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Одним из основных видов армирующих элементов, который применяется при создании композиционных материалов являются углеродные волокна (УВ). Основные сферы использования УВ считается авиакосмическая промышленность, автомобилестроение, кораблестроение и энергетика. Углеволокнистые материалы можно получить с помощью специально разработанных технологических процессов. И в качестве первичного исходного сырья используются различные полимерные волокна, чаще всего полиакрилонитрильные (ПАН).

Существующая технология производства УВ проводится, как правило, в трех последовательных стадий термообработки исходного волокна: термостабилизации, карбонизации и графитации. После стадии термостабилизации нити полимерного волокна приобретают структуру, которая необходима для получения требуемого качества УВ и приводит к образованию поперечных химических связей между макромолекулами полимера. На этапе карбонизации они приобретают достаточно высокую прочность и на 80-95% состоят из элементарного углерода, а после графитации получают конечный продукт - графитизированное углеродное волокно с кристаллической структурой. Стадия термостабилизации является наиболее продолжительной по времени, а также энергоемкой.

В работе рассмотрено влияние режимов термомеханической обработки (ТМО) на закономерности структурных и химических превращений материала ПАН нитей, изготовленных с применением диметилформамида, в процессе термостабилизации. Проведена серия экспериментов с предварительной изотермической обработкой при 220°С в течение 10 минут. Дальнейшая термостабилизация осуществлялась при 265°С. Термообработка проводилась в атмосфере воздуха при постоянной вытягивающей нагрузке 0,6 г/текс. Дилатометрические исследования проводились путем фиксации изменения линейных размеров (ℓ/ ℓ0) ПАН нити в процессе термообработки 

Во время изотермической обработки ПАН волокна в атмосфере воздуха наблюдается первоначально пластическое течение материала, которое сменяется усадкой, обусловленной протеканием реакций дегидрогенизации, циклизации и окисления (рис.1). Этот процесс сопровождается структурными изменениями материала. Первоначально наблюдается совершенствование структуры ПАН нити (увеличение размеров областей когерентного рассеяния (ОКР) и повышение текстуры материала). При этом происходит наиболее активный рост размеров ОКР, ориентированных параллельно оси нити. Дополнительная предварительная термообработка стимулируют повышение текстурированности материала на начальном этапе термостабилизации, обуславливают существенное уменьшение времени, в течение которого развивается процесс диспергирования ОКР и образования новой высокодисперсной фазы [1, 2].
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рис.1. Кинетическая кривая изменения линейных размеров ПАН нити в процессе двухстадийной термообработки
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