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Современную машиностроительную и транспортную отрасли достаточно трудно представить без 

использования полимерных материалов. Благодаря своим высоким диэлектрическим и физико-

механическим свойствам широкое применение в конструкции несущих элементов электрооборудова-

ния получили композиционные материалы на 

основе реактопластов, таких как эпоксидные 

(ЭД) и фенолформальдегидные (ФФС) смолы. 
Применение отвердителя не является усло-

вием формирования композиционного матери-
ала ввиду того, что смолы при определенных 
сочетаниях способны к самосшиванию поли-
мерной матрицы. Для получения композици-
онного материала использовали эпоксидную 
смолу марки ЭД-20, отвержденную фенол-
формальдегидной смолой (рисунок 1). Прове-
денный комплекс исследований по подбору 
оптимального состава позволил выбрать соче-
тание компонентов: 55 % ЭД и 45 % ФФС 
(кривая 2 на рисунке 1), так как у материала с 
большим содержанием ФФС снижаются ди-
электрические свойства (кривая 3 на рисунке 1), 

а с увеличением содержания ЭД-20 возрастает хрупкость материала. Оптимизированный материал 
обладает высоким электрическим сопротивлением (до 2 ТОм) при нормальных климатических усло-
виях (НКУ). С ростом температуры значительно сни-
жается величина электрического сопротивления изоля-
ции (см. рисунок 1). Полученный материал не является 
исключением. Однако при температуре 60 °С, соответ-
ствующей температуре в местах кузова подвижного 
состава, в которых имеются источники сильного до-
полнительного нагрева, сопротивление изоляции по-
стоянному току составляет 0,78 ГОм, что свидетель-
ствует о его хороших электроизоляц ионных свойствах. 
Ударная вязкость полученного композиционного мате-
риала при НКУ составила 20 кДж/м

2
, что указывает на 

его устойчивость к воздействию ударных напряжений и 
на возможность его применения на отдельных элемен-
тах ЭПС в качестве конструкционного материала (ри-
сунок 2). 

Оптимальное сочетание эпоксидной и фенолформальдегидной смол позволяет получить компо-
зиционный материал без введения дополнительного компонента (отвердителя) и обладающий при-
емлемыми физико-механическими свойствами.  

Рисунок 2 – Ударная вязкость составов (НКУ) 

1ꞏ

1012 

1ꞏ

1010 

1ꞏ

108 

1ꞏ

106 

1ꞏ

104 

1ꞏ

102 

1 

 

 

 

 

R, Ом 

t, °С 

1 

2 

3 

Рисунок 1 – Электрическое сопротивление  

изоляционного материала в зависимости от состава  
1 – ЭД (60 %), ФФС (40 %); 2 – ЭД (40 %), ФФС (60 %); 

3 – ЭД (40 %), ФФС (60 %) 


