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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êîìïîçèöè ì

âûñîêîìîëåêóë ðíûõ ñîåäèíåíèé, â ÷àñòíîñòè ê
êîìïîçèöè ì ãîìîïîëèìåðîâ âèíèëèäåíôòîðèäà.
Îïèñàíà êîìïîçèöè  íà îñíîâå
ïîëèâèíèëèäåíôòîðèäà, ñîäåðæàùà 
ïîëèâèíèëèäåíôòîðèä, à òàêæå ýëàñòîìåð,
ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé áóòàäèåí-ñòèðîëüíûé
òåðìîýëàñòîïëàñò, â êîëè÷åñòâå 15-30 ìàñ.% è

äîïîëíèòåëüíî äèñïåðñíûé ïîëèýòèëåí âûñîêîãî
äàâëåíè , îáëó÷åííûé â êèñëîðîäñîäåðæàùåé
ñðåäå äî ïîãëîùåííîé äîçû 100-400 êÃð, â
êîëè÷åñòâå 3-8 ìàñ.%. Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì
èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå
òðèáîòåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, ïðåæäå âñåãî
ñíèæåíèå êîýôôèöèåíòà òðåíè  è ïîâûøåíèå
èçíîñîñòîéêîñòè êîìïîçèöèè íà îñíîâå
ïîëèâèíèëèäåíôòîðèäà. 2 òàáë.
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(54) COMPOSITION BASED OF POLYVINYLIDEN FLUORIDE

(57) Abstract: 
FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: invention pertains to compositions

of high-molecular compounds, in particular, to
compositions of homopolymers of vinyliden
fluoride. Description is given of the composition
based on polyvinyliden fluoride, containing
polyvinyliden fluoride, as well as an elastomer,
in the form of butadiene-styrene thermoplastic

elastomer, in quantity of 15-30% of the mass, and
extra 3-8% mass of high pressure dispersed
polyethylene, irradiated in an oxygen containing
medium, to an absorbed dose of 100-400 kGY.

EFFECT: increased tribotechnica
characteristics, reduction of frictional
coefficient and increased wear resistance of the
composition based on polyvinyliden fluoride.

1 cl, 2 tbl, 7 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êîìïîçèöè ì âûñîêîìîëåêóë ðíûõ ñîåäèíåíèé, â ÷àñòíîñòè ê
êîìïîçèöè ì ãîìîïîëèìåðîâ èëè ñîïîëèìåðîâ âèíèëèäåíôòîðèäà.

Ñðåäè ñâîéñòâ ôòîðñîäåðæàùèõ ãîìîïîëèìåðîâ è ñîïîëèìåðîâ õîðîøî èçâåñòíû òàêèå
èõ îñîáåííîñòè, êàê õîðîøà  òåðìè÷åñêà  óñòîé÷èâîñòü, âûñîêà  õèìè÷åñêà  ñòîéêîñòü, â
÷àñòíîñòè, ïî îòíîøåíèþ ê ðàñòâîðèòåë ì, óñòîé÷èâîñòü ïî îòíîøåíèþ ê ðàçíîîáðàçíûì
àòìîñôåðíûì âîçäåéñòâè ì è âîçäåéñòâè ì ðàçëè÷íûõ èçëó÷åíèé, â ÷àñòíîñòè
óñòîé÷èâîñòü ê âîçäåéñòâèþ óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíè , íåïðîíèöàåìîñòü ýòèõ
ïîëèìåðîâ äë  ãàçîâ è æèäêîñòåé, à òàêæå õîðîøèå ýëåêòðîèçîë öèîííûå ñâîéñòâà. Òàêèå
ïîëèìåðû èñïîëüçóþòñ , â ÷àñòíîñòè, äë  èçãîòîâëåíè  òðóá, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë 
òðàíñïîðòèðîâêè óãëåâîäîðîäîâ, èçâëåêàåìûõ èç íåôò íûõ ìåñòîðîæäåíèé, è óïëîòíåíèé
ðàçëè÷íûõ óçëîâ íåôòåãàçîïðîìûñëîâîãî îáîðóäîâàíè . Äîáûâàåìûå èç ýòèõ
ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäû â ð äå ñëó÷àåâ ïðèõîäèòñ  òðàíñïîðòèðîâàòü ïðè
äîñòàòî÷íî âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ (ïîð äêà 135°Ñ) è ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì (êîòîðîå
ìîæåò äîñòèãàòü 70 ÌÏà). Ôóíêöèîíèðîâàíèå íåôòåäîáûâàþùèõ èëè ãàçîäîáûâàþùèõ
óñòàíîâîê â òàêèõ óñëîâè õ îñòðî ñòàâèò ïðîáëåìû òåðìè÷åñêîé è õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòè
èñïîëüçóåìûõ â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå ìàòåðèàëîâ, à òàêæå èõ äîñòàòî÷íîé
ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè. Ê ýòèì óïîì íóòûì âûøå òðåáîâàíè ì ìîãóò áûòü äîáàâëåíû è
äðóãèå òðåáîâàíè , â ÷àñòíîñòè ìàòåðèàëû ìîãóò ïîäâåðãàòüñ  âîçäåéñòâèþ óäàðîâ è
óñèëèé èçãèáà, êîòîðûì îíè òàêæå äîëæíû óñïåøíî ïðîòèâîñòî òü, ïðè÷åì çà÷àñòóþ ïðè
âåñüìà íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ (íàïðèìåð, ïðè òåìïåðàòóðàõ ïîð äêà ìèíóñ 35°Ñ).

