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РАЗРАБОТКА СОСТАВОВ И ИССЛЕДОВАНИЕ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 

АНТИФРИКЦИОННЫХ ПОЛИМЕРНЫХ КОМПОЗИЦИИ НА ОСНОВЕ МИНЕРАЛЬНЫХ 

НАПОЛНИТЕЛЕЙ 

 

С.С. Негматов, Н.С. Абед, Ш.О. Эминов, Т.У. Улмасов, В.С. Туляганова, Ш.Х. Жовлиев 

 
Введение. В настоящее время во всем мире 

хлопкоочистительные заводы способны 

предотвращать разрыв хлопкового волокна и 
повышать эффективность работы благодаря 

перекрытию рабочих машин и механизмов с 

антистатическими композитными полимерными 
покрытиями. Применение триботехнических 

антиэлектростатических композиционных 

полимерных покрытий в рабочих органах машин 

и механизмов имеет особое значение. 
Анализ результатов исследований 

показывает, что наряду с уменьшением 

электризации полимерных покрытий при 
введении электропроводящих наполнителей 

физико-механические и антифрикционные 

свойства покрытий ухудшаются, и кроме того, 
такие наполнители как сажа и алюминиевая 

пудра окрашивают и загрязняют хлопок-сырец. В 

соответствии с этим было рассмотрено влияние 

на электризацию бинарных наполнителей, были 

исследованы композиции с бинарными 
наполнителями. 

Объекты исследования. Объектами 

исследования  являются бинарные наполнители: 
каолин-сажа;  тальк-сажа;  каолин-графит;  тальк-

графит; железный порошок-каолин. 

Результаты и их обсуждение. В таблице 1 

приведены результаты комплексных 
исследований электростатических и 

триботехнических свойств наполненных 

композиционных термореактивных полимерных 
материалов и покрытий с бинарными 

наполнителями, а в таблице 2 оптимальные 

составы разработанных антифрикционных 
композиционных полимерных покрытий 

триботехнического назначения.

 
Таблица 1 

Электростатические и физико-механические свойства полимерных композиций на основе 

термореактивных полимеров и  бинарных  наполнителей 

Полимерная 

композиция 

Содержание 

наполнителя, 
мас.ч. 

Объемное 

сопр. 
ρv, Ом.см 

Поверхностное 

сопротивление, 
ρs, Ом 

Микро 

твердость, 
Нм, Мпа 

Диэлектрическая 

проницаемость, 

ɛ при f=1КГц 

Диэлектрические 

потери, 
tgδ·102 при f=1КГц 

ЭД-16+ 

каолин+ 

сажа 

100 

10 

15 

 

5,6∙107 

 

9,9∙107 

 

223 

 

0,347 

 

10,2 

ЭД-16+ 

каолин+ 

сажа 

100 

20 

15 

 

9,6∙107 

 

1,8∙108 

 

218 

 

0,338 

 

13,4 

ЭД-16+ 

каолин+ 

сажа 

100 

40 

15 

 

1,1∙108 

 

3,8∙108 

 

212 

 

0,321 

 

16,2 

ЭД-16+ 

каолин+ 

графит 

100 

20 

30 

 

9,8∙106 

 

0,3∙107 

 

188 

 

0,247 

 

2,6 

ЭД-16+ 

каолин+ 
графит 

100 

30 
20 

 

0,21∙109 

 

0,98∙109 

 

196 

 

0,273 

 

9,8 

ЭД-16+ 

каолин+ 

графит 

100 

40 

10 

 

9,1∙108 

 

 

1,9∙109 

 

214 

 

0,284 

 

16,6 

ЭД-16+ 

жел.порошок+ 

каолин 

100 

125 

25 

 

8,6∙1010 

 

1,2∙1011 

 

224 

 

0,271 

 

8,6 

ЭД-16+ 

жел.порошок+ 

каолин 

100 

150 

20 

 

2,3∙107 

 

 

6,8∙107 

 

232 

 

0,422 

 

3,9 

Примечание: Испытания проводили при Р = 

0,001-0,05 МПа и V = 0,5-6 м/с.  А – 

антифрикционные; Э – эпоксидные;  К –

композиции. 

