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Из всех применяемых промышленностью полимерных материалов полиуретан 
является самым универсальным материалом. Широкий диапазон эксплуатационных 
свойств и возможность изготовления на основе полиуретанов эластичных, полужестких 
и жестких материалов определяют непрерывно увеличивающиеся объемы синтеза 
этого полимера. На основе полиуретанов получают абсолютно все известные типы 
материалов (наполненные, армированные, вспененные, ламинированные) и изделий 
(плит, листов, блоков, профилей, волокон, пленок и т.д.). Кроме того, получение 
изделий из полиуретанов возможно практически всеми существующими 
технологическими методами (экструзией, прессованием, литьем, заливкой и т.д.). 
Универсальные, а во многом и уникальные способности полиуретанов (а особенно 
пенополиуретанов) находят все более широкое применение в различных областях 
легкой промышленности.

Такое широкое применение подобного класса материалов неразрывно связано с 
образованием сопоставимого, достаточно большого количества отходов как в процессе 
синтеза и получения исходных материалов, так и в процессе изготовления 
окончательных изделий и их эксплуатации. Вопрос утилизации первой группы отходов 
практически решен путем химического рециклинга деструктированных отходов в 
процессе синтеза на тех предприятиях, где получают полиуретановые композиции. 
Несколько хуже обстоят дела с отходами мелкосерийного производства и 
потребления. Разработанные ранее технологические процессы переработки отходов 
пенополиуретанов, основанные на принципе термомеханического рециклинга, 
позволяют перерабатывать большую часть отходов, которые образуются на 
предприятиях. Однако, в зависимости от свойств исходного материала, наличия в его 
составе наполнителей и красителей, достаточно существенно влияющих на свойства 
материала, изменяются и технологические режимы переработки, которые в свою 
очередь оказывают влияние уже на окончательные свойства получаемых материалов.

Наиболее существенное влияние на эксплуатационные свойства материалов 
оказывают температурные режимы переработки. Без температурного воздействия 
невозможно осуществить сам процесс рециклинга, но продолжительное воздействие 
температуры вызывает деструкцию пенополиуретана, и как следствие ухудшение его 
свойств. Ранее в исследованиях [1] было выявлено, что процесс термической 
деструкции носит автокаталитический характер, при котором роль катализатора играют 
продукты распада полиуретанового компонента. Этот факт можно объяснить 
термокаталитическим гликолизом амидной -CO -NH - связи в молекулах 
полиэфируретана, протекающим за счет его концевых функциональных гидроксигрупп, 
при этом одновременно с уменьшением молекулярной массы полимера идет снижение 
его температуры пластикации, что иллюстрируется следующим уравнением реакции:

HO-[-R-0-]„-CO- ! - NH-C6H4-CH2-CeH4-NH-C0-0-[-R '-0-]m-H
+ !

H -I-O -R -K -O - I

. HO-I-R-O-VrR-O-CO-O-l-R-O-ln-H + H2N-C6H4-CH2-CeH4-NH-C0-0-[-R '-0-]m-H

ВИТЕБСК 2 0 0 6 249



Машиностроение

Иными словами, чем дольше пенополиуретановый материал находится под 
воздействием повышенных температур, тем больше в нем продуктов деструкции, 
которая тем быстрее протекает. Поэтому одной из определяющих задач при 
проектировании оборудования для переработки отходов пенополиуретановых 
материалов является определение конструктивных параметров шнекового 
экструдирующего узла. А  для этого необходимо иметь объективные данные о том, 
сколько времени перерабатываемый материал может находиться в условиях 
воздействия повышенных температур.

Цель проведенной работы заключалась в определении воздействия температуры 
переработки на свойства материала, полученного из отходов.

Исследования проводились в соответствии с ГОСТ 9.715-86 «Единая система 
защиты от коррозии и старения. Материалы полимерные. Методы испытания на 
стойкость к воздействию температуры», который устанавливает два метода 
проведения испытаний. Первый метод заключается в определении интервалов 
температуры, при которой в материале происходят химические или физические 
процессы, в том числе процессы, сопровождающиеся изменением массы образца. 
Второй метод определяет области напряжений и температуры, в которой образцы 
сохраняют форму и целостность. Методы приведенные в стандарте, применяют 
совместно или раздельно для сравнительной оценки и классификации материалов по 
стойкости к воздействию температуры при контрольных и исследовательских 
испытаниях.

Поскольку нас в данном случае интересует именно температура и время, при 
которой образцы могут находиться под воздействием этой температуры, то 
исследования проводились в соответствии с первым методом. Сущность метода 
заключается в нагревании пробы полимерного материала с заданной скоростью в 
воздухе, и определении стойкости материалов к воздействию температуры по 
изменению прочностных характеристик материала. Температура нагрева была 
определена в 180 °С, поскольку это максимальная температура, которая необходима 
для осуществления процесса экструзии.
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