Учреждение образования 
«Белорусский государственный университет пищевых и химических технологий»

	
	УТВЕРЖДАЮ
Ректор БГУТ
 ____________ М.А. Киркор

«___»           2021г.

Регистрационный № _________



Программа 

вступительного экзамена в магистратуру

по специальности 1-48 80 04 – 
Производство и переработка полимеров и композитов

Могилев, 2021

ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕДАЦИИ

Достижения в области химической технологии и переработки пластмасс, эластомеров и композиционных материалов оказывают существенное влияние на ускорение научно-технического прогресса в различных областях науки и производства.

Современная технология и переработка полимеров и композитов охватывает широкий круг производств и технологических процессов. Они включают в себя технологию пластических масс, технологию переработки пластмасс, технологию эластомеров, технологию производства резиновых изделий, технологию композиционных материалов.

Несмотря на определенные различия в научных основах указанных технологий, имеется целый ряд принципиально важных для них общих элементов, которые отражены в программе как ее теоретическая часть. К их числу следует отнести: совокупность научных данных по теоретическим основам переработки полимеров; ряд физико-химических процессов, рассматриваемых на базе соответствующих разделов физики и химии полимеров. К числу общих вопросов, важных для всех типов полимерных материалов и композитов, относится также понимание их свойств и зависимости этих свойств от структуры материалов на различных уровнях: молекулярном и надмолекулярном.

Для сдающих вступительный экзамен в магистратуру рекомендуются, помимо приведенной в программе литературы, обстоятельное знакомство с периодическими изданиями по специальности, с публикациями по крайней мере за 3-5 лет, предшествующих экзамену.
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1. ВВЕДЕНИЕ


Значение и роль высокомолекулярных материалов в народном хозяйстве страны.

Технически важные полимеры – каучуки, пластические массы, искусственные и синтетические волокна. Особенности композиционных материалов. Применение изделий из пластических масс и резины в различных отраслях народного хозяйства, в быту, в строительстве и т. д.

Пути интенсификации производства и улучшения качества полимерных материалов и изделий из них.

2. ОСНОВЫ ТЕХНОЛОГИЙ СИНТЕЗА ПЛАСТИЧЕСКИХ МАСС И КАУЧУКОВ, ИХ МОЛЕКУЛЯРНАЯ СТРУКТУРА И МАКРОСКОПИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА

Основные мономеры для синтеза пластических масс и каучуков, основные представления о механизмах их синтеза. Радикальная полимеризация. Ионная полимеризация. Стериоспецифическая полимеризация. Сополимеризация. Ступенчатая полимеризация. Поликонденсация. Полимераналогичные превращения.

Методы синтеза полимеров в расплаве, в растворе, в эмульсии и суспензии. Основные представления о способах производства каучуков. Полимеризация в эмульсии. Полимеризация в растворе. Производство каучуков поликонденсацией. Влияние способов производства на состав каучуков.

Молекулярная структура и макроскопические свойства каучуков и пластиков.

Молекулярная масса, молекулярно-массовое распределение. Микроструктура и гибкость молекулярных цепей. Агрегатное и фазовое состояние полимеров. Структурирование полимеров, типы сеток и их параметры.

3. ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПЛАСТИКОВ, КАУЧУКОВ И РЕЗИНЫ

Основные свойства пластиков и каучуков, определяющие их переработку в изделия. Технологические свойства пластиков, каучуков и резиновых смесей.

Реологические свойства. Влияние технологических параметров и молекулярных характеристик полимеров на вязкость расплавов. Адгезионные свойства. Взаимосвязь молекулярной структуры и технологических свойств пластиков, каучуков и резиновых смесей. Методы исследований пластических масс, каучуков и резиновых смесей.

Свойства пластических масс и резин. Прочностные и деформационные свойства полимеров. Факторы, влияющие на прочность полимеров. Зависимость напряжения от деформации. Вязкоупрогие свойства, физическая и химическая релаксация. Упрогогисттерезисные свойства. Долговечность и усталостная выносливость. Динамические свойства. Зависимость свойств полимеров от температуры. Взаимосвязь между структурой полимера и свойствами композиционных материалов. Деструкция полимеров, ее виды и методы исследования. Старение и стабилизация полимеров. Механизм действия основных классов стабилизаторов, синергизм.

