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The paper presents the history of bolts and nuts.
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Работа посвящена ознакомлению со сканирующим зондовым микро-
скопом, позволяющим возможность визуализировать, диагностиро-
вать и модифицировать вещество с нанометровым уровнем про-
странственного разрешения.

Прогресс в нанотехнологии стимулировался развитием эксперименталь-
ных методов исследований, наиболее информативными из которых являются 
методы сканирующей зондовой микроскопии, изобретением и в особенности 
распространением которых мир обязан нобелевским лауреатам 1986 года – 
профессору Генриху Рореру и доктору Герду Биннигу.
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На рисунке 1 схематично показан общий принцип организации обратной 
связи сканирующего зондового микроскопа.

Система обратной связи поддерживает значение параметра Р посто-
янным, равным величине Ро, задаваемой оператором. Если расстояние зонд 
– поверхность изменяется (например, увеличивается), то происходит измене-
ние (увеличение) параметра Р. В системе ОС формируется разностный сигнал, 
пропорциональный величине DP = P - Po , который усиливается до нужной ве-
личины и подается на исполнительный элемент ИЭ. Исполнительный элемент 
отрабатывает данный разностный сигнал, приближая зонд к поверхности или 
отодвигая его до тех пор, пока разностный сигнал не станет равным нулю. 

При сканировании зонд вначале движется над образцом вдоль опреде-
ленной линии (строчная развертка), при этом величина сигнала на исполни-
тельном элементе, пропорциональная рельефу поверхности, записывается в 
память компьютера. Затем зонд возвращается в исходную точку и переходит на 

Рисунок 1 - Схема организации системы обратной связи зондового микро-
скопа

Рисунок 2 - Сканирующий зондовый микроскоп
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следующую строку сканирования (кадровая развертка), и процесс повторяется 
вновь. Записанный таким образом при сканировании сигнал обратной связи 
обрабатывается компьютером, и затем СЗМ изображение рельефа поверхности 
Z = f(x,y) строится с помощью средств компьютерной графики.

Процесс построения изображения в сканирующих зондовых микроскопах 
основан на сканировании поверхности зондом. В общем случае позволяет по-
лучить трёхмерное изображение поверхности (топографию) с высоким разре-
шением (рис. 2).

В сканирующих зондовых микроскопах исследование микрорельефа по-
верхности и ее локальных свойств проводится с помощью специальным об-
разом приготовленных зондов в виде игл. Рабочая часть таких зондов (острие) 
имеет размеры порядка десяти нанометров. Характерное расстояние между 
зондом и поверхностью образцов в зондовых микроскопах составляет 0,1…10 
нм. В основе работы зондовых микроскопов лежат различные типы взаимодей-
ствия зонда с поверхностью.
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К топливной аппаратуре двигателя относятся форсунки и топливные на-
сосы. Форсунки бывают открытого и закрытого типа. Форсунки открытого типа 
просты по конструкции, но в результате недостатков, в настоящее время не при-
меняются и заменены форсунками закрытого типа.[1…3]

По нагнетательной трубке (рис. 1), выдерживающей большие давления, 
топливный насос подает топливо к форсунке. Однако сразу к распыливающим 
отверстиям топливо пройти не может, так как путь ему преграждает игла, конус 
которой плотно притерт к седлу корпуса распылителя форсунки. 

Для впрыска топлива необходимо приподнять иглу, прижатую пружиной. 
Начальное давление впрыска, необходимое для поднятия иглы и определяемое 
затяжкой пружины, обычно равно 19,6 — 31,3 МПа (200—320  кгс/см2) [4…5].

От топливного насоса и форсунки, как видно из схемы, отходят трубки, по 
которым сливается в бак топливо, просочившееся через зазоры между дета-
лями. Шестеренным насосом топлива подается больше, чем впрыскивается в 
цилиндр. Избыток топлива также по трубопроводу сливается в топливный бак.
[6…7]

Запас топлива в баке по мере его расходования обычно через 1000 км 
пробега тепловоза периодически пополняется, когда тепловоз находится в пун-


