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ХАРАКТЕРИСТИКА СУЧАСНИХ ПОЛІМЕРНИХ 
МАТЕРІАЛІВ ТА ЇХ ЗАСТОСУВАННЯ  

В АВТОМОБІЛЕБУДУВАННІ
У статті викладено результати систематизування даних щодо сучас-

них полімерних матеріалів, які активно застосовують в автомобілебуду-
ванні, за їх хімічними назвами та наведено узагальнені відомості про ча-
стоту їх застосування для виготовлення деталей автомобілів. Скорочені 
позначення цих полімерів і деякі їхні властивості зведено в таблицю пе-
реліку застосувань конкретного полімерного матеріалу, який використо-
вують для виготовлення конкретної деталі транспортних засобів, а та-
кож складено таблицю зі зворотними даними щодо варіації полімерних 
матеріалів для виготовлення конкретної полімерної деталі автомобіля. 
Крім того, для полегшення роботи експертів наведено приклад розшифру-
вання штампа, розташованого з внутрішнього боку полімерної деталі. За-
уважено, що наведені дані значно полегшують роботу під час експертного 
дослідження полімерних деталей транспортних засобів та розширюють 
можливості експерта під час розв’язання як діагностичних, так і іден-
тифікаційних завдань.

© О. М. Пашкова, Л. В. Нардід, 
К. Є. Руднєва, М. В. Зарубіна, 2020



Теорія та практика судової експертизи і криміналістики. № 21

389

Ключові слова: полімерні матеріали, автомобілебудування, пластик 
(пластмаси), пластикові деталі, властивості, застосування, виготовлен-
ня, транспортний засіб, полімерні композиційні матеріали, вуглепластик, 
склопластик.

Постановка наукової проблеми. Унаслідок широкого застосування 
полімерних матеріалів в автомобілебудуванні, частини полімерних де-
талей транспортних засобів усе частіше стають об’єктами експертного 
дослідження. Найчастіше на розв’язання експертизи винесено питання 
класифікаційного й ідентифікаційного характеру. Зважаючи на широкий 
спектр складових полімерних матеріалів, які використовують для виготов-
лення деталей автотранспорту, для розв’язання поставлених перед експер-
том питань, передусім, необхідна інформація про асортимент полімерних 
матеріалів, що їх застосовують в автомобілебудуванні, а також експерт має 
знати сучасні фізико-хімічні методи їх дослідження.

Щороку застосування пластикових деталей у конструкції автомобілів 
набирає обертів. Рушійним фактором їх появи є простота виготовлення, 
мала вага пластикових деталей і складні форми, які виготовити з металу 
практично неможливо (спойлери, бампери). Важливим фактором є також 
боротьба за екологічну безпеку. Більш легкі пластикові деталі з високими 
аеродинамічними характеристиками зменшують вагу автомобіля та знижу-
ють опір повітря під час руху, що помітно позначається на витраті палива 
і, як результат,— на зменшенні вихлопних газів. За оцінками провідних екс-
пертів визначено, що кожні 10 % зниження ваги автомобіля сприяють еко-
номії палива від 5 % до 7 %, отже, і зниженню викидів вуглекислого газу 1.

Аналіз основних досліджень і публікацій. Порівняно з металами, 
пластмаси — дуже молоді матеріали, проте, за деякими показниками вони 
значно перевершують свого основного технологічного конкурента — метал. 
Сучасне автомобілебудування складно уявити без активного застосування 
полімерних матеріалів, які надають можливості для нових конструкційних 
рішень, оскільки термопластичні полімери легко піддаються переробці та 
дають змогу втілити будь-які дизайнерські ідеї. Завдяки цьому можна виго-
товляти деталі найскладніших форм і кольорів без додаткових операцій з їх 
механічній обробки та фарбування 2.

Сьогодні на багатьох автомобілях традиційно металеві деталі замі-
нюють пластиковими, наприклад, в автомобілів Citroen, Renault, Peugeot, 
Volkswagen тощо. Існують перспективні розробки цільнопластмасових 
кузовів для серійних автомобілів, крім того, багато кузовів спортивних 

1 Синельников А. Ф., Лосавио С. К., Скрипников С. А., Синельников Р. А. Кузо-
ва легковых автомобилей: техническое обслуживание и ремонт. Москва: ИКЦ «Ака-
демкнига», 2004. С. 48—49.

2 Грибков А. А. Новые материалы, применяемые в автомобильной промышлен-
ности: материалы Междунар. науч.-практ. конф. «Инновации в автомобилестро
ении». Вязьма: фил-л ФГБОУ ВПО «МГИУ», 2013. С. 18—22.
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автомобілів виготовляють також із пластику. В історії автомобіля Chevrolet 
Corvette простежується новаторське використання легких матеріалів у кон-
струкції кузова — від скловолокна до вуглеволокна 1.

Компанія McLaren офіційно презентувала новий гіперкар Speedtail, 
який став найпотужнішим і аеродинамічно ефективним дорожнім авто-
мобілем. Особливістю є виготовлення кузова з нового матеріалу, у якому 
вуглецеві й титанові волокна сплетено разом, що забезпечує міцність, лег-
кість і зносостійкість. Також у конструкції кузова й декорі салону застосо-
вано інноваційне вуглецеве волокно у вигляді тонкої плівки 2.

