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Загальна характеристика роботи.

л^туяШ'Цірту ПППЛДЙМИ. В нафтопереробній ПРОМИСЛОВОСТІ УК‘ 
рзіни в даний час склалась несприятлива ситуація, яка обумовле­
на багатьма економічними факторами, що ускладнює забезпеченість 
країни практично всіма нафтопродуктами.

Нові форми і умови господарювання.різке п!двииэння вартості 
вихідних продуктів обумовлюйть новий підхід і вимоги до техноло­
гії синтезу і застосування мастильно-охолоджувальних технологіч­
них засобів (МОТЗ) в базовій галузі машинобудування - металооб­
робці.Дефіцит сировинних ресурсів,жорсткі екологічні норми обу­
мовлюють актуальність використання в мастильних складах ке 
тільки високомолекулярних йолімерів.але і їх низькомолекулярних 
відходів , які в основному є побічними продуктами синтезу і не 
знаходять в подальшому ефективного використання.

Якісно нові способи використання побічних продуктів синте­
зу полімерів, ресурси яких в Україні на даний момент обмежені, 
відкривають можливість створення на їх основі ефективних МОТЗ 
для процесів металообробки.

Незважаючи на великий обсяг розрізненого фактичного мате­
ріалу по використанню полімерів і їх відходів в складі МОТЗ, 
особливо поліолефінів, проблема цілеспрямованої розробки полі- 
мерзміоних маотильних складів для конкретних видів металооброб­
ки, її наукове обгрунтування - мають важливе практичне і теоре­
тичне значення.

Робота є частиною досліджень, які виконувались па постано­
ві PM СРСР 359 від 2Й.03.1987 року пс завданню Держплану УРСР 
PH 82.03.Ц.02.13.ТІА, наказу Мінвузу УРСР і Шннафтхімпрому 
СРСР 561/100 від ll.04.1986 (номер державної реєстрації 
С1870052803).

Мета роботи. Синтез багатофункціональної присадки на осно­
ві атактичнсго поліпропілену (АЛЛ), модифікованого шляхом при­
щепленої співполімерізації хлор-, фосфорвмісним вінільним мо­
номером, а також розробка і впровадження на її основі ефектив­
ної МОТЗ для процесів механічної обробки металів.

Наукова новизна роботи. Проведена хімічна модифікація АПП 
біс р  ,р хлоретиловим ефіром вінілфоофонової кислоти.Досліджені 
утворені продукти реакції. Методом математичного планування



розраховані та експериментально реалізовані оптимальні умови 
модафікації. Підтверджено, що в процесі синтезу утворений моди­
фікований продукт, який містить до 16,22 мас.Х хлору і 8.03 
мао.Х фосфору.

Досліджені фізико-хімічні та функціональні властивості мо­
дифікованої присадки, визначені умови створення на її основі 
МОТЗ для процесів металообробки.

Результати проведених досліджень поглиблюють уявлення про 
механізм впливу модифікованих полімерів в складі МОТЗ на проце­
си зносу в умовах граничного тертя.

Показано, що модифікована присадка в порівнянні а нєжди- 
фікованим АПП активує мастильні властивості олиеного середови­
ща і призводить до ліквідації охоплення металевих поверхонь в 
зоні тертя.

Практичне значення роботи. На основі синтезованої багато­
функціональної присадки розроблено та захищено авторським сві­
доцтвом ефективне технологічне мастило для обробки металів тис­
ком.

Впровадження розробленого маст.іла в умовах МП "Камуда" 
Гм.Львіе) дозволило отримати економічніш ефект 200 ткс. крб/т 
(по цінах вересня-листопада 19S2 p.), а на фірмі "Зеналс” 
(м.Львів) - 732 тио.крб/т (по цінах жовтня-листопада 1993 р.)

