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Выполнив расчет магнитной системы, находим максимально возможную ре-
зультирующую силу, с которой обрабатываемая деталь притягивается к сфериче-
ским наконечникам вследствие ее ассиметричного расположения в рабочей зоне,  
и определяем нормальную силу N  в зоне трения одного сферического наконечника 
с деталью. 

Далее определяем предельное значение нормальной нагрузки N1, при которой 
выполняется условие упругой деформации в материале детали при взаимодействии 
сферического наконечника с обработанной поверхностью, и нормальную нагрузку 
N2, начиная с которой в зоне контакта возникают пластические деформации. 

Подбирая необходимое количество шпинделей и изменяя радиус сферического 
наконечника и геометрические параметры рабочей зоны, возможно достижение ус-
ловия, когда в зоне контакта будет наблюдаться упругая деформация ( 1NN ≤ ) или 
упругая с появлением в зоне контакта микронеровностей пластической деформации 
( 21 NNN ≤< ), т. е. деформации в пределах высоты микронеровностей.  

Установленные зависимости позволяют определить геометрические параметры 
элементов рабочей зоны устройств для магнитно-абразивного полирования, которые 
позволяют исключить вероятность появления следов контактирования ограничите-
лей рабочего зазора на полированной поверхности детали. 
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В настоящей работе разработаны антифрикционные композиционные материа-
лы на основе выпускаемых в Республике Беларусь термопластичных полимеров по-
лиамида-6, модифицированного добавками компонентов органической и неоргани-
ческой природы, и полиэтилентерефталата (лавсана). Материалы предназначены для 
изготовления изделий триботехнического назначения и получения покрытий, в том 
числе для восстановления изношенных поверхностей деталей и узлов трения техно-
логического оборудования и транспортной техники. 

Базовые полимеры используют в порошкообразном виде и модифицируют раз-
личными целевыми добавками, что позволяет получать композиционные материалы, 
обладающие повышенными технико-экономическими показателями при их перера-
ботке и эксплуатации. Введение в состав полиамида-6 низкоплавких компонентов,  
в частности полиэтилена, позволяет реализовать в процессе трения эффект самосма-
зывания.  

Антифрикционные свойства (коэффициент трения, температура в зоне трения, 
нагрузочная способность) образцов оценивали на машине трения Смц-2 по схеме 
испытаний «вал – частичный вкладыш», при скорости трения – 0,5 м/с. Испытания 
проводили без подвода смазки в зону трения и со смазкой маслом индустриальным 
марки И-40 и консистентной смазкой марки «Литол-24». 



Секция Б. Материаловедение и технология обработки материалов 57

Разработана технология покрытий новыми материалами металлоизделий, в ча-
стности из стали, чугуна, алюминия, бронзы и др. Возможно многократное нанесе-
ние антифрикционного слоя на поверхности одних и тех же деталей по мере износа 
покрытия. Ресурс работы стальных деталей с антифрикционными композиционными 
покрытиями зависит от режимов и условий их эксплуатации, но, как правило, пре-
вышает ресурс работы бронзовых и баббитовых элементов пары трения. 

Высокая размерная стабильность узлов трения с тонким антифрикционным 
слоем позволяет в ряде случаев заменять подшипники качения подшипниками 
скольжения. 

Наилучшую работоспособность антифрикционные покрытия и материалы по-
казали при работе в контакте со стальным контртелом в условиях сухого, граничного 
и жидкостного трения. 

 
ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

Скорость скольжения, м/с до 2,0 
Нагрузка (удельное давление в зоне трения), МПа до 40 
Температурный диапазон эксплуатации, °С     от –40 до +120 
Коэффициент трения: 
– без смазки             

 
0,12–0,16 

– граничная смазка 0,04–0,08 
– жидкая смазка           0,01–0,03 
Прочность сцепления со сталью (адгезия), кН/м до 5 

 
Полученные результаты наглядно свидетельствуют о целесообразности приме-

нения в качестве модификаторов полиамидов эпоксидных компаундов в виде по-
рошковых материалов (порошковых красок), широко используемых в технологии 
защитных покрытий, что позволяет получать материал с низкими значениями коэф-
фициентов трения при работе как без смазки, так и со смазкой различными маслами. 
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Черные светопоглощающие покрытия применяются в деталях оптики для сни-
жения рассеянного светового фона, микроэлектронике, вакуумной технике, тепло-
вых излучателях, солнечных коллекторах и др. При этом одним из материалов, на 
которые наносят такие покрытия, является алюминий и его сплавы. Традиционно 
применяют следующие методы чернения: обработка в специальных растворах, элек-
трохимическое оксидирование с последующим окрашиванием в анилиновых краси-
телях, микродуговое оксидирование (МДО). Однако есть сложности в технологии 
получения черных МДО-покрытий на алюминиевых сплавах, особенно алюминиево-
кремниевых сплавах. 