Застосування полімерних матеріалів в автомобілебудуванні ґрунтуєть-
ся як на вимогах до конкретної деталі, так і на властивостях полімерного 
матеріалу. Для виготовлення кузовів, несучих систем, елементів транс-
місій, ходових частин і в силовій установці сьогодні активно застосовують 
такі полімерні матеріали, як: поліуретани, полівінілхлорид, поліпропілен, 
поліетилен і інші полімери в чистому вигляді, а також у вигляді полімерних 
композиційних матеріалів 3 (далі — ПКМ) — склопластики, вуглепластики, 
органопластики й базальтопластики 4. Однак, у криміналістичній літературі 
не досліджено питання систематизування даних щодо сучасних полімерних 
матеріалів, які застосовують для виготовлення деталей автомобілів, чим зу-
мовлено актуальність теми цієї статті.

Метою статті є викладення результатів систематизування даних щодо 
сучасних полімерних матеріалів за їхніми хімічними назвами (абревіатура-
ми) та узагальнення відомостей про частоту застосування цих матеріалів 
для виготовлення деталей автомобілів, якими можуть послуговуватись екс-
перти під час розв’язання як діагностичних, так і ідентифікаційних завдань.

Викладення основного матеріалу дослідження. Пластмаси кла-
сифікують за різними критеріями, а саме: хімічним складом, жорсткістю, 

1 Материалы кузова автомобиля Chevrolet Corvette — от стекловолокна к угле-
волокну//Композитный мир/под. ред. О. Гладуновой. 2016. № 2 (65). С. 82—87.

2 Мировые новости//Композитный мир/под. ред. О. Гладуновой 2019. № 6 (87). 
С. 16—18.

3  Синельников А. Ф., Лосавио С. К., Скрипников С. А., Синельников  Р.  А. 
Указ. соч. 495 с. ; Федорцов Д. Р. Применение полимеров в машиностроении//
Современная техника и технологии. 2014. № 7. URL: http://technology.snauka.
ru/2014/07/4191 (дата звернення: 01.06.2020) ; Новые композитные материалы в ав-
томобиле — применение конструкции. URL: https://remontpeugeot.ru/avtozhizn/
novye-kompozitnye-materialy-v-avtomobile-primenenie-konstrukcii.html (дата звер-
нення: 01.06.2020) ; Тимошков П. Н., Хрульков А. В., Язвенко Л. Н. Композицион-
ные материалы в автомобильной промышленности. URL: https://cyberleninka.ru/ar-
ticle/n/kompozitsionnye-materialy-v-avtomobilnoy-promyshlennosti-obzor/viewer (дата 
звернення: 01.06.2020).

4 Базальтопластики — полімерні композиційні матеріали ХХI століття. Осно-
вою для армування в БП є базальтові нитки (БТ), ровінги, тканини, полотна, мати, 
а сполучною матрицею — органічні й неорганічні полімери.
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напрямом застосування, способом виготовлення тощо. Проте, головним 
критерієм, який пояснює природу полімеру, є характер поведінки пластика 
під час нагрівання. За цією ознакою всі пластики розподілено на три ос-
новні групи: термопласти; реактопласти; еластомери. Належність до кон-
кретної групи визначають, поряд з хімічним складом, за формою, розміром 
і розташуванням макромолекул.

Термопласти — це пластмаси, які під час нагрівання плавляться, 
а  під час охолодження повертаються в початковий стан. Ці пластмаси 
складаються з лінійних або злегка розгалужених молекулярних ланцю-
гів. За невисоких температур молекули розташовуються щільно одна біля 
одної та майже не рухаються, тому ця пластмаса тверда і крихка. За не-
значного підвищення температури молекули починають рухатися, зв’язки 
між ними слабшають, у результаті чого пластмаса стає пластичною. Якщо 
нагрівати пластмасу ще більше, міжмолекулярні зв’язки значно слабша-
ють, і молекули починають ковзати одна щодо одної — матеріал перехо-
дить в еластичний, в’язкоплинний стан. За умови зниження температури 
й охолодження весь процес рухається у зворотному порядку. Якщо не 
допускати перегріву, за якого ланцюги молекул розпадаються і матеріал 
розкладається, процес нагрівання й охолодження можна повторювати ве-
личезну кількість разів.

Ця особливість термопластів багаторазово розм’якшуватися дає змогу 
неодноразово переробляти ці пластмаси в інші вироби. Крім того, завдя-
ки цим властивостям термопласти добре піддаються зварюванню й пайці, 
а тріщини, злами та деформації можна легко усунути за допомогою тепло-
вого впливу.

Більшість полімерів, які застосовують в автомобілебудуванні, є саме 
термопластами. Використовують їх для виробництва різних деталей ін-
тер’єру й екстер’єру автомобілів: панелей, каркасів, бамперів, решіток 
радіатора, корпусів ліхтарів і зовнішніх дзеркал, ковпаків коліс тощо.

До термопластів належать поліетилен (РЕ), поліпропілен (РР), 
полівінілхлорид (PVC), співполімери акрилонітрилу, бутадієну та стиро- 
лу (ABS), полістирол (PS), поліметилметакрилат (оргскло) (РММА), 
поліамід (РА), полікарбонат (PC), поліоксиметилен (РОМ) та інші.

