
 



Физико-механика и трибология композиционных материалов                                                    Композиционные материалы №4, 2024 

 

51 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗНИКНОВЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ И ЗАРЯДА СТАТИЧЕСКОГО 

ЭЛЕКТРИЧЕСТВА В ЗОНЕ ТРЕНИЯ ПРИ ФРИКЦИОННОМ ВЗАИМОДЕЙСТВИИ 

КОМПОЗИЦИОННЫХ ПОЛИЭТИЛЕНОВЫХ МАТЕРИАЛОВ С ХЛОПКО-СЫРЦОМ 

 

Абед Н.С., Бозорбоев Ш.А., Aбдукаххаров A.A., Эргашев Н.Э., Муродов И.И., Негматов Ж.Н. 

 

ГУП “Фан ва тараккиет” при ТГТУ им. И.Каримова 

 

Аннотация. В данной статье приведены результаты исследований возникновение температуры 

и заряда статического электричество в зоне трущихся пар при фрикционном взаимодействии 

композиционных полиэтиленовых материалов с хлопком-сырцом. Установлено, что при введении в 

композиционные полимерные материалы минеральных неорганических наполнителей значительно 

повышается температура и величина заряда статического электричества в зоне трения, а введение 

углеграфитовых наполнителей в композиции приводит к снижению температуры и заряда 

статического электричества в зоне трения с хлопком-сырцом. 
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Введение. В республике проводятся 

научные исследования по повышению 

конкурентоспособности продукции, 

производимой с их использованием, с целью 

повышения эффективности, эксплуатационных 

характеристик и прочности 

высокоэффективных композиционных 

термопластичных полимерных материалов и 

покрытий на их основе, которые используются 

во фрикционных рабочих органах машин и 

механизмов и достигаются определенные 

результаты [1-4]. 

В связи с этим разработка эффективных 

антифрикционно-износостойких 

композиционных полиэтиленовых материалов 

конструкционного назначения с 

использованием органоминеральных 

наполнителей на основе местных сырьевых 

ресурсов и изделий и деталей из них для 

машиностроения, в частности, для машин и 

механизмов транспортно-распределительных 

систем хлопкового комплекса является 

актуальной. 

Объектами исследования являются 

термопластичный полиэтилен высокой 

плотности, дисперсные (тальк, каолин, мел), 

волокнистые (волластонит, микрокальцид, 

хлопковый линт) и углеграфитовые (графит, 

сажа) наполнители. В качестве объекта 

контртела использовали хлопок-сырец 

разновидности С-6524.  

Методы исследований. Для изучения 

композиционных полиэтиленовых полимерных 

материалов применялись стандартные методы 

определения физико-механических, 

механических и триботехнических свойств, 

разрешенных в станах СНГ. 

Результаты исследований и их анализ. 

Необходимо отметить, что изучение 

коэффициента трения и интенсивности 

изнашивания композиционных полимерных 

материалов не дает полной мере объяснения 

процесса взаимодействия в системе полимер-

хлопок без результатов исследования 

температуры и заряда статического 

электричества в зоне трения, которые могут 

привести к нежелательным явлениям, таким как 

снижение производительности машин, 

возникновение пожара и т.д. 

Как видно из результатов исследований 

(рис. 1.а), в случае композиции полиэтиленов с 

графитом, сажей и волластонитом до 30-40 мас. 

ч. температура в зоне трения уменьшается 

(305,0; 302,5; 312,0 К для ПЭВП), а с введением 

наполнителей хлопкового линта, 

микрокальсида, талька и каолина наблюдается 

увеличение температуры (319,0; 323,5; 320,0; 

316,5 К для ПЭВП). Незначительное снижение 

температуры в зоне трения в случае 

использования сажи и графита, по-видимому, 

связано с хорошим теплоотводом благодаря 

теплопроводности этих композиций.  

Из результатов экспериментальных 

исследований видно (рис. 1.б), что в процессе 

трения возникают и накапливаются 

электрические заряды. В результате этого 

увеличиваются напряженность и электрические 

силы в двойном электрическом слое в 

контактном зоне что, возможно, приводит к 

увеличению суммарной силы трения. 

При увеличении содержания талька и 

каолина в и полиэтиленовых композициях их 

степень электризации повышается, величина 

зарядов при 40 мас. ч. равна 31,3.10-7 Кл. По-

видимому, это связано с тем, что тальк 

значительно улучшает электроизоляционные 

свойства композиций, увеличивает 

электрическое сопротивление и уменьшает пути 

утечки образующихся при трении зарядов 

статического электричества. Наполнение 
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композиции графитом и сажей вызывает 

сильное снижение величины заряда 

статического электричества при трении их с 

хлопком-сырцом (5,0·10-7 Кл) ввиду хорошей 

проводимости этих композиций, что вполне 

соответствует основным положениям развитой 

академиком Негматовым С.С. молекулярно-

механо-электрической теории процесса 

взаимодействия КПМ с хлопком-сырцом.

  
а) б) 

1 – хлопковый линт, 2 - стекловолокно, 3 - тальк, 4 - каолин, 5 - мел,  

6 – волластонит, 7 – графит, 8 – сажа 

Рис. 1. Зависимости температуры (а) и статического электричества (б) в зоне трения 

композиционных полимерных материалов на основе полиэтилена с хлопком-сырцом (Р = 0,02 

МПа, V =2,0 м/с, W = 8,2%) от вида и содержания наполнителей 

 

Таким образом, анализируя результаты 

исследования, можно сделать выводы, что 

коэффициент трения, интенсивность 

изнашивания, величина заряда статического 

электричества и температура в зоне трения 

композиционных полимерных материалов с 

хлопком-сырцом зависят от вида, природы и 

содержания наполнителей. Установлено, что 

при введении в композиционные полимерные 

материалы минеральных наполнителей 

значительно повышается их коэффициент 

трения с хлопком-сырцом, температура и 

величина заряда статического электричества в 

зоне трения, снижается интенсивность 

изнашивания. Введение других наполнителей 

приводит к изменению температуры и заряда 

статического электричества в зоне трения с 

хлопком-сырцом. 

Выводы. Таким образом, для создания 

композиционных полимерных материалов 

антифрикционного назначения, работающих 

при взаимодействии с хлопком-сырцом, 

необходимо стремиться к повышению 

прочности материала, снижению температуры и 

уменьшению заряда статического электричества 

в зоне трения. 
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