé ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå, êîòîðîå  âë åòñ 
òâåðäûì èëè ïîëóòâåðäûì ïðè òåìïåðàòóðå 40°C è êîòîðîå îáðàçîâàíî èç ñìåñè,
ñîäåðæàùåé ñìàçî÷íîå ìàñëî, êîòîðîå íàõîäèòñ  â æèäêîé ôîðìå â òåìïåðàòóðíîì
äèàïàçîíå âûøå 0°C è íèæå 40°C, è âîñê, êîòîðûé íàõîäèòñ  â òâåðäîé ôîðìå ïðè
òåìïåðàòóðå 40°C. Êàê îïèñàíî âûøå, ýòî ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå èìååò ïîíèæåííóþ
ìàñë íèñòîñòü, è âîñê â ïîêðûòèè áóäåò ðàñïëàâë òüñ  ïîñðåäñòâîì òåïëîòû òðåíè ,
âûäåë þùåéñ  âî âðåì  çàêðåïëåíè  ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè , òàêèì îáðàçîì çàñòàâë  
âñå ïîêðûòèå ïåðåõîäèòü â æèäêîå ñîñòî íèå è èìåòü õîðîøèå ñâîéñòâà ïðåï òñòâîâàíè 
íàâîëàêèâàíèþ ìàòåðèàëà ñ ôóíêöèåé ñàìîâîññòàíîâëåíè .

Äë  òîãî ÷òîáû ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå ïðî âë ëî òàêîé ýôôåêò, åãî òîëùèíà äîëæíà
ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòüñ  â äèàïàçîíå 1-1000 ìêì, è áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, â
äèàïàçîíå 10-100 ìêì. ×ðåçìåðíî òîëñòîå ïîêðûòèå ïðåäñòàâë åò íå òîëüêî
ðàñòî÷èòåëüíûé ðàñõîä ìàòåðèàëîâ, íî òàêæå  âë åòñ  íåæåëàòåëüíûì ñ òî÷êè çðåíè 
îêðóæàþùåé ñðåäû.

"Ñìàçî÷íîå ìàñëî, êîòîðîå íàõîäèòñ  â æèäêîé ôîðìå â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå
âûøå 0°C è íèæå 40°C" (â äàëüíåéøåì óïîìèíàåìîå äë  ïðîñòîòû êàê ñìàçî÷íîå ìàñëî),
êîòîðîå èñïîëüçóåòñ  â ñìàçûâàþùåì ïîêðûòèè, ìîæåò áûòü òàêèì æå ìàòåðèàëîì, êàê
æèäêèé ñìàçî÷íûé ìàòåðèàë, êîòîðûé ìîæíî èñïîëüçîâàòü äë  ôîðìèðîâàíè  íèæíåãî
æèäêîãî ñëî  ñìàçûâàþùåãî ïîêðûòè  â îïèñàííîì âûøå ïåðâîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè .
Òàêèì îáðàçîì, æèäêîå ñìàçî÷íîå ìàñëî ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé îäèí
ìàòåðèàë èëè áîëüøå, âûáðàííûå èç ìèíåðàëüíûõ ìàñåë, ñèíòåòè÷åñêèõ ñëîæíîýôèðíûõ
ìàñåë, æèâîòíûõ èëè ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë è ñîëåé îñíîâíîãî ìåòàëëà îðãàíè÷åñêîé
êèñëîòû. Ïðåäïî÷òèòåëüíà  â çêîñòü ìàñëà òàêæå òàêà  æå, êàê îïèñàíî âûøå. Ñìàçî÷íîå
ìàñëî ìîæåò âêëþ÷àòü îäíó ñîîòâåòñòâóþùóþ ïðèñàäêó èëè áîëüøå (íàïðèìåð, èíãèáèòîð
êîððîçèè, àíòèîêñèäàíò, ìîäèôèêàòîð â çêîñòè, äîáàâêó, óëó÷øàþùóþ ìàñë íèñòîñòü,
àãåíòà ñâåðõâûñîêîãî äàâëåíè  è/èëè òâåðäûé ïîðîøîê).

Àíàëîãè÷íî ýòîìó "âîñê, êîòîðûé íàõîäèòñ  â òâåðäîé ôîðìå ïðè òåìïåðàòóðå 40°C" (â
äàëüíåéøåì óïîìèíàåìûé äë  ïðîñòîòû êàê âîñê) è òèïû ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âîñêîâ ìîãóò
áûòü òàêèìè æå, êàê îïèñàíî âûøå äë  ïåðâîãî âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè  îòíîñèòåëüíî
âåðõíåãî òâåðäîãî ñëî . Òî÷êà ïëàâëåíè  âîñêà íàõîäèòñ  âûøå 40°C è ïðåäïî÷òèòåëüíî
íèæå 120°C ïî îïèñàííûì âûøå ïðè÷èíàì.

Ñìåñü ìîæåò âêëþ÷àòü, â äîïîëíåíèå ê ñìàçî÷íîìó ìàñëó è âîñêó, òâåðäóþ ïðèñàäêó,
êîòîðà   âë åòñ  òâåðäîé ïðè òåìïåðàòóðå 40°C. Òâåðäà  ïðèñàäêà ìîæåò áûòü îäíèì
ìàòåðèàëîì èëè áîëüøå, âûáðàííûìè èç ñìîë, âûñøåé æèðíîé êèñëîòû, ñîëåé ìåòàëëîâ
æèðíîé êèñëîòû, âûñøèõ ñïèðòîâ, æèðîâ, âûñûõàþùèõ ìàñåë è ïîëóâûñûõàþùèõ ìàñåë.

Èç ýòèõ òâåðäûõ ïðèñàäîê ñîëè ìåòàëëîâ æèðíîé êèñëîòû ñîäåðæàò ñîëè ùåëî÷íûõ
ìåòàëëîâ è ñîëè ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ (íàïðèìåð, ñîëè íàòðè  è ñîëè êàëüöè )
æèðíîé êèñëîòû òèïà ñòåàðèíîâîé êèñëîòû, îëåèíîâîé êèñëîòû, ïàëüìèòèíîâîé êèñëîòû
èëè àíàëîãè÷íîé êèñëîòû. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  ñîëè ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ è ñîëè
ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ ñòåàðèíîâîé êèñëîòû èëè îëåèíîâîé êèñëîòû, è â ÷àñòíîñòè,
ïðåäïî÷òèòåëüíû ñòåàðàò íàòðè  è ñòåàðàò êàëüöè . Ïðèìåðû äðóãèõ òâåðäûõ ïðèñàäîê
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 âë þòñ  òàêèìè æå, êàê îïèñàíî äë  ïåðâîãî âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè  îòíîñèòåëüíî
òâåðäûõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äë  ôîðìèðîâàíè  òâåðäîãî ñëî .

Ñîîòíîøåíèå ñìàçî÷íîãî ìàñëà è âîñêà â ñìåñè âûáèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èç
ñìåñè ìîæíî áûëî ôîðìèðîâàòü òâåðäîå èëè ïîëóòâåðäîå ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå. Åñëè
ïðîïîðöè  ñìàçî÷íîãî ìàñëà ñëèøêîì âûñîêà , áóäåò ñôîðìèðîâàíî æèäêîå ïîêðûòèå.
Ïðåäïî÷òèòåëüíîå ñîîòíîøåíèå  âë åòñ  òàêèì, ÷òî îòíîñèòåëüíîå ìàññîâîå îòíîøåíèå
ñìàçî÷íîãî ìàñëà ê âîñêó íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå îò 1:10 äî 10:1, è ïðåäïî÷òèòåëüíî îò
1:4 äî 4:1.

Êîãäà â ñìåñü âêëþ÷àþò òâåðäóþ ïðèñàäêó, êîëè÷åñòâî òâåðäîé ïðèñàäêè (îáùåå
êîëè÷åñòâî, êîãäà èñïîëüçóþòñ  äâå ïðèñàäêè èëè áîëüøå) ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò
0,5 äî 30% îò ìàññû ñìåñè. Äîáàâëåíèå âûñûõàþùåãî ìàñëà è ïîëóâûñûõàþùåãî ìàñëà
ðàñøèð åò ïåðèîä âðåìåíè, òðåáóåìûé äë  âûñóøèâàíè  ïîêðûòè  äî ïîëóòâåðäîãî
ñîñòî íè , òàê ÷òî ïðåäïî÷òèòåëüíî îãðàíè÷èâàòü êîëè÷åñòâî òàêîãî ìàñëà, êîãäà åãî
äîáàâë þò.