4. ТЕРМОПЛАСТЫ, ОЛИГОМЕРНЫЕ СВЯЗУЮЩИЕ ДЛЯ КОМПОЗИТОВ. КАУЧУКИ

Основные технические свойства, преимущества и недостатки пластмасс. Производство полиэтилена высокого давления в трубчатом реакторе и в автоклаве с мешалкой. Производство полиэтилена низкого давления на комплексных металлорганических катализаторах. Производство полиэтилена высокого давления при среднем давлении в растворе и в присутствии оксидов металлов переменной валетности. Структура и свойства полиэтилена, его переработка и применение. Свойства и применение модифицированного полиэтилена и его сополимера.

Полипропилен: сырье, полимеризация, производство, переработка, свойства и применение.

Блочный полистирол: сырье, производство, структура, свойства, области применения. Эмульсионный и суспензионный полистирол. Его получение, отличие в свойствах от блочного полистирола, применение. Ударопрочный полистирол. АБС-пластики, их структура, преимущества, области применения. Пенополистирол: получение прессовым и беспресовым методом, свойства и применение.

Поливинилхлорид: суспензионный ПВХ, получение его в массе и растворе. Свойства ПВХ и его стабилизация. Получение, свойства и применение винипласта и пластиката. Хлорированный ПВХ, поливинилиденхлорид.

Фторопласт-4, фторопласт-3: сырье, полимеризация, свойства и применение.

Полимеры и сополимеры на основе акриловой и метаакриловой кислот: получение, свойства, области применения.

Поливинилацетат, поливиниловый спирт, поливинилформаль, поливинилэтираль, поливинилбутираль: получение, свойства, применение.

Полиуретаны и пенополиуретаны: сырье, синтез, свойства, применение.

Фенолформальдегидные свойства, механизм реакции образования новолачных и резольных олигомеров, их производство, свойства. Полимеры на основе формальдегида и гомологов фенола, фенолов и других альдегидов. Фенопласты: пресспорошки, волокниты, текстолиты, гетинаксы. Мочевино-, меламино-, анилиноформальдегидные олигомеры, свойства и применение прессматериалов на их основе.

Полиэтилентерефталат, технология производства, структура, свойства, переработка, области применения. Поликарбонат: синтез, свойства, переработка, применение.

Ненасыщенные полиэфиры: сырье, механизм образования, производство, свойства и применение стеклопластиков. Препрегов и премиксов на их основе.

Эпоксидные смолы: механизмы реакций образования олигомеров и их отверждение. Основные классы отвердителей. Литьевые и пропиточные компаунды, слоистые пластики на основе эпоксидных смол, их свойства и применение.

Алифатические полиамиды: классификация, методы получения, производство ПА-6, ПА-6,6; ПА-12, их свойства, области применения. Особенности переработки алифатических полиамидов. Фенилон, терлон: сырье, получение, свойства, переработка, применение. Полиимиды: синтез, получение изделий, свойства, области применения.

Целлулоид, этролы: производство, свойства, применение. Синтетические ионообменные материалы: получение, свойства и применение. Гомогенные и гетерогенные ионитовые мембраны.

Натуральные и синтетические каучуки. Их получение, химическое строение, состав, выпускные формы, физические и технологические свойства вулканизатов и их применение. Взаимосвязь между структурой и свойствами.

Натуральные каучуки – смокед шитс, светлый креп, стандартные сорта натурального каучука; синтетические каучуки, каучуки общего назначения: бутадиеновые – СКД, СКЛД; изопреновые СКИ-3 и СКИЛ; бутадиен-стирольные, этиленпропиленовые СКЭП и СКЭПТ. Каучуки специального назначения: карбоксилатные. Бутадиен – метилвинилпиридиновые, силиконовые, хлопреновые бутилкаучук, эпихлоргидриновые, фторкаучуки, уретановые, полисульфидные, акрилатные. Блок- и графтполимеры. Тэрмрэластопласты. Каучукоподобные эластомеры и пластики: полиизобутилен, полиэтилен высокого и низкого давления, хлорсульфополиэтилен, полипропилен, поливинилхлорид и др.

Жидкие каучуки (олигомеры), методы получения резин на их основе. Композиции двух и более каучуков, композиции каучуков с пластиками.

5. ИНГРЕДИЕНТЫ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ В ПРОИЗВОДСТВЕ ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ

Роль ингредиентов и механизм их действия в резиновых смесях. Общие требования, предъявляемые к ингредиентам и оценка их качества. Классификация ингредиентов. Диффузия и растворимость ингредиентов в каучуках.

Вулканизация. Изменение свойств каучуков в процессе вулканизации. Характер изменений свойств во времени. Явление оптимума вулканизации. Температурный коэффициент вулканизации. Структура вулканизата и параметры пространственной сетки. Влияние структуры вулканизационной сетки на свойства вулканизата.

