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Введение. I1ри использовании полимерных композитов в качестве 

защитных покрытий важное .значение для реализации их технического ре­

сурса имеет уровень остато•rных напряжений в объеме изделия и характер 

их распределения по сечени.10 покрытия [l, 2]. При введении в состав по­
лимерной матрицьi наполнителей и модификаторов необходиJ\rо стремить­

ся к фор!\·tированию структуры в равновесном состоянии без J1.окальных 

дефектов или у 11астков с напряженным· состоянием. Для достижения этого 

целесообразно использовать различные методологические подходы: варь­

ирование состава и содержания сutившо1цих компонентов, введение на­

полнителей с определенной активностью поверхностного слоя, примене­

ние функционал:ьных модификаторов (аппретов) наполнителей и др. [1, 3]. 
РезулLтать1 эксперимента и их обсуждение. Цель работы - иссле­

довать влияние состава и соотношения компонентов на прочностные, адге­

зионные и триботехничсскис характеристики композитов на основе олиго­

мер-олигомерной матрицы (эпоксидная смола (ЭД-20) + ФФС + поли­
винилбутираль (ПВБ) и ЭД-20 + Ш1-1 + ПВБ), содержащих в качестве 
многофункционального наполните.'IЯ дисперсные частицы минералов 

(тальк, мука диабазовая, гранит, NaSiF и др.), аппретированных высоко­
молекулярными модификаторами. 

Установлено, что тип минераJ1ьиого наполнителя не оказывает суще­

ственного воздействия на прочностные характеристики (ию,,, о-"_,,с) компози­

тов на основе матрицы эпоксидная смола (ЭС) + фенолоформальдегил.ная 
смола (ФФС) (100 мас.ч. ЭД-20 + 16мас. ч. Ф<l>С + 30 мае. ч. полиэ­

тиленполиамин (ПЭПА) + 2 мае. ч. llBБ), однако в определяющей степени 
1tзменяет их стойкость к воздейстни10 агрессивных сред и усадку. ГJо <.~ово­

К)'nносrn указанньIХ характеристик наиболее эффективным наполнителем 
Оk.азался порошок гранита. Оптл:ма.,1ьное содержание гранита в компози­
ции соответс-rвует 70 мае. ч. Высокая химическая стойкость композиций, 
содержащих гранит, может быть обусловлена наличием на поверхности 
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частиц гра1rnта свободных Jtонов, которые взаимодействуют с водородны­

ми ионами воды и образу1от свободные гидроксины. В результате обра]у­

ется щелочная среда, которая аызывает дополнительное струl\IУРирование 

отвержденной ПЭПА эпоксидной смолы и способствует повышению ме­

ханических характеристик композита. 

Изучены свойства композитов на осноье )Поксидной смолы, мод11-

фицнрованной ненасыщенной полиэфирной смолой. И<.;следовано, что за­

висимости прочностных характеристик композитов на основе ЭС + нена­
сыщенная полиэфирная смола (НПЭС) (100 мае. ч. ЭД-20 + 30 мае. ч. 

ПН-1 + 30 мае. ч. ПЭПА + 2 мае. ч. ПВБ) от содержания наnолнитетt (С") 
отражаются кривъ1ми с макеимумом при С" = 40 - 70 мае. ч. (рис. 1 ). Опти­
мальный упрочняющий 1ффект наблюдается при наполнении смесью тальк: 

NaSiF в соотношении 7:5. Эта композиция обладаt'Т и оптимальной стойко­
стью к воздействию а11>есеивнь1х сред (10 %-нь1й водный раствор NaCI), 
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эффективнътм приемом, 

т.к. на границе раздела 

«матрица-наполни rеЛЪ>) 
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ЭКСПО1ИЦИИ изделия в 
Рис. 1. Завнснмость предела лрочностtf хомпозита при 

и·iгибе от содержания минерального наполнителя: 
эксrurуатационной среде. 

