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IННОВАЦIЙНИЙ ТА КОНЦЕПТУАЛЬНИЙ АСПЕКТИ 
ПОЛIМЕРНОГО МАШИНОБУДУВАННЯ

У цiй статтi аналiзується використання кристалiчних, органiчних та неорганiчних сполук, якi утво-
рюють довгi макромолекули завдяки послiдовному з’єднанню ланок. Такi сполуки мають важливе зна-
чення в машинобудуваннi, оскiльки забезпечують захист конструкцiй вiд корозiї та механiчних коливань, 
що впливають на їх мiцнiсть i довговiчнiсть. Крiм того, застосування захисних покриттiв сприяє покра-
щенню технiко-економiчних показникiв як у машинобудуваннi, так i у вагонобудуваннi. На сьогоднiшнiй 
день пластмаси знаходять застосування у кожному автомобiлi. Найчастiше вони використовуються 
для виробництва деталей iнтер’єру салону, зокрема його передньої частини. До того ж, з пластмас виго-
товляють елементи двигуна, трансмiсiї та шасi. Використання пластмас у ковзних пiдшипниках дозво-
ляє знизити трудомiсткiсть обслуговування, оскiльки такi пiдшипники з пластиковими вкладишами та 
вбудованою змазкою не потребують регулярного мастила протягом пробiгу до 80–100 тисяч кiлометрiв. 
Стаття також присвячена аналiзу основних переваг та недолiкiв полiмерами конструкцiйних матерiалiв. 
У машинобудуваннi та виробництвi комплексного промислового обладнання важливо, щоб механiзми пра-
цювали надiйно навiть при високих навантаженнях та тривалiй експлуатацiї. Для цього вони мають 
володiти вiдмiнними антифрикцiйними властивостями, високою зносостiйкiстю, стiйкiстю до кри-
тичних температур i забезпечувати ефективну теплоiзоляцiю. Сучаснi термопласти та композитнi 
матерiали успiшно вiдповiдають цим вимогам. Використання пластмас у машинобудуваннi дає значний 
технiко-економiчний ефект: зменшується вага машин, економляться кошти на використання кольорових 
металiв i сталей, а також знижуються трудомiсткiсть обслуговування та собiвартiсть виробiв. Осо-
бливо застосування пластмас у тертьових вузлах сприяє пiдвищенню продуктивностi та довговiчностi 
машин, знижуючи витрати потужностi через опiр терття, а також зменшуючи загальну вартiсть 
i масу конструкцiй. Крiм того, використання сучасних матерiалiв або обробка металевих поверхонь 
виступають необхiдними заходами конструктивного захисту, оскiльки корозiя може негативно позна-
чатися на довговiчностi та безпецi машинобудiвних виробiв.

Ключовi слова: машинобудування, транспорт, рухомий склад, полiмери, пластмаси, новi матерiали, 
експлуатацiя, надiйнiсть.

Постановка проблеми. Сучаснi полiмерами 
в залiзничнiй галузi виступають основним 
чинником як технiчного, так i економiчного 
 прогресу, забезпечуючи єдиний шлях до зрос-
тання конкурентоспроможностi. Завдяки висо кiй 
мiцностi та низькiй щiльностi, вони є незамiнними 
при виробництвi сучасних конструкцiй i виробiв. 
До того ж, цi матерiали мають ряд додаткових 

переваг, зокрема стiйкiсть до корозiї та тривалiсть 
експлуатацiї. Висока технологiчнiсть їх переробки 
при вiдносно низьких температурах вiдкриває 
широкi можливостi для виготовлення виробiв 
будь-якої складностi за мiнiмальних витрат.

Надiйна робота автомобiля, його тривала 
експлуатацiя, комфорт пiд час поїздок та безпека 
на дорозi можливi лише за умови застосування 
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полiмерних матерiалiв – таких як пластмаси, гума, 
лаки та фарби.

Замiна металiв на пластмаси при виробництвi 
деталей складної конфiгурацiї забезпечує значний 
технiко-економiчний ефект, адже велика кiлькiсть 
пластмасових виробiв може бути виготовлена 
на автоматизованих установках iз мiнiмальними 
вiдходами сировини.

