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торов. Примерно в таком же отношении уменьшаются потери вакуумных ПП на тре-
ние и износ. 

Адгезия вакуумных ПП к металлам, характеризуемая величиной сопротивле-
ния расслаиванию, определяется в основном поверхностным состоянием металла. 
Обнаружено аномальное снижение прочности адгезионных соединений ПП с метал-
лами (Cu, Fe), проявляющими способность к очистке от поверхностных оксидных 
пленок при термообработке в вакууме. Напротив, для металлов с высокой теплотой 
образования оксидов (Al) адгезия вакуумных ПП характеризуется сравнительно вы-
сокими значениями и стабильностью. 

Длительное (за пределами технологической целесообразности) пребывание ПП 
в расплаве в условиях вакуума вызывает деградацию ПП. Процесс деградации может 
быть представлен, как кипение высоковязкого расплава полимера при низком абсо-
лютном давлении внешней среды, что вызывает эрозию свободной поверхности ПП 
и непрерывное снижение их массы. В связи с этим поставлен вопрос о периоде по-
лураспада полимера, как характеристике времени жизни ПП в условиях вакуума. 
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Необходимость получения эпоксиполимеров с различными показателями обу-
словлена разнообразием видов изделий и условий их эксплуатации. Для обеспечения 
возможности направленно регулировать свойства покрытий на основе эпоксидных 
смол, необходим круг исследований по выбору эффективных модификаторов и на-
полнителей, установлению взаимного влияния природы компонентов, их соотноше-
ния на параметры процесса отверждения, структуру и свойства материала. 

Цель работы: исследование адгезионной прочности эпоксидных композиций 
(ЭК) с твердой поверхностью в зависимости от ее микрорельефа и количества вво-
димого дисперсного наполнителя. 

Объект и методика исследований: эпоксидная смола ЭД-20, дисперсные на-
полнители (аэросил, графит, металлический порошок ПЖР), отвердитель полиэти-
ленполиамин (ПЭПА). Содержание эпоксидной смолы во всех материалах составля-
ла 100 масс.ч., содержание наполнителя – 15, 40, 55, 70 масс.ч. Образцы (Ст.3) раз-
мером 50201 мм подвергались различным видам механической обработки: поли-
ровке Ra = 0,29678  0,40708 мкм; шлифовке Ra = 3,63816  7,092967 мкм, токарной 
и пескоструйной обработке Ra = 0,3664216,51579 мкм.  

Результаты исследований и их обсуждение: экспериментальные данные по адге-
зионной прочности к стали эпоксидных композиций с различным содержанием и при-
родой наполнителей показали, что отдельное их введение в ЭК (содержание наполните-
ля от 15 до 40 масс.ч.) приводит к незначительному ее повышению (6,5-23,5 H/см2). Од-
нако, рассматривая композиции с содержанием наполнителя более 40 масс.ч. наблюда-
ется значительное увеличение адгезионной прочности, причем вплоть до 70 масс.ч. 
(18,46-34,6 H/см2). Одной из причин этого повышения может быть селективная адсорб-
ция низкомолекулярных фракций из объема связующего на поверхности наполнителя. 
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Однако необходимы дальнейшие исследования по выбору наполнителей и их предель-
ного содержания в композиции. 

Исследования зависимости адгезионной прочности от шероховатости поверхно-
сти показали, что наличие на поверхности канавок при шлифовании повышает адгези-
онную прочность по отношению к образцам с полированной поверхностью (соответ-
ственно для полированной и шлифованной – 23,5 H/см2 и 26,9 H/см2) за счет проник-
новения полимера в поры и трещины и механического закрепления при отверждении, 
но шлифованные поверхности «уступают» опескоструенным. Это можно объяснить 
тем, что при растекании вязкой эпоксидной композиции по шлифованной поверхно-
сти происходит защемление воздуха в канавках и микродефектах, которое приводит к 
пористости и снижению адгезии при затвердевании покрытия. Наибольшей адгезион-
ная прочность покрытий наблюдается на опескоструенных образцах (соответственно 
для полированной и опескоструенной – 23,5 H/см2 и 34,6 H/см2). 

Следовательно, адгезионные свойства покрытия зависят от количества и природы 
наполнителей, которые влияют на структуру, степень сшивки и гибкость цепей макро-
молекулы в эпоксидной композиции, а также меняя соотношение которых можно опре-
делить эпоксидную композицию с наилучшими механическими свойствами. Получен-
ные результаты являются экспериментальным доказательством возможности влияния 
на адгезионное взаимодействие, не прибегая ни к модификации связующего, ни к мо-
дификации поверхностей, на которые наносится полимерное покрытие.  
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Тепловая обработка дисперсных материалов, например, песка, чугунной и 
алюминиевой стружки, полимерных гранул, агломерата и др. достаточно широко 
распространена в технике. Нагрев подобных материалов имеет существенные отли-
чия от нагрева твердых сплошных тел. Теплопроводность слоя (λсл) зависит от физи-
ко-химических свойств компонентов, от их укладки, порозности слоя и др. Величина 
λсл на несколько порядков ниже теплопроводности компонентов. Эффективность ус-
тановок для обработки неподвижного непродуваемого слоя сыпучих материалов  
(в камерных печах) крайне низка. Например, для металлической стружки термиче-
ский КПД составляет не более 12-15 %. Наблюдается высокая неравномерность на-
грева в слое: grad t ≥ 5·103 К/м. При нагреве неподвижного продуваемого слоя  
(в шахтных печах, установках подогрева шихты) распространение тепла определяет-
ся не столько теплопроводностью слоя, сколько конвекцией. Уравнение нестацио-
нарной теплопроводности можно представить в виде: 
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где   – объемный коэффициент конвективного теплообмена в слое; dэ – эквивалентный 
размер пор. Тепловая обработка в газовзвеси происходит с  103 кВт/м3К, а при на-
греве в слое того же материала  0,1-0,3 кВт/м3 К. Соответственно резко сокращается 
время нагрева и повышается КПД. Уравнение нестационарной теплопроводности может 
быть представлено в виде (1). Но в этом случае dэ – приведенный размер частиц. Такой 




