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РАЗРАБОТКА СОСТАВА УДАРОПРОЧНОЙ ПОЛИМЕРНОЙ КОМПОЗИЦИИ 
АБС/ПК ДЛЯ АВТОМОБИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

Аннотация. Все более и более широкое применение в российской автомобильной промышленно-
сти находят полимерные и композиционные материалы. Российский рынок полимерных материалов 
для автокомпонентов характеризуется недостаточно развитым производством некоторых видов 
таких материалов. И, как следствие, применением импортных материалов.  

Одними из инновационных материалов для автомобилестроения  являются стирольные пла-
стики. Использование их в автомобиле позволяет повысить привлекательность продукта для покупа-
телей. Применение данного вида пластиков позволяет создать новый облик автомобиля. Это каса-
ется как интерьера, так и экстерьера.  

Целью данной работы являлась разработка состава полимерной композиции на основе АБС-пла-
стика из отечественного сырья. Кроме того, новая смесевая композиция должна заменить импорт-
ные смесевые композиции или содержать минимальное количество импортных составляющих компо-
зиции, что значительно снизит себестоимость изделий и, соответственно, автомобиля.  

В статье был проведен анализ применяющихся полимерных материалов в автомобильной про-
мышленности. Выявлены недостатки применения данных материалов в чистом виде.  Произведен 
подбор компонентов состава ударопрочного материала с отработкой его рецептуры. Разработан 
состав ударопрочной полимерной композиции на основе АБС-пластика и ПК, не уступающий по ком-
плексу свойств  импортному материалу. Исследовано влияние состава АБС-пластика, различных ма-
рок поликарбоната, их соотношения в полимерном композиционном материале на физико-механиче-
ские и технологические свойства полученного состава.  

Показано, что лучшим комплексом свойств обладает материал на основе АБС-пластика марки 
2020-30 и поликарбоната ПК-3С при соотношении компонентов 70 %:30 %. 

Ключевые слова: АБС-пластик, поликарбонат, физико-механические свойства, технологические 
свойства, применение. 

 
 

Введение. Прогресс в области технологии 
получения изделий из пластмасс и успехи химии 
открывают сегодня новые возможности для авто-
мобилестроения. Анализ перспектив использова-
ния в моделях современных автомобилей новых 
материалов показывает, что  доля полимерных 
материалов составляет  от 50 до 75 % от массы 
автомобиля [1]. Интенсивное внедрение пласт-
масс объясняется ценными физико-механиче-
скими свойствами и простой технологией пере-
работки [2]. В последнее  время широкое приме-
нение в автомобилестроении  получили смесевые 
полимерные материалы. Преимуществами таких 
материалов являются высокая ударная вязкость: 
большая, чем у металлов и сплавов, а так же стой-
кость против камней и щебня, что способствует 
повышению долговечности и улучшению экс-
плуатационных характеристик автомобиля. 
Кроме того, пластмассовые изделия обладают 
большей стойкостью против коррозии. Поэтому 
замена металлических деталей и узлов на пласт-
массовые является одним из перспективных 
направлений в отечественном и зарубежном ав-
томобилестроении [3]. В настоящее время для 
производства деталей внутренней облицовки ис-

пользуются дорогостоящие импортные полимер-
ные материалы, например. В зарубежном маши-
ностроении широкое применение нашли такие 
смесевые композиции как PROLOY (ф. «Borg 
Werner»; США), ZICOLOY (ф. «Mobay»; США), 
NORILI (ф. «GEP»; США), BAYBLEND (ф. 
«Bayer»; Германия). Перечисленные материалы 
используются при производстве деталей интерь-
ера и экстерьера автомобилей таких фирм, как 
«Дженерал Моторс» (США), «Фиат» (Италия), 
«Тойота» (Япония) и т. д. [4] Для производства 
перспективных автомобилей ВАЗ применяются 
следующие  импортные смесевые  композиции: 
NORIL и BAYBLEND.  NORIL и BAYBLEND 
представляют собой композиционные матери-
алы, состоящие из полифениленоксида и поли-
амида, и АБС-пластика и поликарбоната, соот-
ветственно [5]. Материалы обладают хорошими 
физико-механическими и технологическими 
свойствами, могут применяться для производ-
ства решеток радиатора, облицовки наружного 
зеркала, стойки багажника и других деталей ав-
томобиля. Недостатком, сдерживающим приме-
нение данных материалов, является необходи-
мость закупки по импорту и, соответственно, вы-
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сокая стоимость [6]. Цель данной работы заклю-
чается в разработке материала из отечественного 
сырья, который по комплексу свойств являлся бы 
аналогом материала BAYBLEND марки KV2-
1473. Замена импортного сырья на отечественное 
позволит существенно снизить себестоимость 
перспективных моделей автомобилей. 

