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(57) Спосіб виготовлення виробів з органопласти-

ка на основі епоксидного сполучного і поліамідного 
волокнистого наповнювача, що включає намоту-
вання на оправлення з немагнітного матеріалу та 
наступне твердіння сполучного з одночасною маг-
нітною обробкою безконтактним методом в обер-
товому магнітному полі, який відрізняється тим, 

що твердіння здійснюють при температурі 393 К 
протягом 0,5-1,5 годин в сталому магнітному полі 
напруженістю 8,0-14,2 кА/м. 

 

 
Корисна модель відноситься до технології ви-

готовлення виробів намотуванням із полімерних 
композиційних матеріалів на основі епоксидного 
сполучного, армованого арамідним волокнистим 
наповнювачем із застосуванням магнітних полів і 
може бути використана для прискорення процесу 
твердіння сполучного, підвищення фізико-
механічних властивостей епоксиорганопластиків 
та виробів із них у машинобудуванні, авіаційній та 
ракетно-космічній техніці, тощо. 

Відомий спосіб [1] виготовлення виробів з епо-
ксиорганопластика методом "мокрого" намотуван-
ня на оправлення з немагнітного матеріалу, який 
включає застосування в якості джерела магнітного 
поля сталого струму, протікаючого по струмопро-
відній арматурі або струмопровідним покриттям. 
Магнітну обробку в сталому полі здійснюють про-
тягом усього процесу твердіння. Локальна обробка 
неоднорідним магнітним полем призводить до 
утворення зміцнених зон у місцях контакту поліме-
ру з провідником та до зміцнення оболонок. Недо-
ліками цього способу є ускладнення технології, 
неможливість забезпечення сталих значень фізи-
ко-механічних характеристик органопластика в 
усьому об'ємі виробу. 

Відомо безконтактний спосіб [2] термомагніт-
ної обробки при виготовленні виробів з органопла-
стика, при якому вплив магнітного поля на формо-
утворення структури сполучного здійснюється в 
процесі гарячого твердіння. Магнітне поле ство-
рюється системою сталих магнітів, розташованих 
по периметру оболонки в касетах з алюмінію. 
Джерелами поля є прямокутні пластини магнітів із 
фериту барію з чергуючою полярністю. Недоліком 

цього способу є нерівномірність прогріву оболонки 
при реалізації режиму твердіння. 

Найбільш близьким по технічній суті до спосо-
бу, що заявляється, є спосіб [3] виготовлення ви-
робів з органопластика на основі епоксидного спо-
лучного і поліамідного волокнистого наповнювача 
намотуванням на оправлення з немагнітного ма-
теріалу та наступним твердінням сполучного з 
одночасною магнітною обробкою безконтактним 
методом шляхом обертання намотаного виробу в 
неоднорідному полі, сформованому системою 
сталих магнітів. Вплив сталого магнітного поля при 
обертанні виробу відповідає впливу обертового 
магнітного поля, частота якого визначається шви-
дкістю обертання оправлення з намотаною заготі-
вкою. Використання обертового магнітного поля в 
процесі термічного твердіння оболонок з епоксио-
рганопластика забезпечує підвищення показників 
міцності на 13-17 %. Недоліком цього способу є 
тривалість процесу твердіння. 

В основу корисної моделі поставлено задачу 
удосконалення способу виготовлення виробів з 
органопластика шляхом термомагнітної обробки 
при твердінні послідовно в обертовому та в ста-
лому магнітному полі за скороченою тривалістю 
процесу. 

Поставлена задача досягається тим, що в 
способі виготовлення виробів з органопластика на 
основі епоксидного сполучного і поліамідного во-
локнистого наповнювача намотуванням на оправ-
лення з немагнітного матеріалу та наступним тве-
рдінням сполучного з одночасною магнітною 
обробкою безконтактним методом в обертовому 
магнітному полі, згідно корисної моделі, твердіння 
здійснюють при температурі 393К протягом 0,5-1,5 
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годин в сталому магнітному полі напруженістю 8,0-
14,2 кА/м. 

Ефект досягається, оскільки забезпечується 
рівномірне нагрівання виробу в обертовому магні-
тному полі, енергія якого сприяє дифузії олігомер-
них компонентів сполучного в органоволокні і за-
безпечує утворення міцних зв'язків між 
наповнювачем і сполучним, що при твердінні при-
зводить до зміцнення органопластика, а вплив 
сталого магнітного поля фіксує структурні зміни в 
сполучному. 

