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(57) 1. Спосіб ультразвукового просочування без-
перервних волокнистих наповнювачів полімерни-
ми зв'язуючими, відповідно до якого здійснюють
контактний вплив випромінювачами ультразвуко-
вих коливань, наприклад, у формі магнітострикцій-
них перетворювачів з площинною випромінюючою
пластиною, на поверхню матеріалу із заздалегідь

нанесеним на нього полімерним зв'язуючим, який
відрізняється тим, що перед нанесенням поліме-
рного зв'язуючого на безперервний волокнистий
матеріал здійснюють попередню контактну ульт-
развукову обробку поверхні цього матеріалу, а
також ультразвукову обробку полімерного зв'язую-
чого, а контактний вплив ультразвукових коливань
на безперервний волокнистий матеріал із нанесе-
ним на нього полімерним зв'язуючим здійснюють з
дозованим зусиллям притискання поверхні випро-
мінювачів до поверхні оброблюваного матеріалу.
2. Спосіб за п.1, який відрізняється тим, що здій-
снюють попередню ультразвукову обробку полі-
мерного зв'язуючого при варіації робочого тиску і
амплітуди ультразвукових коливань.

Корисна модель відноситься до технології
безперервного процесу нанесення рідких полімер-
них композицій на довгомірний волокнистий мате-
ріал, і може бути використана для формування
шаруватих виробів з композиційного матеріалу.

Відомий спосіб просочення довгомірного ма-
теріалу шляхом його занурення у ванні зі зв'язува-
льним і зняття надлишків зв'язувального за допо-
могою пари валків, встановлених з певним
зазором [1], що вибраний як аналог.

У залежності від типу наповнювача, що просо-
чується, концентрації, в'язкості і інших характерис-
тик просочувального розчину, а також в залежності
від необхідного вмісту зв'язуючого, використову-
ються ножі-скребачки різного профілю. Межі дозу-
вання в цьому випадку досить обмежені,  і вміст
зв'язуючого у наповнювачі визначається триваліс-
тю (часом) контакту наповнювача з розчином, в'яз-
кістю, концентрацією і просочувальною здатністю
зв'язуючого. Крім того, відомий спосіб не забезпе-
чує досить точного дозування зв'язувального че-
рез прогинання валків.

Найближчим аналогом вибраний спосіб про-
сочування і дозованого нанесення зв'язуючого на
довгомірний волокнистий матеріал шляхом дво-
стороннього асинхронного контактного впливу ви-
промінювачами УЗК на поверхню матеріалу із за-
здалегідь нанесеним на нього зв'язуючим при
симетричній подачі коливань з регулюванням їх

інтенсивності і кута подачі до поверхні цього мате-
ріалу [2]. Причому як випромінювачі УЗК викорис-
товують магнітострикційні перетворювачі (ПМС) з
площинною випромінюючою пластиною.

Однак і спосіб [2] не забезпечує максимально
якісне просочування в зв'язку з недостатньою під-
готовкою матеріалу, що не просочився (зокрема,
сухого непросоченого наповнювача) перед опера-
цією просочування. Внаслідок цього для більш
якісного просочування потрібно або зменшення
швидкості протягування матеріалу, або збільшен-
ня кількості розчинника в просочувальному складі
для досягнення аналогічних характеристик кінце-
вого композиту як у відомому в способі.

