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конструкции в строительстве, автомобилестроении, мебельной промыт 
ленности, в производстве тары и других отраслях.
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ФОРМУЕМОСТЬ ТЕРМОПЛАСТИЧНЫХ КОМПОЗИЦИЙ
НА ОСНОВЕ ВТОРИЧНЫХ РАСТИТЕЛЬНЫХ РЕСУРСОВ 

И ТЕРМОПЛАСТИЧНЫХ ПОЛИМЕРОВ

Композиционные материалы на основе отходов растительного про 
исхождения и термопластичных полимеров в качестве матрицы имеют он 
ределенные экологические и технологические преимущества перед мате­
риалами на основе термореактивных связующих. Одно из важнейших дос­
тоинств этого класса материалов - возможность получения изделий отно­
сительно сложной конфигурации путем экструзии, термоформования ига 
пластпрессования. Для проектирования формующей оснастки, оптимиза­
ции конструкции изделий и параметров технологических процессов фор-
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мообразоваштя необходима информация о технологических свойствах 
композиций. В данной работе излагаются методы оценки формуемости и 
результаты определения характеристик технологических свойств компози­
ционных материалов на основе отходов льно- и деревопереработки.

Объект исследования - композиционные материалы на основе льно- 
костры (ЛК) и различных термопластичных полимеров - полиэтилена вы­
сокого давления (ПЭ) первичного (1) и вторичного (П), полипропилена 
(1111) - с содержанием полимеров 25 и 50% масс., а также композиции на 
основе льнокостры, древесных опилок (ДО) - по 30% масс,- и полипропи­
лена.

В работе использовали методологию комплексной количественной 
оценки показателей технологических свойств, разработанную ранее [1] для 
решения задачи управления процессом прессования изделий из стеклово- 
локнитов с термореактивным связующим, трансформировав ее с учетом 
особенностей структуры и механического поведения исследуемых термо­
пластичных композиций. Характеристики материала оценивали примени­
тельно ко всем стадиям процесса получения изделий, уплотнение, нагрев 
до температуры формования, вязко пластическое течение (собственно фор­
мообразование), охлаждение. Система уравнений, описывающих поведе­
ние материала на этих стадиях, включает зависимости плотности от дав­
ления при различных температурах; уравнение теплопроводности; закон 
пязкопластического течения. Параметрами этих уравнений являются ус­
ловная предельная плотность, температуропроводность, коэффициент вяз­
кости и показатель степени в законе течения (при степенной зависимости 
касательного напряжения от скорости сдвига), энергия активации вязко- 
пластического течения, условный предел текучести. Условной предельной 
плотности соответствует т.н. минимальное давление уплотнения - давле­
ние, при котором при заданных условиях достигается плотность материа­
ла, равная условной предельной. Помимо перечисленных параметров, по­
ведение композиций в условиях формообразования изделий характеризуют 
также предельная деформация (относительное удлинение) в момент начала 
разрушения при различных режимах деформирования (напряженном со­
стоянии, температуре, скорости).

Плотность композиций в плитах, отпрессованных при температурах 
выше температуры плавления полимера на 60-80 °С, находится в диапазо­
не 0.93-1.04 г/см3. Близкими для разных композиций получились и значе­
ния температуропроводности - от 0.08 до 0.10 мм /с.

Минимальное давление уплотнения для всех исследованных компо­
зиций находится в диапазоне 10-12 МПа и мало зависит от температуры 
процесса (для композиций на основе ПЭ в диапазоне 100-140 °С, для ком­
позиций с ПП - от 170 до 210 °С). Однако при повышенных температурах и
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при большем содержании полимера (в композициях с Ш1) достигнуты бо­
лее высокие (на 10-15%) значения условной предельной плотности. Это 
свидетельствует о существенной роли вязкого течения матрицы в процес­
сах уплотнения композиций. .

