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Актуальность

СУНЦ СВФУ 2023

Проблема эксплуатации техники 
в регионах с субарктическом 
климатом

Необходимость  
в усовершенствовании морозо- 
и износостойких материалов 
для стабильной работы техники  
в Арктике и Севере



Гипотеза 

Новизна 
состоит в использовании УВ марки "Белум"  
для повышения механических свойств при производстве 
полимерных композиционных материалов  
на основе СВМПЭ марки “GUR-4022“

Введение  приведет к повышению 

физико-механических свойств СВМПЭ

 углеродного волокна
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Цель                                         Задачи

Провести обзор литературных источников

Исследовать термодинамические 
измерения

Исследовать физико-механические  
свойства

Освоить технологию получения полимерных 
композитов на основе СВМПЭ с УВ 

1

2

3

4
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Изучение влияния 
добавления углеродных 
волокон

на физико-механические и 
термодинамические 
свойства СВМПЭ.




Объект исследования

Сверхвысокомолекулярный полиэтилен — 
это термопластичный полимер, 
конструкционный материал, пригодный 
для работы при низких температурах [1].

Celanese GUR-4022 (Китай) Средний размер частиц  - 145мкм

Температурный интервал 
эксплуатации от -260 до +120°Молекулярная масса = 5 млн. г/моль
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Объект исследования

Температурный интервал 
от - 20 до + 50°С

Плотность - 1,4-1,5 г/см²“СветлогорскХимволокно” Белум

Средняя длина - 65 мкм

Углеродное волокно - материал, состоящий из 
тонких нитей, образованных атомами углерода. 
Атомы углерода объединены в микроскопические 
кристаллы, выровненные параллельно друг 
другу; выравнивание кристаллов придаёт 
волокну большую прочность на растяжение [2].
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Технологическая схема изготовления ПКМ

Наполнитель СВМПЭ
Смешивание  
компонентов

Охлаждение

Композит

Горячее прессование 
T = 175 °C 

P = 10 МПа

СУШКА 
T = 85 °С 
T = 4 ч.

СУШКА 
T = 4 ч.
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Методы исследования

Универсальная разрывная машина 
Autograph AGS-J — 

Физико-механические свойства

Дифференциальная сканирующая 
калориметрия HP-DSC 1 

Термодинамические измерения 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Физико-механические свойства

СВМПЭ + УВ  
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Модуль 
упругости, МПа

Предел 
прочности, МПа 

Относительное 
удлинение, %

Сравнение свойств ПКМ с другими наполнителями
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730750

35

790

3244

330 490

43

710

330360

СВМПЭ
+УВ(5%)

СВМПЭ 
+нанографит(0,1%)

СВМПЭ 
+вермикулит(5%)

СВМПЭ 
+бентонит(5%)

2023



Результаты ДСК
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СВМПЭ 
+5 УВ%

Концентрация   

СВМПЭ 

125,8

126,2

133,8 

126,2 140,6 127,3 43,45

144,7 166,5 56,81

141,3 147,9 50,48

140,6 158,8 54,21

СВМПЭ 
+10 УВ%

СВМПЭ 
+20 УВ%

Tнач.пл,°С Tпика.пл,°С ΔНпл,Дж/г α, %
Выводы:

  
уменьшение степени 
кристалличност

 начальной 
и пика температуры 
плавления

Наблюдается

Понижение 



Заключение
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 анализ литературы
  технологии получения ПКМ на основе 

с добавлением  
  результаты термодинамических 

измерений в зависимости от изменений физических и химических 
свойств материалов под воздействием температуры во времени

 , что введение   приводит  повышению 
физико-механических характеристик материала. Предел прочности 
увеличивается на 37%, а модуль упругости на  40%.


Проведен 
Освоены СВМПЭ 

УВ
Обработаны и проанализированы

Выявлено 5% УВ к наибольшему
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