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Следует отметить, что ударная прочность 

при продолжительности воздействия 

ультразвука 25-35 мин у покрытий, 

наполненных графитом, каолином и 

фосфогипсом, снижется. Это, по-видимому, 

связано с ускорением процесса отверждения и 

деградезацией наполнителя в объеме 

композиций. 
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Как видно из результатов исследований, 

данной работы, модификацией путем введения в 

состав термореактивных эпоксидных 

полимеров, органоминеральных наполнителей и 

одновременно ультразвуковой обработкой 

можно существенно повысить их физико-

механические свойства 

(рис.1-3.). 

Как видно из вышеприведенных нами 

результатов экспериментальных исследований, 

эффективность воздействия ультразвука зависит 

от его мощности и времени обработки 

композиции, а также от вида и содержания 

наполнителя.  

В связи с этим, для проведения 

дальнейших исследований коэффициента 

трения и изнашивания, модифицированных 

композиционных термореактивных полимеров 

путем наполнения органоминеральными 

ингредиентами нами были приняты следующий 

технологические режимы ультразвуковой 

обработки: мощность ультразвука 90 Вт, а 

продолжительность обработки композиции 25-

35 мин в зависимости от вида и содержания 

наполнителя.  

Введением наполнителей различной 

природы и структуры существенно изменяются 

триботехнические свойства и изнашивание 

композиционных эпоксидных материалов при 

трении с хлопком-сырцом (Рис. 1.-2.). 

 

 
Рис. 1. Зависимость коэффициента трения 

композиционных эпоксидных материалов с 

хлопком-сырцом от содержания 

органоминеральных наполнителей 

 

Как видно из рисунков 1.-2, при введении 

органоминеральных наполнителей в 

эпоксидную полимерную композицию, 

обработанной ультразвуком мощностью 90 Вт и 

с продолжительностью времени обработки 30 

мин., коэффициент трения, имеет 

экстремальный характер проходя через 

минимум. Данный только не наблюдается у 

композиции со стекловолокном. 

При увеличении содержания 

стекловолокна коэффициент трения композиций 

с хлопком-сырцом существенно растет, при этом 

с увеличением содержания до 10...60 мас. ч. 

коэффициент трения увеличивается линейно и 

находится в пределах от 0,255 до 0,285. Как 

видно из результатов эксперимента, 

наименьший коэффициент трения наблюдается 

у композиций, наполненных графитом и 

фосфогипсом в количестве 40 и 50 мас. ч., 
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соответственно, а с тальком и каолином 

наименьший коэффициент трения наблюдается 

при их содержании 40 и 50 мас. ч. 

соответственно. 

 
Рис. 2.  Зависимость коэффициента трения 

композиционных эпоксидных материалов с 

хлопком-сырцом от содержания 

органоминеральных наполнителей 

1-стекловолокно; 2-волластонит; 3-хлопковый 

линт; 4-каолин; 5-тальк; 6-фосфогипс; 

7-пластичный графит (по данным 

С.С. Негматова) 

 

Снижение коэффициента трения у 

покрытий, наполненных графитом и 

каолином, связанно с их пластинчатой 

структурой и мелкодисперсностью у покрытий с 

фосфогипсом и графитовым наполнителем, а 

также со сравнительно низкой величиной 

установившейся температуры в контактной 

зоне, повышенной теплопроводностью, 

уменьшенными удельным поверхностным 

сопротивлением и электризуемостью. 

Рост коэффициента трения при 

дальнейшем повышении концентрации 

наполнителей, особенно графитовых, связан с 

увеличением шероховатости поверхности 

покрытий за счет агрегатизации наполнителя и 

ухудшения прочностных свойств покрытий. 

Для сравнения результатов исследований 

коэффициента трения композиционных 

эпоксидных материалов до и после 

ультразвуковой обработки нами приведены и 

результаты исследования на рис.3, приведенных 

академиком АН РУз С.С. Негматовым [15; с.124-

146]. 

 

 
Рис.3.  Зависимость интенсивности 

изнашивания композиционных материалов 

от содержания органоминеральных 

наполнителей 

 

Как видно из кривых рис. 3, коэффициент 

трения у композиционных эпоксидных 

полимерных материалов наполненных 

стекловолокном, волластонитом и хлопковым 

линтом, с увеличением их содержания 

увеличивается и коэффициент трения, которые 

находятся в пределах от 0,255 до 0,436, 0,405 и 

0,375 соответственно. 

Отсюда видно, что разработанные нами 

модифицированные композиционные 

термореактивные эпоксидные материалы имеют 

коэффициент трения в 2-2,5раза ниже, чем по 

данным, полученным С.С. Негматовым. 

Аналогичный характер изменения 

наблюдается и при введении металлических 

наполнителей и их окислов. Это хорошо 

наблюдается особенно при высоких значениях 

наполнителя. 

Так, например, при введении в состав 

эпоксидных композиций таких наполнителей, 

как железный и медный порошки, наблюдается 

экстремальный характер изменения 

коэффициента трения,пройдя через минимум  в 

зависимости от вида и содержания наполнителя. 

Далее рассмотрим изнашивание 

композиционных полимерных материалов. Как 

известно [15, 18, 121-133], интенсивность 

изнашивания композитов,в большинстве 

случаев, снижается при введении наполнителей 

с высокими тепло- и электрофизическими 

свойствами за счет снижения температуры в 

зоне трения и плотности трибозаряда Ттр и qS, а 

также при введении наполнителей, 

упрочняющих композиты, благодаря их 

активному взаимодействию со связующим.  

Ниже рассмотрим результаты, 

полученные нами при введении стекловолокна, 

фосфогипса, железного и медного ворошков и 

их окислов, и других органоминеральных 

наполнителей при оптимальных режимах 

ультразвуковой обработки (рис. 3.).
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