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основе ОС-1 при наполнении железным 

порошком и полиэтиленом соответственно. 

4. Оптимальным содержанием 

наполнителей, обеспечивающим комплекс 

необходимых эксплуатационных и физико-

механических свойств композициям, является 

30-35 и 25-30 об.ч., соответственно для 

связующих ОС-1 и ОС-2. 

Таким образом, результаты исследования 

показывают, что увеличение содержания 

наполнителей по-разному влияет на эксплуа-

тационные и физико-механические свойства 

композиций. Наиболее эффективными по 

износостойкости являются железный порошок 

и стекловолокно. Однако композиции, 

наполненные только железным порошком, 

имеют высокий адгезив с бетоном, что 

целесообразно для применения таких 

композиций в бетонных и железобетонных 

оснастках. Применение эпоксидных 

композиций, наполненных только стекловолок-

ном, также связано с определенными 

недостатками с точки зрения не 

технологичности при высоких содержаниях 

наполнителя и низкими электрофизическими 

свойствами, которые необходимы в условиях 

работы оснастки, где возможно накапливание 

электростатических зарядов. 

В связи с этим возникает необходимость 

найти оптимальное сочетание нескольких 

наполнителей, их соотношение и разработать 

композиции с направленными 

эксплуатационными свойствами.
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В данной статье рассматривается результаты исследований влияния содержания наполнителей на 

интенсивность изнашивания и физико-механические свойства композиционных полимерных 

материалов, в частности износостойкости, твердости, динамического модуля упругости, прочность на 

разрыв и удар, теплопроводность и объемное сопротивление указанных материалов, работающих в 

контактном взаимодействии с бетоном. 

 

 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ  РЕЛАКСАЦИОННЫХ И РЕЗОНАНСНЫХ МАКСИМУМОВ 

ВЗАИМОПРОНИКАЮЩИХ СИСТЕМ (ВПС) НА ОСНОВЕ ЭПОКСИДИАНОВЫХ 

ПОЛИМЕРОВ И ПОЛИУРЕТАНОВЫХ ЭЛАСТОМЕРОВ 

 

С.С. Негматов, Т.О. Камолов, Ф.М. Наврузов 

 

Введение. В мире для снижения степени 

вибрации и уровня шума при эксплуатации 

машин и механизмов осуществляется 

усовершенствованием конструкций рабочих 

органов машин и применением полимерных 

материалов. С целью разработки и создания 

эффективных вибродемпфирующих 

композиционных полимерных материалов с 

высокими свойствами изложен и обоснован 

выбор объектов исследования для повышения 

долговечности, снижения вибрации деталей и 

конструкций машин и, следовательно, уровня 

шума в производственных помещениях. 

На основе комплексных анализов и 

полученных результатов исследования физико-

механических и вязкоупругих свойств 
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материалов разработан ряд эффективных 

составов вибродемпфирующих полимерных 

материалов с использованием резинового 

порошка. Наиболее эффективным среди 

существующих методов борьбы с шумом и 

вибрацией является использование способности 

полимерных материалов поглощать энергию 

колебаний [1, 2]. Разработка научных основ 

получения таких материалов имеет 

принципиальное значение. 

Объектом исследования являются 

вибродемпфирующие, термопластичныеи 

термореактивные полимеры, отвердитель: 

полиэтиленполиамин – ПЭПА и малеиновый 

ангидрид - МА, органоминеральные наполнители 

– графит, тальк, каолин, резиновый порошок. 

 
Соотношение компонентов: 1-ПУ-100%, ЭД-100%; 

ЭД:ПУ 2- 85:15; 3- 75:25; 4 – 65:35; 5 – 60:40; 6 – 

50:50; 7 – 30:70. 

Рис.1. Зависимость  релаксационного процесса 

композиции от температуры стеклования ВПС 

композиции 

 

Результаты и их обсуждение. Физико-

механические, в том числе вязкоупругие свойства 

любого полимера, композиции на их основе 

существенным образом зависят от температуры 

окружающей среды [3; Пат. РФ 2189997, 4; c. 

560.]. Анализ динамических механических 

спектров взаимопроникающие полимерные 

системы (ВПС) релаксационных максимумов 

показали (рис. 1), что температура стеклования 

гомополимеров, составляющих систему, 

сдвигаются и приближаются друг к другу[5;c.387, 

6; c.384. ] 

 
Соотношение компонентов ЭД:ПУ: 1- ЭД-100%, ПУ-

100%; 2- 85:15; 3- 75:25; 4 – 65:35; 5 – 60:40; 6 – 50:50; 

7 – 30:70. 

Рис.2. Резонансные максимумы 

взаимопроникающих систем-ВПС при различных 

соотношениях эпоксидных и полиуретановых 

полимеров 

 

При содержании компонентов, равным 

40:60 (ЭД16:ПУ), когда дисперсной радо 

является полиуретан, взаимодействия между 

макромолекулами  гомополимеров  вследствие 

прерывности эпоксидной фазы уменьшается, 
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следовательно величина коэффициента 

механических потерь уменьшается, наблюдается 

некоторое увеличение величины динамического 

модуля упругости системы вследствие 

восстановления препеней структуры 

полиуретана. 

Предварительными экспериментальными 

исследованиями вязкоупругих свойств ВПС 

композиций из эпоксидных и полиуретановых 

полимеров доказали, что на кривой зависимости 

возмущающая сила-амплитуда наблюдаются два 

резонансного максимума, принадлежащих 

гомополимерам составляющих систему. 

На рис.2. представлены резонансные 

максимумы эпоксидного полимера, полиуретана 

и взаимопроникающей сетки на их основе при 

различных соотношениях компонентов. 

Анализ резонансных максимумов 

гомополимеров и взаимопроникающей системы 

на их основе показал (рис.2), что положения 

резонансных частот компонентов смещаются по 

частотной шкале и приближаются, друг к другу; 

резонансная частота (собственная частота) 

полиуретана увеличивается, а эпоксидного 

полимера уменьшается и это сближение 

наблюдается до соотношения компонентов 

равным 50:50. 

Начиная с соотношения 65:35, резонансная 

частота полиуретанового составляющего 

перемещается в область частот ниже, чем частота 

соб- ставенных колебаний полиуретана вне 

системы. Это обусловлено разрушением крупных 

надмолекулярных структур термопласта и 

резким снижением плотности упаковки 

макромолекул полимеров в системе. 

Уменьшение высоты и расширение 

ширины резонансных максимумов 

свидетельствуют о возрастании количества 

поглощенной энергии колебаний образцами. 

Пользуясь методикой, описанной в 

работе,ниже приведена методика определения 

степени сегрегации компонентов в 

взаимопроникающей сетки на основе 

эпоксидиановых полимеров и полиуретана. 

Результаты расчетов приведены в таблице 1.

Таблица 1 

Степень сегрегации компонентов в взаимопроникающих систем- ВПС 

Как видно из таблицы 1. с изменением соотношения компонентов в ВПС степень сегрегации 

компонентов изменяется и достигает своего минимума при соотношении, равном 50:50 

Заключение: Таким образом, 

проведенными исследованиями установлено, 

что взаимопроникающие полимерные системы 

на основе термореактивных эпоксидных 

полимеров ЭД-16, ЭД-20 и ЭИС-1, 

отвержденных малеиновым ангидридом и 

термопластичного полимера полиуретана УК-1 

термодинамически совместимы в интервале 

соотношений ЭД: ПУ от 80; 20 до 20: 80.
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