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УДК 677.4+678.07 

ВУГЛЕПЛАСТИК КОНСТРУКЦІЙНОГО ПРИЗНАЧЕННЯ 

НА ОСНОВІ ФЕНІЛОНУ С-2 

Чигвінцева О.П., Бойко Ю.В., Рула І.В. 

Дніпровський державний аграрно-економічний університет 

вул. Сергія Єфремова, 25, 49600, м. Дніпро 

diso@i.ua 

Виконувані останніми роками наукові дослідження з розробки нових полі-

мерних композитів мають безперечний теоретичний інтерес і важливе прик-

ладне значення, оскільки дозволяють отримати матеріали конструкційного 

призначення, здатні зберігати свою працездатність в екстремальних умовах 

експлуатації. 

З метою створення нового полімерного композиту з покращеними експлу-

атаційними характеристиками, ароматичний поліамід фенілон С-2 [1] армували 

хром-вмісним вуглецевим волокном (Cr-ВВ) у кількості 17 мас. %. 

Хром-вмісне вуглецеве волокно, що містить у своєму складі оксид хрому 

Cr2O3, за температури термічної обробки 800-900С каталізує утворення фази 

нанорозмірного структурно-впорядкованого вуглецю, структурним елементом 

якого є графенові шари. Наявність в структурі Cr-ВВ мікронного розміру 

(діаметр волокна – близько 6-8 мкм) нанорозмірних фаз металу і структурно-

впорядкованого вуглецю надає волокнистому наповнювачу комплекс нових 

властивостей, характерних для нанорозмірних об’єктів і відкриває широкі мож-

ливості їх практичного використання, зокрема,  для виготовлення деталей кон-

струкційного призначення [2]. 

Попередні наукові дослідження свідчили про те, що введення металу в 

структуру ВВ покращило його змочуваність полімерним в’яжучим і впливало 

на взаємодію між полімером і наповнювачем на межі розподілу фаз, що 

сприяло покращенню міцнісних властивостей вуглепластику (ВП) [3]. 
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Наступним етапом досліджень було вивчення впливу Cr-ВВ на термічні і 

трибологічні властивості фенілону С-2.  

Диференціально-термічний аналіз, про-

ведений на деріватографі Q-1500Д  системи 

Ф. Паулік, Й. Паулік, Л. Ердей свідчив про 

те, що армування ароматичного поліаміду  

Cr-ВВ дозволяє суттєво підвищити його тер-

мостійкість. Зокрема, дані термогравімет-

ричного аналізу показали, що 10, 20 і 30%-ва  

втрата маси зразків ВП відбувалась відпо-

відно на 13, 22 і 35С вище, ніж для вихід-

ного полімеру (рис. 1). 

Інтенсивна деструкція матеріалів, яка супроводжувалась суттєвою втратою 

маси, почала проявлятись за температури 600С. На кривій диференційного 

термічного аналізу при цій температурі спостерігався екзотермічний пік, який 

характеризує процес розкладу полімерного в’яжучого [4], причому його вели-

чина для композиту була більшою у порівнянні з вихідним полімером, що 

свідчило про більш інтенсивний процес розкладу ВП. 

Вивчення процесів тертя та зносу без змазування ВП здійснювали на 

дисковій машині при питомих навантаженнях  Р = 0,2-0,8 МПа і швидкостях 

ковзання  = 1, 1,5 і 2 м/с, шлях тертя складав 1000 м. Як контртіло використо-

вувався диск, виготовлений зі сталі 45 (ГОСТ 1050-74), термообробленої до 

твердості 45-48 НRC з жорсткістю поверхні Ra = 0,16-0,32 мкм. 

Результати досліджень по вивченню впливу режимів експлуатації (швид-

кості ковзання  = 1, 1,5 і 2 м/с і питомого навантаження Р = 0,2-0,8 МПа) на 

трибологічні властивості зразків свідчили про те, що розроблений ВП має низь-

кий коефіцієнт тертя і гарну зносостійкість. 

Найбільш високі значення коефіцієнта тертя і інтенсивності лінійного 

зношування зберігались для зразків ВП, що експлуатувались при швидкості 

ковзання   = 1 м/с. В даних умовах при збільшенні питомого навантаження  від 

0,2 до 0,8 МПа відбувалось рівномірне падіння коефіцієнта тертя від 0,18 до 

0,08, а інтенсивність лінійного зношування зменшилась більш, ніж на 20 %. 

 

Рис. 1. Криві термогравімет-

ричного аналізу фенілону С-2 

(1) і вуглепластику на його 

основі (2) 
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Коефіцієнт тертя зразків ВП при експлуатації в умовах швидкостей          

ковзання 1,5 і 2 м/с при збільшенні питомого навантаження зменшувався від 

0,16 до 0,074 та від 0,12 до 0,07 відповідно. При  = 1,0 м/с  зносостійкість ВП 

була більш, ніж у 10 разів вища, ніж у чистого полімеру;  при υ = 1,5-2,0 м/с   

зразки фенілону С-2 катастрофічно зношувались і втрачали свою працездат-

ність, в то час, як ВП стабільно працював і мав  інтенсивність лінійного зношу-

вання в межах 5,0-3,5  10
-9

 [5].  Критерій працездатності PV зразків ВП стано-

вив 1,2 МПа  м/с, в той час як для чистого полімеру він не перевищував                

0,8 МПа  м/с.      

Таким чином, проведений комплекс досліджень ВП на основі фенілону  

С-2, армованого 17 мас. % Cr-ВВ, свідчив про його покращені термічні і 

трибологічні властивості. Вказаний матеріал має гарну термостійкість, низький 

коефіцієнт тертя, високу зносостійкість в широкому інтервалі режимів експлу-

атації, що дозволяє рекомендувати його до використання як матеріал вузлів 

рухомих з’єднань машин та механізмів. 
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