Материалы и методы. В качестве основы 
смесевой композиции использовали  АБС-пла-
стик марки 2020-30 и поликарбонат марки ПК-

3С. В состав композиции добавляли модифика-
тор ОКД и термостабилизатор. Состав получен-
ной композиции в процентном соотношении 
представлен в таблице 1. Композиционный мате-
риал получали путем смешения необходимых 
компонентов на лабораторном  двухчервячном 
смесительном экструдере  c последующим грану-
лированием.  

Таблица 1 
Состав полученной смеси, % 

 

N п/п Наименование компонента Содержание, % 
1 АБС-пластик 68,8 
2 Поликарбонат 29,48 
3 Модификатор ОКД 0,98 
4 Термостабилизатор 0,74 

В модельном составе содержание поликар-
боната составляет 70 %. В связи с тем, что поли-
карбонат является импортным материалом, счи-
тается целесообразным с целью снижения стои-
мости состава уменьшить его долю в композици-
онном материале. При этом получить состав со 
свойствами удовлетворяющими основным пока-
зателям требований ТУ. Содержание АБС-пла-
стика изменяли от 0 до 100 %. Температура 
массы по зонам цилиндра 260–280 °С, число обо-
ротов шнека от 100 до 300 об/мин. Для определе-
ния физико-механических, теплофизических и 
технологических свойств полученных компози-
ций отливали стандартные образцы на литьевой 
машине МиниТПА100. Были отлиты стандарт-
ные образцы типа «лопаточка» по ГОСТ 11262-
80 размером 150×10×4 мм для испытаний на рас-
тяжение; образец в форме бруска размером 
80×10×4 мм для испытаний на ударную вязкость 
по Шарпи, образец по ГОСТ 15065-69 для опре-
деления температуры размягчения по Вика. 

Основная часть. В условиях жесткой кон-
куренции на мировом рынке автомобилей и воз-
растающими потребительскими требованиями 
необходимо освоение и внедрение новых кон-
струкционных пластмасс. Проблема создания но-
вых полимерных материалов ведется   в трех  
направлениях [7]:  

1. Синтез новых полимеров с заданными 
свойствами. 

2. Оптимизация технологических режимов 
процесса формования изделий, а также выбор оп-
тимальной конструкции изделий для конкретных 
условий эксплуатации. 

3. Физико-механическая модификация, 
включая комбинирование различных полимеров, 
а также наполнение и пластификацию. 

Анализ развития этих направлений показы-
вает, что по первому направлению существует 

много трудностей, заключающихся в поиске ис-
ходных мономеров и способов синтеза новых по-
лимеров, а также в организации новых произ-
водств, что требует больших материальных за-
трат [8].  

В связи с этим два последних направления 
наиболее целесообразны. Причем второе направ-
ление имеет определенные недостатки вслед-
ствие ограничений возможности регулирования 
параметров при конструировании изделий и их 
оформлении [9]. Поэтому возможность рацио-
нального использования и улучшения свойств 
полимерных композиционных материалов путем 
комбинирования традиционных полимеров  
имеет принципиально приоритетное значение 
[10]. 

К числу наиболее распространенных в авто-
мобилестроении отечественных материалов от-
носятся АБС-пластик, полиамиды и полипропи-
лен. 

АБС-пластик применяется в качестве оби-
вочного материала для изготовления деталей са-
лона, окон и других.  Некоторые марки АБС-пла-
стика применяются для наружных деталей (ре-
шетка радиатора, облицовка стойки окна) [11]. 

Однако, из-за недостаточной теплостойко-
сти и атмосферостойкости АБС-пластик более 
широкого применения не находит. Перспективы 
применения данного материала связываются в 
основном с его использованием в составе смесей 
с другими полимерами, такими как ПВХ, поли-
карбонат и т. д. [12] 

Полиамиды представляют собой гетероцеп-
ные полимеры линейного строения, содержащие 
в основной цепи амидные группы [13]. 

