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ОРГАНАХ ХЛОПКОВЫХ МАШИН И МЕХАНИЗМОВ 
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Аннотация. В данном статье приведены результаты исследований по разработке состава 

композиционных полиэтиленовых материалов триботехнического назначения для применения в 

рабочих органах хлопкоперерабатывающых машин и механизмов. При этом, предложен научно-

обоснованный подход создания высоко эффективных антифрикционных и антифрикционно-

износостойких композиционных полиэтиленовых материалов, позволяющих регулируя их структуры. 

Разработать высокоэффективных составов композиции обеспечивающих высокие физико-

механические и триботехнические свойства создаваемых композиционных полиэтиленовых 

материалов машиностроительного назначения. 

Ключевые слова: триботехнические свойства, хлопко-сырцом, термопластичный полиэтилен, 

антифрикционные свойство, твердость, термореактивные полимеры, микрокальцит. 

 

Введение. Из анализа источников 

цитируемой литературы выяснилось, что 

композиционные термопластичные 

полиэтиленовые полимерные материалы и 

изделий из них, работающих в условиях 

контактного взаимодействия с хлопком-сырцом 

во фрикционных устройствах и конструкциях 

хлопковых машин в зависимости от природы 

вида, содержания и соотношения 

органоминеральных наполнителей, вопросы 

получения композиционных полиэтиленовых 

материалов с высокими физико-механическими 

и антифрикционно-износостойкими 

свойствами, а также работоспособности, до сих 

пор в полней мере не получали своего решения. 

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 методика определения 

физико-механических и физико-химических 

свойств полиэтиленовых композиций, а также 

методика математика-статических обработок 

результатов экспериментальных исследования. 

Результаты исследований и их анализ. 

Анализ исследований физико-механических и 

триботехнических характеристик композитов 

показал, что при разработке антифрикционно-

износостойких композиций могут быть 

применены различные бинарные минеральные 

(микрокальцид, тальк, каолин, волластонит), 

углеграфитовые (сажа и графит) и волокнистые 

(стекловолокно, хлопковый линт) наполнители. 

Поскольку при введении в полимер 

наполнителей по отдельности последние не 

всегда обеспечивают эффективность работы 

узлов трения машин, то для более полной 

реализации достоинств каждого наполнителя в 

состав полимерного материала вводилась 

система наполнителей, которая придает 

материалу комплекс необходимых свойств.  

Возможность варьирования эксплуатационных 

характеристик в широких пределах в 

зависимости от типа и содержания наполнителя 

создает предпосылки использования 

синергетических подходов. 
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Эти задачи могут быть решены, как 

показали результаты предварительных 

исследований и подробный анализ 

литературных данных, введением различного 

рода минеральных, волокнистых и 

углеграфитовых наполнителей, применением 

химических и физических методов 

модификации и т.п. С этой целью далее нами для 

исследования был применен один из указанных 

способов улучшения свойств полимерных 

материалов, а именно использование бинарных 

наполнителей, результаты которых приведены 

выше. 

При выборе минеральных, волокнистых и 

углеграфитовых наполнителей для 

антифрикционных (А) композиционных 

полимерных материалов, очевидно, необходимо 

учесть, прежде всего, как влияет наполнитель на 

изменение коэффициента трения, а также на 

сохранение качественных показателей хлопка-

сырца. С этих позиций сажа, графит, тальк и 

каолин более полно отвечают потенциальным 

требованиям к разрабатываемым материалам, 

т.е. улучшают тепло- и электропроводность и 

тем самым снижают температуру и величину 

заряда статического электричества в зоне 

трения, что способствует снижению 

коэффициента трения. Введение недефицитных 

и дешевых минеральных наполнителей, таких 

как тальк и каолин, за счет их высоких 

диэлектрических свойств, приводит к 

увеличению плотности трибоэлектрических 

зарядов. 

Учитывая то обстоятельство, что 

наполнители сажа, графит, тальк и каолин при 

введении в полимер отдельно не всегда 

обеспечивают эффективность работы узлов 

трения машин из-за их некоторых недостатков, 

для более полной реализации преимуществ 

каждого наполнителя было предложено ввести в 

состав композиции систему наполнителей, 

которые придают полимерному материалу 

комплекс необходимых свойств, отвечающих 

функциональным требованиям. В 

полиэтиленовую композиции эффективно 

вводить систему минеральных наполнителей: 

сажа-каолин, графит-каолин, сажа-тальк, 

графит-тальк. 

