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(57) Использование: исследование реологи­
ческих свойств полимерных материалов. 
Сущность изобретения: через образец на­
гретый стержень й фиксируют скорость его 
транспортирования, по которой судят о ре­
ологических характеристиках материала. 
Показатель текучести расплава (ПТР) рас­
считывают по формуле: ПТР = a + b>v, где а 
и b - постоянные для данного термопласта 
коэффициенты: v - скорость транспортиро­
вания стержня. 1 йл., 2 табл.

Изобретение относится к области испы­
тания термопластичных материалов на теку­
честь в расплавленном или вязкотекучем 
состоянии и может быть использовано для 
определения реологических свойств пол­
имерных термопластичных материалов.

Показатель текучести термопласта 
(ПТР) является важнейшей технологической 
характеристикой термопластичного матери­
ала. В практике широко применяют метод 
определения ПТР путем продавливания 
расплава через калиброванное отверстие 
при определенном давлении на расплав. По 
количеству продавленного расплава за оп­
ределенный промежуток времени, обычно 
за 10 мин, судят о текучести полимера. Этот 
метод имеет малую производительность 
главным образом из-за большого времени 
продавливания расплава через калиброван­
ное отверстие. Он практически не использу­
ется как экспресс-метод.

Известен метол оценки ПТР, при кото­
ром образец расплава полимера нагружают 
тарированной нагрузкой и определяют рео­

логические параметры, по величине кото­
рых судят о текучести материала при опре­
деленной фиксированной температуре. 
Данный метод не применим как экспресс- 
метод.

’ Целью изобретения является повыше­
ние производительности и экспрессное™ 
метода определения текучести.

Согласно изобретению, определение 
ПТР. термопластичного материала состоит в 
нагружении образца расплавленного мате­
риала тарированной нагрузкой и измерении 
реологических параметров, при этом произ- 

1 водят локальное расплавление образца с 
помощью стержня, нагретого электриче­
ским током выше температуры плавления 
материала и перемещающегося перпенди- 

. кулярно своей длине под действием тариро­
ванной нагрузки. По скорости перемещения 
стержня рассчитывают текучесть по градуи­
ровочной зависимости для данного матери­
ала.

На чертеже, показана измерительная 
схема, поясняющая способ.
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На схеме приняты следующие обозна­
чения: 1 - образец анализируемого матери­
ала: 2 - основание с приспособлением для 
закрепления образца: 3 - нагружатель тари­
рованной силовой нагрузки на стержень: 4 
-стержень, нагреваемый электрическим то­
ком; 5 -источник электрического тока; 6 - 
измеритель скорости перемещения стерж­
ня: 7 - измеритель электрического тока, 
проходящего через стержень; 8 - перемен­
ный резистор для регулирования силы элек­
трического тока, проходящего через 
стержень.

Для определения ПТР необходимо 
знать градуировочную зависимость. Учиты­
вая. что существует стандартный метод оп­
ределения ПТР, градуировочная 
зависимость должна обеспечивать получе­
ние стандартных данных. Согласно стан­
дарту ПТР определяют при двух 
тарированных удельных нагрузках на рас­
плав: 0,094 МПа и 0,18 МПа, поэтому и в 
способе согласно изобретению градуиро­
вочные зависимости получены для удельных 
нагрузок 0,094 МПа и 0,18 МПа для различ­
ных термопластов: полиэтилена высокого 
давления (ПЭВД), полиэтилена низкого дав­
ления (ПЭНД), полипропилена (ПП). При оп­
ределении ПТР по стандартному методу 
использовали материалы в виде гранул 3 х 
3x3 мм, а при определении ПТР по способу 
согласно изобретению - образцы материа­
лов в виде брусков 10 х 15 х 100 мм. Мето­
дика проведения испытаний согласно 
изобретению состоит в следующем: стер­
жень 4 нагревают, пропуская через него 
электрический ток I с помощью источника 5 
и переменного резистора 8. Величина тока, 
измеряемая амперметром 7, соответствует 
определенной температуре стержня. К ра­
зогретому стержню 4 с помощью нагружа- 
теля 3 прилагают тарированную нагрузку Р. 
Под действием нагрузки Р стержень 4 упи­
рается в образец 1 и, осуществляя локаль­
ное расплавление термопласта, 
перемещается с некоторой скоростью V че­
рез анализируемый материал в направле­
нии, перпендикулярном длине стержня. По 
скорости перемещения стержня V судят о 
ПТР, вычисляя его по градуировочной зави­
симости ПТР = a + b-V, где а и b коэффици­
енты градуировки для данного термопласта.

