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таблетку на прессе силой 6 Тс и последующее спекание в воздушной среде при тем-
пературе 1600 оС в течение 2 часов. 

Предложены и апробированы три варианта технологии синтеза и спекания ке-
рамических сред в воздушной среде при пониженных температурах с использовани-
ем в качестве исходных компонентов микро- и наноразмерных порошков оксидов 
иттрия и алюминия и добавлением оксидных композитов сложного состава, содер-
жащих одновременно и спекающую добавку и легирующий компонент. 
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В последнее время возрос интерес к композиционным материалам и покрытиям 
различного функционального назначения на основе тонкодисперсных полиэтиленте-
рефталата и его низкоплавких аналогов, благодаря их высоким физико-
механическим и эксплуатационным свойствам. Опыт получения полиэфиров в дис-
персном виде и использование их для покрытий различного типа показал, что фор-
мирование качественных систем возможно путем модифицирования полимеров  
и оптимизации условий их переработки. Повышенная жесткость и хрупкость полу-
чаемых пленок из ПЭТФ и его низкоплавких аналогов создают определенные труд-
ности при получении покрытий высокого качества. В то время как отсутствие твер-
дофазных превращений и широкий диапазон переработки термопластичных поли-
эфирных смол (ПЭФ) позволяют широко использовать различные технологические 
методы для получения композиционных материалов и покрытий с различным уров-
нем свойств. 

В настоящей работе проведены исследования антифрикционных свойств по-
крытий, полученных из исходных тонкодисперсных ПЭТФ и его низкоплавких ана-
логов, а также композиционных составов на их основе. В качестве модифицирую-
щих добавок использовали ПЭНД, ПЭВД, ПА-6, эпоксиполиэфирные композицион-
ные составы ПЭП и ЭППК, графит коллоидный С-1, стабилизирующие добавки. 
Фрикционные характеристики (нагрузочная способность, коэффициент трения, тем-
пература в зоне трения) тонкослойных покрытий оценивалась по схеме вал – частич-
ный вкладыш при скорости 0,5 м/с в условиях сухого трения и с подводом смазки.  
В качестве смазочных сред использовали дистиллированную воду, масло индустри-
альное И-40, солидол и литол 24. 

Проведен сравнительный анализ антифрикционных характеристик композици-
онных покрытий на основе ПЭТФ и его низкоплавких аналогов при работе без смаз-
ки и со смазкой. Показано, что модифицирование исходных материалов традицион-
ными добавками такими как полиэтилен, позволяет увеличить нагрузочная способ-
ность с покрытий в 5–7 раз и снизить коэффициент трения почти в 3 раза при работе 
в условиях сухого трения. Однако при работе с использованием смазочных сред, ус-



Секция Б. Материаловедение и технология обработки материалов  68 

тановлено, что более эффективными добавками для ПЭТФ и его аналогов служат 
полиамид, эпоксиполиэфирные порошковые композиции и графит. Введение их  
в композиции позволяет существенно улучшить антифрикционные характеристики 
покрытия: повысить нагрузочную способность с уровня 0,5 МПа до 10МПа, снизить 
коэффициент трения с 0,32 до 0,021 и температуру в зоне трения со 110 С до 60 С. 

Результаты исследований показали, что разработанные композиционные соста-
вы на основе ПЭТФ и его низкоплавких аналогов могут быть использованы в узлах 
трения, работающих как без смазки, так и в смазочных средах, а также существенно 
расширить области применения новых материалов и прогрессивных методов защиты 
деталей машин от износа. 
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Покрытия, получаемые осаждением тонких слоев карбидов, нитридов и окси-
дов металлов, а также т. н. алмазоподобные покрытия имеют хорошую перспективу 
применения для модификации поверхности металлорежущего инструмента и повы-
шения износостойкости поверхностей трения. Уникальность физико-механических 
характеристик таких покрытий – твердость до 20 ГПа, стабильность служебных 
свойств при температурах до 1000 ºС, обусловливает существенное отличие их 
фрикционного поведения по сравнению с традиционными триботехническими мате-
риалами этого класса. Поскольку известные методы не позволяют в полной степени 
учесть трибологические возможности таких покрытий, то целью работы являлось 
усовершенствование методики оценки триботехнических свойств твердосмазочных 
покрытий. 

В работе представлен трибометр с возвратно-поступательным перемещением 
образцов и программно-технического комплекса, позволяющий проводить испыта-
ния в автоматическом режиме. Схема контакта сфера–плоскость позволяла реализо-
вывать в зоне контакта упругие деформации с радиусом площадки контакта от  
10 до 30 мкм. При этом давление в зоне контакта может достигать 700 МПа. Ско-
рость скольжения изменялась от 1 до 20 мм/с, что исключало повреждение покрытий 
в результате фрикционного разогрева. Нагрузка на образцы составляла от 0,2 до 2 Н. 
Программа, предназначенная для обработки, хранения и представления в удобном 
для анализа виде данных фрикционных испытаний обеспечивала отображение на 
дисплее компьютера кинетику изменения коэффициента трения, падение напряже-
ния на фрикционном контакте в реальном масштабе времени, а также видеомонито-
ринг зоны трения в процессе эксперимента. Связь датчиков, регистрирующих пара-
метры трения и компьютера производилась посредством специализированной платы 
аналого-цифрового преобразователя. В качестве образцов для испытаний использо-
вались стальные пластины с хром-дисульфид молибденовыми (MoS2-Ti) и хром-
углеродными (Cr-C) покрытиями. Контртелом служили шарики из стали ШХ-15 
диаметром 5 мм и шаровой сегмент из алмазота такого же диаметра. 

Для обоих покрытий при использовании стального индентора наблюдается 
тенденция к снижению коэффициента трения по мере наработки. Такое поведение 




