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÷åíèè ýíåðãèè óäàðà çîíà ÷óâñòâèòåëüíîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ. Ïðè ýòîì ðå-
ãèñòðàöèÿ óäàðíîãî ïîâðåæäåíèÿ ïîñëå óäàðíîãî âîçäåéñòâèÿ âîçìîæíà
ëèøü ïðè óñëîâèè, ÷òî âîëîêîííàÿ áðåããîâñêàÿ ðåøåòêà ïîïàäàåò â çîíó
óäàðà èëè â çîíû ðàññëîåíèé, âûçâàííûõ óäàðíûì âîçäåéñòâèåì.

Ïîìèìî àâèàöèîííûõ êîíñòðóêöèé èíòåëëåêòóàëüíûå ìàòåðèàëû ìî-
ãóò áûòü ñ óñïåõîì ïðèìåíåíû â ñòðîèòåëüñòâå âûñîòíûõ ñîîðóæåíèé,
ìîñòîñòðîåíèè, îñîáåííî â âàíòîâûõ ìîñòàõ. Â ýòîì ñëó÷àå ñèëîâûå ýëå-
ìåíòû ìîñòà èëè äîïîëíèòåëüíûå íàêëàäêè èç àäàïòèðóþùåãîñÿ ìàòå-
ðèàëà ñ òðåáóåìîé îðèåíòàöèåé íå òîëüêî óñèëèâàþò êîíñòðóêöèþ, íî
è ïðèäàþò åé íóæíûå äåìïôèðóþùèå ñâîéñòâà. Àäàïòèðóþùèåñÿ ìàòåðè-
àëû ìîãóò áûòü âíåäðåíû ïðè ðàçðàáîòêå øèðîêîõîäíûõ ëîïàòîê êîìïðåñ-
ñîðîâ ãàçî- è íåôòåïåðåêà÷èâàþùèõ ñòàíöèé, âåíòèëÿòîðîâ è âèíòîâ âåòðî-
ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê, â êîòîðûõ ðàçìåðû ëîïàñòåé äîñòèãàþò íåñêîëü-
êèõ ìåòðîâ (3–10 ì) è òîëùèíà îáøèâîê â êîìëåâîé ÷àñòè: 15–30 ìì. Îíè
ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ â ìåäèöèíå ïðè ñîçäàíèè êîðñåòîâ äëÿ èñïðàâëåíèÿ
îñàíêè. Òàêîé çàïëå÷íûé êîðñåò ïðè ñóòóëîñòè, áëàãîäàðÿ âçàèìîñâÿçè
äåôîðìàöèè èçãèáà è êðó÷åíèÿ óãëåïëàñòèêîâûõ ýëåìåíòîâ êîðñåòà, áó-
äåò âûçûâàòü íåîáõîäèìûé óìåðåííûé áîëåâîé ýôôåêò.

Èíòåëëåêòóàëüíûå ìàòåðèàëû ïðèçâàíû îïðåäåëèòü òåõíîëîãèè è ìà-
òåðèàëîâåäåíèå XXI âåêà.
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СТЕКЛОПЛАСТИКИ – МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ 
КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ

Ñòåêëîïëàñòèêè – ïåðâûå âûñîêîïðî÷íûå êîìïîçèöèîííûå ìàòåðèàëû,
øèðîêî èñïîëüçóåìûå â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ òåõíèêè è â áûòó. Îáúåì ïî-
òðåáëåíèÿ ñòåêëîïëàñòèêîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ íåïðåðûâíî óâåëè-
÷èâàåòñÿ, íåñìîòðÿ íà âñå âîçðàñòàþùåå ïðèìåíåíèå íîâûõ êîìïîçèöèîí-
íûõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå óãëåðîäíûõ, îðãàíè÷åñêèõ è äðóãèõ âîëîêîí.
Òàêîå ïðèìåíåíèå ñòåêëîïëàñòèêîâ ïðåæäå âñåãî ñâÿçàíî ñ óíèâåðñàëü-
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íîñòüþ è âîçìîæíîñòüþ ðåãóëèðîâàíèÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ èõ ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ è äèýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ, îíè ìîãóò áûòü êîìïîíåíòà-
ìè ãèáðèäíûõ è êîìáèíèðîâàííûõ ñëîèñòûõ ìàòåðèàëîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòåêëîïëàñòèêè íå òîëüêî óñïåøíî êîíêóðèðóþò
ñ ìåòàëëàìè, íî è ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü â èçäåëèÿõ äîïîëíèòåëüíîå ñî÷å-
òàíèå ðÿäà ñïåöèôè÷åñêèõ ñâîéñòâ, òàêèõ êàê ìàëàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü
ê íàðóøåíèÿì ïîâåðõíîñòè, ñòîéêîñòü ê âèáðàöèîííûì è çíàêîïåðåìåí-
íûì íàãðóçêàì, õîðîøèå òåïëî- è ýëåêòðîèçîëÿöèîííûå ñâîéñòâà, ðà-
äèîïðîçðà÷íîñòü, ñòîéêîñòü ê âîçäåéñòâèþ ìèêðîîðãàíèçìîâ, ìàëàÿ
êîððîçèîííàÿ àêòèâíîñòü ïðè êîíòàêòå ñ ìåòàëëàìè è ñïëàâàìè, õèìè-
÷åñêàÿ ñòîéêîñòü è, íàêîíåö, âûñîêèå çíà÷åíèÿ óäåëüíîé ïðî÷íîñòè.

Êðîìå òîãî, ïðèìåíåíèå ñòåêëîïëàñòèêîâ âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïðèâîäèò
íå òîëüêî ê óìåíüøåíèþ ìàññû êîíñòðóêöèé, íî è ê ñíèæåíèþ òðóäî-
åìêîñòè, ñòîèìîñòè ìàòåðèàëîâ è çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî, ÷òî äàåò çíà-
÷èòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò.

