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Aнотація. Визначено покращення триботехнічних властивостей 
епоксикомпозитних матеріалів, які містять в своєму складі дискретні 
волокнисті наповнювачі та термостійкий кремнійорганічний модифіка-
тор. Встановлено ефективність ультразвукової обробки волокнистих 
наповнювачів в середовищі розчинника та електромагнітної обробки 
кремнійорганічного лаку. Використання дискретних арамідних та 
скляних волокон забезпечує підвищення механічних характеристик та 
коефіцієнта тертя, що позитивно впливає на формування структури та 
властивості епоксикомпозитів фрикційного призначення. 
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1. Вступ

Міцність полімеркомпозитних матеріалів визначається властивостями 
волокон, які перерозподіляють напруження в полімерній матриці [1, 2]. 
Жорсткі армувальні волокна здатні сприймати напруження, які виникають в 
процесі навантаження композиту, надаючи полімерній матриці додаткову 
міцність. 

Технологічний процес суміщення компонентів полягає в якісному 
просоченні волокнистих матеріалів рідким зв’язуючим за рахунок заміщення 
повітря і вологи, що находиться в мікропорах волокон. Недостатнє 
просочення волокон знижує міцність і передчасно руйнує 
полімеркомпозитний виріб [3].  

Одним із методів підвищення фізико-механічних характеристик 
композитних матеріалів є застосування попередньої обробки волокнистого 
наповнювача, що сприяє зниженню залишкових напружень. Також 
дослідження показують, що чим більша довжина волокон і менший діаметр, 
тим вищий ступінь зміцнення композитного матеріалу [4, 5]. 
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2. Результати досліджень

Склад та технологію формування епоксикомпозитних матеріалів (табл. 1) для 
триботехнічних досліджень визначено згідно аналізу попередніх досліджень 
та оптимізації складу методом математичного планування експерименту [6]. 
Для формування епоксикомпозитних зразків використано дискретні скляні та 
арамідні волокна довжиною 3-4 мм, високодисперсний порошок алюмінію.  

Tаблиця 2. Склад та технологія формування епоксикомпозитів 

Дослідження триботехнічних властивостей розроблених 
епоксикомпозитних матеріалів фрикційного призначення проводили в 
умовах сухого тертя. Швидкість ковзання становила 1,0 м/с. Питоме 
навантаження змінювалось в межах 0,5-1,5 МПа.  

Експериментально встановлено, що інтенсивність вагового 
зношування епоксикомпозитів, які містять необроблені волокна та 
модифікатор (№ 1) становить 1,4-4,8 мг/км залежно від питомого 
навантаження. Визначено, що інтенсивність вагового зношування 
епоксикомпозитів (1,1-4,1 мг/км), які містять оброблені ультразвуком 
дискретні волокна (№ 2), є нижчою на 14,6-39,1 % порівняно з 
необробленими компонентами епоксикомпозитів № 1. 

Інтенсивність вагового зношування епоксикомпозитів, що містять в 
складі оброблений в електромагнітному полі модифікатор та необроблені 
дискретні волокна (№ 3), становить 3 мг/км і поступово знижується до 1,5 
мг/км із підвищенням питомого навантаження до Р = 1,5 МПа. Це вказує на 
процеси самоорганізації, в результаті чого відбувається формування плівки 
переносу на трибоповерхнях, що стабілізує процес фрикційної взаємодії та 
знижує інтенсивність зношування трибопари. Додатково зниженню 
інтенсивності зношування також сприяє наявність замаслювача на поверхні 
арамідних волокон. 

№ 
зразка 

Склад матеріалу Обробка 
волокон 

Обробка 
модифікато

ра Вміст наповнювачів 

1 
1) дискретні скловолокна (10 мас. ч.)
2) дискретні арамідні волокна (1 мас. ч.)
3) порошок алюмінію (7 мас. ч.)

