
Ñòåêëîïëàñòèêè ÿâëÿþòñÿ ïåðñïåêòèâíûìè êîíñòðóêöèîí-
íûìè ìàòåðèàëàìè. Ñî÷åòàíèå âûñîêîé ïðî÷íîñòè è íåáîëü-
øîãî âåñà, äèýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ, íèçêîé òåïëîïðîâîäíî-
ñòè è ò.ä. ïîçâîëÿþò çàíÿòü ñòåêëîïëàñòèêàì ðàçíîîáðàçíûå
îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ. Ïîëó÷åíèå îòíîñèòåëüíî íåäîðîãèõ
ñòåêëîïëàñòèêîâ, óñòîé÷èâûõ ê ÓÔ-èçëó÷åíèþ, ïîçâîëÿåò
ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü îáëàñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ. Äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ íàèáîëüøåãî ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà îò âíåäðåíèÿ íî-
âîãî ìàòåðèàëà íåîáõîäèìî ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü åãî
ïðåèìóùåñòâà. Òàê, âûñîêàÿ ïðî÷íîñòü è íåáîëüøàÿ ìàññà
èçäåëèÿ ïîçâîëÿþò ñóùåñòâåííî ñýêîíîìèòü íà òðàíñïîðòè-
ðîâêå è ìîíòàæå, ÷òî ïðèîáðåòàåò ñóùåñòâåííî áîëüøåå çíà-
÷åíèå â òðóäíîäîñòóïíûõ óñëîâèÿõ êðàéíåãî ñåâåðà, òàéãè,
ãîðíîé ìåñòíîñòè è ò.ä., ãäå äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè èñïîëüçó-
þòñÿ òÿæåëûå âåçäåõîäû è âåðòîëåòû.

Ïðèìåðîì òàêîãî èçäåëèÿ, èñïîëüçóåìîãî â îòìå÷åííûõ
óñëîâèÿõ, ÿâëÿåòñÿ ñòåêëîïëàñòèêîâàÿ îïîðà äëÿ âûñîêî-
âîëüòíûõ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è. Èçäåëèå ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé êîíñòðóêöèþ, ñîáèðàåìóþ èç 5 êîíóñíûõ òðóá, îáùåé
âûñîòîé äî 50 ì, íàðóæíûé äèàìåòð íèæíåé ÷àñòè ìîäóëÿ
¹1 1100 ìì, ìîäóëÿ ¹5 − 340 ìì ñîîòâåòñòâåííî.

Èçãîòîâëåíèå îïîð èç ñòåêëîïëàñòèêà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü
èçäåëèÿ, îáëàäàþùèå êàê äîñòîèíñòâàìè (ïåðå÷èñëåíû âû-
øå), òàê è íåäîñòàòêàìè äàííîãî ìàòåðèàëà, òàêèìè êàê
ãîðþ÷åñòü è ïîäâåðæåííîñòü âîçäåéñòâèþ àòìîñôåðû. 

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà âîïðîñó óâåëè÷åíèÿ ñòîéêîñòè
ñòåêëîïëàñòèêîâûõ îïîð ê âîçäåéñòâèþ óëüòðàôèîëåòîâîé
÷àñòè ñïåêòðà ñîëíå÷íîãî ñâåòà. 

Ìîäóëè, èç êîòîðûõ ñîñòîèò îïîðà, ïðîèçâîäÿòñÿ ìåòîäîì
ìîêðîé êîñîñëîéíîé ïðîäîëüíî-ïîïåðå÷íîé íàìîòêè íà îï-
ðàâêó. Ïðîöåññ íàìîòêè õîðîøî îñâîåí â ïðîìûøëåííîñòè è
íàñ÷èòûâàåò íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé èñïîëüçîâàíèÿ. Îäíàêî
ïåðåä âíåäðåíèåì íîâûõ èëè ìîäèôèöèðîâàííûõ ñâÿçóþùèõ
â ïðîìûøëåííîñòü íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü ñåðèþ îïûòíûõ
èçäåëèé íà èõ îñíîâå.