Реактопласти (термореактивні полімери) за структурою мають 
тримірну сітку, тому під час виробництва формового виробу, нагріваючись, 
розм’якшуються, а під час подальшого охолодження вони перетворюються 
на тверді неплавкі вироби (необоротне затвердіння). Їх неможливо знову 
розм’якшити без хімічного руйнування. Через цю особливість терморе-
активні пластмаси не можна піддавати повторній переробці. Також їх не 
можна зварювати та формувати в нагрітому стані — під час перегрівання 
молекулярні ланцюжки розпадаються і матеріал руйнується. Оскільки ці 
матеріали є доволі термостійкими, їх використовують, наприклад, для ви-
робництва деталей картера в підкапотному просторі.
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До реактопластів належать поліуретан (PUR), фенолформальде-
гідні смоли (PF), ненасичені ефіри (UP), епоксидні смоли (ЕР) та ін. 
Полімерний матеріал поліуретан (PUR) може виступати в обох формах, 
а в деяких полімерів дві форми змішані (наприклад, низькопрофільний 
поліефір).

Еластомери — це пластмаси з високоеластичними властивостями. За 
силового впливу вони виявляють гнучкість, а після зняття напруження по-
вертають вихідну форму. Від решти еластичних пластмас еластомери від-
значаються здатністю зберігати свою еластичність у значному температур-
ному діапазоні. Так, наприклад, силіконовий каучук залишається пружним 
у діапазоні температур від –60°С до +250°С. Еластомери, так само як і ре-
актопласти, складаються з просторово-сітчастих макромолекул. Тільки, на 
відміну від реактопластів, макромолекули еластомерів розташовані більш 
широко. Саме таке розміщення зумовлює їхні пружні властивості. Через 
свою сітчасту будову еластомери неплавкі й нерозчинні, як і реактопласти, 
але набухають в органічних розчинниках (реактопласти не набухають). До 
групи еластомерів належать різні каучуки, поліуретан і силікони. В авто-
мобілебудуванні їх використовують переважно для виготовлення шин, 
ущільнювачів, спойлерів тощо.

Зауважимо, що в автомобілебудуванні застосовують усі три типи пла-
стиків. Крім того, виробляють суміші з усіх трьох видів полімерів — так 
звані бленди (blends), властивості яких залежать від співвідношення суміші 
й виду компонентів 1.

Для позначення виду пластмас використовують стислі позначення, 
які є абревіатурами їх хімічних найменувань. Наприклад, полівінілхлорид 
позначають як PVC (Polyvinylchloride), поліетилен — PE (Polyethylene). 
У Таблицях 1, 2 наведено хімічні назви найбільш поширених пластмас, їх 
стислі позначення, а також деякі їхні властивості 2.

У таблицях 3 та 4 зазначено найбільш поширені види пластмас і сфери 
їх застосування в легковому автомобілебудуванні.

1 Рогов В. А., Соловьев В. В., Копылов В. В. Новые материалы в машиностро
ении. Москва: РУДН, 2008. 324 с.

2  Калинина Л. С. Качественный анализ полимеров. Москва: Химия, 1975. 
245 с. ; Рогов В. А., Соловьев В. В., Копылов В. В. Указ. соч. ; Thermoplastics Direc-
tory and Databook. 1997. DP Bashford. Chapman@Hall. Р. 482—493.
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Таблиця 3
Найпоширеніші види пластмас та сфери їх застосування  

в легковому автомобілебудуванні
Скорочене 
міжнарод-
не позна-

чення

Хімічна назва Клас  
пластика

Частини автомобіля

ABS Співполімер 
акрилонітрил- 
бутадієн-стирол

Еластичний Корпуси дзеркал, ковпаки коліс, еле-
менти даху, передні та задні спойлери, 
облицювання панелі приладів, ґрати 
радіатора, оббивки дверей, облицю-
вання стійок, боковини, кожухів фар

Співполімер сти-
ролу з малеїно-
вим ангідридом 

Твердий Панель приборів

BMC Поліефірний 
склопластик 
(поліефірна 
смола, наповнена 
крейдою  
і стислим  
скловолокном) 

Кузовні великогабаритні панелі, кузо-
ви автомобілів, обтічні панелі 

EP Епоксидна смола 
(епоксидний 
полімер)

Твердий Компоненти гоночних автомобілів

PA Поліамід Еластичний Ковпаки коліс, кришка заливної гор-
ловини паливного бака; різні втулки 
і кільця, хомути, втулки, язики замків 
і засувок, корпуси датчиків, паливні 
шланги, кришки двигунів, клапанів; 
кронштейни

PBTP Полібутілтереф-
талат

Твердий Конструкційні й електроізоляційні 
вироби; деталі підкопотного простору, 
бампери, дверні ручки, компоненти 
карбюраторів

PC Полікарбонат Еластичний Фари, скла, люки, сенсорні панелі 
приладів, бампери, грати радіатора, 
спойлери

PF Фенолформ- 
альдегід

Твердий Втулки, шайби, ручки, деталі елек-
тротехнічного призначення, кожух 
радіатора опалювачів, кришки 
акумуляторних батарей, шестерінки 
розподільного вала

PMMA Поліметил- 
метакрилат

Твердий Розсіювачі, скло ліхтарів і бортових 
екранів, підфарники, дефлектори 
капота (мухобійка)
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Скорочене 
міжнарод-
не позна-

