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(73) ТЕРНОПІЛЬСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ ЕКО-
НОМІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ 
(57) Епоксидний композит з модифікованим комбі-
нованим наповнювачем, що включає композицію, 

яка містить епоксидну діанову смолу, поліетилен-
поліамін і попередньо модифікований епоксидною 
смолою дисперсний наповнювач, який відрізня-
ється тим, що композиція як дисперсний напов-
нювач містить карбід бору і оксид міді при наступ-
ному співвідношенні компонентів, мас. ч.: 
епоксидна діанова смола 100 
поліетиленполіамін 9-11 
дисперсний наповнювач:  
карбід бору, 63 мкм 60-70 
оксид міді, 40 мкм 35-45. 

 

 
Корисна модель відноситься до області маши-

нобудування, може використовуватися для підви-
щення експлуатаційних характеристик деталей 
технологічного устаткування в різних галузях про-
мисловості. 

З метою поліпшення фізико-механічних влас-
тивостей технологічного устаткування використо-
вують полімеркомпозитні матеріали, які містять в 
якості зв'язувача епоксидні смоли та додатково 
дисперсні наповнювачі. При формуванні компози-
тів з високими експлуатаційними характеристика-
ми вводять дисперсні наповнювачі з достатньо 
великою твердістю, міцністю та корозійною тривкі-
стю. 

Відома композиція для покриттів (а. с. № 
1148855, опубл. в Б.И., 1985, № 13 "Композиція 
для покриттів"), що містить епоксидно-діанову 
смолу, кислий глифталевий діефір в якості тверд-
ника і мінеральний наповнювач - карбід кремнію, 
кварцева мука або порошок андезиту. Недоліком 
відомої композиції є недостатня когезійна міцність 
на межі поділу фаз, що прискорює втому і руйну-
вання покриття. 

Відома антикорозійна композиція (пат. Японії 
№ 152574, 10.08.85 "Протикорозійна фарба") міс-
тить (мас. %): епоксидна смола - 100, стиролбута-
дієнова смола - 100, мінерал на основі гідратова-
ного силікату Mg, гідратованої магнезії і силікату Аl 
(100-0,1 мкм) - 0,5-50. Недоліком відомої компози-
ції є недостатня седиментаційна стійкість напов-
нювача у матеріалі, що позначається на фізико-
механічних властивостях покриття. 

За технічною суттю найбільш близькою до 
епоксидного композиту, який заявляється, є епок-

сидний композит з модифікованим наповнювачем 
(патент України № 27370, МПК C09D163/00, опубл. 
25.10.2007, бюл. № 17, "Епоксидний композит з 
модифікованим наповнювачем"), що містить: епок-
сидну діанову смолу, пластифікатор, поліетилен-
поліамін, попередньо модифікований епоксидною 
смолою дисперсний наповнювач. 

Відома композиція характеризується недоста-
тньо високими показниками модуля пружності при 
згинанні і ударної в'язкості. 

В основу корисної моделі поставлено задачу 
поліпшення фізико-механічних властивостей ком-
позитних матеріалів шляхом виконання епоксид-
ного композита з модифікованим комбінованим 
наповнювачем, виконаного з композиції, яка міс-
тить епоксидну діанову смолу, поліетиленполіамін 
і попередньо модифікований епоксидною смолою 
дисперсний наповнювач, причому композиція в 
якості дисперсного наповнювача містить карбід 
бору і оксид міді при наступному співвідношенні 
компонентів, мас.ч.: 

епоксидна діанова смола 100 
поліетиленполіамін 9-11 
дисперсний наповнювач:  
карбід бору, 63 мкм 60-70 
оксид міді, 40 мкм 35-45 

Як основний компонент для полімерної матри-
ці епоксидного композита вибрано низькомолеку-
лярну епоксидну діанову смолу ЕД-20, яка у скло-
видному стані характеризується високими фізико-
механічними та теплофізичними властивостями. 
Для зшивання епоксидного зв'язувача використано 
отверджувач холодного тверднення - поліетилен-
поліамін (ПЕПА). Вміст отверджувача у матриці 
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визначали на основі оптимального поєднання ви-
соких показників фізико-механічних властивостей з 
технологічністю виготовлення композиції. Введен-
ня отверджувача понад 11 мас.ч. на 100 мас.ч. ЕД-
20 зумовлює передчасну втому матеріалу, зни-
ження модуля пружності при згинанні та ударної 
в'язкості. Введення отверджувача у кількості до 9 
мас.ч. на 100 мас.ч. ЕД-20 призводить до неповно-
го зшивання матриці, що суттєво погіршує фізико-
механічні властивості матеріалів. 

