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(57) Ðåôåðàò:

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïîëèýòèëåíîâîé
ôîðìîâî÷íîé ìàññå ñ ìóëüòèìîäàëüíûì
ìîëåêóë ðíî-ìàññîâûì ðàñïðåäåëåíèåì,
ïðåäíàçíà÷åííîé äë  èçãîòîâëåíè  ïîëûõ èçäåëèé,
òàêèõ êàê áàêè äë  ãîðþ÷åãî, êàíèñòðû, áî÷êè èëè
áóòûëêè ïóòåì ýêñòðóçèè, è ê ñïîñîáó åå ïîëó÷åíè .
Ôîðìîâî÷íà  ìàññà èìååò ïëîòíîñòü íå ìåíåå

0,940 ã/ñì3; ñîäåðæèò íèçêîìîëåêóë ðíûé
ãîìîïîëèìåð ýòèëåíà, îáëàäàþùèé èíäåêñîì

â çêîñòè îò 40 äî 150 ñì 3/ã, â êîëè÷åñòâå îò 30 äî
60 ìàñ.%, âûñîêîìîëåêóë ðíûé ñîïîëèìåð ýòèëåíà
è äðóãîãî îëåôèíà ñ 4 äî 10 Ñ-àòîìàìè,

îáëàäàþùèé èíäåêñîì â çêîñòè îò 150 äî 800
ñì 3/ã, â êîëè÷åñòâå îò 30 äî 65 ìàñ.% è
óëüòðàâûñîêîìîëåêóë ðíûé ãîìîïîëèìåð ýòèëåíà,
îáëàäàþùèé èíäåêñîì â çêîñòè ÈÂ Ñ â îáëàñòè îò

900 äî 3000 ñì3/ã, â êîëè÷åñòâå îò 1 äî 30 âåñ.%.
Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ôîðìîâî÷íîé ìàññû
îñóùåñòâë þò êàñêàäíîé ñóñïåíçèîííîé
ïîëèìåðèçàöèåé. Ôîðìîâî÷íà  ìàññà ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ îáëàäàåò âûñîêîé ñòåïåíüþ ðàçäóâà
ðàñïëàâà, áîëåå ëó÷øèì ñîîòíîøåíèåì æåñòêîñòè
ê óñòîé÷èâîñòè è ðàñòðåñêèâàíèþ. 3 í.ï. ô-ëû, 2
òàáë.
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(54) POLYETHYLENE MOLDING MASS WITH IMPROVED BALANCE BETWEEN FISSURING
RESISTANCE, HARDNESS, AND DEGREE OF BLOWING, METHOD OF PREPARING SUCH MASS,
AND APPLICATION THEREOF
(57) Abstract: 

FIELD: polymer materials.
SUBSTANCE: invention relates to polyethylene

molding mass with multimodule molecular weight
distribution intended to manufacture hollow articles
such as gas tanks, canisters, barrels, and bottles
using extrusion. Molding mass has density at least

0.940 g/cm3, contains low-molecular polyethylene

with viscosity index 40-150 cm3/g in amount 30 to
60%, high-molecular copolymer of ethylene with

another C4-C10-olefin with viscosity index 150-800
cm 3/g in amount 30 to 65%, and ultrahigh-molecular
polyethylene with viscosity index in the region

900-3000 cm3/g in amount 1 to 30%. Molding mass is
prepared by cascade-based suspension
polymerization.

EFFECT: increased degree of blowing and
improved balance between hardness and fissuring
resistance.

3 cl, 2 tbl, 5 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïîëèýòèëåíîâîé ôîðìîâî÷íîé ìàññå ñ ìóëüòèìîäàëüíûì
ìîëåêóë ðíî-ìàññîâûì ðàñïðåäåëåíèåì è ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  ýòîé ôîðìîâî÷íîé ìàññû â
ïðèñóòñòâèè êàòàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû èç êàòàëèçàòîðà Öèãëåðà è ñîêàòàëèçàòîðà
ïîñðåäñòâîì ìíîãîñòóïåí÷àòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðåàêöèé, ñîñòî ùåé èç ñëåäóþùèõ
äðóã çà äðóãîì æèäêîôàçíûõ ïîëèìåðèçàöèé, è ê ïîëûì èçäåëè ì, èçãîòîâëåííûì èç
ôîðìîâî÷íîé ìàññû ñ ïîìîùüþ ýêñòðóçèîííîãî ôîðìîâàíè  ñ ðàçäóâîì.

Ïîëèýòèëåí â áîëüøîì îáúåìå èñïîëüçóåòñ  äë  ïîëó÷åíè  ïðåññîâàííûõ èçäåëèé è
åìêîñòåé, òàê êàê îí  âë åòñ  ìàòåðèàëîì ñ ìàëûì ñîáñòâåííûì âåñîì, îáëàäàþùèì,
íåñìîòð  íà ýòî, îñîáåííî âûñîêîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ, âûñîêîé êîððîçèîííîé
óñòîé÷èâîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê âëàãå è âîäå â êîìáèíàöèè ñ êèñëîðîäîì âîçäóõà è
àáñîëþòíî íàäåæíîé äîëãîñðî÷íîé ïðî÷íîñòüþ, è òàê êàê ïîëèýòèëåí õàðàêòåðèçóåòñ 
õîðîøåé õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòüþ è îñîáåííî ëåãêî ìîæåò áûòü ïåðåðàáîòàí â áóòûëêè,
êàíèñòðû è áàêè äë  ãîðþ÷åãî â àâòîìîáèë õ.

Â çà âêå ÅÐ-À-603935 óæå îïèñàíà ôîðìîâî÷íà  ìàññà íà îñíîâå ïîëèýòèëåíà,
îáëàäàþùà  áèìîäàëüíûì ìîëåêóë ðíî-ìàññîâûì ðàñïðåäåëåíèåì è ïðèãîäíà , â òîì
÷èñëå, òàêæå äë  èçãîòîâëåíè  òðóá.

Ñûðüå ñ åùå áîëåå øèðîêèì ìîëåêóë ðíî-ìàññîâûì ðàñïðåäåëåíèåì îïèñàíî â US-PS
5338589 è ïîëó÷àþò åãî ïîñðåäñòâîì âûñîêîàêòèâíîãî êàòàëèçàòîðà, èçâåñòíîãî èç WO
91/18934, â êîòîðîì àëêîãîë ò ìàãíè  èñïîëüçóåòñ  â âèäå ãåëåîáðàçíîé ñóñïåíçèè.
Íåîæèäàííî áûëî ïîêàçàíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ýòîãî ìàòåðèàëà â ïðåññîâàííûõ èçäåëè õ,
îñîáåííî â òðóáàõ, ïîçâîë åò îäíîâðåìåííî óëó÷øàòü ñâîéñòâà, îáû÷íî íàõîä ùèåñ  â
îáðàòíî-ïðîïîðöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè â ÷àñòè÷íî êðèñòàëëè÷åñêèõ òåðìîïëàñòàõ:
æåñòêîñòü è ñêëîííîñòü ê ïîëçó÷åñòè, ñ îäíîé ñòîðîíû, è óñòîé÷èâîñòü ê ðàñòðåñêèâàíèþ è
â çêîñòü, ñ äðóãîé ñòîðîíû.

