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Приведены результаты исследований по влиянию обработки взрывом полимера на физико-механиче-
ские свойства железофторопластовых композиционных материалов. Показано, что прочность при сжатии  
у материалов, полученных с применением обработки взрывом, выше, чем у аналогичных материалов, ком-
пактированных статическим прессованием. Установлены оптимальные температурно-временные параметры 
спекания железофторопластовых материалов, обеспечивающие высокие показатели прочности и стабиль-
ность геометрических форм и размеров заготовок.  

Ключевые слова: железофторопластовые композиционные материалы, обработка взрывом, прочность 
при сжатии. 
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The results of studies on the effect of polymer explosion treatment on the physical and mechanical properties of 
ferrofluoroplast composite materials are presented. It is shown that the compressive strength of materials obtained 
using blast treatment is higher than that of similar materials compacted by static pressing. Optimal temperature and 
time parameters of sintering of ferrous-fluoroplastic materials have been established, providing high strength and 
stability of geometric shapes and sizes of workpieces. 
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При производстве уплотнительных элемен-

тов подвижных соединений и изделий трибо-
технического назначения широкое использова-
ние получили наполненные металлофторопла-
стовые композиционные материалы [1, 2].  
Одними из перспективных представляются 
композиты на основе политетрафторэтилена 
(фторопласта-4) из-за его уникальных свойств, 
таких как высокая коррозионная стойкость 
практически во всех агрессивных средах, высо-
кие антифрикционные свойства (фторопласт 
имеет самый низкий коэффициент трения по 
стали), отличные диэлектрические характери-
стики [3]. Кроме этого, данные материалы 

практически не набухают во влажной среде, 
имеют относительно низкую плотность и ши-
рокий температурный интервал эксплуатации, 
который составляет более 500 градусов, от –269 
до 260 оС. Однако невысокая адгезионная 
прочность композитов на основе фторопласта-4 
существенно ограничивает области применения 
этих материалов из-за их низкого предела хла-
дотекучести под нагрузкой. Данная проблема 
преодолевается модифицированием компонен-
тов композиции с целью повышения их адгези-
онной активности [2, 4, 5]. Опыт Волгоградско-
го технического университета по ударно-вол-
новой  обработке (УВО)  энергией взрыва поли- 
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мерных материалов показал, что явления, на-
блюдаемые при высокоэнергетическом воздей-
ствии на вещество, приводят к протеканию 
в нем различных физических и химических пре-
вращений, что способствует повышению адге-
зионного взаимодействия между полимером 
и металлом и, тем самым, обеспечивает более 
высокую прочность получаемых металлополи-
мерных композиционных материалов [2, 4, 6].

В данной работе исследованию подверга-
лись железофторопластовые дисперсно-упроч-
ненные композиционные материалы со степе-
нью наполнения до 20 %. С целью повышения 
адгезионной способности предложено в тра-
диционную схему порошковой металлургии 
получения металлофторопластовых компози-
тов добавить обработку полимера взрывом 
(рис. 1). 

Рис. 1. Технологическая схема получения металлополимерных заготовок 
методом порошковой металлургии

Для этого полимер предварительно подвер-
гался обработке энергией взрыва накладным 
зарядом по плоской схеме нагружения давле-
нием 1,9–2,0 ГПа. Полученная таким образом 
полимерная прессовка измельчалась и смеши-
валась с порошком железа марки ПЖР5 дис-
персностью 50–100 мкм. Далее металлополи-
мерная смесь подвергалась одностороннему 
прессованию и последующему компрессион-
ному спеканию. В ходе этого процесса заготов-
ка приобретала окончательную когезионную 
прочность. В работе проводились сравнитель-
ные испытания образцов, полученных по тра-
диционной технологии (смешивание + прессо-
вание + спекание) и по предложенной с приме-
нением взрывной обработки.

Для оценки влияния взрывной обработки на 
свойства получаемых композиционных мате-
риалов в работе применялись физико-механи-
ческие испытания: оценивалась плотность об-
разцов гидростатическим методом по ГОСТ 

15139; проводились термомеханический анализ 
на установке ТМИ-1 и испытание на сжатие. 
При испытаниях на сжатие по ГОСТ 4651 при-
меняли образцы полимеров и композиционных 
материалов цилиндрической формы диаметром 
12 мм и высотой 10 мм. Определяли предел 
прочности при сжатии, соответствующей 20 % 
относительной деформации. Поскольку изме-
нение толщины образца связано только с изме-
нением его диаметра, величину относительной 
деформации определяли по формуле
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где d0 – начальный диаметр; dh – диаметр об-
разца после заданного пребывания под нагруз-
кой, соответствующей 20 % относительной де-
формации.

Нагружающая система машины для сжатия 
обеспечивала плавное приложение нагрузки со 
скоростью 10 мм/мин. Напряжения сжатия рас-
считывались по формуле
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