Главными преимуществами полиамидов яв-
ляются механическая прочность, хорошие элек-
троизоляционные и антифрикционные свойства, 
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стойкость к маслам и органическим растворите-
лям. Детали из полиамида выдерживают 
нагрузки близкие к нагрузкам, допустимым для 
цветных металлов и сплавов [14]. По износостой-
кости детали из данного материала значительно 
превосходят фторопласт, полиформальдегид и 
поликарбонат. Однако, в отличие от других мате-
риалов, полиамид обладает несколько большей 
способностью к влагопоглощению, при этом по-
сле кондиционирования образцов во влажной ат-
мосфере ухудшаются ударопрочные характери-
стики материала, что наблюдается и при отрица-
тельных температурах [15]. Поэтому использова-
ние полиамида в чистом виде для изготовления 
конструкций, работающих во влажных условиях 
и при отрицательных температурах, ограничено. 
Для повышения качества полиамида необходима 
его модификация [16].  

В настоящее время лидером среди пласти-
ков, применяемых в автомобилестроении, благо-
даря хорошо сбалансированным физическим 
свойствам и низкой цене является полипропилен 
[17]. 

Полипропилен является универсальным не-
дорогим материалом для автомобильных дета-
лей, обладающих рядом ценных свойств: 

-высокой химической стойкостью; 
-отсутствием влагопоглощения; 
-высокой кристалличностью и жесткостью; 
-низкой плотностью. 
Все эти качества являются следствием его 

химической природы, из которой вытекает и ряд 
проблем, связанных c его использованием: низ-
кая стойкость к царапанию, плохая окраска и ад-
гезия к полярным компонентам, высокая усадка 
[18]. 

В настоящее время накоплен значительный 
опыт по преодолению этих проблем (т. е. моди-
фикации полипропилена), позволяющий широко 
использовать данный материал для изготовления 

деталей системы отопления автомобиля, бампе-
ров и других деталей экстерьера, облицовочных 
и крупногабаритных деталей салона автомоби-
лей и изделий технического назначения [19]. 

Из сказанного выше следует, что отечествен-
ные полимерные материалы обладают рядом не-
достатков, которые ограничивают применение 
данных материалов в чистом виде. Поэтому для 
производства конкурентоспособных автомоби-
лей семейства ВАЗ необходима разработка но-
вого смесевого материала [20]. Разрабатываемый 
материал должен обладать высокими ударопроч-
ными, технологическими и теплофизическими 
свойствами, а также иметь широкую область при-
менения. Кроме того, новая смесевая композиция 
должна заменить импортные смесевые компози-
ции или содержать минимальное количество им-
портных составляющих композиции, что значи-
тельно снизит себестоимость изделий и, соответ-
ственно, автомобиля [21]. 

Для изготовления деталей интерьера автомо-
биля, таких как каркас панели приборов, обли-
цовка порога, должны применяться материалы, 
обладающие высокой ударопрочностью. 

Из всех многочисленных показателей, при-
нятых для оценки качества полимеров, основ-
ными являются прочность и теплостойкость. 
Корпус автомобиля испытывает большие 
нагрузки за счет градиента между температурой 
внутри салона и температурой окружающей 
среды, поэтому материал должен быть стойким к 
таким видам воздействия. Кроме того, детали ав-
томобиля не должны разрушаться при высоких 
ударных и динамических нагрузках. Следова-
тельно, выбор материала обуславливает его соот-
ветствие указанным показателям. 

Для изготовления каркаса панели приборов, 
облицовки порога для перспективных автомоби-
лей ВАЗ используются материалы со следую-
щими показателями свойств (табл. 2) 

Таблица 2 
Характеристики материалов, используемых для перспективных автомобилей ВАЗ 

 

В настоящее время для производства подоб-
ных деталей в зарубежном и отечественном авто-
мобилестроении используются материалы NO-
RIL и BAYBLEND. NORIL IN120 отличается вы-
сокой прочностью при растяжении 54 МПа, вы-
сокой теплостойкостью по Вика 215 °С, однако 
материал имеет невысокую ударную вязкость по 

Шарпи 15 кДж/м2, у образца с надрезом, что вы-
нуждает к поиску материала с более высокими 
ударопрочностными свойствами. 