Èçâåñòíûå áèìîäàëüíûå ïðîäóêòû îòëè÷àþòñ  îñîáåííî õîðîøåé
ïåðåðàáàòûâàåìîñòüþ ïðè îäíîâðåìåííîì ïîâûøåííîì ñîîòíîøåíèè ðàñòðåñêèâàíèå -
æåñòêîñòü. Ýòà êîìáèíàöè  ñâîéñòâ èìååò îñîáåííîå çíà÷åíèå ïðè èçãîòîâëåíèè ïîëûõ
èçäåëèé èç ïëàñòìàññ, òàêèõ êàê áóòûëêè, êàíèñòðû è áàêè äë  ãîðþ÷åãî â àâòîìîáèë õ. Íî
êðîìå ýòîé êîìáèíàöèè ñâîéñòâ äë  èçãîòîâëåíè  ïîëûõ èçäåëèé èç ïëàñòìàññ íåîáõîäèìà
êàê ìîæíî áîëåå âûñîêà  ñòåïåíü ðàçäóâàíè  ðàñïëàâà ïëàñòìàññû, òàê êàê ñòåïåíü
ðàçäóâàíè  ïðè ýêñòðóçèîííîì ôîðìîâàíèè ñ ðàçäóâîì íåïîñðåäñòâåííî îòâåòñòâåííà çà
âîçìîæíîñòü îïòèìàëüíî ðåãóëèðîâàòü òîëùèíó ñòåíîê, îáðàçîâàíèå ñâàðî÷íîãî øâà è
ñïîñîáíîñòü ê ñâàðèâàíèþ ïðè èçãîòîâëåíèè â ïðîèçâîäñòâå.

Èçâåñòíî, ÷òî ïëàñòìàññû ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ðàçäóâàíè  ìîæíî ïðîèçâîäèòü ñ òàê
íàçûâàåìûìè êàòàëèçàòîðàìè Ôèëëèïñà, êîòîðûå  âë þòñ  êàòàëèçàòîðàìè
ïîëèìåðèçàöèè íà îñíîâå ñîåäèíåíèé õðîìà. Íî ïîëó÷åííûå òàêèì îáðàçîì ïëàñòìàññû
îáëàäàþò íåäîñòàòî÷íûì ñîîòíîøåíèåì ðàñòðåñêèâàíèå - æåñòêîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ
èçâåñòíûìè ïëàñòìàññàìè ñ áèìîäàëüíûì ìîëåêóë ðíî-ìàññîâûì ðàñïðåäåëåíèåì.

Èç çà âêè ÅÐ-À-0797599 èçâåñòåí ñïîñîá, ñîãëàñíî êîòîðîìó ïîëó÷àþò ïîëèýòèëåí äàæå
ñ òðèìîäàëüíûì ìîëåêóë ðíî-ìàññîâûì ðàñïðåäåëåíèåì ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíûõ
ãàçîôàçíîé è æèäêîôàçíîé ïîëèìåðèçàöèé. Õîò  ýòîò ïîëèýòèëåí óæå î÷åíü õîðîøî
ïîäõîäèò äë  èçãîòîâëåíè  ïîëûõ èçäåëèé â óñòàíîâêàõ äë  ýêñòðóçèîííîãî ôîðìîâàíè  ñ
ðàçäóâîì, îäíàêî â îòíîøåíèè ïåðåðàáîòêè åãî ñëåäóåò óñîâåðøåíñòâîâàòü èç-çà íèçêîé
ñòåïåíè ðàçäóâàíè  ðàñïëàâà ïëàñòìàññû.

Çàäà÷à äàííîãî èçîáðåòåíè  ñîñòî ëà â ðàçðàáîòêå ïîëèýòèëåíîâîé ôîðìîâî÷íîé
ìàññû, êîòîðà  ïî ñðàâíåíèþ êî âñåì èçâåñòíûì ìàòåðèàëàì îáëàäàåò åùå áîëåå ëó÷øèì
ñîîòíîøåíèåì æåñòêîñòè è óñòîé÷èâîñòè ê ðàñòðåñêèâàíèþ è êîòîðà , êðîìå òîãî, îáëàäàåò
âûñîêîé ñòåïåíüþ ðàçäóâàíè  ðàñïëàâà, ïîçâîë þùåé ïðè èçãîòîâëåíèè ïîëûõ èçäåëèé
ïóòåì ýêñòðóçèîííîãî ôîðìîâàíè  ñ ðàçäóâîì íå òîëüêî îïòèìàëüíî ðåãóëèðîâàòü òîëùèíó
ñòåíîê, íî è îäíîâðåìåííî îáåñïå÷èâàåò èñêëþ÷èòåëüíîå îáðàçîâàíèå ñâàðíûõ øâîâ è
ðàñïðåäåëåíèå òîëùèíû ñòåíîê.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  ïîñðåäñòâîì ôîðìîâî÷íîé ìàññû óïîì íóòîãî âíà÷àëå
ðîäà, îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè êîòîðîé ñîñòî ò â òîì, ÷òî îíà ñîäåðæèò îò 30 äî 60 âåñ.%
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íèçêîìîëåêóë ðíîãî ãîìîïîëèìåðà ýòèëåíà À, îò 65 äî 30 âåñ.% âûñîêîìîëåêóë ðíîãî
ñîïîëèìåðà Â èç ýòèëåíà è äðóãîãî îëåôèíà ñ 4 äî 10 Ñ-àòîìàìè è îò 1 äî 30 âåñ.%
óëüòðàâûñîêîìîëåêóë ðíîãî ãîìî- èëè ñîïîëèìåðà ýòèëåíà Ñ, ïðè÷åì âñå ïðîöåíòíûå
äàííûå ïðèâåäåíû â ðàñ÷åòå íà îáùèé âåñ ôîðìîâî÷íîé ìàññû.

Äàëåå, èçîáðåòåíèå êàñàåòñ  òàêæå ñïîñîáà ïîëó÷åíè  ýòîé ôîðìîâî÷íîé ìàññû ïóòåì
êàñêàäíîé ñóñïåíçèîííîé ïîëèìåðèçàöèè è ïîëûõ èçäåëèé èç ýòîé ôîðìîâî÷íîé ìàññû ñ
èñêëþ÷èòåëüíûìè ìåõàíè÷åñêèìè ïðî÷íîñòíûìè ñâîéñòâàìè.

