НАУКА И ПРОИЗВОДСТВО
ПУТИ СОЗДАНИЯ ПЛЕНОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ И ИСКУССТВЕННОЙ КОЖИ
В. И. АЛЕКСЕЕНКО
В современной технике все большее место занимает применение-пленок и кожи, изготовленных из полимеров.
Пленочные материалы могут быть использованы прежде всего для изоляционных целей при производстве электрических машин, радиоаппа​ратов, электронных вычислительных и других машин. Это позволит заме​нить дорогостоящие лакоткани, вырабатываемые с применением шелко​вого и хлопчатобумажного волокна, а также растительных масел. Пле​ночные материалы должны заменить, кроме того, ткани при промышлен​ном изготовлении различных технических изделий. Применение полимер​ных пленочных материалов с полупроводниковыми и токопроводящими свойствами (вместо окислов металлов и металлов) в электротехнической и электронной аппаратуре весьма перспективно с точки зрения техноло​гической и экономической.
Значительное развитие должна получить также промышленность искусственной или синтетической кожи, предназначенной для замены натуральной кожи в производстве обуви, одежды, различных видов транспортных средств, деталей машин текстильного оборудования и т. д. В 1965 г. намечено выпустить 93 млн пар обуви с применением синтети​ческой кожи. В последующие годы выпуск такой обуви будет непрерыв​но возрастать. В силу этого проблема создания и усовершенствования искусственной кожи в решениях майского (1958 г.) Пленума ЦК КПСС и XXI съезда нашей партии была отнесена к числу особо важных.
В Отделении химических наук Академии наук СССР рассмотрены основные направления работ Всесоюзного научно-исследовательского института пленочных материалов и искусственной кожи (ВНИИПИК) в отмеченных областях науки и признано целесообразным расширить эти исследования в кооперации с институтами Физической химии и Эле-ментоорганических соединений Академии наук СССР. Сейчас ученые этих институтов ведут большую работу по общему плану.
Основные вопросы создания полимерных пленочных материалов и развития их производства. В настоящее время проводится много исследо​ваний по созданию новых полимеров и изделий из них, в частности пленочных материалов. Отметим работы В. А. Каргина, касающиеся но​вых методов синтеза полимеров из стирола, метилметакрилата и дру​гих мономеров1. Полимеризация инициируется электронами, возникаю-
1 В. А. К а р г и н, Н. А. П л а т э. В сб. «Международный симпозиум по макромоле-кулярной химии». Секция  II. М., Изд-во АН СССР, 1960, стр. 460.
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щими при образовании свежих поверхностей неорганических веществ. Важное значение в решении ряда вопросов, связанных с созданием по​лимерных пленочных материалов, имеют исследования Н. В. Михайло​ва2 и Г. Марка3 по поликонденсации на границе раздела фаз, которая протекает при комнатной температуре с большой скоростью (практиче​ски мгновенно). Эти исследования открывают широкие возможности по​лучения полимеров и на их основе полимерных пленочных материалов непосредственно в процессе синтеза.
Большую потребность в пленочных материалах испытывают нефте​перерабатывающая, электротехническая и радиотехническая отрасли промышленности, транспорт, строительство жилых, общественных и про​изводственных зданий, сельское хозяйство. Использование такого рода материалов, в частности на изготовление эластичных оболочек, служа​щих в качестве изоляции железобетонных бензохранилищ, позволит пе​рейти на подземное хранение нефтепродуктов. Это резко сократит по​тери за счет испарения, уменьшит пожароопасность и снизит стоимость хранения бензина в 3—4 раза.
Полимерная пленка, предназначенная для такого рода изоляционных целей, должна обладать большой прочностью на разрыв, высокими эла​стическими свойствами, бензо- и водостойкостью, морозостойкостью, со​противлением многократным деформациям и устойчивостью к старению. Добиться сочетания всех перечисленных физико-химических и механи​ческих свойств можно использованием совмещенных полимерных пле​нок, армированных сетками из различных синтетических волокон.
В связи с развитием мощных энергосистем, электромашинострое​ния и приборостроения возрастает необходимость производства прочных тонких пленок с высокими электроизоляционными свойствами. При этом очень важно создать материалы с рабочей температурой 105°, 120°, 155°, 400—500°. Особое значение имеет последняя группа материа​лов, так как она должна заменить слюду.
