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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.
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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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ñâîéñòâ, îòíîñÿòñÿ ìåòîäû ïðîïèòêè ïîä äàâëåíèåì, ïðîïèòêà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïëåíî÷íîãî ñâÿçóþùåãî è ïðåïðåãîâàÿ òåõíîëîãèÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñâÿçóþùèõ-ðàñïëàâîâ. Äàííûå ìåòîäû â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â àâèàñòðîåíèè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííûõ
èçäåëèé òðåáóþòñÿ ñìîëû (ñâÿçóþùèå), îòâå÷àþùèå êîìïëåêñó ýêñïëó-
àòàöèîííûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Ïîìèìî îáåñïå÷åíèÿ òðåáóå-
ìûõ ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ïðè ðàçðàáîòêå ìàòðèö äëÿ êîìïîçèöèîí-
íîãî ìàòåðèàëà (ÊÌ) ó÷èòûâàåòñÿ ñëîæíûé êîìïëåêñ òðåáîâàíèé: âû-
ñîêàÿ òåðìîóñòîé÷èâîñòü è óïðóãî-ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà, íèçêîå
âîäîïîãëîùåíèå, îãíåñòîéêîñòü è äð. [2]. Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòêà
íîâûõ ñâÿçóþùèõ äëÿ ïåðñïåêòèâíûõ ìåòîäîâ èçãîòîâëåíèÿ ÏÊÌ ÿâ-
ëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé, ðåøåíèå êîòîðîé ïîçâîëèò ïîëó÷àòü êîì-
ïîçèòû, îòâå÷àþùèå ñàìûì âûñîêèì òðåáîâàíèÿì ê ñîâðåìåííûì
êîíñòðóêöèîííûì ïëàñòèêàì.

Ñâÿçóþùèå äëÿ áåçàâòîêëàâíûõ òåõíîëîãèé

Çà ðóáåæîì ìåòîä ïðîïèòêè ïîä äàâëåíèåì èçâåñòåí êàê RTM-òåõ-
íîëîãèÿ (Resin Transfer Molding), à åãî ðàçíîâèäíîñòü, êîãäà äîïîëíè-
òåëüíî èñïîëüçóåòñÿ âàêóóìèðîâàíèå ïðîïèòûâàåìîãî ïàêåòà-çàãîòîâ-
êè, – ìåòîä VARTM (Vacuum Assisted Resin Transfer Molding). Ê áåç-
àâòîêëàâíûì ìåòîäàì îòíîñÿò òàêæå RFI-òåõíîëîãèþ (Resin Film
Infusion), ò.å. ïðîïèòêó ñóõîãî ïàêåòà íàïîëíèòåëÿ ïëåíî÷íûì ñâÿçó-
þùèì. Äàííûå ìåòîäû àëüòåðíàòèâíû àâòîêëàâíîìó ôîðìîâàíèþ è õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ ýêîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòîé, ïîâûøåííîé ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòüþ è âûïóñêîì âûñîêîêà÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè. Ñâÿçóþùèå, èñ-
ïîëüçóåìûå â ìåòîäàõ ïðîïèòêè ïîä äàâëåíèåì, äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü
ðÿäó ñïåöèôè÷åñêèõ òðåáîâàíèé. Ñîñòàâ ñâÿçóþùåãî ïîäáèðàåòñÿ òà-
êèì îáðàçîì, ÷òîáû îòâåðæäåíèå ïðîøëî â ìèíèìàëüíûå ñðîêè, áåç ñà-
ìîðàçîãðåâà, âûçûâàþùåãî äåôåêòû è äåôîðìàöèþ èçäåëèÿ. Îñîáåííî
âàæíûì òðåáîâàíèåì ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå îïòèìàëüíûõ ðåîëîãè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ ñâÿçóþùåãî, ïîçâîëÿþùèõ ýôôåêòèâíî ñ ïîìîùüþ èíæåê-
öèè ïîäàâàòü ñìîëó â ôîðìó, à òàêæå ñîõðàíåíèå òðåáóåìîé âÿçêîñòè
â õîäå ïðîïèòêè ïàêåòà. Ðàçðàáîòàíû ñîñòàâ è ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ñåðèè