Ïîëèýòèëåíîâà  ôîðìîâî÷íà  ìàññà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ îáëàäàåò ïëîòíîñòüþ ïðè

òåìïåðàòóðå 23°Ñ â îáëàñòè ≥0,940 ã/ñì3 è øèðîêèì òðèìîäàëüíûì ìîëåêóë ðíî-ìàññîâûì
ðàñïðåäåëåíèåì. Âûñîêîìîëåêóë ðíûé ñîïîëèìåð Â ñîäåðæèò ìàëóþ äîëþ âïëîòü äî 5
âåñ.% äðóãèõ çâåíüåâ îëåôèíîâîãî ìîíîìåðà ñ 4 äî 10 Ñ-àòîìàìè. Ïðèìåðàìè òàêèõ
ñîìîíîìåðîâ  âë þòñ  1-áóòåí, 1-ïåíòåí, 1-ãåêñåí, 1-îêòåí èëè 4-ìåòèëïåíòåí-1.
Óëüòðàâûñîêîìîëåêóë ðíûé ãîìî- èëè ñîïîëèìåð ýòèëåíà Ñ ìîæåò, â ñëó÷àå
íåîáõîäèìîñòè, ñîäåðæàòü òàêæå îäèí èëè íåñêîëüêî âûøåíàçâàííûõ ñîìîíîìåðîâ â
êîëè÷åñòâå îò 0 äî 10 âåñ.%.

Äàëåå, ôîðìîâî÷íà  ìàññà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ õàðàêòåðèçóåòñ  èíäåêñîì ðàñïëàâà
ñîãëàñíî ISO 1133, âûðàæåííîãî â âèäå ÈÐ190/5 (MFI190/5) â îáëàñòè îò 0,01 äî 10 äã/ìèí è
êîýôôèöèåíòîì â çêîñòè ÊÂ îáù. (VZges), èçìåðåííûì ïî ISO/R 1191 â äåêàëèíå ïðè

òåìïåðàòóðå 135°Ñ â îáëàñòè îò 190 äî 700 ñì3/ã, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 250 äî 500 ñì3/ã.
Òðèìîäàëüíîñòü ìîæåò áûòü îïèñàíà êàê ìåðà ïîëîæåíè  öåíòðà ò æåñòè òðåõ

îòäåëüíûõ ìîëåêóë ðíî-ìàññîâûõ ðàñïðåäåëåíèé ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòîâ â çêîñòè KB
no ISO/R 1191 ïîëèìåðîâ, ïîëó÷åííûõ â ñëåäóþùèõ äðóã çà äðóãîì ñòóïåí õ
ïîëèìåðèçàöèè. Ïðè ýòîì ïðèíèìàþò âî âíèìàíèå ñëåäóþùóþ øèðèíó ïîëîñ ïîëèìåðîâ,
ïîëó÷åííûõ íà îòäåëüíûõ ñòóïåí õ ïîëèìåðèçàöèè:

Êîýôôèöèåíò â çêîñòè KB 1, èçìåðåííûé äë  ïîëèìåðà ïîñëå ïåðâîé ñòóïåíè
ïîëèìåðèçàöèè, èäåíòè÷åí êîýôôèöèåíòó â çêîñòè ÊÂÀ íèçêîìîëåêóë ðíîãî ïîëèýòèëåíà À

è íàõîäèòñ  â îáëàñòè îò 40 äî 180 ñì3/ã.
ÊÂÂ âûñîêîìîëåêóë ðíîãî ïîëèýòèëåíà Â, ïîëó÷åííîãî íà âòîðîé ñòóïåíè

ïîëèìåðèçàöèè, ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàí ïî ñëåäóþùåé ìàòåìàòè÷åñêîé ôîðìóëå:
,

ïðè÷åì w1 îáîçíà÷àåò âåñîâóþ äîëþ íèçêîìîëåêóë ðíîãî ïîëèýòèëåíà, ïîëó÷åííîãî íà
ïåðâîé ñòóïåíè, èçìåðåííóþ â âåñ.%, â ðàñ÷åòå íà îáùèé âåñ ïîëèýòèëåíà ñ áèìîäàëüíûì
ìîëåêóë ðíî-ìàññîâûì ðàñïðåäåëåíèåì, ïîëó÷åííîãî íà îáåèõ ïåðâûõ ñòóïåí õ, è
ÊÂ 2 îáîçíà÷àåò êîýôôèöèåíò â çêîñòè ïîëèìåðà, èçìåðåííîé ïîñëå âòîðîé ñòóïåíè
ïîëèìåðèçàöèè. Çíà÷åíèå, ðàññ÷èòàííîå äë  ÊÂÂ, îáû÷íî íàõîäèòñ  â îáëàñòè îò 150 äî

800 ñì3/ã.
ÊÂñ äë  óëüòðàâûñîêîìîëåêóë ðíîãî ãîìî- èëè ñîïîëèìåðà Ñ, ïîëó÷åííîãî íà òðåòüåé

ñòóïåíè ïîëèìåðèçàöèè, ðàññ÷èòûâàåòñ  ïî ñëåäóþùåé ìàòåìàòè÷åñêîé ôîðìóëå:
,

ïðè÷åì w2 îáîçíà÷àåò âåñîâóþ äîëþ ïîëèýòèëåíà ñ áèìîäàëüíûì
ìîëåêóë ðíî-ìàññîâûì ðàñïðåäåëåíèåì, ïîëó÷åííîãî íà îáåèõ ïåðâûõ ñòóïåí õ,
èçìåðåííóþ â âåñ.% â ðàñ÷åòå íà îáùèé âåñ ïîëèýòèëåíà ñ òðèìîäàëüíûì
ìîëåêóë ðíî-ìàññîâûì ðàñïðåäåëåíèåì, ïîëó÷åííîãî íà âñåõ òðåõ ñòóïåí õ, è
ÊÂ 3 îáîçíà÷àåò êîýôôèöèåíò â çêîñòè, èçìåðåííîé äë  ïîëèìåðà ïîñëå òðåòüåé ñòóïåíè
ïîëèìåðèçàöèè è êîòîðûé èäåíòè÷åí âûøåóïîì íóòîìó ÊÂîáù.

Çíà÷åíèå, ðàññ÷èòàííîå äë  ÊÂÑ, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ íàõîäèòñ  â îáëàñòè îò 900 äî

3000 ñì3/ã.
Ïîëèýòèëåí ïîëó÷àþò ïîñðåäñòâîì ïîëèìåðèçàöèè ìîíîìåðîâ â ñóñïåíçèè ïðè

òåìïåðàòóðàõ â îáëàñòè îò 20 äî 120°Ñ, äàâëåíèè â îáëàñòè îò 2 äî 60 áàð è â ïðèñóòñòâèè
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âûñîêîàêòèâíîãî êàòàëèçàòîðà Öèãëåðà, ñîñòî ùåãî èç ñîåäèíåíè  ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà è
àëþìèíèéîðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè . Ïîëèìåðèçàöèþ ïðîâîä ò òðåõñòóïåí÷àòî, òî åñòü â
òðè ñëåäóþùèå äðóã çà äðóãîì ñòóïåíè, ïðè÷åì ìîëåêóë ðíà  ìàññà ïî ìåðå íàäîáíîñòè
ðåãóëèðóåòñ  ñ ïîìîùüþ äîáàâë åìîãî âîäîðîäà.

