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СВОЙСТВА И ПРИМЕНЕНИЕ УГЛЕПЛАСТИКОВ 
НА ОСНОВЕ ПОЛИЭФИРЭФИРКЕТОНА

Класс суперконструкционных полимеров, ко­
торый в настоящее время очень активно разви­
вается и отличается от других низкими объема­
ми производства и очень высокой стоимостью 
реализованной продукции. Наиболее крупными 
производителями суперконструкционных тер­
мопластов есть такие иностранные компании, 
как Solvay Advanced Polymers, BASF, DuPont, 
PolyOne, LATI, Victrex, Ticona, General Electric 
Co., GEBA[1].

Суперконструкционные термопласты (super­
engineering thermoplasts) -  материалы сочетаю­
щие высокие теплостойкость и механические 
характеристиками (не ниже чем у материалов ин­
женерно-технического назначения) [2].

Термопластичные полимеры на основе поли- 
эфирэфиркетона (ПЭЭК), принадлежат к класу 
суперконструкционных материалов и рекомен­
дуются для изготовления деталей приборов и 
агрегатов: катушек, клемных колодок, корпусов и 
узлов приборов и других комплектующих с рабо­
чей температурой от -6 0  до 150-180 °С, устойчи­
вых к действию топлив и масел [1,3].

ПЭЭК -  это термопласт, с линейной полукри­
сталлической структурой, высокими механиче­
скими свойствами, уникальным комплексом экс­
плуатационных свойств (деформационная тепло-, 
термо-, огне-, радиостойкость, низкое водопогло- 
щение, диэлектрические и конструкционные свой­
ства) и рабочей температурой до 300 °С. ПЭЭК 
имеет повышенную стойкость под нагрузкой 
к действию растворителей и агрессивных сред 
(стойкость к длительному действию ацетона, 
трихлорэтилена, бензина и др.) в температурном 
интервале от 20 до 160 °С [4]. К основным пре­
имуществам ПЭЭК можно отнести то, что он

имеет высокую температуру длительной эксплу­
атации (от ^ 0  до +260 °С), выдерживает кратко­
временное нагревание до +350 °С, сохраняя при 
этом отличные механические свойства [5].

Из-за отменных физико-механических свойств 
(предел прочности (о), модуль упругости (Е) и от­
носительная деформация при сжатии (е)), ПЭЭК 
широко применяют в промышленности [6].

Для улучшения физико-механических свойств 
ПЭЭК нами были разработаны композиции на 
основе ПЭЭК, содержащие 5-20 масс.% УВ. 
Порошкообразное связующее армировали дис­
кретным углеродным волокном марки «Тогау» 
(Япония) во вращательном электромагнитом поле 
(S = 0,12 Тл). Приготовленные смеси таблетиро- 
вали при комнатной температуре, из полученных 
таким образом таблеток, методом компрессион­
ного прессования при температуре 320+2 °С из­
готовляли образцы -  в виде цилиндров (0 1 0  мм, 
/г = 15 мм), которые испытывали в соответствии с 
ГОСТами для пластмасс табл. 1).

Таблица 1 -  Влияние У В на физико-механиче­
ские свойства ПЭЭК

Пока-
затель

Содержание углеродного волокна, 
масс.%

0 5 10 15 20
, т ,* 821 823 826 821 819

"Г *
 ̂10 833 835 837 833 831

у  *
^20 843 846 850 849 848

О, МПа 200 211 230 243 263
Е,МПа 3400 3530 3690 3220 2890
р, г/см^ \,Ъ\*1 1,332 1,354 1,376 1,398

е ,% 7,8 9,4 11 13 12
^температуры 5,10 и 20 % потери массы.
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Как следует из табл. 1, плотность, предел теку­
чести и относительная деформация при разруше­
нии во всех исследуемых диапазонах выше чем 
у исходного материала соответ9твенно на 4-8,4;