Вулканизирующие вещества. Сера. Полимерная сера. Поведение серы в резиновых смесях. Доноры серы. Органические перекиси. Алкилфенолформальдегидные смолы и другие вулканизующие вещества.

Назначение, специфика действия и содержание вулканизующих агентов в резиновой смеси.

Структурирование полимеров олигомерами, радиационным излучением и другими способами.

Ускорители вулканизации. Роль ускорителей вулканизации в резиновых смесях; основные требования, предъявляемые к ускорителям.

Органические ускорители. Классификация ускорителей.

Влияние ускорителей и их комбинации (различных систем) на технологические свойства различных смесей, скорость вулканизации, структуру и свойства вулканизатов. Содержание ускорителей в резиновых смесях. Активаторы ускорителей. Специфика действия окислов металлов и органических кислот в резиновых смесях различного состава. Замедлители подвулканизации.

Старение каучуков и резин под влиянием тепла, света, кислорода, озона, многократных деформаций и т. д. Методы исследования старения каучуков и резин. Классификация противостарителей. Специфика действия в разных составах резин. Влияние содержание противостарителей на свойства каучуков и вулканизатов. Специфика защиты резин против различных видов старения. Озонное старение и методы защиты от озонного старения. Радиационное старение.

Наполнение и наполнители. Система каучук – наполнитель. Теории усиления эластомеров наполнителями. Активные наполнители для синтетических и натуральных каучуков. Различные виды технического углерода. Техническое назначение его в соответствии со способами получения и дисперсностью. Физико-химическая характеристика. Строение частиц технического углерода и его состав. Влияние различных видов технического углерода на скорость вулканизации и другие технологические свойства резиновых смесей и свойства резин.

Коллоидная кремнекислота. Виды, способы получения, физико-химическая характеристика. Влияние на свойства резин и резиновых смесей.

Полимерные усилители: лигнин, различные смолы, пластики и т. д. Оптимальные содержания различных активных наполнителей. Неактивные наполнители. Целесообразность применения неактивных наполнителей.

Красящие вещества. Назначение и основные требования, предъявляемые к красителям. Неорганические красители. Органические красители.

Специальные ингредиенты: порообразующие, абразивные, антипирены и их назначение. Армирующие материалы. Текстиль, металлокорд, асбест и др. Назначение и требования, предъявляемые к их качеству.

Пластификаторы – мягчители. Влияние пластификаторов на свойства каучуков, резиновых смесей и вулканизатов. Теория действия пластификаторов. Требования к пластификаторам. Классификация пластификаторов, важнейшие пластификаторы: продукты переработки нефти и каменного угля, вещества растительного происхождения, органические кислоты, синтетические вещества. Принцип подбора пластификатора для различных каучуков.

6. ОБЩИЕ ПРИНЦИПЫ СОСТАВЛЕНИЯ РЕЦЕПТОВ РЕЗИНОВЫХ СМЕСЕЙ

Принцип составления рецептов резиновых смесей и формы их записи. Многообразие требований, предъявляемых к резинам различного назначения. Технико – экономическая оценка их применения.

Резины теплостойкие, паростойкие, теплоизолирующие, морозостойкие, бензомаслостойкие, огнестойкие, пористые (губчатые), твердые (эбонит), рентгеностойкие, электропроводящие, магнитные. Резины, как изоляционный материал. Резина, как антикоррозионный материал и др. Резины для тропического климата.

7. ТЕХНОЛОГИЯ ПЕРЕРАБОТКИ ПЛАСТИЧЕСКИХ МАСС

Основные понятия и главная задача реологии полимеров. Эффект аномалии вязкости расплавов полимеров. Температурная зависимость вязкости полимеров, энергия активации течения. Зависимость вязкости полимеров от их молекулярной массы и разветвленности. Критическая молекулярная масса. Физические модели идеальных, вязкоупругих и вязкопластических тел. Зависимость вязкости расплавов полимеров от давления. Обобщенная характеристика вязкостных свойств полимеров.

Принцип суперпозиции Больцмана. Спектры времен релаксации и запаздывания. Установившееся изотермическое течение расплава полимера в каналах различного профиля. Нормальные напряжения при течении полимеров. Эффект Вайсенберга. Высокоэластические деформации в расплавах и растворах полимеров. Баррус – эффект. Эластическая турбулентность.

Капилярные и ротационные вискозиметры. Реологические свойства термопластов. Особенности легирования реактопластов. Смешение полимеров, их совместимость. Наполнение полимеров, механизм усиления активными наполнителями. Особенности свойств дисперсий полимеров.

