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Для получения антифрикционных материалов и покрытий широко использует-
ся полиамид-6 (ПА-6), модифицированный добавками компонентов органической и 
неорганической природы. Введение в состав полиамида-6 низкоплавких компонен-
тов, в частности полиэтилена, позволяет реализовать в процессе трения эффект са-
мосмазывания. К недостаткам покрытий на основе полиамида-6 относят: значитель-
ное поглощение влаги, достигающее 14 % для исходного полимера, и низкую 
устойчивость адгезионных связей с металлическим основанием, особенно при экс-
плуатации во влажных средах. Улучшить свойства покрытий удается путем введения 
в состав композиций дополнительных полимерных компонентов.  

В данной работе представлены результаты термического анализа ПА-6, ПЭНД 
и их смесей с другими компонентами: низкоплавкой полиэфирной смолой марки 
ПЭФ-668, эпоксидным компаундом ПЭП-534, поливиниловым спиртом (ПВС) в по-
рошкообразном виде, коллоидно-графитовым препаратом С-1, фосфогипсом марки 
А, техническим углеродом (сажа марки ДГ-100), стабилизатором – неозон А. 

Анализ материалов выполняли методами ДТА и ТГ на дериватографе OD-102 и 
на приборе STA 6000. Термограммы получали при скорости нагрева образцов  
2,5 град/мин (масса навески 600 мг) и 4 град/мин (масса навески 35 мг) соответст-
венно. Образцы для оценки свойств композиционных материалов представляли со-
бой пленки толщиной от 0,4 до 0,6 мм. Определяли прочность пленок при растяже-
нии – σр и относительное удлинение при разрыве – εр по ГОСТ 11262 на образцах в 
виде лопаток (2х16 мм), вырубленных из полученных пленок после отслаивания 
фольгового субстрата.  

Исследованы тепловые процессы, происходящие в порошках полиамида (ПА-6), 
полиэтилена низкого давления (ПЭНД) и их смесей с другими компонентами при 
нагреве и охлаждении на термограммах в виде зависимостей ДТА и ТГ, их влияние 
на свойства формируемых материалов и покрытий. Наиболее общей закономерно-
стью наблюдаемых эффектов является отрицательное действие термоокислительных 
процессов при нагреве и сплавлении порошковых материалов. Так, добавки к по-
рошку ПА-6 других более низкоплавких полимерных порошков может приводить к 
интенсификации термоокисления матричного материала при формировании компо-
зита, что сказывается на его физико-механических свойствах. Наглядным примером 
этому является поведение смеси ПА-6 с ПЭНД, нагрев которой сопровождается 
большим выделением тепла в результате реакций окисления, приводящих к связыва-
нию макромолекулами полимеров кислорода из окружающего пространства. Моди-
фицирование порошка ПА-6 веществами, блокирующими окисление компонентов 
смеси, приводит к увеличению прочности и деформационной способности форми-
руемых пленок. Вероятным механизмом такого модифицирующего действия являет-
ся связывание (адсорбция) дисперсными добавками низкомолекулярных веществ, 
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присутствующих в полимере и являющихся инициаторами термоокислительных 
процессов.  

Таким образом, результаты исследований показали, что взаимодействие ком-
понентов друг с другом и окружающей средой можно регулировать путем использо-
вания модифицирующих добавок в процессах получения композиционных материа-
лов и покрытий из смесей полимеров, когда происходит взаимодействие 
компонентов, приводящее к изменению свойств исходных составляющих. 
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Метастабильные кристаллические и аморфные порошки при их компактирова-
нии в холодном состоянии с сохранением аморфной структуры в компактных изде-
лиях требуют удельных давлений не ниже 4,4 ГПа, причем плотность прессовки рас-
тет до величины 0,68–0,74 от плотности массивного материала. Дальнейшее 
повышение давления практически не влияет на плотность получаемого изделия. Го-
рячее компактирование таких порошков при температуре нагрева ниже температуры 
кристаллизации позволяет достичь относительной плотности 0,87–0,98 при давлении 
0,75–4 ГПа в течение 5–20 мин. Взрывное компактирование этих порошков со вре-
менем импульса 2,5  10–5–9  10–6 с и давлении 4–28 ГПа позволяет получить ком-
пактные изделия из данных порошков с плотностью, близкой к плотности массивно-
го образца, но требует применения дорогостоящей оснастки для работы при очень 
высоких давлениях. 

Одним из перспективных методов компактирования порошков с неравновесной 
структурой является метод электроимпульсного прессования – спекание порошко-
вых композиций путем пропускания импульсов электрического тока. Оно основано 
на комбинированном действии электрической энергии и механического давления и 
позволяющее осуществлять одновременное спекание и прессование порошковых ма-
териалов. При этом за время прохождения импульса, несколько миллисекунд, мате-
риал в местах контакта нагревается и сплавляется, образуя компактное изделие. Так 
как время прохождения импульса не велико, то основная масса материала не успева-
ет нагреться, приобрести температуру выше температуры кристаллизации и по сути 
сохраняет исходное метастабильное состояние. Места расплавов в точках контакта 
быстро охлаждаются за счет увода тепла в объем частиц и тем самым тоже сохраня-
ют метастабильную структуру. Приложенное давление деформирует и уплотняет 
спекаемый порошок.  

Для спекания использовали метастабильные порошки, полученные из быстро-
закаленных лент, полученные методом спинингования на медный диск. Скорость 
закалки составляла 105–106 К/с. Ленту, полученную методом спинингования, из-
мельчали в аттриторе, до получения порошка размером 50–160 мкм, который в даль-
нейшем использовали для электроимпульсного спекания. Диференциально-
термический и рентгеновский анализы показали, что структура аморфных сплавов 
исходного порошка не содержит в себе кристаллической фазы. На дифрактограмме 