Êàê ïðàâèëî, â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ îñóùåñòâëåíèå
òî÷íûõ èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû, âÿçêîñòè è ò.ä., à òàêæå ñîç-
äàíèå ñïåöèàëüíûõ óñëîâèé, íàïðèìåð, èñêëþ÷åíèå äîñòóïà
âëàãè, âîçäóõà è ò.ä. ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíî ìåíåå ñëîæíûì,
÷åì ïðè ïðîìûøëåííîì ïðîèçâîäñòâå. Òàê, ïðèìåíÿåìîå â

ëàáîðàòîðèè äîïîëíèòåëüíîå ïåðåìåøèâàíèå ñâÿçóþùåãî äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ ñåäèìåíòàöèè ÷àñòèö â óñëîâèÿõ ïðîèçâîä-
ñòâà òðåáóåò âíåäðåíèÿ ñïåöèàëüíîãî ïåðåìåøèâàþùåãî îáî-
ðóäîâàíèÿ, à ïðèìåíåíèå ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèõñÿ æèäêîñòåé
òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ âûñîêîýôôåêòèâíîé âåíòèëÿöèè,
îðãàíèçàöèþ ïîìåùåíèé äëÿ õðàíåíèÿ è ðàçðåøèòåëüíóþ
äîêóìåíòàöèþ. Ïîýòîìó âåñüìà âàæíûì ïðè âíåäðåíèè íîâûõ
ðåöåïòóð ÿâëÿåòñÿ ñîõðàíåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà
íåèçìåííûì, ëèáî èçìåíåíèÿ äîëæíû áûòü ìèíèìàëüíûìè.

Ïîñêîëüêó îñíîâíûì ôàêòîðîì, èíèöèèðóþùèì ðàçðóøå-
íèå ñòåêëîïëàñòèêà â àòìîñôåðíûõ óñëîâèÿõ, ÿâëÿåòñÿ âîç-
äåéñòâèå ÓÔ-èçëó÷åíèÿ [1−3], òî äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû àòìî-
ñôåðîñòîéêîñòè ñòåêëîïëàñòèêîâûõ îïîð íà îñíîâàíèè ïðî-
âåäåííûõ ïðåäâàðèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé [4, 5] áûëè ïðåä-
ëîæåíû ðåöåïòóðû ñâÿçóþùèõ (òàáëèöà 1) è íàðàáîòàíà îïûò-
íàÿ ïàðòèÿ èçäåëèé íà èõ îñíîâå.
Òàáë. 1. Ðåöåïòóðû ìîäèôèöèðîâàííîãî ýïîêñèàíãèäðèäíîãî
ñâÿçóþùåãî äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îïûòíûõ ïðîìûøëåííûõ èçäåëèé.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ïðîìûøëåííûõ îáðàçöîâ, èñõîäÿ èç óñëîâèé
ýêîíîìèè, äëÿ íàìîòêè áûë âûáðàí ìàëîãàáàðèòíûé ìîäóëü
¹5 (âíóòðåííèé äèàìåòð îñíîâàíèÿ 445,6 ìì, âíóòðåííèé
äèàìåòð âåðõíåãî ñå÷åíèÿ 302,6 ìì, äëèíà 6500 ìì, òîëùèíà
ñòåíêè 10 ìì). Ïîñêîëüêó èçäåëèå ôîðìèðóåòñÿ íàìîòêîé â
òðè ñëîÿ (3 ïðîõîäà), òî ìîäèôèöèðîâàííîå ñâÿçóþùåå
èñïîëüçîâàëè òîëüêî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîñëåäíåãî (3-ãî)
ñëîÿ èçäåëèÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíûì.
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Â ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ïðàêòè÷åñêèõ îïûòíûõ èñïûòàíèé ïî óâåëè÷åíèþ óñòîé÷èâîñòè ê ÓÔ-èçëó÷åíèþ ïðîìûøëåííûõ èçäåëèé
èç ñòåêëîïëàñòèêà íà îñíîâå ýïîêñèàíãèäðèäíîãî ñâÿçóþùåãî, ìîäèôèöèðîâàííîãî äîáàâêàìè ïîëèìåòèëåíýôèðîâ ôåíîëîâ è áîðíîé
êèñëîòû è ñâåòîñòàáèëèçàòîðàìè íà îñíîâå áåíçîôåíîíà è áåíçîòðèàçîëà. Îòðàæåíû îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ óêàçàííûõ äîáàâîê â
ïðîèçâîäñòâå. Ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû óñêîðåííûõ èñïûòàíèé ïî ñòàðåíèþ ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ â âåçåðîìåòðå.