Â ðåçüáîâîì ñîåäèíåíèè ñîãëàñíî âòîðîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè , êîòîðîå èìååò
ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå, ñôîðìèðîâàííîå èç ñìåñè ñìàçî÷íîãî ìàñëà è âîñêà,
ïðåäïî÷òèòåëüíî íàãðåâàòü ñìåñü ïî ìåíüøåé ìåðå äî òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðîé âîñê
ïðåâðàùàåòñ  â æèäêîñòü. Òàêèì îáðàçîì, ñìàçî÷íîå ìàñëî è âîñê ñìåøèâàþòñ  âìåñòå â
æèäêîé ôîðìå, ôîðìèðó  ïî ñóùåñòâó ãîìîãåííóþ ñìåñü, â êîòîðîé âîñê è ñìàçî÷íîå
ìàñëî ðàñòâîðåíû äðóã â äðóãå. Æèäêà  ñìåñü ôîðìèðóåò, ïîñëå îõëàæäåíè , òâåðäîå èëè
ïîëóòâåðäîå ïîêðûòèå, èìåþùåå ïîíèæåííóþ ìàñë íèñòîñòü èëè óëó÷øåííîå ñâîéñòâî
"ñóõîé íà îùóïü", äàæå åñëè ïðîïîðöè  ñìàçî÷íîãî ìàñëà îòíîñèòåëüíî âûñîêà .

Òåìïåðàòóðà, ïðè êîòîðîé âîñê ïðåâðàùàåòñ  â æèäêîñòü, ïðåäñòàâë åò ñîáîé
òåìïåðàòóðó, ïðè êîòîðîé âîñê ïðåâðàùàåòñ  â æèäêîñòü, çàñòàâë   âñþ ñìåñü âîñêà è
ñìàçî÷íîãî ìàñëà ñòàíîâèòüñ  æèäêîé. Òåìïåðàòóðà ìîæåò áûòü íèæå òî÷êè ïëàâëåíè 
âîñêà, ïîñêîëüêó âîñê ìîæåò áûòü ïðåâðàùåí â æèäêîñòü ïðè òåìïåðàòóðå íèæå åãî òî÷êè
ïëàâëåíè  áëàãîäàð  ñîâìåñòíîìó ñóùåñòâîâàíèþ ñî ñìàçî÷íûì ìàñëîì.

Íàãðåâàíèå ñìåñè ìîæíî âûïîëí òü â ëþáîå âðåì  ïîñëå ôîðìèðîâàíè  ñìåñè, à
èìåííî, äî, âî âðåì  èëè ïîñëå ôîðìèðîâàíè  ñìàçûâàþùåãî ïîêðûòè .

Íàïðèìåð, ñìåñü ìîæíî íàãðåâàòü ïî ìåíüøåé ìåðå äî òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðîé âîñê
ïðåâðàùàåòñ  â æèäêîñòü, äî íàëîæåíè  åå íà êîíòàêòíóþ ïîâåðõíîñòü ðåçüáîâîãî
ñîåäèíåíè . Â ýòîì ñëó÷àå, ïîñêîëüêó ñìåñü ìîæíî íàãðåâàòü ñ ïåðåìåøèâàíèåì, ìîæíî
ýôôåêòèâíî äîñòè÷ü ðàñòâîðåíè  âîñêà è ñìàçî÷íîãî ìàñëà äðóã â äðóãå. Íàãðåòóþ ñìåñü
ìîæíî íàíîñèòü íà êîíòàêòíóþ ïîâåðõíîñòü ëèáî â òî âðåì , êîãäà îíà ãîð ÷à  è
îñòàåòñ  â æèäêîé ôîðìå, ëèáî ïîñëå îõëàæäåíè  äî òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðîé âîñê
çàòâåðäåâàåò. Êîãäà íàãðåòóþ ñìåñü íàíîñ ò ïðè òåìïåðàòóðå, êîòîðà  âûøå òåìïåðàòóðû,
ïðè êîòîðîé âîñê çàòâåðäåâàåò, ìîæíî íàíîñèòü ñìåñü áåç ðàçâåäåíè  åå ðàñòâîðèòåëåì.
Êîãäà òåìïåðàòóðà ñìåñè, êîòîðóþ íàêëàäûâàþò, íèæå, ÷åì òåìïåðàòóðà, ïðè êîòîðîé âîñê
çàòâåðäåâàåò, ëåã÷å íàíîñèòü ñìåñü ïîñëå åå ðàçâåäåíè  ðàñòâîðèòåëåì. Â ëþáîì ñëó÷àå
ìîæíî íàãðåòü êîíòàêòíóþ ïîâåðõíîñòü ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè , íà êîòîðóþ íàíîñ ò ñìåñü.

Íàãðåâàíèå ñìåñè ïî ìåíüøåé ìåðå äî òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðîé âîñê ïðåâðàùàåòñ  â
æèäêîñòü, ìîæíî âûïîëí òü âî âðåì  ôîðìèðîâàíè  ñìàçûâàþùåãî ïîêðûòè , íàãðåâà 
êîíòàêòíóþ ïîâåðõíîñòü ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè , ïîäëåæàùóþ ïîêðûòèþ, èëè ïîñëå
ôîðìèðîâàíè  ñìàçûâàþùåãî ïîêðûòè , íàãðåâà  íàëîæåííîå ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå.
Êîãäà äë  ðàçâåäåíè  ñìåñè, ïîäëåæàùåé íàíåñåíèþ, èñïîëüçóåòñ  ðàñòâîðèòåëü,
íàíåñåííîå ïîêðûòèå èíîãäà íàãðåâàþò äë  âûïàðèâàíè  ðàñòâîðèòåë . Â òàêîì ñëó÷àå
òåìïåðàòóðà íàãðåâàíè  ìîæåò áûòü âûøå òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðîé âîñê ïðåâðàùàåòñ  â
æèäêîñòü, òàêèì îáðàçîì îäíîâðåìåííî äîñòèãà  âûïàðèâàíè  ðàñòâîðèòåë  è
ðàñòâîðåíè  âîñêà è ìàñëà ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà äðóã â äðóãå. Êîíå÷íî, íàãðåâàíèå
ñìåñè ïî ìåíüøåé ìåðå äî òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðîé âîñê ïðåâðàùàåòñ  â æèäêîñòü,
ìîæíî âûïîëí òü äâà ðàçà èëè áîëüøå äî, âî âðåì  è ïîñëå ôîðìèðîâàíè  ñìàçûâàþùåãî
ïîêðûòè .

Êîãäà ñìåñü, êîòîðóþ íóæíî íàíîñèòü, ðàçâîä ò ðàñòâîðèòåëåì, ïîëåçíûìè
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ðàñòâîðèòåë ìè ìîãóò áûòü òàêèå æå ðàñòâîðèòåëè, êàê îïèñàíî âûøå îòíîñèòåëüíî
ïåðâîãî âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè . Ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü ðàñòâîðèòåëü, êîòîðûé
ìîæåò ðàñòâîð òü âîñê è ñîâìåñòèì ñî ñìàçî÷íûì ìàñëîì. Äàæå â ñëó÷àå, ãäå ñìåñü
íàãðåâàþò è íàíîñ ò ïðåæäå, ÷åì âîñê çàòâåðäåâàåò, ñìåñü ìîæíî ðàçáàâë òü
ðàñòâîðèòåëåì äë  óëó÷øåíè  åå íàíîñèìîñòè.

Íàíåñåíèå ìîæíî âûïîëí òü ëþáûì ïîäõîä ùèì ñïîñîáîì òèïà íàíåñåíè  ïîêðûòè 
íàòèðàíèåì, íàïûëåíèåì è íàíåñåíè  ïîêðûòè  îêóíàíèåì. Êàê îïèñàíî îòíîñèòåëüíî
ïåðâîãî âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè , êîíòàêòíà  ïîâåðõíîñòü îõâàòûâàåìîé äåòàëè è/èëè
çàìêîâîé ìóôòû ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè , ïîäëåæàùà  ïîêðûòèþ, ìîæåò áûòü ïîäâåðãíóòà
ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêå ïîâåðõíîñòè äî íàíåñåíè  íà íåå ñìåñè. Êîãäà ñìåñü
ñîäåðæèò ðàñòâîðèòåëü, ïîêðûòèå âûñóøèâàþò äë  óäàëåíè  ðàñòâîðèòåë , â ñëó÷àå
íåîáõîäèìîñòè, ïîñðåäñòâîì íàãðåâàíè . Ïîñëå îõëàæäåíè  ïîêðûòè  äî êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðû è/èëè óäàëåíè  ðàñòâîðèòåë  ôîðìèðóåòñ  òâåðäîå èëè ïîëóòâåðäîå
ïîêðûòèå èç ñìåñè, â êîòîðîì ñìàçî÷íîå ìàñëî è âîñê ðàñòâîðåíû äðóã â äðóãå. Ýòî
ïîêðûòèå èìååò ïîíèæåííóþ ìàñë íèñòîñòü, òàê ÷òî ïðèëèïàíèå ïîñòîðîííåãî âåùåñòâà ê
íåìó ñíèæåíî äî ìèíèìóìà.

