
Конструкционные полимеры: классификация, 
достижения и проблемы





ВЫБОР полимерной матрицы



Композиционные материалы — изотропный и ориентированный — и их характерные свойства
при разных наполнителях: стеклянное (СВ), углеродное (УВ) и арамидное (АВ).

ВЫБОР армирующего наполнителя
Оптимальные механические 
характеристики- зависимость 
от концентрации наполнителя:
1. Армирование дисперсными 

наполнителями (0,3-0,45об.%);
2. Армирование однонаправленными 

волокнами (0,6-0,75 об%);
3. Армирование двунаправленными 

волокнами  (0,45-0,55 об.%)

Чем тоньше и равномернее 
пленка связующего, тем 
выше прочность ПКМ. Для 
волокон толщиной 7-8 мкм, 
толщина отвержденного 
связующего должна 
составлять 0,2-0,4 мкм (т.е. 
2,5%)



Характеристики волокнистых наполнителей



           Критическая длина волокон:

формула Келли
lкр/dвол = σвол/2τмат 

где dвол и σвол – диаметр и прочность волокна; τмат – предел текучести 
матрицы или адгезионная прочность системы.

         В зависимости от прочности волокон и типа полимерной матрицы 
lкр/dвол изменяется   от 10 до 200; 
при dвол ≈10 мкм, lкр = 0,15-2,0 мм.

         При l< lкр матрица ни при каких обстоятельствах не может передать 
волокну напряжение, достаточное для его разрушения.



Механизм перераспределения напряжений в ВПКМ :

1.  при растяжении волокон они удлиняются и поперечно сжимаются;

2.  при поперечном сжатии пленка связующего, прилегающая к волокну, растягивается 
(деформация волокон приводит к деформации матрицы): результат: или отрыв, или 
растрескивание



Способы обработки поверхности волокон:



УНТ диспергируют в различных растворителях  и проводят многократную 
пропитку  УВ. 





в –осаждение Ni(OH)
2
  на поверхности  макроволокна





ПСТ – поверхностно распространяющийся термосинтез (увеличивается 
выход  УНВ с 36 до 307%,  увеличивается толщина слоя УНВ, покрывающего 
волокна).





Новые виды полимерных композитов и нанокомпозитов



«Самоармированный» композит -  композит, состоящий из идентичных по 
химическому составу  матрицы и армирующего компонента, характеризующихся 
различным фазовым составом или структурой и свойствами.

Преимущества: 1. высокая адгезия на поверхности матрица – армирующий 
наполнитель;
2. Низкая плотность;
3. Высокая степень переработки.

Условие хорошего  качества композита (частично кристаллические полимеры)- 
Увеличение температурного интервала плавления матрицы и наполнителя:
Кристаллизация в различных модификациях, различные стереорегулярные 
полимеры, модификация молекулярной структуры, предварительное напряжение 
волокон;

Создание «самоармированных» композитов



1 метод получения самоармированных композитов: горячее 
компактирование

2 метод получения самоармированных композитов: горячее прессование 
чередующихся слоев



3 метод получения самоармированных композитов: совместная экструзия

Схема получения бикомпонентной ленты  из сополимера и 
гомополимера ПП 





Создание интеллектуальных композитов

Условия создания конструкционных интеллектуальных композитов:
1. Введение наряду с армирующими волокнами в структуру ПКМ волокон 

(до 15%) из металлов с эффектом «памяти» формы.
2. Использование полимер-полимерных матриц (один из полимеров  с 

«памятью» для залечивания дефектов.
3. Введение в матрицу капсулированных магнито-или 

электрореологических жидкостей.
4. Введение в матрицу пьезоэлектрических волокон.

Самодиагностирующиеся ИМ (пассивные конструкции) и 
адаптирующиеся ИМ (активные конструкции с дополнительными 
устройствами).