:Jто явление обусловлено адсорбцией жидкофазной средь~ на поверхностях 

минеральных частиц в результате диффузионных процессов. Для nоuы!П&­

ния адгезионных и триботехнических характеристик в состав модифинирО· 

ваннъ1х матриц вводили .:месь дисперсии минеральных часrnц и коротк}f.( 

волокон - стеклянных и у1,леrрафrt11эвьrх с д..1иной фра!"'Ментов 3 - 5 мм. 
Испытания показали, 'ITO введение стекловолокна в состав наполненного 
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J(омпозита (100 мае. ч. ЭД-20 + 16 мае. ч. ффС + 30 мае. ч. ПЭПА + 2 мае. ч. 
I18Б) повышает пе только его механические свойства (сrсж). но и стойкость к 

воздействию агрессивной среды. Дополнительное введение 0,3 - 0,5 мае. ч. 
стекловолокна в указанную композицию, содержа111ую частицы гранита, по­

вышает се ударную вязкость в ~ 1,4 раза и снижает ИI-Пенсивность изнап1и­
вания по абразивному полотну. Наибольший эффект достигается при 

с~> 0,3 мае. ч. - сопротивление материала изна1uиванию возрастает - в 2,5 ра­
за. Менее эффективно влияние уrлеграфитовоrо волокна (УВ) на трибо­

технические характеристики композита, а соиместное введение УВ и гра­

нита вызывает снижение износостойкости материала. Вместе с тем, инерт­

ный волокнистый наполнитель не обладает достаточ110 прочной адгезион­

ной связью с матрицей, и поэтому необходима специальная обработка час­

тиц наполнителя перед введением в состав композита. Одним из эффек­

тивных методов регулирования на границе раздела «матрица - наполни­

телы) являете.я аппретирование поверхности частиц компонентами, И:JМе­

няющими кинетику формирования сшитой структуры. flодобные исследо­

вания выполнены Г.Г. Коляrо [4) при получении композитов на основе ба­
зовых ненасыщенных полиэфирных смол. Установлено, что предваритель­

ное нанесение олигомерного компонента (ЭД-20) совмещенной матрицы 

(НПЭС + ЭС) на поверхность частицы наполнителя позволяет существенно 
изменить адгезионную прочность соединения «совмещенная матрица -
стеклянное волокно)), Так, усилие выдергивания Gсж исходного моново­

локна из блока отвержденной смолы составляет 13,0 Н, а при аппретирова­
нии ЭД-20 - 17 Н. МодифИЩ1рую1цес действие эпоксидного олигомера 
аналогично действию ингибиторов (гидрохи11он, неозон Д) процесса 

структурирования НГIЭС, которые обеспечивают значения crR , равные 20,0 
Ни 19,5 Н соответственно. 

Повышение адгезионной способности композиционных материалов 

на основе совмещенных матриц обусловлено формированием в объеме 

композита локальных областей с различной степенью структурирования. 

Это приводит к уменьшению усадочнь1х напряжений в процессе формиро­

вания сшитой структуры и сниженmо величины усадки, которая вызывает 

отслоение покрытий от подложки. Исследовано, что в качестве компонен­

тов, регулируюrцих процесс структурирования совмещенных смол, целе­

сообразно использовать олигомеры не только эпоксидной смолы, но и 

кремнийорганические (ГКЖ-94, ПМС-20, ПЭС-l, ПМС-200 и др.). 

Проведенные эксперименты показали, что существенного повыше­

llИЯ Износостойкости композитов, содержащих. минеральный наполнитель, 
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можно достичь прн использовании е качестве 1додификатора олигомерных 

и поnнмерных продуктов: нефтяной поIJимернзат {НП) и раствор гtолимера 

ХТ. I Iри этом ва износостойкость композита оказывают влияние вид, ко. 
личество и вари<Шт введения модификатора. Введение полимера ХТ и неф­

тяного полимеризата непссредственно в смолу ЭД-20 оказ.алось мало'Эф. 

фективнь1м: вызывает в целом повышение интенсивности нзнашивани.я 

материала по абразивному лопоnl)'. 