При разработке композиционных 

материалов на основе полиэтилена 

антифрикционно-износостойкого (АИ) 

назначения необходимо учесть требования 

минимальных значений коэффициента трения и 

интенсивности изнашивания [1-5]. 

Так, для разработки эффективных 

антифрикционно-износостойких 

композиционных полимерных материалов в 

качестве наполнителей могут быть применены 

графит, микрокальцид, хлопковый линт, каолин, 

тальк, волластонит и сажа. Однако, как 

отмечено выше, каждый из них имеет свои 

недостатки и достоинства. Например, 

микрокальцид несколько увеличивает 

коэффициент трения и существенно снижает 

интенсивность изнашивания, а графит, сажа, 

тальк и каолин снижают коэффициент трения, 

но увеличивают изнашиваемость 

композиционных полимерных материалов. 

Причем, эффективность этих наполнителей, 

особенно волокнистых, значительно 

проявляется при меньшем их содержании, т.е. 

при меньших содержаниях микрокалцида 

значительно снижается интенсивность 

изнашивания, а при дальнейших увеличениях 

его содержания интенсивность изнашивания 

снижается сравнительно меньше, но 

коэффициент трения резко повышается. 

Таким образом, учитывая выше 

приведенный анализ результатов 

экспериментальных исследований, 

проведенных нами, были разработаны 

оптимальные составы антифрикционных и 

антифрикционно-износостойких 

композиционных полиэтиленовых материалов с 

применением в качестве наполнителей 

минеральных и углеграфитовых ингредиентов, 

составы которых приведены в таблице.1.

Таблица 1 

Оптимальные составы антифрикционных и антифрикционно-износостойких композиционных 

полиэтиленовых материалов с использованием минеральных ингредиентов 

КПМ Компоненты композиции, мас.ч. 

ПЭВП сажа графит тальк каолин мел волластонит микрокалцид 

АфПЭ-КПМ-1 100 5 5 10 5 10 - - 

АфПЭ-КПМ-2 100 - 5 - 15 15 - - 

АфИзПЭ-КПМ-1 100 5 - 5 - 5 5 20 

АфИзПЭ-КПМ-2 100 - 5 - - - 5 30 
 

Физико-механические и триботехнические 

свойства разработанных композиционных 

полиэтиленовых материалов приведены в 

таблице 2. 

Как видно из данных, приведенных в 

таблице 2, разработанные антифрикционные и 

антифрикционно-износостойкие 

композиционные полиэтиленовые материалы 
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обладают достаточно высокими свойствами, что  

вполне отвечает функциональным требованиям, 

предъявляемым к материалам для деталей 

колковых рабочих органов 

хлопкоперерабатывающих  машин и механизмов,  

и их можно рекомендовать для изготовления колков 

рабочих органов машин и механизмов марок ПЛА, 

ХПП, РБД, РП и ОБТ.

 

Таблица 2 

Свойства антифрикционных и антифрикционно-износостойких композиционных и 

полиэтиленовых материалов наполненных органоминеральных ингредиентами 

 

Показатели Композиционные полимерные материалы 
АфПЭКПМ-1 АфПЭКПМ-2 АфИзПЭКПМ-1 АфИзПЭКПМ-2 

Разрушающее напряжение при изгибе, МПа 33,4 35,5 40,9 45,3 

Ударная вязкость, кДж/м2 20,3 25,7 32,4 37,3 

Твердость по Бринеллю, МПа 55,1 58,4 62,4 65,1 

Модуль упругости при изгибе, Гпа 0,75 0,78 0,90 0,95 

Коэффициент трения, f 0,27 0,28 0,32 0,35 

Интенсивность изнашивания, І·10-10 6,7 6,5 3,12 2,6 

Температура в зоне трения, К 321 315 313 316 

Величина заряда статического 

электричества, Q·10-7, Кл 

23,7 20,3 15,1 19,4 

Рекомендации для применения в машинах ХПП ХПП РБД РБД, ОБТ 

Примечание. Значения І и f при Р = 0,02 МПа, V = 2,0 м/с; интенсивность изнашивания является 

безразмерной величиной. 

 

Выводы. Таким образом, предложен 

научно-методический принцип создания 

высокоэффективных антифрикционных и 

антифрикционно-износостойких 

композиционных полиэтиленовых материалов, 

заключающийся во введении в полимерную 

матрицу системы наполнителей разной 

структуры и природы в установленных 

оптимальных их соотношениях, 

обеспечивающих необходимые физико-

механические и эксплуатационные свойства 

композиционных полиэтиленовых полимерных 

материалов, работающих в условиях 

взаимодействия с хлопком-сырцом. 
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