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The friction of polyamide-6 against tin bronze BrO5Tz5S5 is investigated. The experiments on a friction 
machine MI-1 according to the scheme of «a stationary ring against a rotating roller» arranged by both direct 
and reverse friction pair are carried out. The reverse pair is tested under both water lubrication and dry 
condition, whereas the direct pair is tested just under water lubrication. The lubrication is implemented by 
partially immersing the roller into the tray filled with fresh water. At first every friction pair underwent breaking-
in with the load equal to that taking place on the surface of real stern-tube bearings during their breaking-in. 
Then the friction moment is recorded at different loads. When dealing with dry friction, the breaking-in, however, 
is implemented under water lubrication condition mentioned above, then the roller and the ring are dried 
thoroughly with paper napkins and fixed again exactly on the previous position. It turned out that friction 
in polyamide-tin bronze pair under boundary lubrication with water does not depend on the initial roughness 
of both polyamide and bronze element. And the friction does not depend on the friction scheme (direct or reverse 
pair) either. Even at comparatively high pressure, characteristic for the real stern-tube bearings breaking-in, 
the water comes in between the rubbing surfaces. The friction under lubrication condition is caused completely 
by adhesion, which, in its turn, results from dispersion interaction between adsorbed water films (under water 
lubrication) or immediately rubbing surfaces (under dry condition). Application of water reduces the friction 
by 25 % compared to the dry friction.
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МЕХАНИЗМ ТРЕНИЯ КАПРОЛОНА ПО ОЛОВЯНИСТОЙ БРОНЗЕ  
В УСЛОВИЯХ ГРАНИЧНОЙ СМАЗКИ

Ю. Н. Цветков, К. Е. Журавлева 

ФГБОУ ВО «ГУМРФ имени адмирала С. О. Макарова», 
Санкт-Петербург, Российская Федерация

Рассмотрены результаты проведенного испытания пары трения: капролон – бронза БрО5Ц5С5. 
Отмечается, что опыты были проведены на машине трения МИ-1 по схеме «неподвижное кольцо – вра-
щающийся ролик» как на прямой, так и на обратной парах трения. Обратную пару испытывали в ус-
ловиях смазывания водой и при трении «всухую», прямую — только при смазывании водой. Смазывание 
выполняли частичным погружением вращающегося роликового образца в ванночку с водой. В каждом 
опыте сначала осуществляли приработку пары трения в условиях смазывания водой, при этом нагрузку 
выбирали соответствующей фактическим показателям давления в дейдвудных подшипниках, имеющим 
место на стадии их приработки. После приработки выполняли регистрацию момента трения при раз-
личных нагрузках на пару трения. В опытах без смазки после приработки образцы предварительно тща-
тельно высушивали с помощью бумажных салфеток и устанавливали в прежнее положение с помощью 
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специального приспособления. В ходе проведения эксперимента было выявлено, что трение в сопряжении 
капролон – оловянистая бронза в режиме граничной смазки при смазывании водой нечувствительно к ис-
ходной шероховатости бронзовой и капролоновой поверхности и не зависит от того, по какой схеме — об-
ратной или прямой пары — организована работа сопряжения. Даже при давлениях на площади контакта, 
характерных для режима приработки дейдвудных капролоновых подшипников, вода надежно поступает 
в зону трения. Установлено, что трение при граничной смазке практически полностью обусловлено адге-
зионной составляющей, которая, в свою очередь, определяется дисперсионным взаимодействием между 
адсорбированными на трущихся поверхностях пленками воды (при работе в воде) или непосредственно 
между трущимися поверхностями (при работе «всухую»). Отмечается, что применение воды снижает 
коэффициент трения примерно на 25 %. 

Ключевые слова: дейдвудный подшипник, машина трения, капролон, оловянистая бронза, пресная 
вода, граничная смазка, гидродинамическая смазка, трение, износ, шероховатость, адгезия.
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Введение (Introduction)
Дейдвудное устройство, являясь одним из самых важных судовых устройств, относится 