Ïðîäîëæèòåëüíà  àêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðà ïîëèìåðèçàöèè, íåîáõîäèìà  äë 
âûøåîïèñàííîãî êàñêàäíîãî ñïîñîáà ïðîâåäåíè , îáåñïå÷èâàåòñ  ïîñðåäñòâîì ñïåöèàëüíî
ðàçðàáîòàííîãî êàòàëèçàòîðà Öèãëåðà. Ìåðîé ïðèãîäíîñòè ýòîãî êàòàëèçàòîðà  âë åòñ 
åãî ýêñòðåìàëüíî âûñîêà  ðåàêöèîííà  ñïîñîáíîñòü â îòíîøåíèè âîäîðîäà è âûñîêà 
àêòèâíîñòü, íå èçìåí þùà ñ  â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè îò 1 äî 8 ÷àñîâ.
Êîíêðåòíûìè ïðèìåðàìè ïîäõîä ùèõ êàòàëèçàòîðîâ òàêîãî ðîäà  âë þòñ  ïðîäóêòû
âçàèìîäåéñòâè  àëêîãîë òîâ ìàãíè  ñ ñîåäèíåíè ìè ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ òèòàíà,
öèðêîíè  èëè âàíàäè  è ìåòàëëîîðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ìåòàëëà I, II èëè III ãðóïï
ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû ýëåìåíòîâ, ïðèâåäåííûå â çà âêàõ ÅÐ-À-0532551, ÅÐ-À-0068257 è
ÅÐ-À-0401776.

Ïîëèýòèëåíîâà  ôîðìîâî÷íà  ìàññà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ìîæåò ñîäåðæàòü íàð äó ñ
ïîëèýòèëåíîì åùå äðóãèå äîáàâêè. Òàêèìè äîáàâêàìè  âë þòñ , íàïðèìåð,
òåðìîñòàáèëèçàòîðû, àíòèîêñèäàíòû, ÓÔ-àáñîðáåðû, ñâåòîñòàáèëèçàòîðû, äåçàêòèâàòîðû
ìåòàëëîâ, ñîåäèíåíè , ðàçðóøàþùèå ïåðîêñèäû, îñíîâíûå ñîñòàáèëèçàòîðû â
êîëè÷åñòâàõ îò 0 äî 10 âåñ.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0 äî 5 âåñ.%, à òàêæå íàïîëíèòåëè,
óñèëèòåëè, ïëàñòèôèêàòîðû, ì ã÷èòåëè, ýìóëüãàòîðû, ïèãìåíòû, îïòè÷åñêèå îòáåëèâàòåëè,
îãíåçàùèòíûå ñðåäñòâà, àíòèñòàòèêè, ïîðîîáðàçîâàòåëè èëè èõ êîìáèíàöèè â îáùèõ
êîëè÷åñòâàõ îò 0 äî 50 âåñ.%, â ðàñ÷åòå íà îáùèé âåñ ñìåñè.

Ôîðìîâî÷íà  ìàññà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ îñîáåííî õîðîøî ïðèãîäíà äë  èçãîòîâëåíè 
ïîëûõ èçäåëèé, òàêèõ êàê êàíèñòðû äë  ãîðþ÷åãî, õèìè÷åñêè ñòîéêèå áî÷êè, êàíèñòðû,
áî÷îíêè è áóòûëêè, ïîñêîëüêó ïîëèýòèëåíîâà  ôîðìîâî÷íà  ìàññà, ïðåæäå âñåãî,
ïëàñòèôèöèðóåòñ  â ýêñòðóäåðå ïðè òåìïåðàòóðàõ â îáëàñòè îò 200 äî 250 °Ñ è çàòåì ñ
ïîìîùüþ ñîïëà âûäàâëèâàåòñ  â ïðåññ-ôîðìó äë  ðàçäóâà è òàì îõëàæäàåòñ .

Äë  ïåðåðàáîòêè â ïîëûå èçäåëè  ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  êàê îáû÷íûå îäíîøíåêîâûå
ýêñòðóäåðû ñ ãëàäêîé çîíîé çàãðóçêè, òàê è âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå ýêñòðóäåðû ñ òîíêî
ôàëüöîâàííûì öèëèíäðîì è ýôôåêòèâíîé çîíîé çàãðóçêè. Òðàäèöèîííî øíåêè
ïðåäñòàâë þò ñîáîé äåêîìïðåññèîííûå øíåêè ñ äëèíîé îò 25 äî 30 D (D=äèàìåòð).
Äåêîìïðåññèîííûå øíåêè èìåþò çîíó âûãðóçêè, â êîòîðîé âûðàâíèâàþòñ  òåìïåðàòóðíûå
ðàçëè÷è  â ðàñïëàâå è äîëæíû ñîêðàùàòüñ  ðåëàêñàöèîííûå íàïð æåíè , âîçíèêàþùèå â
ðåçóëüòàòå ñäâèãà.

ÏÐÈÌÅÐ 1 (ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ)
Ïîëèìåðèçàöèþ ýòèëåíà ïðîâîäèëè îáû÷íûì ñïîñîáîì â ñåðèè èç òðåõ ðàñïîëîæåííûõ

äðóã çà äðóãîì ðåàêòîðàõ. Â ïåðâûé ðåàêòîð çàãðóæàëè êàòàëèçàòîð Öèãëåðà, äîñòàòî÷íîå
êîëè÷åñòâî ñóñïåíäèðóþùåãî àãåíòà, ýòèëåí è âîäîðîä. Êîëè÷åñòâî ýòèëåíà è âîäîðîäà
ðåãóëèðîâàëîñü òàêèì îáðàçîì, ÷òî íà äåâ òü îáúåìíûõ ÷àñòåé ýòèëåíà ïðèõîäèëàñü îäíà
îáúåìíà  ÷àñòü âîäîðîäà.

Êàòàëèçàòîðîì áûë êàòàëèçàòîð Öèãëåðà, îïèñàííûé â ïðèìåðå 2 çà âêè WO 91/18934,
êîòîðûé âêëþ÷àë êîìïîíåíò à êàòàëèçàòîðà ñ îïåðàöèîííûì íîìåðîì 2.2 è êîòîðûé
äîáàâë ëè âìåñòå ñ ñîêàòàëèçàòîðîì èç ìåòàëëîîðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ìåòàëëà I, II
èëè III ãðóïï Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû ýëåìåíòîâ.

