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более корректно оценивалось по 

характеристической вязкости растворов. В 

настоящее время на основании 

экспериментальных данных можно однозначно 

заключить, что предел расслаивания пары 

полимеров в растворе в общем растворителе 

уменьшается с «ухудшением качества» 

растворителя. Это говорит о том, что 

концентрационная область существования 

однофазных смесей полимеров в растворе 

уменьшается при переходе к «плохим» 

растворителям. 

Одним из условий получения смесей 

градиентных полимеров являются внешние 

деформирующие усилия. Впервые влияние 

напряжения сдвига на расслаивание смесей 

полимеров исследовано в работах [2]. В этих 

работах приводятся данные, показывающие, что 

при достижении определенной величины 

напряжения сдвига, раствор становится более 

прозрачным и оптическая плотность 

двухфазной системы приближается к 

оптической плотности, характерной для 

однофазного раствора компонентов при данной 

концентрации. Из этого следует, что чем меньше 

концентрация раствора, то есть, чем ближе она к 

пределу расслаивания [2, 33], тем меньше 

напряжение требуется для перевода системы в 

однофазную; при большем удалении от предела 

расслаивания оптическая плотность под 

влиянием напряжения сдвига хотя и снижется, 

но не достигает значений оптической плотности 

однофазных растворов, очевидно, что 

разрешение капель в "хорошем” растворителе 

происходит легче, чем в «плохом». Переход от 

двухфазного раствора к однофазному означает, 

что расслаивание с возрастанием напряжения 

сдвига происходит при большей концентрации 

раствора. 
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НАУЧНО-МЕТОДИЧЕСКИЙ ПРИНЦИП И ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛУЧЕНИЯ 

ЭЛЕКТРОПРОВОДЯЩИХ ПРОЧНОСТНЫХ КОМПОЗИЦИОННЫХ ТЕРМОРЕАКТИВНЫХ 

ЭПОКСИДНЫХ ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ И РЕЖИМЫ ИХ ПОЛУЧЕНИЯ 

 

Джабаров Б., Абед Н.С., Негматов С.С., Бозорбоев Ш.А 

 

Нами были разработаны научно-

методический принцип получения 

композиционных термореактивных эпоксидных 

полимерных материалов и покрытий из них с 

использованием органоминеральных 

ингредиентов из местного сырья и отходов 

производств и текстолитовых листовых 

материалов с их использованием (рис.1.). 
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Рис.1 Научно-методический принцип и технология получения электропроводящих прочностных 

композиционных термореактивных эпоксидных полимерных материалов и деталей 

 

На рисунке 1 предоставлены научно-

методические принципы получения 

электроизоляционных прочностных 

композиционных термореактивных эпоксидных 

полимеров, наполненных с 

органоминеральными ингредиентами 

электротехнического назначения для 

применения в рабочих органах 

электротехнических машин и механизмов 

На основе научно-методического 

принципа была разработана технология 

получения электроизоляционных 

термореактивных эпоксидных полимерных 

материалов на основе эпоксидного олигомера 

ЭД-16, пластификатора дибутилфталата, 

отвердителя полиэтиленполиамина и 

индустриальных отходов. 

Рассмотрим в качестве примера 

технологии получения композиционных 

термореактивных электроизоляционных 

эпоксидных материалов электротехнического 

машиностроительного назначения. 

Согласно этой технологии, объем 

композиции определяется от размера и 

количества элемента конструкции. Расчетное 

количество эпоксидного олигомера ЭД-16 и 

наполнителей подвергается сушке в сушильном 

шкафу с целью удаления влаги при температуре 

373 К в течении 2 ч. 

Олигомер охлаждают до 323-333 К. Затем 

осуществляется процедура дозирования, т.е. все 

компоненты взвешиваются в расчетном 

количестве согласно таблице 1. 

В таблице 1 приведен рекомендуемый 

технологический режим получения 

разработанных электроизоляционных и 

прочностных эпоксидных композиционных 

материалов.  

Таблица 1.  

