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В несмазываемых узлах трения, работающих в режиме предварительного смещения, один из

элементов выполняется, как правило, в виде покрытия из полимерного композита. Если нет других

олимерный слой, непосредственно воспринимающий контактную нагрузку, дол-

Такое требование связано с низкой теплопроводностьюно-

ия. При реверсивном скольжении сопрягаемых дега-
тановится то, что материалы на основе полимеров
угими свойствами, которые оказывают влияние на

ограничений, то п
жен быть возможно меньшей толщины.

лимеров и слабым отводом тепла от зоны трен
лей, наряду с тепловыми явлениями, важным с

обладают ярко выраженными наследственно-упр

предварительноесмещение, & сле*********о, и на закономерности 'п'х изнашивания. Поэтому важно

оценить влияние толщины покрытия на предварительное смешение, изнашивание и распределение

износа по поверхности трения.
Испытаниям подвергались нанесенные на стальную пластину покрытия из комп

жащих эпоксидную смолу ЭД—20, модифицированную эпоксидным олигомером, графит, полиэти—

ленполиамин и соли жирных кислот. Покрытия формировалисьметодом заливки КОМПОЗИТЗ В зазор
(подложкой). В процессе испытаний

озиций, содер-

между покрытой антиадгезивом плитой и стальной пластиной

толщина покрытий изменялась путем периодического съема слоя композита шлифованием. В каче-

стве контртела был выбран цилиндр диметром 24,5 мм и высотой 32 мм, выполненный из стали

ШХ—15. Испъпания проводились на специально разработанныхустановках и машине трения МПТ-

рялись по стреле прогиба упругой (сталь 65Г) пластинки, на по-
1. Внутренние напряжения изме

Предварительное смещение и дефор-верхность которой наносилось покрытие заданной толщины.
мании полимеров при трении измерялись тензомегрическимметодом.

Увеличение толщины полимерного покрытия Ъ в общем случае приводит к росту предваритель-

ного смешения б (рисунок 1). Для малых нагрузок эта зависимость едва прослеживается, а по мере

повышения максимальногодавления на контакте ро зависимость 5 (И) становится более существен-

ной. Рост б с увеличениемтолщины покрытия наблюдается до определенного, зависящего от нор-

мальной нагрузки значения НС,. Можно полагать, что зависимость б(И) обусловленавлияниеммегал-

лической подложки на структуру, жесткость и внутренние напряжения в покрытии. Однако более

вероятнымпредставляется влияние И на 6 через посредствоконтактных деформаций. 
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Рисунок 1 — Влияние толщины эпоксидного покры— Рисунок 2 _ Зависимости деформаций сдвига угу ОТ

тия на Предварительное смешение при расстояния исследуемой точки до поверхноститрения
1— ро :

1,554МПа;
2 — р() = 4,5; 3 —

рО
: 6,5; при 1 _ Ро

: 45 МПа; 2 _ Ро
: 6,5;

—р0-10МПа 3—р0=10МПа
Теоретическиеи экспериментальныеисследования показали, что при трении интенсивно деф0Р'

МИРУС’ГСЯ слой полимера, относительная толщина которого & = 2/1) при выбранныхрежимах наГРУ'
жения не превышает 12 (рисунок 2). Здесь 2 _ расстояние от поверхности трения до ИССЛЗДУСМ‘)й

точки в направлении, перпендикулярном поверхности трения, Ь — полуширина контактной площад-
ки. Видно, что с увеличением давления на контакте толщина слоя 20, подвергаемого значительным
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по величине деформациям сдвига угу, нелинейно растет. Аналогичные

Нормальных
деформации полимера в направлении вектора скорости с

Олщине покрытия 11 > 20, влияние металлической подложки на ко
при

Т

лей причине
„ и на перемещения поверхноститрения, не должнобыть

результаты получены для
кольжения. Следовательно,
нтакгные деформации, а по
существенным.