– – 
2 + – 
3 – + 
4 + + 

Примітки. 1. Матриця: 100 мас. ч. смоли ЕД-20, 12 мас. ч. твердника ПЕПА. 
2. Вміст модифікатора 20 мас. ч.
3. Дискретні волокна обробляли ультразвуком в розчині ацетону протягом 5 хв.
4. Модифікатор КО-08 обробляли в електромагнітному полі потужністю 120 Вт
протягом 10 хв. 
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Інтенсивність вагового зношування епоксикомпозитів, що містять 
оброблені компоненти (№ 4) становить 1,4-2,8 мг/км, що є нижчою на 7% 
порівняно із епоксикомпозитами, які містять необроблені дискретні волокна. 
Це можна пояснити наявністю в складі епоксикомпозитного матеріалу 
оброблених волокон, на поверхні яких утворюються додаткові фізико-хімічні 
звʼязки з епоксиполімерною матрицею, та використанням обробленого в 
електромагнітному полі кремнійорганічного лаку. 

Встановлено, що в результаті ультразвукової обробки дискретних 
волокон в середовищі розчинника відбувається ефективне очищення 
поверхні волокон від залишків замаслювача, що сприяє формуванню нових 
фізико-хімічних звʼязків та призводить до підвищення механічних 
характеристик. Обробка кремнійорганічного лаку в електромагнітному полі 
призводить до видалення розчинника, який перешкоджає структуруванню та 
призводить до утворення макроскопічних дефектів структури 
епоксикомпозитів. 

Список посилань 

1. Чеботарева Е.А. Полимерные композиционные материалы: формирование
структуры и влияние ее на свойства / Вишняков Л.Р. // Вісник інженерної академії
України. – 2012. – Т. 25 – №2. – С. 157-163.

2. Щеголева Н.Е. Композиционные материалы, армированные волокнистым
наполнителями / Щеголева Н.Е., Гращенков Д.В., Ваганова М.Л. // Перспективные
материалы  – 2014. – №8. – С. 22-30.

3. Вознесенський В.А. Современные методы оптимизации композиционных
материалов / Вознесенський В.А. // Наукова думка  – 2010. – 144 с.

4. Савчук П.П., Косторнов А.Г. Особливості впливу процесів модифікації на
триботехнічні характеристики епоксидних композиційних матеріалів // Проблеми
тертя та зношування: Наук.-техн.зб.– К.: НАУ. – 2010. – Вип. 48. – С. 135-148.

5. Буднік О. А. Підвищення фізико-хімічних та експлуатаційних властивостей
триботехнічних ПТФЕ композитів методами механічної активації / Буднік О.А.,
Берладір Х.В., Буднік А.Ф., Руденко П.В. // Проблеми тертя та зношування. –
2014. – Т. 4. – №6. – С. 130-139.

6. Люшук О.М. Оптимізація процесу модифікації епоксиполімерів 
кремнійорганічним лаком / О.М. Люшук, П.П.Савчук, В.П. Кашицький, Д.М. 
Матрунчик // Міжнародне періодичне наукове видання "International Scientific and 
Practical Conference "WORLD SCIENCE" № 4(20), Vol.2, April 2017, Dubai, UAE. – 
С. 27-32. 


	Professor Alison Jane McMillan (Wrexham Glyndŵr University, United Kingdom)
	Baglyuk Gennadii, Corresponding Member, D.Sc.,  Institute of Materials Science Problems I.M. Frantsevich National Academy of Sciences, Kiev, Ukraine
	Palchevskyi Bogdan, D.Sc., Professor, Lutsk National Technical University, Lutsk, Ukraine
	Marchuk Viktor, D.Sc., Professor, Lutsk National Technical University, Lutsk, Ukraine
	Stukhlyak Petro, D.Sc., Professor, Ternopil Ivan Puluj National Technical University, Ternopil, Ukraine
	Stupnytskyy Vadym, D.Sc., Professor, Lviv Polytechnic National University, Lviv, Ukraine
	Zabolotnyi Oleg, Ph.D., Associate Professor, Lutsk National Technical University, Lutsk, Ukraine
	Vasiliev Oleksandr, Ph.D., Associate Professor, Institute for Problems of Materials Science National Academy of Sciences, Kiev, Ukraine
	Puts Vitalii, Ph.D., Associate Professor, Lutsk National Technical University, Lutsk, Ukraine