Апробація роботи. Основні положення роботи булк викладені 
на І міжреспубліканській конференції студентів вузів CFCP 
"Синтез і дослідження властивостей, модифікація і переробка 
виоокомолекулярних сполук" (м.Казань, 19S5 p.), IY всесоюзній
конференції "Синтез, технологія і застосування присадок до 
змацувчих матеріалів" (м.Кременчук, 1987 p.),IV республікансь­
кій конференції по високомолекулярним сполукам (м.Київ, 1988 
p.), Московській міській конференції молодих вчених і студен­
тів по хімії та хімічній технології (м.Москва, і989 p.), між­
республіканському семінарі "Застосування мастильно-охолоджува­
льних технологічних засобів (МОТЗ) в процесах металообробки"
(м.Харків,1990р.), міжнародній конференції "Мастильно-охолоджу­
вальні технологічні засоби для обробки металів"(м.Херсон,1S92), 
міжнародній науково-технічній конференції "Мастильно-охолоджу 
вальні технологічні засоби при механічній обробці заготівок з 
різних матеріалів" (м.Ул"янівоьк, 1993 p.), міжнародній конфе-
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ренції "Нові технологічні процеси в машинобудуванні” (м.Одеса, 
1993 p.), 43-4S науково-технічних конференціях Львівського по­
літехнічного інституту (м.Львів, 1985-1983 PP.).

Публікації. По темі диоертації опубліковані в статей,. Б 
тезів доповідей, одержано авторське свідоцтво.

Автор захиляє:
- модифікг-ию АПП біс р ,̂ 'хлоретиловим ефіром вгнілфоофоао- 

воі кислоти та утворені продукти реакції;
- вплив модифікованої присадки на активацію авзаалечих 

властивостей олівного середовища;
- температурну стійкість вмавдлочих шарів і характер повер­

хонь в гоні тертя а присадкою модифікованого АПП;
- розроблене технологічне мастило для механічної обробки 

металів.
Структура роботи. Дисертація викладена на 117 сторінках 

друкованого тексту,складається з вступу, 5 розділів,висновків, 
додатків містить 22 рисунки, 11 таблиць і список цитованої лі­
тератури з 125 найменувань.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

і.В першому розділі обговорюються олівні мастильно-охолод­
жувальні склади , які застосовуютьоя для різних типів метало­
обробки вітчизняною та закордонною промисловістю.Розглянуті їх 
фізико-хімічні та технологічні властивості, а також головні 
фактори.які впливають на ефективність MQT3 в зоні тертя.

Аналіз літературних даних за останнє десятиріччя покавуз, 
що все більшого поширення набуває спрямований синтез присадок 
до МОТЗ полімерного типу, модифікованих різними функціональ­
ними групами. Такі присадки, в залежності від того, для яких 
операцій металообробки б о н и  пропонуються, володіють широким 
комплексом цінних властивостей, необхідних для високоефектив­
них технологічних процесів.

Багата сирсвинна база подіодефінів відкриває широкі перс­
пективи створення присадок до МОТЗ багатофункціональної дії. 
Відмічено, що атактичний поліпропілен , який є побічним про­
дуктом синтезу івотантичного поліпропілену і В ПОрІБЬЛЕНІ з



Іншими пал і олефінами володів підвищеною реакційною здатністю, 
є одним з перспективних продуктів для таких синтезів.

Розглянуті різноманітні спосоОи модифікації АЛЛ хлор, 
фосфор,сірка.азот-вмісними сполуками в розчинникам, твердій 
фазі і в розплав:. Огляд патентної літератури показує, що най­
більш перспективним способом модифікації є радикальна поліме­
ризація АЛЛ ненасиченими мономерами. Таким сполукам за рахунок 
введення в поліолефіновий ланідог відповідних полярних фрагмен­
тів можна надати необхідний комплекс фізико-хімічних та змащу­
вальних властивостей;

Проведений огляд літературних даних дозволив сформулювати 
ціль та задачі дисертаційної роботи, спрямованої на синтез ба­
гатофункціональної присадки до МОТЗ і розробці на її основі 
ефективного технологічного мастила.'

2. Об"екти та методи досліджень
В якості оС'єктів дослідження був використаний атактичний 

поліпропілен Томського хімічного заводу молекулярної маси 
26 000 (ТУ 6-05-190281), атактичний поліпропілен молекулярної 
маси 2 000 (Ті' Є-05-211-930-75) ,біс^'хлореті}ловий ефір ві- 
нілфосфонової кислоти (:<ЕВФК, ТУ 6-05-211-930-74).

Базовою основою модельних полімервмісних складів була 
вибрана індустріальна олива І-12А (ГОСТ 20799-88).

Приведені методики модифікування АЛЛ ХЕЕФК. Про ступінь 
хімічної модифікації судили за даними методики розділу модифі­
кованих композицій методом рідінної колончастої хроматографії 
(РКХ) з використанням ІЧ-спектроскопії, ПМР-спектроскопії та 
даними елементного аналізу.