Анализ представленных на рисунках 1 и 2 зависимостейсвидетельствует о существовании кор-
е п едварительным смещением и т ”

;2111113315523]…
ЁДПа наблюдается при Йо =500 МЁЁЁЁЁЁЁЁЁА

Так, выход КРИВОЙ 5“) на

20: 1680 мкм (здесь Ь = 120 мкм). Аналогично, при рд : 6,5 МПа: Йо іЁЁЁОЁЗОЁМЁЁЪЁМОЮсло_я

=98 мкм, а при ро = 4,5 МПа: Ио = 200 мкм, 20 = 320 мкм, д : 54 мкм. Видно `…» 00

мкм, Ь __

между 20 и толщиной слоя, превышение которой не оказывает влияния на пр’едварЁЁЗЁеегьгевязь
ние. Однако абсолютные значения 20 И 110 не СОВПЭДдЮТ,ПРичем‚ с увеличением нормальной наг

Ще-

ки это расхождеНИе ВОЗРЗЕТЗеТ'
Тот факт‚ что до < 20 ‚ связан с тем, что предварительноетещей);

обусловлено деформациеи материалов колтактирующих выступов, средний размер площадок кон-
такта которых меньше ширины контактнои площадкисопряжения цилиндр_ плоский образец.

Описанные закономерностипроцессов деформациии предварительного смещения при фрикци-
онном нагружении полимерного слоя, лежащего на жестком основании, сказываютсяна их сопро-
тивлении изнашиванию. Установлено, что при уменьшении толщины покрытия профиль его из…)-

шенной поверхности соответствует более равномерномураспределениюизноса вдоль дорожки тре-
ния. Наблюдаемое при уменьшении 11 общее снижение интенсивности изнашивания ];, покрытия
обусловлено не только предварительнымсмещением. Важным, если не более существенным, фак-

тором является то, что уменьшение толщины покрытия сопровождается снижением внутренних
растягивающих напряжении, которые, суммируясь с цитически действующими контактными рас—

тягивающиминапряжениями,вызывают разрушениеповерхноститрения. Испытания показали, что

увеличение толщины эпоксидного покрытия (базовая композиция № 1) сопровождается монотон-

ным ростом внутренних напряжений овн (таблица 1). В области малых толщин (до 1 мм) зависи-

мость о,…(й) более ярко выражена. Для толстых покрытий характерно менее существенное влияние

их толщины на внутренние напряжения. При введении в состав композита солей жирных кислот

(композиция № 2) характер зависимости о,…(й) не изменяется, однако в целом внутренние напряже-

НИЯ СНИЖЗЮТСЯ.

Таблица 1 — Внутренние напряжения в эпоксидных покрытияхразличной толщины    
  

   

  

ММ

Внутренниенапряжения, МПа
О 1 0 2 Оаолщина ъоёрытия, 1 0 1 5 2,0

№позитция №1 0,40 0,76 1,05 1,52 1,75 2,05 2,17

_ Композиция №2 0,40 0,62 0,93 1,05 1,40 1,56 1,85
   

С уменьшением толщины покрытия должно быть более значительноеснижение интелсивности
его изнашивания, т. к. снижаются внутренние напряжения, возрастает отвод генерируемоипри тре-

нии теплоты от зоны контакта и уменьшается предварительноесме111ение
в зонах реверса. Однако

это не совсем четко проявляется в испытаниях эпоксидных покрытии. По—видимому,
СУЩЁСТВСНЁЁ

Влияние На разрушениеповерхностного слоя оказывает адгезия полимера к металлическом
полёл есс

ке. В частности, наличие несплошностей на границе раздела КОМПОЗИТ ' металл ускоряет пр “
Усталостногоизнашивания.
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в по-
слого газа воздуха с гидроокисью кальци:то ом

действием тдравлического
насоса, в к рПРоцесс Карбонизации взаимодействияуглеки

бствуют частой смене уровня поровоиРОВ

„е
ом простРанстве рассматривается по аналогии ‹:

Риолические изменения температуры и влажности спосо
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