Основы адгезии, склеивания и пропитки материалов. Диффузия, сорбция и проницаемость в полимерах. Прочность полимерных материалов. Теория Гриффита и кинетическая теория прочности. Факторы, определяющие прочность полимерных материалов. Динамическая усталость пластмасс в сравнении с резинами.

Определение текучести термопластов. Текучесть реактопластов. Определение технологических характеристик термореактивных пластмасс с пощью пластометра системы И.Ф.Канавца. Определение времени выдержки при отверждении. Усадка изделий из пластмасс. Влажность полимеров. Дисперсность. Гранулометрический состав, удельный объем, сыпучесть и таблетируемость пластмасс.

Экструзия. Сущность процесса, основные разновидности (плунжерная, червячная и дисковая экструзии).

Технологический процесс червячной экструзии. Подготовка материалов к переработке. Хранение сырья. Сушка термопластов. Транспортировка сырья к экструзионным агрегатам и загрузка его в бункер.

Оборудование для экструзии термопластов. Червячные прессы. Червяк, цилиндр машины, загрузочная воронка. Формующая головка. Зоны червяка. Упрощенная гидродинамическая теория червячной экструзии. Виды потоков. Распределение давления по длине корпуса экструдера. Температурный режим экструзии. Производительность экструзионной установки. Связь производительности с геометрией червяка и переменными параметрами режима экструзии. Расход через головку. Коэффициент сопротивления головки. Влияние характеристик черявка и головки на производительность экструдера. Влияние технологических параметров и реологических свойств полимера на качество изделий. Рабочая область экструзии. Адиабатическая экструзия. Многошнековыя прессы.

Контроль и хранение готовой продукции. Использование процесса экструзии для получения гранулированного материала.

Производство листов. Работа агрегата. Листовальная головка. Калибровка листа. Получение листов из ударопрочного полистирола, полиолефинов, поликарбонатов и др.

Получение пленок. Рукавный метод получения пленки. Формующие головки. Прием рукова. Степень раздува и продольной вытяжки. Температурный режим процесса. Плоскощелевой метод получения пленок. Ориентация пленок в продольном и поперечном направлениях и одновременная вытяжка, двухосная ориентация пленок. Особенности технологии формования пленок из различных полимеров.

Производство сеток. Производство труб. Работа агрегата. Трубная головка. Калибровка трубы. Характеристика труб. Трубы из полиэтилена, поливинилхлорида и других материалов. Гофрированные трубы. Получение труб большого диаметра навиванием экструдируемых профилей. Производство профильных изделий. Работа агрегата. Виды профилей.

Нанесение покрытий на провода и кабели. Изготовление полых изделий экструзионно-выдувным методом. Типы головок. Работа агрегата. Технологические параметры процесса.

Сущность процесса литья под давлением. Литьевые машины. Их характеристики. Объем отливки. Пластикационная производительность. Термический коэффициент полезного действия. Предварительная пластикация термопластов. Схемы узлов впрыскивания с предварительной пластикацией. Литьевые формы. Литниковые системы.

Технологический процесс литья под давлением. Подготовка материалов к переработке. Хранение сырья. Окрашивание пластмасс. Сушка пластмасс. Транспортировка сырья к литьевым машинам и загрузка его в машины.

Процесс литья под давлением. Температурный режим нагревательного цилиндра. Температура формы. Выбор температурного режима. Давление в цилиндре и форме. Выбор температурного режима. Давление в цилиндре и форме. Т-Р диаграмма. Время впрыска. Продолжительность цикла. Расчет норм времени.

 Обработка изделий и контроль их качества. Механическая обработка. Термическая обработка. Контроль качества изделий. Упаковка и хранение готовой продукции.

Особенности литья полистирола, поливинилхлорида, полиэтилена, полипропилена, полиамидов, поликарбоната, полиметилметакрилата и его сополимеров, наполненных термопластов. Многоцветное литье.

Прессование изделий из термопластов. Изготовление аккумуляторных баков, автоштурвалов и грамофонных пластинок.

Формавание изделий из листовых маткриалов, сущность метода. Используемые листовые материалы. Основные методы формования изделий из листов. Формование за счет механических усилий (штампование), вакуум-, пневмоформование.

Штампование. Принципы формования (при помощи матрицы и пуансона; эластичным пуансонам протяжкой; с проскальзыванием листа в прижимной раме).

Вакуумформование (негативный метод формования; позитивный метод; свободное вакуумформование; формование с предварительной вытяжкой толкателем, сжатым воздухом и др.).

Пневмоформование (в негативную форму; с применением толкоталя; свободное выдувание).

