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Исследован механизм формирования плёнки переноса в процессе трения двух твёрдых тел (нано-
композитов полиэфиркетон/графен и контртела из закалённой стали) и влияние этого процесса на 
скорость фрикционного износа рассматриваемых нанокомпозитов. Ранее было продемонстрировано, 
что введение в полимеры наполнителей приводит к существенному изменению базовых характери-
стик плёнки переноса (её толщины и относительной площади покрытия плёнкой переноса поверхно-
сти контртела). В свою очередь, это изменение сильно влияет на трибологические показатели компо-
зитов. В настоящей работе показано, что толщина плёнки переноса линейно зависит от величины от-
ношения двух характеристик рассматриваемых нанокомпозитов — их сдвигоустойчивости и плотно-
сти энергии когезии, характеризуемой в первом приближении модулем упругости этих наноматериа-
лов. Увеличение толщины плёнки переноса от 0,2 до 2,0 мкм приводит к линейному росту скорости 
фрикционного износа от ~ 1 до 9 мм2/(Н ⋅м). Структурный анализ процесса фрикционного износа в 
рамках фрактального анализа продемонстрировал снижение как сдвигоустойчивости нанокомпози-
тов, так и толщины плёнки переноса по мере роста фрактальной размерности структуры этих нано-
материалов в силу повышения их плотности и энергии когезии. При приближении размерности струк-
туры к размерности евклидова пространства скорость фрикционного износа достигает своего мини-
мального, но конечного, значения в силу того обстоятельства, что размерность реальных физических 
тел всегда меньше евклидовой. 

Ключевые слова: нанокомпозит, плёнка переноса, сдвигоустойчивость, энергия когезии, плотность 
материала, фрикционный износ, модуль упругости, фрактальный анализ, струк-
тура, микротвёрдость. 
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Abstract 

The mechanism of transfer film formation in the friction process of two solids (nanocomposites poly(ether 
ether ketone)/graphene and counterpart from quenched steel) and influence of this process on frictional wear 
rate of the considered nanocomposites was studied. It was has demonstrated earlier that introduction of fillers 
in polymers leads to an essential change of basic characteristics of transfer film (its thickness and relative 
area of coating by transfer film of counterpart surface). In its turn, this change influences strongly on a tribo-
logical characteristics of composites. It has been shown in the present paper, that the thickness of transfer 
film depends linearly on value of ratio of two characteristics of the considered nanocomposites, namely, their 
shear stability and density of cohesion energy, characterized to a first approximation by elastic modulus of 
these nanocomposites. The increasing of thickness of transfer film from 0.2 up to 2.0 µm leads to an linear 
growth of frictional wear rate from ~ 1 up to 9 mm2/(N⋅ m). The structural analysis of frictional wear within 
the frameworks of fractal analysis was demonstrated decreasing of both shear stability of nanocomposites 
and thickness of transfer film at growth of fractal dimension of structure of these nanomaterials in virtue of 
enhancement of their density and cohesion energy. At approaching of structure dimension to the Euclidean 
space frictional wear rate reaches its minimal, but finite value in virtue of that circumstance, that dimension 
of real physical bodies is always smaller then Euclidean one. 

Keywords: nanocomposite, transfer film, shear stability, cohesion energy, material density, frictional wear, 
elastic modulus, fractal analysis, microhardness.  
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