
нибудь заметного влияния на износ и момент трения пары сталь — резина, выполняет функцию уп—

рочнения комбинированного покрытия. Когда наносится покрытие ПТФЭ+ПУ 1:1, молекулы дан-
ных полимеров перемешиваются, вместе диффундируют в поверхностные СЛОИ РТИ, а также Обра-
зуют комбинированную пленку, состоящую из этих молекул примерно в пропорции 1:1.

При трении резин пары с покрытием из ПУ+ПТФЭ последний, находясь над слоем ПУ, активно
изнашивается, о чем свидетельствует более высокий износ пары трения с данным покрытием, чем
износ пары с покрытиемПУ+ПТФЭ 1:1 (см. рисунок 2) . Однако за счет триботехническихсвойств
ПТФЭ значительно снижается момент трения. При этом, как уже было сказано, активно срабатыва-
ется слой ПТФЭ, затем достаточно быстро из зоны трения выводится ПУ, и постепенно в процессе
трения поверхностнаяэнергия РТИ восстанавливаетсядо поверхностнойэнергии исходной пары.

Комбинированное покрытие ПУ+ПТФЭ 1:1, напротив, активно сопротивляетсяизнашиванию, о
чем свидетельствует достаточно высокий момент трения резинометаллическойпары по сравнению
с моментомтрения пары с многослойнымпокрытием ПУ+ПТФЭ (см. рисунок 3).

По-видимому, ПУ создает достаточно прочный каркас, в котором находятся микрочастицы
ПТФЭ. При трении модифицированныеРТИ о от 'На в режиме граничной смазки данное п крытые
активно сопротивляетсяразрушению поверхности резины и самого покрытия, как бы упрочняя ее.
Об этом свидетельствуетболее высокий коэффициент трения по сравнению с многослойным по-
крытием ПУ+ПТФЭ, а также значительноболее низкий износ.

На основании проведенных исследований установлено, что наиболее высокие триботехнические
свойства достигаются при нанесении на поверхности резин покрытия из активной газовой фазы,
генерируемой электронно-лучевымдиспергированиемсмеси ПТФЭ-ПУ в соотношении 1:1 с акти—
вацией продуктов диспергирования плазмой тлеющего разряла. Данные результаты получены при
ИСПЬ1Т21НИЯХПО различным СХСМЗМ.

УДК 614.841.13

В.]ШЯНИЕ ДОБАВОКНА ПОЖАРНУЮ ОПАСНОСТЬ
ПОЛИВИНИЛХЛОРИДНЫХМАТЕРИАЛОВ

А. С. ПОПКО
Научно-практическийцентручреждения «Брестскоеобластноеуправление МЧС»

Существенным недостатком поливинилхлоридных материалов является их способность образо-
вывать при разложении и горении в условиях пожара большое количество токсичных веществ и
дыма. Согласно классификации, предложенной Ильичкиным В. С. и Гусевым В. М., ПВХ материа-
лы по токсичности продуктов горения относятся к классу умеренно опасных материалов. Кроме
того, продукты разложения и горения ПВХ не только токсичны, но и коррозионноактивны. При
разложении ПВХ выделяется около 20 различных веществ, СО и СО2. Указанные обстоятельства
вызывают необходимость поиска добавок, способных снизить пожароопасность полимерных мате-
риалов на основе поливинилхлоридной смолы.

При изучении влияния ряда веществ на пожароопасные свойства ПВХ материалов в качестве
исходного материала были использованы серийные изделия, в состав которых входили поливинил-
хлорлдная смола (ПВХ-смола), диоктилфталат (ДОФ), оксид титана (Ті02)‚ силикат свинца
(РЬ5103)‚ ХЛОрПарафин (ХП), стеариновая кислота (СК) и мел. На основе этого материала было из-
готовлены композиции, в которые вводили добавки различных веществ: оксид меди (Н) (СНО), ГИД-
рофосфат аммония [№4)2НРО4]‚ оксид сурьмы (Ш) ($Ь203)‚ гидроксид алюминия [А1(ОН)3]‚ бОР'
ная кислота (№803), мочевина (МН2СОЫН2)‚ мочевиноформальдегиднаясмола (МФС), фенолфор-
МЗЛЬдеГИдная смола (ФФС), трифенилфосфат(ТФФ). Состав композиций приводится В таблице 1°
В "се добавки вводились за счет снижения содержания мела. Композит представлял собои ПЛСНОЧ’ныи материалтолщиной 2 — 3 мм.
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Таблица
1 Состав композиции,         