при этом к наиболее часто повреждаемым объектам судна [1]. От работы дейдвудного подшип-
ника в паре с шейкой гребного вала зависит не только безопасность плавания судна, но и эф-
фективность эксплуатации судовой энергетической установки. В настоящее время применяются 
дейдвудные подшипники, смазываемые как маслом, так и водой [1]–[3]. Несмотря на ряд преиму-
ществ дейдвудных подшипников, смазываемых маслом [2], по сравнению с дейдвудными под-
шипниками, работающими в воде, последние имеют более широкое применение. Это обусловлено 
постоянным ужесточением требований к охране водной среды — утечки масла через уплотнения 
дейдвудных устройств, смазываемых маслом, составляют в зависимости от водоизмещения суд-
на 1000–5000 л в год [1], [4]. В подшипниках, смазываемых водой, применяются неметалличе-
ские материалы: резины, полиамиды, углепластик и др. Тенденция более широкого применения 
дейдвудных подшипников, смазываемых водой, сохраняется уже в течение длительного периода 
времени, и работы по совершенствованию неметаллических материалов для этих подшипников 
ведутся постоянно [5]–[9]. Вместе с тем, по-прежнему, наиболее широкое применение для дейд-
вудных подшипников, изготовленных из неметаллических материалов, имеет капролон блочный 
(представитель полиамидов).

Известно, что вязкость воды на 2–3 порядка уступает вязкости масла. При этом капролон 
имеет повышенное влагопоглощение, поэтому увеличение его объема при эксплуатации в воде 
может достигать 6–7 % и более, что требует назначения зазоров, превышающих в несколько раз 
зазоры в подшипниках, работающих при смазывании маслом [10]. Правила Российского морского 
регистра судоходства регламентируют только условное давление на подшипник, которое опреде-
ляется как отношение реакции опоры к произведению длины подшипника на его диаметр. Для ма-
териалов, работающих при смазывании водой, условное давление не должно превышать 0,25 МПа. 
Фактическое давление, т. е. давление на площадке контакта, может в 200 раз и более превышать 
условное. Это обусловлено тем, что к концу гребного вала приложена нагрузка, равная весу греб-
ного винта, и площадь контакта облицовки гребного вала с поверхностью кормового дейдвудно-
го подшипника в начальный период эксплуатации очень мала и практически целиком находится 
у кормового среза дейдвудного подшипника [11].

Таким образом, ранее изложенное ставит под сомнение возможность реализации в капроло-
новых дейдвудных подшипниках режима гидродинамической смазки в начальный период работы 
дейдвудного подшипника — в этот период эксплуатация подшипника происходит в режиме гра-
ничной смазки и сопровождается существенно бóльшими потерями на трение и, как следствие, 
бóльшим расходом топлива. Для возможности управлять этими потерями, необходимо разобрать-
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ся в природе трения металла по капролону в условиях граничной смазки, в частности в том, на-
сколько существенным является влияние шероховатости на металлической и капролоновой по-
верхностях на трение, и происходит ли полное выжимание пленки воды из зоны контакта в период 
приработки.

Целью работы является исследование механизма трения капролона по оловянистой бронзе 
в условиях граничной смазки.

Методы и материалы (Methods and Materials)
Эксперименты проводились на модернизированной машине трения «МИ-1», позволяющей 

выполнять эксперименты при малых значениях нагрузки на пару трения. Испытания проводили 
по схеме «неподвижное кольцо – вращающийся ролик». Частота вращения ролика была рав-
на 200 об/мин. Смазывание осуществлялось частичным погружением ролика в ванночку с водой 
(рис. 1).

Рис. 1. Схема эксперимента:  
1 — ролик; 2 — кольцо; 3 — ванночка; 4 — вода

Испытывали обратную и прямую пары трения [12]. В обратной паре трения кольцо было 
изготовлено из капролона Б марки «В», а ролик — из бронзы БрО5Ц5С5, применяемой для изго-
товления облицовок шеек гребных валов, работающих в паре с капролоном. Внутренний диа-
метр кольца был равен 50,56 мм, диаметр ролика — 49,92 мм. В прямой паре трения кольцо 
было изготовлено из бронзы БрО5Ц5С5, а ролик — из капролона Б марки «В». Внутренний 
диаметр кольца был равен 50,60 мм, диаметр ролика — 49,90 мм. Ширина колец и роликов со-
ставляла около 12 мм. Бронзовые образцы были вырезаны из одной и той же отливки (и кольцо, 
и ролик). Капролоновые образцы были выточены из одного и того же куска капролона (и коль-
цо, и ролик).

При проведении всех опытов использовали один и тот же бронзовый ролик в сочета-
нии с одним и тем же капролоновым кольцом, а также один и тот же капролоновый ролик в соче-
тании с одним и тем же бронзовым кольцом. Перед каждым опытом поверхность трения роликов 
перешлифовывалась шкуркой № 800, а кольца просто поворачивались на некоторый угол, чтобы 
в следующем опыте контакт приходился на «свежее» место.