Аналiз останнiх дослiджень i публiкацiй. Ми 
маємо справу з полiмерами, якi займають одне 
з лiдируючих мiсць серед матерiалiв для маши-
нобудування. Споживання пластмас у цiй сферi 
досягло рiвня сталевого споживання за обсягом. 
Постiйно зростає також використання лакофар-
бових матерiалiв, синтетичних волокон, клеїв та 
гуми [1, с. 189].

Доцiльнiсть використання полiмерiв 
у машинобудуваннi обумовлена, насамперед, 
можливiстю зниження собiвартостi продукцiї. 
При цьому основнi технiко-економiчнi показники 
машин також зазнають полiпшення – зменшується 
їх вага, пiдвищуються довговiчнiсть, надiйнiсть 
та iншi експлуатацiйнi характеристики [2, с. 105].

Внаслiдок застосування полiмерних матерiалiв 
економляться ресурси металу, а зменшення 
вiдходiв при переробцi призводить до значного 
зростання коефiцiєнта використання матерiалiв 
(середнiй коефiцiєнт використання пластмас при-
близно у двiчi перевищує показники для металiв) 
[3, с. 720].

Аналiз лiтературних джерел [4, с. 458; 5, с. 85] 
дозволяє зробити висновок, що впровадження 
полiмерних матерiалiв – це обов’язковий захiд, 
який дозволяє якiсно покращити економiко-
технiчнi показники в машинобудуваннi. Важ-
ливо правильно вибрати вiдповiдний полiмерний 
матерiал, який вiдiграватиме велику роль 
у концепцiях залiзничних вантажних вагонах 
у сучасному машинобудуваннi. Щоб забезпе-
чити продуктивностi, мiцнiсть, надiйностi та без-
пеку рухомого складу. Це зумовлює необхiднiсть 
здiйснення вiдповiдних дослiджень та напрацю-
вань у зазначеному напрямi.

Постановка завдання. Метою роботи є аналiз 
легких, захисних та мiцних матерiалiв (полiмерiв), 
якi вiдiграють особливу роль в машинобудуваннi: 
захист вiд корозiї та механiчних коливань, якi 
значно впливають на мiцнiсть та довговiчнiсть 
конструкцiй. Перспективних моделей кузова 
напiввагону з нових матерiалiв та застосування 
захисних покриттiв для покращення технiко-
економiчних показникiв. Для досягнення постав-
леної мети, треба виконати ряд завдань:

– застосування полiмерiв у машинобудуваннi;
– основнi переваги полiмерних конструкцiйних 

матерiалiв;
– недолiкiв полiмерних матерiалiв;
– велике пiдприємство з виготовлення 

полiмерiв;
– застосування полiмерних композицiйних 

матерiалiв на залiзницi.
Виклад основного матерiалу. Доцiльнiсть 

використання полiмерiв у машинобудуваннi 
визначається насамперед можливiстю здешев-
лення продукцiї. При цьому покращуються 
найважливiшi технiко-економiчнi характерис-
тики машин: зменшується маса, пiдвищуються 
довговiчнiсть, надiйнiсть тощо.

Полiмери – це сполуки, як органiчного, так i 
неорганiчного походження, якi характеризуються 
кристалiчною структурою завдяки з’єднанню 
ланок у довгi макромолекули. До них вiдносять 
природнi речовини, зокрема бiлки, полiсахариди, 
каучук та iншi.

Епоксиднi смоли – це полiмери або олiгомери, 
у яких присутнi активнi епоксиднi групи. Вони 
широко використовуються як заливнi смоли, 
а також для виготовлення епоксидно-скляних 
ламiнатiв i клеїв, що застосовуються для з’єднання 
металiв, скла та керамiчних матерiалiв [6, с. 138]. 
Вони характеризуються високою адгезiєю лакiв 
до металiв, а також до покриття бетонних 
фундаментiв. Епоксиднi смоли виробляють пiд 
назвами: Araldit (Швейцарiя), Epidian (Польща), 
Bacelit epoksi resin (Англiя), Beckopx (Нiмеччина), 
DER (США), Dinox (США), Epikot (США), Epilox 
(Нiмеччина), Levepox (Нiмеччина), ED (СНД).

Пластмаса – це композицiйний матерiал, у якому 
полiмер виконує роль зв’язуючого компонента, 
що поєднує рiзнi складовi, такi як наповнювачi, 
пластифiкатори, барвники, антиоксиданти та iншi 
добавки [7, с. 1336]. Як наповнювачi в пластма-
сах можуть використовуватися скловолокно, 
тирса, азбест, гази та iншi матерiали. Пластмаси, 
що мiстять наповнювачi, називають полiмерними 
композицiйними матерiалами.

