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The mveaigatioEs ofinc&oa properties of asbesiosiess composuss were camed out. *

.'■■ Работеетрейющшх мштн ш механтамоэ невоздазша.без - рдокяешя уз-
лов, принцип дейегвж шгорьк основан на использовании сил !рения. Долго-
вечность, надежность ш безотказность действия таких устройств в значительной 

степени зависит от качества используемых фргавдкжиых материалов, которые 

вместе с согфтаеннтш шверхжютамн образуют пары трення. B наибольшей 

степени этм ' Требов.аШш отеечйот'.фршодношвде.маз^ряаля яа полимерном 

связующем{1]. . . • ;. ■
B качестве основного наполнителя для фрщадабдаж даякмерных мате» 

ришюв, (ФГМ). ч « й 1^бнно..щ€шльзуЕОт асбест Щ , одаако жесткие экологиче-

ские требования, предъявляемые -к  технической првДукщш в ряде ведущих стран 

мира, делают невозможным его применение в ФПМ иэ>за каюцерогейности.

За рубежом ведется цевенаправлешвдйшнск материалов, способных за-

менить асбест. Предлагаемые рещешуры ФПМ как правило отличаются сложно-
стей состава и требуют дорогостоящих технологий [3]. Сложившаяся специфика 

промышленного производства в шшей республике делает задачу получения дос- 

тупныхбезасбеетовых ФПМ аиуальной.

Наюснованин литературных данных и патентных источншда'[1» 4J в каче-
стве связующего ш ш  быта выбрана фенолн^ормальдегидшя шола рш лн^го 

тааа марки СФЖ-3014 ГОСТ 20907-75. B качестве волшиясшх иаподантелей 

использовашя стекловолокно марш BMC.7"!85,.OlS.03-SO ТУ 6^ 1-205-71 ш уг- 
леволокно марш Внскря 10 22J20 ТУ 6-12<*O204056-9!, а такя® «елевые порош- 
тме шшоштеш: сульфат бария марки 02123S ШСТ 3158-75 - в tanecme оf&v 

■ бштазатора фрикционных сшйетв и технический ужрад - в шчесгве сшщк 

ваюздегоатешатренш.'
Из литературных всточаиков известно, что яри ^рова фрнкциоянк& шры

образуется '"зона рабочего. CJfeae55 « и ш т а м в ш  ra> свойствам ® eqqnaj^e''ivr ис-

ходного Ф П М |5]; Эта модель хорошо объясняет необходимость удучшегаого 

теплоотвода из зоны трекйя и получения, ш  следствие, требуемых значений

шэффю.щента ^ ш и . Ш  этой -претиве в сдсШ« :ком«Зйарй.®Ебдят метадлнче- 

ские напаявш ш . Tакнм способом в значмтельнон стёреящ щ л оч аю т вышра-
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шивание термореактивной матрицы ФПМ мз-за тшжшехЯШМССКДО© воздейет- 

вия на поверхностные слои трения. B нашем случае в качест®©'.яквГО:ШЯ101й®* 

теля использован медашй порошок.

Композиции готовилн путем перемешиванш исходных компонентов в 

смесителе валкового типа с последующей сушкой нояучеяю й емесн. Образцы 

для испытаний получали прессованием без предварительного твблетнровашм 

материалов при температуре 175-IS5"C.

Исследования проводили в 2 этапа. Ha 1~н этаие оеущестшет тадбор -ба-

зовой композиции на основе оптимизации- состава ФИМ. но фрихщиоиньш и фи- 

зико-мешшческим свойствам. C этой целью проведены трибологические испы-

тания образцов По методу "вал-частачный вкладыш” со ступенчато возрастаю-' 

щей нагрузкой. Известно, что коэффициент трения используемых на практике 

композитов должен кметь значения порядка 0,3-0,4. Как видно из данных табл. V  

базовый ФПМ обладает недостаточными фрикционными характеристиками. Гы 

этой причине на 2-м этапе исследований в состав композитов вводшга поли 

сульфоновые волокна (ПСВ) в количестве I и 5 % масс, и кожевенную ш>шь 

^С П )вш лм честве1и5% м асс.