Сначала пару трения прирабатывали при нагрузке FN = 294 Н (см. рис. 1), что примерно соот-
ветствует давлению 40 МПа, — таков порядок давлений в кормовой части кормового дейдвудного 
подшипника при его приработке. Приработка продолжалась 60–120 мин, до примерной стабили-
зации момента трения. Каждый опыт заканчивали тем, что не размыкая пару трения, при разных 
значениях температуры в ванночке (поддерживая ее примерно постоянной, с точностью ±1,5 оС) 
регистрировали момент трения при разных нагрузках, варьируемых в пределах (200...42) Н. На всех 
образцах измеряли шероховатость до и после испытаний. Измерения проводили с помощью при-
бора MahrSurf PS1 на базовой длине 0,8 мм и длине трассирования, равной 5,6 мм.
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Анализ результатов эксперимента (Analysis of Experimental Results)
Как видно из рис. 2, при работе капролона в паре с оловянистой бронзой шероховатость 

поверхности трения бронзового элемента, как в обратной (рис. 2, а), так и в прямой паре трения 
(рис. 2, б), практически не изменяется. В то же время значение среднего арифметического отклоне-
ния профиля Ra поверхности капролонового элемента изменяется очень существенно и в процессе 
приработки приближается к значению Ra бронзового контртела. 
а)              б)

Рис. 2. Изменение шероховатости поверхности  
трения элементов обратной (а) и прямой (б) пары трения

В прямой паре трения шероховатость бронзового кольца является существенной и сопо-
ставимой с шероховатостью капролонового ролика, поэтому при относительном перемещении 
неровности более твердой бронзовой поверхности будут деформировать поверхность капролона 
(рис. 3, а, где стрелками показано направление относительного перемещения поверхности ролика). 
Перед каждой неровностью будет формироваться зона давления (pi-1, pi, pi+1) в капролоне, которая 
будет перемещаться по капролону, т. е. конкретный микрообъем поверхностного слоя капролона 
будет испытывать периодическую нагрузку – разгрузку. В этом случае деформационная (гистере-
зисная) составляющая трения должна быть значительной.

        а) 

        б) 

Рис. 3. Влияние шероховатости на трение полимеров по металлу  
при реализации прямой (а) и обратной (б) пары трения 
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В обратной паре трения (рис. 3, б) шероховатость капролонового кольца намного выше ше-
роховатости бронзового ролика, поэтому гистерезисная составляющая трения [14] в обратной паре 
должна быть существенно ниже таковой в прямой паре трения. Т. е. трение в обратной паре опре-
деляется главным образом адгезионной составляющей: адгезионные мостики постоянно появля-
ются и разрушаются на фактических пятнах контакта условным диаметром di-1, di, di+1 и т. д. 

На рис. 4 и 5 показаны примеры зависимостей силы трения (см. рис. 4, а и 5, а) и коэффи-
циента трения (см. рис. 4, б и 5, б) от нагрузки для одного из режимов трения. Следует отметить, 
что характер представленных зависимостей соблюдается как для прямой (см. рис. 5), так и для об-
ратной (см. рис. 4) пары на всех режимах трения. Как видно из рис. 4 и 5, на графиках T(FN) и f(FN) 
имеется разрыв и их можно представить в виде двух участков: A и B. Наличие разрыва указывает 
на то, что при определенной нагрузке происходит смена механизма, контролирующего трение. 
В соответствии с биномиальным законом молекулярного трения можно записать 

              τ = τ0 + βpr,              (1)

где τ — сопротивление сдвигу, обусловленное слипанием поверхностей, приходящееся на едини-
цу фактической площади контакта; pr — давление на фактической площади контакта трущихся 
тел; β — пьезокоэффициент; τ0 — постоянная величина.
 а)                 б)

               
Рис. 4. Зависимость силы (а) и коэффициента (б) трения от нагрузки на пару трения:  

капролоновое кольцо – бронзовый ролик при смазывании водой при температуре воды 47 оС

        а)              б)

Рис. 5. Зависимость силы (а) и коэффициента (б) трения от нагрузки на пару трения:  
бронзовое кольцо – капролоновый ролик при смазывании водой при температуре воды 51 оС
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Разделив равенство (1) на pr, получим следующее выражение для адгезионной составляю-
щей коэффициента трения: 

             f
pa
r

� �
�

�0 ,                         (2)