З пластмас виготовляють кузови, кабiни 
автомобiлiв i їхнi великогабаритнi деталi, 
а також рiзноманiтнi дрiбногабаритнi елементи 
конструкцiйного та декоративного призначення, 
тепло- та звукоiзоляцiйнi компоненти та iншi 
вироби [8, с. 241].

Полiмерний матерiал каучук знайшов широке 
застосування в автомобiлебудуваннi. З нього виробля-
ють полiстирол i полiвiнiлхлорид, якi мають вiдмiннi 
електроiзоляцiйнi властивостi. В авiабудуваннi 
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полiмери використовуються у виглядi органiчного 
скла, такого як полiметилметакрилат (плексиглас). 
Однак особливо велике поширення полiмери отри-
мали в загальному машинобудуваннi [9, с. 83]. 
З полiмерiв виготовляють полiамiднi волокна та 
тканини, зокрема шовк, капрон i нейлон. З кожним 
роком їх використання розширюється, що спри-
яло розробцi нових матерiалiв, таких як лавсан, 
полiетилентерефталат i штучна шерсть.

Важливим досягненням стало використання 
сумiшi триетилалюмiнiю та тетрахлориду титану, 
вiдомої як каталiзатор Циглера-Натта, для отри-
мання полiетилену високої щiльностi. Швидке 
освоєння цих каталiзаторiв сприяло появi таких син-
тетичних матерiалiв, як полiпропiлен i полiетилен.

Використання пластмас для виготовлення 
кабiн, кузовiв та їхнiх великогабаритних дета-
лей має значнi перспективи, оскiльки на кузов 
припадає близько половини маси автомобiля та 
близько 40 % його вартостi. Кузови, виготовленi 
з корозiйностiйких пластмас, є бiльш надiйними 
та довговiчними в порiвняннi з металевими, адже 
близько 70 % автомобiлiв iз металевими кузовами 
не витримують 10-рiчного термiну експлуатацiї 
через корозiю. До того ж, ремонт пластмасових 
кузовiв є дешевшим i простiшим.

Для виробництва кабiн i кузовiв автомобiлiв 
найчастiше застосовуються полiефiрнi склоплас-
тики та багатошаровi пластики на основi фенольних 
смол i тканин з рослинних волокон (фенотекстолiти) 
[10, с. 65]. Наприклад, методом гарячого пресу-
вання зi склопластику виготовляли кузов легко-
вого автомобiля «Корвет» (США), який складався 
з окремо формованих панелей, а також капот i 
облицювання вантажного автомобiля «Форд» серiї 
L. Крiм того, склопластик використовувався для 
виробництва кабiни вантажного автомобiля «Фаун» 
i кузова спортивного автомобiля «ВМС» моделi 
1100 (Великобританiя) методом контактного фор-
мування. Для виготовлення кузовiв застосовують 
також сополiмер АБС i жорсткi пiнополiуретани. 
Наприклад, кузов автомобiля «Дiана-6-Мексарi» 
(Францiя) складався з 11 деталей, одержуваних 
вакуумформуванням кополiмеру АБС.

Були розробленi дослiднi зразки легкового 
кабрiолету YAK (маса 65 кг), виготовленого 
з пiнополiуретану. Однак згодом полiуретан було 
замiнено на алюмiнiй, що зробило цей автомобiль 
економiчно неперспективним через високу вартiсть.

Попри зазначенi вище переваги полiмерiв 
перед металами, вони ще не отримали широ-
кого поширення у виробництвi великогабаритних 
деталей автомобiля, головним чином через недо-

статню жорсткiсть (низький модуль Юнга) та 
порiвняно низьку атмосферостiйкiсть, наприклад, 
у сополiмеру АБС. Найширше пластмаси застосо-
вують у виробництвi деталей внутрiшнього оздо-
блення салону автомобiля, особливо його передньої 
частини. При виготовленнi декоративних дета-
лей пластмаси фарбують у масi або металiзують. 
На зовнiшнi видимi деталi метал наносять 
трудомiстким, але таким, що дозволяє отримати 
бiльш зносостiйкi покриття, гальванiчним мето-
дом, на внутрiшнi деталi – вакуумним методом.