Работами ВНИИПИК показано, что регулированием соотношения компонентов смеси полимеров можно получить совмещенные материалы с широким диапазоном электроизоляционных свойств. Найдена возмож​ность применения для этих целей материалов, ограниченно совмещаю​щихся между собой. Наиболее высокие свойства такого рода имеются у неполярных диэлектриков — полиэтилена, полистирола, полиэтилентере-фталата, политетрафторэтилена— их диэлектрические проницаемости находятся в пределах 2,0—3,0.
Для получения изоляционных материалов, устойчивых при темпера​турах 400—500°, имеют значение работы по полимеризации, протекаю​щей в результате окисления. Такими методами получены поли-/г-ксили-лен из n-ксилола, полифениловые эфиры — из замещенных фенолов4. Полимеры с системой сопряженных связей 5 и гетероатомами в цепи со​пряжения, в частности фталоцианины, полимерные хелатные комплексы перцианэтилена выдерживают длительный нагрев до 500°. Высокая тер​мостойкость этих полимеров обуславливается уменьшением внутренней энергии вследствие делокализации я-электронов и увеличения энергии при распаривании я-электронов в цепи сопряжения. Полимеры с высо​кими электроизоляционными свойствами, выдерживающие температуру 180—200°, получены синтезом из мономеров с неорганическими главны-
2
Н. В. Михайлов, В. И. Майборода, С. С. Николаева. «Международный
симпозиум по макромолекулярной химии», секция I, стр. 237.
3
Г.М а р к.  В сб.   «Химия и технология полимеров», I960, № 7—8, стр. 15.
4
Там же.
5
А.А.Берлин.  Там же, стр. 139.
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ми цепями молекул  (.из атомов кремния и кислорода, алюминия, бора, титана, кобальта, никеля, фосфора, азота) 6.
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Весьма эффективным оказалось использование пленок в сельском хозяйстве. Применение пленок при силосовании кормов взамен специ​альных сооружений резко сократит расходы на капитальное строитель​ство в колхозах и совхозах. Некоторые виды пленок избирательно про​пускают лучи различных областей спектра. Использование пленок (вме​сто стекол в парниках и оранжереях), пропускающих, например, ультра​фиолетовые лучи, позволяет создавать условия для более быстрого созрева​ния плодов.
Для выращивания овощных куль​тур имеется опыт -применения поли​амидной пленки ПК-4 и полиэтилено​вой плёнки. Полиамидная пленка по Оптическим' свойствам превосходит стекло, улучшает микроклиматические и температурные условия в зоне роста растений. Эта пленка слабо пропускает инфракрасные лучи, благодаря чему укрытая такой пленкой почва в ночное время меньше охлаждается. Отрица​тельными свойствами пленки ябляют-ся повышенная ее гигроскопичность (до 12%),— что вдобавок вызывает увеличение пленки в размерах,— а так​же малая устойчивость к естественно​му старению. ВНИИПИК совместно с Агрофизическим институтом в Ленин​граде проводится работа по созданию новых светопрозрачных пленок на ос​нове полиамида, совмещенного с раз​личными высокомолекулярными соединениями. У отдельных вариантов (С-б + БСА + ФФ; С-6 + ФФ) светотехническая характеристика при​ближается к свойствам несовмещенного полиамида С-6, а эластиче​ские свойства и сопротивление старению оказываются значительно выше, чем у пленки из полиамида С-6 (см. рис. 1).
Для решения большого числа задач, стоящих на пути создания пле​ночных материалов и искусственной кожи, необходимо синтезировать полимеры с весьма разнообразными свойствами. В этой работе должны принять участие отраслевые институты, специализирующиеся в области синтеза полимеров, а также институты Академии наук СССР — Органи​ческой химии и Элементоорганических соединений. В качестве примеров использования совмещения полимеров в работах ВНИИПИК можно назвать такие вопросы, как пластификация жестких полимеров, прида​ние им устойчивости к агрессивным средам, создание прочных покры​тий и т. д.