Технологический процесс формования. Хранение листовых материалов. Разметка и разрезание листа. Формование. Температура нагрева листовой заготовки. Инфракрасные нагреватели. Температура формы. Формующий перепад давления. Скорость вытяжки листа. Механическая обработка. Использование отходов. Формующий инструмент.

Механопневмоформование. Изготовление изделий на многопозиционных формовочных машинах. Использование процесса формования в сочетании с процессом получения листовых материалов.

Ротационное формование. Сущность метода. Используемое оборудование.

Вальцевание и каландрование, сущность процесса. Основные процессы, происходящие в материале при вальцевании и каландровании. Конструкция вальцев и каландров и их работа. Каландровый эффект. Технологические процессы с использованием каландров. Изготовление пленок из поливинилхлорида вальцово-каландровым методом. Дублирование пленок. Получение поливинилхлодного линолеума.

Получение пленок методом полива. Сущность процесса. Перерабатываемые материалы. Конструкция фильер. Работа оборудования.

Прессование термореактивных материалов. Сущность процесса. Прямое (компрессионное) прессование. Литьевое (трансферное) прессование. Оборудование для прессования и прессформы. Физико-химические процессы, происходящие при прессовании. Технологический процесс прессования. Подготовка прессматериалов. Хранение и сушка. Сепарирование. Таблетирование прессовочных материалов. Нормы точности массы таблеток. Уплотнение волокнистых материалов. Предварительный подогрев прессматериалов. Влияние предварительного нагрева на режим прессования и свойства изделий.

Последующая обработка изделий и их контроль. Термическая обработка. Механическая обработка. Контроль изделий. Использование отходов.

Расчет норм расхода пластмасс. Расчет норм времени при изготовлении изделий.

Прогрессивные методы переработки реактопластов. Ротационное прессование и роторные линии. Автоматизированные линии. Применение роторно-технологических комплексов.

Особенности прессования фенолформальдегидных пресспорошков, аминопластов, волокнита, стекловолокнитов, асбонаполненных прессматериалов и материалов с порошкообразным наполнителем.

Литье реактопластов под давлением, сущность процесса. Особенности технологии. Конструктивное оформление процесса. Требования к перерабатываемому материалу. Технологические параметры режима литья под давлением. Преимущества процесса, перспективы применения.

Прессование профильных изделий. Сущность метода. Конструктивное оформление процесса и особенности его технологии.

Формование изделий из композиционных материалов. Изготовление изделий из армированных материалов. Контактное формование. Напыление. Формование с применением эластичной диафрагмы и пропиткой наполнителя в замкнутой форме. Намотка. Пултрузия (протяжка). Изготовление гладких и гофрированных листовых материалов. Прессование. Центробежное формование. Механическая обработка и сборка изделий из армированных пластиков.

Литье без давления. Сущность метода, область его применения. Производство изделий из капрона, композиций на основе эпоксидных компаундов.

Напыление пластмасс, футеровка, сущность метода. Вихревое напыление. Вибрационное, вибровихревое и струйное напыление. Плазменный метод. Электростатический метод напыления.

Футерование металлических труб пластмассами. Герметизация изделий полимерными материалами.

Механическая обработка пластмасс. Особенности обработки пластмасс резанием. Виды механической обработки. Распиловка, вырубка, сверление, нарезание резьбы. Шлифование и полирование. Получение пленок строгание заготовок. Зачистка готовых деталей.

Сварка пластмасс. Общие представления о процессе. Сварка нагретым газом, нагретым инструментом, присадочным материалом, нагревом в электрическом поле высокой частоты, ультразвуком и инфракрасная сварка.

Склеивание пластмасс. Общие представления о процессе. Типы клеев и требования к ним. Технологический процесс склеивания. 

Декоративная обработка и отделка изделий из пластмасс. Печатание на изделий из пластмасс. Декорирование изделий методом горячего тиснения фольгой. Декалькомания. Аппликация.

Металлизация изделий из пластмасс. Металлизация пневмораспылением. Металлизация в псевдоожиженной среде дисперсного металла. Электролитическое осаждение металлов. Металлизация изделий из термопластов напылением в вакууме.

8. ОСНОВНЫЕ ПРОЦЕССЫ РЕЗИНОВОГО ПРОИЗВОДСТВА

Общие требования.

Требования, предъявляемые к резиновым изделиям.

Характеристика резинового производства по затратам энергии, степени механизации, видам выпускаемых изделий.

Пути интенсификации основных производственных процессов.

Статическая электризация обрабатываемых материалов и методы защиты от статического электричества. Устройства и меры, применяемые от пожаров взрывов на опасных участках производства.

Предохранительные приспособления и автоматические выключатели на движущихся механизмах и на машинах и аппаратах, работающих под давлением, вопросы охраны труда и техники безопасности в резиновой промышленности.

