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Аннотация. Исследованиями влияния минеральных, волокнистых 

и углеграфитовых наполнителей на свойства полиолефинов разра-

ботаны антифрикционные, износостойкие и антифрикционно-изно-

состойкие композиты для деталей трущихся пар и работающими в 

условиях трения и фрикционного взаимодействия. 

Abstract. Studies of the influence of mineral, fibrous and carbon-

graphite fillers on the properties of polyolefins have developed antifric-

tion, wear-resistant and antifriction-wear-resistant composites for parts 

of friction pairs and working under conditions of friction and friction in-

teraction. 
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ВВЕДЕНИЕ 

При разработке полимерных композиционных материалов наибо-

лее важным является выбор материала и наполнителей. Этот выбор 

проводится с учетом целевого назначения материала: для антифрик-

ционного материала – это низкий коэффициент трения в различных 

условиях эксплуатации; для износостойкого – минимальное изнаши-

вание, а для антифрикционно-износостойкого композиционного ма-

териала – необходимы низкий коэффициент трения и низкая изнаши-

ваемость материала при трении. Эти результаты позволяют направ-

ленно изменять и регулировать свойства материалов, обеспечивая их 

соответствие требованиям, предъявляемым к композиционным по-

лимерным материалам, работающим в условиях трения [1]. 

АНТИФРИКЦИОННО-ИЗНОСОСТОЙКИЕ КОМПОЗИТЫ 

Из анализа исследований физико-механических свойств компози-

ционных полимерных материалов видно, что в качестве наполните-

лей могут быть использованы графит, сажа, каолин, тальк, стеклово-

локно, волластонит и хлопковый линт. Экспериментальными иссле-

дованиями установлено, что стекловолокно, волластонит и хлопко-

вый линт увеличивают коэффициент трения и снижают интенсив-

ность изнашивания. Графит, сажа, каолин и тальк снижают коэффи-

циент трения, но увеличивают изнашиваемость композиционных ма-

териалов, а также улучшают тепло- и электропроводность. Причем, 

эффективность этих наполнителей, особенно волокнистых, значи-

тельно проявляется при меньшем их содержании, то есть при мень-

шем содержании стекловолокна значительно снижается интенсив-

ность изнашивания, а при дальнейшем увеличении их содержания 

интенсивность изнашивания композиционных материалов сравни-

тельно мало снижается, но коэффициент трения резко повышается. 

Из анализа исследований физико-механических свойств композиций 

следует, что при разработке антифрикционно-износостойких компо-

зиций могут быть применены минеральные, углеграфитовые и во-

локнистые наполнители. Выявлено, что для минимального значения 

коэффициент трения композиции оптимально следующее содержа-

ние наполнителей: сажи и графита 5–30 масс.ч., талька 10-30 масс.ч., 

каолина 10-30 масс.ч. Для минимального значения интенсивности 
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изнашивания композиции при трении с хлопком-сырцом оптималь-

ным содержанием наполнителей являются 10–40 масс. ч. стеклово-

локна, линта, волластонита и цемента, 5-–5 масс. ч. каолина и 

талька [1]. 

На основании вышесказанного, нами разработаны антифрикци-

онно-износостойкие композиционные материалы на основе полиоле-

финов – полиэтилена высокой плотности (ПЭВП), полипропилена 

(ПП) и полиамида (ПА) в установленных оптимальных их соотноше-

ниях, обладающими высокими антифрикционными и эксплуатаци-

онными свойствами, а также износостойкостью по сравнению со ста-

лью.  