Важно исследовать большую группу полимерных материалов, пред​ставляющих собой смеси из несовмещающихся полимеров — дисперсии полимеров в полимерах. Такие дисперсии, как показал в своих работах В. И. Алексеенко с сотрудниками, представляют исключительный инте​рес, например для получения прочной точечной «сварки» волокнистых
6 К. А. Андрианов. В сб. «Химия   и технология полимеров»,  1960,    №    7—8. стр. 26.
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материалов путем проклеивания их в прессах при нагревании полимер​ными пленками. В этом случае полимер дисперсионной фазы служит ма​териалом точечных контактов (узлов), а полимер дисперсионной сре​ды — основным проклеивающим составом. Большое значение в развитии работ по получению дисперсии полимеров в полимере и их использова​нию в промышленности будут иметь поверхностно-активные вещества. Применение их позволит регулировать степень дисперсности полимеров, а следовательно, и возможность получения наиболее благоприятных свойств.
Значительный интерес представляет работа Института физической химии Академии наук СССР, связанная с поисками путей изменения свойств имеющихся полимерных материалов (полиэтилена, полистиро​ла, поливинилхлорида). Известно, что при облучении полиэтилена элект​ронами и у-лучами (Со60) повышается температура его размягчения и нагревостойкость. Это позволит применять полиэтилен в качестве элект​роизоляционного материала более высокого класса. Действие электрон​ного и Y-излучения необходимо исследовать для модифицированных по​лимеров, что даст возможность создать ряд материалов с улучшенными свойствами.
Также необходимо работать над повышением поверхностной сопро​тивляемости полимеров. Институту океанологии Академии наук СССР целесообразно изыскать средства борьбы с обрастанием эластичных оболочек для перевозки жидких грузов по воде микроскопическими ли​чинками7. При перевозках нефтепродуктов в эластичной оболочке на непроводящей ее поверхности возникают заряды статического электри​чества. Поэтому весьма существенное значение имеет вопрос об элек​трической поверхностной проводимости оболочки или ионизации внутри оболочки.
Решение этого вопроса позволит отводить статическое электричество по мере его возникновения и этим предотвратить опасный в пожарном отношении разряд.
В области создания упаковочных пленочных материалов для пище​вой промышленности важно разработать методы получения безвред​ных для пищевых продуктов пленок из полистирола, из сополимера ви-нилхлорида и винилиденхлорида, стойких при 130—140°, из гидрохлори​да синтетического каучука, из поливинилхлорида со связанными моно​мерами типа нейлон.
Для применения полимеров в машиностроении и строительстве не​обходимо изучить характеристики их пластических свойств (ползучести, течения), режимы переработки, а также найти способы испытания с учетом особенности их упругих, пластических и прочностных свойств. X. У. Усмановым с сотрудниками8 получен ряд привитых сополимеров, обладающих ценными в данном отношении свойствами, в частности из полиэтилена с акрилонитрилом и метилметакрилатом, хлорвинила с на​туральным каучуком, полистирола с акрилонитрилом, перхлорвинила с акрилонитрилом. Поливинилхлорид без добавления стабилизаторов рас​падается с выделением хлористого водорода. Эффективными ингиби​торами распада поливинилхлорида, по данным 3. В. Поповой и Д. М. Яновского, оказались полифенилвинилен и продукт дегидрохло-рирования поливинилхлорида 9.
7
См. сб. «Морское обрастание и борьба с ним». Воениздат, 1957.
8
X. У. У с м а н о в, У. Н. М у с а е в, Р. С. Т и л л а е в. В сб. «Международный сим​
позиум по макромолекулярной химии». Секция III. M., Изд-во АН СССР, 1960, стр. 170.
9
З.В.Попова, Д.М.Яновский. Там же, стр. 372.
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Основные вопросы создания искусственной кожи. Вопрос о созда​нии полноценной искусственной кожи для верха обуви и одежды, не​смотря на большую его важность для народного хозяйства и многолет​ние исследования, изучен мало. До настоящего времени ни в зарубеж​ной, ни в отечественной промышленности ке имеется материала, кото​рый полностью удовлетворял бы требованиям производства.
