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Аннотация. Данная статья посвящена термореактивным по-
лимерным материалам на основе новых уретан-эпоксидных 
полиблендовых многокомпонентных систем. Изучена трибо-
техническая характеристика образцов эпоксиуретановых по-
лимеров. Определены коэффициенты трения при разных по-
стоянных нагрузках.  
 

Annotation. This article is devoted to ther-
mosetting polymer materials based on new 
urethane-epoxy polyblend multicomponent 
systems. The tribotechnical characteristics of 
epoxyurethane polymer samples were stud-
ied. The friction coefficients at different con-
stant loads are determined. 
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ермореактивные полимеры получают из низкомолекулярных смол, которые полимеризуются 
путем конденсации или добавления, с использованием сшивающих агентов. Полученный по-

лимер сильно сшит благодаря образованию трехмерной сети. По этой причине необходимо знать ходы и 
условия реакции отверждения, чтобы получить новый полимер с физико-механическими свойствами в 
каждом случае [1]. В некоторых литературных источниках объясняется необходимость контролирования 
стехиометрию реакционноспособной смеси и природу катализатора и инициатора, используемого в про-
цессе получения бикомпонентных систем. Это важно для того, чтобы оптимизировать свойства полимер-
ных композиционных материалов в период их службы. Изучение оптимальных стехиометрических соот-
ношений гарантирует хорошее качество конечного продукта с точки зрения его физико-химических и ме-
ханических свойств [2, 3].  

В последние десятилетия рост промышленной деятельности создал постоянный спрос на но-
вые материалы для удовлетворения их потребностей. В этом смысле традиционные материалы, ме-
таллы, дерево, стекло и так другие, они все чаще заменяются керамическими и полимерными мате-
риалами. Пластические массы – это легкие, гибкие, долговечные, коммерчески дешевые и технологи-
чески очень универсальные материалы, которые во многих случаях могут заменить более традицион-
ные материалы и даже могут значительно улучшить их свойства. Преимущества, которые становятся 
все более очевидными при применении новых пластмассовых материалов во всех типах промышлен-
ности, либо из-за их специфических характеристик поведения, либо из-за производительности их об-
работки или методов обработки, обязывают инженеров, связанных с проектированием. Расчет и изго-
товление изделий и изделий из этих материалов позволяет глубоко обновлять свои научные и техни-
ческие знания в этой области [4]. 

Органические полимеры с сильно сшитой структурой, которые поэтому не размягчаются и не 
плавятся из-за температуры или не растворяются в каком-либо химическом веществе, называются 
термореактивными. Его механическое поведение заметно отличается от термопластов из-за его 
большей устойчивости к вязкой ползучести при высоких температурах и большей размерной ста-
бильности. Они более компактны, тверды, устойчивы к истиранию и непроницаемы для газов и паров, 
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поэтому они очень удобны при применении для защиты всех типов поверхностей. Напротив, гибкость 
и ударопрочность находятся в невыгодном положении по сравнению с большинством термопластов 
[5]. Однако возможность комбинировать реактопластичные олигомеры с другими олигомерами и фиб-
риллярными материалами всех видов, как органическими, так и неорганическими, расширила их ис-
пользование в конструкции, поддерживающей стойкость элементов с великолепными механическими 
и физико-химическими свойствами [6]. 

На базе ташкентского научно-исследовательского института химической технологии разработан 
способ получения уретансодержащего олигомера на основе местного сырья. Метод получения оли-
гомера, содержащего уретановых групп полностью исключает применения ди или полиизоцианатов и 
является безвредным для окружающей среды. На основе полученного олигоуретана и эпоксидной 
смолы создана многокомпонентная термореактивная полимерная система.  

Целью данного эксперимента является исследование триботехнических свойств эпоксидных и 
эпоксиуретановых полимерных материалов, а также изучение влияния олигоуретанов на коэффици-
енты трения получаемых эпоксиуретанов.  

