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Реферат:
1. Актуальність роботи обумовлена нестачею матеріалів триботехнічного призначення, які працюючи у вузлах
тертя здатні зменшити витрати енергії на подолання тертя до мінімуму. Об’єкт дослідження закономірності
створення полімерних композитів на основі фторполімерів і силікагелю для вузлів тертя технологічного
обладнання. Предмет дослідження фторполімери на основі політетрафторетилену, кополімеру
тетрафторетилену з етиленом, полівініліденфториду і силікагелю та методи виготовлення виробів із них. У
вступі обґрунтовано актуальність дисертаційної роботи, сформульовано мету, задачі, об’єкт і предмет
досліджень, висвітлено наукову новизну та практичне значення отриманих результатів, наведено зв’язок
роботи із іншими науковими тематиками та приведено особистий внесок здобувача. У першому розділі
приведено літературний огляд джерел інформації щодо матеріалів триботехнічного призначення.
Обґрунтовано доцільність використання фторполімерів і композитів на їх основі. Розглянуто основні види
наповнювачів та модифікаторів. Обгрунтовано доцільність використання силікагелю у якості наповнювача.
Проведено огляд основних способів переробки полімерів у вироби. У другому розділі було розглянуто



інформацію щодо об’єктів та методів дослідження, які використовуються у роботі. В якості полімерних основ
було обрано наступні фторполімери: політетрафторетилен, кополімер тетрафторетилену з етиленом та
полівінілденфторид. В якості наповнювача було обрано діоксид кремнію силікагель. Наведено усі методики
досліджень, із посиланнями на стандарти. У третьому розділі приведено результати експериментів щодо
визначення найкращої методики переробки фторполімерів у вироби та оптимальних параметрів переробки.
Запропонована нова методика in situ суміщення вихідних компонентів полімерної композиції. Визначено, що
оптимальний тиск та час витримки під тиском при брикетування досліджуваних матеріалів на основі
фторполімерів лежить в інтервалі 25-30 МПа та 60-90 секунд відповідно. Визначено що переробку у вироби
методом пресуванні у формах із підігрівом необхідно проводити для композитів на основі кополімеру
тетрафторетилена з етиленом при температурі 270оС та тиску 40 МПа, а для матеріалу на основі
полівінілденфториду при 180оС та 40 МПа. У четвертому розділі розглянуто вплив складів та методів
переробки на властивості розроблених полімерних композитів на основі фторполімерів. Доведено, що
введення силікагелю у склад фторполімерів дозволяє збільшити їх термо- та теплостійкість на 30-40 та 6-
16оС. Визначено, що полімерні композити, отримані за допомогою in situ суміщення мають на 10-15 та 1-6оС
кращі показники значень температур початку активної деструкції та розм’якшення за Віка ніж ті, що отримані
за стандартним методом суміщення. Визначено, що введення силікагелю до фтопролімерів дозволяє
покращити їх фізико-механічні властивості. Так напруження при межі текучості та модуль пружності при
стисканні та твердість збільшуються на 25-55% для композиту на основі політетрафторетилену, 25-30%
кополімеру поліетилену із тетрафторетилену та на 30-35% полівініліденфториду. Встановлено, що
композити на основі політетрафторетилену та полівініліденнфориду, отримані за in situ методом суміщення
мають на 10-20% кращий рівень фізико-механічних властивостей ніж аналоги. У п’ятому розділі приведені
результати трибологічних властивостей розроблених полімерних композитів. Визначено, що всі досліджені
композити на основі фторполімерів повинні проходити попереднє притирання впродовж 10 хвилин при
навантаженні 0,75 МПа та швидкості ковзання 0,75 м/с. Встановлено, що температура на поверхні тертя
композитів на основі фторполімерів має на 25-35% менші значення ніж аналогічний параметр при терті
вихідних фторполімерів. При цьому найменщі її значення характерні для композитів на основі
політетрафторетилену і лежать в інтервалі від 33-37оС. Визначено, що температура при терті композитів, що
отримані за in situ суміщенням вихідних компонентів полімерних композицій має на 5-10оС менші значення
ніж для аналогів. Встановлено, що значення коефіцієнту тертя та інтенсивності лінійного зношування для
розроблених композитів при їх фрикційній взаємодії із сталлю зменшуються на 45-50% та у 4-10.
Встановлено, що мікротвердість поверхонь після фрикційної взаємодії із композитами на 25% перевищує
аналогічний показник для вихідної сталевої поверхні. У висновках приведені результати досліджень,
підтверджені досягнення мети та задач роботи, визначені напрями подальших досліджень.