Фізико-хімічні методи досліджень Ьливних композицій 
складались з визначення молекулярної маси полімерів та визна­
чення кінематичної в"язкості їх оливних розчинів.

Оцінка змащ/ючих властивостей полімервмісних складів для 
сталі ШХ-15 проводилась на різних моделях малага тертя . Проти- 
задирні та протизносні на машині тертя ЧКМ (ГОСТ 9490-75), ан­
тифрикційні на машині тертя Фалекс-1 (вивчалась залежність ко­
ефіцієнту тертя від швидкості ковзання та навантаження). Оцін­
ка залежності коефіцієнту тертя від температури проводилась на 
машині тертя МАСТ-1.

Процеси термодеструкції досліджуваних складів вивчались
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на дериБатографі системи Паулік-Ердеї в температурному діапа­
зоні 293-773К'При швидкості нагріву 10 град/хв.

Оцінка поверхні сталі ШХ-15 в присутності масляних полі- 
шрвмісяих складів проводилась за допомого» СЛЕ-сіюктрсзкопі і 
иа'сгіектрометрі Jamp- 10S.

3. Модифікація атзктичного поліпропілену біг, ̂ ^'хдх<- 
етилс-вим ефіром вінілфосфонової кислоти

З аетси синтезу багатофункціональної присадки до олівнш: 
ШТЗ була проведена модифікацій АПП мох. маси. 26 00г (ХЕВФК).

Реакція модифікації проводилась в розплаві при температу­
рі 423- 443К, часі реакції-0,Б- 3 год. в присутності ініціато­
рів третбутішієрбенгоату (ТШ) або пероксиду дикумілу (ІЩК' . 

Реакція модифікації маже бути представлена слідуючою -ft-
мою:

оt.
R0'+ { CH. -СН-СН, )-- - ROH + -f CH -С -СН,р * 2 пI I

СН3 СНЛ

О 0-СНл -СНа-С1 
II /

R0* + СН X СН- F --------
\ ^  . 

о-сн^ -c a ,-c i

о о-сн, -сн., -с і 
к/

R0 -СКл-СН - Р (2)
\

о-снв -снг -СІ
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О 0-CHt -CHS -Cl
II/

4 СН -с  -СН >+ R0 -  СН -СН-Р* J * ' Л і

сн О-СН, -СН, -С1



0 O-CHj -СКг -Cl
II /

------- RO-CHj -СН- Р (3)

I 0-СНл -СН, -01
^сна - с  - сн/п 

і
снл

За допомогою методу математичного планування експерименту 
були встановлені оптимальні умови проведення хімічної модифі­
кації.

Методом FKX було проведено розділення продуктів на хлоро­
формну та ацетонову фракції. За допомогою ІЧ-спектроскопії 
показано , ар речовина хлороформної іракці! є чистим 
А Ш  (характеристичні смуги поглинання 1380,995 см~' Наявність 
смуг поглинання, характерних для А Ш  і виникнення нових 650, 
720 і 1010 см в спектрі ацетонової фракції дозволяє ідентифі­
кувати речовину цієї фракції як модифікований АШ, до складу 
якого входять фрагменти -СНг- СІ і Р-О-С .

Аналіз продуктів модифікування А Ш  методом РКХ супрово­
джувався суттєвими втратами по балансу розділення, up можливо 
пов"язаио з необерненою адсорбцією частини навали-і на силікаге­
лі. З метою визначення вказаної адсорбованої частини було про­
ведено додаткове екстрагування хлороформом силікагелю після 
проведення РКХ-роаділення. Досліджено, що продукти екстрагуван­
ня масть смуги поглинання ідентичні тим же фракціям модифіко­
ваного А Ш  методом РКХ.

АШ, модифікований ХЕВФК в присутності ЦДК, був додатково 
досліджений методом ПМР-спектроскопії.

Вихідний атактичний полімер розчиняється в дейтерохлоро- 
формі (Т-303 К) а утворенням в"яького розчину, який дає один 
широкий недоаволений сигнал в спектрі ПМР. Речовини, виділені 
при хроматографічному розділенні, утворюють нев"язкі розчи­
ни, які дають дозволені спектри ПМР, ар може бути наслідком лк 
модифікації, . так і аміни молекулярної маси полімеру в порів­
нянні в вихідним АШ.