Â ïåðâûé ðåàêòîð íåïðåðûâíî äîçèðîâàëè êàòàëèçàòîð ñ ñîêàòàëèçàòîðîì è
òðèýòèëàìèí â ñîîòíîøåíèè 1:10 (ìîëü/ìîëü).

Ïîëèìåðèçàöèþ â ïåðâîì ðåàêòîðå ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå 76°Ñ è äàâëåíèè 0,78
ÌÏà â òå÷åíèå 3,3 ÷àñ ïðè ñîäåðæàíèè âîäîðîäà â ãàçîâîì îáúåìå îò 67 äî 68 îá. %.

Çàòåì ñóñïåíçèþ èç ïåðâîãî ðåàêòîðà ïåðåâîäèëè âî âòîðîé ðåàêòîð, â êîòîðîì
êîëè÷åñòâî âîäîðîäà â ãàçîâîì îáúåìå ñîêðàùàëîñü íà 5 îáúåìíûõ ÷àñòåé, è ââîäèëñ 
Ñ 4-ìîíîìåð â êîëè÷åñòâå 5 îáúåìíûõ ÷àñòåé. Ñîêðàùåíèå êîëè÷åñòâà âîäîðîäà
îñóùåñòâë ëîñü ÷åðåç ïðîìåæóòî÷íîå ïîíèæåíèå äàâëåíè  H2.

Ïîëèìåðèçàöèþ âî âòîðîì ðåàêòîðå ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå 84°Ñ è äàâëåíèè 0,5
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ÌÏà â òå÷åíèå 54 ìèí.
Ñóñïåíçèþ èç âòîðîãî ðåàêòîðà ïåðåâîäèëè â òðåòèé ðåàêòîð ïîñëå äàëüíåéøåãî

ïðîìåæóòî÷íîãî ïîíèæåíè  äàâëåíè  Í2, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî óñòàíàâëèâàëîñü êîëè÷åñòâî
âîäîðîäà â ãàçîâîì îáúåìå òðåòüåãî ðåàêòîðà ≤5 îá. %.

Ïîëèìåðèçàöèþ â òðåòüåì ðåàêòîðå ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå 47°Ñ è äàâëåíèè ≤0,23
ÌÏà â òå÷åíèå 30 ìèí.

Ïîëèìåðíà  ñóñïåíçè , ïîñëå òðåòüåãî ðåàêòîðà, ïîñëå îòäåëåíè  ñóñïåíäèðóþùåãî
àãåíòà è âûñóøèâàíè  ãðàíóëèðîâàëàñü.

Êîýôôèöèåíòû â çêîñòè è ìàññîâûå äîëè w À, wÂ è wÑ ïîëèìåðà À, Â è Ñ,
õàðàêòåðèçóþùèå ïîëèýòèëåíîâóþ ôîðìîâî÷íóþ ìàññó, ïîëó÷åííóþ ïî ïðèìåðó 1, âìåñòå
ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè äàííûìè ôîðìîâî÷íûõ ìàññ, ïîëó÷åííûõ ïî ñëåäóþùèì ïðèìåðàì 2
-4, ïðåäñòàâëåíû â ïðèâåäåííîé äàëåå òàáëèöå 1.

ÏÐÈÌÅÐ 2 (ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ)
Îñóùåñòâë ëè ïðèìåð 1 ñî ñëåäóþùèìè èçìåíåíè ìè.
Ïîëèìåðèçàöèþ â ïåðâîì ðåàêòîðå ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå 82°Ñ è äàâëåíèè 0,89

ÌÏà â òå÷åíèå 2,6 ÷àñ ïðè ñîäåðæàíèè âîäîðîäà â ãàçîâîì îáúåìå ðåàêòîðà 68 îá. %.
Çàòåì ñóñïåíçèþ èç ïåðâîãî ðåàêòîðà ïåðåâîäèëè âî âòîðîé ðåàêòîð, â êîòîðîì

êîëè÷åñòâî âîäîðîäà â ãàçîâîì îáúåìå ïîíèæàëîñü íà 10 îáúåìíûõ ÷àñòåé, è â ãàçîâîå
ïðîñòðàíñòâî ðåàêòîðà ââîäèëñ  Ñ 4-ñîìîíîìåð â êîëè÷åñòâå 0,7 îáúåìíûõ ÷àñòåé.
Ïîíèæåíèå êîëè÷åñòâà âîäîðîäà îï òü îñóùåñòâë ëîñü ÷åðåç ïðîìåæóòî÷íîå ïîíèæåíèå
äàâëåíè  H2.

Ïîëèìåðèçàöèþ âî âòîðîì ðåàêòîðå ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå 80°Ñ è äàâëåíèè 0,37
ÌÏà â òå÷åíèå 66 ìèí.

Ñóñïåíçèþ èç âòîðîãî ðåàêòîðà ïåðåâîäèëè â òðåòèé ðåàêòîð è óñòàíàâëèâàëè
êîëè÷åñòâî âîäîðîäà â ãàçîâîì îáúåìå òðåòüåãî ðåàêòîðà 0,6 îá. % è Ñ4-ñîìîíîìåðà íà
0,8 îá. %.

Ïîëèìåðèçàöèþ â òðåòüåì ðåàêòîðå ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå 80°Ñ è äàâëåíèè 0,15
ÌÏà â òå÷åíèå 36 ìèí.

Êîýôôèöèåíòû â çêîñòè è ìàññîâûå äîëè w À, wÂ è wÑ ïîëèìåðà À, Â è Ñ,
õàðàêòåðèçóþùèå ïîëèýòèëåíîâóþ ôîðìîâî÷íóþ ìàññó, ïîëó÷åííóþ ïî ïðèìåðó 2, âìåñòå
ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè äàííûìè ôîðìîâî÷íûõ ìàññ, ïîëó÷åííûõ ïî äðóãèì ïðèìåðàì,
ïðåäñòàâëåíû â ïðèâåäåííîé äàëåå òàáëèöå 1.

ÏÐÈÌÅÐ 3 (ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ)
Îñóùåñòâë ëè ïðèìåð 2 ñî ñëåäóþùèìè èçìåíåíè ìè.
Ïîëèìåðèçàöèþ â ïåðâîì ðåàêòîðå ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå 80°Ñ è äàâëåíèè 0,74

ÌÏà â òå÷åíèå 2,1 ÷àñ ïðè ñîäåðæàíèè âîäîðîäà â ãàçîâîì îáúåìå ðåàêòîðà 65 îá. %.
Çàòåì ñóñïåíçèþ èç ïåðâîãî ðåàêòîðà ïåðåâîäèëè âî âòîðîé ðåàêòîð, â êîòîðîì

êîëè÷åñòâî âîäîðîäà â ãàçîâîì îáúåìå ðåàêòîðà ïîíèæàëîñü íà 4,1 îáúåìíûõ ÷àñòåé, è â
ãàçîâîå ïðîñòðàíñòâî ðåàêòîðà ââîäèëñ  Ñ4-ñîìîíîìåð â êîëè÷åñòâå 1,1 îáúåìíûõ ÷àñòåé.
Ïîíèæåíèå êîëè÷åñòâà âîäîðîäà îï òü îñóùåñòâë ëîñü ÷åðåç ïðîìåæóòî÷íîå ïîíèæåíèå
äàâëåíè  H2.