Ñòåêëîïëàñòèêè, êàê è äðóãèå êîìïîçèöèîííûå ìàòåðèàëû, ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ìíîãîôàçíûå ãåòåðîãåííûå ñèñòåìû, ñâîéñòâà êîòîðûõ çàâè-
ñÿò îò ñâîéñòâ âõîäÿùèõ êîìïîíåíòîâ è õàðàêòåðà èõ âçàèìîäåéñòâèÿ.

Äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè ñîçäàíèÿ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ â çíà-
÷èòåëüíîé ìåðå ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ïðîâåäåííûõ â èíñòèòóòå ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ðàçðàáîòêè àðìèðóþùèõ íàïîëíè-
òåëåé, ñèíòåçà ïîëèìåðíûõ ñâÿçóþùèõ, èçó÷åíèÿ ìåæôàçíîé ãðàíèöû.

Ïðè ðàçðàáîòêå ñòåêëîïëàñòèêîâ èñïîëüçîâàëàñü øèðîêàÿ ãàììà íà-
ïîëíèòåëåé íà îñíîâå ñòåêëÿííûõ âîëîêîí ðàçëè÷íîãî õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà – íèòè, æãóòû, õîëñòû, òêàíè, òðèêîòàæ, òðåõìåðíîàðìèðîâàííûå
ìíîãîñëîéíûå è ïðîøèâíûå òêàíè.

Ðàçíîîáðàçèå âèäîâ ñòåêëÿííûõ íàïîëíèòåëåé, âàðüèðîâàíèå èõ õàðàê-
òåðèñòèê ïóòåì èçìåíåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðåäîïðåäåëèëî âîçìîæ-
íîñòü ñîçäàíèÿ ñòåêëîïëàñòèêîâ ñ ñàìûì øèðîêèì äèàïàçîíîì ñâîéñòâ.
Íàïðèìåð, èñïîëüçîâàíèå íàïîëíèòåëåé èç ñòåêëà, ñîäåðæàùåãî îêñèäû
ñâèíöà, ïîçâîëèëî ñîçäàòü ðàäèàöèîííîñòîéêèå çàùèòíûå êîíñòðóêöèè,
à â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ ñòåêëÿííûõ íàïîëíèòåëåé ìàãíèé-àëþìîñè-
ëèêàòíîãî ñîñòàâà (ñ ïðî÷íîñòüþ 5000 ÌÏà) – ìàòåðèàëû äëÿ âûñîêî-
íàãðóæåííûõ äåòàëåé, òàêèõ êàê ëîïàñòè âèíòîâ ñàìîëåòîâ è âåðòîëå-
òîâ, áàëëîíû ñ ðàáî÷èì äàâëåíèåì 400 è áîëåå àòìîñôåð (>40 ÌÏà). Ðàç-
ðàáîòàííûå íà îñíîâå êîðäíûõ ñòåêëîòêàíåé ëîíæåðîíû ëîïàñòåé
âåðòîëåòîâ ïîçâîëèëè ïîâûñèòü óñòàëîñòíóþ ïðî÷íîñòü, ñíèçèòü ìàññó ëî-
ïàñòè è êîíñòðóêöèè âåðòîëåòà â öåëîì, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñíèçèëî ðàñ-
õîä òîïëèâà è óâåëè÷èëî ïîëåòíóþ íàãðóçêó è ðåñóðñ ðàáîòû òåõíèêè.
Ïðåèìóùåñòâî òàêèõ ëîïàñòåé îñîáåííî ïðîÿâèëîñü ïðè ñîçäàíèè ñêîðî-
ñòíûõ ìàøèí, êîãäà íàèáîëåå ïîëíî ðåàëèçóåòñÿ ñïîñîáíîñòü êîìïîçè-
öèîííûõ ìàòåðèàëîâ âûäåðæèâàòü áîëüøèå ïåðåìåííûå íàãðóçêè,
à òàêæå áîåâûõ âåðòîëåòîâ, ëîïàñòè êîòîðûõ äîëæíû ñîõðàíÿòü ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòü íåñìîòðÿ íà ñåðüåçíûå ïîâðåæäåíèÿ êîíñòðóêöèè. Ëîïàñòè
èç êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ èìåþò ðåñóðñ â 2–3 ðàçà áîëüøå ìåòàë-
ëè÷åñêèõ, à â ïåðñïåêòèâå âîçìîæíî 5–10-êðàòíîå óâåëè÷åíèå ðåñóðñà.
Ðàçðàáîòàííûå âûñîêîïðî÷íûå ñòåêëîïëàñòèêè îáåñïå÷èëè ñîçäàíèå ñà-
ìûõ áîëüøèõ â ìèðå (1800 ìì) ëîïàñòåé âèíòîâåíòèëÿòîðíûõ äâèãàòå-
ëåé ïåðñïåêòèâíûõ ñàìîëåòîâ Àí-70, Àí-140, Èë-114 è äð.

Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè òåïëîçàùèòíûõ è ðàäèîïðîçðà÷íûõ ìàòåðèàëîâ
äëÿ àâèàöèîííîé è ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé òåõíèêè, ðàáîòàþùèõ â óñëî-
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âèÿõ âûñîêèõ òåìïåðàòóð 800–900°C è áîëüøèõ ñêîðîñòíûõ íàïîðîâ,
ñîçäàíû ìàòåðèàëû íà îñíîâå öåëüíîòêàíûõ îäíîñëîéíûõ è ìíîãîñëîé-
íûõ çàãîòîâîê è ÷åõëîâ èç òåðìîñòîéêèõ êðåìíåçåìíûõ è êâàðöåâûõ âî-
ëîêîí. Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ ìàòåðèàëîâ îáåñïå÷èëî ñîçäàíèå ñîâåðøåííî
íîâûõ è îðèãèíàëüíûõ êîíñòðóêöèé ãîëîâíûõ ÷àñòåé ìåæêîíòèíåí-
òàëüíûõ áàëëèñòè÷åñêèõ ðàêåò. Ñòåêëîïëàñòèêè íà îñíîâå ìíîãîñëîé-
íûõ òêàíåé íàøëè òàêæå øèðîêîå ïðèìåíåíèå äëÿ âíåøíåé è âíóòðåí-
íåé òåïëîçàùèòû äâèãàòåëåé è êîðïóñîâ.