È â ïåðâîì, è âî âòîðîì âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè , êîãäà ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå
ôîðìèðóþò íà îäíîé èç êîíòàêòíûõ ïîâåðõíîñòåé îõâàòûâàåìîé äåòàëè ðåçüáîâîãî
ñîåäèíåíè  è çàìêîâîé ìóôòû, äðóãóþ êîíòàêòíóþ ïîâåðõíîñòü, íà êîòîðîé ñìàçûâàþùåå
ïîêðûòèå íå ôîðìèðóþò, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîäâåðãàþò ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêå
ïîâåðõíîñòè, âûáðàííîé èç ýëåêòðîîñàæäåíè  (íàïðèìåð, ýëåêòðîîñàæäåíè  öèíêà èëè
ìåäè), õèìè÷åñêîé êîíâåðñèîííîé îáðàáîòêè ôîñôàòíîãî òèïà (íàïðèìåð, îáðàáîòêè
ôîñôàòîì ìàðãàíöà) è õèìè÷åñêîé êîíâåðñèîííîé îáðàáîòêè îêñàëàòíîãî òèïà (íàïðèìåð,
îáðàáîòêè îêñàëàòîì æåëåçà), äë  óëó÷øåíè  ñâîéñòâ ïðåï òñòâîâàíè  íàâîëàêèâàíèþ
ìàòåðèàëà. Òàêóþ ïðåäâàðèòåëüíóþ îáðàáîòêó ïîâåðõíîñòè òàêæå ìîæíî ïðèìåí òü ê
êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè, íà êîòîðîé ôîðìèðóþò ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå.

Êîãäà ïðåäâàðèòåëüíà  îáðàáîòêà ïîâåðõíîñòè õèìè÷åñêîé êîíâåðñèîííîé îáðàáîòêîé,
â ÷àñòíîñòè, ôîñôàòîì èëè ñîëüþ îêñàëàòà, ïðèìåí åòñ  ïî ìåíüøåé ìåðå ê îäíîé èç
îõâàòûâàåìîé äåòàëè ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  è çàìêîâîé ìóôòû, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû
ñîëü ìåòàëëîâ æèðíîé êèñëîòû áûëà âêëþ÷åíà â ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå êàê òâåðäà 
ïðèñàäêà. Ýòî äåëàåò âîçìîæíûì îáåñïå÷èòü ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå äë  ñòàëüíûõ òðóá
äîïîëíèòåëüíûìè óëó÷øåííûìè ñâîéñòâàìè ïðåï òñòâîâàíè  íàâîëàêèâàíèþ ìàòåðèàëà,
÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü âîçìîæíîñòü èçáåæàíè  îáðàçîâàíè  íàâîëàêèâàíè  ìåòàëëà, äàæå
åñëè ñòàëüíûå òðóáû èìåþò áîëüøèé ðàçìåð, êàê, íàïðèìåð, îáñàäíà  êîëîííà.

Â ïåðâîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  â íèæíèé æèäêèé ñëîé ïðåäïî÷òèòåëüíî âêëþ÷àþò
ñîëü ìåòàëëîâ æèðíîé êèñëîòû. Âî âòîðîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  åå âêëþ÷àþò â ñìåñü,
êîòîðà  ñîäåðæèò ñìàçî÷íîå (ìàñëî) è âîñê. Êîãäà ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå, ñîäåðæàùåå
ñîëü ìåòàëëîâ æèðíîé êèñëîòû, ôîðìèðóþò íà êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè òîëüêî îäíîé èç
îõâàòûâàåìîé äåòàëè ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  è çàìêîâîé ìóôòû, ïðåäâàðèòåëüíóþ
îáðàáîòêó ïîâåðõíîñòè õèìè÷åñêîé êîíâåðñèîííîé îáðàáîòêîé ìîæíî ïðèìåí òü ê
êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè ëèáî çàìêîâîé ìóôòû èëè îõâàòûâàåìîé äåòàëè ðåçüáîâîãî
ñîåäèíåíè , ëèáî ê êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè îáîèõ.

Ñîëü ìåòàëëîâ æèðíîé êèñëîòû ìîæåò áûòü âûáðàíà èç îïèñàííûõ âûøå ðàçëè÷íûõ
ñîëåé, íî îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  ñòåàðàò íàòðè  è ñòåàðàò êàëüöè .
Êîëè÷åñòâî ñîëè ìåòàëëîâ æèðíîé êèñëîòû ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå 5-30%
îò ìàññû æèäêîãî ñëî  â ïåðâîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èëè ñìåñè âî âòîðîì âàðèàíòå
îñóùåñòâëåíè .

È â ïåðâîì, è âî âòîðîì âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå, ñôîðìèðîâàííîå íà êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè îõâàòûâàåìîé
äåòàëè è/èëè çàìêîâîé ìóôòû ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  äë  ñòàëüíûõ òðóá, èìååò
ïîíèæåííóþ ìàñë íèñòîñòü èëè ïîâåðõíîñòíóþ ëèïêîñòü, òàê ÷òî ïîñòîðîííåìó âåùåñòâó
òðóäíî ïðèëèïàòü ê íåìó, è òàêèì îáðàçîì, âîçìîæíî ïðåäîòâðàùàòü ñíèæåíèå ñâîéñòâ
ïðåï òñòâîâàíè  íàâîëàêèâàíèþ ìàòåðèàëà, âûçûâàåìûõ àäãåçèåé ïîñòîðîííåãî
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âåùåñòâà. Êðîìå òîãî, â îòëè÷èå îò ïðîñòîãî íàíåñåíè  ìàñëà ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà, íà
êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè ìîæåò îñòàâàòüñ  áîëüøîå êîëè÷åñòâî æèäêîãî ñìàçî÷íîãî
ìàòåðèàëà èëè ñìàçî÷íîãî ìàñëà, ïîñêîëüêó îíî óäåðæèâàåòñ  ðàñïîëîæåííûì ñâåðõó
òâåðäûì ñëîåì â ïåðâîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè , èëè áëàãîäàð  òîìó, ÷òî ïîêðûòèå
âûïîëíåíî òâåðäûì èëè ïîëóòâåðäûì âî âòîðîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè . Îäíàêî, âî
âðåì  çàêðåïëåíè  èëè îñëàáëåíè , ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå ìîæåò äåéñòâîâàòü, êàê
æèäêîå ïîêðûòèå, áëàãîäàð  ðàçðóøåíèþ âåðõíåãî òâåðäîãî ñëî  â ïåðâîì âàðèàíòå
îñóùåñòâëåíè , èëè ðàñïëàâëåíèþ âîñêà, âûçâàííîìó îáðàçóþùåéñ  òåïëîòîé òðåíè ,
ïåðåâîä  ïîêðûòèå â æèäêîå ñîñòî íèå âî âòîðîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè , òàê ÷òî ìîãóò
áûòü äîñòèãíóòû õîðîøà  ñìàçûâàþùà  ñïîñîáíîñòü è ôóíêöè  ñàìîâîññòàíîâëåíè ,
êîòîðûå  âë þòñ  õàðàêòåðíûìè äë  æèäêîãî ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà. Â ðåçóëüòàòå ìîãóò
áûòü ïîëó÷åíû õîðîøèå ñâîéñòâà ïðåï òñòâîâàíè  íàâîëàêèâàíèþ ìàòåðèàëà, ÷òî äåëàåò
âîçìîæíûì âûïîëí òü ìíîãîêðàòíûå çàêðåïëåíè  è îñëàáëåíè  áåç ïðèìåíåíè  ñîñòàâíîé
ñìàçêè äë  êàæäîãî çàêðåïëåíè , äàæå åñëè êàêîå-ëèáî ïîñòîðîííåå âåùåñòâî, òèïà
êîððîçèè èëè íàäóâàåìûõ ïåñ÷èíîê, ïðèñóòñòâóåò âíóòðè ïîäëåæàùåé ñîåäèíåíèþ
ñòàëüíîé òðóáû.

Ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå äë  ñòàëüíûõ òðóá ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ òàêæå
èìååò õîðîøèå àíòèêîððîçèîííûå ñâîéñòâà, òàê ÷òî îíî çàùèùåíî îò ðæàâëåíè  âî âðåì 
õðàíåíè  â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà. Îäíàêî, åñëè òðåáóåòñ , íà îõâàòûâàåìîé
äåòàëè ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  è/èëè çàìêîâîé ìóôòå ìîæåò áûòü çàêðåïëåí çàùèòíûé
ýëåìåíò, ñïîñîáíûé ãåðìåòèçèðîâàòü êîíòàêòíóþ ïîâåðõíîñòü.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ñòàíîâèòñ  âîçìîæíûì ïðåäîòâðàùàòü
îáðàçîâàíèå íàâîëàêèâàíè  ìåòàëëà âî âðåì  ìíîãîêðàòíûõ çàêðåïëåíèé è îñëàáëåíèé,
äàæå â ñëó÷àå ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  äë  ñòàëüíûõ òðóá, êîòîðîå  âë åòñ  îòíîñèòåëüíî
÷óâñòâèòåëüíûì ê íàâîëàêèâàíèåì ìåòàëëà, òèïà ñîåäèíåíè  âûñîêîëåãèðîâàííîé ñòàëè,
ñîåäèíåíè  äë  ñòàëüíûõ òðóá áîëüøîãî äèàìåòðà (íàïðèìåð, ñîåäèíåíè  îáñàäíîé
êîëîííû), èëè ñîåäèíåíè , èìåþùåãî óâåëè÷åííûé íàò ã â ðåçüáîâîì ó÷àñòêå äë 
ïîâûøåíè  ãåðìåòèçèðóþùèõ ñâîéñòâ. Êðîìå òîãî, ïîñêîëüêó ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå
ñâîáîäíî îò ïðèëèïàíè  ïîñòîðîííåãî âåùåñòâà ê ñìàçûâàþùåìó ïîêðûòèþ, ãäå
ïðèëèïàíèå ëåãêî ïðîèñõîäèò ñ æèäêèì ñìàçî÷íûì ìàòåðèàëîì, ìîæíî èçáåãàòü ñíèæåíè 
ñâîéñòâ ïðåï òñòâîâàíè  íàâîëàêèâàíèþ ìàòåðèàëà, îáóñëîâëåííîãî àäãåçèåé
ïîñòîðîííåãî âåùåñòâà, è ðåçüáîâûì ñîåäèíåíèåì ëåãêî ìîæíî îïåðèðîâàòü.

Ïðèìåðû
Â ñëåäóþùèõ ïðèìåðàõ âûïîëí ëè èñïûòàíèå ìíîãîêðàòíûõ çàêðåïëåíèé è îñëàáëåíèé,

èñïîëüçó  ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå äë  ñòàëüíûõ òðóá, êîòîðîå ñîäåðæàëî îõâàòûâàåìóþ
äåòàëü ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè , ñôîðìèðîâàííóþ íà êàæäîì êîíöå íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè
òðóáû íåôò íîé ñêâàæèíû [íàðóæíûé äèàìåòð: 7 äþéìîâ (17,8 ìì)], èçãîòîâëåííóþ èç
ñòàëè 13Cr èëè óãëåðîäèñòîé ñòàëè, è çàìêîâóþ ìóôòó, ñîïð æåííóþ ñ îõâàòûâàåìîé
äåòàëüþ ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  è ñôîðìèðîâàííóþ íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè
ñîåäèíèòåëüíîãî ýëåìåíòà èç òàêîé æå ñòàëè, êàê è îõâàòûâàåìà  äåòàëü ðåçüáîâîãî
ñîåäèíåíè . Êàæäà  èç îõâàòûâàåìîé äåòàëè ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  è çàìêîâîé ìóôòû
èìåëà ðåçüáîâîé ó÷àñòîê è ó÷àñòîê íåðåçüáîâîãî ìåòàëëè÷åñêîãî êîíòàêòà òàê, ÷òî
ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå èìåëî òèï, ñïîñîáíûé ôîðìèðîâàòü ãåðìåòèçàöèþ ñîïð æåííûõ
ìåòàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé. Ñòàëü 13Cr ïðåäñòàâë åò ñîáîé îäíó èç âûñîêîëåãèðîâàííûõ
ñòàëåé, êîòîðûå, êàê èçâåñòíî,  âë þòñ  ÷óâñòâèòåëüíûìè ê íàâîëàêèâàíèþ ìåòàëëà.

Â ïîñëåäóþùåì îïèñàíèè ïîâåðõíîñòü ðåçüáîâîãî ó÷àñòêà è ó÷àñòêà íåðåçüáîâîãî
ìåòàëëè÷åñêîãî êîíòàêòà îõâàòûâàåìîé äåòàëè ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  ïðîñòî íàçûâàåòñ 
ïîâåðõíîñòüþ îõâàòûâàåìîé äåòàëè ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè , à ïîâåðõíîñòü ðåçüáîâîãî
ó÷àñòêà è ó÷àñòêà íåðåçüáîâîãî ìåòàëëè÷åñêîãî êîíòàêòà çàìêîâîé ìóôòû ïðîñòî
íàçûâàåòñ  ïîâåðõíîñòüþ çàìêîâîé ìóôòû. Âî âñåõ ïðèìåðàõ ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå
ôîðìèðîâàëè òîëüêî íà ïîâåðõíîñòè çàìêîâîé ìóôòû (òî åñòü, íà ðåçüáîâîì ó÷àñòêå è
ó÷àñòêå íåðåçüáîâîãî ìåòàëëè÷åñêîãî êîíòàêòà çàìêîâîé ìóôòû).

[Ïðèìåð 1]
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Ýòîò ïðèìåð èëëþñòðèðóåò ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå, èçãîòîâëåííîå èç ñòàëè 13Cr,
èìåþùåé ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå, êîòîðîå ñîäåðæèò íèæíèé æèäêèé ñëîé è âåðõíèé
òâåðäûé ñëîé, ñôîðìèðîâàííîå íà ïîâåðõíîñòè çàìêîâîé ìóôòû ñîåäèíåíè  â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâûì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ïîâåðõíîñòü îõâàòûâàåìîé äåòàëè ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  îñòàëàñü íåîáðàáîòàííîé.
Ïîâåðõíîñòü çàìêîâîé ìóôòû áûëà ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáîòàíà ïîñðåäñòâîì

äðîáåñòðóéíîé îáðàáîòêè, è â òå÷åíèå îäíîãî ÷àñà ïîñëå ýòîãî îíà áûëà ïîêðûòà
ñìàçûâàþùèì ïîêðûòèåì, èìåþùèì æèäêèé ñëîé è òâåðäûé ñëîé, ñïîñîáîì,
ñóììèðîâàííûì â òàáëèöå 1.

Â òàáëèöå 1 â çêîñòü ìàòåðèàëà äë  æèäêîãî ñëî  ïðåäñòàâë åò âåëè÷èíó, èçìåðåííóþ
ïðè òåìïåðàòóðå 40°C. Â ñëó÷àå æèäêîãî ñëî , èçãîòîâëåííîãî èç ñîëè îñíîâíîãî ìåòàëëà
îðãàíè÷åñêîé êèñëîòû (ñóëüôîíàòà Ba èëè Ca), åãî èñïîëüçîâàëè äë  íàíåñåíè  ïîñëå
ðàçáàâëåíè  ëåòó÷èì ðàñòâîðèòåëåì (êñèëîëîì). Â ñëó÷àå òâåðäîãî ñëî , èçãîòîâëåííîãî
èç ïîðîøêà ñëþäû, ïîðîøîê ðàñòâîð ëè â ðàñòâîðå íèòðîöåëëþëîçû, êîòîðûé ïðèìåí ëè
ïîñðåäñòâîì íàïûëåíè . Íàíåñåííûé ñëîé íå ñìåøèâàëñ  ñ íèæíèì æèäêèì ñëîåì, è
ïîñëå âûïàðèâàíè  âîäû, ïîëó÷åííîé èç ðàñòâîðà íèòðîöåëëþëîçû, ôîðìèðîâàëñ 
òâåðäûé ñëîé, ñîäåðæàùèé ïîðîøîê ñëþäû, êîòîðûé áûë ñâîáîäíî ñâ çàí ñ
íèòðîöåëëþëîçîé.

Ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå, îáðàáîòàííîå, êàê îïèñàíî âûøå, áûëî ïîäâåðãíóòî äåéñòâè ì
ìîäåëèðîâàíè  èñïûòàíèé íà ìåñòå ìíîãîêðàòíûõ çàêðåïëåíèé è îñëàáëåíèé. ×àñòîòà
âðàùåíè  ñîåäèíåíè  âî âðåì  çàêðåïëåíèé è îñëàáëåíèé áûëà 20 îá/ìèí, à âðàùàþùèé
ìîìåíò çàêðåïëåíè  ñîñòàâë ë 15000 ôóíò-ñèëà-ôóòîâ (ïðèáëèçèòåëüíî 20000 Äæ).
Çàêðåïëåíèå è îñëàáëåíèå ïîâòîð ëè äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïðîèñõîäèëî íàâîëàêèâàíè 
ìåòàëëà. Êîãäà îáíàðóæèâàëè ñëàáîå èëè óìåðåííîå çàåäàíèå, êîòîðîå ìîæíî èñïðàâèòü
ïðàâêîé, èñïûòàíèå (çàêðåïëåíèå) ïîñëå âîññòàíîâëåíè  ïðîäîëæàëè. Ðåçóëüòàòû
ïîêàçàíû â òàáëèöå 2. Ñâîéñòâà ïðåï òñòâîâàíè  íàâîëàêèâàíèþ ìàòåðèàëà ðåçüáîâîãî
ñîåäèíåíè   âë þòñ  õîðîøèìè, åñëè â ýòîì èñïûòàíèè êîëè÷åñòâî ìíîãîêðàòíûõ
çàêðåïëåíèé è îñëàáëåíèé äî íàâîëàêèâàíè  ìåòàëëà ñîñòàâë åò äåñ òü èëè áîëüøå.