В отличие от NORIL IN120 материал BAY-
BLEND полностью отвечает предьявляемым тре-
бованиям и по своим показателям соответствует 

N п/п Свойство Значение 

1 ПТР, г/10 мин 9–18 
2 Ϭt не менее 50 МПа 
3 Ϭр не менее 45 МПа 
4 εр не менее 50 % 
5 a к образца с надрезом при 23 °С не менее  30 кДж/м2 
6 Тв 95–180 °С 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2021, №2 

83 

условиям работы рассматриваемых изделий.  Ма-
териал обладает хорошими прочностными свой-
ствами: Ϭt составляет 58 МПа. Ударная вязкость 
по Шарпи  удовлетворяет требованиям, предъяв-
ляемым к материалам, предназначенным для из-
готовления каркаса панели приборов, облицовки 
порога и соответствует 35 кДж/м2, температура 
размягчения по Вика 140 °С. 

Были получены композиции поликарбоната 
с АБС-пластиком марки 1106-30. АБС-пластик 
данной марки имеет состав (массовые доли): 

- полибутадиеновый каучук  – 22; 
- нитрилакриловой кислоты – 20,6; 
- стирол – 57,4; 

- ионол – 0,4. 
Все полученные композиции независимо от 

условий получения и количества вводимого мо-
дификатора АБС-пластика имели хрупкий харак-
тер разрушения, вероятно за счет большого со-
держания стирола в АБС 1106-30. 

Повышение ударопрочности достигается за 
счет каучука. С целью определения содержания 
каучука в импортных материалах такого типа 
была выполнена расшифровка этих материалов. 
При этом определялось соотношение акрилонит-
рильной, бутадиеновой и стирольной фаз. Ре-
зультаты приведены в таблице 3.

Таблица 3 

Состав полимеров АБС в импортном и отечественном смесевом материале ПК/АБС 

N п/п Образец Состав в соотношении 
акрилонитрил бутадиен стирол 

1 60 % ПК+40 %АБС 1 1 15,9 
2 BAYBLEND Т45М 1 4,5 21,3 
3 BAYBLEND Т85М 1 2,6 14,2 
4 BAYBLEND KV2-1473 1 4,1 16,2 

Из таблицы 3 видно, что сополимеры АБС, 
вводимые в поликарбонат, отличаются более вы-
соким содержанием каучука. Это означает, что 
для создания смесевых материалов на основе по-
ликарбоната применяются специальные марки 
АБС. При том, чем меньше содержится поликар-
боната, тем больше каучука содержит вводимый 
АБС-пластик. 

Отечественные марки АБС содержат от 1 до 
26 % каучуковой фазы. На основании выполнен-
ных исследований была разработана специальная 
марка АБС, в которой содержание каучука (поли-
бутадиена) заложено на уровне 70–80 %, т. е. в 3-
4 раза выше, чем у выпускаемых марок.  

В качестве модельного состава для последу-
ющего подбора марки АБС-пластика и поликар-
боната использовался состав 30 % АБС и 40 % 
ПК. 

Большое значение для переработки термо-
пластов имеет термостабильность расплавов. 
Термостабильность оценивается временем, в те-
чение которого индекс расплава изменяется на  

15 % от первоначального. При изучении импорт-
ных материалов установлено, что период термо-
стабильности этих материалов более 40 минут 
[22]. Для смесей, изготовленных с применением 
отечественных марок АБС, термостабильность 
составляет 16–20 минут. 

По результатам проведенных исследований 
была разработана смесь на основе ПК и АБС 
2020-30. При разработке смесевого материала 
большое значение имеет и правильный выбор 
марки поликарбоната. Для этого были приготов-
лены и испытаны смеси с содержанием поликар-
боната следующих марок: ПК-2С; ПК-3С; Lexan; 
ПК-2Н; ПК-4. 

Результаты испытаний приведены в таблице 
4.  

По данным таблицы 4 можно сделать вывод, 
что для производства композиционного матери-
ала АБС/ПК наиболее пригодной является марка 
ПК-4. Однако, ПК-2С и ПК-3С по стоимости 
наиболее доступны. 