З метою поліпшення фізико-механічних влас-
тивостей епоксидного композита в якості дисперс-
ного наповнювача використано частки карбіду бо-
ру (60-70 мас.ч.) з дисперсністю 63 мкм. Введення 
у матеріал наповнювача до 60 мас.ч. на 100 мас.ч. 
ЕД-20 призводить до зменшення об'єму полімеру у 
стані зовнішніх поверхневих шарів, при цьому ко-
гезійна міцність композита знижується. Введення 
карбіду кремнію понад 70 мас.ч. на 100 мас.ч. ЕД-
20 зумовлює підвищення залишкових напружень у 
композиті внаслідок значної дефектності зовнішніх 
поверхневих шарів навколо дисперсних часток 
наповнювача. 

З метою поліпшення когезійних властивостей 
епоксидного композита в якості додаткового дис-
персного наповнювача використано частки оксиду 
міді (35-45 мас.ч.) з дисперсністю 40мкм. Введення 
у матеріал наповнювача до 35 мас.ч. на 100 мас.ч. 
ЕД-20 не приводить до суттєвого поліпшення коге-
зійних властивостей матеріалу, а відповідно не 
забезпечує поліпшення фізико-механічних власти-
востей епоксикомпозита. Введення оксиду алюмі-

нію понад 45 мас.ч. на 100 мас.ч. ЕД-20 зумовлює 
зменшення змочування часток макромолекулами 
олігомера, що підвищує пористість композита і, як 
наслідок, зменшує його експлуатаційні характери-
стики. 

Таким чином, порівняно з відомими технічними 
рішеннями заявлений об'єкт має суттєві відміннос-
ті, а отримання позитивного ефекту зумовлено 
усією сукупністю властивостей компонентів. 

Композицію формують і наносять на поверхню 
за такою технологією: Дозування компонентів, 
змочування епоксидною смолою основного і дода-
ткового дисперсного наповнювача та термооброб-
ка його при температурі Т=323-333 К протягом 

=1,8-2,0 год., охолодження наповнювача до кім-
натної температури, введення наповнювача у 
композицію, перемішування композиції, введення 
поліетиленполіаміну, перемішування композиції. 
Отриману композицію протягом 60-80 хв. наносять 
на попередньо обезжирену поверхню методом 
пневматичного розпилення. Полімеризацію пок-
риття проводять при температурі 393-398 К протя-

гом =2,0 год. З метою зниження залишкових на-
пружень у композитних матеріалах полімеризовані 

покриття витримують протягом =24 годин при 
температурі 293±3 К. 

В таблиці 1 наведено приклади конкретного 
використання композиції: технічні рішення згідно з 
заявкою, контрольні приклади прототипу, а також 
їхні порівняльні властивості. 

  

 
Модуль пружності при згинанні визначали згі-

дно з ГОСТ 4648-71 і ГОСТ 9550-81. Модуль пруж-
ності матеріалу визначали залежно від природи та 
вмісту наповнювачів. 

Міцність покриття при ударі досліджували при 
допомозі маятникового копра згідно ГОСТ 4765-73. 
Шкала вимірювального приладу відградуйована 
так, що нуль знаходиться внизу, а максимальне 
значення відповідає висоті підйому маятника після 
руйнування зразка. При відомому куті підйому 
шкала вимірювального приладу фіксує робочий 

кут проходження маятника після руйнування зраз-
ка, розміри якого становили 60×10×8 мм. 

Як видно з таблиці оптимальний вибір інгреді-
єнтів дозволяє порівняно з прототипом підвищити 
у них модуль пружності та ударну в'язкість. Крім 
того, низька вартість та доступність компонентів і 
матеріалів розробленого покриття, порівняно з 
прототипом, зумовлює більш широке його викори-
стання у промисловості для підвищення ресурсу 
роботи технологічного устаткування. 
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