З пластмас виготовляють деталi двигуна, 
трансмiсiї, шасi. При використаннi пласт-
мас у пiдшипниках ковзання зменшується 
трудомiсткiсть обслуговування автомобiля, тому 
що пiдшипники з вкладишами з пластмаси та кон-
систентним мастилом, яке закладають пiд час зби-
рання, не вимагають перiодичного мастила при 
пробiгу автомобiля до 80–100 тис. км.

Основнi переваги полiмерних конструкцiйних 
матерiалiв:

– висока питома мiцнiсть (ставлення мiцностi 
до густини);

– зносостiйкiсть;
– стiйкiсть до хiмiчних впливiв;
– гарнi дiелектричнi характеристики;
– властивостi полiмерних матерiалiв можна 

значно змiнювати шляхом їх модифiкацiї або поєд-
нання з рiзними iнгредiєнтами. Наприклад, введення 
вiдповiдних наповнювачiв у полiмери дозволяє 
отримувати фрикцiйнi та антифрикцiйнi матерiали, 
а також матерiали з струмопровiдними, магнiтними 
та iншими спецiальними властивостями.

До недолiкiв полiмерних матерiалiв вiдно-
сяться:

– схильнiсть до старiння;
– схильнiсть до деформування пiд наванта-

женням (повзучiсть);
– залежнiсть характеристик мiцностi вiд 

режимiв навантаження (температура, час);
– порiвняно невисока теплостiйкiсть;
– вiдносно великий температурний коефiцiєнт 

лiнiйного розширення;
– змiна розмiрiв пiд впливом на матерiал 

вологи чи агресивних середовищ.
З пластичних мас виготовляють широкий асор-

тимент деталей i вузлiв машин, а також рiзноманiтне 
технологiчне оснащення для рiзних галузей.

Основними причинами, чому традицiйнi 
матерiали на залiзницi слiд активно замiнювати 
композитними, є їх висока корозiйна стiйкiсть, 
пiдвищена мiцнiсть, низька густина, вiдмiннi 
iзоляцiйнi властивостi та хороше шумопоглинання 
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полiмерних композитних матерiалiв. Крiм того, 
вироби з композитних матерiалiв є бiльш надiйними 
та довговiчними в експлуатацiї, порiвняно з їх ана-
логами, виготовленими з рiзних видiв металiв. 
На (рис. 1) зображено перспективний концепт 
кузова напiввагону який виготовлений з дерево-
полiмерного композиту. Це композитний матерiал, 
що складається з деревного порошку/волокон i 
пластику. Це водонепроникний i стiйкий до комах 
матерiал, який не пiддається корозiї та гниттю, 
а також мають значний термiн служби.

технологiй у машинобудуваннi. Пiдприємство 
спiвпрацює з головними проектними та науково-
дос лiд ними iнститутами. Все це дозволяє 
пiдприємству виробляти конкурентоспроможну 
продукцiю та дотримуватись сучасних тенденцiй 
ринку. При заводi є власне конструкторське бюро 
та технологiчне пiдроздiл, у яких застосовуються 
сучаснi програмнi продукти.

Використання полiмерних композицiйних 
матерiалiв у залiзничнiй галузi забезпечує такi 
переваги:

– замiна дорогих металевих сплавiв у кон-
струк цiях iз зниженим навантаженням;

– зменшення ваги рухомого складу, що сприяє 
пiдвищенню швидкостi;

– покращення безпеки перевезень завдяки 
використанню енергопоглинаючих елементiв при 
зiткненнях;

– зниження рiвня пожежної небезпеки на 
рухомому складi;

– скорочення трудовитрат пiд час ремонту;
– пiдвищення комфорту та ергономiчностi 

пасажирських вагонiв, а також їх довговiчностi та 
зниження витрат на обслуговування;

– можливiсть повторної переробки виробiв 
iз термопластичних полiмерiв, що сприяє збере-
женню навколишнього середовища.

Висновки. Використання пластмас у кон струк-
цiї автомобiлiв та рухомого складу дозволяє сут-
тєво знизити їхню вагу, одночасно пiдвищуючи 
комфортнiсть салону та рiвень безпеки пасажирiв. 
У середньому один легковий автомобiль мiстить 
близько 55 кг пластмас, при цьому ця кiлькiсть 
може зростати до 120 кг. Бiльше впроваджу-
вати пластмаси у важке машинобудування, 
пасажирськi та вантажнi перевезення. Основною 
сферою застосування пластмас є виробництво 
великих зовнiшнiх компонентiв iз композицiйних 
матерiалiв, що сприяє зниженню маси тран-
спортного засобу та пiдвищує його довговiчнiсть 
завдяки високiй корозiйнiй стiйкостi пластикових 
виробiв. Крiм того, використання високопродук-
тивних композитних пластмас дозволило виго-
товляти навантаженi силовi деталi, такi як ободи, 
рессори та вали.

