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В статье приведены результаты разработанной технологии композиционных полимерных покрытий с 

высокими электро-теплофизическими и антифрикционно-прочностными свойствами в рабочих 

органах машин, в частности машинах и механизмов хлопкоперерабатывающих производств. 
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The article presents the results of the developed technology of composite polymer coatings with high electro-

thermal and antifriction-strength properties in the working bodies of machines, in particular machines and 

mechanisms of cotton processing industries. 
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ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛУЧЕНИЯ ПОКРЫТИЙ ИЗ ЭЛЕКТРО-ТЕПЛОПРОВОДЯЩИХ 

АНТИФРИКЦИОННО- ПРОЧНОСТНЫХ КОМПОЗИЦИОННЫХ ТЕРМОРЕАКТИВНЫХ 

ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

 

М.Ш. Тухлиев, О.Х. Эшкобилов, Ж.Н. Негматов, Н.С. Абед, Ш. Абдуганиев, А.Я. Раззаков 

 

Введение. В последнее время в мировом 

масштабе потребность в композиционных 

полимерных материалах, особенно покрытий из 

них, используемые в машинных механизмах, 

обеспечивающие прочность, виброустойчивость 

и повышающие триботехнические их свойства 

растет день за днем [1-5]. 

В этом аспекте, создание электро-

теплопроводящих и антифрикционно–

прочностных композиционных 

термореактивных полимерных покрытий и 

совершенствование их технологии получения 

покрытий для применения в рабочих органах 

машин и механизмов хлопкоперерабатывающего 

производства  является актуальной проблемой 

[1]. В связи с этим целью данной работы 

является разработка технологии создания 

покрытий из электро-теплопроводящих и 

антифрикционно–прочностных 

композиционных термореактивных полимерных 

покрытий применительно к рабочим органам 

хлопкоперерабатывающих машин и механизмов. 

Объект и методика исследования. Для 

проведения исследования в качестве связующего 

нами были выбраны термореактивные 

эпоксидные, фурано-эпоксидные и 

эпоксисилановые олигомеры, в качестве 

пластификатора дибутилфталат, отвердителя  

полиэтиленполиамин, а также в качестве 

наполнителей графит, каолиновый тальк, 

железный порошок и другие органоминеральные 

наполнители. 

При выполнении экспериментальных 

исследований для определения электро-

теплофизических и антифрикционно-

прочностных свойств композиционных 

термореактивных полимерных материалов и 

покрытий на их основе принимались 

общепринятые стандартные методы и установки, 

разрешенные в странах СНГ. 

Результаты исследований и их анализ. 

На основе ранее разработанных научно-

методических принципов разработана 

технология получения композиционных 

термореактивных эпоксидных, фурано-

эпоксидных и фурано-эпоксисилановых 

полимерных формирующихся с высокими 

электро-теплофизическими и антифрикционно-

прочностными свойствами. 

Технология получения покрытий из 

композиционных термореактивных эпоксидных, 

фурано-эпоксидных и фурано-эпоксисилановых 

полимерных покрытий состоит из следующих 

важнейших процессов и технологических 

стадий: 

- подготовка полимеров и органоминеральных 

наполнителей путем их термической обработки; 

- подготовка металлической поверхности 

деталей, оборудований и установок путем 

очистки от ржавчины; 

- введение в термореактивный олигомер 

пластификатора с целью повышения 

эластичности и ударной прочности получаемой 

полиэтиленполиамина; 

- введение в полимер органоминеральных 

наполнителей, смешивание их до получения 

гомогенных композиций; 

- нанесение указанных термореактивных 

полимерных композиции на поверхность 

деталей, оборудований и установок; 

- проведение технической обработки 

полученных покрытий и их охлаждение в 

определенных условиях. 

Одним из основных стадий 

технологического процесса является подготовка 

поверхности металлических изделий. Поэтому в 

первую очередь рассмотрим подготовку 

металлической поверхности оборудования и 

установок, работающих в контакте с трущимися 

узлами машин и механизмов, которая 

осуществляется следующим образом. Сначала с 

металлической поверхности удаляются 

продукты коррозии при помощи металлических 

щеток и наждачной бумаги. Затем необходимо 

провести обезжиривание поверхности ацетоном 

и обработка преобразователем ржавчины N3. Он 

представляет собой смесь 40% ортофосфатной 

кислоты (плотность 1,625 г/см3) и цинка 90 на 10 

массовых частей, соответственно. Его можно 

получить непосредственно на месте применения. 

Для этого необходима кислотная посуда, объем 

которой в 3-4 раза больше объема смешиваемых 

компонентов, фурано-эпоксидные композиции, 

так как реакция взаимодействия кислоты с 

цинком сопровождается пенообразованием за 

счет выделения водорода. Расход на 10 кг 

преобразователя ржавчины № 3-9 кг 

ортофосфорной кислоты и 1 кг цинковой пыли. 

Преобразователь готовят следующим 

образом. В расчетное количество кислоты при 

постоянном перемешивании постепенно вводят 

расчётное количество цинковой пыли. Реакция 

взаимодействия компонентов продолжается до 
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10 часов и сопровождается с выделением тепла. 

Срок хранения преобразователя не ограничен. 

Расход на 1м2 поверхности 1,5-2 кг в 

зависимости от толщины ржавого слоя. 

