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ВУГЛЕПЛАСТИКИ НА ОСНОВІ 

ПОЛІАКРИЛАТ СУЛЬФОНОВОГО БЛОК-КОПОЛІМЕРУ БСП-7 

 

Чигвінцева Ольга Павлівна, 

к.т.н., доцент 

Петрушина Галина Олександрівна, 

к.х.н., доцент 
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м. Дніпро, Україна 

 

Вступ. Вуглецеві волокна, які мають високі значення питомої міцності і 

жорсткості, низькі значення температурного коефіцієнта лінійного термічного 

розширення і коефіцієнта тертя, підвищені показники зносостійкості і 

теплопровідності, останнім часом широко використовуються як армуючі 

наповнювачі полімерів з метою створення нових композиційних матеріалів 

конструкційного призначення. Полімерні композити на основі 

термопластичних в’яжучих і вуглецевих волокон (ВВ), у 5 разів легші за сталь 

та майже у 2 рази – за алюміній, що позволяє їх застосовувати в конструкціях 

машин і механізмів з метою зниження їх матеріаломісткості і ваги, а також 

збільшення надійності і довговічності [1-3]. 

Мета роботи. З метою створення нових полімерних композитів з 

покращеними експлуатаційними характеристиками поліарилатсульфоновий 

блоккополімер марки БСП-7 був армований гідрат-целюлозним ВВ Урал-24Н у 

кількості 10-20 мас. %. 

Матеріали і методи. Як полімерна матриця для створення нових 

вуглепластиків (ВП) був використаний поліарилатсульфоновий блок-кополімер 

(БСП-7) на основі 2,2-ди(4-оксифеніл)пропану, фенолфталеїну, 4,4'-

дихлордифенілсульфону і дихлорангідридів тере- та ізоталевої кислот [4, 5]: 
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де: n, m, k – коефіцієнти, які позначають статистичний розподіл блоків у 

ланцюгу, дорівнюють 1+10; х, y, z – кількість ланок у блоці; х, y = 1+10; z = 

5+20. 

Основні властивості  поліарилатсульфону БСП-7 наведені у таблиці 1. 

Таблиця 1. 

Властивості поліарилатсульфону БСП-7 

Ударна 

в’язкість, 

кДж/м2 

Межа міцності 

при розтягуванні, 

МПа 

Модуль 

пружності при 

розтягуванні, 

МПа 

Робочий 

інтервал 

температур, К 

Температура 

склування, К 

40-70 70-80 2270 213-473 523 

Для армування полімерного в’яжучого було використане ВВ марки Урал-

24Н, основні властивості якого наведені у таблиці 2. 

Таблиця 2.  

Властивості вуглецевого волокна Урал-24Н 

Густина, 

кг/м3 

Міцність, 

ГПа 

Подовження 

при разриві, % 

Модуль 

пружності, ГПа 

Руйнуюча напруга 

при розтягуванні, 

МПа 

1500 1,5-2,0 1,0 60-80 2-4 

Визначення питомої теплоємності (Ср) і коефіцієнта теплопровідності () 

вихідного полімеру і ВП на його основі здійснювали на вимірювачах ИТ-С-400 

та ИТ--400 згідно з існуючими ДСТУ для пластмас. Триботехнічні 

характеристики ВП (коефіцієнт тертя f та інтенсивність зношування Ih) вивчали 

в умовах тертя без змащування на дисковій машині тертя СМЦ при питомому 

навантаженні 0,6 МПа, швидкості ковзання 1 м/с, шлях тертя складав 1000 м по 

сталі 45 (45-48 HRC, Ra = 0,32 мкм). 
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Результати і обговорення. Як відомо [6], для розрахунку технологічного 

обладнання, а також вибору оптимальних температурних параметрів 

виробництва і переробки композиційних матеріалів необхідно мати відомості 

про їх теплофізичні властивості. 

Результати проведених теплофізичних досліджень свідчать про те, що зі 

зростанням ступеня армування поліарилатсульфону волокном Урал-24Н його 

теплофізичні характеристики покращуються. Зокрема встановлено, що в 

інтервалі температур 323-473 К питома теплоємність ВП знижується в 

середньому на 32-41 % порівняно із вихідним полімером (рис. 1) з одночасним 

зростанням температури склування. Вказаний факт можна пояснити тим, що 

макромоле-кули поліарилатсульфону на межі з ВВ мають низьку  сегментальну 

рухомість і практично не приймають участь в кооперативному процесі 

склування.  

