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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

ПРЕПРЕГИ НАНОМОДИФИЦИРОВАННЫЕ

Типы и основные параметры

Nanomodified Prepregs.
Types and main parameters

Дата введения — 2018—08—01

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на наномодифицироаанные препреги конструкционного 
назначения, предназначенные для изготовления полимерных композиционных наномодифицирован- 
ных материалов на основе волокнистых армирующих наполнителей и полимерных связующих, в том 
числе наномодифицированных полимерных связующих, содержащих в своем составе нанообъекты, 
используемых в высоконагружениых и особо ответственных изделиях авиационной, ракетно-космиче
ской. машиностроительной, энергетической, атомной, строительной промышленности, и устанавливает 
типы наномодифицированных препрегов и их основные параметры.

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ Р 50443 (ИСО 8604—88) Препреги и премиксы. Термины и определения
ГОСТ Р 50583 Материалы композиционные полимерные. Номенклатура показателей

П р и м е ч а н и е  —  При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылоч
ных стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Федерального агент
ства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указа
телю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам 
ежемесячного информационного указателя «Национальные стандарты* за текущий год. Если заменен ссылочный 
стандарт, на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию этого 
стандарта с уметом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который 
дана датированная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше годом ут
верждения (принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, на который дана 
датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение на которое дана ссылка, то это положение 
рекомендуется применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то поло
жение. в котором дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины и определения

В настоящем стандарте использованы термины по ГОСТ Р 50443. а также следующие термины с 
соответствующими определениями:

3.1 полимерный композиционный материал (polymer composite material): Искусственно создан
ный неоднородный сплошной материал, состоящий из двух или более компонентов с четкой границей 
раздела между ними, одним из компонентов которого является наполнитель, другим — полимерная 
матрица.

Издание официальное
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3.2 полимерный композиционный наномодифицированный материал (nanomodified composite 
polymer material): Волокнистые композиты, в состав которых наряду с традиционными компонентами, 
армирующими волокнами и полимерным связующим входят нанообъекты, определяющие их свойства, 
назначение и технологию переработки. Наномодифицирование полимерных композиционных материа
лов применяют с целью существенного повышения показателей конструкционных, эксплуатационных и 
ресурсных свойств материалов, используемых для высоконагруженных и особо ответственных изделий 
или для придания им наряду с конструкционными свойствами специальных и более сложных эксплуа
тационных свойств, расширяющих области их применения.

3.3 npenper (prepreg): Предварительно пропитанный полимерным связующим волокнистый на
полнитель, применяемый для производства изделий машиностроения.

3.4 наномодифицированный конструкционный npenper (construction nanomodified prepreg): 
Предварительно пропитанный полимерным наномодифицированным связующим волокнистый наполни
тель или предварительно пропитанный полимерным связующим наномодифицированный волокнистый 
наполнитель, применяемый для производства высоконагруженных и особо ответственных изделий.

3.5 полимерное связующее (polymer binder): Полимерная (олигомерная) система, включающая 
в себя основной полимер (олигомер) или смесь полимеров (олигомеров), различные добавки и/или 
растворители, образующая полимерную матрицу после процесса формования полимерного компози
ционного материала.

3.6 полимерное наномодифицированное связующее (polymer binder nanomodified): Полимер
ное связующее, включающее в себя нанобъокты и/или компоненты, позволяющие получить нанообъ
екты в процессе производства полимерного композиционного материала, и обладающее не менее чем 
одним свойством, которое определяется наличием нанообъектов в составе связующего.

3.7 волокно (fiber): Материал, состоящий из тонких непряденых нитей материала или длинных 
тонких отрезков нити.

3.8 нанообъекты (nanoobject): Наноразмерные образования, находящиеся в составе вещества в 
виде молекулярных, кристаллических или аморфных образований с определенной степенью упорядо
ченности, линейные размеры которых находятся в диапазоне от 1 до 100 нм в любом измерении. На
нообъекты могут самообразовываться в составе армирующих волокон при их получении и в связующих 
при их переработке в полимерный композиционный материал. Они могут быть синтезированы отдельно 
и вводиться в состав полимерных связующих или веществ, используемых для обработки поверхности 
волокон армирующих наполнителей.

3.9 функционализованные нанообъекты (nanoobject functionalized): Нанообъекты, поверхность 
которых содержит химические радикалы и/или функциональные группы, способные к химическому взаи
модействию с полимерным связующим, образуя полимерную сетку со встроенными в нее нанообъектами.

