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ТЕРМОРЕАКТИВНЫХ ЭПОКСИДНЫХ ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ, 

ПРИМЕНИТЕЛЬНО К РАЗРАБОТКЕ ПОЛИМЕРНЫХ ПОКРЫТИЙ ИЗ НИХ 

 

С.С. Негматов, Д.С. Шотмонов, Р.Х. Солиев, С.У. Султанов, Ж.Н. Негматов, А.Я. Раззаков,   

Ш.Х. Жавлиев, М.М. Машарипова  

 
В миром масштабе и втом числе в 

Узбекистан антикоррозионные композиционные 

полимерные материалы и покрытия на основе 

эпоксидных смол для рабочих органов машин и 

механизмов с использованием различных 

эмалей, красок, мастик, растворов полимеров, а 

также органоминеральных ингредиентов 

эффективно используются для их защиты, 

работающего в агрессивных средах от коррозии, 

где особое внимание уделяется использованию 

местного сырья в качестве наполнителей при 

производстве композиционных полимерных 

покрытий.[1-4] 

Однако современных лабораторных 

источников и существующих работ, следует 

отметить, что вопросы повышения 

работоспособности и долговечности деталей 

сельскохозяйственных машин, механизмов и 

оборудований путем разработки и применения в 

их рабочих органах композиционных 

полимерных материалов и покрытий на их 

основе, обладающих высокими физико-

механическими и коррозионно-механически-

стойкими свойствами недостаточно решены. 

Это связано со сложностями, связанными с 

комплексным изучением физико-механических 

и антикоррозионных свойств композиционных 

полимерных материалов и покрытий из них, 

работающих в агрессивных средах 

сельскохозяйственных машин и механизмов.  

В этом аспекте разработка эффективных 

составов и получение антикоррозионных 

композиционных полимерных материалов и 

покрытий на их основе, эксплуатирующийся в 

условиях агрессивно-механических 

воздействий является особо актуальным. 

Целью исследования является 

разработка эффективных антикоррозионных 

композиционных полимерных материалов и 

покрытий на их основе для защиты рабочих 

органов сельскохозяйственных машин и 

автомобилей от коррозионно-механических 

воздействий. 

Объекты исследования: в качестве 

исследования были выбраны полимерные 

связувощие на основе  эпоксидной смола ЭД-16, 

ЭД-20, ЭД-22, дисульфид молибден, сурик, 

свинецо, цемент, цинковый порошок, 

алюминиевая пудра, железный порошок, графит, 

слюда, тальк. В качестве отвердителя-  

полиэтилполиамин (ПЭПА), а в качества 

пластификатора дибутилфталат (ДБФ) В 

качестве агрессивных сред использованы 

газоконденсанты и бензин марки А80.  

Методы исследования.  Методами 

исследования являются изучение физико-

механических и анти коррозионностойких 
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свойств, наполненных органоминеральными 

наполнителями композиционных эпоксидных 

полимерных материалов, их физико-химической 

модификации реакционноспособными 

соединениями и технологическим прилагаем и 

разработка эффективных композиционных 

эпоксидных покрытий для защиты рабочих 

поверхностей деталей и рабочих органов 

сельскохозяйственных машин от коррозионно-

механических воздействий.  

Результаты исследований и их анализ. 

При исследовании характеристик, особенно 

антикоррозионных свойств полимерных 

композиционных покрытий (ПКП), в частности 

из термореактивных полимеров, важно 

учитывать равномерность толщины покрытия. 

Для определения адгезионной прочности (σа),-

внутренних напряжений (σ ВН), прочности плен-

ки на разрыв (σР), ударной прочности (σуд), 

микро твердости (Нм), удельного объемного и 

поверхностного электрического сопротивлений 

и других характеристик образцы ПКП получают 

методом намазывания с помощью шпателя. 

Такие ПКП, как правило, имеют неравно-

мерную толщину, что приводит к увеличению 

погрешности при исследовании физико-

механических, электрических и других свойств 

ПКП. 

 

 
Рис. 1. Схема приспособления для получения покрытий из термореактивных полимерных 

композиционных материалов 
 

Нами создано приспособление, 

позволяющее получать покрытия из 

термореактивных полимерных материалов с 

равномерной по всей поверхности толщиной 

(рисунок 3.1). Оно состоит из основания 1, 

имеющего выемку 2 определенных размеров, 

формы 3 и шпателя. Размеры формы точно 

соответствуют размерам образца, 

предназначаемого для покрытия. Перед 

нанесением полимерного покрытия 

предварительно обезжиренный образец 

вставляется в выемку, на него ставится форма, 

зажимаемая ручкой 4, и заливается полимерной 

композицией определенной массы.  

Необходимая масса композиции 

подбирается исходя из требуемой толщины 

покрытия (h), с учетом ширины (b), длины (l) и 

удельной массы. Залитая в выемку композиция 

подравнивается с помощью шпателя из 

органического стекла, покрытого 

кремнийорганическим лаком, который обладает 

анти адгезионным свойством (композиция не 

прилипает к шпателю). Ширина шпателя должна 

соответствовать ширине выемки. После 

отверждения образец с покрытием снимается с 

формы с помощью ручек 4 и подвергается 

испытаниям.  

Необходимо отметить, что при 

модификации ПКП ультразвуком, магнитным и 

электрическим полями, электронной и лазерной 

обработкой, производимой во время 

отверждения, приспособление изготавливается 

из текстолита, органического стекла, 

предварительно покрытого 

кремнийорганическим лаком. 