Звертає увагу на себе той факт, що в процесі досліджень зі збільшенням 

температури ступінь падіння теплоємності суттєво зростає. Зокрема, якщо за 

температури 323 К теплоємність ВП з максимальним вмістом ВВ порівняно з 

в’яжучим знижується на 15%, то за температури 448 К – падіння теплоємності 

складає 25 %. 

 

Рис. 1. Температурна залежність питомої теплоємності 

поліарилатсульфону БСП-7 (1) і вуглепластиків на його основі, 

що містять 10 (2), 15 (3) і 20 (4) мас. % вуглецевого волокна Урал-24Н 
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Характер температурних кривих питомої теплоємності 

поліарилатсульфону і ВП на його основі був ідентичний. В інтервалі 

температур 323-448 К теплоємність монотонно підвищувалась, в той час як за 

температури понад 448К у всіх досліджених матеріалах на температурних 

кривих спостерігався характерний стрибок питомої теплоємності. Такий 

характер кривих на першій ділянці пояснюється тим, що у склоподібному стані 

трансляційний рух сегментів полімерного ланцюга практично відсутній і 

основним видом теплового руху атомів є їх коливання відносно положення 

рівноваги у вузлах аморфної квазіґратки [7]. На другій ділянці ( 448 К) 

стрибкоподібне зростання тепло-ємності викликане початком процесу 

розсклування полімерноі матриці. 

Дослідження температурної залежності коефіцієнта теплопровідності 

поліарилатсульфону і ВП на його основі (рис. 2) свідчить про те, що з 

підвищенням температури спостерігалось монотонне його зростання. 

Рис. 2. Температурна залежність коефіцієнта теплопровідності 

поліарилатсульфону БСП-7 (1) і вуглепластиків на його основі, 

що містять 10 (2), 15 (3) та 20 (4) мас. % вуглецевого волокна Урал-24Н 

Враховуючи те, що, передача тепла в аморфних полімерах між 

макромолекулами здійснюється в основному внаслідок коливального руху, 

тому з підвищенням температури теплопровідність досліджуваних матеріалів 

збільшується за рахунок зростання ймовірності флуктуації [7]. В цілому, 
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збільшення ступеня армування поліарилатсульфону БСП-7 волокном Урал-24Н 

в кількості 10-20 мас. % у досліджуваному температурному інтервалі 

підвищило коефі-цієнт теплопровідності в середньому на 30-35 %. 

Дані триботехнічних досліджень (рис. 3) свідчили про те, що за 

однакових умов випробувань розроблені ВП перевершують вихідний полімер 

за коефі-цієнтом тертя у 3 рази, а мінімальні значення вказаного 

трибологічного показника були характерні для ВП з максимальним вмістом ВВ 

(20 мас. %).  

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

1

2
3

f

 

Рис. 3. Вплив вмісту вуглецевого волокна Урал-24Н 

на коефіцієнт тертя поліарилатсульфону БСП-7 (1) і вуглепластиків 

на його основі, армованих 10 (2) і 20 (3) мас. % 

Останній факт пояснюється тим, що в процесі стирання зразків на 

поверхні контртіла утворюється плівка переносу, тому тертя реалізується не по 

стальній поверхні, а по продуктах зношування, в результаті чого зсувні 

деформації локалізуються всередині плівки, що має малий опір на зсув, а це 

призводить до зниження сили тертя [8].  

Інтенсивність лінійного зношування для вказаного ВП була майже у 82 

рази нижча, ніж у вихідного полімеру змінюючись від 10,6 до 0,13. Це можна 

пояснити тим, що більш високі значення коефіцієнта теплопровідності ВП у 

порівнянні із полімерним в’яжучим забезпечують кращий тепловідвід із зони 

тертя, що підвищує зносостійкість зразків із ВП. 
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Висновки. Отже, отримані результати теплофізичних і трибологічних 

досліджень свідчать про те, що армування поліарилатсульфонового 

блоккополімеру БСП-7 ВВ дозволяє отримати ВП конструкційного 

призначення. Розроблені ВП доцільно використовувати як антифрикційні 

матеріали у вузлах тертя вузлів та механізмів, що здатні працювати в умовах 

підвищених температур. 
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