4 Общие положения

4.1 Наномодифицированные конструкционные препреги являются полуфабрикатами, подготов
ленными к выкладке и формованию деталей для производства высоконагруженных и особо ответствен
ных изделий из полимерного композиционного наномодифицированного материала. Наномодифици
рованные конструкционные препреги состоят из волокнистых армирующих наполнителей различной 
природы, отличающихся обработкой поверхности, и полимерных термореактивных или термопластич
ных связующих. Совмещение армирующего наполнителя производится со связующим, взятым в виде 
расплава, порошка или раствора, с последующим удалением растворителя. Наномодифицирование 
препрега может производиться: путем использования армирующего наполнителя, содержащего в со
ставе волокон нанообъекты; обработки поверхности волокон веществами, содержащими нанообъекты; 
совмещения армирующего наполнителя со связующим, содержащим в своем составе нанообъекты, 
или их образования в процессе отверждения при формовании композиционного материала.

4.2 В зависимости от назначения наномодифицированные конструкционные препреги подразде
ляются на конструкционные и конструкционные со специальными свойствами: радиотехнические, элек
тротехнические, теплозащитные, декоративные, а также различающиеся по стойкости к воздействию 
эксплуатационных факторов (температуры, различного вида излучения и колебаний, агрессивных сред, 
открытого пламени, климатических факторов). Наномодифицированные препреги предназначены для 
использования высоконагруженных и особо ответственных изделий из полимерных композиционных 
наномодифицированных материалов для авиационной, ракетно-космической, машиностроительной, 
энергетической, атомной, строительной промышленности.
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5 Классификация
5.1 Наномодифицированные конструкционные препреги классифицируют по следующим при

знакам:
- по типу связующего и химическому составу основного полимера, на базе которого они изготов

лены;
- фазовому состоянию связующего и наличию растворителей, удаляемых в процессе изготовления;
- типу и химическому составу волокнистого армирующего наполнителя;
- виду обработки поверхности волокон армирующего наполнителя;
- текстуре волокнистого армирующего наполнителя и его ориентации;
- химической природе нанообъектов, входящих в их состав;
- виду обработки поверхности нанообъектов;
- способам введения и образования нанообъектов в их составе.
5.2 По типу связующего и химическому составу основного полимера, на базе которого изготовле

ны. наномодифицированные конструкционные препреги классифицируются на изготовленные из на- 
номодифицированного связующего;

- органического (эпоксидного, имидного. фенольного, полиэфирного);
- элементоорганического (кремнийорганического. металлоорганического).
5.3 По фазовому состоянию связующего и наличию растворителей, удаляемых в процессе из

готовления. наномодифицированные конструкционные препреги классифицируются на изготовленные 
на исниве.

- растворного связующего;
- безрастворного связующего; порошкообразного, расплавного, пленочного.
ь.4 По типу и химическому составу волокнистого армирующего наполнителя наномодифициро

ванные конструкционные препреги классифицируются на изготовленные на основе:
- углеродных волокнистых наполнителей;
- стеклянных волокнистых наполнителей;
- органических волокнистых наполнителей;
- минеральных волокнистых наполнителей;
- металлических волокнистых наполнителей;
- волокнистых наполнителей из оксидов, карбидов, нитридов металлов и керамики;
- волокнистых гибридных наполнителей из волокон различной природы.
5.5 По виду обработки поверхности волокон армирующего наполнителя наномодифицированные 

конструкционные препреги классифицируются на изготовленные на основе волокон, обработанных путем:
- аппретирования, замасливания, подшлихтовки.
- травления;
- окисления;
- металлизации.
- нанесения или образования разделительных и барьерных слоев;
- прививки химически активных радикалов и функциональных групп.
5.6 По текстуре волокнистого армирующего наполнителя и его ориентации наномодифицирован

ные конструкционные препреги классифицируются:
- на однонаправлено ориентированные;
- тканые;
- изотропные;
- мультинаправленные ориентированные.
5.7 По химической природе нанообъектов, входящих в их состав, наномодифицированные кон

струкционные препреги классифицируются на наномодифицированные конструкционные препреги;
- с керамическими нанообъектами;
- металлическими нанообъектами;
- полупроводниковыми нанообъектами;
- полимерными нанообъектами;
- углеродными нанообъектами;
- органическими нанообъектами;
- неорганическими нанообъектами;
- со смесью различных нанообъектов.
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5.8 По виду обработки поверхности нанообъектов наномодифицированные конструкционные пре- 
преги классифицируются на содержащие нанообъекты с поверхностью, обработанной:

- травлением:
- окислением:
- прививкой химически активных радикалов и функциональных групп.
5.9 По способам введения и образования нанообъектов в составе наномодифицированных кон

струкционных препрегов классифицируют на изготовленные на основе:
- связующего с введенными нанообъектов:
- волокнистого армирующего наполнителя с введенными нанообъектами;
- волокнистого армирующего наполнителя, содержащего нанообъекты, образованные при его по

лучении;
- связующего с образующимися в его составе нанообъектами при отверждении связующего.