	1. Постановка проблеми
	Список посилань
	1. Introduction
	2. Research methodology and results
	References
	1. Introduction
	2. Materials and methods
	3. Results and discussion
	References
	1. Current state of the problem
	2. Research Methodology
	3. Conclusions
	References
	3. Results and discussion

	1. Small Diameter Drill-String Tool-joints. Methodology of Research
	2. Result of research

	References
	1. Introduction
	Indium tin oxide (ITO) thin films are widely used in various applications such as semiconducting window electrodes for solar cells, transparent conducting electrodes for panel displays and optical solar reflectors. However, disadvantage of using conve...
	cost effective, has better or maintains properties of conventional ITO. One of the ways to achieve this aim is to sputter indium saving multilayer (ML) ITO thin films.
	2. Results and Discussion
	References

	References
	1. Introduction
	2. Materials and methods
	3. Results and discussion
	References
	References
	1 Merezhko N., Tkachuk V., Komakha V., Rechun O., Kovalska L.  Optimization of Diesel Fuel Composition with Bio-Component and functional Additives. In: Lecture Notes in Mechanical Engineering. (2021).DOI: 10.1007/978-3-030-77823-1_35
	1. Introduction
	2. Results

	Список посилань
	References

	1. Вступ. Постановка задачі
	Список посилань
	1. Вступ
	Висновки
	Список посилань
	Список посилань
	1. Вступ
	2. Методики та результати  проведення досліджень.
	Список посилань
	Список посилань
	1. Актуальність запропонованої конструкції
	Список посилань
	1. Вступ
	2. Експериментальна частина
	Список посилань
	Список посилань
	1.  Rud', V.D., Gal'Chuk, T.N.,Povstyanoi, A.Yu. Powder metallurgy use of waste from bearing production  / V.D. Rud', T.N. Gal'Chuk,  A.Yu.  Povstyanoi // Powder Metallurgy and Metal Ceramics .– 2005. – Volume 44. – P. 88-92.
	4.  Gal'Chuk, T.N, Rud', V.D. Kinetics of ball-mill grinding of powders produced from bearing-production waste / V.D. Rud', T.N. Gal'Chuk // Powder Metallurgy and Metal Ceramics .– 2011. – Volume 50. – P. 262-267.

	Список посилань
	Рис. 1. Карта деформацій каркасу кузова автобуса Low-entry

	Список посилань
	1. Вступ
	Список посилань
	Список посилань
	Список посилань
	1. Вступ
	2. Основна частина
	3. Висновки

	Список посилань
	1. Вступ
	2. Основна частина
	3. Висновки

	Список посилань
	Список посилань
	Список посилань
	Список посилань
	Список посилань
	1. Матеріал досліджень
	Список посилань
	Список посилань
	1. Вступ
	Міцність полімеркомпозитних матеріалів визначається властивостями волокон, які перерозподіляють напруження в полімерній матриці [1, 2]. Жорсткі армувальні волокна здатні сприймати напруження, які виникають в процесі навантаження композиту, надаючи пол...
	Список посилань

	Список посилань
	1.  Вступ
	Анотація. Розглянуто зв'язок між параметрами, що характеризують структурний стан твердого сплаву, та зносом оснащеного ним інструменту. Найбільшу стійкість має інструмент, структура композиту якого  характеризується високими значеннями фрактальних п...
	Отримані результати свідчать: – більші значення фрактальної розмірності структури (D0) та величини середньоквадратичного відхилення глибини вдавлювання індентора ((Н), що характеризують механічні властивості поверхневого шару матеріалу, відповідає тве...