чення

Хімічна назва Клас  
пластика

Частини автомобіля

POM Поліоксиметилен Твердий Кільця шарикопідшипників, втулки, 
кулачки, поршні, штовхачі, деталі кар-
бюратора, паливні насоси, елементи 
великогабаритних роликопідшипників 
опорно-поворотних пристроїв, вну-
трішня та зовнішня обробка

PTFE Політетрафтор
етилен

Еластичний Підшипники ковзання без мастил, еле-
менти ковзання, ущільнувачі

PET 
(ПЕТФ)

Поліетилентереф-
талатне волокно

Тканини для повітряних подушок, 
кожухи двигунів, фіксатори фар

PP, PP/
EPDM

Поліпропілен: 
модифікований 
поліпропілен, 
сополімери етиле-
ну, пропілену та 
дієну (етиленпро-
піленовий каучук) 

Еластичний Бампери, задні спойлери, корпуси фар

PPO Поліфеніленоксид Еластичний Панелі приладів, опори багажника, 
ряд деталей вентиляції кузова. Скло-
наповнені модифікації PPO: передні 
крила, задні і бічні панелі, панелі 
дверей і інших вертикальних панелей

PU, PUR, 
PUR-I, 
РUR-R, 
PUR-F

Поліуретан, 
еластичний полі
уретан, жорсткий 
поліуретан, гнуч-
кий поліуретан 

Еластичний Еластичні PU: підлокітники, оббивки 
спинки і подушки сидіння, набивання 
козирків, підкладки оббивок дверей, 
дахів, кожухи вентиляторів і т. ін.
Напівжорсткі PU: накладки панелей, 
дверей, стійок, підлокітників і т. ін. 
елементи бамперів, задні спойлери.
Жорсткі PU: панелі дахів та боковин.
Пінопласти на основі PU: бампери 
і накладки до них, облицювання фар 
і щиток приладів, блоки, що містять 
бампер, спойлери, підфарники і раді
атори, підголівники, руків’я важелів, 
облицювання дверей.
Інтегральний PU, наповнений мікро
сферами: бампери та панелі
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Скорочене 
міжнарод-
не позна-

чення

Хімічна назва Клас  
пластика

Частини автомобіля

PVC Полівінілхлорид Еластичний Смужка-вставка на бампері, комплек-
туючі вироби, водо-, бензо- і антифри-
зостойкі трубки, шланги, прокладок, 
підлокітників, бачків склоомивачів, 
килимків багажника, декоративні та 
захисні профілі, тенти, кабельна  
ізоляція, декоративні елементи,  
захисне покриття днища.
Подушки безпеки, ущільнюючий 
матеріал для стекол, штучна шкіра, 
приладові дошки, дверні панелі, 
звукоізоляція, внутрішнє оздоблення 
салону, підлокітники

SAN Співполімер сти-
рол-акрилонітрил 

Твердий Решітка радіатора, передні та задні 
спойлери

SMS Поліефірний 
склопластик 
(плити або панелі 
з поліефірної смо-
ли з текстильним 
волокном) 

Твердий Панелі капота, кожухи радіаторів, 
арки боковини, внутрішні панелі две-
рей, кузовні панелі і обважування для 
вантажних і легкових автомобілів

TPU, 
RTPU

Термопластич-
ний поліуретан, 
посилений 
термопластичний 
поліуретан

Твердий Обмежувачі ходу, відбій амортизатора 
тяги, руків’я, вкладиші, шестерні, 
підшипники ковзання

UP Ненасичені 
поліефіри 

Твердий

UP-GF Ненасичені 
поліефіри, армо-
вані скловолок-
ном (склопластик 
ручної викладки)

Твердий Запчастини з великою поверхнею, 
капоти, деталі для двигунів, багажни-
ки, крила

UP-GEK Поліефірний 
склопластик 

Твердий Конструктивні деталі та вироби

Завершення табл. 3
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Позначення типу пластмаси виробники зазвичай виштамповують з вну-
трішнього боку деталі (див. Рис. 1, 2), незалежно від того, бампер це чи 
кришка мобільного телефону. Тип пластика найчастіше наводять у харак-
терних дужках. Це може виглядати так:

Рис. 1. Позначення типу пластмаси
Де:
PP + EPDM — позначення типу пластмаси (модифікований поліпро-

пілен, сополімери етилену, пропілену та дієну (етиленпропіленовий кау-
чук);

TD — наповнювачі та підсилювачі;
15 — частка наповнювача та підсилювача.

Рис. 2. Позначення типу пластмаси
Де:
РА — позначення основного компоненту пластмаси (поліамід);
66 — вміст основного компоненту;
GF — наповнювачі та підсилювачі;
33 — частка наповнювача та підсилювача.
Для виготовлення деталей автомобіля з урахуванням їх функціональ-

ності застосовують певні пластмаси. Для бамперів — один вид, для вну-
трішньої обшивки — другий, для декоративного обвісу 1 — третій. До то- 
го ж, різні автовиробники віддають перевагу різним видам пластмас і нерід-
ко використовують власні розробки або розробки хімічних центрів, які їх 
обслуговують. Для поліпшення експлуатаційних властивостей виробів тер-
мопласти і реактопласти часто застосовують у вигляді наповнених пласт-
мас, використовують також різні їх фізичні та хімічні модифікації. Прикла-
дом може бути поліпропілен із додаванням каучуку, який використовують 
для виготовлення бамперів та інших деталей автомобіля, що зазнають знач-
них ударних навантажень 2.