The results of practical experimental data on increasing the resistance to UV radiation of industrial fiberglass reinforced plastic products based on
epoxy anhydride binder modified with additives of polymethylene esters of phenols and boric acid and light stabilizers based on benzophenone and
benzotriazole are presents in the article. The specifics of the application of these additives in production are reflected. The results of accelerated aging
tests of the obtained samples in weathering tester are shown.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòåêëîïëàñòèê, ïðîèçâîäñòâî, ìîäèôèêàöèÿ, ñâîéñòâà, áîðîðãàíè÷åñêèå îëèãîìåðû, ÓÔ-ñòàáèëèçàòîð, ÓÔ-óñòîé÷èâîñòü.
Keywords: fiberglass, manufacturing, modification, properties, organoboron compounds, UV stabilizer, UV-stability



Â õîäå íàìîòêè ðåöåïòóðû ¹ 2 ñ äîáàâêîé àáñîðáåðîâ, ðàñ-
òâîðåííûõ â òîëóîëå, óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå ñíèæå-
íèÿ âÿçêîñòè ñâÿçóþùåãî ïðîöåññ íàìîòêè èçäåëèÿ, ñ òî÷êè
çðåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ, íå îòëè÷àåòñÿ îò ðåöåïòó-
ðû ¹1 (òàáëèöà 1). Íèçêàÿ âÿçêîñòü ñâÿçóþùåãî ïîçâîëÿåò
îáåñïå÷èòü êà÷åñòâåííóþ ïðîïèòêó ðîâèíãà. Îäíàêî ïîñëå
îòâåðæäåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè èçäåëèÿ îáíàðóæåíû âñïó÷èâà-
íèÿ è òðåùèíû ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ãëóáèíîé äî 1 ìì, âûç-
âàííûå èñïàðåíèåì ðàñòâîðèòåëÿ è èçìåíåíèåì ñâîéñòâ ñâÿ-
çóþùåãî. Èñïàðåíèå ðàñòâîðèòåëÿ âî âðåìÿ ôîðìîâàíèÿ è
îòâåðæäåíèÿ èçäåëèÿ ïîòðåáîâàëî äîïîëíèòåëüíûõ ìåð âåí-
òèëÿöèè âîçäóõà â öåõó, ò.ê. îòìå÷àëèñü æàëîáû ðàáîòíèêîâ
öåõà íà òîøíîòó è ãîëîâíóþ áîëü. Ñ ó÷åòîì óêàçàííûõ íåäî-
ñòàòêîâ, äàííàÿ ðåöåïòóðà íå áûëà ðåêîìåíäîâàíà äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ îïèñàííûõ âûøå íåäîñòàòêîâ áûëî ïðåä-
ëîæåíî èñêëþ÷èòü ðàñòâîðèòåëü èç ðåöåïòóðû ¹2: àáñîðáå-
ðû ââîäèëèñü íàïðÿìóþ â ñâÿçóþùåå (ðåöåïòóðà ¹ 3) ïðè
èíòåíñèâíîì íàãðåâå è ïåðåìåøèâàíèè. Ïðè ðàáîòå ñ ïîëó-
÷åííûì ñâÿçóþùèì áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ïðè îõëàæäåíèè
íèæå 30−35 °Ñ â òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðåìåíè íàáëþäàåòñÿ
âûïàäåíèå êðèñòàëëîâ àáñîðáåðà è èõ ñåäèìåíòàöèÿ íà äíî
åìêîñòè. Ïðè ýòîì ïîâòîðíîå ðàñòâîðåíèå êðèñòàëëîâ òàêæå
òðåáóåò äëèòåëüíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ è èíòåíñèâíîãî íàãðå-
âà. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííîãî èçäåëèÿ òðåáóåòñÿ ïîñòîÿí-
íîå òåðìîñòàòèðîâàíèå ìîäèôèöèðîâàííîãî ñâÿçóþùåãî äî
åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè òåìïåðàòóðå 50−60°Ñ. Èñõîäÿ èç ýòîãî
ñâÿçóþùåå ñ äîáàâêîé ÓÔ-àáñîðáåðîâ íåîáõîäèìî ãîòîâèòü
íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä íàìîòêîé. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî â çà-
âèñèìîñòè îò ïàðòèè ñìîëû è îòâåðäèòåëÿ âðåìÿ ðàñòâîðå-
íèÿ àáñîðáåðîâ â ñâÿçóþùåì çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ è ñîñ-
òàâëÿåò îò 8 äî 24 ÷àñîâ.