0,6-24,6, 2,1-6,7 %, что касается модуля упруго­
сти, то он выше на 3,8-8,5 % чем у исходного ма­
териала только при содержании волокна 5 и 10 %, 
в остальных случаях ниже.
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ГАЗОПОРОШКОВБ НАПЛАВЛЕНИЯ ПОКРИТТ1В
НА ЧАВУННІ ДБТАЛІ

При відновленні i зміцненні стальних деталей, 
особливо ІЗ вуглецевих сталей, методом газопо­
рошкового наплавления не спостерігаеться зна- 
чних труднощ1в. Процес нанесения покрйттів га- 
зопорошковим наплавлениям на деталі із чавуну 
обумовлений рядом особливостей.

По-перше, адгезійна міцність зчіплення по- 
криття 3 чавуном менша, ніж зі сталлю.

По-друге, суттева різнйця коефіціентів ліній- 
ного розширення основи (для чавуну а  = (1 0 - 
12)х 10-6) i покриття (для нікелю при температур! 
Т = 25-900 °С а  = 16,3x10-6) приводить до роз- 
тріскування наплавленого шару при охолоджен- 
н! деталі. Особливо суттево це проявляеться при 
наплавленн! деталей діаметром 100 мм i більше. 
Експерименти показали, що розтріскування по­
криття проходить, як в процес! нанесения по­
криття, так ! при охолодженн! детал!. П!д час 
наплавления покриття поява тр!щин викликана 
швидким локальним нагр!ванням! охолодженням 
окремих дшянок детал!. Процес охолодження де­
тал! на в!дкритому пов!тр! також приводить до 
формування тр!щин. Близька по характеру руйну- 
вання картина спостер!гаеться ! при наплавленн! 
високовуглецевих сталей.

Проведен! дослщження дали можлив!сть роз- 
робити технолог!ю газопорошкового наплавлен­
ия деталей !з чавун!в! високовуглецевих сталей.

Перед нанесениям покриття порошков! мате- 
р!али просушували при температур! 130-150 °С 
на протяз! 2-3  годин. П!сля натурального охоло­
дження порошок роздшяли на фракци з викорис- 
танням установки мод. 029 з набором сит.

П!дготовка детал! для наплавления покрит­
тя полягае в очищенн! в!д забруднення, миття в 
водних лужних розчинах з добавлениям поверх- 
нево-активних речовин, натурального суш!ння, 
струменев!й обробц! поверхонь, що пщлягають 
наплавлению, металевим дробом або корундом в 
герметичн!й камер! при тиску стиснутого пов!тря 
0,5-0,6 М Па ! в!дстан! сопла п!столета до обро- 
блюваноі* поверхн! 80-100 мм.

При наплавленн! покритт!в застосовано паль­
ник типу ГН-2, в якост! пального газу -  ацетилен 
або пропан-бутан.

До складу технолог!чних операц!й входить 
обов’язкове попередне нагр!вання детал! перед 
наплавлениям до температури 250-300 °С, яке 
бажано виконувати в термопеч! з метою економй 
зварювальних пальних газ!в ! скорочення допо- 
м!жного часу.

Процес наплавления необхщно виконувати в 
спещальному пристосуванн!, яке унеможливлюе 
швидке охолодження частин детал!, в!ддалених 
в!д зони наплавления (рис. 1). Наплавлену деталь 
кладуть в термоп!ч, де ii витримують на протяз! 4 
годин при температур! 600 °С з метою зняття вну- 
тр!шн!х напружень. Процес охолодження детал! 
необх!дно виконувати з невеликою швидк!стю 
разом !з термоп!ччю або в ящику !з тепло!золюю- 
чим матер!алом (р!чковий п!сок, порошок вогне- 
тривких матер!ал!в, азбестова крихта).

В якост! матер!алу покриття вибирають марку 
порошку в залежност! в!д технолопчних ! екс- 
плуатац!йних властивостей детал!, вщновлюють 
або зм!цнюють. Наприклад, для наплавления де-
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