6 Виды

6.1 Наномодифицированные конструкционные препреги подразделяют на следующие виды:
6.1.1 термопластичные на основе термопластичных полимеров (связующих), содержащие в со

ставе нанообъекты:
6.1.2 термореактивные на основе термореактивных смол, содержащих в своем составе нанообъ

екты;
6.1.3 тканые, изготавливаемые из моноволокон, жгутов и текстильных нитей различного состава 

путем ткачества с различным плетением: саржевым, полотняным, сатиновым и объемным;
6.1.4 однонаправленные или мультинаправленные ориентированные, изготавливаемые из жгутов 

и нитей различного состава, ориентированных в одном или нескольких направлениях параллельно друг 
Другу:

6.1.5 псевдоизотропные, изготавливаемые из дискретных моноволокон, жгутов и текстильных ни
тей различного состава;

6.1.6 углеродные, стеклянные, органические, керамические, минеральные, металлические, ги
бридные с различной текстурой армирующих наполнителей, изготавливаемые из волокон различного 
химического состава;

6.1.7 в зависимости от вида нанообъектов. входящих в состав связующего или волокон, разли
чаются по природе и химическому составу нанообъектов на препреги. содержащие: керамические на
нообъекты. металлические, полупроводниковые, полимерные, углеродные, органические, неорганиче
ские и со смесью различных нанообъектов.

7 Номенклатура основных параметров

Номерклатура показателей наномодифицированных конструкционных препрегов — по ГОСТ 
Р 50583. также должны быть отражены следующие основные параметры, общие для всех видов и типов 
препрегов.

Наномодифицированные конструкционные препреги характеризуются по следующим основным 
параметрам:

7.1 массовая доля связующего в наномодифицированном конструкционном препреге;
7.2 массовая доля летучих продуктов в наномодифицированном конструкционном препреге;
7.3 массовая доля нанообъектов в наномодифицированном конструкционном препреге:
7.4 температура стеклования полимерной матрицы в нанокомпозите:
7.5 ширина наномодифицированного конструкционного препрега:
7.6 толщина монослоя наномодифицированного конструкционного препрега в полимерном компо

зиционном материалы.
7.7 прочность полимерного композиционного наномодифицированного материала при растяже

нии вдоль и поперек направления ориентации армирующих волокон;
7.8 модуль упругости полимерного композиционного наномодифицированного материала при рас

тяжении вдоль и поперек направления ориентации армирующих волокон;
7.9 прочность при сжатии полимерного композиционного наномодифицированного материала 

вдоль и поперек направления ориентации армирующих Волокон.
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7.10 прочность полимерного композиционного ианомодифицированного материала при межслой- 
ном сдвиге:

7.11 максимальная температура формования ианомодифицированного конструкционного препре- 
га при получении полимерного композиционного ианомодифицированного материала;

7.12 максимальное давление формования ианомодифицированного конструкционного препрега 
при получении полимерного композиционного ианомодифицированного материала.

8 Номенклатура дополнительных параметров

8.1 Наномодифицированные конструкционные препреги с термореактивным связующим дополни
тельно характеризуются по следующим параметрам:

8.1.1 степень отверждения полимерного связующего в ианомодифицированном конструкционном 
препреге;

8.1.2 время жизнеспособности ианомодифицированного конструкционного препрега:
8.1.3 тепловой эффект реакции отверждения полимерного связующего в ианомодифицированном 

конструкционном препреге:
8.1.4 текучесть полимерного связующего в ианомодифицированном конструкционном препреге;
8.1.5 температура и время гелеобразования полимерного связующего в ианомодифицированном 

конструкционном препреге.
8.2 Наномодифицированные конструкционнные препреги с термопластичным связующим допол

нительно характеризуются по следующим параметрам:
8.2.1 температура плавления полимерного связующего в ианомодифицированном конструкцион

ном препреге;
8.2.2 содержание влаги в ианомодифицированном конструкционном препреге.
8.3 Наномодифицированные конструхционные препреги тканые дополнительно характеризуются 

по следующим параметрам:
8.3.1 тип плетения конструкционной ткани:
8.3.2 прочность при растяжении полимерного композиционного ианомодифицированного матери

ала в каждом из направлений ориентации волокон;
8.3.3 модуль упругости полимерного композиционного ианомодифицированного материала в каж

дом из направлений ориентации волокон.