Äë  òîãî ÷òîáû âûïîëíèòü ýòè òðåáîâàíè , áûëè ïðåäëîæåíû ðàçëè÷íûå òèïû
ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå ôòîðñîäåðæàùèõ ïîëèìåðîâ, â ÷àñòíîñòè íà îñíîâå
ïîëóêðèñòàëëè÷åñêîãî ïîëèâèíèëèäåíôòîðèäà (ÏÂÄÔ), ïëàñòèôèöèðîâàííîãî äë 
ïîâûøåíè  ãèáêîñòè è óïðóãîñòè. Èçâåñòíà êîìïîçèöè , ñîäåðæàùà  ïîëèìåð òèïà ÏÂÄÔ,
÷àñòèöû ýëàñòîìåðà äî 25% è ïëàñòèôèêàòîð, ñîñòàâë þùèé ïî ìåíüøåé ìåðå 10% îò
îáùåãî âåñà ñìåñè /Ïàòåíò FR ¹2592655, C08L 27/16, îïóáë. 1987/. Äàííà  êîìïîçèöè 
îáëàäàåò îäíîâðåìåííî âûñîêîé ãèáêîñòüþ è óñòîé÷èâîñòüþ ê óäàðàì. Îäíàêî ïðè
èñïîëüçîâàíèè êîìïîçèöèè â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà ðàçëè÷íûõ óçëîâ
íåôòåãàçîïðîìûñëîâîãî îáîðóäîâàíè  ïðîèñõîäèò áîëåå èëè ìåíåå áûñòðîå èçâëå÷åíèå
ââåäåííûõ â íåå ïëàñòèôèêàòîðîâ ïîòîêîì óãëåâîäîðîäîâ. Äàííîå  âëåíèå ïðèâîäèò ê
ïîñòåïåííîé ïîòåðå ìàòåðèàëîì ñâîéñòâ, êîòîðûå áûëè ïðèäàíû åìó ïëàñòèôèêàòîðîì
(ãèáêîñòü, óïðóãîñòü è ò.ï.), è ñîîòâåòñòâåííî ñíèæåíèþ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñðîêà
ñëóæáû èçãîòîâëåííûõ íà åãî îñíîâå äåòàëåé.

Íàèáîëåå áëèçêîé ïî ñîñòàâó è äîñòèãàåìîìó ïîëîæèòåëüíîìó ýôôåêòó  âë þòñ 
ïîëèìåðíûå êîìïîçèöèè /Ïàòåíò EP ¹0714944 A1, C08L 27/16, îïóáë. 1996 - ïðîòîòèï/,
ñîäåðæàùèå ìàòðèöó èç ÏÂÄÔ, â êîòîðîé ðàññå íû ìåëêèå âêëþ÷åíè  âóëêàíèçèðîâàííûõ
ýëàñòîìåðîâ â êîëè÷åñòâå 26,6 èëè 50 âåñ.÷. íà 100 âåñ.÷. ÏÂÄÔ. Ýòè êîìïîçèöèè
õàðàêòåðèçóþòñ  î÷åíü âûñîêèìè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, îäíàêî
ñîäåðæàíèå ýëàñòîìåðîâ  âë åòñ  ñòîëü çíà÷èòåëüíûì, ÷òî îíè óòðà÷èâàþò òàêîå
äîñòîèíñòâî ÏÂÄÔ, êàê íèçêèé êîýôôèöèåíò òðåíè  è ñâ çàííà  ñ íèì âûñîêà 
èçíîñîñòîéêîñòü. Â òî æå âðåì  ïðè èñïîëüçîâàíèè êîìïîçèöèé â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà
óïëîòíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïîäâèæíûõ óçëîâ íåôòåãàçîïðîìûñëîâîãî îáîðóäîâàíè , â
÷àñòíîñòè ïëóíæåðíûõ íàñîñîâ, ýòî êðàéíå íåæåëàòåëüíî.