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðåöåïòóð ¹4 è ¹5 èñïîëüçîâàëè ðàñò-
âîðû ïîëèìåòèëåí-ï-òðèôåíèëîâîãî ýôèðà áîðíîé êèñëîòû
è ïîëèìåòèëåíòðèýôèðà ðåçîðöèíà ôåíîëà è áîðíîé êèñ-
ëîòû â èçîìåòèëòåòðàãèäðîôòàëåâîì àíãèäðèäå (ÈÌÒÃÔÀ),
ðàñ÷åòíîå êîëè÷åñòâî êîòîðûõ äîáàâëÿëè â ðåöåïòóðó ¹1.
Òàêîå ââåäåíèå ìîäèôèêàòîðà ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óïðîñ-
òèòü ïðîöåññ åãî ââåäåíèÿ â ñâÿçóþùåå è ñîõðàíèòü òåõíîëî-
ãèþ ïðîèçâîäñòâà ñòåêëîïëàñòèêà íåèçìåííîé. Êðîìå òîãî,
ìîäèôèêàòîð ñïîñîáåí õðàíèòüñÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ. Òàê,
ïðè õðàíåíèè áîëåå 12 ìåñÿöåâ ïðè òåìïåðàòóðå 15−20 °Ñ íå
íàáëþäàåòñÿ âûïàäåíèÿ îñàäêà è ðàññëîåíèÿ. Íåçíà÷èòåëü-
íîå èçìåíåíèå âÿçêîñòè ñâÿçóþùåãî íå ïîâëèÿëî íà êà÷åñòâî
ïðîïèòêè ðîâèíãà, è ñòåïåíü íàïîëíåíèÿ ñòåêëîïëàñòèêà íå
îòëè÷àëàñü îò ðåöåïòóðû ¹1 (òàáëèöà 1). Îòâåðæäåííîå èç-
äåëèå íå èìåëî âñïó÷èâàíèé è êàêèõ-ëèáî âêëþ÷åíèé. Íàá-
ëþäàëîñü íåáîëüøîå èçìåíåíèå öâåòà îòâåðæäåííîãî èçäå-
ëèÿ â çàâèñèìîñòè îò ðåöåïòóðû.

Èçäåëèÿ, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå ðåöåïòóð ¹3, ¹4 è ¹5, íå
èìåëè ïîñòîðîííèõ âêëþ÷åíèé è äåôåêòîâ â ñòåíêàõ. Íà
ïîïåðå÷íîì ñðåçå ñòåíêè èçäåëèÿ â ñâåòå óëüòðàôèîëåòîâîé
ëàìïû äîñòàòî÷íî ÷åòêî âûäåëÿëñÿ ñëîé (áûë òåìíåå ïî îò-
íîøåíèþ ê îñòàëüíîé ÷àñòè ñòåíêè) ìîäèôèöèðîâàííîãî ñâÿ-
çóþùåãî. Ãðàíèöà ñëîÿ íå÷åòêàÿ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î äèô-
ôóçèè àáñîðáåðà, òîëùèíà ñëîÿ îêîëî 3 ìì.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åíû îïûòíûå èçäåëèÿ èç ñòåêëîïëàñ-
òèêà íà îñíîâå ñâÿçóþùåãî ÝÄÈ (ðåöåïòóðà ¹1), à òàêæå ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìîäèôèöèðîâàííûõ ðåöåïòóð (¹3, ¹4,
¹5). Â õîäå èñïûòàíèé áûëà äîðàáîòàíà ðåöåïòóðà ¹ 2
(èñêëþ÷åí ðàñòâîðèòåëü). Ðåöåïòóðû ¹ 4 è 5 ðåêîìåíäîâàíû
ê ïðîèçâîäñòâó ñòåêëîïëàñòèêà áåç èçìåíåíèÿ òåõíîëîãèè. 