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Решение этого вопроса на первой стадии исследований задержива​лось из-за отсутствия обоснованных количественных характери​стик гигиенических и физико-механических свойств материала для верха обуви и одежды. Наиболее важным, с научной и практической точек зрения, является придание этому материалу паропроницаемости.
Как было установлено Н. Л. При-луцкой, А. А. Авиловым и другими 10, а также опытами Р. Миттона ", мате​риалы для верха обуви по механизму паропроницаемости можно разделить на две группы. Одну из них составля​ют материалы, процесс паропроницае​мости у которых осуществляется в зна​чительной мере путем конденсации жидкой влаги в капиллярах с после​дующим испарением ее с лицевой по​верхности (к этим материалам отно​сятся: натуральная кожа, полиамид​ная искусственная кожа, искусственная кожа на латексе и др.). Другая груп​па— это необработанные ткани и материалы, имеющие лицевую пер​форированную гидрофобную пленку; прохождение водяных паров осу​ществляется преимущественно без конденсации влаги в капиллярах. Диффузионный механизм в этом случае оказался  мало эффективным.
На рис. 2 приведены данные изменения паропроницаемости натураль​ной и искусственной (гидрофобной) кожи в зависимости от разме​ра пор.
В «чистом» виде ни один из указанных механизмов паропроницае​мости в испытуемых материалах практически не имеет места, так как наряду с конденсацией в капиллярах проходят пары и без конденсации. Интенсивность прохождения водяных паров после многократной дефор​мации материала, как правило, возрастает за счет разрыхления струк​туры и повреждения лицевой пленки материала. Однако в гораздо боль шей мере паропроницаемость увеличивается во время многократных де​формаций, которым материал подвергается при ходьбе.
М. С. Руденко и А. А. Авиловым был впервые разработан и применен метод определения паропроницаемости в процессе действия динамиче​ских нагрузок на специально сконструированном для этой цели при​боре 12. В результате было установлено, что паропроницаемость при деформировании увеличивается в несколько раз у материалов, имеюших сквозные отверстия в структуре (ткань необработанная, материал с пер-фооиоованной лицевой пленкой).
10
К Л. П р и л у ц к а я, А. А. А в и л о в, А. П. Б р у ж е с, Н. Г.Кузьмин а. «Сбор​
ник трудов Центрального научно-исследовательского института кожзаменителей», 1953,
№ 5, стр. 74.
11
R. Mi i ton. «J. Бое. Leather-Trades Cheim.», 1956 v. 39, № 12, p. 385.
12
M.C. Руденко, А.А.Авилов. «Кожевенно-обувная промышленность», 1959,
.\"s 9, стр. 27.
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Однако материалы с крупнопористым строением обладают большой промокаемостью (в десятки раз большей, чем натуральная хромовая кожа).
Для характеристик гигиенических свойств обуви целесообразно было изучать влагопроницаемость и влагоемкость. С. Роджерс, В. Станнет,. М. Старк установили, что последовательное соединение мембран, со​стоящих из гидрофильных и гидрофобных материалов, по-разному влияет на влагопроницаемость системы 13. Она, по их данным, больше в том случае, когда в непосредственном контакте с парообразной фа​зой находится гидрофильная пленка, а с противоположной — гид​рофобная. На основании различия соотношений влагосодержания в материалах верха (в условиях статики и при многократных дефор​мациях), а также в материалах верха и подкладки видно несоответствие скоростей сорбции и диффузии, с одной стороны, и десорбции, с другой.
Как при многократных деформациях, так и в условиях статики вла​гопроницаемость системы материалов ниже этих же свойств каждого материала в отдельности. Поэтому при конструировании обуви необ​ходимо учитывать паропроницаемость системы.
Таким образом, проблема получения полноценной искусственной кожи сводится к разработке методов изготовления тонкопористых во​локнистых структур из полимерных материалов. Эта очень важная техническая задача целиком относится к компетенции физико-химиче​ской механики — отрасли знания, созданной работами П. А. Ребинде-ра и его учеников. Для решения отмеченной задачи важно не только синтезировать новые полимеры, но и найти методы придания полимер​ным материалам определенной структуры. С точки зрения физико-хи​мической механики, полноценная искусственная кожа должна пред​ставлять собой конденсационную структуру, т. е. прочную и эластич​ную сетку из высокомолекулярных волокон диаметром в десятые доли микрона и меньше.