в котором  fa — коэффициент трения, равный τ/pr.
Очевидно, что 

                  pr = FN /Ar.                   (3)

Здесь FN  — нагрузка на пару трения; Ar — фактическая площадь контакта; при этом при упругом 
контакте 

              Ar = CF m
N,    (4)

где С и m — постоянные величины.
Значение показателя степени m колеблется от 0 до 0,33 и зависит от того, чем обусловлен 

рост Ar с увеличением нагрузки: ростом площади уже существующих пятен контакта или появле-
нием новых пятен, поскольку в контакт вступают новые неровности [7]. Для реальных поверхно-
стей увеличение Ar обусловлено главным образом ростом количества пятен контакта, следователь-
но, в выражении (4) показатель степени при нагрузке близок к единице: m = 0,8–0,9.

Если адгезионная составляющая трения многократно превышает гистерезисную составля-
ющую, то в этом случае и коэффициент трения определяется главным образом адгезионной со-
ставляющей: f ≈ fa. Тогда, последовательно подставляя выражения (3) и (4) в выражение (2) и при-
нимая, что показатель степени (1 – m) ≈ 0,2, получим

              f C
FN

� �
�

�0

0 8,
.              (5)

Поскольку величины С, τ0 и β являются постоянными для конкретных условий трения, ко-
эффициент трения должен испытывать незначительное снижение с ростом нагрузки (см. рис. 2, б). 
Таким образом, убывающий характер зависимости f(FN) указывает, что трение на участке А про-
исходит в условиях граничной смазки.

Экстраполяцией участка А на зависимости T(FN) до пересечения с осью абсцисс (см. рис. 4, а  
и 5, а) можно определить силу адгезии при трении [8]. Сила адгезии Fa по абсолютной величи-
не равна отрезку 1, отсекаемому на оси абсцисс (см. рис. 4, а). Значения адгезии были найдены 
при различных значениях температуры в опытах с прямой и обратной парами трения. Как видно 
из рис. 6, точки, соответствующие прямой и обратной парам трения, формируют единый массив 
данных в координатах сила адгезии – температура воды. При этом температура воды не ока-
зывает влияния на адгезию, что не противоречит общим представлениям о природе адгезион-
ных сил. В общем случае, появление сил Ван-дер-Ваальса — адгезии между поверхностями 
трения — объясняется разными видами взаимодействия: дисперсионным, ориентационным, 
индукционным и конформационным [15]. Наиболее вероятной в данном случае является дис-
персионная природа сил Ван-дер-Ваальса (как известно, дисперсионное взаимодействие нечув-
ствительно к температуре).

Расчет средневзвешенных значений коэффициентов трения в зоне граничной смазки (уча-
сток А) показал, что их значения для прямой и обратной пары трения равны друг другу. Прини-
мая во внимание разное значение шероховатости элементов в прямой и обратной парах трения 
и, как следствие, разные величины деформационной составляющей, что отмечалось ранее при ана-
лизе рис. 3, равенство коэффициентов трения в режиме граничной смазки для прямой и обратной 
пары трения может служить основанием для утверждения, что деформационной составляющей 
при трении капролона по бронзе можно пренебречь, независимо от исходной шероховатости ка-
пролона и бронзы. Это объясняется, по всей видимости, хорошим прилеганием капролона, кото-
рый является термопластичным полимером, к поверхности бронзы. Подтверждением этого слу-
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жит и тот факт, что, несмотря на заметный износ бронзового кольца при трении по капролоновому 
ролику, шероховатость бронзы, несмотря на то, что она более, чем в два раза превышает исходную 
шероховатость капролона, в очаге износа не изменяется, т. е. имеет место равномерный адгезион-
ный износ всей площади контакта бронзового кольца.

Первоначально существовало предположение о том, что отрезок B на графиках T(FN ) соот-
ветствует смешанной смазке, т. е. когда на поверхности трущихся тел помимо участков с граничной 
смазкой начинают появляться участки, на которых реализуется гидродинамический режим смаз-
ки. С целью выяснения реальности данного предположения были проведены аналогичные опыты 
с обратной парой трения (на тех же образцах), но без смазывания водой, т. е. «всухую». В про-
цессе проведения этих опытов также выполняли сначала приработку пары при смазывании водой 
при нагрузке 294 Н, затем машину трения выключали и ванночку с водой убирали. Образцы вы-
сушивали с помощью бумажных салфеток, затем устанавливали в прежнее положение с помощью 
специального приспособления, а затем проводили опыты «всухую» на разных нагрузках в соот-
ветствии с рядом, используемым в опытах с водой. Опыты проводили при разных температурах 
бронзового ролика: нагрев ролика осуществляли обдувом теплым воздухом, а контроль темпера-
туры — с помощью термопары. Таким образом, имитировали ситуацию возможного выдавлива-
ния пленок воды из зоны трения.   

