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КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ  
ДЛЯ АДГЕЗИОННЫХ СОЕДИНЕНИЙ 

Слоистые металлополимерные изделия, содержащие полимер-

ный наружный слой и металлическую подложку, находят широкое 

применение в практике производства металлополимерных изделий 

широкого функционального назначения. В процессе изготовления ме-

таллополимерных изделий одним из важнейших вопросов является 

обеспечение необходимого уровня прочностных характеристик между 

полимерным слоем и металлической подложкой [1]. Для увеличения 

прочности связи между полимерным слоем и металлическим субстра-

том используют различные технологии и методы: нанесение специ-

альных промежуточных слоев на поверхность металлического суб-

страта для обеспечения необходимых параметров деформационно-

прочностных характеристик на границе раздела «полиамидный слой – 

металлический субстрат». 

Известны решения по повышению прочности адгезионного вза-

имодействия на границе раздела «полиамидное покрытие – субстрат», 

состоящие в нанесении на поверхностный слой металлического суб-

страта адгезионного слоя с повышенной способностью к взаимодей-

ствию с полимерным слоем с образованием различных связей – физи-

ческих, физико-химических и химических [1–5]. 

Наиболее широко в качестве адгезионного слоя для повышения 

значений параметров адгезионной прочности покрытий из полиами-

дов к металлическим подложкам применяют адгезионный слой, фор-

мируемый из полиамидсодержащего соединения (60 мас. %), этилцел-

люлозольва (10 мас. %) и воды дистиллированной (30 мас. %) [6]. 

Этот адгезионный слой, известный как «Primgreen», используют для 

нанесения покрытий на основе полиамида 11 на поверхность изделия 

из стали Х18Н10Т или ее аналога при формировании многофункцио-

нальных слоев на рабочих поверхностях карданных валов, в частно-

сти, на поверхностях шлицевого соединения карданного вала грузово-

го автомобиля [1, 7]. 

К числу недостатков данного элемента следует отнести возмож-

ность его применения к получению покрытий на основе относительно 
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легкоплавких полиамидов – полиамида 11 («Rilsan»), обладающих по-

вышенными ценовыми характеристиками. Кроме того, наличие в со-

ставе полиамидной смолы («Primgreen») не обеспечивает необходи-

мой величины адгезионной прочности покрытий на основе высоко-

плавких полиамидов, например, полиамида 6 (ПА6), полиамида 6.6 

(ПА6.6), нашедших применение в практике. Вследствие этого отсут-

ствует возможность обеспечения высокой адгезионной прочности по-

лиамидных покрытий на основе полуфабрикатов отечественного про-

изводства. 

Была поставлена задача разработки адгезионного элемента, вы-

полняющего роль промежуточного слоя для адгезионных покрытий на 

основе отечественных полиамидов, на базе продуктов, производимых 

в республике. 

Решение задачи достигается тем, что в адгезионном слое в каче-

стве функциональной смолы используют полиамидную смолу на ос-

нове аминоамидов смоляных кислот канифоли в количестве 30–

60 мас. % и дополнительно в состав адгезионного слоя вводят нано-

размерные частицы, выбранные из группы: ультрадисперсный угле-

род, ультрадисперсный алмаз, ультрадисперсный алмазографит, уль-

традисперсная целлюлоза, диэтиламиноцеллюлоза, карбоксилметил-

целлюлоза при содержании 0,01–1,0 мас. %. 

Использование в качестве основы адгезионного слоя полиамид-

ной смолы на основе аминоамидов смоляных кислот позволяет в 

условиях проводимой термообработки получить слой с повышенным 

содержанием оксидных соединений, являющихся результатом термо-

окислительной деструкции и обеспечивающих активное взаимодей-

ствие полярных групп полиамидов (ПА6, ПА6.6, ПА11) с образовани-

ем прочного адгезионного соединения на границе раздела «полиамид-

ное покрытие – адгезионный слой». Наличие в составе полиамидной 

смолы аминоамидов смоляных кислот, диэтилентриамина и адипино-

вой кислоты обеспечивают не только достаточно высокие параметры 

деформационно-прочностных характеристик, но и способность к об-

разованию оксидных соединений, активных во взаимодействии с по-

лимерными группами полиамидов – NHCO, обеспечивающими высо-

кие показатели деформационно-прочностных и адгезионных характе-

ристик покрытий. 