Äëÿ âíåäðåíèÿ ïðåäëîæåííûõ ðàíåå ðåöåïòóð â ïðîìûø-
ëåííîñòü íåîáõîäèìà îöåíêà ïðî÷íîñòè ïîëó÷åííûõ íà èõ

îñíîâå èçäåëèé. Èñïûòàíèå íàòóðíûõ èçäåëèé ÿâëÿåòñÿ âå-
ñüìà ñëîæíîé çàäà÷åé, âëåêóùåé çà ñîáîé óäîðîæàíèå èññëå-
äîâàíèé. Ïîýòîìó äëÿ èñïûòàíèé èç ñòåíîê ïîëó÷åííûõ ìî-
äóëåé â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè áûëè âûðåçàíû îáðàçöû
ðàçìåðîì 10õ10õ70 ìì è èñïûòàíû ïî ÃÎÑÒ 25.604-82 íà
òðåõòî÷å÷íûé èçãèá, ÷òî èìèòèðóåò äåôîðìàöèþ ìîäóëÿ ïîä
äåéñòâèåì âåòðîâîé íàãðóçêè. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñóíêå 1.

Ðèñ. 1. Äèàãðàììà ïðåäåëà ïðî÷íîñòè îáðàçöîâ ñòåêëîïëàñòèêîâ,
ïîëó÷åííûõ â ïðîìûøëåííîñòè (íîìåðà ðåöåïòóð â ñîîòâåòñò-
âèè ñ òàáëèöåé 1).

Êàê âèäíî èç äàííûõ äèàãðàììû, èçìåíåíèå ïðåäåëà ïðî÷-
íîñòè îáðàçöîâ ¹1, ¹3, ¹4, ¹5 íåçíà÷èòåëüíî è ëåæèò â
ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñòè è íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò äàííûõ,
ïîëó÷åííûõ ðàíåå íà ëàáîðàòîðíûõ îáðàçöàõ îäíîíàïðàâ-
ëåííîãî ñòåêëîïëàñòèêà [5], ïîñêîëüêó ìîäèôèêàòîðû ââåäå-
íû òîëüêî â 1/3 òîëùèíû ñòåíêè îáðàçöà, ÷òî ñóùåñòâåííî
íå âëèÿåò íà èòîãîâóþ ïðî÷íîñòü îòâåðæäåííîãî ñòåêëîêîì-
ïîçèòà. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ïðè èñïûòàíèÿõ îáðàç-
öîâ íà òðåõòî÷å÷íûé èçãèá íå ïðîèñõîäèëî ðàññëàèâàíèÿ
ìåæäó ìîäèôèöèðîâàííîé è êîíñòðóêöèîííîé ÷àñòüþ ìàòå-
ðèàëà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î õîðîøåé èçîòðîïíîñòè âñåãî
ñòåêëîêîìïîçèòà âíå çàâèñèìîñòè îò ñëîÿ. Íà îñíîâàíèè
ïðîâåäåííîé îöåíêè ðåöåïòóðû ¹3, 4, 5 áûëè ïðåäëîæåíû
äëÿ äàëüíåéøèõ ñåðèéíûõ èñïûòàíèé íà óñòîé÷èâîñòü ê óëüò-
ðàôèîëåòîâîìó èçëó÷åíèþ.

Èç ñòåíîê ïîëó÷åííûõ ïðîìûøëåííûõ èçäåëèé áûëè âû-
ïèëåíû îáðàçöû â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè (ïî îòíîøåíèþ
ê îñè âðàùåíèÿ òðóáû). Áîêîâûå è âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòè
(íå çàùèùåííûå ìîäèôèêàòîðîì) îáðàçöîâ áûëè ïîêðûòû
áðîíèðóþùèì ñîñòàâîì, ïðåäîòâðàùàþùèì âîçäåéñòâèå
ÓÔ-èçëó÷åíèÿ. Äàëåå îáðàçöû áûëè ïîäâåðãíóòû îáëó÷åíèþ
óëüòðàôèîëåòîì, ïî ÃÎÑÒ 28202-89 (ìåòîä Ñ) â âåçåðîìåòðå
Q-Sun Xe-1 S ïðè âîçäåéñòâèè ÷àñòè ñïåêòðà ÓÔ-èçëó÷åíèÿ
â äèàïàçîíå 280−400 íì èíòåíñèâíîñòüþ 68 âò/ì2 ïðè
òåìïåðàòóðå 40°Ñ è èñïûòàíû íà òðåõòî÷å÷íûé èçãèá.
Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ïðåäåëà ïðî÷íîñòè îáðàçöîâ îò
âðåìåíè îáëó÷åíèÿ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 2.