На рис. 1 (а,б,в) приведені ІЬР-сгектри хлороформної та 
ацетонової фракцій модифікованого АШ  (МАПЛ) без пероксиду і в 
присутності ЦДК.
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Рио.І ПМР-опежтря 
хлороформної фракд: і
НАШ (а) та ацетоно­
вої фракці ї МАШ: 
без ініціатора (б), 
а ініціатором ВДК (в).

Спектри ШГ  хлороформних фракцій АШ, йодиді кованого ХШ5К, 
як в присутності, так і без ЩІК ідентичні (рис.1а). Спектри 
містять сигнали, які відповідають поліпропілену: СН,-груп
Hr 0,84 мла.д.), сигнали які відповідають ЄН,--групам поліпро­
пілену '1-0,91-1,34 млн.д.), сміетричний мулітиплет СН- груп 
./-1.58 млн. д.). Скл&дний -сарактер сигналу СН-груп соясшоєть- 
ся присутністю ланок рігної структури в молекулах атеїстичного 
поліпропілену. Цей складни;- сигнал утворюється при накладанні 
триплету СН{- груп діад і двох мультиплетів нееквівалент­
них протонів СН -груа діад .

Крім сигналів, які відносяться до молекул АШ, спектри ПМР 
хлороформної фракції модифікованого А Ш  містять сигнали молекул 
ХЕВвК, які присутні в хлороформній фракці як домішок. Так, 
триплет (5 -3,72 млн.д., Іав - 6,2 Гц) пояснюється • протонами
- СНгС1 -груп молекул ХЕВОК ; дублет триплет;? (і- 4,22 млн.д.)



обумовлений нееквівалентними протонами -СН4-0-Р*0 груп ; сигна­
ли в області 6,89-6,54млн.д. - системою спинів АВХ олефінових
протонів.

апртонова фракція поліпропілену, модифікованого ХЕЗФК без 
пероксиду, містить в основному нейрореаговані молекули ХЕВФК 
(рис. 16), і в якості домішку молекули АЛЛ. Про це свідчать 
хімічні зсуви та співвідношення інтенсивностей сигналів в спект­
рі ПМР. Однак, співвідношення між ХЕВФК та поліпропіленом в 
ацетоновій фракції значно відрізняється від відповідних величин 
для хлороформних фракцій. Так, якщо в хлороформній фракції на 
одну молекул/ ХЕВФК припадає 64 фрагменти -CHjCH- , то в ацето-

I
СНу

новій фракції поліпропілену модифікованому ХЕВФК без пероксиду, 
на одну молекулу ХЕВФК припадає 1,6 фрагменту поліпропілену.

Й ацетоновій фракції поліпропілену, модифікованого ХЕВФК 
З присутності пероксиду (рис.їв) в області 3,4-3,7 млн.д. з"яв- 
„.:огьсй група сигналів, які свідчать про взаємодію ХЕВФК з по­
ліпропіленом. Співвідношення інтенсивностей CHjQPC- груп з хі- 
мімчним зсувом 4,22 і 3,45 млн.д. дорівнює 1 : 1 і зменшення
відносної інтенсивності сигналу олефінових прогонів свідчить 
про взаємодію біля 50% молекул ХЕВФК з поліпропіленом по под­
війних зв"язках.

Таким чинш, проведені дослідження підтверджують запро­
понований механізм проходження реакції і утворення модифікова­
ного АПП з хлор-фйсфорвміоними групами.

4. Дослідження трибологічких властивостей оливних 
композицій р модифікованим АШ

Змащуюча дія МОТЗ в значній мірі здійснюється за рахунок 
вмрнзєннн реакційної здатності утворених в процесі тертя юве­
нільних поверхонь і утворення граничної плівки, яка захищає 
матеріали та інструменти від механічної та фізико-хімічної 
деструкції. Хімічно активні молекули МОТЗ гфи цьому інтенсивно 
взаємодіють а оброблюваним та інструментальним матеріалами, 
утворюючи граничні плівки. Прн цьому первинне значення має їх 
природа та оптимальний склад.
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Таблиця 1.
Протизадирві та протизноскі властивості оливгак 

композицій, які містять АЛЛ і- МАШ.