Задачею корисної моделі є підвищення якості і
ефективності просочування безперервних волок-
нистих наповнювачів полімерними зв’язуючими
шляхом застосування ефективних режимів, що
сприяють підвищенню якості як попереднього, так і
подальшого просочення, а також шляхом застосу-
вання УЗ-активації поверхні і дегазації структури
волокнистого наповнювача для поліпшення його
змочуваності зв'язувальним безпосередньо перед
просоченням, що призводить до збільшення про-
дуктивності процесу просочення і дозованого на-
несення зв'язувального за рахунок збільшення
швидкості протягування наповнювача при збере-
женні властивостей кінцевого композиту.
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Вказана задача вирішується тим, що в способі
ультразвукового просочування безперервних во-
локнистих наповнювачів полімерними
зв’язуючими, відповідно до якого здійснюють кон-
тактний вплив випромінювачами ультразвукових
коливань, наприклад, у формі магнітострикційних
перетворювачів з площинною випромінюючою
пластиною, на поверхню матеріалу із заздалегідь
нанесеним на нього полімерним зв’язуючим, но-
вим є те, що, перед нанесенням полімерного
зв’язуючого на безперервний волокнистий матері-
ал здійснюють попередню контактну ультразвуко-
ву обробку поверхні цього матеріалу, а також уль-
тразвукову обробку полімерного зв'язуючого, а
контактний вплив ультразвукових коливань на
безперервний волокнистий матеріал із нанесеним
на нього полімерним зв’язуючим здійснюють з до-
зованим зусиллям притискання поверхні випромі-
нювачів до поверхні матеріалу, що обробляється.

Здійснюють попередню ультразвукову обробку
полімерного зв'язуючого при варіації робочого
тиску і амплітуди ультразвукових коливань.

Перераховані вище ознаки складають сутність
корисної моделі.

Наявність причинно-наслідного зв'язку між су-
купністю істотних ознак корисної моделі і техніч-
ним результатом, що досягається, полягає в на-
ступному.

Досліджували такі режими процесу поздовж-
нього (уздовж волокон) УЗ-просочування безпере-
рвних волокнистих наповнювачів:

1). просочування наповнювача неозвученим і
озвученим УЗ-полем по оптимальному режиму
зв'язуючим і контактний УЗ-вплив концентратором
на наповнювач, що просочується, неозвученим і
озвученим зв'язуючим (перший варіант/ просочу-
вання);

2). короткочасний контактний УЗ-вплив конце-
нтратором на поверхню непросоченого наповню-
вача і УЗ-обробка просоченого обробленого (мо-
дифікованого) наповнювача попередньо
обробленим УЗ (озвученим) зв'язуючим (другий
варіант II просочування, що відповідає розробле-
ному способу). Крім того, здійснюють попередню
ультразвукову обробку полімерного зв'язуючого
при варіації робочого тиску і амплітуди ультразву-
кових коливань.

При УЗ-обробці наповнювача, що просочуєть-
ся, концентратор розташовували в просторі між
оправкою і дзеркалом зв'язуючого й теплообмінни-
ком, що полегшувало видалення повітряних вклю-
чень з міжволоконного простору наповнювача. А
за рахунок присутності надлишку зв'язуючого в
зоні роботи концентратора при русі наповнювача
через зв'язуюче відбувався рівномірний розподіл
зв'язуючого по перетину наповнювача, що просо-
чується.

У свою чергу, здійснення попередньої двосто-
ронньої контактної ультразвукової обробки повер-
хні безперервного волокнистого матеріалу, що не
просочився, у тому числі з дозованим зусиллям
притискання поверхні випромінювачів до поверхні
матеріалу, що обробляється, сприяє підвищенню
ефективності модифікації поверхні непросоченого
наповнювача.

Кінетику просочування також оцінювали за на-
ступним теоретичним кінетичним рівнянням [3]:

ефrcos2

2ht
qs

h= , (1)

де t – час (поздовжнього) просочування, с;
h – в'язкість рідини, Па×с;
h – висота підйому просочувальної рідини,

м×10-6;
rеф – ефективний радіус пор, м×10-6;
Q – крайовий кут змочування, град.
Оптимальне зусилля натягнення наповнювача

в процесі просочування Nopt становило для безпе-
рервного скловолокнистого наповнювача
Nopt=3,5Н/м.

На Фіг.1 і Фіг.2 представлені кінетичні криві по-
здовжнього просочування скловолокна епоксид-
ними олігомерами (ЕО) ЕД-20 і УП-631-МК при
температурі просочення 50°С по двох вищеозна-
чених варіантах (I і  II) просочування.