Охрана окружающей среды.

Прием, хранение и транспортирование материалов, идущих на производство резиновых изделий.

Основные требования к средствам механизации погрузочно-разгрузочных работ. Техническая характеристика машин.

Поступление и хранение материалов на заводах. Основные требования к складам для хранения материалов и готовой продукции. Автоматизация и механизация внутризаводского транспорта для материалов и изделий.

Бункерное хозяйство, механизация и автоматизация процессов загрузки и выгрузки расходных бункеров и емкостей.

Внутрицеховые системы механизированного транспортирования штучных грузов, порошкообразных материалов и жидких продуктов. Техническая характеристика средств транспортирования.

Развеска и дозирование материалов.

Методы расфасовки и развески материалов.

Дозирование жидких продуктов.

Механизированная развеска и дозирование материалов.

Автоматическая развеска при непрерывном смешении.

Системы автоматического управления и контроля взвешивания материалов. Дозаторы.

Подготовка каучука и ингредиентов к смешению.

Способы разогрева, резки и гранулирования каучуков. Техническая характеристика машин и установок для разогрева, резки и гранулирование каучуков. Способы приготовления сухих, жидких и пастообразных композиций.

Пластикация каучуков. Пластичность и механизм пластикации каучуков, методы механической пластикации. Пластикация каучуков на вальцах, в закрытых смесителях, в червячных пластикаторах и других специальных машинах. Пластикация каучуков с добавлением ускорителей пластикации, механизм процесса. Термическая пластикация. Техника безопасности и охрана труда при пластикации.

Приготовление резиновых смесей.

Теории процесса смешения. Качество смешение и методы его оценки. Способы смешения. Смешение на вальцах. Теория процесса вальцевания. Смешение в закрытых смесителях. Одностадийные и двухстадийные циклы смешения. Пути интенсификации процесса смешения и повышение качества смешения. Изготовление смесей в машинах непрерывного действия. Дополнительная обработка смесей в специальных машинах, техническая характеристика этих машин. Способы охлаждения смесей. Системы автоматического управления и контроля процессов смешения. Техника безопасности и охрана труда в цехах смешения.

Формование резиновых смесей.

Назначение процесса формования. Виды формования. Причины возникновения анизотропии и усадки смесей.

Процесс каландрования. Теоретическое обоснование процесса каландрования. Режимы каландрования. Каландры. Типы каландров в зависимости от назначения. Техническая характеристика современных каландров. Особенности контроля и регулирования работы каландра. Питание каландров. Качество каландрованных заготовок и пути его улучшения. Вспомогательное оборудование каландровых линий, его назначение. Прокладочные материалы. Листование и профилирование резиновых смесей. Сдавливание резиновых листов. Поточные автоматические линии листования, профилирования и сдавливания резиновых смесей.

Промазка и накладка резиновых смесей на ткань. Пропитка тканей. Поточные высокопроизводительные автоматические линии промазки и накладки резиновой смеси на ткань.

Шприцевание. Виды работ, выполняемых на шприц-машинах. Теория процессов шприцевания. Машины червячного типа (шприц-машины) и их характеристика. Контроль и регулирование процесса шприцевания. Качество шприцованных заготовок и пути его улучшения. Автоматическая поточная линия шприцевания заготовок. Раскрой и вырубка заготовок для резиновых изделий. Раскрой прорезиненных тканей и листовой резины.

Прессование и трансферное формование резиновых смесей. Аппаратурное оформление, пути интенсификации.

Литье резиновых смесей под давлением, теория и аппаратурное оформление. Режимы литья под давлением. Требования к резиновым смесям для литья. Преимущества и недостатки литья резины под давлением.

Жидкое формование. Принцип и перспективы развития. Охрана труда и техника безопасности на участках формования.

Резиновые клеи.

Применение резиновых клеев. Растворители для резиновых клеев. Выбор растворителей для резиновых клеев. Характеристика растворителей (химическая стойкость, гигроскопичность, токсичность, огнеопасность, скорость испарения). Процесс растворения каучука в растворителях. Физико-химические характеристики растворов каучуков. Технологический процесс приготовления резиновых клеев. Оборудование для приготовления клеев. Техническая характеристика клеемешалок.

Виды клеев. Клеи из натурального и синтетического каучуков.

Определение клеящей способности. Определение вязкости.

Области применения клеев. Прорезинование тканей клеями.

Техника безопасности и охрана труда при приготовлении клеев и работе с ними.

Крепление резины к металлам, пластмассе, к дереву, стеклу, тканям.