Таблица 4 
Свойства композиций на основе ПК и 30 % АБС 2020-30 

N 
п/п 

Показатель Марка ПК 

норма по ТУ ПК-2С ПК-3С Lexan ПК-2Н ПК-4 

1 Показатель текучести расплава при 260 °С и 
Р=5 кг, г/10 мин Не менее 9 12 14 13 14,4 15 

2 Предел текучести при растяжении, МПа Более 50 54 60 53 61 62 
3 Относительное удлинение при разрыве, % Более 50 96 55 54 50 53 

4 Ударная вязкость по Шарпи, кДж/м2, v-надрез 
при 22 °С 30 45 35 30 34 37 

5 Теплостойкость по Вика, °С Более 130 137 137 136 135 133 
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При использовании ПК-2С у смесевой ком-
позиции наблюдается максимальное значение 
ударной вязкости. Показатель текучести рас-
плава у смеси на основе ПК-3С выше, чем у ком-
позиции на основе ПК-2С. Кроме того, ПК-3С 
превосходит ПК-2С по критериям оценки, по-
этому для получения композиционного матери-
ала АБC/ПК следует применять поликарбонат 
марки ПК-3С. 

Таким образом, установлено, что для полу-
чения материала, применяемого для изготовле-
ния каркаса панели приборов и облицовки порога 
и обладающего свойствами, аналогичными свой-
ствам BAYBLEND, следует использовать АБС-
пластик марки 2020-30 и поликарбонат марки 
ПК-3С.  

Сравнительный анализ композиции смесе-
вого материала ПК/30 % АБС с импортным ана-
логом представлен в таблице 5. 

Таблица 5 
Сравнение композиции смесевого материала ПК/30 % АБС с импортным аналогом 

N 
п/п 

Показатель свойств Норма по 
ТУ 

Отечественный АБС/ПК Байбленд 
KV2-1473 Черный Серый 

1 ПТР при Т=260 °С,  Р=5 кг, г/10 мин 9–18 10 13,7 13 
2 Предел текучести при растяжении, МПа Более 50 55 55 58 

3 Разрушающее напряжение при растяжении, 
МПа 

Не менее 
45 46 45 45 

4 Относительное удлинение при разрыве, % Более 50 53 56 56 

5 Ударная вязкость по Шарпи, кДж/м2,  
образец с надрезом при 20 °С 30 33 33 35 

6 Температура размягчения по Вика, °С 95–180 139 138 136 
Как показывают данные таблицы 5, получен-

ный композиционный материал по своим свой-
ствам не уступает импортному аналогу и соот-
ветствует требованиям, предъявляемым к мате-
риалам, предназначенным для производства кар-
каса панели приборов и облицовки порога. Полу-
чен качественный материал, но с меньшей стои-

мостью. Организация производства данной ком-
позиции целесообразна даже при закупке поли-
карбоната по импорту. 

Композиционный материал получали путем 
смешения необходимых компонентов на лабора-
торном  двухчервячном смесительном экстру-
дере  c последующим гранулированием (табл. 6).  

Таблица 6 
Состав композиционного материала, % 

N п/п Наименование компонента Содержание, % 
1 АБС-пластик 68,8 
2 Поликарбонат 29,48 
3 Модификатор ОКД 0,98 
4 Термостабилизатор 0,74 

В модельном составе содержание поликар-
боната составляет 70 %. В связи с тем, что поли-
карбонат является импортным материалом, счи-
тается целесообразным с целью снижения стои-
мости состава уменьшить его долю в композици-
онном материале. При этом получить состав со 
свойствами удовлетворяющими основным пока-
зателям требований ТУ. Содержание АБС-пла-
стика изменяли от 0 до 100 %. Температура 
массы по зонам цилиндра 260–280 °С, число обо-
ротов шнека от 100 до 300 об/мин. 

Для определения физико-механических, теп-
лофизических и технологических свойств полу-
ченных композиций отливали стандартные об-
разцы на литьевой машине МиниТПА100. 

Были отлиты стандартные образцы типа «ло-
паточка» по ГОСТ 11262-80 размером 150×10×4 
мм для испытаний на растяжение; образец в 
форме бруска размером 80×10×4 мм для испыта-
ний на ударную вязкость по Шарпи, образец по 

ГОСТ 15065-69 для определения температуры 
размягчения по Вика. 