При обра6uтке полимером ХТ частиц минерального наполн.ilтеля (по. 

рошок гранита) и последуюruеч воед1:нии .::го в композицто проис:%.одиr 

уменыuенне интенсияности изнашива1iия: на 20 %, а применение для тrих 
целей нефтяного полимеризата позволяет снизить интенсивнос1ъ изнашива. 

ния ~в 3,5 раза. Такой эффеl<Т, по срав11ени10 с непосредственным введением 
модифиRатора в связую1цее, связан с внутренними напряжениями, которые, 

складывая(сь с контактнъ1ми напряжсниюии, сп<-\Собствуют разрушеm~ю мате­

риала. Следовательно, ловы111ение износостойкости композита обусловлено в 

основном снижением внутренних напряжений в покрытии вследствие обра­

зования на nоверхно~:;ти частиц наполнителя тонкой низкомодульной плен­

ки, способной испытывать значителью,1е деформации и компенсировать тем 

самым усадку саязующсrо. Кроме тоrо, элас·п:rчная пленка препятствует 

хрупкому разрушению связую!Uсrо Еtбяизи частиц нвполнпrеля и «Выт;rпmа­

нию~) их и:~ материала движущимся <!бrсt1ивнь1\11 1ерном. 

<:нижение усадки наблlодается как пр~ наполнении совмеwенных 

матриц дисперсными минеральными наполнителями (глина, мрамор, гра­

нит), -rак и полимерными порошка"" (ПЭНД, ПЭВД, ПВХ, ПТФЭ). При 

аппретировании час rиц наполнителя олигомерным компонеtrrом значение 

линейной усадки композиции сни,ц:1стся с 0,30 - 0,3 2 о/о до 0,06 - О, 1 %. 
Наиболее предпочтительными для снижения усадки являются минера.ль· 

ные наполнители ш1и неполярные полимеры, а таtаке их соttеганис. Уста· 

новлсно, (сто снижения усадки композитов на основе НПЭС в 3 и более раз 
можно достичь при введении органосмановых олигомеров (flf\.1C-20. 
ПМС-40, ПМС·200 и др.). Малоусадочные композиционные материаль1 t!З 

осноие совме1ценных ~<олигомер-олигомерных)) матриц реком~ндоваНЬl 

для по,1учения заuнпнъ1х покрыn1й мета..1ли•fеских деталей rехно.1огйче· 

скоп.' оборудованиs~.. 

Выводы. Таким образом, проведенные асследnвания позволили раз· 

работать составы композицион~ых материалов на основе совмсш...:ня!D 
олигомер-олигомерных и олигомер-полимерных матриц, модифицироФ· 
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нь1х минеральными наполнителями, с регулируемыми показателями проч· 

ностных, адгезионных и триботехнических харак·rеристик. 
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Введение. На современном этапе промышленного развития основ­

ной тенденцией тсхническо1·0 прогресса является технологи11еское совер­

шенствование производства, которое напrавлеио на обеспс•1ение высоких 

эксплуатационных характеристик изделий и снижение трудоемкости их 

получения. В таких условиях р~зко но1растает лотребность в нсных, более 

эффективньrх материалах на основе: алмаза и кубиtrескоrо витр11да бора 
(КНБ) д;1я изготовления пезвий11ого инструмента [IJ. 

Существуюuсие в настоящее время попикрист;шлическис cвe!;)XTJ\Cp­

дi>Ie материалы (IICTM) получа1от спеканием порошков алмаз.а. и КНБ с 
Р&Змером зерна от нескольких единиц до нескольких десятков и сотен 
микрометров, trтo во многих слу•1аях не позволяет ,:~;остич:ъ высокой тоt1но­

ст11. обработки деталей машин и механи:tмоn. I1оэ1ому важной пробпемой в 
11.нструментальном производстве являетс,я создание сверхтвердых материа­
лов (СТМ) с наноструктурой. Д.1я решения данной задач:и в качестве ИС· 
ХQдИоrо материал.а могут использоваться наноалмазы с размером зерна 4 -
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