
1 lровелснные исследования показали, ч.1·0 наилуч 111ими характери­

стиками 0611ада1от смазочные ма1·сриалы Al{(J() и Мисма Росс, которые в 
да.нын.:й111см Gыли подвержены испытаниям нля онрс}l,еления индекса ·sа­

дира. Величина индекса задиrа ока·1алась менывс у сма·~очно1'О материала 

Мисма Росс н составила У!, = 321 11. 

R1.1воды: 

1. JlyчuJиe 11ро·1·ивои·н1осные 11 нротипо·~алир11ыс снuйстна 11оказал 

смазочный материал «Jlитол-24)) Мисма Росс, у t-Ol\)poгo средний диаметр 

пятна износа- 0,33 мм и индекс задира-- 323 В. 

2. I-Ia основании проведенного анали3а н3менений микротвеrr~.о.::ти 
между трем~ зонами установле110: 

исходная поверхность имеет самун_) нысоку10 мнкротнердостh: 

микrотвердость и1110111еннu1·0 участка с абра·н1вным видом и·1носа 

на 15 :!(! 1Yu ниже микротвердости исходной rrонсрхносги; 
м~1кrил н.ердость ·~он ал.1·1;·iиuн11ого и·н1оt:а 11-~меня~тси в ;iocт,tT<)'IHO 

111ироких 11рt:11слах мсжлу микротвсрдостыо 1н::рсчиt:Jtс1111ых ]OJI. 
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ИССЛЕДОПдНИЕ МЕХдНИЗМд ПОl\Оl'ОДIЮГО \ПНдШИВдНИЯ 

Ml<:TдJIJIOB и сшrлвов lll'И Ш'ОИ:ШО)(СТПЕ 

ХИМИЧЕСКИХ llOJIOKOH И НИТЕЙ 

B.l{. Шелс1-, А.Ф. При<'евок, И.А. Смёткин, Г,j!. Беляев 
Белорусский нацuо11шtьны1/ техни•1еский универсип1е1п, Мu11ск 

Прои3вод~тво химических волокон является сложным автоматически 

непрерывным технологическим пронсссом, протскаю1цим при воздейс1вии 

химичесf\11 актиnной среды, 11не111них нагру3ках и пон.ыше11ной тсмнера1уре. 

()пы 1· многолетних наблюдений и исследований, нроводимых на;t 

а~х11оло1'ичсс1<им обору;t<нн111иt.•м но 11rои:н~одстну поли·нРиrных волокон 

на Мо1·илснском 11() <(ХимьолоJ..:НlН>, 11ок.<13ал, что о()еснсчснис 11ро1·раммы 
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выпуска и качества нроизводимых материалов во многом зависит от изно­

состойкости и urероховатости поверхностного слоя деталей (роликов) аг­

регата, формирую1цих на конечной стадии производства жrут нолокна. 

В зависимости от вид<t агрегата и ра·1меров роликов жгут волокна 

скользит по поверхности вра1цаю1цегося ролика с усилием натяжения от 

8000 до 40 ООО Н, скоростью от 60 до 230 м/мин и более и температурой от 
330 до 450 К. В зону трения по;~ается химический замасливатель. 

Подобные условия эксплуатации приводят к интенсивному изнаши­

ванюо деталей, что во многом предопределяет качество получаемых воло­

кон (обрыв, ворсистость, прочность, химическая неоднородность и др.) и 

производительность агреr·ата. Замена дорогостоящих деталей связана с за­

тратами на и.х и3готовлс11ие, простоями и необходимостью содержания ре­

зервного агрегата, •1то снижает производительность химического обору­

дования в целом. 

И·Jу•1с11ие взаимодействия вонорона с новерхностыо металла ирсд­

ставляет одно из важных ваправлсний u области исслс;tований мсханохи­
мических поверхностных явлений. Здесr~ особый интерес прсдставля1от два 

аспекта. С одной стороны, это источники выделения водорода, с другой, -
кинетика «входа>> и «выхода» водорода в металлах, коr'да в одном случае 

состояние водорода является молекулярным, в другом -- атомарным, и на­
оборот. Эта проблема су1цественна и с точки зрения создания метаста­

бильных металл-водородных систем, т.к. водород введенный в мeтaJUJ, 

может радикально изменить свойства последне1·0. 

Цель работь1 - выявление механизма изна1пива11ия рабочих поверх­

ностей деталей при производстве хими•fеских (полиэфирных) волокон и 

разработка методов повышения износостойкости этих деталей. IIpи трении 

пары металл - нолимер вследствие каталитических, электрохимических и 

других процессоR происходит ра~,;п<tд компонентов полимера и в ·3011с тре­

ния появля1отся ра1нообразные продукты износа: газообразные, жидкие, 

твердые [1]. Среди газообразных продуктов износа имеется водород. По­
явление водорода в зоне контакта при трении металлов с полимерными 

материалами и металлов в t:рсде смазки обусловлено его присутствием как 

в полимерах, так и в смазочных материалах. 