Îòäåëüíî, ÷òîáû îöåíèâàòü ìàñë íèñòîñòü, îäíà áîëüøà  ïîâåðõíîñòü èìåþùåãî
ôîðìó áëîêà îáðàçöà äë  èñïûòàíè  ñòàëè 13Cr (20 ìì êâàäðàò òîëùèíîé 10 ìì) áûëà
ïîäâåðãíóòà òàêîé æå ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêå, êàê çàìêîâà  ìóôòà â îïèñàííîì âûøå
èñïûòàíèè, à çàòåì íà íåé ñôîðìèðîâàëè ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå, èìåþùåå æèäêèé ñëîé è
òâåðäûé ñëîé, ïðè òàêèõ æå óñëîâè õ, êàê îïèñàíî â òàáëèöå 2. Îáðàçåö äë  èñïûòàíè 
âçâåøèâàëè òî÷íûìè âåñàìè ïîñëå ôîðìèðîâàíè  êàæäîãî èç æèäêîãî è òâåðäîãî ñëîåâ,
÷òîáû îïðåäåëèòü âåñ ïîêðûòè  êàæäîãî ñëî . Ïðèáëèçèòåëüíà  òîëùèíà êàæäîãî ñëî 
áûëà ðàññ÷èòàíà íà îñíîâàíèè âåñà ïîêðûòè  è ïðèáëèçèòåëüíîé ïëîòíîñòè ñëî . Ýòè
âåëè÷èíû ïîêàçàíû â òàáëèöå 1.

Çàòåì îáðàçåö äë  èñïûòàíè  ïîìåñòèëè åãî ñìàçûâàþùèì ïîêðûòèåì, îáðàùåííûì
âíèç, íà ÷àøêó Ïåòðè, èìåþùóþ ïîëîæåííûé òàì òîëñòûì ñëîåì æåëåçíûé ïîðîøîê.
Îäíîé ìèíóòîé ïîçæå îáðàçåö äë  èñïûòàíè  èçâëåêëè èç ÷àøêè è âçâåñèëè òî÷íûìè
âåñàìè, ÷òîáû îïðåäåëèòü âåñ æåëåçíîãî ïîðîøêà, ïðèëèïøåãî ê ñìàçûâàþùåìó
ïîêðûòèþ, â êà÷åñòâå êðèòåðè  ìàñë íèñòîñòè ïîêðûòè . Ðåçóëüòàòû ýòîãî èñïûòàíè  íà
ìàñë íèñòîñòü òàêæå ïîêàçàíû â òàáëèöå 2. Ìàñë íèñòîñòü ñìàçûâàþùåãî ïîêðûòè 
 âë åòñ  ïðèåìëåìîé, åñëè âåñ ïðèëèïøåãî æåëåçíîãî ïîðîøêà ñîñòàâë åò 5 ã/ì2 èëè
ìåíüøå, ïîñêîëüêó ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëèëè, ÷òî àäãåçè  â ìàñøòàáå äî 5 ã/ì2, åñëè
ïðîèñõîäèò ëîêàëüíî, áûñòðî íå ïðèâîäèò ê íàâîëàêèâàíèþ ìåòàëëà.

Òàáëèöà 1

Ñåðè 
¹

Îáðàáîòêà äë  ñìàçêè ïîâåðõíîñòè çàìêîâîé ìóôòû (âåëè÷èíû â ã/ì2 â êðóãëûõ ñêîáêàõ
óêàçûâàþò âåñ ïîêðûòè , à âåëè÷èíû â cSt óêàçûâàþò â çêîñòü æèäêîãî ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà)

Òîëùèíà (ìêì)

Æèäêèé ñëîé Òâåðäûé ñëîé

1 Íàíåñåíèå ïîêðûòè  íàòèðàíèåì èç ìèíåðàëüíîãî ìàñëà ñ 100 cSt (ïðèáëèçèòåëüíî 0,5 ã/ì2),

ñîïðîâîæäàåìîå ïîêðûòèåì ïîðîøêîì ñëþäû (ïðèáëèçèòåëüíî 3 ã/ì2)

ïðèáëèçèòåëüíî
0,6

ïðèáëèçèòåëüíî 1

2 Íàíåñåíèå ïîêðûòè  íàòèðàíèåì èç ìèíåðàëüíîãî ìàñëà ñ 100 cSt (ïðèáëèçèòåëüíî 10 ã/ì2),

ñîïðîâîæäàåìîå ïîêðûòèåì ïîðîøêîì ñëþäû (ïðèáëèçèòåëüíî 10 ã/ì2)

ïðèáëèçèòåëüíî
11

ïðèáëèçèòåëüíî 3
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3 Íàíåñåíèå ïîêðûòè  íàòèðàíèåì èç ñóëüôîíàòà Ba, èìåþùåãî ïîëíóþ îñíîâíîñòü 200 ìã KOH/ã è

â çêîñòü 200 cSt (ïðèáëèçèòåëüíî 10 ã/ì2), ñîïðîâîæäàåìîå ïîêðûòèåì ïîðîøêîì ñëþäû

(ïðèáëèçèòåëüíî 10 ã/ì 2)

ïðèáëèçèòåëüíî
11

ïðèáëèçèòåëüíî 3

4 Íàíåñåíèå ïîêðûòè  íàòèðàíèåì èç ñèíòåòè÷åñêîãî ñëîæíîýôèðíîãî ìàñëà (áóòèëñòåàðàòà) ñ 50

cSt (ïðèáëèçèòåëüíî 2 ã/ì2), ñîïðîâîæäàåìîå íàíåñåíèåì ïîêðûòè  íàòèðàíèåì èç îêñèäíîãî
âîñêà** (òî÷êà ïëàâëåíè  65°C), íàãðåòîãî äî 90°C äë  åãî ðàñïëàâëåíè  (ïðèáëèçèòåëüíî 100

ã/ì 2)

ïðèáëèçèòåëüíî
3

ïðèáëèçèòåëüíî
50

5 Íàíåñåíèå ïîêðûòè  íàòèðàíèåì èç ñóëüôîíàòà Ca, èìåþùåãî ïîëíóþ îñíîâíîñòü 400 ìã KOH/ã è

â çêîñòü 300 cSt (ïðèáëèçèòåëüíî 10 ã/ì2), ñîïðîâîæäàåìîå íàíåñåíèåì ïîêðûòè  íàòèðàíèåì èç
îêñèäíîãî âîñêà** (òî÷êà ïëàâëåíè  65°C), íàãðåòîãî äî 90°C äë  åãî ðàñïëàâëåíè 

(ïðèáëèçèòåëüíî 10 ã/ì2)

ïðèáëèçèòåëüíî
11

ïðèáëèçèòåëüíî 5

6* Íàíåñåíèå ïîêðûòè  íàòèðàíèåì èç îêñèäíîãî âîñêà** (òî÷êà ïëàâëåíè  65°C), íàãðåòîãî äî 90°C
äë  åãî ðàñïëàâëåíè  (ïðèáëèçèòåëüíî 10 ã/ì2)

îòñóòñòâóåò ïðèáëèçèòåëüíî 5

7* Íàíåñåíèå ïîêðûòè  íàòèðàíèåì èç ñóëüôîíàòà Ba, èìåþùåãî ïîëíóþ îñíîâíîñòü 200 ìã KOH/ã è

â çêîñòü 200 cSt (ïðèáëèçèòåëüíî 10 ã/ì2)

ïðèáëèçèòåëüíî
11

îòñóòñòâóåò

* Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð
** Â çêîñòü îêñèäíîãî âîñêà ïðè 90°C ñîñòàâë ëà ïðèáëèçèòåëüíî 10 cSt.

