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Эксплуатация техники в климатических условиях 

Крайнего Севера сопряжена с воздействием экстре-

мально низких температур и критическими режима-

ми нагружения. Поскольку выход из строя оборудо-

вания нередко обусловлен деструкцией или утратой 

функциональности резинотехнических элементов 

(например, уплотнительного назначения), к матери-

алам для их изготовления предъявляется комплекс 

жестких требований. Эпихлоргидриновые каучуки 

(ЭПХГ) являются наиболее перспективными мате-

риалами для работы в таких условиях [1]. Повыше-

ние комплекса эксплуатационных характеристик 

эластомеров может быть достигнуто путем их мо-

дификации различными наполнителями [2]. В 

настоящее время, в качестве таких модификаторов, 

все чаще применяют наноалмазы (НА). 

Целью работы являлось изучение влияния добав-

ления наноалмазов на трибологические свойства и 

морфологию поверхности морозостойких резин на 

основе эпихлоргидринового каучука. 

Объектами исследования являлись пять групп об-

разцов из ЭПХГ каучука: № 1 -  немодифицирован-

ной; №2 – с добавлением 1 масс. ч., №3 -  3 масс. ч., 

№4 – с добавлением 5 масс. ч., №5 – с добавлением 

10 масс. ч. наноалмазов. 

Трибологические исследования проводили на три-

бометре Rtec по схеме кольцо–диск. 

Топография поверхности образцов эластомеров на 

основе ЭПХГ была исследована с применением 3D 

бесконтактного профилометра S Neox. 

Изучение морфологии поверхности образцов до и 

после трибологических испытаний проводили на 

сканирующем электронном микроскопе FEI 

QUANTA 650. Использовали ускоряющее напряже-

ние 25 кВ, режимы детектирования как вторичных, 

так и обратно отраженных электронов. Работы про-

водили в режиме низкого вакуума.  

Исследования показали, что концентрация моди-

фикатора в составе образцов ЭПХГ каучуков влияет 

на параметры их шероховатости. Образцы с добав-

лением 10 масс. ч. наноалмазов имеют самые низкие 

значения Sa и Sz. 

Для всех образцов были изучены их трибологиче-

ские характеристики при двух различных темпера-

турах. Было установлено, что температуре 22°C ко-

эффициент трения увеличивается с ростом скорости 

скольжения, причем в диапазоне скоростей сколь-

жения 10…100 мм/с наблюдается увеличение коэф-

фициента трения с повышением концентрации НА в 

исследуемых образцах. При понижении температу-

ры резины до –25°C увеличение коэффициента тре-

ния с ростом концентрации НА распространяется на 

больший диапазон скоростей, но оно мене значи-

тельно. Причем коэффициент трения плавно повы-

шается до своего максимума, после которого проис-

ходит плавное понижение коэффициента трения. 

Особенностью результатов испытаний на износ яв-

лялась немонотонная зависимость износостойкости 

от концентрации НА: при малых концентрациях 

износ больше, чем у немодифицированной резины, 

при концентрациях 3, 5 массовых частей модифика-

тора – меньше, для материала с 10 частями износ 

минимален для рассматриваемого типа фрикцион-

ного контакта. 

На рис. 1, в качестве примера, приведены СЭМ-

изображения образцов с минимальной и максималь-

ной концентрацией наноалмазов после испытаний.   
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Рис. 1. СЭМ-изображение немодифицированного образца 

из ЭПХГ каучука (слева) и с добавлением 10 масс. ч. 

наноалмазов (справа) после трибологических испытаний. 

 

Анализ СЭМ изображений образцов до испытаний 

показал, что максимальная концентрация НА дает 

наиболее мелкоячеистую структуру поверхности, а 

минимальная – ухудшает регулярность структуры 

поверхности по сравнению с исходным материалом. 

Эта же тенденция сохраняется и для изношенной 

поверхности, определяя средние размеры частиц 

износа для каждого из образцов. 

Проведенные исследования показали, что моди-

фикация наноалмазами резин на основе ЭПХГ кау-

чука приводит к повышению коэффициента трения 

в условиях конформного контакта с гладким сталь-

ным контртелом. Износостойкость немонотонно 

зависит от концентрации модификатора: при малых 

концентрациях она меньше, чем у немодифициро-

ванной резины, при концентрациях 3, 5 массовых 

частей модификатора – больше, для материала с 10 

частями износостойкость максимальна для рассмат-

риваемого типа фрикционного контакта. Модифи-

цированная резина такого типа может быть исполь-

зована в условиях, когда необходимо сочетание вы-

сокой износостойкости и морозостойкости. 
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