Ðàçðàáîòêà ñòåêëîïëàñòèêîâ äëÿ èçäåëèé àâèàöèîííîé è ðàêåòíîé
òåõíèêè, ðàáîòàþùèõ â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ, ïîòðåáîâàëà ðåøå-
íèÿ ðÿäà âçàèìîñâÿçàííûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì, ê ÷èñëó êîòî-
ðûõ îòíîñÿòñÿ – íàðÿäó ñ èññëåäîâàíèåì è âûáîðîì ñòåêëîâîëîêíèñòûõ
íàïîëíèòåëåé – ñèíòåç ñâÿçóþùèõ, à òàêæå èçó÷åíèå õàðàêòåðà âçàèìî-
äåéñòâèÿ ìåæäó ñâÿçóþùèì è íàïîëíèòåëåì. Íàó÷íî îáîñíîâàííûé íà-
ïðàâëåííûé ñèíòåç ñâÿçóþùèõ äëÿ ñòåêëîïëàñòèêîâ âîçìîæåí ïðè çíàíèè
îñíîâíûõ çàêîíîìåðíîñòåé, îïðåäåëÿþùèõ íàèáîëåå ïîëíóþ ðåàëèçàöèþ
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñòåêëîïëàñòèêîâ, – ýòî ñâÿçü ìåæäó
ñîñòàâîì, ñòðóêòóðîé ïîëèìåðà, åãî ñâîéñòâàìè, õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì
ñòåêëîíàïîëíèòåëÿ è õàðàêòåðîì îáðàáîòêè åãî ïîâåðõíîñòè.

Ïðè ñèíòåçå ñâÿçóþùèõ äëÿ ñòåêëîïëàñòèêîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ
çàäà÷à ñâîäèëàñü ê óñòðàíåíèþ íåäîñòàòêîâ, ïðèñóùèõ îòäåëüíûì ïîëè-
ìåðíûì ñâÿçêàì, ïóòåì èõ (ñâÿçóþùèõ) ìîäèôèêàöèè è ê äîñòèæåíèþ
îïòèìàëüíîãî ñî÷åòàíèÿ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ñòåêëîïëàñòèêîâ íà èõ îñíîâå. Ïðè ðàçðàáîòêå ñòåêëîïëàñòèêîâ
èññëåäîâàëàñü ðåöåïòóðà ñâÿçóþùåãî, èçó÷àëèñü îñíîâíûå íàïðàâëå-
íèÿ ðåàêöèè îòâåðæäåíèÿ êàê ÷èñòûõ ñâÿçóþùèõ, òàê è ïðåïðåãîâ
è îïðåäåëÿëèñü îñíîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïåðåðàáîòêè
ñòåêëîïëàñòèêîâ.

Â ïðîèçâîäñòâå ñòåêëîïëàñòèêîâ â êà÷åñòâå ñâÿçóþùèõ íàèáîëüøåå
ïðèìåíåíèå íàøëè íåíàñûùåííûå ïîëèýôèðíûå, ôåíîëôîðìàëüäåãèä-
íûå, ýïîêñèäíûå è êðåìíèéîðãàíè÷åñêèå ñìîëû. Ýòè ïîëèìåðíûå ìàòåðè-
àëû áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ ñûðüåâîé áàçû, äîñòàòî÷íî õîðîøèì òåõíîëîãè-
÷åñêèì è ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì ïîñëóæèëè îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ êîíñ-
òðóêöèîííûõ, ðàäèîòåõíè÷åñêèõ è òåïëîçàùèòíûõ ñòåêëîïëàñòèêîâ.

Èç òåîðåòè÷åñêîãî ðàññìîòðåíèÿ ñòðîåíèÿ ñòåêëîïëàñòèêîâ ñëåäóåò,
÷òî ïðî÷íîñòü ñâÿçè ìåæäó ïîëèìåðíûì ñâÿçóþùèì è íàïîëíèòåëåì îï-
ðåäåëÿåòñÿ àäãåçèåé ñâÿçóþùåãî ê íàïîëíèòåëþ, óñàäêîé ïîëèìåðíîãî
ñâÿçóþùåãî â ïðîöåññå îòâåðæäåíèÿ è ñîîòíîøåíèåì òåìïåðàòóðíûõ êî-
ýôôèöèåíòîâ ëèíåéíîãî ðàñøèðåíèÿ (ÒÊËÐ) ñòåêëÿííîãî âîëîêíà è ñâÿ-
çóþùåãî â øèðîêîì èíòåðâàëå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð. Îäíîâðåìåííîñòü
ðàáîòû êîìïîíåíòîâ ñòåêëîïëàñòèêà çàâèñèò òàêæå îò êîãåçèîííîé
ïðî÷íîñòè ñâÿçóþùåãî è åãî äåôîðìàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê. Åñòåñò-
âåííî, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ïðî÷íîñòü ñâÿçè ìåæäó ñòåêëÿííûì âîëîêíîì
è ñâÿçóþùèì îáåñïå÷èâàåòñÿ òîëüêî ïðè õîðîøåé ïðîïèòêå ñòåêëîâî-
ëîêíèñòîãî íàïîëíèòåëÿ ñâÿçóþùèì.