Применяемый в настоящее время в промышленности метод получе​ния таких структур путем введения в полимеры водовымываемых и га​зообразующих порообразователей, хотя и представляет большой инте​рес, но пока еще не позволяет изготовлять достаточно тонкопористые материалы. Возможно, что детальное физико-химическое изучение этого метода, которое в настоящее время еще ведется недостаточно интен​сивно, укажет пути его усовершенствования.
Как с точки зрения технической, так и дальнейшего развития физи​ко-химической механики большой интерес приобретает получение тон​копористых конденсационных структур путем структурирования диспер​сии и растворов полимеров. Общим методом получения таких структур служит частичная астабилизация дисперсий (латексов) или частичная десольватация растворов полимеров, приводящая к возникновению не​стабильных систем, которые затем образуют непрерывные конденса​ционные сетки. Одним из направлений создания подобной структуры являются работы по получению пленок из растворов с использованием смесей растворителей с различной температурой кипения, например спиртоводной смеси, для растворения полиамидных сополимеров. При​менение смеси растворителей с различной температурой кипения обес​печивает получение гетеропорозной структуры пленок с высокими ги​гиеническими свойствами. Эти работы ведутся на кафедре искусстзен-
13 С. Rogers, V. Stan net, M. Stare. «Industr.   Encmg.   Chem.».   1957,   v   49, p. 1933.
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ной кожи Московского технологического института легкой промышлен​ности совместно с ВНИИПИК.
Общие методы получения конденсационных структур из растворов полимеров разрабатываются в Институте физической химии Академии наук СССР. В результате химического модифицирования поливинилово​го спирта в водных растворах И. Н. Влодавец с сотрудниками создали тонкопористые пленки, обладающие высокой паропроницаемостью. Удельная поверхность таких пористых материалов составляет десятки квадратных метров на грамм. Если удастся решить задачу дальнейше​го улучшения механических свойств этих пленок, они, безусловно, мо​гут быть использованы в промышленности искусственной кожи и для других целей.
Химическое модифицирование поливинилового спирта позволяет создавать множество полимеров с различной степенью гидрофобности и изучить влияние химической природы полимера, поверхностно-актив​ных добавок, степени превращения и других факторов на характер об​разующихся конденсационных структур. Изучение этих закономерно​стей весьма важно с точки зрения не только технологов, но и физико-химиков, так как теория образования конденсационных структур-из растворов и дисперсий полимеров еще сравнительно мало разрабо​тана.
Развивая положение о рациональной структуре искусственной кожи, ученые направили свои усилия на создание новых видов волокнистых основ для искусственной кожи. В связи с этим заслуживают внимания исследования, начатые Институтом физической химии совместно с ВНИИПИК, по разработке пористой искусственной кожи на волокни​стой основе методом точечной проклейки термоплавких синтетических и натуральных (неплавких) волокон с сохранением в получаемом мате​риале волокнистой структуры исходных материалов.
Широкое развитие у нас в Союзе и за рубежом получило производ​ство нетканых волокнистых материалов. Преимущества их заключаются прежде всего в исключении процессов прядения и ткачества. Такие ма​териалы особенно нужны для производства искусственной кожи, так как обычные ткани здесь часто нельзя использовать для формования изделий из-за низких значений удлинения при разрыве. До сих пор еще не получены такие искусственные волокнистые основы, из которых мож​но было бы, не прибегая к их проклейке, вырабатывать полноценную искусственную кожу. Волокнистые элементы структуры искусственной кожи для этого необходимо соединить или еще лучше сварить в отдель​ных равномерно расположенных точках, что вполне возможно осуще​ствить, если исходить из термоплавких синтетических волокон. В этом случае получается такая же по своей структуре сетчатая волокнистая связь, как и у натуральной кожи.
Подобная нетканая волокнистая основа может оказаться пригодной для замены обычных тканей во многих отраслях народного хозяйства. Процесс производства нетканых волокнистых материалов эксперимен​тально проверен с помощью приборов пока только в отношении полной возможности сварки волокон в направлении утка. Необходимо в бли​жайшем будущем сконструировать и изготовить экспериментальное обо​рудование для осуществления этого процесса получения нетканых во​локнистых основ.
