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Одним из важнейших типов современных матери-

алов, обеспечивающих технический прогресс, являются 

длинноволокнистые (ДВ) полимерные композиты (ПК). 

ДВПК включают полимерную матрицу и армирующее 

волокно, у которого аспектное число (АЧ), отношение 

длины (lf) к диаметру (df), равно или больше критиче-

ского значения (lf/df)кр. У ДВПК, как правило, средняя 

длина волокна составляет более 2 мм. Если АЧ меньше 

критического, как в случае с коротковолокнистыми 

(КВ) ПК, то при нагружении материала наблюдается 

отрыв волокна от матрицы, и прочность материала 

уменьшается. В случае lf/df ≥ (lf/df)кр, механизм перерас-

пределения напряжений с матрицы на упрочняющие 

волокна и их армирующее действие реализуются в пол-

ной мере [DOI: 10.32864/polymmattech-2020-6-2-6-26].  

Исторически появление первых ДВПК относится к 

концу XX века, и с тех пор активно ведутся работы по 

улучшению их характеристик, создаются новые виды 

ДВПК, совершенствуются технологии их получения. 

ДВПК могут обладать, в зависимости от выполняемых 

функций, свойствами c широким диапазоном показате-

лей, которые обусловлены выбором исходных волокни-

стых наполнителей, матриц/связующих или различных 

добавок. В качестве матриц чаще всего используют 

термопластичные полимеры, от обычных до инженер-

ных пластиков. Наиболее изученными являются ДВПК 

на основе ПП и ПА6, армированные стекловолокном, 

что обусловлено их популярностью в автомобильной 

промышленности. Для их упрочнения применяют стек-

лянные, углеродные и базальтовые волокна, произво-

димые, в том числе, в Беларуси и в России. 

ПК, армированные ДВ, в виде гранул или пеллет, 

размер которых близок к конечному размеру волокна, 

могут быть получены с помощью кабельной техноло-

гии. Однако, ее серьезным недостатком является низкая 

степень пропитки волокнистого наполнителя полиме-

ром, что не позволило найти ей широкое применение. 

Новый импульс развитию производства гранул и пеллет 

из ДВПК дало применение пултрузионной технологии, 

которая состоит из нескольких этапов: плавление мат-

ричного полимера и смешение его с целевыми добавка-

ми; пропитка ровинга и соединение его с расплавом по-

лимера; измельчение стренг на множество гранул или 

пеллет длиной 12–25 мм, которые затем используют для 

переработки в изделия различными методами. Стрем-

ление объединить несколько технологических стадий в 

единый производственный процесс, начиная от подго-

товки сырья и заканчивая изготовлением конечного из-

делия, привело к созданию инновационной технологии 

direct long fiber reinforced thermoplastics process (D-LFT). 

Следует отметить, что D-LFT дает разработчикам высо-

кую степень свободы в управлении диапазоном харак-

теристик конечного продукта. Наряду с D-LFT активно 

развиваются и такие новые технологии ДВПК, как E-

LFT (E – endless) и S-LFT (S – sheet) процессы, в кото-

рых совмещены стадии компаундирования и стадии по-

лучения готовых изделий [DOI: 10.32864/polymmattech-

2023-9-3-6-28]. Дальнейшее развитие объемов произ-

водства ДВПК и повышение эффективности техноло-

гий их переработки в изделия возможно за счет внедре-

ния процессов механизации, автоматизации и 

программного моделирования. 

Превосходные механические характеристики 

ДВПК позволяют использовать их в качестве альтер-

нативы металлам и для замены более дорогостоящих 

конструкционных полимеров. Наиболее широкое 

применение ДВПК получили в машиностроении, 

производстве бытовой техники, спортивного инвен-

таря, медицине, стоматологии и других сферах. В ав-

томобильной промышленности ДВПК значительно 

снижают вес автомобиля, благодаря чему суще-

ственно уменьшается расход топлива и, как след-

ствие, воздействие транспорта на окружающую 

среду. В силу относительно низкой плотности 

ДВПК эффективны для производства элементов 

конструкций в авиастроении, в том числе беспи-

лотных летательных аппаратов.  

Количество исследований в данной области с каж-

дым годом возрастает, поэтому можно смело прогнози-

ровать дальнейшее развитие технологий ДВПК, кото-

рые обеспечат существенное улучшение свойств уже 

сложившихся типов ДВПК, позволяя расширять гори-

зонты их применения. 
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