На Фіг.1 і Фіг.2 прийняті наступні позначення:
(о) – кінетична крива "вільного" просочування

(тобто без дії УЗ);
(�) – теоретична кінетична крива, отримана по

рівнянню (1) за першим (I) варіантом УЗ-
просочування при частоті УЗ ¦=17кГц;

(D) – експериментальна кінетична крива, от-
римана за першим (І) варіантом УЗ-просочування
при частоті УЗ ¦=17кГц при амплітуді 5мкм за нор-
мального робочого тиску;

(à) – експериментальна кінетична крива, отри-
мана за першим (І) варіантом УЗ-просочування
при частоті УЗ ¦=22кГц при амплітуді 15мкм за
підвищеного робочого тиску;

(■) – теоретична кінетична крива, отримана по
рівнянню (1) за другим (II) варіантом УЗ-
просочування при частоті УЗ ¦=17кГц;

(▲) – експериментальна кінетична крива, от-
римана за другим (II) варіантом УЗ-просочування
при частоті УЗ ¦=17кГц за нормального робочого
тиску;

(♦) – експериментальна кінетична крива, отри-
мана за другим (II) варіантом УЗ-просочування при
частоті УЗ ¦=17кГц за підвищеного робочого тиску.

При контакті з олігомером ЕД-20 (див. Фіг.1) кі-
нетична крива поздовжнього просочування моно-
тонно підіймається вгору і через 15с виходить на
кінець дільниці (плато) насичення.

У випадку просочування наповнювача озвуче-
ним по комбінованому (оптимальному) режиму
олігомером час виходу в область насичення мен-
шає в два-три рази, а висота підйому олігомера по
волокну збільшується у два-три рази (варіант II
просочування).

При просочуванні озвученим олігомером УП-
631-МК (див. фіг. 2) швидкість і висота поздовж-
нього просочування збільшуються ще більше, тоб-
то цей олігомер є більш чутливим до УЗ-впливу.
При цьому максимуму висоти поздовжнього про-
сочування відповідає мінімальне значення часу
поздовжнього просочування t1.

У результаті контактної УЗ-дії протягом деяко-
го малого часу (0,5–10с) відбувається активація
поверхні скловолокнистих наповнювачів, а також
спостерігається поліпшення змочувальної спро-
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можності полімерного зв'язуючого до скловолокна
і збільшення сумарної питомої поверхні наповню-
вачів Syд під дією ударних хвиль, що виникають
при лопанні кавітаційних порожнин.

УЗ-активація починається при інтенсивності І
УЗ, що перевищує деяке граничне значення. Ця
величина залежить від стану поверхні твердої фа-
зи (наповнювача), а також від характеру і величи-
ни сил взаємодії між окремими частками твердої
фази. Після включення УЗГ відбувалося різке збі-
льшення підйому зв'язуючого по попередньо об-
робленій (промодифікованій) концентратором УЗ-
поверхні склонаповнювача з подальшим виходом
в область насичення (верхня кінетична крива 1 на
Фіг.1 і Фіг.2).

Після вимкнення генератора в точці початку
дільниці насичення спостерігався деякий залишко-
вий підйом зв'язуючого по наповнювачу, а загаль-
на висота підйому зв'язуючого при УЗ-
просочуванні наповнювача озвученим зв'язуючим
(варіант ІІ просочування) збільшилась в 2,5–4 рази
для олігомера ЕД-20 і в 4–6 разів для олігомера
УП-631-МК.

Таким чином, експериментально встановлено,
що в результаті застосування за розробленим
способом ефективних режимів УЗ-обробки при
просочуванні орієнтованих волокнистих наповню-
вачів загальна висота підйому зв'язуючого (проду-
ктивність просочування) при УЗ-просочуванні без-
перервного наповнювача попередньо озвученим
зв'язуючим збільшується щонайменше в 2,5–4
рази для ЕО.
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