Из таблицы 1 видно, что применение 

бинарных наполнителей существенно улучшает 

физико-механические свойства покрытий и 

приводит к снижению их электризации. При этом 
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видно, что композиции каолин-графит и железный 

порошок-каолин имеют наилучшие 
антифрикционные свойства, при достаточно 

низкой электризации, что можно объяснить более 

высокой микротвердостью покрытий. 

Кроме того частицы каолина покрывают 
большим количествам частиц, являющихся 

продуктами термодеструкции. Присутствие 

второго наполнителя, наряду с покрытиями 
частицами каолина способствует образованию 

более монолитной системы лишенной 

поверхности раздела фаз. В результате этого 
происходит образование более густой 

пространственной сетки в полимерной 

композиции. Более эффективное влияние 

бинарных наполнителей, по сравнению с 
системами с одним наполнителем, можно связать 

также с большим сродством к полимерам, чем в 

отдельности каждый наполнитель.

 
Таблица 2 

Составы разработанных антистатических композиционных полимерных покрытий 

Компоненты Содержание компонентов , мас.ч. 

АЭК-1 АЭК-2 АЭК-3 АЭК-4 АЭК-5 АЭК-6 

ЭД-16 100 100 100 100 100 100 

Дифутилфталат 20 20 20 20 20 20 

Полиэтиленполиамин 10 10 10 10 10 10 

Железный порошок - - - 115 135 100 

Графит 10 20 30 15 10 20 

Каолин 40 30 20 25 20 30 

Примечание: А – антифрикционные; Э – 

эпоксидные; К –композиции. 

В таблице 3 приведены результаты  

исследования свойств разработанных 

антифрикционных композиционных 

полимерных покрытий.
 

Таблица 3 

Свойства разработанных антиэстатических композиционных полимерных покрытий 

Материал 

покрытий 

Поверхностная 

плотность 

заряда, σ·105 Кл/м2 

Коэффициент 

трения, 

ʄ• 

Удельное поверхностное  

электрическое 

сопротивление, ρs, Ом 

Микротвердость, 

Нм, МПа 

АЭК-1 

АЭК-2 

АЭК-3 

1,7÷17,8 

1,7÷12,8 

0,8÷7,0 

0,56÷0,28 

0,48÷0,26 

0,40÷0,23 

1,9·109 

0,9·109 

0,3·107 

214 

196 

188 

АЭК-4 

АЭК-5 

АЭК-6 

3,0÷16,5 

1,3÷4,0 

4,5÷20,5 

0,60÷0,26 

0,58÷0,28 

0,61÷0,34 

1,2·1011 

6,8·107 

2,2·1011 

224 

232 

216 

 

Как видно из таблицы 3, разработанные 

антистатические композиционные полимерные 

покрытия удовлетворяют основным 
требованиям эксплуатации 

хлопкоперерабатывающих машин и 

механизмов в условиях переработки хлопка-
сырца, таким, как минимальный коэффициент 

трения, электризуемость, высокая 

пожаробезопаность, работоспособность, 

обеспечивающие снижение механической 
повреждаемости хлопкового волокна и 

дробленность семян и экономическая 

эффективность. 

Заключение. На основании проведенных 
экспериментальных исследований и анализа 

результатов исследований, учитывая влияние 

бинарных наполнителей на электрофизические  
свойства материала  и процесс электризации в 

контактной зоне были разработаны составы и 

исследованы свойства антиэлектростатические 

композиционные полимерные материалы и 
покрытия на их основе.

 

Калит сўзлар: композицион материал, полимер қоплама, тўлдирувчилар, сажа, каолин, графит, 
физик-механик хоссалари, таркиб. 

Мақолада тўлдирувчиларнинг тури ва хусусиятига қараб композицион полимер материаллар ва 

улар асосидаги қопламаларни электрлаштириш жараёнини пахта хомашёси билан ўрганиш натижалари 
келтирилган. 

Ключевые слова: композиционный материал, полимерные покрытия, наполнители, сажа, 

каолин, графит, физико-механические свойства, состав. 

В статье приведены о разработке составов и об исследовании физико-механические свойства 
антифрикционных композиционных полимерных покрытий на основе минеральных наполнителей. 
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