Технологический режим получения разработанных электропроводящих прочностных 

эпоксидных композиционных материалов и покрытий на их основе 

Наименование операций 
Температурный 

режим, к 

Норма 

времени, мин 

Сушка смолы и наполнителей 373-375 120 

Дозирование смолы, ДБФ и наполнителей 300 - 

Смешивание ЭД-16 с ДБФ 300 8-1 

Смешивание ЭД-16, ДБФ с наполнителем 320-325 8-10 

Очистка и антиадгезионная обработка формы 300 - 

Смешивание ЭД-16, ДБФ наполнителя с отвердителем 295-300 10 

Заливка готовой смеси в формы 300 5 

Отверждение композиций вместе с термошкафе при режиме 330 120 

Охлаждение композиций вместе с термошкафом До 300 - 

Хранение композиций 270-310 - 
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На основе вышеприведенного научно-

методического принципа и технологии 

разработана технологическая линия получения 

электроизоляционных термореактивных 

композиционных эпоксидных материалов, 

позволяющих получать покрытия из текстолита 

с высокими электрофизическими и 

прочностными свойствами.  

На рисунке 2 приведена рекомендуемая 

технологическая линия производства 

электроизоляционных термореактивных 

композиционных эпоксидных материалов 

Первым в смолу добавляют 

пластификатор ДБФ. Смесь тщательно 

смешивается с помощью электромешалки до 

получения гомогенной массы. Затем в массу 

добавляют в расчетном количестве наполнители 

графит, каолин, тальк, железный порошок и др. 

Смесь также тщательно перемешивают до 

полного смачивания со связующими 

наполнителями. 

 
Рис.2. Технологическая линия производства электроизоляционных термореактивных 

композиционных полимерных материалов на основе ЭД-16 и минеральными наполнителями 

 

Полное смачивание частиц наполнителей 

связующим определяется полным 

прекращением выхода воздушных пузырьков из 

смеси. Для ускорения процесса смесь нагревают 

до температуры 353-360 К и вводят отвердитель 

ПЭПА. Смесь тщательно перемашивают до 

получения однородной массы в течение 10-15 

минут непрерывно. Время жизнеспособности 

готовой смеси составляет всего 25-30 минут. 

Поэтому композиции получают небольшими 

партиями от 2 до 5 кг, и смесь немедленно 

отливают в заранее подготовленные и 

обработанные антиадгезионным веществом 

формы, имеющие форму элементов 

конструкций, и покрывают на рабочую 

поверхность изделий. 

Отлитые полимерные композиции 

отверждаются при температуре 350 К в течение 

4-6 часов в термошкафе. Охлаждение 

композиций осуществляется вместе с 

термошкафом до комнатной температуры. Затем 

элементы конструкции или покрытые детали 

или изделия вынимаются из формы и 

упаковываются в полиэтиленовые мешки и 

отправляются для испытания или 

использования по назначению. 

Технология получения покрытий из 

композиционных термореактивных эпоксидных 

полимерных материалов, как отмечено выше, 

состоит из двух этапов: 

 1 этап - получение композиционных 

термореактивных эпоксидных полимерных 

композиций. Этот этап включает в себя все 

технологические приемы получения 

композиционных термореактивных полимеров 

за исключением отверждающего агента - 

термореактивного полимера полиэтилен-

полиамина. Этот ингредиент добавляется 

непосредственно перед нанесением композиции 

на металлическую поверхность. 

2 этап - процесс получения композиционных 

полимерных покрытий. 

 Этот этап состоит из трех основных стадий: 

- подготовка металлической поверхности 

оборудования и установок; 

- введение термореактивных эпоксидных 

полимеров в композицию сшивающего агента 

полиэтеленполиамина; 

- нанесение композиции на поверхность 

оборудования и установок. 

Нанесенные на поверхности композиции 

отверждаются в течение 20-24 часов при 

температуре 290 К. После отверждения толщина 

покрытий замеряется микрометром (МК-120). 

В таблице 2 представлены свойства 

покрытий из электроизоляционных и 

прочностных эпоксидных композиционных 

материалов. 
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