Для создания искусственной кожи представляют большой интерес работы по синтезу белков, так как они приближают нас к решению проблемы получения синтетической кожи, полноценно заменяющей на​туральную.
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Один из значительных шагов в этом направлении сделан Е. Ка-чальским, синтезировавшим полиаминокислоты (в частности, полипро.-лин), которые могут быть переработаны в волокна и пленки14.
Некоторые общие вопросы создания искусственной   кожи   и  пленок.
Значительное место в исследованиях по созданию искусственной кожи и пленочных материалов занимают вопросы отделочных или лицевых по​крытий искусственных кож. В качестве такого рода покрытий обычно применяются высокопрочные вещества с большим сопротивлением исти​ранию, изгибам и другим видам механических воздействий, чего можно добиться путем подбора для покрытий полимеров или их смесей с тре​буемыми свойствами. Покрытия к тому же должны быть прочно связаны с основным пленкообразующим слоем искусственной кожи и других из​делий.
Вопросы адгезии и аутогезии играют весьма важную роль во мно​гих процессах производства пленочных материалов, искусственной кожи, различных многослойных материалов в производстве обуви, одежды, технических изделий. Не менее велико значение ее и при металлизации пленок для изготовления печатных схем, применяющихся в радиотехни​ческой промышленности.
По своей природе адгезия отличается от аутогезии не только тем, что в первом случае при контактировании поверхностей участвуют различ​ные полимеры, а во втором случае — один и тот же полимер, но и проис​ходящими при этом физико-химическими процессами. В течение послед​них 10 лет работами С. С. Воюцкого и других была экспериментально доказана диффузионная природа аутогезии и дана соответствующая тео​рия 15. Как указывает С. С. Воюцкий, диффузионная природа аутогезии хорошо согласуется с основным положением термодинамики для само​произвольно протекающих процессов.
Установлено, что аутогезия возрастает по мере увеличения времени контакта. Таким образом, уменьшение внутренней энергии системы не играет при аутогезии существенной роли. Малое изменение внутренней энергии системы согласуется с тем, что высокие значения аутогезии на​блюдаются у аполярных и слабополярных полимеров. В связи с этим самослипание двух поверхностей полимера может происходить за счет увеличения энтропии.
Природу адгезии следует понимать как совмещение различных по​лимеров по месту контакта двух поверхностей. При этом энергия взаи​модействия между молекулами различных полимеров должна быть вы​ше энергии взаимодействия между молекулами каждого из полимеров, т. е. Еи<Е12>Е22, где Еи — энергия взаимодействия между молекулами одного полимера («i); £22 — энергия взаимодействия между молекулами другого полимера (п2); Е\2 — энергия взаимодействия между молеку​лами полимера П\ и полимера п2.
Совмещение полимеров сопровождается увеличением плотности упаковки 1б, вследствие чего на границе контактов образуется переход​ный слой из более плотно упакованных молекул полимеров. Предел прочности этого слоя выше аддитивного значения прочности смеси поли​меров. Поэтому величина адгезии таких полимеров друг к другу харак​теризуется высокими значениями и имеет когезионный характер. Для явления адгезии также приложимо известное уравнение термодинамики
14
Е. Качальский.    В   сб.:   «Химия   и   технология   полимеров»,   1960,   №   7—8,
стр. 42.
15
С. С. В о ю ц к и й,   Б. В. Ш т а р х.    «Коллоидный   журнал»,   1953,   т.   15,  стр.  407
и 1954, т. 16, стр. 3.
16
В. И. Алек се е н к о.   «Высокомолекулярные соединения», 1960, № 10, стр. 1449.
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для'самопроизвольно протекающих процессов. Образование переходного слоя, состоящего из более плотно упакованных молекул, должно идти за счет уменьшения энтропии и, следовательно, уменьшения внутренней энергии системы.
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Одним из примеров исследования ВНИИПИК в области адге​зии служит разработка и применение клеев из искусственной гуттапер​чи (найрита НТ) в производстве обуви взамен клеев из натуральной гуттаперчи. В этих исследованиях установлена пря​мая зависимость между совместимостью полимеров и их адгезией (рис. 3).
