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Введение. При трении композиционных 

полимерных материалов, работающих при 

контактном взаимодействии с хлопком-сырцом, 

в их контактной зоне возникают 

электростатические заряды и температуры, что 

приводит к значительному повышению 

коэффициента трения и изнашивания 

полимерных композитов и соответственно 

ухудшает их работоспособность, эффективность 

рабочих органов хлопкоперерабатывающих 

машин и механизмов [1-2]. 

В связи с этим, выбор полимерных 

материалов и органоминеральных наполнителей 

необходимо осуществлять таким образом, чтобы 

выбранные органоминеральные наполнители, 

обеспечивали регулирование электро- и 

теплофизические свойства, позволяющие 

разработать антифрикционные композиционные 

полимерные материалы с высокими электро-

теплопроводящими и прочностными 

свойствами, которые могут обеспечить 

полностью утечку и ликвидацию как 

образующегося статического электричества, так 

и температуры в контактной зоне трущихся пар 

[3]. 

В последние годы наблюдается 

повышенный интерес к использованию 

ненаполненных композиционных полимерных 

материалов и тонкослойных полимерных 

покрытий металлов и других материалов в 

машиностроении, приборостроении, 

химической, пищевой, электротехнической 

промышленности,  в строительстве и других 

областях народного хозяйства. В нашей стране и 

за рубежом (США, Англия, Франция, ФРГ, 

Япония) для покрытий используется около 30-35 

% общего количества производимых 

полимерных материалов. Это вызвано тем, что 

покрытия обеспечивают удачное сочетание 

свойств металла и полимерных материалов. 

Кроме того, благодаря широкому ассортименту 

последних и их сравнительно легкой 

модификации удается придать поверхности 

металла необходимые специфические свойства 

[4-5]. 

В связи с этим разработка эффективных 

фурано-эпоксидных полимерных 

композиционных материалов и технологии 

получения покрытий из них с высокими электро-

теплофизическими и антифрикционно-

прочностными свойствами, с низкой 

себестоимостью, для применения в рабочих 

органах хлопкопереробатывающих машин и 

механизмов является актуальной задачей. 

Результаты исследований и их анализ. 

Развитие машиностроения в настоящее время 

выдвигает ряд задач, решение которых требует 

создания новых высокоэффективных 

композиционных полимерных материалов с 

заранее заданными свойствами. С целью 

решения проблемы создания композиционных 

полимерных материалов, сочетающих 

специфические свойства полимеров и 

органоминеральных ингредиентов, имеющие 

высокие электро- и теплопроводящие, 

адгезионные и ударные прочности, необходимо, 

прежде всего, изучить механизм взаимодействия 

системы полимер-наполнитель на 

электрофизические и антифрикционно-

прочностные свойства композиционных 

полимерных материалов. А также изучить 

влияние природы на их  свойства, виды и 

содержание органоминеральных ингредиентов 

из местного и вторичного сырья. 

Исследования, проведенные с помощью 

дифференциально-термического анализа и 

представленные на рисунках 1-3, где  показано, 

что окись меди, окись железа и сажа смещают 

экзотермический пик начала 

термоокислительной деструкции покрытий на 

основе ФАЭД-20 в сторону больших 

температур, а каолин в сторону меньших 

температур. 

У покрытий на основе ФАЭД-20 

наблюдается меньшее смещение 

экзотермических пиков при твердении тех же 

наполнителей. Это очевидно объясняется 

образованием в полимерной матрице более 

упорядоченной структуры около частиц 

наполнителя, что в свою очередь обеспечивает 

более высокую термоустойчивость и 

стабильность свойств композиций на основе 

ФАЭД-20 по сравнению с другими 

композиционными термореактивными 

полимерами. 

 
а) 
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б) 

1-20 мас.ч.; 2-40 мас.ч.;3-60 мас.ч. 

Рис. 1. Кривые дифференциально-термического 

анализа (ДТА)фурано-эпоксидных ФАЭД-20, 

наполненных окисью меди (а) и сажей (б) 

полимерных покрытий 

 
а) 

 
б) 

а) 1-20 мас.ч.; 2-40 мас.ч.; 3-60 мас.ч; б) 1-150 

мас.ч.; 2-200 мас.ч.; 3-250 мас.ч. 

Рис. 2. Кривые дифференциально-термического 

анализа (ДТА) эпоксидных ФАЭД-20, 

наполненных каолином (а) и железным порошком 

(б) полимерных покрытий 

 
а) 

 
б) 

1-20 мас.ч.; 2-40 мас.ч.; 3-60 мас.ч. 

Рис.3. Кривые дифференциально-термического 

анализа (ДТА) фурано-эпоксидных ФАЭД-20, 

наполненных окисью железа (а) и слюдяной мукой 

(б) полимерных покрытий 

 

Анализ кривых ДТА образцов 

показывает, что увеличение содержания 

наполнителей сдвигает экзотермические пики в 

сторону их температур. При этом почти на всех 

кривых наблюдаются отчетливо выраженные 

экзотермические пики. Первый экзотермический 

пик связан с переходом через температуру 

стеклования полимеров. Некоторые мощные 

экзотермические пики соответствуют процессам 

окислительной деструкции, которые 

сопровождаются двумя временно 

протекающими процессами: обрезанием 

радикалов с последующей рекомбинацией их в 

полимерном слое (сшивание) окислением. Так 

как при высоких температурах, особенно при 

наличии сильно развитой поверхности 

наполнителя, не исключена возможность 

разрушения макромолекулярных цепей или 

раскрытия двойных связей фуранового кольца 

под длительным воздействием высоких 

температур, которое приводит к образованию 

более сшитых структур. В то же время очевидно, 

что преобладающими процессами являются 

окисление и термодеструкция, а введение 

наполнителей увеличивает стойкость 

полимерных покрытий к термоокислению и 

термодеструкции. Об этом свидетельствует 

уменьшение площади экзотермических пиков и 

смещение их в сторону больших температур при 

увеличении содержания наполнителя. 

Заключение. Исследованы 

теплофизические, электрофизические и физико-

механические свойства органоминеральных 

наполнителей, применительно к разработке 

композиционных фурано-эпоксидных 

полимерных материалов для применения их в 

трущихся деталях хлопкоперерабатывающих 

машин и механизмов. 

Таким образом, можно сделать вывод, 

что при введении различных наполнителей в 

состав полимерных покрытий на основе ФАЭД-

20 позволяет обеспечить стабильность свойств, 
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