-  9 -

*/ Б чисельник/ - ВМІСТ ХЛОРУ б,72/Е , фосфору 3,742 
Р. анаменнику - вміст хлору 16,22%, фосфору 7,865 

Аналіз результатів, приведених в табл. 1, показує, цс при­
сутність а композиція:-: полімерів рівної молекулярної маси при­
зводять до значно ї зміни знань вальних влаотивотег композицій, 
що проявляєть" в підвищенні крігпгівйго навантаження Рк і на- 
Ьангал^ннй сВ^'ЮйяНКл г?, лкі лярактериз>т-ть протигадирні 
властиво.'-; складів. Слід відзначити, що АПП мол. иаси 26 000 
володіє кращими протизадирними властивостями в порівнянні з 
АЛЛ мол. мас;? 2 000,що можна полонити його більшою молекулярно» 
масою. Необхідно мати на увазі більшу імовірність мехажжре- 
кінгу при деформації вгсокомолечулярних об’єктів, ото» і ш *-

Скіад Конц. АІШ і Крит,и. Навант. Індекс Діаметр
композиції МАПП.мас’ навал г., вварив., задиру. зносу,

Рк.Н Рэ,Н Іг Дз.мм

1-12 А - 475+3,0 1410+3,0 25,3+2,0 0,663+0,03
АПП()&і20СО)в 0 ,5 800+3,0 1500t3,0 36,0+2,0 0,592+0,03

І-12А 1 ,0 840 t3 ,0 1500±3,0 3 7 ,lt2 ,0  0,583+0,03
3 ,0 840+3,0 1500+3,0 40,2+2,0 0,432+0,03
5 ,0 890+3,0 1600+3,0 40,7+2,0 0,448+0,03

10, С 890+3,0 1600+3,0 40,3+2,0 0,510+0,03
АПП (1*426000) в 0 ,5 800+3,0 1500+3,0 36,8+2,0 0,605+0,03'

І-12А 1,0 800+3,0 1600+3,0 3 8 ,6 + 2 ,0  0 ,599+0 ,03
5 ,0 1000+3.0 1780+3,0 4 1 ,0 + 2 ,0  0 ,393+0 ,03

10,0 1120+3.0 1880+3,0 53 ,3 + 2 ,0  0,350+0,03
20 .0 1120+3,0 ,:ооо+з,о 5 7 ,7 + 2 ,0  0,311+0,03

МЛПП* 6 І-12А 1 ,0 80013*9 2140+3*0
35е5+з!о

4 4^9+gJ 0 , 5 4 3 * 0 ^
1120+3.0 ЯТз+гГо и, Ьаі+и,оз

5 ,0 1250+3*0
fS a j+ ід ).

3780+3JJ
'050+3 ,0

74 ,4+2*0
ігівТз+гГо

0,583+0*£.'
67595+О^Ю

* 10,0 1380+3*5 527C£3*Q 93,3±gJ) 0.523+0.02
1460+3,0 3540+3,0 ГТ7Гб+2,0 (7 7 5 4 0 ^ 0 2

15,0 lSOOtS^O 8750+3,0 125,6±2*£i 0 , 4 4 1 К ^
І8С0+3,0 >10000 Ї Ї М + 2 .0 07472±оТоГ,



ливість більші концентрації вільних макрорадикалів б об"емі 
ири збудженні механохімічним шляхом. Важливість концентрації 
продуктів механодеструкції, генеруємих в одиницю часу, пояс­
нюється тим, що ступінь зниження механічних властивостей по­
верхневих вдів залежить від густини ззповнення поверхні твер­
дого тіла молекулами зовнішнього середовища (в даному випадк-.' 
від концентрації активних продуктів механодеоїрукції). При 
цьому метал сприяг розкриттю тільки механічно напружених 
зв"язків, а їх імовірність більша при наявності високомодеку- 
лярних фракцій. Як тільки в розчині не виявляється довгих лан­
цюжків", то деструкція припиняється.

Введення в сшшну композицію МАПП значно ЗМІНЮЄ її ПрС'- 
тязадиркі властивості. Присутність навіть 1* МАПП в І-12А доз- 
boj& s підвищити відносно немодифікованих полімерних складів Рк 
в 1,07-1,4 рази, Ре в 1,34-2,23 рази, а для композиції 
IDS МАПП, яка містить 1 Є,22% хлору та 7,863; фосфору, наванта­
ження зварювання навіть не було зафіксовано (табл.1) .

