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(57) Спосіб отримання полімерної композиції на 
основі порошкоподібного політетрафторетилену і 
вуглецевого волокнистого матеріалу, що включає 
попереднє подрібнення волокнистого матеріалу та 
змішування з порошком політетрафторетилену у 
сухому стані, який відрізняється тим, що після 
змішування компонентів суміш пропускають між 
обертовими вальцями. 

 
 

 
Корисна модель відноситься до одержання 

полімерних композицій на основі політетрафторе-
тилену і може буди використана при виготовленні 
конструкційних полімерних композитів, які призна-
чені для вузлів тертя високоенергетичного облад-
нання (насосів, компресорів, центрифуг, реакторів 
і таке інше) та інших рухомих деталей машин і 
механізмів. Основними вимогами, що ставляться 
до таких матеріалів є високі показники міцності при 
розриванні та зносостійкості. 

Відомий спосіб одержання композицій на ос-
нові політетрафторетилену [див. А.К. Пугачев, 
О.А. Росляков. Переработка фторопластов в из-
делия. Л., «Химия». 1987. с.102-108.] армованого 
вуглецевим волокном, що включає змішування 
компонентів у сухому стані. Вадою вказаного спо-
собу є нерівномірний розподіл наповнювача в по-
лімері, та недостатньо висока енергія взаємодії, 
яка не забезпечує умов активації вуглецевого во-
локна і виключає можливість протікання механо-
хімічних процесів між вуглецевим волокном та 
політетрафторетиленом при отриманні полімерної 
композиції. Внаслідок цього полімерна композиція, 
отримана за цим способом, має невисокий показ-
ник міцності при розтягуванні та зносостійкості. 

Найбільшим близьким аналогом способу, що 
заявляється, вибраним за прототип, є спосіб 
отримання полімерної композиції на основі політе-
трафторетилену, армованого вуглецевим волок-
ном, що включає змішування компонентів у сухому 
стані, при якому вуглецеве волокно здрібнюється в 
кульовому млині [див. Г.О. Сіренко, О.І. Федори-
шин. Газовиділення з вуглецевих наповнювачів у 

глибокому вакуумі. Фізика і механіка твердого тіла. 
Т. 6, №4(2005). С.632-639.] 

У відомому способі механічна активація вугле-
цево-волокнистого наповнювача сприяє деякому 
підвищенню міцності при розтягуванні та зносо-
стійкості полімерного композиту. Однак, механічна 
активація лише вуглецевого волокна без впливу 
на макромолекули іншої складової композиції - 
політетрафторетилену не призводить до утворен-
ня додаткових хімічних зв'язків між полімером і 
наповнювачем. Композиції, одержані таким чином, 
володіють середніми значеннями міцності при 
розриві та зносостійкості. 

В основу корисної моделі поставлене завдан-
ня вдосконалення способу отримання полімерної 
композиції шляхом додаткової механічної активації 
композиції, що дозволяє досягти максимального 
армуючого ефекту та тим самим забезпечити під-
вищення міцності при розриві та зносостійкості. 

Поставлене завдання вирішується тим, що в 
способі отримання полімерної композиції на основі 
порошкоподібного політетрафторетилену і вугле-
цевого волокнистого матеріалу, що включає попе-
реднє подрібнення волокнистого матеріалу та 
змішування з ним порошку політетрафторетилену 
у сухому стані, згідно з корисною моделлю, після 
змішування компонентів суміш пропускають між 
обертовими вальцями. 

В процесі такого впливу на складові компози-
ції, в результаті механічної активації вуглецевих 
волокон відбувається зростання вільної поверхне-
вої енергії, диспергування та зміна їх форми. Ме-
ханічне навантаження призводить до виникнення 
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метастабільних станів поверхневих шарів волокон. 
Всі ці явища призводять до появи на поверхні час-
ток волокон некомпенсованих валентностей, спри-
яючих взаємодії часток наповнювача з матрицею, 
ініціюванню реакції полімеризації мономерів або 
утворенню хімічного зв'язку з полімерними ради-
калами. Одночасно з процесами активації вугле-
цевих волокон проходить механо-хімічне руйну-
вання макромолекул політетрафторетилену з 
утворенням радикальних осколків. 