При введении в состав смолы наноразмерных продуктов: уль-

традисперсного углерода, продуктов детонационного синтеза угле-

родсодержащих продуктов УДА, УДАГ, ультрадисперсной целлюло-

зы, диэтиламиноцеллюлозы, карбоксилметилцеллюлозы в количестве 

0,01–1,0 мас. % обеспечивается гомогенность получаемого состава, 
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возможность его применения в качестве адгезионного слоя путем 

нанесения на поверхность металлического субстрата. При температу-

рах термической обработки в диапазоне температур 280–320 °С обес-

печивается процесс окисления полиамидной смолы и образование ак-

тивных фрагментов оксидных соединений, обеспечивающих адгези-

онное взаимодействие на границе раздела «полиамидное покрытие – 

адгезионный слой».  

Наноразмерные модификаторы под действием температуры 

формируют структуру с выраженным нанорельефом, благодаря чему, 

увеличивается сила адгезионного взаимодействия на границе раздела. 

При этом в зависимости от состава наноразмерные частицы активи-

руются и приобретают повышенную адгезионную активность. 

Для реализации предложенного технологического решения ис-

пользовали следующие компоненты. В качестве полиамидной смолы 

использовали продукт светло-коричневого цвета, выпускаемый 

ООО «ПромХимТехнологии» по ТУ BY 1526670.005-2018. 

Продукт имеет долю сухих веществ в количестве 10–12 %, ди-

намическую вязкость при 25 °С не менее 10 сР, кислотное число абсо-

лютно сухого вещества – не более 40 мг·КОН/г. Данный продукт 

представляет собой полиамидную смолу с формулой: 

 

Применение полиамидной смолы в виде водного раствора поз-

воляет наносить адгезионные слои нужной толщины на поверхность 

металлического субстрата. В состав водного раствора полиамидной 

смолы вводили необходимые количества наноразмерных частиц  

(0,01–0,1 мас. %) путем перемешивания до образования однородной 

суспензии. Полученный состав наносили на подготовленную поверх-

ность металлического субстрата (очищенную от загрязнений и раз-

личных органических и неорганических соединений с применением, 

например, обработки гибкими металлическими элементами металли-

ческой фрезы). После нанесения адгезионный слой подсушивали на 

воздухе для удаления растворителя (воды) при температуре 30–80 °С 

в течение 10–20 мин. После этого металлическую подложку с нане-

сенным адгезионным слоем подвергали термоактивационной обра-

ботке при температуре 280–320 °С в течение 10–15 мин и извлекали 

для нанесения покрытия методом псевдоожиженного слоя, используя 
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порошкообразную субстанцию полиамидов. Порошкообразная суб-

станция полиамидов представляет собой частицы с размером 80–

120 мкм, полученные по технологии фирмы «ELF ATOCHEM» 

(«Rilsan», ПА11), или дисперсную фракцию, с размером 80–180 мкм, 

полученную криогенным диспергированием гранулированных полу-

фабрикатов промышленных полиамидов (ПА6, ПА6.6), полученных 

на филиале «Завод Химволокно» ОАО «ГродноАзот». 

Апробирование разработанных составов адгезивного слоя и 

прототипа осуществлено на производстве конструкций карданных ва-

лов со шлицевыми соединениями, покрытыми многофункциональным 

слоем на ОАО «Белкард», являющимся крупнейшим производителем 

карданных валов для автотранспортной и специальной техники. 

Испытания показали высокую эффективность предложенного 

адгезивного слоя при нанесении многофункциональных покрытий на 

шлицевые соединения карданных валов. Запланировано расширенное 

использование разработки при изготовлении карданных валов грузо-

вых автомобилей на ОАО «Белкард» с целью импортозамещения. 
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