В режимі граничного тертя здатність змащуючих шарів нести 
навантаження в контакті поверхонь залежить від взаємодії мас­
тильного складу з матеріалом деталей ( фізична адсорбція, хе­
мосорбція або хімічна реакція). При цьом-у багаторічними робо­
тами дослідників показано, що фактором, який в умовах гранич­
ного тертя найбільше впливає ка антифрикційні властивості МОТЗ, 
є температура в місці контакту спряжених тіл.

З цієї ТОЧКЕ зору було доцільним дослідити залежність ко­
ефіцієнту тертя від температури для оливних лолімервмісних 
складів, які містять модифікований і немодифікований АЛЛ.

На рис.2 приведені криві залежності коефіцієнту тертя від 
температури сливних полімервмісни* складів, які містять АШ 
різної молекулярної маси і МАПП. Як видно з рис.2 (криваі 5,6}, 
коефіцієнт тертя характеризується низькими і стабільними значен­
нями на всьому розглянутому температурному інтервалі. Якщо для
О..ИВНОГО розчину АПП мол.маси 26 000 в інтервалі температур 
423-573 К за рахунок десорбції полімервмісних шарій відбувалось 
різке збільшення Ктр і його значення сягали до 0.2-0,22, то кри­
ві модифікованих складів на цьому температурному інтервалі ха­
рактеризувались стабільними значеннями 0,05-0,07. ч
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Рис.2. Залежність 
коефіцієнту тертя (Хтр) 
від температури (Т) для 
5% ОЛИБЯИХ розчинів 8 
МАШІ: 1-Ї-12А;2-АЛЛ (мол. 
маса 2000); З-АШ (мол.ма­
са 260Ю);4-0,5% ХЕВФК в
І-12А;5-МАІШ (СІ-б,2%, 
Р-3,7<Й);
5-МАПП (СІ-16.22Х, 
Р-7,86%).

Співставлення даних термогравиметрииних досліджень роз- 
лянутих композицій з температурними залежностями коефіцієнту 
тертя «оказало, ар зменшення Ктр відбувається в діапазоні тем­
ператур, які відповідають початку інтесивної деструкції полі­
мерної присадки.

Рис.З. ОКЕ-спектри 
поверхні на плямі 
зносу металевої кулі 
(сталь ШХ-15) та поза 
неї в оливних середо­
вищах З АЛЛ:
1-І-12А;
2-5,0% АЛЛ (мол.ма­
са 2000);
3-5,0% АЛЛ (мол.ма­
са 26000);
4-5,0% (/АЛЛ в І-12А 
(вміст СІ-16,22%,
Р-7,86%);
5-ноза плямою.
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Щоб переконатися, що модифіковані шари утворюються тільки 
на поверхні тертя, вона була додаткозо досліджена методом ОЖЕ- 
спектроскопії. Результати вимірювань, проведених після іонного 
травлення аргоном (приблизно 20 нм від поверхневого шару), 
приведенії на рис. З .

Неважко побачити, що в еоні гертя присутні вуглець та ки­
сень, тоді як поза зоною тертя ці елементи відсутні. Необхідно 
відмітити рівну Інтенсивність піку вуглецю, яка збільшується Е 

ряду І-12А —— 1% р-н АПП мол.маси 2000 в І-12А її р-н АЛЛ 
мол. маси 26 000 в І-12А —  U  р-н МАПЛ в І-12А, пов"яаану 5 
утворенням на поверхні тертя продуктів деструкції композицій.

Необхідно відзначити, що для композиції з MAIDI б пгверх- 
невому шарі металічної кулі в гоні тертя присутні фосфор, хлор 
Гкисень (рис.З .крива 4), які поза зоною ке відмічені (рис.З, 
крива 5). Аналіз розподілу елементів по товщині поверхневого 
шару в зоні тертя свідчить про вміст в ньому до глибини 
300-360 ни активних елементів змащувальної композиції.