Çàäà÷åé ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå òðèáîòåõíè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê è ïðåæäå âñåãî ñíèæåíèå êîýôôèöèåíòà òðåíè  è ïîâûøåíèå
èçíîñîñòîéêîñòè êîìïîçèöèè íà îñíîâå ïîëèâèíèëèäåíôòîðèäà ñ öåëüþ èñïîëüçîâàíè  åå
â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà óïëîòíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïîäâèæíûõ óçëîâ
íåôòåãàçîïðîìûñëîâîãî îáîðóäîâàíè .

Çàäà÷à ðåøàåòñ  çà ñ÷åò òîãî, ÷òî êîìïîçèöè  íà îñíîâå ïîëèâèíèëèäåíôòîðèäà,
ñîäåðæàùà  ïîëèâèíèëèäåíôòîðèä è ýëàñòîìåð, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò äèñïåðñíûé
ïîëèýòèëåí âûñîêîãî äàâëåíè , îáëó÷åííûé â êèñëîðîäñîäåðæàùåé ñðåäå äî ïîãëîùåííîé
äîçû 100-400 êÃð, à ýëàñòîìåð ïðåäñòàâë åò ñîáîé áóòàäèåí-ñòèðîëüíûé
òåðìîýëàñòîïëàñò ïðè ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ, ìàñ.%:
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áóòàäèåí-ñòèðîëüíûé òåðìîýëàñòîïëàñò 15-30

äèñïåðñíûé ïîëèýòèëåí âûñîêîãî äàâëåíè ,

îáëó÷åííûé â êèñëîðîäñîäåðæàùåé ñðåäå

äî ïîãëîùåííîé äîçû 100-400 êÃð 3-8

ïîëèâèíèëèäåíôòîðèä îñòàëüíîå

Êîìïîçèöè  ìîæåò äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàòü èçâåñòíûå äë  ïîëèâèíèëèäåíôòîðèäà
äîáàâêè ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíè . Ïîëèâèíèëèäåíôòîðèä ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé êàê
ðîññèéñêèé ôòîðîïëàñò-2Ì ìàðîê À, Æ, Ë (ÒÓ 6-05-1781-84), òàê è åãî çàðóáåæíûå
àíàëîãè ôèðì Elf Atofina (íàïðèìåð, Kynar-5200) èëè Solvay (íàïðèìåð, Solef-11010).
Áóòàäèåí-ñòèðîëüíûé òåðìîýëàñòîïëàñò ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé êàê ðîññèéñêèé
òåðìîýëàñòîïëàñò ìàðîê ÄÑÒ-30Ð-01, ÄÑÒ-30ÐÌ, ÄÑÒ-20Ð-01 (ÒÓ 38.40327-98) èëè ÄÑÒ-30-
01 (ÒÓ 38.103267-99), òàê è åãî çàðóáåæíûå àíàëîãè, íàïðèìåð áóòàäèåí-ñòèðîëüíûå
êàó÷óêè ôèðìû Dynasol. Ïîëèýòèëåí âûñîêîãî äàâëåíè  (ÏÝÂÄ) ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé
áàçîâûå ìàðêè, âûïóñêàåìûå ïî ÃÎÑÒ 16337-77 èëè åãî çàðóáåæíûå àíàëîãè.

Èçîáðåòåíèå îñíîâàíî íà îáíàðóæåíèè òîãî ôàêòà, ÷òî ââåäåíèå â êîìïîçèöèþ íà
îñíîâå ïîëèâèíèëèäåíôòîðèäà è áóòàäèåí-ñòèðîëüíîãî òåðìîýëàñòîïëàñòà äèñïåðñíîãî
ïîëèýòèëåíà âûñîêîãî äàâëåíè , îáëó÷åííîãî â êèñëîðîäñîäåðæàùåé ñðåäå äî
ïîãëîùåííîé äîçû 100-400 êÃð, â âûøåóêàçàííûõ êîëè÷åñòâàõ îáåñïå÷èâàåò îïòèìàëüíûé
óðîâåíü åå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ è òðèáîòåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äë  èñïîëüçîâàíè  â
êà÷åñòâå ìàòåðèàëà óïëîòíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïîäâèæíûõ óçëîâ íåôòåãàçîïðîìûñëîâîãî
îáîðóäîâàíè .