Замiна металевих деталей на вироби з пластмас 
при виготовленнi конструкцiй складної форми забез-
печує суттєвий технiко-економiчний ефект, оскiльки 
бiльшiсть таких компонентiв може бути вироблена 
на автоматизованих установках з мiнiмальними 
вiдходами перероблюваного матерiалу.

Використання полiмерних матерiалiв у бу дiв-
ниц твi як пасажирського, так i вантажного рухо-

Рис. 1. Перспективний концепт кузова напiввагону 
з дерево-полiмерного композиту

Дерево-пластиковi композити вважаються 
екологiчно безпечними матерiалами, адже пiсля 
завершення їхнього життєвого циклу їх можна легко 
переробити для виробництва нових композитiв.

Днiпрополiмермаш – великий завод в Українi, 
що спецiалiзується на виробництвi гумоазбесто-
вих виробiв. Заснований у 1967 роцi, завод прой-
шов через кiлька структурних та органiзацiйних 
перетворень за свою iсторiю. Це найбiльший 
виробник прес-форм для вулканiзацiї пневматич-
них i масивних шин, камер та обiдних стрiчок 
в Українi. Продукцiя заводу використовується на 
90 % шинними заводами країн СНД та України. 
Модельний ряд прес-форм є досить широким.

В даний час завод безперервно онов-
лює та модернiзує обладнання та цехи. Завод 
займається виробництвом: обладнан ня для 
сiльськогосподарських потреб, зварних 
металоконструкцiй, обладнання для гiр ни чо до-
був ної, металургiйної, переробної промисловостi. 
Пiдприємство має гнучку технологiю виробництва, 
що дозволяє швидко реагувати на найменшi змiни 
в потребi ринку, в стислi термiни модернiзувати 
продукцiю, що випускається. Квалiфiкованi 
спiвробiтники займаються виробництвом, про-
ектуванням та розробкою нестандартних машин, 
агрегатiв та обладнання. На заводi безперервно 
вiдбувається впровадження та освоєння нових 
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мого складу залiзницi сприяє зниженню ваги, 
скороченню витрат на виробництво, пiдвищенню 

довговiчностi та зменшенню експлуатацiйних 
витрат.
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This article analyzes the use of crystalline, organic, and inorganic compounds that form long 
macromolecules through the sequential bonding of links. Such compounds are of significant importance 
in mechanical engineering as they protect structures against corrosion and mechanical vibrations that affect 
their strength and durability. Furthermore, the application of protective coatings contributes to improved 
technical and economic indicators in both mechanical engineering and rail vehicle manufacturing. Nowadays, 
plastics are used in every automobile. They are most commonly employed in the production of interior parts 
of the cabin, particularly the front section. In addition, plastics are used to manufacture engine, transmission, 
and chassis components. The use of plastics in sliding bearings reduces the labor intensity of maintenance, 
since such bearings – with plastic bushings and integrated lubrication – do not require regular greasing 
for up to 80–100 thousand kilometers. The article also analyzes the main advantages and disadvantages 
of polymers as structural materials. In mechanical engineering and the production of complex industrial 
equipment, it is crucial that mechanisms operate reliably even under high loads and prolonged use. To this 
end, they must possess excellent antifriction properties, high wear resistance, stability at critical temperatures, 
and effective thermal insulation. Modern thermoplastics and composite materials successfully meet these 
requirements. The use of plastics in mechanical engineering yields significant technical and economic benefits: 
machine weight is reduced, expenses on non-ferrous metals and steels are saved, and both the labor intensity 
of maintenance and the production costs of components are lowered. In particular, the application of plastics 
in friction nodes contributes to increased productivity and longevity of machines by reducing power losses due 
to friction, as well as lowering the overall cost and weight of structures. Moreover, the use of modern materials 
or the treatment of metal surfaces serves as a necessary measure of structural protection, since corrosion can 
adversely affect the durability and safety of machine-building products.
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