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При реализации методов поверхностного модифицированиярезинотехнических изделий удается
значительно снизить поверхностную энергию резины, улучшить ее защитные свойства и получить
триботехническиесопряжения, характеризующиесяпри определенных режимах эксплуатации ми-
нимальными значениями износа и коэффициента трения.

Целью данной работы является исследование влияния модифицирования бутадиен--нитрильных
резин комбинированнымиполимернымипокрытиямина основе полиуретана (НУ) и политетрафто.
рэтилена (ПТФЭ) на их триботехнические свойства, определение эффективностивоздействия пред.
варительной активационной обработки поверхности,установление влияния на нее предварительной
однооснойдеформации резины.

Модифицированиепроводилось путем нанесения покрытий методом осаждения из активной га-
зовой фазы, получаемой электронно-лучевым диспергированиемисходной смеси полимеров в ва-

кууме. Толщинапокрытия определяласьпри помощи кварцевого измерителя толщины и составляла
0,5 мкм.

Предварительная активационная обработка поверхности резины перед нанесением покрытия
осуществлялась в плазме низкочастотного тлеющего разряда (в течение 120 с) ионами остаточного
воздуха при токе 10 мА и напряжении 1500 В.

прэрие резины производилось при возвратно‚поступательном ‚гвъижении по схеме шарик—
шю-гкхузгь на микротрибометре ММТ, при следующих режимах: нагручка № = 0,20 Н (контактное
давление по Герцу Р.… = 2,53810 6 Н/м2); средняя скоростьскольжении */_.

= 4,4-10'4 м/с; длина Дь-

рожки трения— 8 мм; индентор— стальной шарик диаметром4 мм.
Показано, что при модифицированиирезин различными методами н. аёпюдается весьма значн-

тельное (почти в 6 раз) снижение коэффициентатрения. Коэффициент тра‘ния исходной резины со-
ставлял ]… = 1,3. Наименьшеезначение коэффициентатрения ([П, = 0,19. . .0‚2) достигалось при од-

но:;д именном диспергированиисмеси полимеров ПУ и ПТФЭ в массовом соотношении 2:1. Опре-
ДслСгіО влияние каждого из компонентов бинарного покрытия на коэффициент трения. проведен
сравнительный анализ триботехническихсвойств резин, модифицированных полимерными покры-
тиями, получаемыми одновременнымдиспергированием исходной смеси и послойным нанесением
отдельныхее компонентов. ’

Показано влияние предварительной активационной обработки резин на структурную неодно-
родность получаемых бинарных покрытий.

Установлено появление анизотропии триботехнических свойств для предварительно деформи—
рованных и модифицированныхв активной газовой фазе резин, заключающееся в значительном
отличии значений коэффициентатрения при перемещении индентора в направлениидеформирова-
ния и нормально к нему.
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В последние годы значительно возрос интерес к разработке новых методов обработки машино-
строительныхизделий, в том числе и методов осаждения функциональных покрытий, приводящих
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к изменению СТРУКТУРЫ И состава поверхностных слоев и, в конечном счете, к повышениюдолго-
вечности И НадежНОСТИ машин В целом. В числе таких наиболее эффективных эне -„ рго- и ресурсос
берегающих

технология, существенно гЮВЫПШЮЩИХ служебные свойства изделии сле -, дует отме
тить вакуумную меггшлизацию, плазмохимическую обработку, обработку в электрических разря-
дах, нанесеіціие разлиёных

органических покрытий. В результате их применениявозможно решение
ряда

важнеиших ПРО
Ёем,

В числе КОТОРЫХ 003дание износостойких элементов узлов трения, рабо-
тающих В УСЛОВ…… а РЮИВНОГО Изнаціивания, действия высоких температур, разработка экологи-
чески ЧИСТЫх процессов”поверхностноиобработки, приводящейк резкому возрастаншо прочности
адгезионных соединении, механическихсвойств композиционных материалов при применении об-
работанных веществ в качестве наполнителей. Основные тенденции развития данных методов
характеризуются расширением номенклатурыиспользующихсяматериалов, оптимизацией условий
и режимов их реализации, созданием «адресных» технологических процессов, направленных на
решение строго определенныхтехнических проблем. Их дальнейшее развитие, совершенствование
требуют систематического изучения особенностейпротекания основныхстадий процесса, изучения
влияния технологическихусловий и режимов их реализации на структуру и свойства осаждаемых
слоев.

На основании анализгі закономерностей процессов, протекающих при осаждении полимерных и
мегалитических покрытии методами”ионной и электронной технологии, результатов, полученных
при исследовании своиств покрытии и влияния на них технологических режимов и условий, опре-
делены следующие основные направления совершенствованиятехнологических решений:

1 Разработка оборудования и технологии формирования многослойныхпокрытий на основе нит-
ридов металла, алмазоподобных слоев, пластичных металлов и полимеров. При этом каждый эле-
мент конструкции оптимизируется по критериям минимальных значений коэффициента трения,
износостоикостн, внутренних механических напряжений, максимальной долговечности и прощю-
сги соединения слоев. Важным элементом работ, проводимых в данном направлении,являетс; ...о—

делирование протекающих при формировании и эксплуатации процессов, расчет напряженно-
деформационного состоъания многослойных систем при различных режимах и условиях внешнего
воздействия.

Разработана технология. гюсстановления и модификациирабочих поверхностей топливнойаппа-
ргпуры двигателей путем ‘ЮНСССНИЯ многослойных систем на основе нитрида титана, меди, фтор-
полимера. Твердые износощойкие покрытия из нитрида титана и твердосмазочные покрытии ча
основе меди формируются методом конденсации при ионной бомбардировке, & антифрикционп и :
слои из политетрафторэтилсна — методом электронно-лучевого диспергирования исходного мате-
риала. Комплексные триботехнические исследования таких многослойных систем толщиной до 5

МКМ, Сформированных в оптимальных технологическихусловиях, показали, что они обладают низ-
ким коэффициентом трения по стали ШХ 15, высокой износостойкостью,долговечностью. Несмот-
ря на то, что твердость покрытий из нитрида титана превышает твердость контртела более чем в 3

раза, его износ в таких системах снижается в 10,3 раза.
2 Развитие новых методов плазмохимическойобработки материалов, приводящих к формирова-

НИЮ на поверхности тонких функциональных слоев различной природуы, в том числе и полгмерных.
Особый интерес представляют методы обработки в активной газовои фазе, образованном ионным
…… электронно-лучевымдиспергированиемисходного полимера в

ВдКУУМЁ- Данные методы доста-
тОЧНО Эффективны при проведении обработки резинотехнических изделии В среде полимеризіую—
щихся газов. После такой обработки на поверхности формируетсятонкая (до 5 мкм) износостоикая

композиционная пленка, обеспечивающая снижение В 1›5 " 2 раза коэффициента трения " В 2 _ 5

Раз набухание в среде топлив и масел. При оптимальныхрежимах модификациидолговечностьре-
зиновыхуплотнений возрастает в 2 — 5 раз.

3 РазРаботка эффективныхприемов легирования покрь
Ние °ПТИмального способа и режима последующеи обрабо
ВЫШения их свойств. __

Реализация данного направленияисследований в значительнои степени расширяет возможности

ВакУУМно-плазмедных технологий при решении задач повышения эксплуатационных свойств ма-

ггий на стадии их осаждения и определе-
тки тонкопленочных систем с целью по-

Ш "иностРОительныхдеталеи.
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