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Показано, что фактор ориентации углеродных волокон в полимерной матрице является управ­
ляющим параметром для межфазных областей, формирование которых в силу принципа обратной свя­
зи контролирует образование кластеров.

Введение. Ранее нами предложена методика приготовления углепластиков на основе фенилона, 
включающая смешение компонентов во вращающемся электромагнитном поле [1]. Была обнаружена 
сильная зависимость структуры и свойств углепластиков от продолжительности t смешения компонен­
тов, причем эта зависимость имеет синергетический характер: сначала наблюдается периодическое пове­
дение, близкое к синусоидальному с удвоением периода, а затем реализуется переход к хаотическому 
поведению [2]. Отметим, что все указанные изменения получены для одного и того же связующего при 
одинаковой степени наполнения. Поэтому возникает вопрос относительно причин таких существенных 
изменений структуры и свойств углепластиков. Двумя очевидными кандидатами на роль контролирую­
щего фактора являются распределение волокон в полимерной матрице и изменение (уменьшение) длины 
волокна по мере роста t. Однако в рамках синергетики существует строгое определение управляющего 
параметра, основанное на S-теореме Климонтовича [3].

Цель работы - определение управляющего параметра при формировании структуры и выяснение 
его физического смысла на примере углепластиков на основе фенилона.

Методика исследований. В качестве полимерного связующего использован ароматический поли­
амид- фенилон [4], а в качестве наполнителя - углеродное волокно (УВ) диаметром 7...9 мкм и длиной 
3 мм. Композит готовили «сухим» способом, включающим смешение компонентов во вращающемся 
электромагнитном поле. Для этого в реактор загружали порошкообразный полимер, УВ и неравноосные 
ферромагнитные частицы длиной 40 мм. Затем реактор помещали в расточку генератора электромагнит­
ного аппарата. Под воздействием вращающегося электромагнитного поля ферромагнитные частицы на­
чинают вращаться, сталкиваясь между собой, в результате чего УВ равномерно (хаотически) распреде­
ляются в полимерной матрице. В результате соударений частицы истираются, и продукты износа попа­
дают в композицию. Для удаления ферромагнитных частиц после смешения использовали два метода: 
магнитную и механическую сепарацию [1].

Образцы для исследования механических свойств готовили методом компрессионного прессования 
при температуре 603 К и давлении 55 МПа. Испытания на сжатие выполняли на машине FP-100 при темпе­
ратуре 293 К. Удельную теплоемкость определяли на измерителе ИТ-С-400 согласно ГОСТ 23630.1-79.

Вращение ферромагнитных частиц во вращающемся электромагнитном поле должно привести к улуч­
шению ориентации волокон, степень которой в первом приближении можно определить из следующих сооб­
ражений. Как известно [5], величину напряжения разрушения композита о“ можно рассчитать из уравнения:

36



ПРИКЛАДНЫЕ НАУКИ. Материалы и покрытия для восстановления и упрочнения деталей машин №6

37



2005 ВЕСТНИК ПОЛОЦКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА. Серия В

38



ПРИКЛАДНЫЕ НАУКИ. Материалы и покрытия для восстановления и упрочнения деталей машин № 6

Рис. 4. Соотношение между относительными 
долями кластеров ср„ и межфазных областей <р,/(|Ь 
для углепластиков на основе фенилона 
(прямая проведена согласно соотношению (8); 
обозначения те же, что и на рис. 3)

Заключение. Таким образом, результаты работы показывают, что фактор ориентации волокон в по­
лимерной матрице является управляющим параметром для межфазных областей, формирование которых 
контролирует образование кластеров в силу принципа обратной связи. Следовательно, формирование 
структуры рассматриваемых углепластиков подчиняется самым общим закономерностям синергетики.
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