Ь. Розробка мастильних засобів на основі МАПЛ 
Длг підтвердження доцільності створення модіфіковаких 

присадок на основі побічних продуктів синтезу поліпропілену 
на НВС ’ШСМА" (м.Киів) була проведена порівняльна оцінка тех- 
нолоічних властивостей промислових МОТЗ і оливних момпозиціи а 
МАЛИ на одній з різновидностей операцій штамповка - витяжці. 
Результати випробувань технологічних властивостей оливних 
композицій з МАІШ і відомих, широкопоширених вітчизняних МОТЗ 
Укрінол-23,ХС-170, а  також закордонної Массо (США), які засто­
совуються в процесах штамповки, приведені в таСл 2.

Представлені експериментальні показники свідчать, яр 
склади з АЛЛ дозволят покращити технологічні властивості 
оливних композицій як для звичайної,так і нержавіючої сталі.

Склади, які містять МАЛИ, за технологічними властивостями 
знаходяться на рівні промислових ЫЭТЗ і дозволяють для сталі 
08КП збільшити глибину витягу на 0,7-2,ОХ 1 зменшити зусилля 
витягу на 0.Э-1.3Х; а  для сталі Х18Н10Т на 0,7-3,2% і 
8,7-11,Я ,  відповідно.

Проведені дослідження були вакладені в основу розробки 
MOTS для обробки металів тиском (АС N 1479482).



Таблиця 2
Технологічні властивості змащувальних композицій г МАШ
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Склад
композиції

сталь 08 КП сталь Х18Н10Т

глибина ви­
тягу, мм

:зусилля 
: ВИТЯГУ, Н

глибина :зусилля 
витягу, мм:витягу, Н

І-12А 12,64+0,03 30,30+0,05 13,0840,03 42,1340,05
55 А Ш  в І-12А 12,78+0.03 29,38+0,05 13,1840,03 40,15+0,05
55 МАШ)*в І-12А 13,33±0,D3 29,1540,05 13,6340,03 35,60+0,05
105 МАПП)*в І-12А 13,3640,03 29,12±0,05 13,6840,03 35,5240,05
Укрінол-23 13,29+0,03 29,05+0,05 13,5340,03 39,40+0,05
ХС-163 13,0в±0,03 29,5040,05 13,25+0,03 40,05+0,05
МХ0-155-1 13,04+0,03 29,11+0,05 - -
Ембол-4 12,96+0,03 29,2040,05 - .. -
Массо 13,12+0,03 28,04+0,05 13,4140,03 3$ 1640,05

*) вміст хлору в МАШІ 12,321 , фосфору - 6,42..

Рис 4.Технологічна 
схема одержання МОТЗ 
на осьові МАШ 
І-АШ;П-ХЕВФК;Ш-ЦЦК; 
IV-Синтамід-б;V-I-12А. 
1-апарат для модифі­
кування , 2-гмішувач,
3-фільтр, 4-випарник,
5-холодильник, 6-єм­
ність - накопичувач, 
7-монжус.

Технологічна схема одержання MOTS на основі МАШ приведе­
на на рис.4. Реакція модифікування АШ відбувається в апараті 1 
при температурі 423-443 К на протязі 3 годин в присутності ЛДК. 
Одержаний модифікат стікає в змішувач 2, куди подзєтьоя Синта- 
мід-5 та олива І-12А, в кількості, яка забевпечує 5-105 компо­
зиції МАШ в І-12А. Відгонка непрореагованого ХЕВФК відбуваєть­
ся в плівкому роторному випарнику. Із змішувача 2 оливний роз-



чин помпою чаре я фільтр 3 подасться на верх ротаційного плівко­
вого випарігика 4. Непрореагований ХЕВФК виходить а верхно? час­
тини вкладника 1 надходить в холодильник 5, а потім в збірник. 
Готовий продукт з низу випарника надходить в ємність в, а потім 
черев монжус 7 в збірник готової продукції.

Основні фізико-хімічі характеристики розроблених МОТЗ 
представлені в проекті технічних умов 1 технологічного регла­
менту.

Розроблені МОТЗ пройшли дослідно-промислові випробування 
на Львівському інструментальному заводі, МП "Камула"
(м.Львів), фірмі "Зеналс" (м.Львів). Використання МОТЗ на
основі модифікованого поліпропілену на операції штамповки 
(сталь 08 КП) дозволило підвищити стійкість оснастки в 1,5 ра­
зи, покращити чистоту обробки поверхні на один клас і отримати 
економічний ефект 200 тис.крб за тону по цінах вересня - лис­
топада 1992 р. (МП "Камула”); на операції штамповка корпуоу 
освітлювача (сталь Х18Н10Т) використання розробленої МОТЗ до­
зволило підвищити стійкість оснастки в 1,4 рази і отримати пи­
томий економічний ефект по цінах жовтня-листопада 1993р.- 732 
тис. крб. за тону (фірма "Зеналс").

