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Исследованы механические и трибологические характеристики сверхвысокомолекулярного полиэтилена
(СВМПЭ) с идентичной молекулярной массой, но c разным размером исходного полимерного порошка (5–15,
120–150 и 330 мкм) при различных нагрузочно-скоростных параметрах трибоиспытаний (P⋅V). Выполнен струк-
турный анализ подповерхностных слоев под дорожкой трения в исследованном интервале нагрузок и скоростей
трибонагружения (P = 60–140 Н, V = 0.3–0.5 м/с). Прослежена взаимосвязь между интенсивностью износа и
уровнем упругого восстановления (обратимой деформации) с целью оценки возможности последующего практи-
ческого использования его величины для прогнозирования ресурса работы изделий в различных условиях экс-
плуатации. Показано, что размер исходного порошка СВМПЭ определяет параметры структурных элементов
(сферолитов), а также уровень кристалличности образцов, полученных горячим прессованием. Для исследован-
ных материалов и диапазона нагрузочно-скоростных параметров показано, что соотношение кристаллической и
аморфной фаз, а также величина нагрузки при трибонагружении определяют уровень упругого восстановления.
Показано, что при умеренных условиях трибонагружения (P⋅V = 60 Н⋅0.3 м/с) наибольшей величиной упругого
восстановления (63 %) обладает СВМПЭ, полученный из мелкодисперсного порошка и имеющий максимальную
степень кристалличности 56.5 %. В образцах СВМПЭ, полученных из средне- и крупнодисперсного порошков,
имеющих кристалличность порядка 30 %, уровень упругого восстановления составляет около 40 %. В жестких
условиях трибоиспытаний (P⋅V = 140 Н⋅0.5 м/с) уровень упругого восстановления для всех размеров порошка
СВМПЭ не превышает 8 %. Из полученных результатов следует, что уровень упругого восстановления (обрати-
мой деформации) сверхвысокомолекулярного полиэтилена является одним из факторов, лимитирующих допус-
тимые интервалы работы (P⋅V) изделий в трибоузле, и может быть использован для прогнозирования ресурса его
работы.
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Введение

Сверхвысокомолекулярный полиэтилен занимает особое место среди полимерных смол бла-
годаря низкому коэффициенту трения, химической стабильности и износостойкости, и представ-
ляет значительный интерес для применения в качестве конструкционного полимера [1, 2], в том
числе медицинского назначения [3–8]. Его молекулярное строение (при молекулярной массе более
1.5 млн г/моль) определяет высокое сопротивление воздействию абразивных частиц и изнашива-
нию при сухом трении. В биомедицинских приложениях основной износ искусственных суставов
с СВМПЭ-компонентами происходит именно в условиях отсутствия смазки синовиальной жидко-
стью [9]. Для биомедицинских приложений также приоритетным остается использование нена-
полненного СВМПЭ. При этом недостаток износостойкости компенсируют радиационной сшив-
кой либо защитой от развития трибоокислительных процессов введением витамина Е (альфа-
токоферола).

Одной из основных причин широкого применения СВМПЭ в составе искусственных суста-
вов, помимо высокой износостойкости и стойкости к агрессивным средам (в данном случае ще-
лочной среды человеческого организма), является способность к демпфированию ударных воздей-
ствий, что не может быть исключено в процессе жизнедеятельности человека. Указанная способ-
ность обеспечивается за счет фибриллярного строения данного полукристаллического полимера.
Воздействие динамических нагрузок неизбежно должно приводить к развитию процессов упруго-
го деформирования. В результате конформации молекул полимер после снятия нагрузки должен
принимать исходное состояние. Подобно металлическим сплавам [10] данный эффект в литерату-
ре именуется памятью формы [11–15].
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