По результатам испытаний десяти образцов 
рассчитывалось среднее значение показателя 
свойства. Результаты испытаний приведены в 
таблице 7. 

Выводы. На основании полученных экспе-
риментальных данных можно сделать вывод, что 
увеличение содержания АБС-пластика приводит 
к увеличению показателя текучести расплава от 
1,3 до 13,0 г/10 мин. Максимальное значение дан-
ного показателя наблюдается у композиции, со-
держащей 70 % АБС 2020-30. 

Как показали испытания по ГОСТ получен-
ных образцов, задача уменьшения содержания 
поликарбоната в двойной смеси была успешно 
решена. Получен материал, содержащий лишь 
30 % импортного  ПК-3С и 70 % АБС-пластика 
2020-30. 
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Таблица 7 
Свойства смеси АБС/ПК в зависимости от содержания АБС 2020-30 

N 
п/п Наименование показателя Содержание АБС 2020-30, % 

0 5 20 40 60 70 100 

1 Показатель текучести расплава при Т=260 °С, Р=5 
кг, г/10 мин 1,3 – 3,7 8,0 9,2 13,0 5,0 

2 Предел текучести при растяжении, МПа 60 59 55 50 45 56 40 
3 Разрушающее напряжение при растяжении, МПа 61 51 46 44 39 47 36 
4 Относительное удлинение при разрыве, % 120 90 73 84 66 54 2,5 

5 Ударная вязкость по Шарпи, кДж/м2, образец с 
надрезом при 20 °С 24 24 34 30 22 25 16 

6 Температура размягчения по Вика, °С 152 148 142 139 137 136 97 
Одновременно проводились исследования 

по возможности введения в состав композиции в 
процессе экструзии добавки в виде олигокар-
бомида (ОКД) в количестве 1 %.  Было установ-
лено, что в композиции АБС/30 % ПК ударная 
вязкость по Шарпи у образца с надрезом при  
23 °С увеличивается с 25 кДж/м2 до 35 кДж/м2. 
Теплостойкость по Вика при этом остается на 
прежнем уровне. 

Таким образом, при использовании добавки 
ОКД (1 %) смесевая композиция, содержащая  
70 % АБС-пластика, полностью соответствует 
требованиям, предъявляемым к разрабатывае-
мому материалу, и может применяться для про-
изводства деталей интерьера перспективных ав-
томобилей ВАЗ. Кроме того, достаточно высокие 
ударопрочностные свойства данной композиции 
позволяют применять ее и  для производства не-
которых деталей экстерьера. 
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DEVELOPMENT OF IMPACT RESISTANT POLYMER COMPOSITION ABS/PC FOR 
AUTOMOTIVE INDUSTRY  

Abstract. Polymer and composite materials are becoming more and more widely used in the Russian 
automotive industry. The Russian market of polymer materials for automotive components is characterized by 
an insufficiently developed production of some types of such materials. And, as a result, the use of imported 
materials. Styrene plastics are one of the innovative materials for the automotive industry. Using them in a car 
makes the product more attractive to customers. The use of this type of plastics allows to create a new look for 
the car. This applies to both the interior and exterior. The aim of this work is to develop the composition of a 
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polymer composition based on ABS plastic from domestic raw materials. In addition, the new mixed composi-
tion should replace imported mixed compositions or contain a minimum amount of imported components of 
the composition, which will significantly reduce the cost of products and accordingly the car. The article an-
alyzes the polymer materials used in the automotive industry. The disadvantages of using these materials in 
their pure form are revealed. The selection of the components of the composition of the impact-resistant ma-
terial with the development of its formulation has been made. The composition of an impact-resistant polymer 
composition based on ABS plastic and PC has been developed, which is not inferior in terms of the complex 
of properties to the imported material. The influence of the composition of ABS-plastic, various grades of 
polycarbonate, their ratio in the polymer composite material on the physical, mechanical and technological 
properties of the obtained composition has been investigated. It is shown that the best set of properties is 
possessed by a material based on 2020-30 ABS-plastic and PC-3S polycarbonate with a component ratio of 
70%:30%. 

Keywords: ABS plastic, polycarbonate, physical and mechanical properties, technological properties, 
application. 
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