ïîëèìåðíûõ ñâÿçóþùèõ, ïåðåðà-
áàòûâàåìûõ ïî RTM- è RFI-òåõ-
íîëîãèÿì. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñâÿçó-
þùèõ ñ ðàáî÷åé òåìïåðàòóðîé äî
120°C áûëè èñïîëüçîâàíû íèçêî-
âÿçêèå ýïîêñèäíûå ñìîëû, àê-
òèâíûå ðàçáàâèòåëè è ýâòåêòè-
÷åñêèå ñìåñè îòâåðäèòåëåé (ñâÿ-
çóþùèå ÂÑÝ-15 è ÂÑÝ-21).
Èçãîòîâëåíèå ñâÿçóþùèõ ñ ðàáî-
÷åé òåìïåðàòóðîé ÊÌ äî 170°C
ñòàëî âîçìîæíûì ñ èñïîëüçîâà-
íèåì òðèàçèí- è èìèäñîäåðæà-
ùèõ îëèãîìåðîâ, îáðàçóþùèõ
â ïðîöåññå îòâåðæäåíèÿ ãóñòîñåò-

÷àòûå ñòðóêòóðû ñ âûñîêèì óðîâ-

íåì ìåæìîëåêóëÿðíûõ ñâÿçåé

Ðèñ. 1. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü âÿç-
êîñòè RTM-ñâÿçóþùèõ: ýïîêñèäíûõ
ÂÑÝ-15 ( ) è ÂÑÝ-21 ( ), ïîëè-
öèàíóðàòíîãî ÂÑÒ-1210 ( ) è ýïîêñè-
áèñ-ìàëåèíèìèäíîãî ÂÑÝ-17 (—)

_ _ _ _ . . _
_ . _ 
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(ñâÿçóþùèå ÂÑÒ-1210 è ÂÑÝ-17).
Ðàçðàáîòàííûå RTM-ñâÿçóþùèå
â ïðîöåññå ïåðåðàáîòêè îáëàäàþò
âÿçêîñòüþ íå áîëåå 0,5 Ïà•ñ
(ðèñ. 1) è îáåñïå÷èâàþò ñîõðàíå-
íèå òðåáóåìûõ ðåîëîãè÷åñêèõ
ñâîéñòâ íà ïðîòÿæåíèè öèêëà èí-
æåêöèè è ïðîïèòêè ïàêåòà âî-
ëîêíèñòîãî íàïîëíèòåëÿ [3]. Èñ-
ïîëüçîâàíèå íèçêîâÿçêèõ ñîñòà-
âîâ ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ õîðîøåé
ñìà÷èâàåìîñòè âîëîêîí, ÷òî, â
ñâîþ î÷åðåäü, ñïîñîáñòâóåò ñíè-
æåíèþ èëè ïîëíîìó èñêëþ÷å-
íèþ ïîðèñòîñòè è ïîâûøåíèþ
ìîíîëèòíîñòè ìàòåðèàëà.

