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Проведены исследования возможности введения в рецептуру замасли-

вателя 4с  смачивателей российских производителей с целью увеличения 

пропитываемости обработанного волокна эпоксиангидридным связующим. 

Исследовалась пропитка эпоксиангидридным связующим тестируемых 

смачивателей  в составе замасливателя 4с. В ходе эксперимента созданы 

композиции замасливателей, улучшающие пропитываемость высокопроч-

ного высокомодульного волокна из стекла ВМП эпоксиангидридным связу-

ющим. 
 
We researched the possibility of introducing into the lubricant system the wet-

ting agent of the Russian producers to increase the penetration of the treated fiber 
epoxyanhydride binder. We investigated the penetration of the tested wetting 
agents, included in the lubricant 4c, by epoxyanhydride binder. In the course of 
investigations there have been developed the lubricant systems improving power of 
the high strength, high modulus fiber based on the HSG. 
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Высокомодульные высокопрочные 

стеклянные волокна из стекла марки ВМП, 

разработанные в ОАО "НПО Стеклопла-

стик", являются уникальным армирующим 

наполнителем для создания высоконагру-

женных композитных конструкций [1]. 

Преимущества высокомодульных высоко-

прочных волокон определили их широкое 

применение не только в аэрокосмическом 

комплексе, но также в судостроительной и 

автомобильной промышленностях. Арми-

рующие наполнители на основе волокон из 

cтекла ВМП используются для изготовле-

ния композитных баллонов, труб и емко-

стей. Эти материалы также широко ис-

пользуются при изготовлении динамиче-

ски прочных стеклопластиков (брони). 
Все фирмы, которые производят специ-

альные стеклянные волокна, стремятся к 

тому, чтобы их продукция была уникаль-

на. Конкуренция на сегодняшний день ве-

лика, поэтому производители ведут разра-

ботки по улучшению свойств продукции. 

Свойства армирующих волокнистых 
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наполнителей значительно зависят от при-

меняемых при их производстве замасли-

вающих композиций. 
Все непрерывные стеклянные волокна 

в момент выработки покрываются замас-

ливателями. Их функциональное назначе-

ние – обеспечивать смазку и защиту фила-

ментных волокон в момент вытяжки, скле-

ивать элементарные волокна в нить, обра-

зовывать эластичную, стойкую к механи-

ческим воздействиям при текстильной пе-

реработке пленку; в случае пропитки хо-

рошо совмещаться со связующим и обес-

печивать необходимые потребительские 

свойства стеклопластика [2]. 
Промышленно-используемые замасли-

ватели в подотрасли непрерывного стек-

лянного волокна содержат пленкообразу-

ющие, клеящие и другие текстильно-
вспомогательные вещества, аппреты и, в 

случае необходимости, специальные до-

бавки. 
На сегодняшний день в подотрасли 

производства непрерывного стекловолокна 

широко используется замасливатель 4с, 

который обеспечивает наивысшие проч-

ностные свойства эпоксидных стеклопла-

стиков. 
Особенно важным параметром в произ-

водстве стеклопластиков является смачи-

ваемость волокнистого наполнителя поли-

мерным связующим. 
В работе выполнены исследования ряда 

торговых марок смачивателей российских 

производителей в качестве добавки в ре-

цептуру замасливателя 4с. 
Специально для исследования из высо-

комодульного высокопрочного стекла 

марки ВМП была изготовлена стеклонить 

ВМПС 10-78,5 на воде (10 – микронаж 

элементарного волокна, 78,5 – текс (вес 

1000 м нити в граммах)). 
При проведении эксперимента образцы 

стеклонитей пропитывали  составом 4с с 

добавкой смачивателей, сушили при ком-

натной температуре в течение суток. Затем 

проводили термическую обработку при 

110°С в течение 10 мин. Стеклонити те-

стировали в соответствии с методикой № 

16-19 "Определение пропитываемости во-

локнистых армирующих материалов по-

лимерными композициями по высоте ка-

пиллярного поднятия", разработанной на 

ОАО "НПО Стеклопластик" в 1997 г. 
Для пропитки стекловолокна использо-

валось эпоксиангидридное связующее 
(ЭАС). 

