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Функціональні пористі матеріали на основі політетрафторетилену (ПТФЕ) 

знаходять широке застосування у транспортному машинобудуванні, зокрема в 

системах очищення робочих рідин, мастил та палив, у вузлах гідравліки та 

пневматики, а також у фільтраційних елементах двигунів і трансмісій. Висока 

хімічна стійкість, термостійкість та здатність працювати в агресивних 

середовищах роблять ПТФЕ одним із ключових функціональних матеріалів при 

створенні та відновленні деталей транспортного призначення, де неприпустиме 

використання клейових або слабких з’єднань [1]. 

Традиційні методи виготовлення пористих фільтроелементів із ПТФЕ  

(пресування порошкової композиції з пороутворювачем, подальше спікання та 

вилуговування пороутворювача) мають технологічні обмеження [2,3]. Одним із 

них є неможливість отримання елементів висотою понад 200 мм без дефектів 

структури. При формуванні довгих заготовок виникає нерівномірний розподіл 

щільності, що призводить до неоднорідності пористості й зниження 

фільтраційних та механічних властивостей. 

Для вирішення цієї проблеми запропоновано технологію контрольованого 

спікання зістикованих заготовок. Метод базується на осьовому стикуванні 

кількох пресованих елементів у єдину вертикальну батарею з подальшим 

обмеженим термічним розширенням у процесі спікання (на 6–10%). Такий підхід 

забезпечує рівномірність структури, мінімальне викривлення та формування 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjp65D3_OCJAxV9if0HHQMDAawQFnoECBgQAQ&url=http%3A%2F%2Felib.sfu-kras.ru%2Fbitstream%2F2311%2F7971%2F1%2Fs018-023.pdf&usg=AOvVaw1G5FDxxHlRfgjSzoVdtlmC&opi=89978449
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjp65D3_OCJAxV9if0HHQMDAawQFnoECBgQAQ&url=http%3A%2F%2Felib.sfu-kras.ru%2Fbitstream%2F2311%2F7971%2F1%2Fs018-023.pdf&usg=AOvVaw1G5FDxxHlRfgjSzoVdtlmC&opi=89978449
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монолітного дифузійного з’єднання між сегментами. Це особливо важливо для 

деталей транспортного призначення, які повинні витримувати тривалі 

експлуатаційні навантаження, вібрації та вплив агресивних робочих середовищ. 

Основні етапи технологічного процесу виготовлення пористих ПТФЕ-

фільтроелементів для транспортних систем наведено в табл.1. 

Ключовою перевагою методу є можливість виготовлення функціональних 

фільтрувальних елементів складної геометрії з підвищеною міцністю і 

рівномірною пористістю, без використання клеїв. Це підвищує їхню надійність у 

системах змащення, охолодження та очищення робочих середовищ транспортних 

засобів — особливо в умовах високих температур, тисків і корозійної дії. 

 

Таблиця 1 

Основні етапи технологічного процесу виготовлення пористих 

ПТФЕ-фільтроелементів для транспортних систем 

Етап Опис дії 

1. Підготовка 

матеріалів 

Подрібнення і просіювання ПТФЕ та пороутворювачів 

(NaCl, NaHCO₃) для забезпечення рівномірної дисперсності. 

2. Формування 

композиції 

Змішування компонентів у співвідношенні, що забезпечує 

необхідну пористість 75–82%. 

3. Отримання 

заготовок 

Осесиметричне пресування при тиску 100–150 МПа для 

формування елементів висотою до 140 мм. 

4. Формування 

батареї 

Співвісне стикування та фіксація пресованих заготовок у 

пристрої для обмеження термічного розширення. 

5. Контрольоване 

спікання 

Нагрів до 380±5 °C із витримкою 2 години. Утворення 

монолітної структури з високою міжзеренною адгезією. 

6. Видалення 

пороутворювача 

Вимивання пороутворювача (екстракція) у воді. 

Забезпечення відкритої пористої структури. 

7. Сушіння 

виробу 

Теплова обробка при 110–150 °C для формування 

стабільних фізико-механічних властивостей. 

 

Дослідження підтверджують, що контрольований режим обмеження 

термічного розширення (6–10%) є оптимальним і забезпечує найкращі показники 

однорідності, геометричної стабільності та міцності зрощених елементів 

ПТФЕ-фільтроелементи, виготовлені за цією технологією, можуть ефективно 

застосовуватися при: 

• регенерації мастил транспортних систем, 

• очищенні трансмісійних та гідравлічних рідин, 

• фільтрації систем паливоподачі, 

• експлуатації у вузлах, де недопустимо використання клейових з’єднань. 
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Таким чином, функціональні пористі матеріали на основі ПТФЕ та 

інноваційні методи їх виготовлення сприяють підвищенню ресурсу та надійності 

сучасної транспортної техніки, а також покращують можливості відновлення та 

модернізації її деталей. 
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Матеріалознавство сьогодні перебуває на етапі глибокої трансформації, що 

зумовлена впливом цифрових технологій та викликами сталого розвитку [1, 2]. 

У центрі цих змін – інтеграція штучного інтелекту з новим розумінням ролі 

матеріалів у сучасному виробництві. В умовах Індустрії 4.0 змінюється не лише 

інструментарій дослідника, а й самі принципи наукового пошуку: від окремих 

експериментів до комплексних систем, які поєднують великі масиви даних, 

цифрове моделювання, хмарні обчислення та алгоритми машинного навчання [3, 

4]. 

Поступово матеріалознавство набуває рис кіберфізичних систем, де фізичні 

процеси взаємодіють із цифровими моделями та аналітичними платформами [5, 

6]. Аналіз сучасної літератури свідчить про зміну фундаментальної логіки 

досліджень: класична схема «гіпотеза → експеримент → аналіз» дедалі частіше 

поступається інтерактивним моделям, у яких цифрове моделювання, обробка 

даних і віртуальний скринінг стають початковими етапами роботи [7]. 

Поєднання відкритих наукових платформ із комерційними рішеннями 

формує багаторівневу цифрову екосистему, здатну підтримувати як 

https://doi.org/10.1016/j.polymer.2005.06.120
https://doi.org/10.1007/s10965-022-02887-w
https://doi.org/10.22068/ijmse.17.2.13