Проблема активных наполнителей. Большое значение в работах по созда​нию структур, обеспечивающих задан​ные физико-химические и механические свойства пленочных материалов и искус​ственной кожи, имеют высокодисперсные минеральные наполнители.
Электронномикроскопическими иссле​дованиями удалось показать, что приме​нение поверхностно-активных веществ (п. а. в.) в процессе образования порош​кообразных минеральных наполнителей является важнейшим фактором, опреде​ляющим получение их в высокодисперс​ном состоянии со склонностью к образо​ванию непрерывных цепочечных структур в каучуке. Ориентированная адсороция п. а. в. на образующихся части​цах наполнителей (в соответствии с представлениями П. А. Ребинде-ра)  повышает их гидрофобные свойства  и  улучшает диспергирование
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в каучуке. ВНИИПИК показано, что силикатные наполнители (высоко​дисперсная коллоидная кремнекислота, силикаты магния, кальция и алюминия), образовавшиеся в присутствии п. а. в., обладают в 2— 3 раза большей усиливающей способностью в отношении каучуков, по сравнению с теми же наполнителями, полученными без участия п. а. в.  (прочность повышается от  130 кг/см2 до 300—400 кг/см2).
На рис. 4 приведен пример электронномикроскопических исследова​ний силикатных наполнителей, полученных с применением и без приме-
6   Вестник АН СССР. № 4
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нения п. а. в. На рис. 4а отчетливо вырисовывается цепочечное строение структуры наполнителя.
В работах Института физической химии (группа С. Н. Толстой) и ВНИИПИК лучшие результаты по активированию каолина получены при применении 2,8% додецилбензилтриэтиламмоний хлорида (проч​ность повышается с 48—50 до 100 кг/см2) и 1 % гексадициламина (проч​ность повышается до 83,5—ПО кг/см2).
Важной задачей являются изыскание активных наполнителей для полпмеризационных пластиков (полизинилхлорида, поливинилацетата, полиэтилена и др.) и разработка методов активирования существующих наполнителей. Следует всемерно развивать работы по изысканию спосо​бов активирования минеральных наполнителей и прежде всего с исполь​зованием п. а. в. Это позволит улучшить свойства полимерных мате​риалов.
Можно надеяться, что совместными усилиями исследователей акаде​мических и отраслевых институтов в ближайшие годы будет решена про​блема создания полноценной искусственной кожи, а также разрешены важные вопросы, связанные с разработкой пленочных материалов для ряда назначений.
ШТАМПЫ ИЗ КАРБИДНЫХ МАТЕРИАЛОВ
Доктор технических наук Б. Р. ЛАЗАРЕНКО
Метод холодной штамповки металлических деталей машин, аппара​тов и приборов является весьма прогрессивным, поскольку дает воз​можность быстро и экономно получать изделия, в большинстве случаев не требующие дополнительной обработки. Применение штамповки по​зволяет осуществить широкую механизацию и автоматизацию процессов, значительно снизить трудоемкость работ и стоимость продукции.
Несмотря на несомненные преимущества штамповки, практика пока​зывает, что удельный вес этого вида металлообработки возрастает очень медленно и притом главным образом не за счет интенсификации самого процесса, а за счет увеличения количества оборудования.
Основной причиной, мешающей быстрому развитию обработки ме​таллов штамповкой, являются трудоемкость изготовления и весьма малый срок службы штампов, т. е. инструмента, с помощью которого осуществляется процесс штамповки. Вследствие этого расходы, связан​ные с изготовлением и наладкой штампов, доходят до 8—10% стоимости выпускаемой продукции, резко ограничивая область экономически целе​сообразного применения штамповки только крупными партиями из​делий.
Сказывается, конечно, ч низкая износостойкость штампов. Необхо​димость их частой замены и наладки вынуждает иметь значительное количество дублеров, а кроме того, вызывает простои прессового обо​рудования, иногда достигающие 70% рабочего времени. Низкая стой​кость штампов делает экономически нецелесообразным применение штамповочных полуавтоматов с числом ходов свыше 100 в минуту.