Способы крепления резины к металлам. Теоретические представления о креплении резины к металлам, тканям и другим материалам. Факторы, влияющие на прочность крепления.

Виды крепления. Горячее и холодное крепление. Клеи для крепления резины к металлам, пластмассам и другим материалам. Крепление резин к тканям. Латексные и другие адгезивы для крепления к тканям.

Вулканизация резиновых изделий. Влияние оазличных факторов на процесс вулканизации (среда, температура, давление и др.). Теплопередача при вулканизации. Характеристика теплоносителя. Интенсификация процессов вулканизации. Продолжительность вулканизации толстостенных изделий.

Способы вулканизации, контроль и автоматическое управление процессом. Вулканизация в котлах, гидравлических прессах, автоклавпрссах, специальных полуавтоматах и т.д. Техническая характеристика основного вулканизационного оборудования. Непрерывная вулканизация. Вулканизация в различных средах (в парах, жидкостях, расплавах солей, псевдоожиженом слое), инфракрасными лучами, токами высокой частоты и радиактивным излучением и т.д.

Техника безопасности и охрана труда при вулканизации резиновых изделий.

Изготовление резиновых изделий из латекса. Латекс. Коллоидно-химические свойства латексов и их влияние на технологию производства изделий. Ингредиенты для латексных смесей. Приготовление латексных смесей. Методы изготовления изделий из латекса. Макание, ионное отложение, желатинирование. Губчатые резины из латекса.

Регенерат и его применение в резиновых смесях. Сущность процесса регенерации вулканизатов. Золь, гель-фракции каучукового вещества в регенерате. Методы получения и технические виды регенератов. Свойства регенератов и методы их оценки. Использование регенерата в резиновой промышленности. Другие, кроме регенерации, способы вторичного использования резины, их технико-экономическая оценка.

Дополнительные разделы программы:

· Резина как конструкционный материал;

· Производство автомобильных шин;

· Производство резиновых технических изделий;

· Производство резиновой обуви.

9. ТЕХНОЛОГИЯ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ

Проблема модификации свойств изделий из пластмасс. Роль композиционных полимерных материалов и изделий в народном хозяйстве. Актуальные технико-экономические вопросы получения композиционных материалов и изделий на их основе. Основные компоненты, входящие в состав композиционных материалов. Классификация композиционных полимерных материалов.

Экологические аспекты создания композиционных материалов и их переработки. Безотходные и малоотходные производства.

Деструкция в процессах переработки и при эксплуатации. Основные виды деструкционных процессов и их механизм. Термическая деструкция и стабилизация. Понятие о периоде индукции. Фотохимическая деструкция и стабилизация полимеров. Сенсибилизация. Синергический эффект при стабилизации полимеров. Требования, предъявляемые к стабилизаторам. Типы стабилизаторов.

Полимерные материалы на основе отверждающихся олигомеров. Отвердители, инициаторы, катализаторы и ускорители отверждения. Влияние сшивающих добавок на процесс отверждения олигомеров. Режимы и условия отверждения фенолоальдегидных, карбамидо- и меламиноальдегидных связующих. Отверждение полиэфирных, эпоксидных, фурановых и кремнийорганических смол. Свойства отвержденных полимерных материалов в зависимости от состава связующего, выбора отвердителя и режима отверждения.

Сшивание термопластичных полимерных материалов. Требования к полимерам и сшивающим агентам. Органические пероксиды. Соагенты пероксидной сшивки. Механизм пероксидного сшивания полиолефинов. Свойства сшитых полимеров. Переработка сшивающихся композитов.

Пластификаторы. Назначение пластификаторов. Требования, предъявляемые к ним. Теоретические основы пластификации. Совместимость полимеров с пластификаторами. Молекулярная и структурная пластификация. Влияние пластификаторов на температуру перехода и деформационную устойчивость полимерных материалов. Влияние пластификаторов на формуемость термопластов и свойства изделий.

Смешение полимеров как метод модификации их свойств. Методы смешения. Требования, предъявляемые к совмещаемым полимерам. Изменение свойств полимеров при совмещении. Совмещение полимеров как метод пластификации. Представители смесей полимеров. Эластомеры в составе реактопластов. Применение совмещенных полимеров.

Классификация газонаполненных материалов. Пенопласты. Поропласты. Сотопласты. Интегральные и синтактовые пенопласты.

Полимеры, применяемые для изготовления пенопластов. Газообразователи. Свойства пенопластов в зависимости от выбранного полимера, типа и количества газобразователя. Получение газонаполненных материалов на основе полистирола, поливинилхлорида и полиэтилена. Пенопласты на основе феноло- и карбамидоформальдегидных олигомеров. Режимы вспенивания и отверждения. Полиуретановые пенопласты. Методы изготовления пенополиуретанов. Свойства жестких и мягких полиуретановых пенопластов.