  

Номер 061333113 масс. % ме „/
НШ°№ЛЬ

1
2 3’

о добавка,%/_ ПВХ-смола—50‚8
4

ДОФ — 19,8

Серийный 1
тю, ' 0’86

РЬ$103 — 1,5

ХП — 470 — 2,24/ СК — 0,4 24,4 _

2 То же 6,1 СПО -— 6,1

‚_.—_Г—і 2
№)2НР04-12‚2/ 3 4

ПВХ-смола—49‚6

3
доф _19‚3

МФС— 11,87

рьзюз _ 1,63 5-9 А1(0Н)3- 7,05

хп _ 470 _ 2,18 8Ь203 —2.47

МНЮОЫН; — 7,2

4 То же 6,1 ФФС — 6,89

Н3803 — 7,1

ПВХ—смола-40

5 ДОФ
— 7,8

40 $Ь203- 2,71

Т102 — 0,67 ТФФ - 8,75

СК — 0,31

6 То же 31,22 А1(0Н)3—20,0     
Опзаснесть

полимерной композиции оценивали по скорости нарастания токсичности

%, м / (М” - с) из выражения  ’” 87

1:1 допі

где 81“ удельное образование токсичного вещества, г / кг; СДО…-
— допустимаяконцентрация того

же Вещества, Г / МЗ; И]… — массовая скорость выгоранияматериала,кг /(

Материалы ИСПЫТЫВЗЛИ В режиме ГОРСНИЯ. РСЗУЛЪТЗТЫ
ИССЛЕДОВЗНИЯ,

КИ ОКЗЗЫВЯЮТ ВЛИЯНИСкак на СКОРО
таблице 2, показали, что вводимые Добав
Удельное образование наиболее газообразных прОдУКТОВ-

м2 - с).

представленные ниже в

сть выгорания, так и на

               
   

  Таб'пдіп 7 И’

Номер 141
, г/ кг ‚__—Г

„”
и

№…… (кг / м2' с) НС1

М}

$919
С)

1 0,0156 234 1,44

2 0,0078 187 2,39

3 0,0126 , 172 1,03

\ 4 0 0076 151

‚

, _ 6\5 0,0065 108
22,5

81,3 10,73

6 №053 258
176,3 ‚ ‚

ТЬ ВЫГОРЗНИЯ иссле-
бавки понижали скорос

е влияние на снижение скоро-И3 приведенных данных видно, что все вводимые до

дуемых композиций по сравнению с серийным образцом. НаИбОЛЬШС

ст” вЫгорания оказал гидрокомд алюминия (композиция6).

ПОЛУЧСННЫе результаты показали, что добавки ПО'РЮНОМУ

Удельный выхОД продуктов. Так, введение гидрОКСРШа
алюминия‚

Мония ЗНачительно снижает скорость выгорания,

Оксид сУрьмы (111), ТФФ одновременно снижаю

Всех Газов_ При этих обстоятельствах дЛЯ сравнится
ции Н33аМенимым критерием является скорость нара

ПОКазатеЛЮ МОЖНО видеть, что наименьшую опасность“

ОПаснОсти В 4,5 раза меньше показателяопасности серии

ВЛИЯЮТ НЗ СКОРОСТЬ ВЫГОРЗНИЯ И

оксида меди и гидрофосфата ам-

ие СО. Мочевина, ФФС,

рания, и удельное образование

ьной оценки опасности исследуемых компози-

стания токсичности %. При оценке по этому

представляет
композиция 5. Его показатель

ной композиции.
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На основании исследования можно сделать вывод о том, что в целях снижения опасности ПВХ _
материалов, связанной с выделением токсичных газообразных продуктов, в них следует введить
мочевину, фенолформальдегидную смолу, борную кислоту, оксид сурьмы и одновременно заменять
пластификатор (диоктилфталат на трифенилфосфат).Производство ПВХ материалов с указанными
добавками позволит значительно сократить количествотоксичных веществ и дыма от них в случае
пожара как на производстве,так и в дальнейшем на объектах, где эти материалы используютсядля
отделки И Т. П.