Критерием оценки процесса пропитки 

является величина h – высота поднятия 

пропитывающего состава во времени по 

нити в результате их смачивания и дей-

ствия капиллярных сил. Высоту h замеря-

ли через определенные промежутки вре-

мени (часы): 0,5:1,0:1,5:2,0:2,5:3,0 и т.д., до 

полного насыщения системы. 
Оксиэтилированные нонилфенолы бы-

ли исследованы в составе замасливателя 4с 

в концентрациях  0,01…1,0%. 
На основании проведенных исследова-

ний установлено: 
- Неонол АФ 9-12 в составе замаслива-

теля 4с за 0,5 часа в концентрации 0,01% 

несколько улучшает пропитываемость свя-

зующим; 
- Неонол АФ 9-9 ухудшает пропитку 

ЭАС на протяжении всего эксперимента во 

всем диапазоне концентрации; 
- Неонол АФ 9-6 в составе замаслива-

теля 4с только в концентрациях 1%, 0,3% и 

0,1% несколько улучшают пропитывае-

мость нити  ВМПС связующим; 
- Неонол АФ 9-10, добавленный в за-

масливатель 4с, улучшает пропитку ЭАС 

при всех концентрациях на протяжении 

всего эксперимента и наиболее эффекти-

вен в концентрации 1,0%, 0,7%, 0,5%, 

0,15%. 
С учетом полученных результатов с 

добавлением Неонола АФ 9-10 (в концен-

трации 0,5%) были изготовлены микроп-

ластики ВМПС 10-78,5х4 – 4с + Неонол 

АФ 9-10 - ЭАС, которые испытывались на 
механическую прочность по показателю 
"разрывная нагрузка". 

Выявлено, что замасливающая компо-

зиция с добавлением Неонола АФ 9-10 в 

концентрации 0,5% улучшает прочностные 

свойства по сравнению со стандартным 

замасливателем 4с (4c– 23кгс,4с+0,5% 
Неонол АФ 9-10 -  26 кгс (рис. 2-д)),  что 

находится в соответствии с данными по 

пропитываемости. 
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В работе оценивали смачиватели фир-

мы ОАО "Ивхимпром". 
Выявлено, что при пропитке в течение 

30 минут наивысшую степень поднятия 

связующего показали нити ВМПС, обра-

ботанные замасливателем 4с с добавлени-

ем композиции неионогенных оксиэтили-

рованных продуктов марки Феноксол 9/10 

БВ (0,2%). Хорошие результаты показали 
также нити ВМПС, обработанные замас-

ливателем 4с с добавлением композиции 

катионактивного и неионогенного ПАВ 

марки Алкамон ОС-3 (0,5%), композиции 

неионогенных оксиэтилированных про-

дуктов, не содержащих алкилфенолов 

марки Синтанол БВ (0,2%), композиции 

анионактивного и неионогенного ПАВ 

(Сульфосид 61 (0,2%)), продукт на основе 

натриевых солей сульфата алкиларилпо-

лигликолевого (эфира Эмульгатор ЭП 

(1%)). 
Для выявления оптимальной концен-

трации смачивателей в системе "волокно 

ВМП – 4с + смачиватель – ЭАС" проведе-

но изучение влияния смачивателей в раз-

личных концентрациях. Содержание сма-

чивателей в концентрации выше 1% мас. 