Как видно из рис. 6, при трении без смазки характер зависимостей T(FN ) и f(FN ) такой же, 
что и в условиях смазывания водой (см. рис. 4), т. е. деление зависимостей T(FN ) и f(FN ) на два 
участка (А и В) вызвано не сменой режима смазки, а какими-то иными причинами, связанными 
с природой контактного взаимодействия капролона с бронзой. Сопоставление между собой сил 
адгезии (рис. 7), определенных по длине отрезка 1 на зависимостях T(FN) (см. рис. 4 и 6), показало, 
что при смазывании водой средняя сила адгезии Fa  ≈ 93 Н (см. рис. 7, а), а при трении «всухую» 
Fa ≈ 66 Н (см. рис. 7, б). Более высокое значение адгезии в первом случае указывает на то, что плен-
ки воды в режиме граничной смазки не выдавливаются из зоны контакта, т. е., фактически, в слу-
чае смазывания водой имеет место адгезия не между поверхностями капролона и бронзы, а между 
адсорбированными пленками воды, покрывающими поверхность этих материалов, но насколько 
эта пленка сплошная, непонятно. 
  а)        б)

                    
Рис. 6. Зависимость силы (а) и коэффициента (б) трения от нагрузки  

на пару трения капролоновое кольцо – бронзовый ролик  
при трении «всухую» при температуре ролика 29,5 оС

Несмотря на то, что адгезия в паре трения при смазывании водой возрастает почти в 1,5 раза 
по сравнению с условиями трения «всухую», значение коэффициента трения при смазывании водой 
снижаются примерно на 25 % по сравнению с трением без смазки (рис. 8). Последнее объясняется 
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тем, что значение коэффициента трения определяется прочностью адгезионных мостиков на сдвиг. 
В случае адгезии между пленками воды отношение прочности на разрыв к прочности на сдвиг адге-
зионных связей существенно выше такового в случае адгезии между капролоном и бронзой.
           а)

           б)

Рис. 7. Зависимость силы адгезии между элементами обратной пары трения  
от температуры воды при испытании с водой (а)  

и температуры бронзового ролика при испытании «всухую» (б)

Рис. 8. Сравнение средневзвешенных значений  
коэффициентов трения при испытаниях обратной пары трения  

в условиях смазывания водой и «всухую»

Несмотря на то, что в одном случае в зоне контакта присутствуют пленки воды, а в дру-
гом — нет, разрыв между участками А и В на рис. 4 и 6 происходит при одном и том же значении 
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нагрузки F*, равном примерно 115 Н (данные приведены в таблице). При этом анализ зависимо-
стей f(FN) (см. рис. 4, 5 и 6) показал, что имеет место именно разрыв, как будто, единую горбоо-
бразную зависимость разрезали справа от максимума и затем левую часть графика сместили вниз 
по отношению к правой части. Т. е. разрыв, по всей видимости, вызван упругим восстановлени-
ем капролона при уменьшении нагрузки ниже 115 Н, при этом резко снижается площадь контак-
та и, соответственно, силы адгезии, а появление режима смешанной смазки в зоне В в условиях 
смазывания водой является не причиной таких разрывов на графиках, а следствием изменений 
геометрии контакта. По всей видимости, при сравнительно высоких нагрузках, соответствующих 
отрезку A, контакт между капролоном и бронзой — полный, т. е. происходит деформация неров-
ностей капролона и «просветы», соответствующие впадинам неровностей капролона (см. рис. 3), 
исчезают: поверхности покрыты только адсорбированной пленкой воды. При снижении нагрузки 
ниже значения F* (см. рис. 4, а и 6, а), из-за упругости капролона, «просветы» между выступами 
восстанавливаются, и в них поступает вода.