Армування скловолокном, вуглецевими волокнами підвищує такі 
властивості пластмас, як міцність, термостійкість. Поширення набули 

1 Сьогодні значного поширення на автомобілях набув декоративний обвіс: ре-
шітка радіатора, антикрила, накладки на бампер, молдинги, пороги, а також декора-
тивні накладки на ручки дверей і важелі склоочисника, розширювачі колісних арок, 
накладки (дефлектори, вітровики) на бічне скло.

2  Gunther Reitzel. Capacities are developing in double digits (exhibition report 
K 2007): polyphenylene sulfide (PPS)/free full text//Plastics (magazine). 2007. Р. 124—
130 ; Рогов В. А., Соловьев В. В., Копылов В. В. Указ. соч.
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формовані пластмаси, армовані скловолокном (особливо на основі ненаси-
чених поліефірів, UP).

За різними оцінками, до 60 % усіх пластмасових деталей сучасного ав-
томобіля виготовлено з модифікованого поліпропілену (PP/EPDM) — по-
трійний співполімер етилену, пропілену та дієну. Він належить до термо-
пластів, тому його легко зварювати та склеювати. Характеризується полімер 
високою хімічною стійкістю (стійкий до розбавлених кислот і  більшості 
лугів, миючих засобів, мастил, полярних розчинників) і високою атмосфе-
ростійкістю (стійкий до дії УФ-випромінювання, озону й вологи). Уведені 
до складу поліпропілен добавки — частіше у вигляді гуми і тальку — знач-
но покращують його властивості та дають змогу фарбувати. Зауважимо, що 
фарбуванню піддається тільки модифікований поліпропілен.

На основі поліпропілену виготовлено практично всі бампери, також 
цей матеріал використовують для виготовлення кожуха вентилятора, роз-
ширювального бачка, рульового колеса, панелі приладів, решітки радіато-
ра, повітропроводів, корпусів і кришок акумуляторних батарей тощо.

У таблиці 5 наведено основні модифікації поліпропілену та їх застосу-
вання в автомобілебудуванні.

Таблиця 5 
Модифікації поліпропілену та їх застосування в автомобілі

Модифікації поліпропілену Застосування в автомобілі
PP·E (поліпропіленові піни) Підлога багажника
PP+E/P (гумовий денатурований  
поліпропілен) Бампери, обвіс
PP/EPDM (поліпропілен; дієновий  
етиленпропілен) Бампери
PP+E/P-TD (HMPP) (поліпропілен,  
модифікований каучуком) Бампери
PP-TD10(PPF) (поліпропілен, наповнений 
тальком 10 %) Внутрішня обшивка
PP-TD20(PPF) (поліпропілен, наповнений 
тальком 20 %)

Панель інструментів, передня 
панель

PPE(PPO)+PA6 (поліпропілен + поліамід 6) Вентиляційний отвір капота

Для полікарбонатів (РС) характерні легкість, висока ударостійкість, 
стійкість до хімічної дії і перепадів температур, пожежна безпека (оскіль-
ки це важкозаймистий самозатухаючий матеріал) у поєднанні з простотою 
обробки. На жаль, полікарбонати дуже чутливі до дії розчинників і мають 
схильність до розтріскування під впливом внутрішніх напружень. Викори-
стовують їх для виготовлення бамперів легкових автомобілів, розсіювачів 
і світлофільтрів освітлювальної апаратури тощо 1.

1 Thermoplastics Directory and Databook. Op. cit.
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Полівінілхлорид (PVC) — це лінійний, термопластичний полімер; 
має хороші діелектричні властивості, стійкий до дії вологи, кислот, лугів, 
розчинів солей, бензину, гасу, жирів, спиртів, практично негорючий. Він 
обмежено розчинний у кетонах, складних ефірах, хлорованих вуглеводнях. 
Полімер можна виробляти з різним ступенем еластичності. Застосовують 
для виготовлення гнучких трубок, профілів, прокладок, підлокітників, бач-
ків склоомивачів, килимків багажника тощо. М’який полівінілхлорид вико-
ристовують у вигляді пластизолів для захисту днища кузова, герметизації 
зварних швів.

AБС (ABS) — потрійний співполімер акрилонітрилу, бутадієну і сти-
ролу. Це еластичний, однак, при цьому ударостійкий полімер. За еластич-
ність відповідає складова каучуку (бутадієн), за міцність — акрилонітрил. 
ABS — аморфний термопластик з гарною хімічною стійкістю (стійкий до 
лугів і мастил; придатний для нанесення гальванічного покриття та металі-
зації), нестійкий до УФ-випромінювання. Зауважимо, що ABS з часом стає 
крихким; старіння пластика прискорюється під впливом сонячного світла, 
тому його обов’язково необхідно фарбувати. Використовують для облицю-
вання приборної панелі, решітки радіатора, оббивки дверей, облицювання 
стійок, боковини тощо.

МСН (MSN) — співполімер стиролу з метилметакрилатом і акри-
лонітрилом. Акцентуємо увагу на тому, що співполімери, особливо MSN, 
відзначаються високою атмосферостійкістю, стійкістю до бензину та ма-
стил; їх застосовують для виготовлення відбивачів світла, розсіювачів, під-
фарників тощо.

