Эффективность применения нанотехнологии эпиламирования металлических и неметаллических материалов: износостойкость, адгезионностойкость, коррозионностойкость, снижение поверхностной энергии.


ТЕЗИСЫ

Технология эпиламирования эффективно применяется в производстве нанометрических работ и инновационных технологий обработки и упрочнения материалов. Снижение поверхностной энергии твердых тел и повышение износостойкости достигается эпиламированием – процессом нанесения фторсодержащего поверхностно-активного вещества (ПАВ) на поверхность твердого тела. При эпиламировании на твердой поверхности формируется мономолекулярный слой определенным образом ориентированных молекул фтор-ПАВ, который радикально меняет энергетические параметры поверхности. С металлическими поверхностями фтор-ПАВ образует хемосорбиционную связь. Обеспечивается равномерное удержание жидкости на поверхности твердых тел. При этом толщина пленки на поверхности составляет 20-70 Ангстрем (10-8…10-10Å). Эпиламы гарантировано выдерживают температуру эксплуатации от –2690С до +5200 С -позволяет применять данный материал в узлах трения машин и для гидрофобизации поверхности металлических и неметаллических изделий.

  Фтор-ПАВ могут наноситься на твердые поверхности из раствора существующими методами (универсальный, аэрозольный, горячий, ультразвуковой) или с использованием среды эксплуатации – эмульсии в смазочном масле. В этом случае смазки, кроме основной функции, играют роль «транспорта» для доставки фтор-ПАВ к поверхности трения. 

Добавление ингибиторов коррозии в состав фторПАВ позволяет придание антикоррозийных свойств поверхности тела металлических и неметаллических изделий. 

После закрепления на поверхности эта пленка обладает высокими гидрофобизирующими свойствами, хорошей химической стабильностью, высокой термической стойкостью и рядом других положительных качеств, в том числе способностью защитить контактирующие поверхности от окисления и истирания. 

Придавая адгезионную стойкость, технология эпиламирования улучшает свойства модифицированной (хромированной, лакированной, анодированной) поверхности и, в некоторых случаях, при необходимости полностью исключает хромирование, оптимизирует поверхностные свойства и ресурс гальванических и химических покрытий; цинкование, никелирование. Эпиламы снижают адгезионное воздействие тел (в т.ч. полиэтиленовой пленки, полиэфирных соединений, смол, компаундов, газовых соединений и отложений, химических осадков) на обработанных поверхностях за счет разделительной пленки поверхностно-активного вещества (эпилама), адсорбированного с молекулами изделия – модификации поверхности.

В камере обрабатывающих центров, автоматов устанавливается автоматическая подача фтор-ПАВ на поверхность и дальнейшая термофиксация (при необходимости) на обозначенной части узла/детали обработки.
* * * * *


Технология эпиламирования эффективно применяется в производстве нанометрических работ и инновационных технологий обработки и упрочнения материалов. 

Технология эпиламирования относится к наиболее продвинутому научному направлению,  к так называемым «нанотехнологиям», где замедление разрушения поверхности (износ, контактная усталость) достигается воздействием на тонкие поверхностные слои порядка 10-6….-8мм. Эпиламирование позволяет существенно повысить износостойкость сопряженных деталей и, как следствие, улучшить динамику работы машин, станков, лопаток, турбин, подшипников и их опор, промышленных роботов, медицинского инструмента, различного технологического оборудования, а также режущего, штампового, вырубного, вытяжного и другого инструмента.

После распыления состава на поверхность тела происходит испарение растворителя, а фторсодержащее поверхностно-активное вещество (ПАВ) воздействует следующим образом: 
Молекулы ПАВ образуют структуры Ленгмюра в виде спиралей с нормально направленными к поверхностям осями, позволяющими надежно удерживать смазочные среды.
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В процессе адсорбции, поверхностной диффузии и в результате испарения растворителя из раствора возникает Мономолекулярный слой (монослой) вещества толщиною от 10 до 100 Ангстрем в зависимости от условий нанесения.

 Возникший слой хемосорбируется с поверхностью физического тела. 

Рис.2. Модификация металлической и неметаллической поверхности (структура).
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Снижение поверхностной энергии твердых тел достигается эпиламированием – процессом нанесения фторсодержащего поверхностно-активного вещества (ПАВ) на поверхность твердого тела. При эпиламировании на твердой поверхности формируется мономолекулярный слой определенным образом ориентированных молекул фтор-ПАВ, который радикально меняет энергетические параметры поверхности. С металлическими поверхностями фтор-ПАВ образует хемосорбиционную связь. 

Поверхностная энергия твердого тела с адсорбцией мономолекулярного слоя ФТОР-ПАВ, понижается до 2-16 мН/м, независимо от его первоначального значения (металлы и сплавы σ = 1850-6000, камни σ ≈ 500 и полимеры σ ≈ 40 – 80 мН/м). Образовавшуюся пленку можно удалить механическим воздействием (шлифованием и т.д.) 