Таблица 1 – Физико-механические свойства антифрикционных 

и антифрикционно-износостойких композитов 

Компози-

ционные 

полимер-

ные мате-

риалы 

Предел 

прочно-

сти об-

разцов 

при из-

гибе, 

МПа 

Ударная 

вяз-

кость, 

кДж/м2 

Твер-

дость по 

Бри-

неллю, 

МПа 

Модуль 

упруго-

сти при 

изгибе, 

Еи, ГПа 

Коэф-

фици-

ент 

трения 

Интен-

сивность 

изнаши-

вания 

I.1010 

АИППК-1 91,8 100,1 69,7 0,75 0,30 2,6 

АИППК-2 92.5 101,5 72,5 1,80 0,295 2,75 

АИПАК-1 100,3 135,1 85,0 1,6 0,35 3,2 

АИПАК-2 103,5 138,2 87,3 1,65 0,34 3,15 

АИПЭК-1 40,9 27,3 51,5 0,75 0,32 5,3 

АИПЭК-2 37,8 23,0 49,3 0,71 0,35 5,6 

АПЭК-2 35,5 21,3 58,4 0,65 0,29 6,5 

АППК-2 85,7 91,3 76,2 0,75 0,29 3,2 

В таблице приведены механические свойства разработанных ан-

тифрикционных и антифрикционно-износостойких полиэтиленовых 

(АПЭК, АИПЭК), полипропиленовых композиций (АППК, АИППК 

– ПП + волластонит + тальк + сажа), антифрикционно-износостойких

поликапрамидных композиций (АИПАК – ПА + хлопковый линт + 

графит + каолин), на которые получены патенты Республики Узбе-

кистан. Основные физико-механические свойства образцов (разру-

шающее напряжение при изгибе и, модуль упругости при изгибе Еи, 
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ударная вязкость а, твердость по Бринеллю НB) определены обще-

принятыми методами - государственными стандартами. Комплекс 

коэффициент трения и интенсивность изнашивания композиции 

определены на дисковом трибометре, оснащенном устройством для 

измерения линейного износа в соответствие с Оz DSt 3330: 2018 [2]. 

Как видно из таблицы, свойства полиолефиновых композицион-

ных полимерных материалов вполне отвечают функциональным тре-

бованиям, предъявляемым к материалу деталей трущихся пар рабо-

чих органов автомобилей и тракторов, главными из которых явля-

ются технологичность и экономичность используемого материала.  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На основе проведенных исследований можно сделать некоторые 

обобщения, необходимые в качестве исходных данных при констру-

ировании антифрикционных и антифрикционно-износостойких по-

лиэтиленовых, полипропиленовых и полиамидных композиционных 

материалов: для антифрикционного материала необходимым свой-

ством является низкий коэффициент трения, а для антифрикционно-

износостойкого материала – низкий коэффициент трения и низкая 

изнашиваемость материала при трении с контртелом. С учетом этих 

принципов были сконструированы антифрикционные и антифрикци-

онно-износостойкие полиэтиленовые, полипропиленовые и поли-

амидные композиты функционального назначения для деталей авто-

мобилей и тракторов, заключающиеся во введении в полимерную 

матрицу системы гибридных наполнителей из местного сырья и от-

ходов производств разной структуры и природы в установленных оп-

тимальных их соотношениях, обеспечивающих функционально важ-

ные физико-механические и эксплуатационные свойства композици-

онных полимерных материалов, работающих в условиях трения. 
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Аннотация. В статье рассмотриваются основные параметры 

тормозной системы автомобиля COBALT. Определены сила и 

момент трения тормозных пар на экспериментально-

испытательном стенде тормозного механизма и привода. 

Приведены характеристики изменения давления жидкости в 

гидросистеме в зависимости от приложенного усилия на педаль 

тормоза. По полученным данным на экспериментально-

испытательном стенде и результатам расчетов проанализированы 

конструктивные и эксплуатационные параметры тормозной 

системы. Построены графики зависимостей полученных 

показателей и представлены основные выводы исследования.   

Abstract. In the article explored main parameters brake system of the 

car COBALT. On experimental-test-beds of the brake mechanism and 

drive are determined power and moment of friction of the brake mecha-

nism. The certain features of the change the pressure to liquids in hydrau-

lic system depending on attached efforts on treadle of the brake. On got 