9 Типы

9.1 Существуют следующие виды наномодифицированных конструкционных препрегов:
9.1.1 наномодифицированные конструкционные препреги для высоконагруженных и особо ответ

ственных изделий из полимерного композиционного ианомодифицированного материала;
9.1.2 наномодифицированные конструкционные препреги со специальными свойствами для матери

алов радиотехнического, электротехнического, теплозащитного, декоративного, химического назначения.

10 Основные параметры

10.1 Значение основных параметров и их показателей для типа препрегов определяют в зависи
мости от его состава, назначения ианомодифицированного конструкционного препрега. условий рабо
ты изделий, получаемых из наномодифицированных конструкционных препрегов. и устанавливают в 
технических условиях на препрег конкретного типа и назначения. Основные параметры наномодифи
цированных конструкционных препрегов для высоконагруженных и особо ответственных изделий, экс
плуатируемых при Т = 150 X .  должны соответствовать нормам, указанным в таблице 1.

Т а б л и ц а  1 — Основные параметр»! наномодифицированных конструкционных препрегов для высохонагружен- 
ных и особо ответственных изделий

Наименование параметра Значение параметра

1 Температура стеклования связующего в наномодифицированным полимер
ном композиционном материале. ”С, не менее 170
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Окончание таблицы 1

Наименование параметра Значение параметра

2 Сохранение уровня прочности при сжатии при рекомендованной температу-
ре эксплуатации, %. не менее 70

3 Температура плавления полимерного связующего в наномодифицирован-
ном конструкционном препреге, "С. не менее 220

4 Степень отверждения полимерного связующего в наномодифицированном
конструкционном препреге. содержание растворимых веществ. %. не более 2

5 Максимальная температура формования в автоклаве, "С. не более 170

6 Максимальное давление формования в автоклаве, атм. не более 6

7 Массовая доля для летучих продуктов в наномодифицированном конструк-
ционном препреге. %, не более 2

8 Время жизнеспособности наномодифицированного конструкционного пре- 
прега:
- при Г  = 24 ’ С. сут. не менее 15
- при Т = минус 6 "С. сут. не менее 30
- при Т = минус 18 ’ С. сут, не менее 60

9 Прочность нанокомпозита при растяжении вдоль направления волокон:
- однонаправленных, МПа. не менее 2000
- тканых, равнопрочных, не менее 800

10 Модуль упругости нанокомпозита при растяжении вдоль направления во
локон:
- однонаправленных, ГПа. не менее 120
- тканых, равнопрочных. ГПа. не менее 65

11 Прочность нанокомпозита при сжатии вдоль направления волокон:
- однонаправленных, МПа. не менее 1200
- тканых, равнопрочных. МПа, не менее 600

12 Прочность нанокомпозита при межслоевом сдвиге:
- однонаправленных, МПа. не менее 80
- тканых, равнопрочных, МПа. не менее 60

10.2 Перечень показателей и их значение для наномодифицированных конструкционных пре- 
лрегов со специальными свойствами определяют в зависимости от их назначения, типа и состава и 
условий работы изделий, получаемых из наномодифицированных конструкционных препрегов. со спе
циальными свойствами для материалов радиотехнического, электротехнического, теплозащитного, де
коративного. химического назначения. К основным параметрам наномодифицированных конструкцион
ных препрегов со специальными свойствами для материалов радиотехнического, электротехнического, 
теплозащитного, декоративного, химического назначения в зависимости от их назначения и областей 
применения относятся параметры, определяющие диэлектрические, электротехнические, магнитные, 
проводящие и поглощающие свойства в диапазонах волн, звуко-, радио-, рентгеновского, ультрафио
летового и теплового излучений, а также уровень сохранения значений показателей конструкционных 
и специальных свойств при воздействии температур, статических, знакопеременных и ударных нагру
зок. агрессивных сред, радиационного излучения, открытого пламени, определяемый при испытаниях 
изделий, получаемых из наномодифицированных конструкционных препрегов со специальными свой
ствами для материалов радиотехнического, электротехнического, теплозащитного, декоративного, хи
мического назначения.
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