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В последние годы в транспортном и сельскохозяйственном машиностроении активно приме-
няются крупногабаритные детали кузова (крыши, капоты, оболочечные элементы) из АБС-
пластиков, а также их сплавов с полиметиметакрилатом (ПММА). Коэффициент термического ли-
нейного расширения (КТЛР) этих материалов на порядок выше, чем у металлов, что приводит к за-
метным изменениям размеров вышеуказанных изделий в эксплуатационном интервале температур 
–40…+35 °С, причем КТЛР зависит от направления, что обусловлено технологической анизотропи-
ей при изготовлении. Стесненная деформация изделий при нагреве в условиях жесткого закрепле-
ния на несущей раме машины может привести к нежелательному короблению и внутренним напря-
жениям. В этой связи при проектировании подобных конструкций востребованы эксперимен-
тальные данные, характеризующие КТЛР АБС- и АБС/ПММА-пластиков. Также представляет 
интерес прогнозирование изменений КТЛР этих материалов в процессе эксплуатации при воздей-
ствии влаги, температуры и солнечного излучения.  

Цель работы – определение коэффициента термического линейного расширения АБС- и 
АБС/ПММА-пластиков и получение экспресс-оценки его эксплуатационных изменений в результа-
те климатического воздействия.  

Исследовались АБС- и АБС/ПММА-пластики трех производителей на образцах, вырезанных из 
листовых заготовок в двух ортогональных направлениях. Ускоренные (800 часов) лабораторные 
климатические испытания (КИ) с использованием везерометра Q-SUN XENON Xe-3-HS путем 
интенсификации температурно-влажностного воздействия и ультрафиолетового излучения были 
эквивалентны 10 годам эксплуатации. Коэффициент линейного термического расширения в темпе-
ратурном диапазоне –40…+35 °С определяли на дилатометре DIL801 (TA Instruments).  

На рисунке 1 показаны характерные температурные зависимости коэффициента линейного тер-
мического расширения α(t), обозначенного параметром Alfa в соответствии с программным обеспе-
чением дилатометра, полученные до и после климатических испытаний. На температурных зависи-
мостях КТЛР изучаемых АБС- и АБС/ПММА-пластиков, можно выделить 3 участка: 1) падающая 
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ветвь в области низких температур (от –40 С до –10…–15 С); 2) горизонтальный участок с отно-

сительно стабильным значением КТЛР (плато) в диапазоне от –10… 15 до 25 С; 3) падающая ветвь 

в диапазоне 25–35 С.  

К примеру, из рисунка 1, а, б следует увеличение КТЛР АБС-пластика производства John 

Deere (США) примерно на 15 % при низких температурах –40…35 °С и изменение характера за-

висимости α(t) в виде более выраженных температурных вариаций КТЛР. Аналогичные законо-

мерности наблюдаются для АБС/ПММА (рисунок 1, в, г).  
 

а)       б) 
 

    
 

в)       г) 

а                                                                  б 

    
 

Рисунок 1 – Зависимости «КТЛР/температура» АБС-пластика John Deere до (а) и после (б) КИ,  

АБС/ПММА-пластика John Deere до (в) и после (г) КИ  
 

Практически важным является выделение материалов, обладающих стабильностью значений 

КТЛР во всём температурном интервале. Так, если до КИ пластики производства John Deere демон-

стрировали достаточно стабильные значения КТЛР (в пределах 105…90·10
-6

 К
-1

 для АБС- и 

110…90·10
-6

 К
-1

 для АБС/ПММА соответственно), то после КИ температурная вариация КТЛР этих 

материалов заметно увеличилась: 120…85·10
-6

 К
-1

 для АБС и 135…80·10
-6

 К
-1

 для АБС/ПММА со-

ответственно. Климатическое воздействие на АБС/ПММА-пластик производства САПТ (РФ), 

наоборот, привело к уменьшению КТЛР примерно на 20 % при самых низких температурах (–40… 

–35 °С) и уменьшению температурных вариаций КТЛР.  
 

а)       б) 
 

    
 

Рисунок 2 – Зависимости «КТЛР/температура» АБС/ПММА-пластика производства САПТ (РФ)  

до (а) и после (б) климатических испытаний  
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В работе определены температурные зависимости коэффициента термического линейного рас-

ширения АБС- и АБС/ПММА-пластиков трех производителей после ускоренных лабораторных 

климатических испытаний, эквивалентных 10 годам эксплуатации. Выполнено сопоставление по-

лученных характеристик с аналогичными показателями до климатических испытаний. Дана оценка 

стабильности КТЛР изучаемых пластиков при воздействии температуры, влаги и ультрафиолета. 

Практическая значимость результатов состоит в оптимальном выборе конструкционных пластиков 

для деталей кузова транспортных и сельскохозяйственных машин по критерию стабильности 

свойств в условиях климатического воздействия.  
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В последние годы важным фактором безопасности во многих сферах жизнедеятельности стала 

надежность силовой электроники, средств мобильной радиосвязи, микропроцессоров и т. д., что 

обусловлено широким распространением и миниатюризацией электронных приборов, повышением 

их удельной мощности и, соответственно, тепловыделения. Применение материалов с повышенной 

теплопроводностью часто остается единственным способом эффективного охлаждения перечис-

ленных устройств. Теплопроводность обычно используемых металлов (меди, алюминия и их спла-

вов) уже недостаточна; к тому же они имеют довольно высокий коэффициент теплового расшире-

ния. Инновационным решением считается создание металл-алмазных композитов (МАК) благодаря 

их высокой теплопроводности и возможности регулирования КТР. Сочетание свойств металличе-

ской матрицы (хорошая теплопроводность, пластичность) и мелкодисперсного наполнителя в виде 

алмаза (максимальная теплопроводность и твердость, химическая стабильность) в принципе позво-

ляет достичь желаемого результата. Однако из-за несовершенного контакта частиц наполнителя и 

металлической матрицы, обусловленного низкой смачиваемостью поверхности алмаза медью и 

алюминием, фактическая теплопроводность и термопрочность МАК может оказаться ниже, чем у 

матричного металла. Это преодолевается плакированием алмазов карбидами металлов при условии 

оптимального выбора объемного содержания частиц, толщины межфазного слоя и т. д. Однако не-

обходимая для оптимизации диагностика температур, напряжений и локальных термомеханических 

повреждений МАК затрудняется микроскопическими размерами частиц наполнителя и нанораз-

мерностью межфазного слоя.  

Обзор проведенных исследований показывает, что численное моделирование позволяет дать 

полезные рекомендации в части дизайна структуры МАК, направленного на повышение теплопро-

водности и термопрочности. Так, авторы статьи [1], изучавшие влияние формы частиц алмаза на 

теплопроводность МАК экспериментально и методом конечных элементов, сделали вывод, что при 

прочих равных условиях большее количество граней может способствовать повышению теплопро-

водности.  