Êîìïîçèöèþ íà îñíîâå ïîëèâèíèëèäåíôòîðèäà ãîòîâèëè ïóòåì ñìåøåíè  êîìïîíåíòîâ â
ñìåñèòåëå ò æåëîãî òèïà â ðàñïëàâå ïîëèâèíèëèäåíôòîðèäà ïðè 190±5°Ñ â òå÷åíèå 3-5
ìèíóò ñ ïîñëåäóþùèì ýêñòðóäèðîâàíèåì è ãðàíóëèðîâàíèåì ïîëó÷åííîé êîìïîçèöèè.
Îáëó÷åíèå äèñïåðñíîãî ïîëèýòèëåíà âûñîêîãî äàâëåíè  (äèñïåðñíîñòü äî 100 ìêì)
îñóùåñòâë ëè íà âîçäóõå è â ñðåäå êèñëîðîäà èçëó÷åíèåì èçîòîïà 60Ñî íà ðàäèàöèîííî-
õèìè÷åñêîé óñòàíîâêå ÐÕÌ-γ-20 (ìîùíîñòü ïîãëîùåííîé äîçû îêîëî 1 Ãð/ñ). Ìàòåðèàë ñ
öåëüþ îáåñïå÷åíè  îòâîäà ãåíåðèðóåìîãî â íåì â ïðîöåññå îáëó÷åíè  òåïëà ðàçìåùàëè â
âèäå ñëîåâ òîëùèíîé 3-4 ìì.

Òðèáîòåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÏÂÄÔ îïðåäåë ëè íà ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîì
ñòåíäå, ïðåäíàçíà÷åííîì äë  èñïûòàíè  ìàòåðèàëîâ â æèäêèõ ñðåäàõ. Â ðàáî÷åì óçëå
ñòåíäà ðåàëèçóåòñ  ñõåìà òðåíè  «ïàëåö - äèñê» ñ âðàùàþùèìñ  äèñêîì. Èñïûòóåìûå
îáðàçöû - øåñòü ðàñïîëîæåííûõ ïî îêðóæíîñòè öèëèíäðîâ (äèàìåòðîì 5 ìì è âûñîòîé 10
ìì). Êîíòðòåëî - ìåòàëëè÷åñêèé äèñê èç íåðæàâåþùåé ñòàëè 40Õ13 (òâåðäîñòü - 52 HRC,
øåðîõîâàòîñòü ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè Ra=0,1-0,25). Îáîéìà ñ îáðàçöàìè è êîíòðòåëî
ïîìåùåíû â öèëèíäðè÷åñêèé êîíòåéíåð, ñîäåðæàùèé æèäêîñòü. Íîðìàëüíà  íàãðóçêà íà
îáðàçöû ñîñòàâë åò 30,0 Í. Ñêîðîñòü ñêîëüæåíè  - 0,5 ì/ñ. Â êà÷åñòâå èñïûòàòåëüíîé
ñðåäû èñïîëüçîâàëè âîäó. Êàæäûé êîìïëåêò îáðàçöîâ ïåðåä íà÷àëîì èñïûòàíèé
ïðåäâàðèòåëüíî ïðèðàáàòûâàëè â òå÷åíèå 3 ÷àñîâ. Ïóòü òðåíè  äë  âñåõ îáðàçöîâ - 100,0
êì. Ïîñëå èñïûòàíèé îáðàçöû ïðîìûâàëè ýòèëîâûì ñïèðòîì, âûñóøèâàëè äî ïîñòî ííîé
ìàññû è âçâåøèâàëè íà àíàëèòè÷åñêèõ âåñàõ ÂËÐ-200. Ïî ïîòåðå ìàññû âûñ÷èòûâàëè
óáûëü ëèíåéíîãî ðàçìåðà îáðàçöà. Ñðåäíþþ âåëè÷èíó èçíîñà îïðåäåë ëè ïî ðåçóëüòàòàì
èñïûòàíèé øåñòè îáðàçöîâ, èñïîëüçó  ôîðìóëó

Ih=∆h/∆L,
ãäå Ih - ëèíåéíûé èçíîñ; ∆h - óáûëü ëèíåéíîãî ðàçìåðà îáðàçöà, ì; ∆L - ïóòü òðåíè , ì.
Ñîñòàâ ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèé è ðåçóëüòàòû èñïûòàíè  îáðàçöîâ, ïîëó÷åííûõ èç íåå

ìåòîäîì ëèòü  ïîä äàâëåíèåì (ðåæèìû ïåðåðàáîòêè: 210±10°Ñ, 100-110 ÌÏà), â
ñðàâíåíèè ñ ïðîòîòèïîì (ïðèìåðû 1 è 2) ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöàõ 1 è 2.