Ïîëèìåðèçàöèþ âî âòîðîì ðåàêòîðå ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå 80°Ñ è äàâëåíèè 0,24
ÌÏà â òå÷åíèå 54 ìèí.

Ñóñïåíçèþ èç âòîðîãî ðåàêòîðà ïåðåâîäèëè â òðåòèé ðåàêòîð è óñòàíàâëèâàëè
êîëè÷åñòâî âîäîðîäà â ãàçîâîì îáúåìå òðåòüåãî ðåàêòîðà 1,1 îá. % è Ñ4-ñîìîíîìåðà - 0,8
îá. %.

Ïîëèìåðèçàöèþ â òðåòüåì ðåàêòîðå ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå 60°Ñ è äàâëåíèè 0,12
ÌÏà â òå÷åíèå 30 ìèí.

Êîýôôèöèåíòû â çêîñòè è ìàññîâûå äîëè w À, wÂ è wÑ ïîëèìåðà À, Â è Ñ,
õàðàêòåðèçóþùèå ïîëèýòèëåíîâóþ ôîðìîâî÷íóþ ìàññó, ïîëó÷åííóþ ïî ïðèìåðó 3, âìåñòå
ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè äàííûìè ôîðìîâî÷íûõ ìàññ, ïîëó÷åííûõ ïî äðóãèì ïðèìåðàì,
ïðåäñòàâëåíû â ïðèâåäåííîé äàëåå òàáëèöå 1.
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ÏÐÈÌÅÐ 4 (ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ)
Îñóùåñòâë ëè ïðèìåð 3 ñî ñëåäóþùèìè èçìåíåíè ìè.
Ïîëèìåðèçàöèþ â ïåðâîì ðåàêòîðå ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå 80°Ñ è äàâëåíèè 0,82

ÌÏà â òå÷åíèå 2,2 ÷àñ ïðè ñîäåðæàíèè âîäîðîäà â ãàçîâîì îáúåìå ðåàêòîðà 74 îá. %.
Çàòåì ñóñïåíçèþ èç ïåðâîãî ðåàêòîðà ïåðåâîäèëè âî âòîðîé ðåàêòîð, â êîòîðîì

êîëè÷åñòâî âîäîðîäà â ãàçîâîì îáúåìå ðåàêòîðà ñîêðàùàëîñü íà 4,0 îáúåìíûå ÷àñòè, è â
ãàçîâîå ïðîñòðàíñòâî ðåàêòîðà ââîäèëñ  Ñ4-ñîìîíîìåð â êîëè÷åñòâå 1,3 îáúåìíûõ ÷àñòåé.
Ïîíèæåíèå êîëè÷åñòâà âîäîðîäà îï òü îñóùåñòâë ëîñü ÷åðåç ïðîìåæóòî÷íîå ïîíèæåíèå
äàâëåíè  H2.

Ïîëèìåðèçàöèþ âî âòîðîì ðåàêòîðå ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå 80°Ñ è äàâëåíèè 0,20
ÌÏà â òå÷åíèå 54 ìèí.

Ñóñïåíçèþ èç âòîðîãî ðåàêòîðà ïåðåâîäèëè â òðåòèé ðåàêòîð è óñòàíàâëèâàëè
êîëè÷åñòâî âîäîðîäà â ãàçîâîì îáúåìå òðåòüåãî ðåàêòîðà 1,0 îá.% è Ñ4-ìîíîìåðà íà 1,0
îá. %.

Ïîëèìåðèçàöèþ â òðåòüåì ðåàêòîðå ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå 60°Ñ è äàâëåíèè 0,08
ÌÏà â òå÷åíèå 30 ìèí.

Êîýôôèöèåíòû â çêîñòè è ìàññîâûå äîëè w À, wÂ è wÑ ïîëèìåðà À, Â è Ñ,
õàðàêòåðèçóþùèå ïîëèýòèëåíîâóþ ôîðìîâî÷íóþ ìàññó, ïîëó÷åííóþ ïî ïðèìåðó 4, âìåñòå
ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè äàííûìè ôîðìîâî÷íûõ ìàññ, ïîëó÷åííûõ ïî äðóãèì ïðèìåðàì,
ïðåäñòàâëåíû â ïðèâåäåííîé äàëåå òàáëèöå 1.

ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÛÉ ÏÐÈÌÅÐ
Îñóùåñòâë ëè ïðèìåð 1, îäíàêî ñ òåì îòëè÷èåì, ÷òî ïîëèìåðèçàöèþ ïðåêðàùàëè ïîñëå

âòîðîé ñòóïåíè ðåàêöèè.
Ïîëèìåðèçàöèþ â ïåðâîì ðåàêòîðå ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå 84°Ñ è äàâëåíèè 0,90

ÌÏà â òå÷åíèå 4,2 ÷àñ ïðè ñîäåðæàíèè âîäîðîäà â ãàçîâîì îáúåìå ðåàêòîðà 76 îá.%.
Çàòåì ñóñïåíçèþ èç ïåðâîãî ðåàêòîðà ïåðåâîäèëè âî âòîðîé ðåàêòîð, â êîòîðîì

êîëè÷åñòâî âîäîðîäà â ãàçîâîì îáúåìå ðåàêòîðà ñîêðàùàëîñü íà 3,0 îáúåìíûõ ÷àñòè, è â
ãàçîâîå ïðîñòðàíñòâî ðåàêòîðà ââîäèëñ  Ñ4-ñîìîíîìåð â êîëè÷åñòâå 1,9 îáúåìíûõ ÷àñòåé.
Ïîíèæåíèå êîëè÷åñòâà âîäîðîäà îï òü îñóùåñòâë ëîñü ÷åðåç ïðîìåæóòî÷íîå ïîíèæåíèå
äàâëåíè  Í2.

Ïîëèìåðèçàöèþ âî âòîðîì ðåàêòîðå ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå 83°Ñ è äàâëåíèè 0,21
ÌÏà â òå÷åíèå 80 ìèí.

Ïðè ýòîì ïîëó÷àëè ïîëèýòèëåí ñ áèìîäàëüíûì ìîëåêóë ðíî-ìàññîâûì
ðàñïðåäåëåíèåì, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî óðîâíþ òåõíèêè ïî çà âêå ÅÐ-À-603935.