Íà îñíîâå áîëåå 30 ðåöåïòóð ïîëèìåðíûõ ñâÿçóþùèõ è ðàçëè÷íûõ ïî
ñòðóêòóðå àðìèðóþùèõ íàïîëíèòåëåé â ÂÈÀÌ ðàçðàáîòàíî áîëåå 100 ìà-
ðîê ñòåêëîïëàñòèêîâ êîíñòðóêöèîííîãî, ðàäèî- è ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî,
òåïëîçàùèòíîãî è òåïëîèçîëÿöèîííîãî íàçíà÷åíèÿ, êîòîðûå íàøëè ïðè-
ìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè. Îáúåì èõ ïðèìåíåíèÿ
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èñ÷èñëÿåòñÿ òûñÿ÷àìè òîíí. Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ñâîéñòâà íåêîòîðûõ
ñòåêëîïëàñòèêîâ íà îñíîâå ýïîêñèäíûõ ñâÿçóþùèõ.

Ñîçäàíèå âûñîêîïðî÷íûõ ñòåêëîïëàñòèêîâ, ñîõðàíÿþùèõ óäîâëåòâî-
ðèòåëüíóþ ïðî÷íîñòü â óñëîâèÿõ ñðåäíèõ è âûñîêèõ òåìïåðàòóð, ïîçâî-
ëèëî ðàñøèðèòü îáëàñòü èõ ïðèìåíåíèÿ è óâåëè÷èòü íàäåæíîñòü è êà-
÷åñòâî èçäåëèé.

Ðàçðàáîòêà ñòåêëîïëàñòèêîâ êàê ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ êîìïîçèöèîí-
íûõ ìàòåðèàëîâ ðàçâèâàëàñü è ïî äðóãèì âàæíåéøèì íàïðàâëåíèÿì. Òàê,
â ÂÈÀÌ áûë ðàçðàáîòàí öåëûé ðÿä òåðìîñòîéêèõ ñòåêëîïëàñòèêîâ íà îñ-
íîâå ôåíîëüíûõ, êðåìíèéîðãàíè÷åñêèõ, ïîëèèìèäíûõ è íåîðãàíè÷åñêèõ
ñâÿçóþùèõ. Ýòè ìàòåðèàëû, äëèòåëüíî ðàáîòàþùèå ïðè 300–350°C
è êðàòêîâðåìåííî – äî 800°Ñ, íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â àâèàöèîí-
íîé, ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé è äðóãèõ îòðàñëÿõ òåõíèêè.

Îñíîâîé òåðìîñòîéêèõ ìàòðèö ÿâëÿþòñÿ êðåìíèéîðãàíè÷åñêèå è ïîëè-
èìèäíûå ïîëèìåðû, ñîäåðæàùèå ýëåìåíòîîðãàíè÷åñêèå ôðàãìåíòû, ëè-
íåéíûå èëè ñåò÷àòûå êàðáî- è ãåòåðîöèêëè÷åñêèå àðîìàòè÷åñêèå ñèñòåìû.

Èíòåðåñ ê êðåìíèéîðãàíè÷åñêèì ñâÿçóþùèì áûë îáóñëîâëåí èõ âû-
ñîêîé òåðìîîêèñëèòåëüíîé óñòîé÷èâîñòüþ è õîðîøèìè ýëåêòðè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè. Ðÿä êðåìíèéîðãàíè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ îáëàäàþò ìàëîé óñàä-
êîé, õîðîøåé àäãåçèåé ê ñòåêëÿííîìó âîëîêíó è çíà÷èòåëüíîé òåðìè-
÷åñêîé ðàçìåðîèçìåíÿåìîñòüþ. Ìàëàÿ óñàäêà êðåìíèéîðãàíè÷åñêèõ
ñìîë ïðèñóùà òîëüêî íåêîòîðûì èç íèõ è ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî ïðîöåññ îò-
âåðæäåíèÿ ñìîë èäåò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çà ñ÷åò ðàñêðûòèÿ öèêëîâ,
õîðîøàÿ àäãåçèÿ îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì ýòîêñè- è ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï
â ïîëèìåðå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ìîãóò âîçíèêàòü ïðî÷íûå âàí-äåð-âààëüñî-
âû ñèëû, âîäîðîäíûå è õèìè÷åñêèå ñâÿçè, à òàêæå âñëåäñòâèå îäíîðîä-
íîñòè îñíîâíîé ñòðóêòóðû êðåìíèéîðãàíè÷åñêîãî ïîëèìåðà è ñòåêëà.
Áîëüøàÿ ðàçìåðîèçìåíÿåìîñòü è ìàëàÿ ïðî÷íîñòü êðåìíèéîðãàíè÷åñêî-
ãî ïîëèìåðà ñâÿçàíû ñî çíà÷èòåëüíîé åãî ïîëèäèñïåðñíîñòüþ, ìàëîé
÷àñòîòîé ñøèâêè è ñëàáûìè ñèëàìè ìåæ- è âíóòðèìîëåêóëÿðíîãî âçàè-
ìîäåéñòâèÿ.

Èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðäèëè, ÷òî ìîäèôèêàöèåé ïîëèìåðîâ íà ìåæìî-
ëåêóëÿðíîì óðîâíå ìîæíî â øèðîêèõ ïðåäåëàõ èçìåíÿòü èõ ñâîéñòâà,

Òàáëèöà 1

Ñâîéñòâà ñòåêëîïëàñòèêîâ íà îñíîâå ýïîêñèäíûõ ñâÿçóþùèõ

Ñâîéñòâà
Çíà÷åíèÿ ñâîéñòâ ñòåêëîïëàñòèêà

ÂÏÑ-5 ÑÒ-69Í ÂÏÑ-30ê ÑÒ-2227

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè, ÌÏà:

ïðè ðàñòÿæåíèè 560 630 1050 560

ïðè ñæàòèè 440 550 570 550

ïðè èçãèáå 570 900 1070 970

Ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè, ÃÏà 27 29 51 28

Äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü 

ïðè 106 Ãö

5,44 4,58 4,38 4,88

Òàíãåíñ óãëà äèýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü 

ïðè 106 Ãö

0,012 0,016 0,034 0,014
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âëèÿÿ òàêèì îáðàçîì íà èñõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè ñâÿçóþùèõ. Íàïðè-
ìåð, ìîäèôèêàöèÿ óêàçàííûõ ñìîë ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûìè âåùåñòâà-
ìè, ñíèæàþùèìè ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå, ïîçâîëÿåò çàìåòíî óëó÷-
øèòü ñìà÷èâàíèå. Ìîäèôèêàöèÿ âûñîêîìîëåêóëÿðíûìè ñîåäèíåíèÿìè,
ñîäåðæàùèìè ãèäðîêñèëüíûå è ýòîêñèãðóïïû, ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà
àäãåçèþ, òåðìè÷åñêóþ ðàçìåðîèçìåíÿåìîñòü è ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà
ïîëèìåðîâ.

Ê ÷èñëó íåäîñòàòêîâ, ïðèñóùèõ äàííîìó êëàññó ñâÿçóþùèõ, îòíîñÿò-
ñÿ ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêàÿ ïðî÷íîñòü ñòåêëîïëàñòèêîâ íà èõ îñíîâå è
âûñîêèå òåìïåðàòóðû ïåðåðàáîòêè (250°Ñ è âûøå).

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïåöèàëüíûõ îòâåðäèòåëåé óäàëîñü ñîçäàòü êðåì-
íèéîðãàíè÷åñêîå ñâÿçóþùåå Ê-9Õ, íà îñíîâå êîòîðîãî ìîæíî èçãîòîâ-
ëÿòü ñòåêëîïëàñòèê ïðè òåìïåðàòóðå äî 150°Ñ. Ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ
ïî ñîçäàíèþ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ – êåðàìîïëàñòîâ – íà ðàáî÷óþ
òåìïåðàòóðó >1000°C. Îáðàçöû òàêèõ ìàòåðèàëîâ ïîëó÷åíû ïðè âûñîêî-
òåìïåðàòóðíîé îáðàáîòêå ïëàñòèêîâ íà îñíîâå ïîëèîðãàíîñèëîêñàíîâ
ïðè îòñóòñòâèè êèñëîðîäà. Ñ ïðèìåíåíèåì â êà÷åñòâå àêòèâíîãî ðàñòâî-
ðèòåëÿ îëèãîìåðà êðåìíèéîðãàíè÷åñêîé ñìîëû Ê-9-0 ðàçðàáîòàíî êðåì-
íèéîðãàíè÷åñêîå ñâÿçóþùåå Ê-9-70, ïîçâîëÿþùåå èçãîòîâëÿòü èçäåëèÿ
ìåòîäîì ïðîïèòêè ïîä äàâëåíèåì. Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû îñíîâíûå ñâîé-
ñòâà êðåìíèéîðãàíè÷åñêèõ ñòåêëîïëàñòèêîâ.

Îñîáóþ âàæíîñòü â ïðîèçâîäñòâå âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ñòåêëîïëàñ-
òèêîâ ïðèîáðåëè ïîëèèìèäíûå ñâÿçóþùèå. Îíè íå ãîðþ÷è, îáëàäàþò
âûñîêîé òåðìîñòàáèëüíîñòüþ, ðàäèàöèîííîé ñòîéêîñòüþ, ãðèáîñòîéêîñ-
òüþ, ñòîéêîñòüþ ê êîððîçèè è ñîõðàíÿþò ñâîè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ íà äîñòàòî÷íî âûñîêîì
óðîâíå.

Íàèáîëüøåå ïðèìåíåíèå ïðè èçãîòîâëåíèè ñòåêëîïëàñòèêîâ íàøëè ïî-
ëèèìèäíûå ñâÿçóþùèå ÑÏ-97ñ è ÑÏ-ÖÌ. Ê ÷èñëó íåäîñòàòêîâ óêàçàííûõ
ñâÿçóþùèõ îòíîñÿòñÿ âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà èõ ïåðåðàáîòêè (300–350°C)
è ïîâûøåííàÿ ïîðèñòîñòü ñòåêëîïëàñòèêîâ íà èõ îñíîâå.

Ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ, óìåíüøåíèÿ ïîðèñòîñ-
òè ïîëèèìèäíûõ ñòåêëîïëàñòèêîâ áåç ñóùåñòâåííîãî ñíèæåíèÿ ìåõàíè-

Òàáëèöà 2

Ñâîéñòâà ñòåêëîïëàñòèêîâ íà îñíîâå êðåìíèéîðãàíè÷åñêèõ ñâÿçóþùèõ

Ñâîéñòâà
Çíà÷åíèÿ ñâîéñòâ ñòåêëîïëàñòèêà 

ÑÊ-9ÔÀ ÑÊ-9ÕÊ ÑÊ-101 ÑÊ-9-70Ê

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè, ÌÏà:

ïðè ðàñòÿæåíèè 380 270 140 350

ïðè ñæàòèè 115 100 80 140

ïðè èçãèáå 200 200 135 275

Ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè, ÃÏà 26 24,7 14,6 27

Äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü 

ïðè 106 Ãö

4,66 3,53 3,70 3,13

Òàíãåíñ óãëà äèýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü 

ïðè 106 Ãö

0,0026 0,0047  0,015 0,0046
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÷åñêîé ïðî÷íîñòè, òåïëîñòîéêîñòè è îãíåñòîéêîñòè ïðîâåäåíû èññëåäî-
âàíèÿ ïî ìîäèôèêàöèè ïîëèèìèäíûõ ñâÿçóþùèõ. Áûë ðàçðàáîòàí ñòåê-
ëîïëàñòèê ìàðêè ÑÒÏ-97Ê ñ òåìïåðàòóðîé ïåðåðàáîòêè 170°C áåç ïîòåðè
ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè, îãíåñòîéêîñòè è äûìîâûäåëåíèÿ.