Ïëåíî÷íûå ñâÿçóþùèå äëÿ
RFI-òåõíîëîãèè äîëæíû óäîâ-

ëåòâîðÿòü îïòèìàëüíîìó êîìïëåêñó òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ðàñ-
ïëàâíûì ñâÿçóþùèì: æèçíåñïîñîáíîñòü çà âåñü ïåðèîä õðàíåíèÿ, ïðî-
ïèòûâàåìîñòü è ñìà÷èâàåìîñòü âîëîêíèñòîãî íàïîëíèòåëÿ, ñêîðîñòü è
òåìïåðàòóðà îòâåðæäåíèÿ. Òåõíîëîãèÿ RFI äîëæíà ïîçâîëÿòü ïîëó÷àòü
ïëåíêè íàëèâîì èëè ýêñòðóäèðîâàíèåì ðàñïëàâà ñâÿçóþùåãî íà ïîä-
ëîæêó, îáåñïå÷èâàòü ïðîöåññ âûêëàäêè ïëåíêè ñâÿçóþùåãî íà ïðåññ-
ôîðìå, çíà÷èòåëüíî ñíèæàòü âÿçêîñòü ñâÿçóþùåãî ïðè ïîâûøåíèè òåì-
ïåðàòóðû. Ðàçðàáîòàíû ñîñòàâ è ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ýïîêñèäíîãî RFI-ñâÿ-
çóþùåãî ÂÑÝ-20 ñ ðàáî÷åé òåìïåðàòóðîé äî 120°C (ðèñ. 2). Ïëåíî÷íûå
ñâÿçóþùèå ñ ðàáî÷åé òåìïåðàòóðîé äî 170°C ïîëó÷åíû íà îñíîâå ýïîê-
ñèèìèäíûõ è òðèàçèíñîäåðæàùèõ îëèãîìåðîâ (ñâÿçóþùèå ÂÑÝ-19 è
ÂÑÒ-1208). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïëåíêîîáðàçóþùèõ ñâÿçóþùèõ-ðàñïëàâîâ,
îáëàäàþùèõ ïîâûøåííîé æåñòêîñòüþ, âîäî- è òåïëîñòîéêîñòüþ â îò-
âåðæäåííîì ñîñòîÿíèè, â êà÷åñòâå ïîëèìåðíîãî çàãóñòèòåëÿ áûëè èñ-
ïîëüçîâàíû æåñòêîöåïíûå òåðìîïëàñòû – ïîëèñóëüôîíû ñ ðàçëè÷íûìè
êîíöåâûìè ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè. Ýëàñòèôèöèðîâàííûå ñâÿçó-
þùèå â îòâåðæäåííîì ñîñòîÿíèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãåòåðîãåííûå
êîìïîçèöèè ìàòðè÷íîé ñòðóêòóðû ñ âêëþ÷åíèÿìè ÷àñòèö êîëëîèäíûõ
ðàçìåðîâ, äèñïåðãèðîâàííûõ â ãóñòîñåò÷àòîé ñòðóêòóðå ñòåêëîîáðàçíîé
ìàòðèöû [4]. Ýëàñòè÷íàÿ äèñïåðñíàÿ ôàçà ñ ÷àñòèöàìè ïîëèñóëüôîíîâ,
èçìåíÿÿ õàðàêòåð ðàçðóøåíèÿ ìàòðèö, ñïîñîáñòâóåò ðåçêîìó âîçðàñòà-
íèþ ïîêàçàòåëåé òðåùèíîñòîéêîñòè è âÿçêîñòè ðàçðóøåíèÿ îòâåðæ-
äåííîãî ñâÿçóþùåãî.

Èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ òåðìè÷åñêîãî (ÄÑÊ, ÄÒÀ, ÒÌÀ,
ÑÒÀ), õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî (ÃÕ, ÏÃÕ, ÂÝÆÕ) è ñïåêòðàëüíîãî (ÈÊÑ)
àíàëèçà ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûé ðåæèì îòâåðæäåíèÿ ñâÿçó-
þùèõ è îáåñïå÷èòü ðåàëèçàöèþ âûñîêèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñ-
òèê ïîëèìåðíûõ ìàòðèö (òàáë. 1).

Íà îñíîâå ðàçðàáîòàííûõ ñâÿçóþùèõ ìåòîäàìè RTM, VARTM, RFI
èçãîòîâëåíû óãëå-, ñòåêëî- è îðãàíîïëàñòèêè, ñîõðàíÿþùèå ïðè òåìïå-
ðàòóðå ýêñïëóàòàöèè ñâîè óïðóãî-ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà äî 90%.