В табл.1приведены экспериментальные 
данные по измеряемым параметрам для оп­
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ределения ПТР по стандарту и изобретению
для ПЭВД, ПЭНД, ПГ1.

Данные табл. 1 аппроксимируются 
уравнением ПТР = a + b-V, где а и b - 
коэффициенты градуировки для данного 
термопласта.

В табл. 2 приведены значения коэффи­
циентов а и b для указанных термопластов.

Метод определения ПТР согласно изо­
бретению, как показали эксперименты, за­
нимает на все операции 400...500 с. в то 
время как по стандартной методике требу­
ется 3500...4000 с. чтобы получить одно зна­
чение ПТР. Предлагаемый способ прост в 
аппаратурном исполнении, более произво­
дителен, не требует дробления материала 
на гранулы. Малое время проведения экспе­
римента и его простота позволяют повысить 
экспрессность методики определения ПТР. 
Кроме ПТР, с помощью метода можно опре­
делять другие реологические свойства пол­
имерных материалов. ПТР можно 
определять на готовых изделиях, не разру­
шая их, а лишь внедрив в них нагретый стер­
жень и, оставив его в изделии как 
армирующий элемент, или вывести стер­
жень в другой части изделия, не нарушая его 
сплошности.

Формула изобретения
Способ определения показателя текуче­

сти расплава полимерного термопластично­
го материала, заключающийся в 
нагружении образца расплава полимера та­
рированной нагрузкой и определении рео­
логических параметров, по которым судят о 
текучести материала, отличающийся 
тем, что, с целью повышения производи­
тельности и экспрессности метода, произ­
водят локальное расплавление образца 
материала с помощью стержня, нагретого 
электрическим током выше температуры 
плавления материала, и при тарированной 
нагрузке, направленной перпендикулярно 
длине стержня, определяют скорость пере­
мещения стержня через анализируемый ма­
териал V , а показатель текучести расплава 
(ПТР) рассчитывают по градуировочной за­
висимости:

ПТР = a + bV.
где а и b - коэффициенты градуировки для 
данного термопласта.
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Удельное 
давление, 
МПа

Тзрамет 
изобре

ры по
тения

— —

методике. Пр ПП4 -1 h ·-
етэ

метрн по методике 
ндарта

7.л V X КГ4 м/с -Т°с ПТР,р/10 мин.

ПЭВД пэнд ПП ПЭ БД пээд ПИ

5,0 0,90 0,50 190 035 0,20

. . 6,0 1.4 0 0,95 (U2 200 0,50 0,22 С25
/0,094 7,0 1,80 Й.35 1Л? 210 0,70 0,25 0,40
’ · 8,0 2,3 о 1JO 1,72 220 0,90 0,75 0,55

9,0 2,80 2,20 Ъ.г? 230 1,05 0,40 0,Ы
10,0 3,25 2.45 2, б 6 240 4,30 0,4 Г 0,85

11,0 3,4Г 3,27 250 1,45 0,55 О, 9 Г
5,0 1,15 О,Ъ5 • — 190 0,60 0,Ю —
6,0 1,7«? 1,2? 4,15 200 0,90 0,40 0,60

ο,ΐδ 7,0 2,25 1,^7 <67 210 4,15 0,45 0,45

8,0 2,85 2,<0 2,1? 220 1,4 0 0,50 0,90
9,0 3,31? 2,У? Z4J 230 4, 65 0,60 W

3,85- 2,36" 3,20 240 4,90 0,40
11,0 4,40 3,33 3,72 250 2,15 о,?г 1,45

Таблица 2

Материал . Удельное 
давление 

на расплав, МПа

Значение коэффициента Коэффициент 
корреляции 
стандартной 
методики с 
методикой 

изобретения

а в

ПЭВД 0,094 - 0,02 0,4 0,96
0,18 0,07 0,47 0,98

ПЭНД 0,094 0,1 0,14 0,99
0,18 0,16 0,17 0,98

ПП 0,094 0,03 0,29 0,99
0,18 0,18 0,35 ...........0,98
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