Ïîâûøåíèþ òåïëîñòîéêîñòè ñòåêëîïëàñòèêîâ íà îñíîâå ïîëèèìèä-
íûõ ñâÿçóþùèõ ñïîñîáñòâóåò ââåäåíèå â ñòðóêòóðó ïîëèèìèäà êàðáî-
ðàíîâûõ ãðóïï. Ñòåêëîïëàñòèêè ñ ïîíèæåííîé ïîðèñòîñòüþ (ÑÒÌ-Ô)
è áîëåå âûñîêèìè ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïîëó÷åíû íà îñíîâå îëè-
ãîèìèäîâ ÏÀÈÑ-104 è ÏÈÊ-250 ñ ðàáî÷åé òåìïåðàòóðîé 250°C. Ñâîéñ-
òâà ñòåêëîïëàñòèêîâ íà îñíîâå ïîëèèìèäíûõ ñâÿçóþùèõ ïðèâåäåíû
â òàáë. 3.

Ñòåêëîïëàñòèêè íà îñíîâå îðãàíè÷åñêèõ è ýëåìåíòîîðãàíè÷åñêèõ
ìàòðèö ìîãóò äëèòåëüíî ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ òîëüêî ïðè òåìïåðàòóðàõ äî
400°C. Îäíàêî â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ òåõíèêè ñóùåñòâóåò ïîòðåáíîñòü â
áîëåå òåðìîñòîéêèõ ìàòåðèàëàõ. Äëÿ ñîçäàíèÿ òàêèõ ñòåêëîïëàñòèêîâ
ïðèìåíÿþòñÿ ìàòðèöû íà îñíîâå íåîðãàíè÷åñêèõ ñâÿçóþùèõ (àëþìî-
ôîñôàòíûõ, àëþìîõðîìôîñôàòíûõ). Íà îñíîâå àëþìîôîñôàòíîãî ñâÿçó-
þùåãî ÑÀÔÑ áûë ðàçðàáîòàí ðÿä ñòåêëîïëàñòèêîâ: ÑÒÀÔ-1, ÑÒÀÔ-2,
ÑÒÀÔ-0 íà îñíîâå ñòåêëîòêàíåé ÊÒ-11-ÒÎ-ÎÏ1 ñî ñïåöèàëüíûì ïîêðû-
òèåì; ÀÔÊêâ, â êîòîðîì â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëÿ èñïîëüçîâàëàñü êâàð-
öåâàÿ ñòåêëîòêàíü. Ïî ñâîåé ïðèðîäå è óñòîé÷èâîñòè ê äëèòåëüíîìó âîç-
äåéñòâèþ âûñîêèõ òåìïåðàòóð ñòåêëîòåêñòîëèòû òèïà ÑÒÀÔ áîëüøå ñî-
îòâåòñòâóþò êåðàìè÷åñêîìó ìàòåðèàëó. Â òî æå âðåìÿ îíè
èçãîòîâëÿþòñÿ ïî ñòàíäàðòíîé òåõíîëîãèè, ïðèíÿòîé äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, áåç âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî îáæèãà. Íåîð-
ãàíè÷åñêèé ñòåêëîòåêñòîëèò â îòëè÷èå îò õðóïêîé êåðàìèêè ìîæåò ïîä-
âåðãàòüñÿ âñåì âèäàì ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè àëìàçíûì è òâåðäîñïëàâ-
íûì èíñòðóìåíòîì. Ýòè ìàòåðèàëû îáëàäàþò ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêîé
ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ, îäíàêî îíè âûäåðæèâàþò âîçäåéñòâèå òåìïå-
ðàòóð äî 1100°C. Èç íåãî ìîãóò áûòü èçãîòîâëåíû èçäåëèÿ ñëîæíîé êîí-
ôèãóðàöèè.

Ñâîéñòâà ñòåêëîïëàñòèêîâ íà îñíîâå àëþìîôîñôàòíîãî ñâÿçóþùåãî
ïðèâåäåíû â òàáë. 4.

Òàáëèöà 3

Ñâîéñòâà ñòåêëîïëàñòèêîâ  íà îñíîâå ïîëèèìèäíûõ ñâÿçóþùèõ

Ñâîéñòâà
Çíà÷åíèÿ ñâîéñòâ ñòåêëîïëàñòèêà 

ÑÒÏ-97ñ ÑÒÏ-97Ê ÑÒÏ-ÖÌ ÑÒÌ-Ô

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè, ÌÏà:

ïðè ðàñòÿæåíèè 500 490 650 475

ïðè ñæàòèè 350 400 – 640

ïðè èçãèáå 640 400 900 700

Ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè, ÃÏà 34,2 30 – 33

Äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü 

ïðè 106 Ãö

4,71 4,57 4,1 4,54

Òàíãåíñ óãëà äèýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü 

ïðè 106 Ãö

0,012 0,0081 0,01  0,006
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåðìîñòîéêèå ñòåêëîïëàñòèêè ÿâëÿþòñÿ îñíîâíû-

ìè ìàòåðèàëàìè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îáòåêàòåëåé àíòåíí ðàäèîëîêàöèîí-

íûõ ñòàíöèé âûñîêîñêîðîñòíûõ ðàêåò, èç ïîëèèìèäíûõ ñòåêëîïëàñòè-

êîâ èçãîòîâëÿþò áîëüøóþ íîìåíêëàòóðó äåòàëåé èíòåðüåðà è ðàçëè÷íûõ

òåïëîèçîëèðóþùèõ êîíñòðóêöèé.