Ðèñ. 2. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü
âÿçêîñòè ðàñïëàâíûõ ñâÿçóþùèõ: ýïî-

êñèäíûõ ÂÑÒ-1211 ( ), ÂÑÝ-20

( ) è ÂÑÝ-1212 ( ), ïîëèöèàíóðàò-

íîãî ÂÑÒ-1208 (—) è ýïîêñè-áèñ-ìàëåèí-

èìèäíîãî ÂÑÝ-19 ( )

_ . . _

.... _ _ _

_ . _ 
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Ðàñïëàâíûå ñâÿçóþùèå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ÊÌ 
ïî ïðåïðåãîâîé òåõíîëîãèè

Èñïîëüçîâàíèå èíåðòíûõ ðàñòâîðèòåëåé â ñîñòàâå ïîëèìåðíûõ ñâÿçó-
þùèõ ñîïðÿæåíî ñ íåîáõîäèìîñòüþ èõ óäàëåíèÿ, ÷òî òðåáóåò äîïîëíè-
òåëüíûõ çàòðàò ýíåðãèè íà ñóøêó ïîëóôàáðèêàòîâ, óõóäøàåò óñëîâèÿ
òðóäà, ñîçäàåò âçðûâî- è ïîæàðîîïàñíûå ñèòóàöèè, ïîýòîìó â ïîñëåäíåå
âðåìÿ íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ ê ïåðåõîäó îò ñâÿçóþùèõ ðàñòâîðîâ ê ñâÿ-
çóþùèì ðàñïëàâàì. Ñâÿçóþùèå-ðàñïëàâû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû íå-
ïîñðåäñòâåííî äëÿ ïîëó÷åíèÿ âîëîêíèñòûõ ïðåïðåãîâ ïðîïèòêîé íàïîë-
íèòåëÿ èç ðàñïëàâà èëè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñâÿçóþùèõ â âèäå òîíêîé ïëåí-
êè. Ñâÿçóþùèå, èñïîëüçóåìûå â äàííîé òåõíîëîãèè, äîëæíû
õàðàêòåðèçîâàòüñÿ îïðåäåëåííûìè ðåîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè – ìèíè-
ìàëüíîå çíà÷åíèå âÿçêîñòè ñâÿçóþùåãî ïðè íàãðåâàíèè äîëæíî áûòü
â èíòåðâàëå 5–10 Ïà•ñ. Ðàçðàáîòàíû ðàñïëàâíûå ñâÿçóþùèå (ñì. ðèñ. 2),
èñïîëüçóåìûå íåïîñðåäñòâåííî äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðåïðåãîâ ïðîïèòêîé íà-
ïîëíèòåëåé èç ðàñïëàâà èëè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïëåíîê. Êîìïîçèöèîííûå
ìàòåðèàëû íà îñíîâå ýòèõ ñâÿçóþùèõ ìîãóò ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ ïðè òåì-
ïåðàòóðå îò 120 äî 150°C. Ðåîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñâÿçóþùèõ
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå – â òàáë. 2.

Òàáëèöà 2

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è óïðóãî-ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà
ðàñïëàâíûõ ïðåïðåãîâûõ ñâÿçóþùèõ

