Установка оптимального времени механоактивации СВМПЭ в планетарной мельнице

Игнатьева Е.Г., Данилова С.Н., Охлопкова А.А.

Студент, 5 курс специалитета

Северо-Восточный федеральный университет им. М.К. Аммосова,

институт естественных наук, Якутск, Россия
E-mail: iglena7129@gmail.com
Изделия, различные конструкционные детали из полимерных композиционных материалов (ПКМ) широко востребованы в машиностроении, поскольку могут служить заменителями стали и цветных металлов, которые могут быть подвержены химической коррозии и обладают высоким коэффициентом трения. Одним из перспективных способов создания таких материалов на основе полимеров является физическое воздействие на материал, например, механоактивация в планетарной мельнице [1, 2]. 

Объектом исследования является ПКМ на основе СВМПЭ марки Celanese GUR 4022 с молекулярной массой более 5 млн. г/моль. Подготовка сверхвысокомолекулярного полиэтилена заключалась в просушке в печи ПЭ-0041 при 85⁰С в течение 1,5 ч. Для модификации исходного полимера использовали метод механоактивации в планетарной мельнице “Активатор” 2S в течение 5-20 мин (3000 об/мин, ац = 90 G).  Образцы готовили по технологии горячего прессования при температуре 175 оC и давлении  10 МПа, при выдержке в течение 20 мин, с последующим охлаждением. 
Физико-механические свойства ПКМ исследовали на универсальной разрывной машине «AGS-J» («Shimadzu», Япония) при скорости движения подвижных захватов 50 мм/мин. Триботехнические характеристики определяли на трибометре UMT-3 по схеме трения «палец-диск», при нагрузке 150 Н и скорости скольжения 0,5 м/с.

Механоактивация СВМПЭ в течение 10 мин способствует к повышению физико-механических характеристик ПКМ. При этом наблюдается увеличение относительного удлинения при разрыве на 22 %, модуля упругости на 16 % и предела прочности на 29% относительно неактивированного СВМПЭ. Наблюдаемое улучшение характеристик ПКМ можно объяснить тем, что при механоактивации исходного полимера происходит взаимопроникновение углеродной цепи аморфной части СВМПЭ, при этом площадь контакта структурных элементов увеличивается. Выявлено, что метод предварительной механоактивации СВМПЭ в течение 20 мин приводит к улучшению триботехнических характеристик материала, которое отмечается снижением линейного износа в 2 раза и скорости массового изнашивания в 1,7 раза относительно исходного СВМПЭ. 

Таким образом, установили оптимальное время механоактивации СВМПЭ, которое составило 10 мин для улучшения физико-механических характеристик, а для повышения износостойкости – 20 мин. Разработаны новые материалы, характеризующиеся повышенными деформационно-прочностными характеристиками.
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