Åñëè â íåêîòîðûõ èçäåëèÿõ âìåñòî ñòåêëîïëàñòèêîâ ìîãóò èñïîëüçî-

âàòüñÿ äðóãèå ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû èëè ìåòàëëû, òî â ðàäèîòåõíè÷åñ-

êèõ êîíñòðóêöèÿõ îíè ïðîñòî íåçàìåíèìû. Òàêòèêî-òåõíè÷åñêèå õàðàê-

òåðèñòèêè àâèàöèîííîé òåõíèêè, íàäåæíîñòü è áåçîïàñíîñòü ïàññàæèð-

ñêèõ ïåðåâîçîê âî ìíîãîì îïðåäåëÿþòñÿ êà÷åñòâîì è íàäåæíîñòüþ

â ýêñïëóàòàöèè ðàäèîòåõíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, èç êîòîðûõ èçãîòîâëÿ-

þòñÿ ðàäèîïðîçðà÷íûå àíòåííûå îáòåêàòåëè. Êðîìå çàùèòû àíòåííû îò

âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ ìàòåðèàëû äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ìèíèìàëüíûå

ïîòåðè è èñêàæåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç

ñòåíêó îáòåêàòåëÿ.

Ñîòðóäíèêàìè ÂÈÀÌ íà îñíîâå ðàçëè÷íûõ ñâÿçóþùèõ è íàïîëíèòåëåé
ñîçäàíà ñåðèÿ ðàäèîïðîçðà÷íûõ ìàòåðèàëîâ, íàøåäøèõ øèðîêîå ïðèìåíå-
íèå â àíòåííûõ îáòåêàòåëÿõ ñîòîâîé, ñåò÷àòîé è ìîíîëèòíîé êîíñòðóêöèé.
Èñïîëüçîâàíèå â ñîñòàâå ñòåêëîïëàñòèêîâ êàïèëëÿðíûõ (ïîëûõ), êâàðöå-
âûõ âîëîêîí è ìèêðîñôåð ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü ìàòåðèàëû ñ óíèêàëüíûìè
äèýëåêòðè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Â ðåçóëüòàòå âíåäðåíèÿ ðàäèîïðî-
çðà÷íûõ ñòåêëîïëàñòèêîâ íà îñíîâå ýòèõ íàïîëíèòåëåé óäàëîñü äîñòè÷ü
ñíèæåíèÿ ìàññû êîíñòðóêöèè îáòåêàòåëåé íà 15–20% è ïîâûñèòü èõ òàê-
òèêî-òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Èíñòèòóò â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò îáåñïå-
÷èâàåò íîâûå ðàçðàáîòêè â îáëàñòè âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ðàäèîòåõíè÷åñ-
êèõ ìàòåðèàëîâ è ÿâëÿåòñÿ âåäóùåé îðãàíèçàöèåé â ýòîé îáëàñòè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü áîëüøîé âêëàä ÂÈÀÌ â ðàçðàáîòêó íîâûõ òåõíîëî-

ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ èçãîòîâëåíèÿ êðóïíîãàáàðèòíûõ èçäåëèé èç ñòåêëî-

ïëàñòèêà. Îäíèì èç ïðèìåðîâ ÿâëÿåòñÿ èçãîòîâëåíèå êîíñòðóêöèîííûõ,

ðàäèîòåõíè÷åñêèõ è òåïëîçàùèòíûõ äåòàëåé ìåòîäîì ïðîïèòêè ïîä äàâ-

ëåíèåì. Âíåäðåíèå ýòîãî ìåòîäà íà ñåðèéíûõ çàâîäàõ ïîçâîëèëî èçãîòîâ-

ëÿòü èçäåëèÿ âûñî÷àéøåãî êà÷åñòâà ñî ñòàáèëüíûìè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñ-

Òàáëèöà 4

Ñâîéñòâà ñòåêëîïëàñòèêîâ íà îñíîâå íåîðãàíè÷åñêèõ ñâÿçóþùèõ

Ñâîéñòâà

Çíà÷åíèÿ ñâîéñòâ ñòåêëîïëàñòèêà

ÑÒÀÔ-2 ÀÔÊêâ

ïðè òåìïåðàòóðå, °C

20 800 20 1100

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè, ÌÏà:

ïðè ðàñòÿæåíèè 30 55 60 50

ïðè ñæàòèè 75 80 75 60

ïðè èçãèáå 80 100 85 50

Äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü ïðè 106 Ãö 3,4 3,43 3,53 3,58

Òàíãåíñ óãëà äèýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü 

ïðè 106 Ãö

0,015 0,023 0,008 0,02
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êèìè è ðàäèîòåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, à òàêæå ïîëíîñòüþ èñ-
êëþ÷èòü êîíòàêò ðàáîòàþùèõ ñ òîêñè÷íûìè ñâÿçóþùèìè.

Íàðÿäó ñ èçãîòîâëåíèåì ãîëîâíûõ ÷àñòåé è àíòåííûõ îáòåêàòåëåé
ïðîïèòêîé ïîä äàâëåíèåì íà îñíîâå ïîëèìåðèçàöèîííûõ ñâÿçóþùèõ
(ýïîêñèäíûõ, ïîëèýôèðíûõ) â èíñòèòóòå âïåðâûå â ìèðå áûëà ðàçðàáî-
òàíà è âíåäðåíà òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ êðóïíîãàáàðèòíûõ (äî 2 ì) èç-
äåëèé ñ èñïîëüçîâàíèåì âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïîëèêîíäåíñàöèîííûõ
ñâÿçóþùèõ (ôåíîëüíûõ, êðåìíèéîðãàíè÷åñêèõ, ïîëèèìèäíûõ).