	Список посилань
	Список посилань
	Опорна крива характеризує структуру нерівностей в тому сенсі, що показує закономірність наростання площі опори у вибраному перерізі при зближенні (в процесі контактування) абсолютно гладенького тіла з даною поверхнею.
	Таким чином, в результаті проведеної роботи доведено, що, одночасне застосування в алмазних шліфувальних кругах зерен компактів з мікропорошків cBN і шліфпорошків алмазних зерен дозволяє досягти зниження шорсткості обробленої поверхні і отримати той с...
	Список посилань
	1. Чеповецкий И.Х. Механика контактного взаимодействия при алмазной обработке. К.: Наук. думка, 1978. 238 с.
	2. Composites based on cBN micron powders structured by carbon binder for the application as functional elements in the working layer of diamond-abrasive tools. Part 1. Composite grits as abrasive elements / Lavrinenko, V.I., Sytnyk, B.V., Poltorats'kyi, V•
	1. Вступ
	Список посилань
	1. Вступ
	Список посилань
	1.  Вступ
	Список посилань
	Список посилань
	1. Вступ
	Список посилань
	1. Вступ. Постановка проблеми
	2. Аналіз останніх досліджень і публікацій
	3. Виклад основного матеріалу
	4. Висновки та перспективи подальших досліджень
	Список посилань
	1. Вступ
	2. Основна частина
	3. Висновки

	Список посилань
	1. Вступ
	2. Методика дослідження
	3. Результати та Висновки
	Список посилань
	1. Причини виникнення амплітудної модуляції коливань
	2. Розрахунки приведеного коефіцієнта демпфування
	Список посилань
	Список посилань
	Список посилань
	Вплив несучої системи верстата на показники     його якості
	Несуча система утворюється сукупністю елементів верстата, через які змикаються сили, що виникають при різанні матеріалів. До елементів несучої системи відносяться шпиндель з опорами, станини та корпусні деталі верстатів. Несуча система – найбільш спец...
	При аналізі статичних характеристик несучої системи верстата спочатку оцінюються величини складових сумарної деформації (наприклад, їхнього впливу на точність, працездатність верстата). Потім для складових, котрі лімітують точність, працездатність вер...
	Розрахунок динамічних характеристик починається з визначення власних частот коливань пружної системи верстата. Переглянувши масив значень нижчих власних частот, варто попередньо вказати нижнє і верхнє значення діапазону для подальшого аналізу (зазвича...
	Список посилань
	1. Вступ
	2. Основна частина

	Список посилань
	Список посилань
	1. Вступ
	2. Методика досліджень
	3. Результати та їх обговорення
	4. Висновки

	Список посилань
	Список посилань
	Список посилань
	1.    Вступ
	Для гарячого деформування виробів з кольорових металів та сплавів в інтервалі температур 400-650 ºС та вище 900 ºС застосовують матриці із сталі типу 4Х4Н5М4Ф2 [1]. Додаткове введення легуючого елемента нікелю до складу штампових сталей типу 3Х3М3Ф на...
	2.    Результати та їх обговорення

	Список посилань
	Список посилань
	Список посилань
	1. Вступ
	2. Матеріали та методи
	3.  Результати та обговорення
	Список посилань
	,q-Mg.=,10,55∙,S-поч..+,0,00095-,S-кін....∙,,,,,М-чав..-52,4..+,,,Т-1325.-100..∙,,-112,6-,0,18∙Т-385,22.--112,605..+,І-5,26.∙0,09--,,Н-ф.-1,86.∙,,-108,63-0,00004∙,Н-ф-2.-0,0005∙,Н-ф.-108,63.-1.-,,q-шл.-2,8.∙0,019.. (1)

	1. Вступ
	2. Матеріали та методика досліджень
	3. Результати досліджень та їх обговорення
	ХТО має незначний вплив на механічні характеристики, особливо на величину видовження (табл. 1) Режим Р2 практично не змінює характеристики міцності, але призводить до підвищення видовження до руйнування, тобто пластичності.
	Таблиця 1. Механічні характеристики зразків до і після ХТО
	4.    Висновки
	Список посилань
	Список посилань

	1. Аналіз останніх досліджень і публікацій та постановка проблеми
	1.1.  Постановка проблеми
	1.2. Аналіз останніх досліджень і публікацій

	Список посилань
	Список посилань
	Список посилань
	Список посилань
	Пустая страница
	Пустая страница