ВИСНОВКИ
1. Вперше шляхом прищепленої співполімеризації проведена 

хімічна модифікація атактичного поліпропілену біс р ,s'хлорети­
ловим , ефіром Еінілфосфонової кислоти. Методом 14, РКХ і ПМР- 
спектроскопії ідентифіковані продукти реакції. Підтверджено,що 
в процесі хімічного модифікування А Ш  утворюється поліпропілен, 
який містить де 16,22 мас.Х хлору і 8,03 мас.% фосфору.

2. Методом математичного планування експерименту визначе­
ні оптимальні умези процесу модифікації.

3. Досліджено вплив модифікованого АШ на протизадирні, 
протизносні, антифрикційні властивості оливних композицій. 
Встановлено, що композиції з МАПП покращують протизадирні ха­
рактеристики оливних МОТЗ в 1,4 - 2,23 рази, антифрикційні в 
1,2-2,0 рази, протизносні - на 19-21Х.

4. Встановлено, щр особливістю припадки модифікованого 
А Ш  є відносно низька температура її'взаємодії з відновленим 
залізом, щр призводить в інтервалі температур 423-473К де 
зменшення коефіцієнту тертя оливних композицій в порівнянні
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г немодифікочанкм А Ш  на 25-327..

5. Термогравкметричним та СЖЕ-спектроокспічним методами 
показано, що за поверхнях зносу металу в процесі змащування в 
присутності оливних складів г МАШ утворюються плівки модифі­
кованих структур, які сприяють зміцненню новоутворених варів в 
зоні тертя.

6. На підставі проведених досліджень розроблено та захи­
щено авторським свідоцтвом N 1479492 технологічне мастило для 
.обробки металів тиском, на яке розроблено проект технічної до­
кументації .

7. В п ро вад ж ен ня розробленого технологічного мастила в 
умовах МП "Камула" (м.Львів) дозволило отримати питомий еконо­
мічний ефект 200 тис.крб. (по цінах вересня-жовтня 1992 року), 
а на фірмі "Зеналс’*(м.Львів)- 732 тис.крб/т (по цінах жовт­
ня-листопада 1993 року).
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АННОТАЦИЯ
Колесникова Д.В."Активация смазочно-охлаждающих технологи­

ческих средств модифицированными присадками атактического по­
липропилена".

Диссертация на соискание ученой степени кандидата техни­
ческих наук по специальности 05.17.07 - Химия и технология пе- 
работкн горючих ископаемых и углеродных материалов, Государст­
венный университет "Львовская политехника", Львов, 1995.

Защищается 10 научных работ, 1 авторское свидетельство,ко­
торые содержат исследование процеса модификации атактического 
полипропилена бис р ,р’ хлорэтиловым эфиром винилфссфоновой кис­
лоты и образованные продукты реакции; влияние модифицированной 
присадки на активацию смазочных свойств масляной среды; темпе­
ратурную стойкость смазочных слоев и характер поверхностей из-



носа в зоне трения с присадкой модифицированного атактического 
полипропилена; разработанную технологическую смазку для механи­
ческой обработки металлов.

SUMMARY
Kolesnikova Diana "Activation lubricatinĝ -cooling

properties of technological compositions with modificated 
additives of atactic polypropilene".

This research is presented for receiving master's degree 
of technical sciences in speciality 05.17.07 - Chemistry and 
technology of the fuel minerals and barton materials processing, 
State University "Lviv Folytechnica", Lviv, 1995.

10 scientific works, 1 science law of the author containing 
investigation of modification atactic polypropilene with 
bis p ,f chlorethylic ether vinilphosphone acid and products 
of reaction; the influence of modifioated additives on activate 
lubricating properties oily medium; the temperature stableness 
of lubricating coats and the character of the surfaces wear in 
the zone of friction with modificated additives of atactic 
polypropilene; developed technological lubrication for mechani­
cal treatment of metals.

Ключові слова: атеїстичний поліпропілен, модифікування, ба­
гатофункціональна присадка.
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