ИЗНОСОСТОЙКОСТЬ СТЕКЛОНАПОЛНЕННЫХ КОМПОЗИТОВ НА ОСНОВЕ СВМПЭ
Иванова Н.Н., Данилова С.Н.
Студент
ФГАОУ ВО «Северо-Восточный федеральный университет им. М.К. Аммосова», 
Институт естественных наук, Якутск, Россия
email: ledire10@gmail.com

Сверхвысокомолекулярный полиэтилен (СВМПЭ) известен как материал с исключительной стойкостью к абразивному изнашиванию, ударным нагрузкам и биологически инертный, однако его применение сдерживается низким модулем упругости, свойственным большинству полимеров. Компенсация этого недостатка достигается созданием композитов, армированных высокопрочными волокнами [1]. В частности, стекловолокно (СВ) благодаря сочетанию высокой жесткости, прочности и теплопроводности выступает в качестве перспективного наполнителя, позволяющего направленно регулировать эксплуатационные характеристики полимерных композиционных материалов (ПКМ), прежде всего повышать их износостойкость [2].
Цель работы заключается в изучении влияния СВ с различной длиной волокна на трибологические свойства и эволюцию поверхности трения ПКМ на основе сверхвысокомолекулярного полиэтилена.
В качестве полимерной матрицы выбран сверхвысокомолекулярный полиэтилен СВМПЭ марки GUR 4150 (Celanese, Германия). В качестве наполнителей используются СВ с длиной 3 мм и 0,2 мм, при одинаковом диаметре 9-14 мкм. Трибологические свойства ПКМ исследованы на трибометре UMT-3. Поверхность трения ПКМ исследовали на ИК-спектрометре Фурье FTS 7000 и на сканирующем электронном микроскопе (СЭМ) JEOL JSM-7800F.
Установлено, что введение 0,5–2 мас.% СВ повышает износостойкость ПКМ независимо от длины волокон. При 0,5 мас.% скорость массового изнашивания снижается в 7,5 раз (до 0,02 мг/ч) относительно исходного СВМПЭ. При 5 мас.% СВ износостойкость приближается к уровню ненаполненного полимера. Дальнейшее увеличение содержания СВ до 10–20 мас.% ухудшает трибологические свойства для обоих типов волокон вследствие вытеснения волокон на поверхность трения с образованием абразивных частиц. Введение СВ снижает коэффициент трения за счет ориентационных эффектов. Максимальное снижение (на 41%) достигнуто для композита с 20 мас.% волокон длиной 0,2 мм благодаря формированию стабильной пленки переноса. Методом ИК-спектроскопии после трения зафиксированы полосы Si–O–Si (820–1218 см-1) и C=O (1590 см-1), подтверждающие трибоокисление. Для волокон длиной 0,2 мм отмечено усиление межфазного взаимодействия, тогда как волокна длиной 3 мм склонны к вытеснению в зону трения, что коррелирует с ростом износа. Результаты СЭМ показали, что при 5–10 мас.% СВ формируется равномерная структура поверхности трения. При 15–20 мас.% наблюдается агрегация наполнителя и образование дефектных зон, инициирующих ускоренное изнашивание, особенно выраженное для волокон длиной 3 мм. 
Таким образом, оптимальная концентрация СВ в СВМПЭ составляет 0,5–2 мас.%, обеспечивающая максимальную износостойкость. Волокна длиной 0,2 мм усиливают межфазное взаимодействие, волокна длиной 3 мм вытесняются в зону трения, инициируя абразивный износ. Полученные результаты обосновывают необходимость оптимизации состава ПКМ для эксплуатации в условиях Арктики.
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