Òàáëèöà 2

Ñåðè  ¹ Èñïûòàíè  íà ìíîãîêðàòíûå çàêðåïëåíè  è
îñëàáëåíè 

Ðåçóëüòàò èñïûòàíè  íà ìàñë íèñòîñòü

Êîëè÷åñòâî çàêðåïëåíèé,
âûïîëíåííûõ äî íàâîëàêèâàíè 
ìåòàëëà

Íîìèíàë Âåñ ïðèëèïøåãî æåëåçíîãî ïîðîøêà
(ã/ì 2)

Íîìèíàë

1 10 Î 4,1 Î

2 11 Î 4,1 Î

3 14 Î 3,9 Î

4 12 Î 2,2 Î

5 16 Î 2,4 Î

6* 5 X 2,0 Î

7* 14 Î 10,3 X

* Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð

Êàê ìîæíî çàìåòèòü èç òàáëèöû 2, ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå, êîòîðîå â êà÷åñòâå
ñðàâíèòåëüíîãî ïðèìåðà áûëî îáðàçîâàíî èñêëþ÷èòåëüíî èç òâåðäîãî ñëî  (ñåðè  ¹ 6),
èìåëî íèçêóþ ìàñë íèñòîñòü, íî îáåñïå÷èâàëî ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå ïëîõèìè ñâîéñòâàìè
ïðåï òñòâîâàíè  íàâîëàêèâàíèþ ìàòåðèàëà, êàê äåìîíñòðèðóåòñ  êîëè÷åñòâîì
ìíîãîêðàòíûõ çàêðåïëåíèé è îñëàáëåíèé, ñîñòàâë þùèì ï òü. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå, êîòîðîå áûëî îáðàçîâàíî èñêëþ÷èòåëüíî èç æèäêîãî ñëî  â
êà÷åñòâå äðóãîãî ñðàâíèòåëüíîãî ïðèìåðà (ñåðè  ¹ 7), ïîêàçàëî äîñòàòî÷íûå ñâîéñòâà
ïðåï òñòâîâàíè  íàâîëàêèâàíèþ ìàòåðèàëà, íî åãî ìàñë íèñòîñòü áûëà   íåäîïóñòèìîé.

Íàïðîòèâ, âñå ðåçüáîâûå ñîåäèíåíè , èìåâøèå ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå â ñîîòâåòñòâèè
ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì (ñåðèè 1-5), ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîð ëè òðåáóåìûì óðîâí ì êàê
äë  ñâîéñòâ ïðåï òñòâîâàíè  íàâîëàêèâàíèþ ìàòåðèàëà, òàê è äë  ìàñë íèñòîñòè. Â
÷àñòíîñòè, â ñåðè õ 3 è 5, â êîòîðûõ æèäêèé ñëîé ñôîðìèðîâàí èç ñîëè îñíîâíîãî
ìåòàëëà îðãàíè÷åñêîé êèñëîòû, áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî äîïîëíèòåëüíîå óëó÷øåíèå
ñâîéñòâ ïðåï òñòâîâàíè  íàâîëàêèâàíèþ ìàòåðèàëà. Ñâîéñòâà ïðåï òñòâîâàíè 
íàâîëàêèâàíèþ ìàòåðèàëà, ïîëó÷åííûå â ñåðè õ 3 è 7, â êîòîðûõ æèäêèé ñëîé
ñôîðìèðîâàí èç òàêîãî æå ìàòåðèàëà, èìåëè òàêîé æå óðîâåíü, ïîêàçûâà , ÷òî
ôîðìèðîâàíèå òâåðäîãî ñëî  íà æèäêîì ñëîå â ñåðèè ¹ 3 íå ìåøàëî õîðîøåé
ñìàçûâàþùåé ñïîñîáíîñòè, îòíîñ ùåéñ  ê æèäêîìó ñëîþ.

[Ïðèìåð 2]
Ýòîò ïðèìåð èëëþñòðèðóåò ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå, èçãîòîâëåííîå èç ñòàëè 13Cr èëè

óãëåðîäèñòîé ñòàëè, èìåþùåå ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå èç ñìåñè, ñîäåðæàùåé ñìàçî÷íîå
ìàñëî è âîñê, êîòîðîå ñôîðìèðîâàíî íà ïîâåðõíîñòè çàìêîâîé ìóôòû ñîåäèíåíè  â
ñîîòâåòñòâèè ñî âòîðûì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ïîâåðõíîñòü îõâàòûâàåìîé äåòàëè ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè , íà êîòîðóþ ñìàçûâàþùåå
ïîêðûòèå íå íàíîñèëè, áûëà ïîäâåðãíóòà ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêå ïîâåðõíîñòè,
êîòîðà  ïðåäñòàâë ëà ñîáîé õèìè÷åñêóþ êîíâåðñèîííóþ îáðàáîòêó ôîñôàòîì ìàðãàíöà
äë  îõâàòûâàåìîé äåòàëè ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè , èçãîòîâëåííîé èç óãëåðîäèñòîé ñòàëè,
èëè ýëåêòðîîñàæäåíèå ìåäè äë  îõâàòûâàåìîé äåòàëè ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè ,
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èçãîòîâëåííîé èç ñòàëè 13Cr.
Ïîâåðõíîñòü çàìêîâîé ìóôòû áûëà ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáîòàíà òàêèì æå îáðàçîì, êàê â

ïðèìåðå 1 (ïîñðåäñòâîì äðîáåñòðóéíîé îáðàáîòêè), è â òå÷åíèå îäíîãî ÷àñà ïîñëå ýòîãî
îíà áûëà ïîêðûòà ñìàçûâàþùèì ïîêðûòèåì èç ñìåñè, ñîäåðæàùåé ñìàçî÷íîå ìàñëî, âîñê
è, åñëè òðåáóåòñ , òâåðäóþ ïðèñàäêó, ñïîñîáîì, ñóììèðîâàííûì â òàáëèöå 3.
Íàêëàäûâàíèå ñìåñè âûïîëí ëè ëèáî ïîñëå òîãî, êàê ñìåñü áûëà íàãðåòà, ÷òîáû ïåðåâåñòè
ñìåñü â æèäêîå ñîñòî íèå (ïåðåâåñòè â æèäêîå ñîñòî íèå âîñê), ëèáî ïîñëå òîãî, êàê åå
ðàçâîäèëè ðàñòâîðèòåëåì, ÷òîáû ñäåëàòü ñìåñü æèäêîé. Â çêîñòü, ïîêàçàííà  â òàáëèöå
3, áûëà âåëè÷èíîé, èçìåðåííîé ïðè òåìïåðàòóðå 40°C. Ñîîòíîøåíèå ñîñòàâíûõ ÷àñòåé
ñìåñè, ïîêàçàííîé â òàáëèöå 3, áûëî ìàññîâûì îòíîøåíèåì. Òàáëèöà 4 ïîêàçûâàåò ñîñòàâ
êàæäîé ñìåñè, èñïîëüçóåìîé äë  ïîêðûòè  ïîâåðõíîñòè çàìêîâîé ìóôòû, òåìïåðàòóðó
íàãðåâà è ñïîñîá ïîêðûòè .

Ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå, èìåþùåå ïîâåðõíîñòè îõâàòûâàåìîé äåòàëè ðåçüáîâîãî
ñîåäèíåíè  è çàìêîâîé ìóôòû, îáðàáîòàííûå, êàê îïèñàíî âûøå, áûëî ïðîâåðåíî íà
ñâîéñòâà ïðåï òñòâîâàíè  íàâîëàêèâàíèþ ìàòåðèàëà òàêèì æå îáðàçîì, êàê îïèñàíî â
ïðèìåðå 1. Ìàñë íèñòîñòü ñìàçûâàþùåãî ïîêðûòè  òàêæå îöåíèâàëàñü òàêèì æå îáðàçîì,
êàê îïèñàíî â ïðèìåðå 1. Ðåçóëüòàòû ïîêàçàíû â òàáëèöå 5. Ýòà òàáëèöà òàêæå
ïîêàçûâàåò ïðèáëèçèòåëüíóþ òîëùèíó ñìàçûâàþùåãî ïîêðûòè , êîòîðóþ îïðåäåë ëè íà
îñíîâàíèè âåñà ñìàçûâàþùåãî ïîêðûòè , ñôîðìèðîâàííîãî íà èìåþùåì ôîðìó áëîêà
îáðàçöå äë  èñïûòàíè , äë  îöåíêè ìàñë íèñòîñòè è åãî ïðèáëèçèòåëüíîé ïëîòíîñòè.
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Òàáëèöà 4

Ñåðè 
¹

Òî÷êà
ïëàâëåíè 
âîñêà

Òèï òâåðäîé
ïðèñàäêè

Ðàñòâîðèòåëü Ìàññîâîå îòíîøåíèå ðàñòâîðèòåë :
ñìàçî÷íîãî ìàñëà: âîñêà: òâåðäîé ïðèñàäêè