Классификация наполнителей, применяемых в производстве полимерных композиционных материалов. Органические дисперсные наполнители. Древесная и бакелитовая мука. Минеральные и металлические наполнители. Кварцевая мука, слюда, асбест, барит, мел, тальк, каолин, кизельгур, графит, металлический порошок и др. Теоретические основы процесса наполнения полимеров. Модель наполненной системы. Взаимодействие полимеров с наполнителями. Закономерности изменения свойств при анполнении полимеров. Зависимости пластичности, величин усадки, уровня внутренних напряжений в формованных изделиях, а также прочности, влаго- и водостойкости, диэлектических характеристик, фрикционных и антифрикционных показателей, теплостойкости изделий от вида наполнителя и его качества в системе.

Волокнистые наполнители. Хлопковая целлюлоза. Химические волокна. Асбест волокнистый. Стекловолокнистые наполнители. Состав и производство стекловолокон. Стекловолоконные ровинги (ровница, жгуты), ткани, нетканые рулонные материалы. Высокосиликатные и кварцевые волокна. Борные и другие высокопрочные высокомодульные армирующие волокна с низкой плотностью. Углеродные волокна. Арамидные волокна. Прочностные, диэлектрческие свойства, термо- и теплостойкость, атмосфероустойчивость, химическая стойкость, устойчивость к радиационному воздействию в зависимости от выбора наполнителя и взаимного расположения волокон в материале.

Листовые наполнители, применяемые в производстве слоистых пластиков.

Наполнители для термопластов. Влияние вида и содержания наполнителя на свойства термопластичных полимеров. Наполненные кристаллические полимеры.

Гибридные наполнители. Методы подготовки наполнителей для композиционных материалов. Физико-химические процессы аппретирования наполнителей. Методология нанесения специальных слоев на поверхность наполнителя. Механохимическое модифицирование наполнителей.

Структурообразование в полимерах в присутствии наполнителей. Особенности процессов переработки наполненных полимеров. Пластификация наполненных полимеров.

Прессовочные порошки на основе феноло- и аминоальдгидных олигомеров. Состав пресс-порошков. Методы изготовления пресс-порошков. Характеристика пресс-порошков, фенопластов. Режимы переработки. Аминопласты. Свойства и переработка. Области применения.

Пресс-материалы на основе кремнийорганических полимеров.

Полимерные компаунды.

Волокниты. Классификация волокнитов. Методы изготовления волокнитов с хаотическим расположением наполнителя (волокниты, асбоволокниты, феолиты, стекловолокниты). Методы изготовления стекловолокнитов с ориентированным расположением волокон. Свойства стекловолокнитов с ориентированным расположением волокон. Свойства стекловолокнитов в зависимости от вида втеклонаполнителя и метода обработки поверхности волокон. Режимы формования стекловолокнитов. Теплоизоляционные и фрикционные асбоволокниты. Углеволокниты. Препреги и премиксы на основе полиэфирных смол.

Древесно–полимерные материалы. Роль композиционных материалов в создании безотходной технологии деревообрабатывающих производств. Связующие. Древесные наполнители. Свойства, переработка и применение древесно-полимерных композиционных материалов.

Наполненные термопласты. Наполняемые полимеры. Виды наполнителей. Получение и свойства наполненных полиэтилена, полипропилена и полиизобутилена. Наполнение полистирола. Композиты на основе поливинилхлорида. Наполненные полиамиды и поликарбонат. Органоволокниты на основе полиолефинов. Металлопласты. Свойства и применение.

Слоистые пластики. Получение, свойства и применение текстолита, стеклотекстолитов, стекловолокнистых анизотропных материалов, асботекстолитов, углетекстолитов, гетинакса и древесно-слоистых пластиков. Декоративные бумажно-слоистые пластики. Слоистые пластики на основе кремнийорганических связующих. Зависимости свойств пластиков от вида наполнителя, типа связующего, способа подготовки и укладки наполнителя в пакете, режимов формования.

Получение и применение сандвичевых (сотовых) конструкционных материалов.

Применение полимерных композиционных материалов в строительстве и строительных конструкциях. Применение композитов в производстве мебели и предметов народного потребления. Использование композиционных материалов при изготовлении железнодорожных вагонов, легковых и грузовых автомобилей, в судостроении и аэрокосмической технике, в узлах трения машин. Применение композитов в качестве упаковочных материалов.
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