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В статье излагаются результаты исследований влияния модифицирования отвержденного углепластика  
в СВЧ электромагнитном поле на изменение кинетики дефектообразования и прочностных характеристик 
под действием факторов внешней среды, показавшие увеличение предельных напряжений межслоевого сдви-
га образцов после экспозиции в натурных условиях на 16,5 % по сравнению с контрольными. 
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The article presents the results of researches of influence of modification of the cured CFRP in a microwave 
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situ by 16,5% compared with the control. 

Keywords: external climatic factors, strength, loading, polymer composite materials, microwave electromagnet-
ic field, defect formation, acoustic emission. 

 

Наряду с преимуществами перед металлами 
и сплавами широко применяемым в современ-
ных технических системах полимерным компо-
зиционным материалам (ПКМ) присущ ряд не-
достатков, а именно – хрупкость, малая ударная 
вязкость и снижение эксплуатационных свойств 
под влиянием факторов внешней среды [1–3]. 
Под действием внешних факторов, прежде все-
го – поглощенной влаги, в структуре матрицы  
и межфазном слое (МФС) происходит зарожде-
ние микротрещин. В процессе эксплуатацион-
ных нагрузок происходит их накопление, рост, 
слияние и в конечном итоге – исчерпание конст-
рукцией запаса прочности, сопровождающееся 
расслоением и частичным или полным разруше-
нием. При этом важно определить момент заро-
ждения дефектов в материале для обеспечения 
надежности и безопасности функционирования 
изделия. Для изучения кинетики начальной ста-
дии разрушения (дефектообразования) в ПКМ 
представляет интерес использование анализа 

сигналов акустической эмиссии (АЭ) [4, 5]. Од-
ним из методов локального управляющего воз-
действия на структуру и прочностные свойства 
конструкций из полимеров и ПКМ является воз-
действие СВЧ электромагнитного поля [6].  

Целью исследований явилось выявление 
различий в процессах зарождения и развития 
повреждений в структуре контрольных и под-
вергнутых СВЧ обработке образцов ПКМ пу-
тем сопоставления кривой нагружения, подвер-
гавшихся воздействию факторов внешней сре-
ды, до момента разрушения с амплитудными 
значениями сигналов акустической эмиссии. 

В экспериментах использовали образцы уг-
лепластика производства ООО «Еврокомплект», 
г. Калуга в виде плоскопараллельных пластин 
размерами 70355 мм. СВЧ обработку осуще-
ствляли на экспериментальном оборудовании, 
созданном на базе установки «Жук-2-02» (ООО 
НПП «АгроЭкоТех», г. Обнинск, Калужской обл.) 
при  частоте  2450  МГц  и  плотности   потока 

_________________________ 
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Отмечено, что первые АЭ сигналы значи-
мой амплитуды фиксируются в начальный мо-
мент нагружения через (0,8–1) с. При этом ам-
плитуда сигнала, снятого с контрольного об-
разца, выше, чем с опытного на 22,5 %, что 
свидетельствует о большей степени дефектно-
сти материала, большем размере дефектов, 
большем размере элементов кристаллической 
фазы матрицы и большей неравномерности их 
размеров [4]. Непосредственно за 2–3 с до на-
чала разрушения контрольного образца фикси-
руются сигналы значительной величины  
(в среднем более 560 дБ), соответствующие ин-
тенсивному росту первичных трещин с образо-
ванием макродефектов и повреждений, приво-
дящих к потере целостности. В опытном образ-
це такие высокоамплитудные сигналы не фик-
сируются. Примерно на первой секунде 
количество превышений порогового уровня АЭ 
сигнала достигает 500 у контрольного и 250 у 
опытного образца. Далее у контрольного об-
разца отмечается максимальное значение числа 
превышений за 6–7 с, у опытного – за 2–3 с до 
разрушающего повреждения. То есть, при на-
гружении контрольного образца образование 
макродефектов начинается существенно рань-
ше собственно разрушения образца, что повы-
шает вероятность ранней потери несущей спо-
собности и снижает надежность конструкции. 
В случае опытного образца можно предполо-
жить длительное сохранение устойчивости  
и надежности конструкции.  

Следовательно, структура модифицирован-
ных в СВЧ электромагнитном поле ПКМ после 
экспозиции в натурных условиях оказывается 
менее дефектной и более устойчивой к  дейст-
вию силовых факторов, а финишная СВЧ 
обработка изделий из углепластика может быть 
предложена в качестве технологического мето-
да повышения устойчивости ПКМ к воздей-
ствию факторов внешней среды. 
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