Êàê âèäíî èç äàííûõ ðèñóíêà 2, íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå
ïðî÷íîñòè áàçîâîé ðåöåïòóðû (ãðàôèê 1) ïîñëå 1500 ÷àñîâ
îáëó÷åíèÿ íà 9 %. Ïðè óâåëè÷åíèè âðåìåíè îáëó÷åíèÿ äî
2500 ÷àñîâ êðèâàÿ âûõîäèò íà "ïëàòî", ò.ê. ïðîíèêíîâåíèå
ÓÔ-èçëó÷åíèÿ âãëóáü ìàòåðèàëà îãðàíè÷èâàåòñÿ âåñüìà òîíêèì
ñëîåì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â óñëîâèÿõ ðåàëüíîé ýêñïëóàòàöèè
ïîä âîçäåéñòâèåì âëàæíîñòè, çíàêîïåðåìåííûõ òåìïåðàòóð è
íàãðóçîê áóäåò ïðîèñõîäèòü èíòåíñèâíîå ðàçðóøåíèå íàðóæ-
íîãî ñëîÿ êîìïîçèòà è "îãîëåíèå" ïîñëåäóþùèõ ñëîåâ.

Ââåäåíèå ÓÔ-àáñîðáåðîâ â ïîâåðõíîñòü èçäåëèÿ (ãðàôèê
3, ðèñóíîê 2) ïðèâîäèò ê íåçíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ ñòîé-

58

Ïðèìåíåíèå                     Ïëàñòè÷åñêèå ìàññû, ¹1-2, 2019



59

Ïëàñòè÷åñêèå ìàññû, ¹1-2, 2019 Ïðèìåíåíèå
êîñòè ìàòåðèàëà ê óëüòðàôèîëåòîâîìó èçëó÷åíèþ ïî îòíî-
øåíèþ ê áàçîâîìó îáðàçöó (ãðàôèê 1, ðèñóíîê 2). 

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ïðåäåëà ïðî÷íîñòè îáðàçöîâ ñòåêëîïëàñòè-
êîâ, ïîëó÷åííûõ â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ, îò âðåìåíè îáëó-
÷åíèÿ óëüòðàôèîëåòîì (ãðàôèêè ïðîíóìåðîâàíû â ñîîòâåòñò-
âèè ñ òàáëèöåé 1).

Íàèáîëüøåé óñòîé÷èâîñòüþ ê óëüòðàôèîëåòîâîìó èçëó÷å-
íèþ îáëàäàþò îáðàçöû ñ äîáàâêîé ïîëèìåòèëåí-ï-òðèôåíè-
ëîâîãî ýôèðà áîðíîé êèñëîòû (ãðàôèê 4, ðèñóíîê 2) è ïîëè-
ìåòèëåíòðèýôèðà ðåçîðöèíà ôåíîëà è áîðíîé êèñëîòû ñîîò-
âåòñòâåííî (ãðàôèê 5, ðèñóíîê 2). Ïðè èñïûòàíèÿõ íàáëþäà-
åòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ïðî÷íîñòè â õîäå 500 ÷àñîâ
îáëó÷åíèÿ. Âåðîÿòíî, ýòî âûçâàíî äîîòâåðæäåíèåì ñâÿçóþ-
ùåãî â êîíñòðóêöèîííîì ñëîå, êîòîðûé çàùèùåí âåðõíèì
ìîäèôèöèðîâàííûì ñëîåì, èñêëþ÷àþùèì ïðîöåññ äåñòðóê-
öèè ïîä äåéñòâèåì ÓÔ-èçëó÷åíèÿ. Ïðè äàëüíåéøåì îáëó÷å-
íèè íàáëþäàåòñÿ âûõîä ãðàôèêîâ íà "ïëàòî", è ïðî÷íîñòü îá-
ðàçöîâ íå ñíèæàåòñÿ ïðè îáëó÷åíèè â òå÷åíèå 2500 ÷àñîâ.