Табл. 1. Зависимость трибояогачесшх характеристик базовой 

композиции ©т щшжшиш коатакщой нагрузки

Комэжгаая на- Коэффициент Износ, Температура по- | Разрушающая

грузка, МПа u-'.pi-'.Uii Р̂̂ У̂̂ -̂п-'-пЧт-H ш- Ш Я Ш Д нагрузка, МПа

i,o  ■ ' ' • 0,15 70¾' 64
t д -

2,0 0,17 ■ ' .214 162

3,0 0,21 542 200 4,5 :. .

• • 4,0 0,18 800 200 /- :• ' : :

Табл. 2. Зависимость трибологических характеристик наполненных 

полисульфоновыми волокнами композиций от прилагаемой

контактной нагрузки

Степень на-

полнения

Контактная

нагрузка, 

МПа __

Коэффи-

циент

трения

Износ,

мг

Температура

поверхности,

0C

Разрушающая 

нагрузка, МПа

l% O CB 1,0 0,12 41 ■64

2,0 0,28 196 184 . ;4,0

3,0 0,41 458 '20O

5% ПСВ 1,0 0,15 50 . ' 66 :' '-'" • '

2,0 ■0,15 124 104

3,0 0,27 305 200 4,0

3,5 0,32 49S

а

200
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Данные табл.2 свидетельствуют о том, что введение в состав материалов 

ПСВ нозвоялет существенно увеличить коэффициент трения. Так, при содержа-

нии в шмдазвдщв 1% масс. ПСВ f^  = 0,41 (нагрузка 3 МПа). При содержании 5 

% масс. ПСВ наблюдаются более стабильные значения коэффициента трення во 

вот  диапазоне прилагаемых нагрузок. Установлено, что износ материала в зоне 

контакта значительно снижается по сравнению с базовой композицией (табл.2), 

ча®. может б ш ь сшзано с лучшей прирабзтьшаемостью поверхности нового 

ФПМ к контртелу. ,:■ -

Анализ данных табя.З позволяет заключда*, что при наполнении испы- 

туемых композитов кожевенной пылью (КП) также наблюдает я значительное 

увеличение f ^  но при большом содержании КП (5% масс.) значительно увели- 

чиваетя износ материала. Кроме того, разрушение таких ФПМ происходит при 

более ншких значениях контактной нагрузки в сравнении с базовой рецептурой 

и композитами, наполненными ПСВ (табл.З и табл.1,2). Это может быть объяс-

нено недостатком связующего в композиции, что, как следствие, ведет к выкра-

шиванию наполнителя при трении и уменьшает прочность ФПМ.

Табл.З. Зависимость трибологических характеристик напояыещвдх 

кожевенной пылы© композиций от прилагаемой контактной 

иагрузкн

Степеш> на- 

поднеш я

Контактная

нагрузка,

МПа

Коэффи-

циент

трения

Износ,

мг

Температура

поверхности,

°С

Разрушающая 

нагрузка, МПа

1%КП 1,0 0,18 64 68

2,0 0,37 23^ 112 3,5

3,0 0,42 470 200

5% КП 1,0 0,15 68 84

2,0 0,32 234 186 3,5 •

3,0 0,43 814 200

B ходе испытаний установлено, что температура в зоне контакта при на-

грузках 1-2 МПа для всех испытуемых образцов составила 60-1 RO0C, что ниже 

допустимой температуры (280-320°С) длительного режима торможенш (60°С), 

приведенной в литературе • [5]. При больших значениях контактной нагрузки 

температура трения также ..e превышает указанных в литературе допу^тимьк 

значений [6], что обеспечивает возможность полученных ФПМ выдерживать 

температуры, возникающие при работе узлов трения в условиях их реальной 

эксплуатации.

Проведенные исследования яоказали принципиальную возможность по-

лучения безасбестовьж фрикционных полимерньк материалов, обладающих вы-
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соким и эксплуатационны м и характеристиками и  пригодны х к  пром ы ш ленном у  

прим енеиш о.
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