2. The relevance of the work is due to the shortage of materials for tribotechnical purposes, which, when working
in friction units, are able to reduce energy consumption to overcome friction to a minimum. The object of the
study is the regularity of the creation of polymer composites based on fluoropolymers and silica gel for friction
units of technological equipment. The subject of the study is fluoropolymers based on polytetrafluoroethylene,
tetrafluoroethylene copolymer with ethylene, polyvinylidene fluoride and silica gel and methods for manufacturing
products from them. The introduction substantiates the relevance of the dissertation work, formulates the goal,
objectives, object and subject of research, highlights the scientific novelty and practical significance of the results
obtained, provides a connection between the work and other scientific topics and gives the personal contribution
of the applicant. The first section provides a literature review of sources of information on materials for
tribotechnical purposes. The feasibility of using fluoropolymers and composites based on them is substantiated.
The main types of fillers and modifiers are considered. The feasibility of using silica gel as a filler is substantiated.
The main methods of processing polymers into products are reviewed. The second section considers information
on the objects and research methods used in the work. The following fluoropolymers were chosen as polymer
bases: polytetrafluoroethylene, tetrafluoroethylene copolymer with ethylene, and polyvinylidene fluoride. Silicon
dioxide silica gel was chosen as a filler. All research methods are presented, with references to standards. The third



section presents the results of experiments to determine the best method of processing fluoropolymers into
products and optimal processing parameters. A new method of in situ combining the initial components of the
polymer composition is proposed. It was determined that the optimal pressure and holding time under pressure
during briquetting of the studied materials based on fluoropolymers lies in the range of 25-30 MPa and 60-90
seconds, respectively. It was determined that processing into products by pressing in heated molds should be
carried out for composites based on a copolymer of tetrafluoroethylene with ethylene at a temperature of 270°C
and a pressure of 40 MPa, and for a material based on polyvinylidene fluoride at 180°C and 40 MPa. The fourth
section considers the influence of compositions and processing methods on the properties of the developed
polymer composites based on fluoropolymers. It is proven that the introduction of silica gel into the composition
of fluoropolymers allows to increase their thermal and heat resistance by 30-40 and 6-16°C. It was determined
that polymer composites obtained by in situ combination have 10-15 and 1-6°C better values of the temperatures of
onset of active destruction and Vicat softening than those obtained by the standard combination method. It was
determined that the introduction of silica gel into the fluoropolymers allows to improve their physical and
mechanical properties. Thus, the stress at the yield point and the modulus of elasticity in compression and
hardness increase by 25-55% for a composite based on polytetrafluoroethylene, 25-30% of a copolymer of
polyethylene with tetrafluoroethylene and by 30-35% of polyvinylidene fluoride. It was established that
composites based on polytetrafluoroethylene and polyvinylidene fluoride obtained by in situ combination method
have 10-20% better level of physical and mechanical properties than analogues. The fifth section presents the
results of the tribological properties of the developed polymer composites. It was determined that all the studied
composites based on fluoropolymers should undergo preliminary grinding for 10 minutes at a load of 0.75 MPa and
a sliding speed of 0.75 m/s. It was established that the temperature on the friction surface of composites based on
fluoropolymers is 25-35% lower than the similar parameter during friction of the original fluoropolymers. At the
same time, its lowest values are characteristic of composites based on polytetrafluoroethylene and lie in the range
of 33-37°C. It was determined that the friction temperature of composites obtained by in situ combination of the
original components of polymer compositions is 5-10°C lower than for analogues. It was found that the values of
the friction coefficient and linear wear intensity for the developed composites during their frictional interaction
with steel are reduced by 45-50% and 4-10. It was found that the microhardness of the surfaces after frictional
interaction with composites is 25% higher than the similar indicator for the original steel surface. The conclusions
present the results of the research, confirm the achievement of the goal and objectives of the work, and identify
directions for further research.
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