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МАТЕРИАЛА НА КОЭФФИЦИЕНТ ТРЕНИЯ ЗАЦЕПЛЕНИЯ ХЛОПКОВЫХ ВОЛОКОН 

ПРИ ВЗАИМОДЕЙСТВИИ С МОДЕЛЬНЫМ ЭПОКСИДНЫМ ОБРАЗЦОМ 
 

Негматов С.С., Мамасолиев Э.М. 
 

Государственное унитарное предприятие «Фан ва тараккиёт» при ТашГТУ 
 

Введение. На сегодняшний день в мире 

разработка долговечных, недефицитных и 

дешевых машиностроительных 

композиционных материалов и покрытий на их 

основе антифрикционные-износостойкими 

свойствами, заменяющих металлические детали 

трущихся при рабочих органах машин и 

механизмов, является особой задачей [1, 2].  

Применение полимерных материалов в 

изделиях и деталях машин и механизмов 

позволяет съэкономить сотни тони 

дорогостоящих дефицитных металлов: 

нержавеющей и луженной стали, серебра, 

бронвы, свинца, хрома, никеля и баббита и 

других, заменяя их более дешевыми и широко 

распространенными металлами с нанесеными на 

их поверхность полимерными пленками. При 

этом следует отметить, что наиболее полного 

эффекта от применения полимерных 

материалов можно достичь при условии знания 

и учета комплекса свойств и особенностей 

поведения полимерных материалов и хлопка в 

различ- ных условиях эксплуатации машин и 

механизмов. 

Как известно, что многократное 

фрикционное взаимодействие хлопка с 

металлическими рабочими органами машин и 

механизмов его уборки и переработки приводит 

к значительному повреждению хлопковых 

волокон и семян за счет наличия острых вершин 

неровностей и заусенцев твердых 

металлических поверхностей рабочих органов и 

тем самим снижает их выхода в производстве 

хлопкоочистильных заводах [3, 4]. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BC%D0%B0%D1%81%D0%BB%D0%B0
https://ru.termwiki.com/RU/electrokinetic_potential
https://7universum.com/ru/tech/archive/item/18280
https://doi.org/10.62972/1726-4685.2024.1.207
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В связи с этим проблема создания нового 

поколения машиностроительных материалов, и 

покрытий из антифрикционно-износостойких 

композиционных полимерных материалов, 

сохраняющих природных свойств хлопковых 

волокна и семян, является актуальной и 

востребованной. 

Объектами исследования являются в 

качестве полимерного связующего эпоксидная 

смола ЭД-16, (ГОСТ 1058-74), отвердителя 

полиэтиленполиамин (ПЭПА), пласфикатор- 

дибутилфталат-ДБФТ (ГОСТ-8728-76), а также 

органоминеральные наполнители чешучстый 

графит (ГОСТ 44404-78), каолин (ГОСТ 6148-

61), цемент (ГОСТ 10178-68), железный 

порошок (ТУ 3648-53) и хлопка-сырцы первого 

сорта ручного сбора. 

Методы исследования. В работе 

применены современные физико-механические 

методы и установки для определения свойств 

антифрикционных композиционных 

полимерных материалов и покрытий и 

стандартные методы анализа, принятые в 

странах СНГ, шероховатости, поверхности 

полимерных композиционных материалов и 

покрытий и ее основные параметры согласно по 

ГОСТ 2789-73 определять на профилографа-

профилометре «Колебр» модель 252.  

Результаты исследования и их 

обсуждение. В настоящее время существует ряд 

прикладных и теоретичесних методов 

изменения механических свойств широкого 

круга полимерных материалов и компонентов 

на их основе. При этом следует отметить, что 

эффективность этих методов различно в 

зависимости от исходных компонентов 

композиционного материала и технологии их 

получения. 

На литературного анализа вытексот, что 

изучение механики Фрикционного 

взаимодействия полимерных материалов при 

трении с хлопком-сырцом весьма важно для их 

широкого применения в рабочих органах 

хлопковых и хлопкоочистительных машинах с 

целью сохранения природных качеств хлопка-

сырца и повышения работоспособноети и 

эффективности машин. 

Для проведения экспериментального 

исследования были подготовлены образцы на 

основе ЭД-16, отвержденной с 10 масс.ч. ПЭПА 

при различных значениях пластификатора - 

Дибутилфталата (ДБФ). Для наполненных 

образцов содержания ДБФ составил 20 масс.ч. 