Зависимость характерных значений F* и F0 силы прижима  
элементов обратной пары трения от температуры воды при смазывании водой  

и температуры бронзового ролика при трении «всухую» 

Смазывание водой Трение «всухую»

Температура воды, oC F*, H F0, H Температура ролика, oC F*, H F0, H

47 115 17 29,5 116 –1
36 122 14 36,5 113 –1
29 117 0 48,0 114 0
45 115 14 38,0 116 3
36 110 24 33,5 116 1
31 114 1 30,5 116 –1
40 117 –1 – – –
32 115 0 – – –
25 116 –7 – – –

Среднее 116 7 Среднее 115 0

В подтверждение правильности приведенных рассуждений следует сравнить значения 
FN = F0, получаемые при экстраполяции отрезка B до пересечения с осью абсцисс (см. рис. 4, а  
и 6, а), в случаях трения с водой и без воды. Силу трения в режиме смешанной смазки можно 
представить следующим образом:

T = fFΣ = f (Fa – Fгидр + FN),

где f — коэффициент трения; FΣ — суммарная сила, прижимающая кольцо к ролику; Fa — сила 
адгезии, действующая на участках фактического контакта тел; Fгидр — гидродинамическая 
(подъемная) сила, действующая на тех участках поверхности, где реализуется жидкостная смаз-
ка; FN — внешняя сила, прижимающая кольцо к ролику, задаваемая нагрузочным устройством 
машины трения.

В точке пересечения экстраполированного участка отрезка B с осью абсцисс сила трения 
T = 0. Таким образом, в точке пересечения Fa – Fгидр + FN = 0, а значит, для условий трения с водой, 
когда на участке B возможна реализация режима смешанной смазки, можно записать: 

                      F0 = Fгидр – Fa,             (6)

где F0 — значение силы FN в точке пересечения, т. е. при T = 0.
Тогда для случая трения «всухую» Fгидр = 0, и выражение (6) перепишем в виде  

         F0 = Fa,                       (7)
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Обработка приведенных в таблице экспериментальных данных показала, что для условий 
смазывания водой значение F0 ≈ 7, т. е. больше нуля, тогда для условий трения без смазки F0 ≈ 0. Та-
ким образом, в первом случае, действительно, в зоне контакта присутствуют участки, на которых 
реализуется жидкостная смазка, и, как следствие, возникает подъемная сила, причем, согласно 
выражению (6), Fгидр > Fa. Однако значения подъемной силы недостаточно для обеспечения режима 
гидродинамической смазки. Для этого необходимо обеспечить более высокую частоту вращения 
ролика — на машине трения МИ-1 она равна 200 об/мин, что соответствует сравнительно не-
высокой линейной скорости (0,51 м/с). Во втором случае (трение без смазки) таких участков нет, 
при этом силы адгезии очень малы из-за малой площади контакта.

Следует отметить, что значения Fa (см. рис. 7), F* и F0, приведенные в таблице, в случае сма-
зывания водой имеют существенно больший разброс, чем для условия трения «всухую», что сви-
детельствует о нестабильности пленок воды на поверхностях трения с точки зрения их толщины 
и площади покрытия. При этом значения F* и F0 оказались так же, как и Fa, нечувствительными 
к температуре, несмотря на то, что, согласно ранее изложенному, температура должна оказывать 
на них влияние, но этот вопрос требует дальнейшего исследования. 

Выводы (Summary)
На основании проведенного эксперимента можно сделать следующие выводы:
1. Трение в сопряжении капролон – оловянистая бронза в режиме граничной смазки при сма-

зывании водой не зависит от того, по какой схеме: обратной или прямой пары, организована работа 
сопряжения. При этом трение нечувствительно к исходной шероховатости бронзовой и капроло-
новой поверхностей. В процессе приработки шероховатость бронзового элемента остается преж-
ней, а шероховатость капролонового элемента приближается к шероховатости бронзового. 

2. Фактического давления, характерного для режима приработки дейдвудных капролоновых 
подшипников, недостаточно для предотвращения попадания воды в зону трения, т. е. переход к ре-
жиму «сухого» трения в режиме приработки маловероятен.

3. Гистерезисной составляющей трения в сопряжении капролон – оловянистая бронза в ре-
жиме граничной смазки можно пренебречь, трение в указанном режиме практически полностью 
обусловлено адгезионной составляющей, которая, в свою очередь, определяется дисперсионным 
взаимодействием между адсорбированными на трущихся поверхностях пленками воды (при рабо-
те в воде) или непосредственно между трущимися поверхностями (при работе «всухую»). Смазы-
вание водой снижает коэффициент трения примерно на 25 %. 
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