Поліуретани термопластичні належать до еластичних пластиків, 
вони стійкі до випаровування, вигину, розриву, морозостійкі, стійкі до 
дії масел, жирів, аліфатичних вуглеводнів, кислот і озону. До пластичних 
поліуретанів лінійної структури належать кетони (ацетон, метилетилкетон 
і циклогексанон), а також високополярні розчинники (наприклад, н-метил-
піролідон і тетрагідрофуран). Зауважимо, що дія аліфатичних ефірів типу 
етилацетату та бутилацетату на поліуретани призводить до сильного набу-
хання. Сучасні технології дають змогу виробляти поліуретан з широким 
інтервалом модуля пружності, який застосовують для виготовлення таких 
деталей автомобіля, як: обмежувачі ходу, відбій амортизатора тяги, руків’я, 
вкладиші, шестерні, підшипники ковзання тощо.

Поліуретани-реактопласти можуть бути різними: від високоеластич-
них матеріалів до жорстких пластиків, здобутих литтям під тиском. Вони 
стійкі до дії кислот, мінеральних і органічних масел, бензину, окислювачів, 
а за гідравлічною стійкістю перевершують поліаміди.

Залежно від значень уявної щільності пінополіуретани (ППУ) поділя-
ють на еластичні (м’які), напівтверді та жорсткі. З еластичних ППУ ви-
готовляють підлокітники, оббивку спинки і подушки сидіння, набивання 
козирків, підкладку оббивок дверей, дахів, кожухи вентиляторів тощо. 
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Напівжорсткі ППУ застосовують для деталей пасивного захисту: наклад-
ки панелей, дверей, стійок, підлокітників і т. ін. Проте, останнім часом їх 
витісняють інтегральні ППУ.

Жорсткі ППУ є тепло- і морозостійкими. На їх основі виготовляють 
багатошарові конструкції панелей дахів і боковин, зокрема, для авторефри-
жераторів і автобусів північного та тропічного виконання.

Серед пластмас виокремлюють особливу групу інтегральних піно-
пластів на основі PUR. Констатуємо, що завдяки інтегральній структурі 
(пориста серцевина та щільна оболонка) ці матеріали мають дуже високу 
твердість і міцність при вигині; їх застосовують для виготовлення бамперів 
і накладок до них, облицювання фар і щитка приладів.

Поліаміди — це група пластмас, які являють собою високомолекулярні 
гетероцепні полімери лінійної будови (термопласти), вони хімічно стійкі 
до дії лугів, бензину, спирту, мінеральних і синтетичних олив, практично 
не сприйнятливі до органічних розчинників. Поліаміди — жорсткі матері
али з високою міцністю при розриві та високою стійкістю до зношування, 
зберігають еластичність за низьких температур. Вони відзначаються висо-
ким водопоглинанням, але після висушування початковий рівень властиво-
стей відновлюється.

Випускають і склонаповненні поліаміди, які містять 20—30 % склово-
локна. Використовують їх для виготовлення деталей з жорсткими розмірни-
ми допусками: обмежувачі ходу шестірні, важелі вмикання приводу, криль-
чатки, корпуси запобіжників, корпус клапана бензобака тощо. Поліаміди 
належать до класу найбільш перспективних конструкційних термопластич-
них матеріалів, що знайшли застосування для виготовлення підшипників 
загального призначення, шестерень, болтів, гайок, шківів та ін. Найчастіше 
поліаміди використовують для виробництва автомобільних ковпаків, різ-
них втулок і вкладишів, хомутів трубок, язиків замків дверей, засувок тощо.

Поліметилметакрилат (PMMA) — співполімер метилметакрилату 
(98 %) з метилакрилатом (2 %), прозорий матеріал з хорошими оптичними 
властивостями, має високу твердість і атмосферостійкість, хороші елек-
троізоляційні властивості, стійкий до дії УФ-променів. Він відзначається 
високою хімічною стійкістю, зокрема, до автомобільного палива (на від-
міну від полікарбонату). РММА використовують для виготовлення світло-
технічного обладнання (розсіювачів, скла ліхтарів і бортових сигналів).

Поліацеталі (POM) — це термопластичні матеріали з високим модулем 
пружності, високою стійкістю до органічних розчинників, стійкі до мінераль-
них масел за температури до 100°С, однак, за вищих температур відбувається 
набухання та розчинення полімеру. Поліацеталі — конструкційний самозма-
щувальний матеріал; хімічно стійкий до дії автомобільного палива, слабких 
кислот і лугів; має відмінну стійкість до розтріскування та блискучу тверду 
поверхню; добре забарвлюється; дозволяє лазерне маркування. Поліацеталі 
застосовують для виготовлення кілець шарикопідшипників, втулок, кулачків, 
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поршнів, штовхачів, деталей карбюратора, паливних насосів, елементів ве-
ликогабаритних роликопідшипників опорно-поворотних пристроїв тощо.

Фенолформальдегід (PF; фенопласти) — реактопластичний матеріал. 
Вироби з нього міцні, вогнестійкі, витримують дію високої температури, не 
розтріскуються і не набухають у воді й органічних розчинниках. Залежно 
від наповнювача, фенопласти поділяють на порошкоподібні (прес-порош-
ки різних типів), волокнисті (волокніти — наповнювач у вигляді бавовня-
них волокон, скловолокніти — наповнювачем є скляні волокна) і шаруваті 
матеріали (текстоліти — наповнювач у вигляді тканини). В автомобільній 
промисловості їх використовують для виготовлення втулок, шайб, ручок, 
деталей електротехнічного призначення, кожухів радіатора опалювачів, 
кришок акумуляторних батарей, шестерень розподільного вала.