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ïðèìåð 1 2 3 4 Ñðàâíèò. ïðèìåð

wÀ 0,35 0,45 0,55 0,55 0,52

wÂ 0,55 0,45 0,35 0,35 0,48

wÑ 0,10 0,10 0,10 0,10 0

KB1 [ñì3/ã] 80 80 100 60 55

ÈÐ (2) 3,5 2,3 2,3 2,0 0,7

ÈÐ(3) 1/2 0,7 0,55 0,56 -

ÈÐ/5 [ã/10�] 1,07 0,55 0,30 0,36 0,4

ÈÐ/21,6 [ã/10�] 17,9 11 9,5 13,8 13,4

Ñòåïåíü òåêó÷åñòè (FRR) 21,6/5 17 20 31,6 36,3 33,6

ÊÂîáø [ñì3/ã] 306 325 392 373 329

Ïëîòíîñòü

[ã/ñì3]

0,954 0,952 0,953 0,954 0/954

ÂÐ 0°Ñ
[êÄæ/ì2]

9,6 10,7 12,6 7,8 6

ÌÏÈ [Í/ìì2] 1270 1200 1240 1280 1275

ÑÐ-ðåîìåò-ðè÷åñêà , % 200 151 153 143 91

ÑÐÍ [÷àñ] 3,7 16 54,2 54,1 39
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Ñîêðàùåíè  ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ â òàáëèöå 1 èìåþò ñëåäóþùèå çíà÷åíè :

- ÌÏÈ (ÂÊÌ) = ìîäóëü ïîëçó÷åñòè ïðè èçãèáå, èçìåðåííûé ïî ISO 54852-Z4 â Í/ìì2 â
âèäå çíà÷åíè  çà îäíó ìèíóòó.

- ÑÐÍ (SRB) = ñòîéêîñòü ê ðàñòðåñêèâàíèþ ïðè íàïð æåíèè ôîðìîâî÷íîé ìàññû
ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, îïðåäåë åòñ  ïî âíóòðåííåé ìåòîäèêå èçìåðåíè . Ýòà
ëàáîðàòîðíà  ìåòîäèêà îïèñàíà â ïóáëèêàöèè Ì.Fleissner, Kunststoffe 77 (1987), S. 45ff', ãäå
ïîêàçàíî, ÷òî ìåæäó îïðåäåëåíèåì ìåäëåííîãî ðàçðàñòàíè  òðåùèí â èñïûòàíèè íà
äëèòåëüíóþ ïðî÷íîñòü â íàäðåçàííûõ ïî êðóãó îáðàçöàõ â âèäå áðóñêà è ëîìàíûìè
òðàåêòîðè ìè òðåùèí â èñïûòàíèè íà äëèòåëüíóþ ïðî÷íîñòü ïðè ñæàòèè ïî ISO 1167
ñóùåñòâóåò ñâ çü. Ñîêðàùåíèå âðåìåíè âïëîòü äî âûõîäà èç ñòðî  äîñòèãàåòñ 
ïîñðåäñòâîì ñîêðàùåíè  âðåìåíè èíèöèèðîâàíè  òðåùèí ñ ïîìîùüþ íàäðåçîâ (1,6
ìì/ëåçâèå áðèòâû) â ýòèëåíãëèêîëå â êà÷åñòâå ñðåäû, òðåáóþùåéñ  äë  îáðàçîâàíè 
óñòàëîñòíûõ òðåùèí ïðè òåìïåðàòóðå 80°Ñ è íàïð æåíèè ïðè ðàçðûâå 3,5 ÌÏà.
Èçãîòîâëåíèå îáðàçöîâ îñóùåñòâë þò òàêèì îáðàçîì, ÷òî èç ïðåññîâàííîãî ëèñòà
òîëùèíîé 10 ìì îòïèëèâàþò òðè îáðàçöà äë  èñïûòàíèé ðàçìåðîì 10×10×90 ìì. Îáðàçöû
äë  èñïûòàíèé â ñåðåäèíå íàäðåçàþòñ  ïî êðóãó ëåçâèåì áðèòâû â èçãîòîâëåííîì
ñïåöèàëüíî äë  ýòîãî óñòðîéñòâå äë  íàäðåçîâ (ïðåäñòàâëåíî íà ôèã.5 â ïóáëèêàöèè
Fleissner). Ãëóáèíà íàäðåçà ñîñòàâë åò 1,6 ìì.

- ÂÐ (BZ) = â çêîñòü ïðè ðàçðûâå ôîðìîâî÷íîé ìàññû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, òàêæå
îïðåäåë åòñ  ïî âíóòðåííåé ìåòîäèêå íà îáðàçöàõ â âèäå áðóñêà ñ ðàçìåðàìè 10 ×10×80
ìì, âûïèëåííûìè èç ïðåññîâàííîãî ëèñòà òîëùèíîé 10 ìì. Â óæå óïîì íóòîì óñòðîéñòâå
äë  íàäðåçîâ øåñòü òàêèõ èñïûòóåìûõ ñòåðæíåé íàäðåçàþò ëåçâèåì áðèòâû â ñåðåäèíå.
Ãëóáèíà íàäðåçà ñîñòàâë åò 1,6 ìì. Èçìåðåíè  ïðîâîäèëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ øèðîêî
èçâåñòíûì ñïîñîáîì èçìåðåíè  ïî Øàðëè ïî ISO 179 äë  èçìåí åìûõ îáðàçöîâ è
èçìåí åìîé ãåîìåòðèè óäàðà (èíòåðâàë îïîðû). Âñå èñïûòóåìûå îáðàçöû âûäåðæèâàëèñü
ïðè òåìïåðàòóðå èçìåðåíè  0 °Ñ â òå÷åíèå îò 2 äî 3 ÷àñîâ. Çàòåì èñïûòóåìûé îáðàçåö
ïîìåùàëè íà îïîðó ìà òíèêîâîãî êîïðà ñîãëàñíî ISO 179. Èíòåðâàë îïîðû ñîñòàâë ë 60
ìì. Âûçûâàþò ïàäåíèå ìîëîòêà ñèëîé 2 Äæ, ïðè÷åì óñòàíàâëèâàþò óãîë ïàäåíè  160 °,
äëèíó ìà òíèêà 225 ìì è ñêîðîñòü óäàðà 2,93 ì/ñåê. Äë  îïðåäåëåíè  êîëè÷åñòâåííîé
îöåíêè èçìåðåíè  ðàññ÷èòûâàþò ÷àñòíîå îò äåëåíè  èçðàñõîäîâàííîé ýíåðãèè óäàðà è

ïëîùàäè íà÷àëüíîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  íàäðåçà à FM â ìÄæ/ìì2. Ïðè ýòîì òîëüêî
çíà÷åíè , ïîëó÷åííûå ïðè ïîëíîì è øàðíèðíîì ðàçðóøåíèè, ìîãóò ñëóæèòü îñíîâîé îáùèõ
ñðåäíèõ çíà÷åíèé (ñìîòðè ISO 179).