Обеспечивается равномерное удержание жидкости на поверхности твердых тел. При этом толщина пленки на поверхности составляет 20-70Ангстрем. В камере обрабатывающих центров, автоматов устанавливается автоматическая подача фтор-ПАВ на поверхность и происходит дальнейшая термофиксация (при необходимости) на обозначенной части узла/детали обработки.  Фтор-ПАВ могут наносится на твердые поверхности из раствора или с использованием среды эксплуатации – эмульсии в смазочном масле. В этом случае смазки, кроме основной функции, играют роль «транспорта» для доставки фтор-ПАВ к поверхности трения. Добавление ингибиторов коррозии в состав фторПАВ позволяет придание антикоррозийных свойств поверхности тела металлических и неметаллических изделий. Придавая адгезионную стойкость, технология эпиламирования улучшает свойства модифицированной (хромированной, лакированной, анодированной) поверхности и, в некоторых случаях, при необходимости полностью исключает хромирование, оптимизирует поверхностные свойства и ресурс гальванических и химических покрытий; цинкование, никелирование.
В целях упрощения технологии нанесения мономолекулярной пленки на различные контактные поверхности разработан ФТОР-ПАВ, который легко эмульгируется в любых смазочных маслах (кроме синтетических структур высокого уровня формации), а также совмещается с любыми пластичными и консистентными смазками. Смазочные масла и основы смазок в этом случае играют роль «транспорта» в доставке ФТОР-ПАВ к поверхностям твердого тела. Это позволяет широкое использование в машиностроении, авиастроении с целью повышения узлов гидравлики и пневматики, межремонтного пробега и снижения материало- и энергозатрат. 

Обозначенные результаты достигаются в условиях обеспечения следующего принципа:
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рис. 1. Принцип использования избыточного давления 

для нанесения и закрепления ПАВ

dy1≥ 2dy2
dy2={dy2′, dy2″……dy2n}

Выпускной клапан может содержать n-мерное количество выходных путей.


Направления движения молекул жидкостей и/или газа в камерах, в т.ч. вакуум (показаны стрелками) зачастую зависят от вектора и давления входящих сред и параметров дисконфронтации и во многом определяют эффективность осаждения (хемосорбции) нанопленки эпилама толщиной 20-70 Ангстрем.   Осаждение реализовывается согласно положениям теории Ленгмюр – Блоджетт: на поверхности рабочих узлов  (металлических и неметаллических поверхностей) формируется монослой фтор-ПАВ, в который могут входить ионы металлов и их комплексы. В неполярную часть пленки можно также включить и нанокластеры и др. нанофункциональные комплексы. Рабочие жидкости являются носителями молекул фтор-ПАВ на твердую рабочую поверхность. В условиях работы пневмосистем  фтор-ПАВ наносится аэрозольным методом или иными способами. Наличие барьера (электромагнитного клапана, золотника, малое значение dy2 на выходе по сравнению с dy1) является оптимальным инструментом, позволяющим обеспечить процесс осаждения молекул и монослоя  на поверхности твердого тела.  Добавление смазочной композиции в виде модификатора – гидрожидкостной композиции (КАМП, Полизам-20МСК) в емкость обеспечивает цикличное повторение процедуры, что позволяет получить равномерно обработанную поверхность в условиях Ra→ опт по системе равномерного распределения молекул на поверхности по критериям стандартно-нормального распределения при выполнении условий ln M → min сферообразность. Процесс осаждения фтор-ПАВ зависит от температуры ПАВ и поверхностей,   поверхностного давления и скорости подачи жидкости. Для заполнения микропор при наличии барьеров с целью снижения разбросов молекулярной ориентации  пленки необходимо и достаточно  увеличить поверхностное давление и скорость подачи. При движении жидкости вниз на твердой гидрофобной поверхности формируется монослой с ориентированными к подложке гидрофобными неполярными хвостами фтор-ПАВ (рис. 2а), которое образует структуру Х-типа; при движении гидрофильной подложки  (носителя) вверх (рис. 2б) формируется мультислой структурой Z-типа. 
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Рис. 2. Формирование структур Х-типа (а) и Z-типа (б).

На приведенных рисунках видно сглаживание  барьерных углов при выходе, что заметно улучшает проход жидкости и повышение пневморесурсов на выходе. Стабилизация параметров выхода гидро – пневмо систем позволяет исключить нестационарность внутрисистемных колебаний, обеспечивает повышение результата на выходе и повышение износостойкости рабочих элементов при  функционировании агрессивных сред и при нестабильности подачи при входе.

Обработка изделий серийного производства производится по схеме:
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позволяет улучшить качественные характеристики медицинского инструмента: 

- повысить гидрофобность медицинского инструмента;

- подавить пристеночный каталитический эффект в процессах синтеза органических веществ;

- подавить генерацию пыли и газовыделение из материалов органического и неорганического происхождения;

- обладая бактериостатическим и бактерицидным действием эпиламы могут быть использованы для обработки хирургического и стоматологического инструмента;

- улучшить антифрикционные и противозадирные свойства, снижать коэффициент трения, как за счет низкой поверхностной энергии, так и за счет удержания смазочной среды в зоне трения;

- замедлять рост микротрещин на контактирующих поверхностях за счет подавления электрохимических процессов, приводящих к водородной хрупкости.

Вследствие химического взаимодействия компонентов композиции и материала физического тела образуются химические соединения на указанной поверхности (глубина адсорбции до 100 Ангстрем) по следующей формуле:
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где:  D(S) – функция модифицированной поверхности;
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- поверхность тела;


Н – глубина модификации, адсорбции (толщина пленки);


К – фтор-ПАВ
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