Епоксидні смоли (ЕР) застосовують як просочувальний матеріал для 
шаруватих матеріалів (ламінатів); вони мають відмінну гнучкість і хімічну 
стійкість. Затверділі смоли характеризуються високою адгезією до металів, 
скла, бетону тощо; механічною міцністю; тепло- і водостійкістю; хороши-
ми діелектричними показниками.

Поліфеніленоксиди (РРО) — теплостійкі термопласти, які витриму-
ють сушку до 170°С; для них характерні висока стабільність розмірів, него-
рючість, високі електротехнічні властивості.

Поліфеніленоксиди застосовуються в конструкції легкових автомобілів 
(наприклад, ВАЗ-2108) у вигляді панелі приладів, опори багажника, деяких 
деталей вентиляції кузова тощо. У перспективі можливе застосування скло-
наповнювачів у модифікації поліфеніленоксидів для зовнішніх деталей лег-
кових автомобілів: передніх крил, задніх і бічних панелей, панелей дверей 
і інших вертикальних панелей.

Фторопласти — полімери фторпохідних ряду етилену. Найширше 
розповсюджений політетрафторетилен (PTFE). За зовнішнім виглядом і по-
верхнею нагадують парафін, мають дуже низький, порівняно з більшістю 
речовин, коефіцієнт тертя.

Композиційні матеріали (композити) — багатокомпонентні матеріали, 
що складаються з пластичної основи (матриці), армованої наповнювачами, 
які мають високу міцність, жорсткість і т. ін. Поєднання різнорідних речо-
вин створює новий матеріал, властивості якого відрізняються від власти-
востей кожної з його складових. Варіюючи склад матриці та наповнювача, 
їх співвідношення, орієнтування наповнювача, отримують широкий спектр 
матеріалів з необхідним набором характеристик. Використання композитів 
зазвичай дає змогу зменшити масу конструкції та підвищити корозійну 
стійкість за збереження або поліпшенні її механічних характеристик 1.

Склопластики − полімерні композиційні матеріали, армовані скляни-
ми волокнами, що формуються з розплавленого неорганічного скла. Ма-
трицею найчастіше слугують як термореактивні синтетичні смоли (феноль-

1 Материалы кузова автомобиля Chevrolet Corvette … . Указ. соч.
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ні, епоксидні, поліефірні тощо), так і термопластичні полімери (поліаміди, 
поліетилен, полістирол тощо). Зауважимо, що склопластики мають високу 
міцність, низьку теплопровідність, високі електроізоляційні властивості. 
Шаруватий матеріал, у якому як наповнювач застосовують тканину, плете-
ну зі скляних волокон, називають склотекстолітом 1.

Поліефірні склопластики — це композиційні матеріали, особливістю 
яких є можливість переробки за низького тиску і температури приблиз- 
но 20 °С. В автомобілебудуванні використовують два види склопластиків — 
ВМС і SMS — завдяки їх високим механічним властивостям.

BMC — ненасичені поліефірні смоли, наповнені крейдою та стислими 
скловолокнами. Їх використовують для виготовлення кузовних великога-
баритних панелей, а також цілих кузовів легкових автомобілів і панелей 
типу обтічник. SMS — плити та панелі, що складаються з маси поліефірної 
смоли з двовимірним посиленням текстильними скловолокнами. В авто-
мобілебудуванні ці панелі відомі під назвою препреги 2. Із них виробляють 
кожухи радіаторів опалювачів, бічні арки, внутрішні панелі дверей тощо.

Вуглепластики — композиційні матеріали, наповнювачем у яких є вугле-
цеві волокна, які виробляють із синтетичних і природних волокон на основі це-
люлози, сополімерів акрилонітрилу, нафтових і кам’яновугільних пеків тощо. 
На основі вуглецевих волокон і вуглецевої матриці створюють композиційні 
вуглеграфітові матеріали — найбільш термостійкі композиційні матеріали (вуг
лепластики). Вуглепластики успішно замінюють метали (Рис. 3); їх використо-
вують для виготовлення легких, але міцних деталей в автомобілебудуванні 3.

Рис. 3. Деталі автомобіля з вуглепластика
1  Daniel Burrill, Jeffery Zurschmeide. Fiberglass & Carbon Fiber Parts, North 

Branch: CarTech. 2012. 160 p.
2 Являють собою листи тканих або нетканих волокнистих матеріалів, просоче-

них неотвердлими полімерними сполуками. Традиційні волокнисті матеріали — це 
вуглеволокно, скловолокно, базальтове волокно, кевлар. Як сполучні використову-
ють термореактивні або хімічні смоли, що тверднуть. Препреги виготовляють шля-
хом просочення армуючої волокнистої основи рівномірно розподіленими полімер-
ними сполучними.