С целью выбора нагрузки на единичное 

волокно, обеспечиваюцей упругое фрикционное 

взаимодействие единичных волокон с 

единичным выступом были проведены серии 

экспериментов, результаты которых 

представлены на рис. 1 - 2. Видно, что с увеличе 

нием радиуса вершин единичного выступа 

(модельного образца) коэффициент трения 

сначало резко падает и достигает своего 

минимума в области 30-50 мкм, затем несколько 

увеличивается при увеличении радиуса вершин 

до 80-100 мкм. Дальнейшее увеличение радиуса 

вершин до 200 мкм практически не повлияло на 

величину коэффициента трения. Такой характер 

изменения коэффициента трения одиночных 

волокон с единичным выступом полимерного 

материала можно объяснить тем, что при 

меньших значениях радиуса вершин (до 20-30 

мкм) фактическое контактное давление высокое 

из-за малой площади взаимодействия. По мере 

увеличения радиуса вершин неровностей 

увеличивается пропорционально и фактическая 

площадь контакта (ФПК) и, следовательно, 

фактическое контактное давление в результате 

фрикционного воздействия переходит из 

пластического контакта в упругий. Наличие 

минимума коэффиционта трения в области 30-

50 мкм радиуса вершин, на наш взгляд, обуслов 

лено тем, что эти параметры радиуса вершин 

полимерного образца практически близки к 

реальным поперечным размерам диаметра 

единичных хлопковых волокон. Это, 

повидимому, обеспечивает наименьнее ФПК и, 

следовательно, силы фрикционного 

взаимодействия. Некоторое повышение 

коэффициента трения при последующих 

значениях радиуса вершин единичного 

полимерного выступа объясняется увеличением 

ФПК. Действительно, если проанализировать 

характер изменения кривых 1-3 (рис.1) в 

зависимости от механических свойств 

материала, в частности, от модуля упругости, 

можно подтвердить вышесказанную мысль. 

Видно, что чем больше модуль упругости 

модельного образца (кривые 2 и 3), тем меньше 

коэффициент трения, что подтверждается 

результатом исследования Сайпидинова А. При 

этом следует отметить, что эпоксидный образец 

с достаточно высоким модулем упругости 

(кривая 1) имеет высо кий коэффициент трения, 

особенно при меньших значениях радиуса 

вершин. Это связано также с величиной ФПК, 

которая в данном случае играет отрицательную 

роль, то есть чрезмерное ее уменьшение 

приводит к увеличению контактного давления, в 

результате чего повреждаются единичные 

волокна при переходе упругого контакта на 

пластический. На (рис. 1 б) отчетливо видно, что 

чем меньше модуль упругости полимерного 

материала, тем меньше меха ническая 

повреждаемость хлопкового волокна. 
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Рис. 1. Зависимость коэффициента трения (а) и механический повреждаемости (б) от 

скругления вершин модельных эпоксидных образцов при взаимодействии их с 

ориентированным пучком волокон хлопка-сырца 
1 - цемент, 2 - каолин, 3- графит, (содержания наполнителя - 40 масс.ч. ДБФ - 20 масс.ч.) 

 

 
 

Рис. 2. Зависимость коэффициента трения (а) и повреждаемости волокна от округления вершин 

модельных эпоксидных образцов при взаимодействии их с ориентированным пучком волокон 

хлопка-сырца.  

1-ЭД-16 без ДБФ, 2-20 масс.ч. ДБФ, 3-40 масс.ч. ДБФ. 

 

Были проведены специальные 

эксперименты влияния радиуса вершин 

одиничных выступов в зависимости от вида и 

свойств наполнителей цемента, каолина, 

графита. При увеличении содержания этих 

наполнителей до 40 масс.ч. не было обнаружено 

существенного увеличения радиуса вершин 

неровности. 

Как видно, из рис.2 а, чем больше модуль 

упругости модельных образцов, тем больше 

коэффицент трения их с единичными 

волокнами. Это объясняется тем, что 

наполненные эпоксидные образцы имеют 

субмикронеровности, форма и размеры которых 

определяются дисперсностью наполнителей, и 

эти субмикронеровности существенно влияют 

на механизм фрикционного взаимодействия. 

Чем больше сила фрикционного 

взаимодействия, тем больше механическая 

повреждаемость волокна. 

Как показали результаты исследования 

при 10 кратном взаимодействии с образцами, 

наполненными каолином и графитом, 

некоторые волокна имели повреждения в виде 

надрыва (см. рис. 3 а) тогда как при 

взаимодействии с образцом, наполненным 

цементом 7-8 из 10 волокон, либо просто 

обрывались (см.рис. 3 б), либо имели следы 

микрорезания (см. рис.3 в). 
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Рис. 3. Виды повреждения хлопковых волокон при взаимодействии с эпоксидными образцами, 

наполненными графитом (а) и цементом (б) при 10-кратном взаимодействии (в) микрорезания. 

 

Заключение. Таким образом, что 

наполнители при указанном содержании, 

существенно изменяя объмные свойства 

эпоксидного композита, практически не влияют 

на поверхностные свойства, то есть на 

шероховатость и субмикронеровности, так как 

частицы наполнителя, образующие неровности, 

хорошо смачиваются связующим. Поэтому при 

изучении влияния вида наполнителя 

эпоксидных композитов они подвергались нами 

механической обработке наждачной шкуркой. 

Результаты исследования, проведенные с 

использованием модельных эпоксидных 

образцов, наполненных цементом, каолином, 

графитом, подтверждают предпосылку, что чем 

больне коэффициент трения, тем меньше 

механическая повреждаемость волокна, и 

показывают обратную картину в зависимости от 

модуля упругости подельных образцов. 
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