Спосіб виготовлення виробів з органопластика 
здійснювали таким чином. Проводили термомагні-
тну обробку циліндричних оболонок на основі спо-
лучного ЕДТ-10 та органоджгута ДСВМ послідовно 
в обертовому та сталому магнітному полі з вико-
ристанням технологічного оснащення у вигляді 
кожуха з немагнітного матеріалу, наприклад алю-
мінію, на поверхні якого розміщені прямокутні ста-
лі магніти з фериту барію чергуючої полярності. 
Величини зазорів по твірній та дузі циліндра і кіль-
цевого зазору між кожухом та поверхнею оболонки 
визначали розрахунковим методом. Напруженість 
сталого магнітного поля визначали посередині 
зазору між кожухом та оболонкою і контролювали 
вимірювачем магнітної індукції Ш 1-7 з похибкою 
виміру 1,5 %. 

Оболонки виготовляли методом "мокрого" на-
мотування на оправлення з алюмінію діаметром 
300 мм. Формування оболонок виконували на на-
мотувальному верстаті з ЧПУ типу ВНП-4. При 
формуванні застосовували кругове намотування в 
напрямку, перпендикулярному твірній циліндра з 
кутом намотки близько 90°. Сполучне перед намо-

туванням нагрівали до температури 343±5 К для 
забезпечення необхідної в'язкості. Оправлення 
для намотування оболонок монтувалося на валу і 
постачалося приводом для обертання зі сталою 
швидкістю. Товщина оболонок складала 2,0-2,6 
мм. 

Термотвердіння здійснювали в печі конвектив-
ного нагрівання типу ПАП із застосуванням осна-
щення для магнітної обробки за ступінчастим ре-
жимом, який включає твердіння сполучного при 
температурах 353 К, 373 К протягом 9 та 3 годин 
відповідно і, з одночасною магнітною обробкою 
безконтактним методом в обертовому магнітному 
полі частотою 0,1 Гц, та при температурі 393 К 
протягом 1 години в сталому магнітному полі на-
пруженістю 9,6 кА/м з наступним вільним охоло-
дженням оболонок при закритій печі до темпера-
тури 333±5 К. Температури твердіння сполучного 
353 К, 373 К та час витримки при зазначених тем-
пературах і діапазон напруженостей магнітного 
поля були оптимізовані за результатами хімічних 
та механічних досліджень. Результати механічних 
випробувань кільцевих зразків, виготовлених у 
відповідності з прототипом та за запропонованим 
способом наведені в таблиці 1. Інтервал варію-
вання часу обробки складає 0,5-1,5 годин, більш 
тривалий час обробки за межею 1,5 години не до-
цільний, тому - що фізико-механічні показники ста-
білізуються, а не підвищуються. Застосування ча-
су обробки тривалістю менше 0,5 годин не 
забезпечує підвищення механічних показників. 
Розширення діапазону напруженостей магнітного 
поля за межами 8,0-14,2 кА/м також приводить до 
зменшення фізико-механічних характеристик. 

Таблиця 1 
 

Спосіб додаткового твердіння 

Час додатко-
вої магнітної 
обробки, го-

дин 

Напруженість 
Н, кА/м 

σр, ГПа Ер, ГПа 
Кількість 
зразків 

За найближчим аналогом - в обертовому 
магнітному полі 

6 9,6 1,91 82,04 9 

За способом, що заявляється - в сталому 
магнітному полі 

0,5 8,0 2,00 87,36 9 

  9,6 2,05 90,24 9 

  14,2 2,02 87,96 9 

 0,75 8,0 2,02 88,63 9 

  9,6 2,09 92,03 9 

  14,2 2,04 87,78 9 

 1,00 8,0 2,14 90,01 9 

  9,6 2,22 96,80 9 

  14,2 2,12 91,52 9 

 1,25 8,0 2,13 91,40 9 

  9,6 2,21 96,60 9 

  14,2 2,14 92,12 9 

 1,50 8,0 2,12 90,98 9 

  9,6 2,22 96,11 9 

  14,2 2,10 91,47 9 

Запропонований спосіб забезпечує суттєве пі-
двищення і стабільність фізико-механічних харак-
теристик епоксиорганопластиків, сприяє скорочен-
ню загального часу процесу твердіння сполучного 

на 30-40 %. Спосіб не потребує ускладнення існу-
ючої технології дозволяє обробляти товстостінні 
вироби з органопластиків. 
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