3 Мировые новости … . Указ. соч.
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Висновки. Отже, у статті систематизовано сучасні полімерні матері
али, які активно застосовують в автомобілебудуванні, зазначено їх скоро-
чені позначення і деякі властивості. Крім того, зведено в таблицю перелік 
застосувань полімерних матеріалів, які використовують для виготовлення 
конкретних деталей транспортних засобів, а також складено таблицю зі 
зворотними даними щодо варіювання полімерних матеріалів для виготовлен-
ня конкретної полімерної деталі автомобіля. Поряд із цим, для полегшення 
роботи експертів, наведено приклад розшифрування штампа, розташовано-
го з внутрішнього боку полімерної деталі. Слід констатувати, що наведені 
дані щодо різних груп полімерів значно полегшать роботу експерта під час 
експертного дослідження полімерних деталей транспортних засобів та зба-
гатять можливості фахівця під час розв’язання як діагностичних, так і іден-
тифікаційних завдань.
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О. М. Пашкова, Л. В. Нардид, Е. Е. Руднева, М. В. Зарубина
ХАРАКТЕРИСТИКА СОВРЕМЕННЫХ  

ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ И ИХ ПРИМЕНЕНИЯ  
В АВТОМОБМЛЕСТРОЕНИИ

В статье указаны преимущества применения современных полимер-
ных материалов для изготовления деталей в автомобилестроении. Ав-
торы систематизировали современные полимерные материалы, которые 
чаще всего применяют в автомобилестроении для изготовления как ку-
зовных деталей, деталей подкапотной части автомобиля, так и деталей 
внутреннего оснащения автомобиля. Авторы охарактеризовали свойства 
современных полимерных материалов, позволяющие применять их для из-
готовления той или иной детали автомобиля, а также указали краткие 
химические названия (аббревиатуры) полимерных материалов, их компо-
зиций (с учётом требований мировой практики) и некоторых свойств, 
а именно: отношение к нагреванию, растворимость в органических рас-
творителях и другие.

Отмечено, что использование полимерных материалов в автомобиле-
строении основывается непосредственно на свойствах полимерного ма-
териала и требованиях к той или иной детали автомобиля. В одной из 
таблиц представлен перечень полимерных материалов и деталей, кото-
рые изготовляют из определённого вида полимерного материала, в другой 
таблице — информация с обратными данными относительно варьирова-
ния полимерных материалов в процессе изготовления конкретной детали 
автомобиля. Отдельное внимание уделено примеру расшифровки значения 
штампа, наносимого на внутреннюю поверхность некоторых полимерных 
деталей. Штамп отражает сведения о виде полимерного материала, из 
которого изготовлена деталь, наличие в его составе наполнителей и уси-
лителей, а также их процентное содержание. Кроме того, представлен 
перечень основных типов модифицированного полипропилена, краткие 
обозначения разных модификаций полипропилена и их применение в авто-
мобилестроении. Для удобства применения в экспертной практике свой-
ства и возможности использования наиболее часто применяемых поли-
мерных материалов в автомобилестроении сведены в таблицы.

Ключевые слова: полимерные материалы, автомобилестроение, пла-
стик (пластмассы), пластиковые детали, свойства, применение, изготов-
ление, транспортное средство, полимерные композиционные материалы 
(PCM), углепластик, стеклопластик.



Проблемні питання...

410

O. Pashkova, L. Nardid, E. Rudnieva, M. Zarubyna
CHARACTERISTIC OF MODERN POLYMER MATERIALS  

AND THEIR APPLICATION IN THE AUTOMOTIVE INDUSTRY

The article describes the advantages of using modern polymer materials 
for the manufacture of auto parts in the automotive industry. The authors have 
developed and presented a systematization of modern polymer materials, which 
are most often used in the automotive industry for the manufacture of both body 
and engine compartment (under hood) parts, and parts for internal equipment of 
a car. The studies made it possible for the authors to introduce a characteristic 
of the modern polymer materials properties that could to be used for the 
manufacture of a particular car part, as well as indicate brief chemical names 
(abbreviations) of polymer materials and their compositions (taking into account 
the requirements of world practice), indicating some properties, namely: heating 
resistance, solubility in organic solvents, etc.

It is indicated that the use of polymer materials in the automotive industry is 
based directly on the properties of the polymer material and the requirements for 
a particular auto part. In one of the tables, a list of polymer materials and parts 
that are made of a certain type of polymer material is outlined, in another table 
the information on feedback regarding the variation of polymer materials in the 
process of manufacturing a specific car part is gathered. Special attention is 
paid to the example of deciphering the stamp meaning, which is stamped on the 
inner surface of some polymer parts. The stamp reflects information on the type 
of polymer material from which the auto part is made, the presence of fillers and 
amplifiers in its composition, as well as their percentage. In addition, a list of 
the main types of modified polypropylene, a brief designations of polypropylene 
various modifications and their application in the automotive industry are 
presented. For the ease of use while forensic practice, the information on the 
properties and possibilities of using the most commonly used polymer materials 
in the automotive industry is summarized in table.

Keywords: polymer materials, automotive industry, plastic (plastics), plastic 
parts, properties, application, manufacturing, vehicle, polymer composite 
materials (PCM), carbon fiber reinforced polymer, fiberglass.

Надійшла до редколегії 02.06.2020

	 Пашкова О. М., Нардід Л. В., Руднєва К. Є., Зарубіна М. В. Характеристика 
сучасних полімерних матеріалів та їх застосування в автомобілебудуванні//
Теорія та практика судової експертизи і криміналістики: зб. наук. пр./редкол.: 
О. М. Клюєв, В. Ю. Шепітько та ін. Харків: Право, 2020. Вип. 21. С. 388—410. 
DOI: https://doi.org/10.32353/khrife.1.2020.27.