Òåìïåðàòóðà
íàãðåâàíè  ñìåñè

Ñïîñîá
íàíåñåíè 
ïîêðûòè 

1 45°C Îòñóòñòâóåò Íåò 0:3:1:0 45°C Íàíåñåíèå
íàòèðàíèåì

2 70°C Îòñóòñòâóåò Äà 2:2:1:0 Áåç íàãðåâàíè  Íàïûëåíèå

3 70°C Ñìîëà â âèäå
ïîðîøêà

Íåò 0:10:1:0,1 130°C Íàíåñåíèå
íàòèðàíèåì

4 80°C Ñìîëà â âèäå
ïîðîøêà

Äà 2:4:1:0,1 Áåç íàãðåâàíè  Íàïûëåíèå

5 65°C Îòñóòñòâóåò Íåò 0:4:1:0 130°C Íàíåñåíèå
íàòèðàíèåì

6 69°C Îòñóòñòâóåò Äà 2:3:1:0 Áåç íàãðåâàíè  Íàïûëåíèå

7 45°C Îòñóòñòâóåò Íåò 0:1:4:0 45°C Íàíåñåíèå
íàòèðàíèåì

8 70°C Îòñóòñòâóåò Íåò 0:10:1:0 80°C Íàíåñåíèå
íàòèðàíèåì
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9 65°C Îòñóòñòâóåò Íåò 0:1:10:0 70°C Íàíåñåíèå
íàòèðàíèåì

10 80°C Îòñóòñòâóåò Äà 2:1:4:0 Áåç íàãðåâàíè  Íàïûëåíèå

11 80°C Îòñóòñòâóåò Äà 2:1:10:0 Áåç íàãðåâàíè  Íàïûëåíèå

12 70°C Ñìîëà â âèäå
ïîðîøêà

Íåò 0:4:4:1 80°C Íàíåñåíèå
íàòèðàíèåì

13 70°C Ñìîëà â âèäå
ïîðîøêà

Íåò 0:1:4:1 80°C Íàíåñåíèå
íàòèðàíèåì

14 65°C Ñìîëà â âèäå
ïîðîøêà

Íåò 0:10:1:2 70°C Íàíåñåíèå
íàòèðàíèåì

15 65°C Ñìîëà â âèäå
ïîðîøêà

Íåò 0:1:10:2 70°C Íàíåñåíèå
íàòèðàíèåì

16 80°C Ñìîëà â âèäå
ïîðîøêà

Äà 2:1:10:2 Áåç íàãðåâàíè  Íàïûëåíèå

17 70°C Ñîëü æèðíîé
êèñëîòû

Íåò 0:4:4:1 80°C Íàíåñåíèå
íàòèðàíèåì

18 70°C Ñîëü æèðíîé
êèñëîòû

Íåò 0:1:4:1 80°C Íàíåñåíèå
íàòèðàíèåì

19 80°C Ñîëü æèðíîé
êèñëîòû

Íåò 0:10:1:2 90°C Íàíåñåíèå
íàòèðàíèåì

20 70°C Ñîëü æèðíîé
êèñëîòû

Íåò 0:1:10:2 70°C Íàíåñåíèå
íàòèðàíèåì

21 80°C Ñîëü æèðíîé
êèñëîòû

Äà 2:1:4:2 Áåç íàãðåâàíè  Íàïûëåíèå

22 70°C Ñîëü æèðíîé
êèñëîòû

Äà 2:1:10:2 Áåç íàãðåâàíè  Íàïûëåíèå

23 70°C Ñîëü æèðíîé
êèñëîòû

Íåò 0:4:1:1 80°C Íàíåñåíèå
íàòèðàíèåì

24 80°C Ñîëü æèðíîé
êèñëîòû

Äà 2:1:4:2 Áåç íàãðåâàíè  Íàïûëåíèå

25* 115°C** Îòñóòñòâóåò Íåò 0:1:5**:0 130°C Íàíåñåíèå
íàòèðàíèåì

26* 105°C** Îòñóòñòâóåò Äà 2:1: 0,005**:0 Áåç íàãðåâàíè  Íàïûëåíèå

*Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð; **Ñìîëà

Òàáëèöà 5

Ñåðè 
¹

Òîëùèíà
ïîêðûòè  (ìêì)

Êîëè÷åñòâî çàêðåïëåíèé, âûïîëíåííûõ äî íàâîëàêèâàíè  ìåòàëëà â èñïûòàíèè
íà ìíîãîêðàòíûå çàêðåïëåíè /îñëàáëåíè 

Ðåçóëüòàò èñïûòàíè  íà
ìàñë íèñòîñòü

Âåñ ïðèëèïøåãî

æåëåçíîãî ïîðîøêà (ã/ì2)

ÍîìèíàëÓãëåðîäèñòà  ñòàëü è ôîñôàò
Mn

Ñòàëü 13Cr è ýëåêòðîîñàæäåíèå
Cu

Íîìèíàë

1 2 13 12 Ο 3,1 Ο

2 1 14 13 Ο 2,4 Ο

3 10 17 16 Ο 4,0 Ο

4 100 18 17 Ο 2,9 Ο

5 200 17 16 Ο 3,1 Ο

6 50 18 17 Ο 2,4 Ο

7 50 17 16 Ο 1,3 Ο

8 45 15 14 Ο 3,9 Ο

9 55 15 14 Ο 0,9 Ο

10 50 15 13 Ο 1,5 Ο

11 45 15 14 Ο 0,8 Ο

12 40 17 15 Ο 2,9 Ο

13 50 17 15 Ο 1,7 Ο

14 55 15 15 Ο 3,9 Ο

15 55 15 14 Ο 0,9 Ο

16 50 15 15 Ο 0,8 Ο

17 40 25 15 Ο 2,4 Ο

18 45 25 14 Ο 1,3 Ο

19 55 20 15 Ο 3,3 Ο

20 45 20 15 Ο 0,8 Ο

21 55 25 16 Ο 1,2 Ο

22 50 20 16 Ο 0,8 Ο

23 50 25 16 Ο 1,3 Ο

24 45 25 16 Ο 0,7 Ο

25* 100 4 3 × 0,6 Ο
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26* 30 14 13 Ο 10,3 Ο

* Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð

Êàê ìîæíî çàìåòèòü èç òàáëèöû 5, âñå ðåçüáîâûå ñîåäèíåíè , èìåþùèå ñìàçûâàþùåå
ïîêðûòèå èç ñìåñè, ñîäåðæàùåé ñìàçî÷íîå ìàñëî è âîñê â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì, ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîð þò òðåáóåìûì óðîâí ì êàê äë  ñâîéñòâ
ïðåï òñòâîâàíè  íàâîëàêèâàíèþ ìàòåðèàëà, òàê è ìàñë íèñòîñòè. Òàêæå â ýòîì ïðèìåðå, â
ñëó÷àå ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè , èçãîòîâëåííîãî èç ñòàëè 13Cr, êîòîðà , êàê èçâåñòíî,
 âë åòñ  ÷óâñòâèòåëüíîé ê íàâîëàêèâàíèþ ìåòàëëà, ñâîéñòâà ïðåï òñòâîâàíè 
íàâîëàêèâàíèþ ìàòåðèàëà ñîåäèíåíè , êàæåòñ , äî íåêîòîðîé ñòåïåíè äîïîëíèòåëüíî
óëó÷øèëèñü, êîãäà â êà÷åñòâå ìàñëà ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà èñïîëüçîâàëè ñîëü îñíîâíîãî
ìåòàëëà îðãàíè÷åñêîé êèñëîòû (ñåðèè ¹ 3-6). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ñëó÷àå ðåçüáîâîãî
ñîåäèíåíè , èçãîòîâëåííîãî èç óãëåðîäèñòîé ñòàëè, êîãäà íåñìàçàííà  ïîâåðõíîñòü
îõâàòûâàåìîé äåòàëè ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  áûëà ïîäâåðãíóòà ïðåäâàðèòåëüíîé
îáðàáîòêå ïîâåðõíîñòè ïîñðåäñòâîì ôîñôàòèðîâàíè  ôîñôàòîì ìàðãàíöà, áûëè
äîñòèãíóòû îñîáåííî õîðîøèå ñâîéñòâà ïðåï òñòâîâàíè  íàâîëàêèâàíèþ ìàòåðèàëà,
äåìîíñòðèðóåìûå êîëè÷åñòâîì ìíîãîêðàòíûõ çàêðåïëåíèé è îñëàáëåíèé, ñîñòàâë âøåì 20
èëè áîëüøå, ñî ñìàçûâàþùèì ïîêðûòèåì, ñîäåðæàùèì ñîëü ìåòàëëîâ æèðíîé êèñëîòû â
êà÷åñòâå òâåðäîé ïðèñàäêè (ñåðèè ¹ 17-24), òàêèì îáðàçîì îáåñïå÷èâà  âîçìîæíîñòü
ïðåäîòâðàùàòü îáðàçîâàíèå íàâîëàêèâàíè  ìåòàëëà äàæå â ðåçüáîâîì ñîåäèíåíèè äë 
ñòàëüíûõ òðóá, èìåþùèõ áîëüøîé äèàìåòð, êîòîðûå, êàê èçâåñòíî,  âë þòñ 
÷óâñòâèòåëüíûìè ê íàâîëàêèâàíèþ ìåòàëëà.