Преобразователь ржавчины наносится на 

поверхность кистью тонким слоем, втирают 

методом двойной растушевки для лучшего 

пропитывания слоя ржавчины. Наличие влаги на 

обрабатываемой поверхности не является 

помехой для нанесения преобразователя. При 

среднесуточной температуре 288-290 К и 

относительной влажности 75%, 

продолжительность сушки составляет суток. За 

это время заканчивается реакция между 

преобразователем и продуктами коррозии. С 

этим заканчивается операция подготовки 

металлической поверхности, и она готова для 

нанесения композиционного фурано-

эпоксидного полимерного материала. 

Следующая важнейшая операция - это 

введение в фурано-эпоксидную композицию 

отверждающего агента полиэтиленполиамина. 

Он вводится в расчетном количестве и 

смешивается с композицией, состоящей из 

термореактивных олигомеров, в частности из 

фурано-эпоксидной смолы ФАЭД-20, ДБФ и 

органоминеральным наполнителем согласно 

режиму, приведенной в таблице 4.1. 

Следующая важнейшая стадия - это 

нанесение готовой термореактивной 

эпоксидной, фурано-эпоксидной или фурано-

эпоксисилановой композиции. Их нанесение 

осуществляется двумя способами вручную или 

механизировано: 

1) подготовленные термореактивные 

эпоксидные, фурано-эпоксидные и фурано-

эпоксисилановые композиции вручную 

наносятся на металлическую поверхность 

оборудования или установок с помощью щеток 

равномерно и тщательно растираются по 

поверхности. 

2) Механизированным способом целесообразно 

наносить термореактивные полимерные 

композиции на большие открытые поверхности - 

металлоконструкции или емкости с помощью 

установки безвоздушного распыления «Радуга-

063П». 

3) Установка «Радуга-063П» предназначена для 

окрашивания изделий методом безвоздушного 

распыления при высоком давлении, 

характеристика, которая представлена в таблице 1.

Таблица 1 

Техническая характеристика установки «Радуга-О 63П» 

Характеристики Показатели 

Максимальное статическое давление Р, МПа 22,0 

Максимальное рабочее давление Р, МПа 19,0 

Производительность, кг/мин 0,63 

Рабочее давление сжатого воздуха Р, Мпа 0,01-0,05 

Расход воздуха при Рмах˃ м3/час 20,0 

Длина шланга высокого давления, м 15,0 

Габариты: длина, см 

ширина, см 

высота, см 

80 

42 

42 

 

Нанесенные на поверхность 

электропроводящие и антифрикционно-

прочностные композиционные эпоксидные 

покрытия отверждаются в течение 20-24 часов, 

а фурано-эпоксидные и фурано-

эпоксисилановые композиции отверждаются в 

течение 40-48 часов при температуре 290 К. 

После отверждения толщина покрытий 

замеряется микрометром (МК-120). 

В качестве примера в таблице 2 

приведены физико-механические свойства 

полученных электро-теплопроводящих и 

антифрикционно-прочностных фурано-

эпоксидных композиционных покрытий.

 
Таблица 2 

Свойства электро-теплопроводящих,и антифрикционно-прочностных фурано-эпоксидных покрытий 

Свойства Показатели 

Адгезионная прочность σад, МПа 2,6-2,9 

Микротвердость НМ, МПа 20-30 

Толщина не менее,мм 0,2-0.3 

Теплостойкость по Вика, к 350-355 

Удельное поверхностное электрическое сопротивление R,10 Ом 17,8-18,0 

 

Вывод. Таким образом, можно 

осуществляет технологию получения 

эффективных электро-теплопроводящих и 

антифрикционно-прочностных композиционных 

полимерных материалов и покрытий на основе 

термореактивных эпоксидного, фурано-
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эпоксидного и фурано-эпоксисиланового 

олигомеров и органоминеральных 

наполнителей, предназначенных для 

применения в рабочих органах машин и 

механизмов хлопкоперерабатывающей и других 

отраслей промышленности. 

На основе комплексных анализов 

вышеприведенных результатов разработки 

технологических процессов получения 

термореактивных композиционных покрытий, 

нами был разработан технологический 

регламент получения композиционных 

термореактивных эпоксидных полимерных 

материалов и покрытий на их основе, которые 

позволили организовать и внедрять в основное 

производство электро-теплопроводящих и 

антифрикционно-прочностных композиционных 

материалов и покрытий на их основе,  

применяемые  в деталях рабочих органов машин 

и механизмов хлопкоочистительных 

производств.
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Калит сўзлар: композицион полимер материал, ёпишқоқлик, антифрикцион электр 

ўтказувчанлик, эпоксидли композиция, органоминерал ингредиентлар, қопламалар, полимер. 

Мақолада машиналарнинг ишчи органларида, хусусан, пахтани қайта ишлаш саноатининг 

машиналари ва механизмларида юқори электр-иссиқлик ва антифрикцион-мустаҳкамлик 

хусусиятларига эга бўлган ишлаб чиқарилган композицион полимер қопламаларининг технологияси 

натижалари келтирилган. 

Ключевые слова: композиционный полимерный материал, адгезионная прочность, 

антифрикционная электропроводящая эпоксидная  композиция, органоминеральные ингредиенты,  

покрытия, полимер. 

В статье приведены результаты разработанной технологии композиционных полимерных 

покрытий с высокими электро-теплофизическими и антифрикционно-прочностными свойствами в 

рабочих органах машин, в частности машинах и механизмов хлопкоперерабатывающих производств. 

Key words: composite polymer material, adhesive strength, antifriction electrically conductive 

epoxy composition, organomineral ingredients, coatings, polymer. 
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