Áîëüøîé êîìïëåêñ ðàáîò âûïîëíåí ïî ñîçäàíèþ ïîæàðîáåçîïàñíûõ
ñòåêëîïëàñòèêîâ è òðåõñëîéíûõ êîíñòðóêöèé äëÿ èíòåðüåðîâ âíóòðåí-
íåé îòäåëêè ñàëîíîâ ïàññàæèðñêèõ ñàìîëåòîâ, îòâå÷àþùèõ ñîâðåìåí-
íûì òðåáîâàíèÿì. Ýòà çàäà÷à áûëà ïîñòàâëåíà â ñâÿçè ñ ñîçäàíèåì â íà-
øåé ñòðàíå øèðîêîôþçåëÿæíûõ ïàññàæèðñêèõ ñàìîëåòîâ, ñïîñîáíûõ ïå-
ðåâîçèòü 350 è áîëåå ïàññàæèðîâ. Ïîñëå äëèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé èç
ëåãêèõ ïîëèìåðîâ áûë ñîçäàí èíòåðüåð äëÿ ïåðâîãî ðîññèéñêîãî àýðîáóñà
Èë-86, îòâå÷àþùèé òðåáîâàíèÿì ïðî÷íîñòè è ïîæàðîáåçîïàñíîñòè.

Â ïîñëåäíèå ãîäû, áëàãîäàðÿ óñèëèÿì ñîòðóäíèêîâ èíñòèòóòà, ñîçäàíû
íîâûå ìàòåðèàëû ñ óëó÷øåííûìè ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì (ïðî÷íîñòè, ãîðþ-
÷åñòè, òåõíîëîãè÷íîñòè è âíåøíåìó âèäó) õàðàêòåðèñòèêàìè, ÷òî ïîçâî-
ëèëî ðåêîìåíäîâàòü èõ íå òîëüêî äëÿ èíòåðüåðîâ ñàìîëåòîâ, íî è äëÿ îò-
äåëêè ñàëîíîâ ðàçëè÷íûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, à òàêæå â ñòðîèòåëüñòâå.

Ïî ñâîèì ñâîéñòâàì ðàçðàáîòàííûå â ÂÈÀÌ ñòåêëîïëàñòèêè íàõîäÿòñÿ
íà óðîâíå çàðóáåæíûõ àíàëîãîâ, à ñòåêëîïëàñòèêè íà îñíîâå ïîëûõ âîëî-
êîí – âûñîêîòåðìîñòîéêèå ìèêðîñôåðîòåêñòîëèòû – íå èìåþò àíàëîãîâ çà
ðóáåæîì. Ïðèìåíåíèå òàêèõ ìàòåðèàëîâ ïîçâîëèëî îáåñïå÷èòü òðåáóåìûå
õàðàêòåðèñòèêè èçäåëèé àâèàöèîííîé è ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé òåõíèêè.

Õîòÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ øèðîêî âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ è ïðèìå-
íåíèþ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ íà äðóãèõ íàïîëíèòåëÿõ (óãëå-
ðîäíûõ, îðãàíè÷åñêèõ), åùå ìíîãèå ãîäû ñòåêëîïëàñòèêè áëàãîäàðÿ ñâîåé
íèçêîé ñòîèìîñòè è øèðîêîé ñûðüåâîé è ïðîèçâîäñòâåííîé áàçå áóäóò
çàíèìàòü âåäóùåå ìåñòî ïî îáúåìó ïðèìåíåíèÿ â ïðîìûøëåííîñòè ñðåäè
êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ. Ñòåêëîïëàñòèêè òàêæå øèðîêî èñïîëüçó-
þòñÿ â ñîñòàâå ãèáðèäíûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ â ñî÷åòàíèè ñ óãëå-
è îðãàíîïëàñòèêàìè.

Ð.Ð. ÌÓÕÀÌÅÒÎÂ, Ê.Ð. ÀÕÌÀÄÈÅÂÀ,

Ì.À. ÊÈÌ, À.Í. ÁÀÁÈÍ

РАСПЛАВНЫЕ СВЯЗУЮЩИЕ ДЛЯ ПЕРСПЕКТИВНЫХ МЕТОДОВ 

ИЗГОТОВЛЕНИЯ ПКМ НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ

Ïðîèçâîäñòâî âûñîêîêà÷åñòâåííûõ äåòàëåé èç êîìïîçèòîâ êîíñòðóê-
öèîííîãî íàçíà÷åíèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ àâòîêëàâíîå ïðåññîâàíèå – äîðî-
ãîñòîÿùèé è òðóäîåìêèé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ. Äëÿ ñíèæåíèÿ çà-
òðàò ïðîâîäèòñÿ ïîèñê àëüòåðíàòèâíûõ òåõíîëîãèé, îáåñïå÷èâàþùèõ
ïîëó÷åíèå êîìïîçèòîâ ñ âûñîêèìè óäåëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè [1].
Èñïîëüçîâàíèå áåçàâòîêëàâíûõ òåõíîëîãèé ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü òåõíî-
ëîãè÷íîñòü è èñêëþ÷èòü áîëüøèíñòâî âñïîìîãàòåëüíûõ îïåðàöèé.
Ê ÷èñëó ïðèîðèòåòíûõ àëüòåðíàòèâíûõ òåõíîëîãèé, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ
ìîæíî ïîëó÷èòü êîìïîçèòû ñ âûñîêèì óðîâíåì óïðóãî-ïðî÷íîñòíûõ
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