Наявність, з одного боку, активної поверхні ча-
сток вуглецевого волокна, а з іншого - вільного 
радикала макромолекули полімеру може ініціюва-
ти реакцію прививки полімеру до наповнювача. І 
хоча такі реакції з утворенням хімічних зв'язків між 
полімером і поверхнею наповнювача проходять 
лише на активних центрах і мають ймовірний ха-
рактер, однак їх вклад в зміцнення композиційного 
матеріалу досить суттєвий. Методами електронної 
мікроскопії встановлено утворення на поверхні 
вуглецевих волокон стабільного проміжного шару 
з політетрафторетилену, який «заліковує» дефек-
ти волокна та сприяє утворенню стабільного прос-
торого кластеру наповнювача в об'ємі матриці 
композиції, що дозволяє досягати максимального 
армуючого ефекту та тим самим підвищити міцно-
стні характеристики композита і його зносостій-
кість. 

Реалізація заявленого способу ілюструється 
такими прикладами. 

Приклад 1. 
Вуглецеве волокно отримували з тканини 

УТМ-8 піддаючи інтенсивному попередньому по-

дрібненню у ножовій дробарці МРП-1 при числі 
обертання робочих органів 7000об/хв.. протягом 5 
хвилин. Волокно (20мас. %) змішували з порошком 
політетрафторетилену (80мас. %) в сухому стані 
на дробарці МРП-1 протягом 5хв. Одержану суміш 
пропускали між вальцями прокатного стану при 
зазорі 2мм і температурі 293±2°К. Здеформовану 
композицію розпушували та переробляли у компо-
зитний матеріал за технологію переробки напов-
нених фторопластів. 

Дослідження властивостей полімерної компо-
зиції проводили за такими методиками: міцність 
при розриві визначали на кільцевих зразках відпо-
відно до ГОСТ 10681-75. Знос зразків визначали 
при 298°К за схемою диск - палець у режимі сухого 
тертя на машині УМТ-1. Контртіло-сталь 45, тер-
мообробка до твердості 50-80 HRC. Питоме нава-
нтаження в дослідах складало 1,0МПа, швидкість 
ковзання 0,54м/с шлях тертя 2000м. До зважуван-
ня проводили однакову обробку і попередню при-
робку зразків. Ваговий знос зразків визначали на 
аналітичних терезах ВЛР-200 з точністю 0,0002г, 
який потім перераховували на інтенсивність зно-
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- 5. 
Властивості полімерних композицій, пригото-

ваних запропонованим способом наведені у таб-
лиці 

Таблиця
 

Склад композицій, мас. % 
Частково активованої Додатково активованої 

№ при-
клада 

Політетрафторетилен Вуглецеве 
волокно Політетрафторетилен Вуглецеве 

волокно 

Міцність при 
розтягуванні, 

МПа 

Інтенсивність 
зношування, 

*10-7 

MH
мм3

×  
1 

прототип 80,0 20,0 - - 15,2 8,6 

2 - - 80,0 20,0 18,0 2,0 

Аналіз результатів випробувань композиції 
технічного рішення, що заявляється і відомої ком-
позиції на основі політетрафторетилену показує, 
що запропонована композиція перевершує відому 
за міцністю при розриванні на 5-15%, зносостійкіс-
тю на 10-30%. 

Таким чином, полімерна композиція пригото-
вана з додатковим механічним впливом на неї 

шляхом пропускання в зазорі між вальцями прока-
тного стану, має суттєво вищу міцність та зносо-
стійкість ніж відома композиція, що дозволяє ре-
комендувати її для використання, як матеріал 
вузлів тертя в компресорах, насосах, центрифугах, 
реакторах та інших рухомих деталях машин, ме-
ханізмів, приладів. 
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