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Хлопчатобумажный холст состоит из частых сильно спутанных тонких 

(7 мкм) волокон, образующих глубоко анизотропную структуру с ярко вы-

раженным преимущественным расположением волокон вдоль плоскости 

холста. В такой структуре в отличие от первой возможности для перерас-

пределения поля деформаций существенно ограничены. 

Надо отметить, что «холлофайбер» хотя и обладает в полтора раза 

меньшей плотностью, но высокая эластичность структуры оставляет 

большие вопросы к его способности сохранять форму при эксплуатации в 

составе изделий, что может отрицательно сказываться на его теплозащит-

ных свойствах. 
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В настоящее время композиционные материалы получают широкое 

применение в автомобиле- и авиастроении [1], производстве спортивной 

экипировке [2], строительстве [3] и т.д. Благодаря таким своим свойствам 

как высокая относительная прочность, гибкость и легкий вес. При исполь-

зовании композиционных материалов в изделиях, в зависимости от их 

назначения, к ним предъявляются различные, иногда диаметрально проти-

воположные, требования. В связи с этим для армирования композиционно-
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го материала могут использоваться волокна различного происхождения, 

отличающиеся как по своим физико-механическим свойствам, так и ценой. 

Кроме того, композиционные материалы из натуральных волокон могут 

быть сравнительно легко утилизированы сожжением, в отличие, например, 

от композиционных материалов с использованием стекловолокна. 

В последнее время производители спортивной экипировки отмечают 

повышенный интерес потребителей к экологичным (bio-based) изделиям, 

что стимулирует производство композиционных материалов из натураль-

ных волокон, в первую очередь льна [4, 5, 6, 7]. Натуральные волокна за-

частую уступают химическим волокнам по своим прочностным характери-

стикам, но при этом во многих случаях способны удовлетворить требова-

ния, предъявляемые к физико-механическим свойствам композиционных 

материалов. Не маловажным, с точки зрения потребителя, является созда-

ние особого визуального эффекта на поверхности композиционного мате-

риала, в котором просматривается текстильная матрица из натуральных 

волокон. 

Сложные технические изделия, использующие в своей структуре 

композиционные материалы, могут иметь самую разнообразную форму, 

зависящую от их назначения, что может потребовать при их производстве 

создания преформы повторяющей различные трехмерные поверхности. 

Так для создания преформ повторяющих различные цилиндрические, ко-

нусообразные и изогнутые поверхности могут использоваться радиальные 

плетельные машины [8, 9].  

В рамках данной работы использовались плетенные преформы четы-

рех типов, различие между которыми заключалось в процентном соотно-

шении количества стеклянных и льняных ровингов. 

Практический интерес представляет собой проведение сравнитель-

ного анализа прочностных характеристик композиционных материалов, 

сформированных с использованием как натуральных так и химических во-

локон. В рамках данной работы исследовались механические характери-

стики при изгибе композиционных материалов, полученных на основе 

плетенных преформ сформированных на радиальной плетельной машине 

Herzog RF 1/64-120 из льняного и стеклянного ровингов. Линейная плот-

ность использованных ровингов 0.8 ктекс. Толщина композиционного ма-

териала часто является критичной при создании спортивной экипировки, в 

связи с этим в рамках данного исследования формировалась двухслойная 

структура, что позволяет ограничить толщину композиционного материала 

2 мм. Испытания механических характеристик при изгибе проводились с 

помощью универсального тестирующего комплекса Zwick 1455, трехто-

чечным методом [10]. Сущность испытания заключается в изгибе плоского 

прямоугольного образца, размерами 15мм × 60мм × 2мм, свободно лежа-

щего на двух опорах и нагружаемого с постоянной скоростью до момента 

разрушения. 
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Композиционный материал формировался способом вакуумной ин-

фузии с использованием двух различных эпоксидных систем, системы 

фирмы Sicomin, с эпоксидной смолой SR InfuGreen 810 и отвердителем SD 

8824, и системы фирмы SUPER SAP с эпоксидной смолой INR и отверди-

телем INS0. 

На рис. 1 приведены результаты испытания на изгиб образцов ком-

позиционного материала сформированных с использованием всех 4 типов 

плетенных преформ и эпоксидной системы Sicomin SR InfuGreen 810 +SD 

8824.  

 
 

Рис. 1.  Деформационные характеристики образцов композиционного материала 

сформированных с использованием различных типов плетенных преформ 

 

Как видно из рис. 1 образец с использованием преформы полностью 

состоящей из стекловолокна значительно превосходит по своим прочност-

ным характеристикам материалы содержащие в своей структуре льняные 

волокна, что объясняется меньшей разрывной нагрузкой льняного ровинга.  

Анализируя экспериментальные данные можно сделать выводы что 

образцы сформированные с использованием преформ состоящих полно-

стью из стекловолокна обладают большей прочностью чем образцы сфор-

мированные с использованием преформ состоящих полностью из льново-

локна, при этом у образцов, сформированных с использованием чисто 

льняных преформ, разрушение наступает при больших значениях изгиба. 

Что объясняется сравнительно более высокими прочностными характери-

стиками стекловолокна и большим разрывным удлинением льняных воло-

кон. При этом, использование при формировании преформы как льняного 

так и стекловолокна не приводит к значимому изменению прочности ком-

позиционного материала по сравнению с использованием чисто льняной 

преформы. 
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Выводы. 

В работе приведены данные экспериментального исследования 

прочности при изгибе композиционных материалов полученых с исполь-

зованием двух слоев плетенных преформ из стеклянного и льняного ро-

вингов. Получены статистически значимые модели описывающие процесс 

деформации исследованных образцов композиционных материалов. 
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