Учитывая, что коррозионностойкие 

свойства как ненаполненных полимерных, так и 

наполненных композиционных полимерных 

материалов зависит от их химического 

сопротивления, а химическая сопротивление в 

свою очередь, в основном, зависит от физико-

механических свойств полимерных и 

композиционных полимерных покрытий.  

Поэтому для разработки 

коррозионностойких композиционных 

полимерных материалов и покрытий на их 

основе нами в первую очередь проведены и 

исследованы анти коррозионностойких свойств 

исходных а потом наполненных 

композиционных полимерных материалов, и в 

дальнейшем было изучено их физико-

механических свойств.  

В проведении исследовании адгезионная 

прочность исходных и наполненных 

композиционных эпоксидных покрытий 

определяли двумя методами-методом 

отслаивания покрытий от тонкостенной 

стальной пластинки в разработанном нами 

установке и методом отрыва цилиндрических 

металлических грибков на разрывной машине 
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марки «TERATES» германского производства по 

ГОСТ 9550-81. Прочность на изгиб определяли 

в соответствии ГОСТа 4648-71, а на сжатия 

определяли по ГОСТу 9550-81, а 

микротвёрдость определяли на установке ПМ Т-

3 по методу рекомендованный академиком НАН 

Белоруссии института механики металл 

полимерных систем национальной академии 

науки (НАН) Белоруссии имени академик В.А 

Белого НАН Белорусской республики. 

Плотность эпоксидных композиций, 

состоящий 100 масс.ч. эпоксидной смолы, 10 

масс. Ч. отвердителя полиэтиленполиамин, 20 

масс. ч. пластификатора-дибутилфталата или 

госсиполовой смолы, определяли на приборе  

(ГОСТ 8728-88). 

Эпоксидные композиции получали 

следующим образом: 

Образки для определения физико-

механических свойств материала получали 

путем отлива в подготовленную оснастку 

размером в соответствии ГОСТа. а покрытия 

адгезионных, внутренних напряжений и 

прочностных свойств покрытий получали путем 

намазывания на поверхности стальной 

пластинки, а также адгезионной прочности на 

торцевой поверхности стальных грибков. 

Результаты исследований физико-

механических свойств исходных эпоксидных 

материалов на основе различной марки ЭД-16, 

ЭД-20 и ЭД-22 и покрытий на их основе 

приведены на таблице 3.1. 

Таблица  

Физико-механические свойства эпоксидных материалов покрытий на их основе 

№ Свойства материала ЭД-16 ЭД-20 ЭД-22 Методы определения 

1 
Адгезионная прочность, Gад, кН/м 2,26 2,42 2,48 Методом отслаивания 

Gад,МПа 30,0 34,0 36,0 Методом отрыва 

2 Прочность на изгиб, Gиз,МПа 106 115 122 ГОСТ 

3 Прочность на сжатие, Gсж,МПа 122 118 110 ГОСТ 

4 Микротвердость Н·м, МПа 275 220 195 ГОСТ 

5 Внутренние напряжение, Gвн,МПа 24,0 16,0 10,0 ГОСТ 

6 Плотность, ɣ, г/см3 1,264 1,260 1,250 ГОСТ 
 

Как видно из таблицы 3.1 значение 

адгезионная прочность эпоксидных покрытий, 

определение методом отслаивания от 

металлических пластин, у покрытий состава на 

основе ЭД-16 состоит 2,26 кН/м, у покрытий 

состава из ЭД-20 состоит 2,42 кН/м и у 

покрытий состава из ЭД-22 состоит 2,4 кН/м. 

Адгезионная прочность, определенные методом 

отрыва металлических грибков, у покрытий на 

основе ЭД-16 состоит 30,0 МПа, у покрытий 

состава на основе ЭД-20 состоит 34,0 МПа,  у 

покрытий состава на основе ЭД-22    состоит 

36,0 МПа. 

Прочность на изгиб эпоксидных покрытий 

на основе ЭД-16, ЭД-20 и ЭД-22 лежит в 

пределах 106,115 и 122 МПа соответственно, 

прочность на сжатие указанных у эпоксидных 

покрытий лежит в пределах 122, 118 и 110 МПа 

соответственно, микротвёрдость 275, 220 и 195 

соответственно, внутренние напряжения – 24, 16 

10 МПа соответственно, плотность 1,264, 1,260 

и 1,250 г/см3 соответственно. 

Выводи: Были исследованы физико-

механические свойства покрытий из исходных 

термореактивных эпоксидных 

антикоррозионных материалов. Установлено, 

что покрытия из эпоксидных полимеров на 

основе ЭД-16, ЭД-20 и ЭД-22 имели следующие 

физико-механические свойства: адгезионная 

прочность 2,26,2,42 и 2,4 кН/м по методу 

отлаивания и 30,0, 34,0, 36,0 МПа по методу 

равномерного отрыва соответственно; 

прочность на изгиб 106,0,115,0 и 122,0 МПа  

соответственно; прочность на сжатие 

106,0,115,0 и 122,0 МПа  соответственно; 

микротвердость 275,0, 290,0 и 195,0 МПа 

соответственно; внутренних напряжение 

24,0,16,0 и 10 МПа  соответственно; платность 

1,264,1,260 и 1,250 соответственно. 
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