Для исследования триботехнических характеристик полимерных материалов пары трения ме-
талл – пластмасса считаются целесообразными. Такую пару трения можно рассматривать как набор 
жестких микровыступов металла, внедряющегося в ровную поверхность полимерного тела, на том 
основании, что модуль упругости пластических масс в сотни раз меньше, чем у металла [7]. В табли-
це 1 приведены величины коэффициентов трения эпоксидного полимера и эпоксиуретановых поли-
меров при различных постоянных нагрузках.  

 
Таблица 1 –  Коэффициенты трения эпоксидного и эпоксиуретанового полимера 
 

Номер  
образцов 

Название 

Постоянная нагрузка, Н 

20 30 50 70 100 

Коэффициент трения 

1 Эпоксидный полимер 0,194 0,230 0,313 0,350 0,367 

 Эпоксиуретаны типа ЭУГ  

2 ЭУГ-25 0,188 0,209 0,284 0,338 0,347 

3 ЭУГ-40 0,181 0,194 0,266 0,317 0,324 

4 ЭУГ-50 0,176 0,188 0,239 0,301 0,311 

5 ЭУГ-60 0,168 0,176 0,226 0,271 0,286 

6 ЭУГ-70 0,165 0,170 0,228 0,244 0,278 

7 ЭУГ-75 0,162 0,164 0,239 0,256 0,286 
 
Обозначения: ЭУГ-25 – эпоксиуретановый полимер. Массовая доля олигоуретана составляет 

25 % от обшей массы полимера; ЭУГ-40 – эпоксиуретановый полимер. Массовая доля олигоуретана 
составляет 40 % от обшей массы полимера; ЭУГ-50 – эпоксиуретановый полимер. Массовая доля 
олигоуретана составляет 50 % от обшей массы полимера; ЭУГ-60 – эпоксиуретановый полимер. Мас-
совая доля олигоуретана составляет 60 % от обшей массы полимера. ЭУГ-70 – эпоксиуретановый 
полимер. Массовая доля олигоуретана составляет 70 % от обшей массы полимера; ЭУГ-75 – эпокси-
уретановый полимер. Массовая доля олигоуретана составляет 75 % от обшей массы полимера; 

В таблице 1 показана зависимость коэффициентов трения образцов полимерного материала, 
полученного на основе чистой эпоксидной смолы (образец 1) и образцов эпоксиуретановых полимер-
ных материалов, полученных на основе синтезированного олигоуретана (образцы 2–7) от различных 
постоянных нагрузок. Из таблицы можно видеть, что коэффициент трения эпоксиуретанового поли-
мера снижается с увеличением массовой доли олигоуретана. Полимерный материал на основе эпок-
сидной смолы, отверждённой полиэтиленполиамином, показывает самые высокие коэффициенты 
трения во всех подобранных величинах постоянной нагрузки. Тенденция снижения коэффициента 
трения образцов по порядку увеличения номеров марок ЭУГ наблюдается только при постоянных 
нагрузках до 50 Н, а также у образцов эпоксиуретанов марок ЭУГ-25 (образец 2), ЭУГ-40 (образец 3) и 
ЭУГ-50 (образец 4). При высоких постоянных нагрузках изменение кривых образцов принимает не-
много другое направление. Самый низкий коэффициент трения при нагрузке 70 Н наблюдается у об-
разца ЭУГ-70 (образец 6). Эпоксиуретановый полимер марки ЭУГ-75 (образец 7) при такой же нагруз-
ке показывает коэффициент трения примерно на 17 % больше, чем у образца ЭУГ-70 и на 7 % боль-
ше, чем у образца ЭУГ-60 (образец 5). 

Таким образом из вышеуказанных триботехнических параметров образцов эпоксиуретановых 
полимеров типа ЭУГ можно сделать вывод, что при большом количестве олигоуретана в составе 
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эпоксиуретана происходит быстрый износ полимерного материала и образуется неровная, то есть 
абразивная поверхность в полимере. Абразивная поверхность убирает остатки износа, которые за-
полняли глубину поверхности металла, и происходит очередное изнашивание пластмассы. По этой 
причине, образец показывает высокие коэффициенты трения и подвергается износу. 
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