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В 1950-е годы в мировой химической промышленности произошел технологи-
ческий прорыв. Так, крупнейшая нефтяная американская компания Standard Oil 
Company (Indiana) в 1952 г. начала развивать производство полимерных хими-
ческих веществ, в 1968 г. перешла к выпуску полимерных тканей и волокон, ос-
новав новую компанию Amoco Corporation. Практически в то же время, 1968 г., 
малоизвестный предприниматель и энтузиаст Матти Хольцберг вел работу в 
том же направлении. В 1969 г. он случайно наткнулся на публикацию о поли-
амидимидной смоле Torlon (торлон), созданной в Amoco Chemicals. Оказалось, 
что торлон почти вдвое легче титана, но главное — он выдерживает беспреце-
дентно высокие для пластиков температуры и обладает высокой твердостью. 
Вскоре Матти Хольцберг рискнул предложить свои наработки гонщикам-
любителям [1]. 

В 1979 г. Хольцберг начал сотрудничать с компанией Ford. Совсем скоро 
был создан двигатель для субкомпактного легкового автомобиля Ford Pinto, 
объем которого составил 2,3 л, масса — 188 кг, мощность — 88 л. с. при  
5500 об/мин. Уже через четыре месяца получен двигатель того же объема, мас-
сой — 69 кг, мощностью — 318 л. с. при 9200 об/мин из 14000 об/мин. Откры-
лись огромные перспективы применения композитных материалов в автомоби-
лестроении [2–4]. 

Однако композитные материалы такие, как торлон, слишком дороги для мас-
сового производства. В то время, когда Хольцберг трудился над своим первым тор-
лоновым мотором, известный американский инженер и конструктор Джон Заха-
рия Делореан запустил производство первого пластикового автомобиля — леген-
дарный DMC-12. Его кузов состоял всего из трех композитных деталей, склеенных 
между собой. И все же для конца1970-х годов производство такого корпуса оказа-
лось затратным. В настоящее время появилась возможность производить кузовные 
детали из композитных материалов и делать их доступными за счет невысокой сто-
имости и простоты технологического процесса [5–8]. 
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Рассмотрим общую структуру технологического процесса создания легких 
облицовочных конструкций из композиционного материала. В ходе работы бу-
дем использовать следующие основные материалы: 

‒ стеклоровинговую ткань; 
‒ пленку (полиэтиленовую пленку, так как состав связующего вещества 

нейтрален к термопластам); 
‒ эпоксидную смолу ЭД-20 и отвердитель ЭТАЛ-45М. 
А также вспомогательные материалы (оснастку): 
‒ бараньи ножницы или нож для раскроя армирующего материала; 
‒ кисть/валик/шпатель; 
‒ электрическую печь или паяльную лампу; 
‒ стол; 
‒ прижимы (желательно); 
‒ прижимную форму (желательно). 
Технологический процесс состоит из нескольких этапов: 
1) раскрой; 
2) дополнительная обработка наполнителя. Например, используемый в 

данном технологическом процессе стеклоровинг при выпуске обработаем пара-
фином, чтобы защитить материал от влаги, поскольку наполнитель является 
гигроскопичным. Дополнительной оснасткой может служить паяльная лампа 
или электрическая печь;  

3) подготовка связующего вещества. В данном технологическом процессе ис-
пользуем эпоксидную смолу ЭД-20  и отвердитель ЭТАЛ-45М. ЭД-20 имеет две 
эпоксидные группы, степень полимеризации n = 1 (по другим данным количество 
эпоксидных групп — от двух до четырех, а степень полимеризации n = 1,…4). Вы-
глядит это следующим образом:  
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Отвердитель ЭТАЛ-45М не токсичен и не вызывает раздражения и прочих 
неприятных симптомов при попадании на кожу. Смолы с данным наполните-
лем можно отверждать при повышенной влажности и при температуре до  
–7 °С. Температура экзотермической реакции ЭД-20 и Этал-45М равна 60 °С, 
что позволяет сделать вывод о том, что возможна заливка большими объема-
ми. Соотношение ЭД-20 и ЭТАЛ-45М в данном технологическом процессе со-
ставляет 1:1; 

4) пропитка слоев и выкладка в форму; 
5) выдержка (см. рисунок); 
6) обработка резанием (в случае необходимости).  
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Капот автомобиля УАЗ-469, обработанный композиционным материалом  
на основе эпоксидной смолы ЭД-20  и стеклоровинга (на переднем плане) 

Проведенные испытания доказали, что даже при минимальной оснастке мож-
но создавать относительно легкие, достаточно прочные, надежные и экономически 
выгодные изделия путем подбора композиции из огромного разнообразия смол, 
пластмасс и наполнителей. В данной работе представлена композиция на основе 
эпоксидной смолы и стеклоровинга, выступающего в качестве армирующего мате-
риала. Результаты, полученные в ходе полевых испытаний, подтвердили достаточ-
ный уровень ударостойкости и пластичности предложенного материала для экс-
плуатации в категории среднегабаритных облицовочных материалов. 
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