ÑÐ (SR) = ñòåïåíü ðàçäóâàíè , èçìåð þò â êàïèëë ðíîì ðåîìåòðå âûñîêîãî äàâëåíè 
ïðè ìîäóëå ñäâèãà 1440 1/ñåê â îäíîì ñîïëå ñ êðóãëûìè îòâåðñòè ìè 2/2 ñ êîíè÷åñêèì
âõîäîì (óãîë=15°) ïðè òåìïåðàòóðå 190°Ñ.

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé îò÷åòëèâî ïîêàçûâàþò, ÷òî ôîðìîâî÷íà  ìàññà ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ âñåãäà õàðàêòåðèçóåòñ  ëó÷øèìè ïðî÷íîñòíûìè ñâîéñòâàìè è òàêæå ëó÷øå
ïîääàåòñ  ïåðåðàáîòêå ïðè ïðîèçâîäñòâå (ñì. òàáë.2).

ÒÀÁËÈÖÀ 2
Äë  èñïûòàíè  ïîëûõ èçäåëèé èçãîòîâèëè íà Bekum BAE 3 500 ìë êðóãëûå áóòûëêè ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâè õ è ñî ñëåäóþùèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè

Ïðèìåð 1 2 3 4 Ñðàâíèò. Ïðèìåð 1

Îñíîâíîé ïðîñâåò 150 150 150 150 200

×èñëî îáîðîòîâ [îá/ìèí] 17,7 17,7 17,7 17,7 -

Âðåì  ðàçäóâà
[ñåê]

15 14,0 12,0 11,2 12

Âåñ [ã] 41,4 37,4 36,0 35,6 38

Òîëùèíà ñòåíêè [ìì] 1/2 1,00 0,90 0,85 -

Òîëùèíà ñâàðíîãî øâà [ìì] 2,0 2,0 1,0 1,0 (0,5)
(V-íàäðåç)

Ðàçðûâ ðàñïëàâà [áàëë] 2 2 2 2 2

Ñãóñòêè [áàëë] 2 2 2 3 1

Ïðèìå÷àíèå ìàòîâûé ìàòîâûé ìàòîâûé ìàòîâûé ìàòîâûé
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Âèäíî, ÷òî ôîðìîâî÷íà  ìàññà ïî ñðàâíèòåëüíîìó ïðèìåðó îáðàçóåò òîíêèé ñâàðíîé
øîâ, êîòîðûé ê òîìó æå èìååò V-îáðàçíûé íàäðåç,  âë þùèéñ  ñëàáûì ìåñòîì, êîòîðîå
ìîæåò ëîïíóòü ïîä ñæèìàþùåé íàãðóçêîé.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ïîëèýòèëåíîâà  ôîðìîâî÷íà  ìàññà ñ ìóëüòèìîäàëüíûì ìîëåêóë ðíî-ìàññîâûì

ðàñïðåäåëåíèåì, õàðàêòåðèçóþùà ñ  îáùåé ïëîòíîñòüþ, áîëüøåé èëè ðàâíîé 0,940
ã/ñì 3, è èíäåêñîì ðàñïëàâà, îïðåäåëåííûì ïðè 190°Ñ è íàãðóçêå 5 êã, â îáëàñòè îò 0,01 äî
10 äã/ìèí, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ñîäåðæèò íèçêîìîëåêóë ðíûé ãîìîïîëèìåð ýòèëåíà

À, îáëàäàþùèé êîýôôèöèåíòîì â çêîñòè ÊÂÄ â îáëàñòè îò 40 äî 150 ñì3/ã, â êîëè÷åñòâå îò
30 äî 60 âåñ.%, âûñîêîìîëåêóë ðíûé ñîïîëèìåð Â ýòèëåíà è äðóãîãî îëåôèíà ñ 4 äî 10

Ñ-àòîìàìè, îáëàäàþùèé êîýôôèöèåíòîì â çêîñòè ÊÂ Â â îáëàñòè îò 150 äî 800 ñì3/ã, â
êîëè÷åñòâå îò 30 äî 65 âåñ.% è óëüòðàâûñîêîìîëåêóë ðíûé ãîìî- èëè ñîïîëèìåð ýòèëåíà

Ñ, îáëàäàþùèé êîýôôèöèåíòîì â çêîñòè ÊÂÑ â îáëàñòè îò 900 äî 3000 ñì3/ã, â êîëè÷åñòâå
îò 1 äî 30 âåñ.%, ïðè ýòîì ôîðìîâî÷íà  ìàññà îáëàäàåò èñêëþ÷èòåëüíîé
ïåðåðàáàòûâàåìîñòüþ äî ïîëûõ èçäåëèé, âûðàæåííîé ñòåïåíüþ ðàçäóâàíè  â îáëàñòè îò
100 äî 300%.

2. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïîëèýòèëåíîâîé ôîðìîâî÷íîé ìàññû ïî ï.1, ïðè êîòîðîì ïðîâîä ò
ïîëèìåðèçàöèþ ìîíîìåðîâ â ñóñïåíçèè ïðè òåìïåðàòóðàõ â îáëàñòè îò 20 äî 120°Ñ,
äàâëåíèè â îáëàñòè îò 2 äî 60 áàð è â ïðèñóòñòâèè âûñîêîàêòèâíîãî êàòàëèçàòîðà Öèãëåðà,
ñîñòî ùåãî èç ñîåäèíåíè  ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà è àëþìèíèéîðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè ,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîëèìåðèçàöèþ ïðîâîä ò òðåõñòóïåí÷àòî, ïðè ýòîì ìîëåêóë ðíà 
ìàññà ïîëèýòèëåíà, ïîëó÷àåìîãî íà êàæäîé ñòóïåíè, ïî ìåðå íàäîáíîñòè ðåãóëèðóåòñ  ñ
ïîìîùüþ âîäîðîäà.

3. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ïîëîãî èçäåëè , òàêîãî êàê áàêè äë  ãîðþ÷åãî, êàíèñòðû, áî÷êè
èëè áóòûëêè, ïóòåì ïëàñòèôèöèðîâàíè  ïîëèýòèëåíîâîé ôîðìîâî÷íîé ìàññû â ýêñòðóäåðå
ñ ïîñëåäóþùèì âûäàâëèâàíèåì ôîðìîâî÷íîé ìàññû ñ ïîìîùüþ ñîïëà â ôîðìó äë 
ôîðìîâàíè  ñ ðàçäóâîì è îõëàæäåíèåì, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîëèýòèëåíîâà 
ôîðìîâî÷íà  ìàññà ïî ï.1 ñíà÷àëà ïëàñòèôèöèðóåòñ  â ýêñòðóäåðå ïðè òåìïåðàòóðàõ â
îáëàñòè îò 200 äî 250°Ñ è çàòåì ñ ïîìîùüþ ñîïëà âûäàâëèâàþòñ  â ôîðìó äë 
ôîðìîâàíè  ñ ðàçäóâîì è òàì îõëàæäàåòñ .

Ñòðàíèöà: 9
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