Â õîäå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé áûëà óñòàíîâëåíà ïðè-
ãîäíîñòü ðåöåïòóð ¹3, 4 è 5 (òàáëèöà 1) äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòåê-
ëîïëàñòèêîâ, îáëàäàþùèõ ïîâûøåííîé óñòîé÷èâîñòüþ ê
ÓÔ-èçëó÷åíèþ. Ïðè ýòîì ñòàáèëèçèðóþùèé ýôôåêò ðå-
öåïòóðû ¹3 íåñêîëüêî íèæå, ÷åì ðåöåïòóðû ¹4 è 5, ÷òî ñîê-
ðàùàåò ñðîê ýêñïëóàòàöèè ãîòîâîãî èçäåëèÿ.

Ïðèìåíåíèå ðàñòâîðîâ ïîëèìåòèëåí-ï-òðèôåíèëîâîãî
ýôèðà ôåíîëà è áîðíîé êèñëîòû, à òàêæå ïîëèìåòèëåíòðè-
ýôèðà ðåçîðöèíà ôåíîëà è áîðíîé êèñëîòû â îòâåðäèòåëå
ÈÌÒÃÔÀ äëÿ ìîäèôèêàöèè ñòåêëîïëàñòèêîâ â óñëîâèÿõ ïðî-
èçâîäñòâà âûÿâèëî ñëåäóþùèå âàæíûå ïðåèìóùåñòâà ïî
ñðàâíåíèþ ñ íèçêîìîëåêóëÿðíûìè ÓÔ-àáñîáåðàìè è ïèã-
ìåíòàìè:

- ïîëó÷åííûå èçäåëèÿ îáëàäàþò ïîâûøåííîé óñòîé÷èâîñòüþ
ê ÓÔ-èçëó÷åíèþ;
- ðåæèìû âçàèìîäåéñòâèÿ ïðåäëîæåííûõ äîáàâîê ñ ýïîêñèä-
íîé ñìîëîé (140−150°Ñ, 30 ìèíóò) ñîâìåñòèìû ñ ðåæèìàìè
îòâåðæäåíèÿ ñòåêëîïëàñòèêîâûõ èçäåëèé;
- ïðî÷íîñòü ñòåêëîïëàñòèêà óâåëè÷èâàåòñÿ íà 12−15 %, ïðè
ýòîì ââåäåíèå ïðîìûøëåííûõ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ àáñîðáå-
ðîâ âûçûâàåò ñíèæåíèå ïðî÷íîñòè îêîëî 5 %;
- îáðàçîâàíèå òðåõìåðíîé "ñøèâêè" ìåæäó ýïîêñèäíîé ñìî-
ëîé è ìîäèôèêàòîðîì ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü "âûïîòåâàíèå"
ïîñëåäíåãî íà ïîâåðõíîñòü èçäåëèÿ âî âðåìÿ èçãîòîâëåíèÿ è
ýêñïëóàòàöèè;
- óäîáíàÿ ôîðìà ââåäåíèÿ â âèäå ðàñòâîðà íå òðåáóåò èçìå-
íåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ ïðèãîòîâëåíèÿ ñâÿçóþùåãî;
- âî âðåìÿ èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèÿ íå íàáëþäàåòñÿ îñàæäåíèÿ
ìîäèôèêàòîðà â ïðîïèòî÷íîé âàííå;
- äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïîëèìåòèëåí-ï-òðèôåíèëîâîãî ýôèðà
áîðíîé êèñëîòû è ïîëèìåòèëåíòðèýôèðà ðåçîðöèíà ôåíîëà
è áîðíîé êèñëîòû èñïîëüçóþòñÿ äîñòóïíûå îòå÷åñòâåííûå
êîìïîíåíòû, ÷òî ïîçâîëÿåò ñíèçèòü çàâèñèìîñòü öåíîîáðàçî-
âàíèÿ îò âíåøíèõ ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé.
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