Для определения показателей вязкопластических свойств компози­
ций с ПП (50% масс.) использовали метод деформирования диска между 
плоскопараллельными плитами [2]. За условный предел текучести прини­
мали наибольшее касательное напряжение (на периферии диска), при ко­
тором достигалось квазиравновесное .состояние. Установлена зависимость 
условного предела текучести от концентрации полимера. При содержании 
полипропилена 50% масс, предел текучести ниже, чем при 25% масс. 
Влияние температуры формования на предел текучести не так велико. 
Увеличение температуры формования композиций ЛК+Г1Э1 и ЛК+ПЭ11 от 
100 до140°С приводит к снижению предела текучести на 40-50%. Еще 
меньше изменяется этот показатель при повышении температуры компо­
зиции ЛК+ПП (25%) и ЛК+ДО+ПП (40%).

В начальный период деформирования диска скорость сдвига состав­
ляла около 0,1 1/с, но и при таких малых скоростях сдвига зависимость 
между касательными напряжениями и скоростями сдвига нелинейна и хо­
рошо описывается степенным законом: При испытаниях высоконаполнен- 
ных композиций путем деформирования диска обычно наблюдается зави­
симость режима течения от условий на границе образца. Относительно 
низкая вязкость прослойки полимера на поверхности образца способству­
ет течению таких композиций в процессе формообразования изделий, но 
может быть источником погрешности измерений Влияние граничных ус­
ловий на измеряемые показатели вязкошшстических свойсгв термопла­
стичных композиций и формуемость изделий требует дополнительного 
исследования.

С повышением температуры испьгганий коэффициент вязкости и по­
казатель степени в степенном законе течения снижаются: для ЛК+ПП 
(50%) при 200°С - 12,9 кПа-с" и 0,36, при 240 °С - 7.9 кПа-с11 и 0.25 соот­
ветственно. Энергия активации процесса вязкого течения (25 кДж/моль) 
находится в диапазоне значений, типичных для высоконаполненных тер­
мопластов [2].

Снижение концентрации полимера до 25% масс, приводит к сущест­
венному повышению эффективной вязкости композиций даже при темпе­
ратурах на 80-100 °С выше температуры плавления полимера (и близких к 
температурам деструкции ). Следовательно, для экструзии профилей, тер­
моформования и пластпрессования пригодны композиции с содержанием 
наполнителя не более 50% масс. Этот вывод подтверждается и результата­
ми испытаний на растяжение и изгиб В вязкотекучем состоянии, выдавли­
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ванием сферическим пуансоном, т.е. методами, моделирующими процесс 
термоформования.
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ПРОБЛЕМЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МЕЛКОДИСПЕРСНЫХ
ДРЕВЕСНЫХ ОТХОДОВ В КАЧЕСТВЕ НАПОЛНИТЕЛЯ 

ТЕРМОПЛАСТОВ ДЛЯ ЭКСТРУДИРУЕМЫХ КОМПОЗИЦИЙ

Высоконаполненные древеснополимерные композиции (называемые 
также в зарубежной технической литературе лигаоцеллюлозными компо­
зициями) являются прогрессивными экономичными материалами, сфера 
применения которых неуклонно расширяется. Экономичность таких ком­
позиций обусловлена высоким содержанием древесных частиц, достигаю­
щим 70-75% по объему, а в отдельных случаях и более высоких значений.

Во многих научных центрах ведутся исследования и разработки по 
созданию композиционных материалов на полимерном или минеральном 
связующем, а также без добавления связующего.

Однако нерешенность ряда технических проблем является серьезным 
сдерживающим фактором в вопросах расширения использования мелко­
дисперсных древесных отходов в качестве наполнителя термопластов для 
экструдируемых композиций.

Для Республики Беларусь такими проблемами являются:
• отсутствие производства специализированного оборудования для 

сушки мелкодисперсных древесных частиц;
• отсутствие крупнотоннажного производства порошковых термо­

пластов;