Èç òàáëèö ñëåäóåò, ÷òî ââåäåíèå â êîìïîçèöèþ íà îñíîâå ïîëèâèíèëèäåíôòîðèäà è
áóòàäèåí-ñòèðîëüíîãî òåðìîýëàñòîïëàñòà äèñïåðñíîãî ïîëèýòèëåíà âûñîêîãî äàâëåíè ,
îáëó÷åííîãî â êèñëîðîäñîäåðæàùåé ñðåäå äî ïîãëîùåííîé äîçû 100-400 êÃð, â
âûøåóêàçàííûõ êîëè÷åñòâàõ îáåñïå÷èâàåò çíà÷èòåëüíîå óëó÷øåíèå åå òðèáîòåõíè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê (ïðèìåðû 3 è 7 - êîíòðîëüíûå). Ïðè ýòîì ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå
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õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëà ñîãëàñíî ïðîâåäåííûì èñïûòàíè ì èçìåí þòñ  íåçíà÷èòåëüíî.
Òàáëèöà 1

Ñîñòàâ ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèé

Íàèìåíîâàíèå êîìïîíåíòîâ Ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ, ìàñ.%

1
ïðîòîòèï

2
ïðîòîòèï

3 4 5 6 7

Ôòîðîïëàñò-2Ì ìàðêè À ÒÓ 6-05-1781-84 75 67 78 77 70 67 65

Áóòàäèåí-ñòèðîëüíûé òåðìîýëàñòîïëàñò ÄÑÒ-Ç0Ð-01 ÒÓ 38.40327-98 25 33 12 15 25 30 33

Ïîëèýòèëåí âûñîêîãî äàâëåíè  ìàðêè 10803-020 ÃÎÑÒ 16337-77,
îáëó÷åííûé óêàçàííîé ïîãëîùåííîé äîçîé:

10 8 5 3 2

íà âîçäóõå 400 êÃð 500
êÃð

â êèñëîðîäå 75
êÃð

100 êÃð 200 êÃð

Òàáëèöà 2

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèé

Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëåé Ïðèìåðû

1 ïðîòîòèï 2 ïðîòîòèï 3 4 5 6 7

Ëèíåéíûé èçíîñ ×10-9 5 5 1 0,5 0,3 0,6 2

Êîýôôèöèåíò òðåíè  0,1 0,3 0,1 0,05 0,04 0,05 0,1

Èñïûòàíè  ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèé áûëè îñóùåñòâëåíû ñîòðóäíèêàìè Èíñòèòóòà
ìåõàíèêè ìåòàëëîïîëèìåðíûõ ñèñòåì èì. Â.À.Áåëîãî ÍÀÍ Áåëàðóñè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Êîìïîçèöè  íà îñíîâå ïîëèâèíèëèäåíôòîðèäà, ñîäåðæàùà  ïîëèâèíèëèäåíôòîðèä è

ýëàñòîìåð, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò äèñïåðñíûé ïîëèýòèëåí
âûñîêîãî äàâëåíè , îáëó÷åííûé â êèñëîðîäñîäåðæàùåé ñðåäå äî ïîãëîùåííîé äîçû 100-
400 êÃð, à ýëàñòîìåð ïðåäñòàâë åò ñîáîé áóòàäèåí-ñòèðîëüíûé òåðìîýëàñòîïëàñò ïðè
ñëåäóþùåì ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ,  ìàñ.%:

áóòàäèåí-ñòèðîëüíûé òåðìîýëàñòîïëàñò 15-30

äèñïåðñíûé ïîëèýòèëåí âûñîêîãî äàâëåíè ,

îáëó÷åííûé â êèñëîðîäñîäåðæàùåé ñðåäå

äî ïîãëîùåííîé äîçû 100-400 êÃð 3-8

ïîëèâèíèëèäåíôòîðèä îñòàëüíîå
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