Íàïðîòèâ, êîãäà âìåñòî âîñêà ñî ñìîëîé áûëî ñìåøàíî ñìàçî÷íîå ìàñëî, êàê â
ñðàâíèòåëüíîì ïðèìåðå, ëèáî áûëè ïëîõèìè ñâîéñòâà ïðåï òñòâîâàíè  íàâîëàêèâàíèþ
ìàòåðèàëà (ñåðè  ¹ 25), ëèáî ìàñë íèñòîñòü áûëà íåäîïóñòèìîé (ñåðè  ¹ 26).

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå äë  ñòàëüíûõ òðóá, ñîäåðæàùåå îõâàòûâàåìóþ äåòàëü

ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  è çàìêîâóþ ìóôòó, êàæäà  èç êîòîðûõ èìååò êîíòàêòíóþ
ïîâåðõíîñòü, âêëþ÷àþùóþ ðåçüáîâîé ó÷àñòîê è ó÷àñòîê íåðåçüáîâîãî ìåòàëëè÷åñêîãî
êîíòàêòà, è èìåþùåå ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå íà êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè ïî ìåíüøåé ìåðå
îäíîé èç îõâàòûâàåìîé äåòàëè ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  èëè çàìêîâîé ìóôòû,
îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå ñîäåðæèò íèæíèé ñëîé ñìàçî÷íîãî
ìàòåðèàëà, êîòîðûé íàõîäèòñ  â æèäêîé ôîðìå â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå âûøå 0 è íèæå
40°C, è âåðõíèé ñëîé ñìàçî÷íîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé íàõîäèòñ  â òâåðäîé ôîðìå ïðè
òåìïåðàòóðå 40°C.

2. Ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå äë  ñòàëüíûõ òðóá ïî ï. 1, â êîòîðîì êîíòàêòíà  ïîâåðõíîñòü
ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé èç îõâàòûâàåìîé äåòàëè ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  èëè çàìêîâîé
ìóôòû îáðàáîòàíà

3. Ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå äë  ñòàëüíûõ òðóá ïî ï.2, èìåþùåå ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå íà
êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè îäíîé èç îõâàòûâàåìîé äåòàëè ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  èëè
çàìêîâîé ìóôòû, â êîòîðîì êîíòàêòíà  ïîâåðõíîñòü äðóãîé èç îõâàòûâàåìîé äåòàëè
ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  èëè çàìêîâîé ìóôòû èìååò ïîêðûòèå, ñôîðìèðîâàííîå
ïîñðåäñòâîì îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè, âûáðàííîé èç ýëåêòðîîñàæäåíè  è õèìè÷åñêîé
êîíâåðñèîííîé îáðàáîòêè ôîñôàòîì èëè îêñàëàòîì.

4. Ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå äë  ñòàëüíûõ òðóá ïî ï. 3, â êîòîðîì îáðàáîòêà ïîâåðõíîñòè
ïðåäñòàâë åò ñîáîé õèìè÷åñêóþ êîíâåðñèîííóþ îáðàáîòêó ôîñôàòîì èëè îêñàëàòîì, à
ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå ñîäåðæèò â êà÷åñòâå òâåðäîé ïðèñàäêè ñîëü ìåòàëëîâ æèðíîé
êèñëîòû.

5. Ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå äë  ñòàëüíûõ òðóá ïî ï. 4, â êîòîðîì ñîëü ìåòàëëîâ æèðíîé
êèñëîòû ïðåäñòàâë åò ñîáîé îäíî âåùåñòâî èëè áîëüøå, âûáðàííûå èç ñîëåé ùåëî÷íûõ
ìåòàëëîâ è ñîëåé ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ ñòåàðèíîâîé êèñëîòû èëè îëåèíîâîé
êèñëîòû.

6. Ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå äë  ñòàëüíûõ òðóá ïî ï. 1, â êîòîðîì ñëîé ñìàçî÷íîãî
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ìàòåðèàëà â æèäêîé ôîðìå èëè ñìàçî÷íîå ìàñëî ñîäåðæèò îäèí ìàòåðèàë èëè áîëüøå,
âûáðàííûå èç ìèíåðàëüíûõ ìàñåë, ñèíòåòè÷åñêèõ ñëîæíîýôèðíûõ ìàñåë, æèâîòíûõ èëè
ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë è ñîëåé îñíîâíûõ ìåòàëëîâ îðãàíè÷åñêîé êèñëîòû.

7. Ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå äë  ñòàëüíûõ òðóá, ñîäåðæàùåå îõâàòûâàåìóþ äåòàëü
ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  è çàìêîâóþ ìóôòó, êàæäà  èç êîòîðûõ èìååò êîíòàêòíóþ
ïîâåðõíîñòü, âêëþ÷àþùóþ ðåçüáîâîé ó÷àñòîê è ó÷àñòîê íåðåçüáîâîãî ìåòàëëè÷åñêîãî
êîíòàêòà, è èìåþùåå ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå íà êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè ïî ìåíüøåé ìåðå
îäíîé èç îõâàòûâàåìîé äåòàëè ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  è çàìêîâîé ìóôòû, îòëè÷àþùååñ 
òåì, ÷òî ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå  âë åòñ  ïîëóòâåðäûì èëè òâåðäûì ïðè òåìïåðàòóðå
40 °C è ñôîðìèðîâàíî èç ñìåñè, ñîäåðæàùåé ñìàçî÷íîå ìàñëî, êîòîðîå  âë åòñ  æèäêèì â
òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå âûøå 0 è íèæå 40°C, è âîñê, êîòîðûé  âë åòñ  òâåðäûì ïðè
òåìïåðàòóðå 40°C.

8. Ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå äë  ñòàëüíûõ òðóá ïî ï. 7, â êîòîðîì ñìåñü äîïîëíèòåëüíî
ñîäåðæèò òâåðäóþ ïðèñàäêó.

9. Ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå äë  ñòàëüíûõ òðóá ïî ï. 8, â êîòîðîì òâåðäà  ïðèñàäêà
ïðåäñòàâë åò ñîáîé îäíî âåùåñòâî èëè áîëüøå, âûáðàííûå èç ñìîëû â âèäå ïîðîøêà èëè
ñîëè ìåòàëëîâ æèðíîé êèñëîòû.

10. Ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå äë  ñòàëüíûõ òðóá ïî ï. 7, â êîòîðîì êîíòàêòíà 
ïîâåðõíîñòü ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîé èç îõâàòûâàåìîé äåòàëè ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  èëè
çàìêîâîé ìóôòû îáðàáîòàíà.

11. Ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå äë  ñòàëüíûõ òðóá ïî ï.10, èìåþùåå ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå
íà êîíòàêòíîé ïîâåðõíîñòè îäíîé èç îõâàòûâàåìîé äåòàëè ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  èëè
çàìêîâîé ìóôòû, â êîòîðîì êîíòàêòíà  ïîâåðõíîñòü äðóãîé èç îõâàòûâàåìîé äåòàëè
ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè  èëè çàìêîâîé ìóôòû èìååò ïîêðûòèå, ñôîðìèðîâàííîå
ïîñðåäñòâîì îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè, âûáðàííîé èç ýëåêòðîîñàæäåíè  è õèìè÷åñêîé
êîíâåðñèîííîé îáðàáîòêè ôîñôàòîì èëè îêñàëàòîì.

12. Ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå äë  ñòàëüíûõ òðóá ïî ï. 10, â êîòîðîì îáðàáîòêà
ïîâåðõíîñòè ïðåäñòàâë åò ñîáîé õèìè÷åñêóþ êîíâåðñèîííóþ îáðàáîòêó ôîñôàòîì èëè
îêñàëàòîì, à ñìàçûâàþùåå ïîêðûòèå ñîäåðæèò â êà÷åñòâå òâåðäîé ïðèñàäêè ñîëü
ìåòàëëîâ æèðíîé êèñëîòû.

13. Ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå äë  ñòàëüíûõ òðóá ïî ï.12, â êîòîðîì ñîëü ìåòàëëîâ æèðíîé
êèñëîòû ïðåäñòàâë åò ñîáîé îäíî âåùåñòâî èëè áîëüøå, âûáðàííûå èç ñîëåé ùåëî÷íûõ
ìåòàëëîâ è ñîëåé ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ ñòåàðèíîâîé êèñëîòû èëè îëåèíîâîé
êèñëîòû.
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