Многочисленные исследования свидетельствуют о влиянии водорода 

на физико-механи•1еские свойства металлов. Так, в работе [2J показано 
снижение твердости стали в ре3ультате проникновения водорода. Сущест­

веннъrе изменения при наводороживании претерпевают пластические 

свойства стали [3]. Резко падает ударная вязкость стали в результате наво­
дороживавия [4]. 
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Значwrелt.ное ухудшен11е меха11и•1еских свойств в результате наводо­

роживания приводlff к во1никновеник) так на1ыяасмой водородной хрупко­

сти стали. ()61111ружено волородное охрупчивание нсржавею1цих сталей с 

чисто аустенитвой структурой. Разру111ение при зтом происходJП nод дейст­

вием напряжений, которые могут иметь как с·rатич-сский, так ~! 1щкли•1сский 

характер (в nocJJe;rneм случае наступает водородная усталоС1Ъ). 

Наводороживание при соответс111ующем возрастании давления газо­

образного водорода во внутренних полостях мета.r~.;1а может вызвать рас­

слоение стали. Этот вид разрушения наблюдается и при отсутствии внеш­

ней наrрузки. 

В отличие от известного явления объемной водоро;:~:ной хрупкости в 

деталях машин водоrоднъ1й износ имеет свои особенности: трение явля­

ется одной из причин развития ·rрибох ими•1еских рсакний на поверхности 

и выделения вод,орода; поrло1цения нолоро.11.11 новсрх ll{)стным слоем в ре­

зультате резкого увсли•1ения в 11см скорости диффу1ии и1-за ,1ефор­

мирования и повьнненной температуры; охруnчинания и диспсргироRания 

или полного разру1псния поверхностного слоя стали. Выяснены слсдую­

хцие характерные черты водородного износа. Jто явление связано с при­

сутствием почти во всех органических ве1цествах водорода, который мо­

жет выделяться или из тел, образуюпtих узел lрt:Ния (полизтилен, r1оли­

амиды, эфиры uелтолозы и т. д.), или из смазки, водъ1, тоru1ива и других 

сред в процессе активироваm~ой трением реакции. Максимум адсорбшrn 

водорода на железе наход.wrся fl зоне около 340 К, где начинается адсорб­
ция ряда компонентов смазки [ 4 ]. 

На основании нроведеннъ~х исследований и производственнъ1х ис­

пытаний можно сделать слсдую1цие в1.1водь1: 

~ при непрерывном скольжении жrута волокна 110 поверхности вр11-
ща1оu1еrося ролика (при производстве хими11еских Rолокон и нIПей) в зоне 

трения 11ротекают трибохими•1сские процессы рас11ада углеводоронов 1а­

масливатсля и полиэфирного волокна, в рс3ультате чего происходит наво­

дороживаm1е рабочих поверхностей деталей и их интенсивное разрушение; 

- для хромированных поверх11остей серийных деталей характерно 

протекание экзотермических процессов с активным внедрением водорода 

и выделением тепла; процессы же растворения водорода в никеле и ero 
CrL'Jaвax сопровождаются по1·лошением тепла и носят ярко выраженнъ1й 

эндотерм1rческий характер. 

В связи с этим 11окры 1·ия из сплавов на основе никеля позволяют 

снчзить интенсивность разру1uения рабочих поверхностей деталей техно­

логического оборудования химической промышленliости. 
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СТРУКТУРНЫЕ ПРЕВРАЩЕНИЯ В ПОВЕРХНОСТНЫХ СЛОЯХ 

Г АЗОТЕРМИЧЕСКИХ ПОКРЫТИЙ Пl'И ТРЕНИИ В СРЕДЕ 
СМАЗОЧНОГО МАТЕРИАЛА, МОДИФИЦИРОВАННОГО 

НАНОРАЗМЕРНОЙ АЛМАЗНО-ГРАФИТОВОЙ ШИХТОЙ 

М.А. Белоцерковский, В.И. Жорник, В.А. Кукареко, И.Ю. Тарасевич 
ГНУ «06ъединениый институт ,wашипостроеиия. НАН Беларуси», Минск 

Введение. Ilерс11ективны~ направлс1rием увеличения износостойкости 

поверхностей трения и вовыruения ка•1сства смазо•1нь~х материалов является 

их модифиIЩрованис твердь1ми нанора-3мерными компонентами [IJ. По­

скольку 1-азотерми•1сскис 110крЬ1'111Я ширОЮ) ИCllD.!lb"JYIOl"CЯ дня ВOCCTdllOВJJCllИЯ и 

создш-шя элементов пар трения, в задачу работы вхоДЮJо исследонаrrnе трибо­

технических свойсru 1-а3отермических покры111й из проволочной стали 

12Xl8HIOT и с-1руюурных превра.u.~;ени:й в nоверх11ос1ных слоях 11окрьгmя при 
тpemm в среде сма.~очного материала, модифицированного добавками нанораз­

мернь~х ЧасТJЩ алмазно-rрафитовой смес-и. 

Методы исследоиання. Образцы для исследований вырезались из 

пластин (20xIOx6 мм), изr·отовленных из стали 30 с напыленными слоями 

(0"" 1 мм) из проволочной стали I2X18Hl0T. Газотсрмическос напыление 
осуществлялось термораспылителем «АДМ-1 О)), изготовленным в (JИМ 

f-IAН Беларуси, с использованием технологии гиперзвукового 11апъ1ления. 
Триботехнические испытания образцов покрытий проводШ1ись в условиях 
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