


ствами основного материала на основе углеродсодер-
жащих полимеров и назвали ее «Технология ТвР». 

При этом основными целями было придание изде-
лию следующих характеристик: теплостойкости в пре-
делах 250–300 °С, химической стойкости, гидрофобно-
сти поверхности (низкая способность к отложению со-
лей, угол краевого смачивания водой и растворами со-
лей превышает 90°), абразивостойкости и возможности
длительной эксплуатации в условиях сухого трения.
Кроме того, необходимо было сохранить приемлемую
стоимость изделия.

Что касается технологии производства, то здесь мы
поставили перед собой цель освоить изготовление из-
делий с габаритными размерами от 0,5 до 500 мм и
толщиной стенок от 0,2 до 20 мм. Кроме того, мы долж-
ны были научиться выпускать изделия со сложной про-
странственной формой (например, рабочее колесо) и
свести к минимуму, а лучше вообще исключить, фи-
нишную размерную обработку.

За прошедшее время мы провели многочисленные
научно-исследовательские работы, был изготовлен ряд
опытных образцов изделий на основе композиций с со-
держанием углеродных фаз («Карбул C-C») и углерод-
карбидных фаз («Карбул Si-C»), лабораторные испы-
тания которых дали положительные результаты. Были
установлены базовые критерии технологических пере-
делов, позволяющие изготавливать и поставлять изде-
лия типа «рабочее колесо» ступени центробежного на-
соса в ценовом диапазоне изделий из «нирезиста». 

Накопленный опыт позволяет приступить к изготов-
лению пилотных партий деталей для насосной техники
и их апробированию в условиях ОПИ. На рис. 3 пред-
ставлены наши опытные образцы: рабочее колесо
центробежного насоса и поршень для двигателя внут-
реннего сгорания. 

Как видно из табл. 1, изделия, выполненные по тех-
нологии ТвР, обладают рядом преимуществ не только
по сравнению традиционными металлическими деталя-
ми, но и с изделиями, изготовленными по ПИМ-техноло-
гии, а именно: способны выдерживать сухое трение,
имеют меньшие ограничения по габаритам, меньшую
размерную усадку, и, кроме того, они доступнее по цене. 
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Рабочее колесо из
керамики, изготовленное по

МИМ-технологии (РФ) 

Использование углеродных материалов (США)

Рис. 2. Примеры исполнения рабочих органов насосов из углеродных материалов и керамики (МИМ-технология)

Рабочее колесо центробежного насоса Поршень ДВС

Рис. 3. Опытные изделия по технологии ТвР





Также проблемной для нас стала ситуация с раз-
мытостью технических требований к физико-механи-
ческим свойствам изделий при эксплуатации, обес-
печивающих реализацию принципа «необходимо/до-
статочно». То есть мы понимаем, как такие детали де-
лать, но спектр свойств, на который нам нужно ориен-
тироваться, точно не регламентирован. 

На основании изложенных проблем в 2013 году мы
планируем, во-первых, приступить к ОПИ ступеней
центробежных насосов из органических керамикопо-
добных материалов (по выбранной технологии ТвР) в
скважинах осложненного фонда с целью уточнения
технических критериев, необходимых для реализации
принципа «необходимо/достаточно».

Во-вторых, продолжить подготовку и освоение
опытно-промышленного производства с целью опре-
деления критериев подбора оборудования для массо-
вого производства.

И, в-третьих, уточнить приоритетную номенклатуру
и объемы деталей для применения технологии ТвР в
производстве деталей погружного оборудования. 

Мы готовы рассмотреть любые предложения по ис-
пользованию технологии ТвР в различных деталях, что-

бы в дальнейшем совместно сформировать и реали-
зовать программы НИОКР и подготовки и освоения
производства изделий.S
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Вопрос: Иван Соломонович, на рис. 4 Вы сравниваете абра-

зивный износ рабочего колеса из ЖГр1Д15 и вашего нового

состава, и отнюдь не в вашу пользу. А ведь ЖГр1Д15 — про-

стейший материал и применяется в нормальных, не сильно

осложненных условиях эксплуатации. В чем же дело?

Иван Пятов: Дело в том, что в первых материалах, которые

мы испытывали, мы не учли внутреннюю пористость. По-

этому используемый в испытаниях песок как бы продавил

нашу структуру. Мы учли эту ошибку и подготовили новые

образцы, которые только что успешно прошли испытания

но, к сожалению, в данном обзоре не представлены. 

Вопрос: А как у ваших составов обстоят дела с адгезией? 

И.П.: Вопрос очень интересный. Материал, который мы се-

годня предлагаем для изготовления НПО должен обладать

высокой гидрофобностью, что обеспечит защиту от отло-

жения солей. 

ВЫДЕРЖКИ ИЗ ОБСУЖДЕНИЯ

Крышки, Карбул Si-C , отсутствие рисок от твердых частиц  
Роторы, сталь ХВГ, твердость 55-56 HRc, 
кольцевые риски по торцам

Риски

Рабочее колесо, Карбул С-С А

Б

Рабочее колесо из ЖГр1Д15

Рис. 4. Пример испытаний деталей на абразивную стойкость: а — РК (ЗАО «НОВОМЕТ-Пермь»), 
б — ГН ( ООО «НПК «ЛЕПСЕ-Нефтемаш») 