значительно повышает стоимость замасли-

вающей композиции. 
Отмечено, что повышение концентра-

ции Синтанола БВ от 0,2% до 1,0%  в со-

ставе замасливателя 4с ухудшает пропи-

тываемость. 
Выявлено, что оптимальной добавкой к 

замасливателю 4с является Синтанол БВ в 

концентрации 0,2%. 
Установлено, что повышение концен-

трации Феноксола 9/10 БВ от 0,2 до 1,0% 

ухудшает пропитываемость волокна 

ВМПС. 
Показано, что повышение концентра-

ции Сульфосида 61 ухудшает пропиточ-

ные свойства модифицированного замас-

ливателя 4с. Оптимальной концентрацией 

для Сульфосида 61 в замасливателе 4с яв-

ляется 0,2%. 
Анализ данных выявил, что наиболее 

эффективными для обработки волокон из 

высокомодульного высокопрочного стекла 

ВМП являются смачиватели: Синтанол БВ 

(0,2%), Алкамон ОС-3 (0,5%), Феноксол 

9/10 БВ (0,2%), Сульфосид 61 (0,2%). 
Образцы нитей, обработанные эффек-

тивными замасливающими композициями 
на основе 4с с добавлением смачивателей, 

единовременно протестированы на пропи-

тываемость эпоксиангидридным связую-

щим, где  а – 4с, б – 4с + Феноксол 9/10 БВ 

(0,2%), в – 4с + Алкамон ОС-3 (0,5%), г – 
4с + Синтанол БВ (0,2%), е– 4с + Сульфо-

сид 61 (0,2%)с (рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1 
 
Смачиватели являются эффективными 

в указанных концентрациях. 
На основе  этих нитей из стекла ВМП 

изготовили микропластики ВМПС 10-78,5 
– 4с + модификатор - ЭАС. Изготовленные 

модельные микропластики существенно 

отличаются по внешнему виду по показа-

телю прозрачности. 
Микропластики испытывали на показа-

тель "разрывная нагрузка" (рис. 2). 
 

 
 

Рис. 2 
 
Данные по пропитке хорошо согласу-

ются с полученными прочностными пока-

зателями микропластиков. 
Установлено, что модификация замас-

ливающей композиции на основе 4с с до-

бавлением смачивателя Сульфосид 61 

(0,2%) фирмы ОАО "Ивхимпром" улучша-

ет пропитываемость волокон из стекла 

ВМП эпоксиангидридным связующим. 

Микропластики ВМПС 10-78,5х4 – 4с + 

Сульфосид 61 (0,2%) - ЭАС являются са-
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мими прозрачными и имеют прочностные 

свойства на уровне с микропластиками 

ВМПС 10-78,5х4 – 4с – ЭАС. 
Эффективной по пропитываемости вы-

сокопрочных стеклянных волокон ЭАС 

является замасливающая композиция на 

основе 4с со смачивателем Алкамон ОС-3 
фирмы ОАО "Ивхимпром" в концентрации 

0,5%. Микропластики ВМПС 10-78,5х4 – 
4с + Алкамон ОС-3 (0,5%) - ЭАС имеют 

высокие прочностные свойства, но следует 

учитывать, что микропластики не про-

зрачны. 
Максимальную эффективность пропи-

тываемости нитей ВМПС показала моди-

фикация замасливателя 4с со смачивате-

лем Синтанол БВ фирмы ОАО "Ивхим-

пром" в концентрации 0,2%. Модельные 

микропластики, изготовленные на основе 

волокон, обработанных замасливающей 

композицией 4с с добавлением Синтанола 

БВ (0,2%), имеют прочностные свойства 

выше микропластика  ВМПС 10-78,5х4 – 
4с – ЭАС. 

 
 

В Ы В О Д Ы 
 
1. Установлено, что введение в рецеп-

туру замасливателя 4с тестируемых сма-

чивателей позволяет существенно повы-

сить пропитываемость высокопрочных 

стеклянных волокон и прочность эпоксид-

ных микропластиков, изготовленных на их 

основе. 
2. Наиболее эффективными модифика-

торами промышленного замасливателя 4с 

являются смачиватели Алкамон ОС-3 и 

Синтанол БВ фирмы ОАО "Ивхимпром". 
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