УДК 621.891:621.921.8

КОМБИНИРОВАННЬШ АНТИФРИКЦИОННЫЕЗАЩИТНЪШ ПОКРЫТИЯ
ДЛЯ ПОВЕРХНОСТНОГО МОДИФШШРОВАНИЯ РТИ

А. Н. ПОПОВ, М А. ЯРМОЛЕНКО
Белорусский государственныйуниверситет транспорта

Резинотехнические изделия (РТИ) широко применяются в качестве уплотняющих элементов в
различных механизмах и узлах благодаря своим уникальным физико-механическим свойствам. Ка-
чество эластомера, ресурс его работоспособности в значительной мере определяют надежность и
долговечность работы многих технических устройств. Однако в условиях действия статических или
переменных механических напряжений, активной среды (масла, топлива), высоких температур эла-
стомерные уплотнения теряют свои свойства, происходит интенсивное разрушение поверхностных
и объемных слоев. В настоящее время основным технологическим приемом повышения функцио-
нальных свойств резин, применяемых в запорной аппаратуре, является их объемная модификация.
Однако из—за комплексного действия наполнителя на физико-химические характеристики резин не
всегда, например, удается повысить износостойкость РТИ и сохранить при этом хорошие эластич-
ность, механическую прочность, стойкость к действию агрессивных сред. Более перспективной и
достаточно эффективной является технология поверхностного модифицирования резин, заклю-
чающаяся в физико-химическойобработке поверхностных слоев или нанесении на их поверхность
покрытий из другого материала. Кроме этого при нанесении покрытий представляется возможным
значительно снизить диффузионную проницаемость поверхностных слоев и, соответственно, повы-
сить стойкость резин к старению, расширить диапазон рабочих температур. Особое место среди
методов поверхностного модифицирования эластомерных уплотнений занимают методы плазмо-
химического модифицировання, в частности, обработка РТИ в среде полимеризующихся газов.
Данная технология в сравнении с другими известными обладает рядом преимуществ: возможно-
стью нанесения композиционных полимерных покрытий без применения органических растворите—
лей и термообработки при высоких температурах, которые изменяют исходное состояние резин;
возможность модифицирования резин различной формы и находящихся в сложном напряженно-
деформированном состоянии; технологическая простота процесса. Однако, как показала практика,
полимерные покрытия, формируемые на РТИ, быстро изнашиваются при высоких контактных на-
грузках и скоростях истирания. В работе для повышения эффективности плазмохимическогомоли—
фицирования РТИ предлагается осуществлять плазменную активационную обработку продуктов
электронно-лучевого диспергирования(ПЭЛД) в процессе формирования полимерных покрытий и
наносить углеродные слои (УС).

Целью работы являлось исследование структуры и физико-механических свойств покрытий раз—
личной конструкции, формируемыхна эластомерных подложках при различных режимах и услови-
ях осаждения. Полимерные покрытия формировали из газовой фазы, генерируемой электронно-
лучевым диспергированием исходного полимера или смеси исходных полимеров. В качестве ис—

ходных полимерных материалов использовали полиуретан (ПУ), политетрафторэтилен (ПТФЭ)‚
полиэтилен высокого давления (ПЭВД). Толщина композиционного составляла %О‚5 мкм. УглерОД-
ные покрытия наносили методом импульсно-дугового испарения. Толщина покрытий составляла
%0‚3 мкм. Триботехнические испытания проводили по схеме сфера (К = 3 мм) — плоскость на воз-
вратно—поступательномтрибомегре при нагрузках 0,4—2 Н, скорости истирания 3,4-10'2м/с.

В представленной работе исследованы структура и свойства полимерных покрытий, формИРУе'мых плазменно активированными ПЭПД, и показано, что наиболее высокими триботехническими и
защитными свойствами обладают покрытия ПУ. Плазменная обработка ПЭЛД ПУ интенсифициш“ет ”химические реакции с участием углеводородных фрагментов макромолекул ПУ (сшивка) В газо-
ВОИ фазе, Значительно повышает степень самоассоциации уретановых фрагментов. Покрытия ПУ,
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