Ïîêàçàòåëè 
Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé ñâÿçóþùèõ

ÂÑÒ-1208 ÂÑÒ-1211 ÂÑÝ-1212 ÂÑÝ-22

Âíåøíèé âèä, öâåò Ïðîçðà÷-

íàÿ âûñî-

êîâÿçêàÿ 

ñìîëà 

æåëòîãî 

öâåòà

Îäíîðîä-

íàÿ âûñî-

êîâÿçêàÿ 

ñìîëà 

êîðè÷íå-

âîãî öâåòà

Âûñîêî-

âÿçêàÿ 

ñìîëà 

êîðè÷íå-

âîãî öâåòà

Âûñîêî-

âÿçêàÿ 

ñìîëà 

ñâåòëî-

æåëòîãî 

öâåòà

Âðåìÿ æåëàòèíèçàöèè ïðè òåì-

ïåðàòóðå, °C/ ìèí

140/25 150/30 145/35  145/50

Êàæóùàÿñÿ âÿçêîñòü 

ïðè òåìïåðàòóðå, °C/Ïà•ñ

80/30 60/30 100/15 70/40

Æèçíåñïîñîáíîñòü ïðè 20°C, ñóò 90 21 14 60

Òåìïåðàòóðà ñòåêëîâàíèÿ T
ñ
, °C 240 210 187 172

Òåìïåðàòóðà ñòåêëîâàíèÿ T
ñ
 

ïîëèìåðíîé ìàòðèöû ïîñëå 

ïîëíîãî âëàãîíàñûùåíèÿ, °C

235 190 173 157

Âîäîïîãëîùåíèå îòâåðæäåí-

íîãî ñâÿçóþùåãî, %

0,20 1,0 1,24 0,92

Ïëîòíîñòü îòâåðæäåííîãî ñâÿ-

çóþùåãî, ã/ñì3

1,21 1,28 1,30 1,22
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Ñâÿçóþùèå-ðàñïëàâû èñïîëüçóþò äëÿ ïîëó÷åíèÿ âîëîêíèñòûõ ïðåï-
ðåãîâ, îáëàäàþùèõ ïîâûøåííîé ïîäàòëèâîñòüþ è ìàëîé ëèïêîñòüþ (ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå). Ðàçðàáîòàííûå ñâÿçóþùèå ïðèäàþò òàêèì ïðå-
ïðåãàì òåõíîëîãè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì
îñè îðèåíòàöèè âîëîêîí, ÷òî îáëåã÷àåò èõ ðàñêðîé è ñáîðêó ïàêåòîâ ïå-
ðåä ôîðìîâàíèåì ñ ïðèìåíåíèåì ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè è àâòîìàòèçàöèè.
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ФЕНОЛФОРМАЛЬДЕГИДНЫЕ СВЯЗУЮЩИЕ ДЛЯ НОВОГО 

ПОКОЛЕНИЯ МАТЕРИАЛОВ ИНТЕРЬЕРА

Ðàçðàáîòêà ôåíîëôîðìàëüäåãèäíûõ ñâÿçóþùèõ òðàäèöèîííî çàíèìàåò
âàæíîå ìåñòî â òåìàòèêå ëàáîðàòîðèè «Ïîëèìåðíûå ñâÿçóþùèå äëÿ íå-
ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ è ñïåöèàëüíûå æèäêîñòè». Â êîíöå 50-õ ãîäîâ
ýòî áûëî ñâÿçàíî ñ íåîáõîäèìîñòüþ îáåñïå÷åíèÿ âíåøíåé è âíóòðåííåé
òåïëîâîé çàùèòû ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ ðàêåòíîé òåõíèêè. Ôåíîëôîðìàëü-
äåãèäíûå ïîëèìåðû ñ èõ ñïîñîáíîñòüþ îáðàçîâûâàòü ïîä âîçäåéñòâèåì
âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ãàçîâîãî ïîòîêà ïðî÷íûé êîêñ êàê íåëüçÿ ëó÷øå
ïîäõîäèëè äëÿ ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå ìàòðèö òåïëîçàùèòíûõ êîìïîçè-
öèîííûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ çàùèòû âíåøíåé ïîâåðõíîñòè ðàêåò è äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ äåòàëåé ñîïëîâîãî òðàêòà. Â ýòî âðåìÿ áûëî ðàçðàáîòàíî
ñâÿçóþùåå ÔÍ, à â ñåðåäèíå 70-õ ãîäîâ – ñìîëà 2Ô è ñâÿçóþùåå ÐÑÔ-250,

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ðàñòÿæå-

íèè σ
â
, ÌÏà

75 90 95 –

Ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè ðàñòÿ-

æåíèè E, ÃÏà

3,2 3,6 3,7 –

Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïðè 

ðàñòÿæåíèè ε, %

2,8 3,2 3,0 –

Ïîêàçàòåëè 
Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé ñâÿçóþùèõ

ÂÑÒ-1208 ÂÑÒ-1211 ÂÑÝ-1212 ÂÑÝ-22

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 2
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