Естественным путем устранения всех этих недостатков был переход на штампы из твердых и износостойких материалов. Однако этот внеш​не простой переход требовал решения очень сложных научно-техниче​ских проблем. Над их решением в течение ряда лет работала Централь​ная научно-исследовательская лаборатория электрической обработки материалов Академии наук СССР (ЦНИЛЭЛЕКТРОМ) совместно с Научно-исследовательским институтом твердых сплавов. В результате на основе карбида вольфрама были созданы материалы, обладающие по​вышенной ударной вязкостью и прочностью на изгиб, разработаны спе​цифические приемы конструирования твердосплавных штампов, создана простая технология их изготовления из сверхтвердых материалов.
В настоящее время освоен промышленный выпуск твердосплавных пластин размером до 10X20X300 мм, обладающих требуемыми свой​ствами (см. табл. 1), и осваивается выпуск обладающих еще более вы​сокими свойствами  марок твердых сплавов ВКПВ,  ВК20В  и ВК25В.
Замена стали карбидными материалами потребовала полного пере​смотра условий проектирования штампов, создания специальных спосо​бов  крепления твердосплавных рубящих элементов штампа,  долговеч-
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ных направляющих и пр. Еще сложнее оказалась разработка технологии
формообразования в карбидных материалах, достижение точности со​
пряжения внутренней поверхности матрицы штампа с внешней поверх​
ностью пуансона. При изго​
товлении стальных штампов
матрицу и пуансон можно
довести до заданных разме​
ров вручную с помощью
различных
напильников.
Для прецизионной обработ​ки поверхностей карбидных штампов можно применить только шлифование алмаз​ными дисками, причем необ​ходимы разборные конструкции штампов, чтобы обеспечить доступ диска к обрабатываемой поверхности. Кроме того, при сравнительно малой производительности процесса расход алмазов очень велик.
Ясно, что, ориентируясь на алмазную обработку, нельзя рассчитывать на   широкое применение   в   промышленности   штампов   из   карбидных
материалов.
[image: image6.jpg]Pic. 1. Mukpootorpadus nosepxHocTit npi
2KPOBOA 06PABATKE HMY.TH
MLl mEaRYY e SN





Задача была решена путем электроискровой обработки, при​чем потребовалось применитель​но к новым материалам решить ряд комплексных задач, связан​ных прежде всего с тем, что твердые сплавы названных выше марок являются изделиями ме-таллокерамическими и поэтому плохо переносят тепловые удары, возникающие в результате дей​ствия электрической искры. На основании различных мегаллофи-зических исследований были уста​новлены допустимые величины энергий единичных электрических импульсов, позволяющих обра​батывать такие материалы без образования дефектов на поверх​ности (см. рис. 1). Далее, для из​готовления карбидных штампов оказалось целесообразным при​менить некоторые специфический приемы электроискровой обработ​ки, и в итоге была создана очень простая и рациональная техноло​гия.
Рассмотрим два приема изго​товления твердосплавных штам​пов. В первом случае фигура буду​щей детали вырезается в пластине твердого сплава электрическими искрами, генерируемыми с тончайшей (до 15 it) медленно движущейся проволоки. Толщина проволоки выби​рается соответственно требующемуся зазору между стенками матрицы и пуансона, и  одновременно изготовляются оба эти  элемента  штампа
ШТАМПЫ ИЗ КАРБИДНЫХ МАТЕРИАЛОВ
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(рис. 2). Работа выполняется на автоматически действующих электро​искровых установках различного типа.
Во втором случае используется прием так называемого последова​тельного электроискрового копирования геометрических форм. Для это​го с помощью медленно движущегося катода-проволоки электроискро​вым способом одновременно изготовляют пакет латунных электродов (рис.   2).  Этот  электрод   (назовем  его  первичным)   используется  дли
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изготовления твердосплавного пуансона и вторичного латунного элек​трода, а затем с помощью вторичного электрода делается отверстие в твердосплавной матрице. Обработанные таким путем поверхности пуан​сона и матрицы будут очень точно сопряжены.
Целесообразность изготовления штампов описанными приемами несомненна. Эффективность эксплуатации твердосплавных штампов очень велика. На рис. 3 сравниваются два способа изготовления одина​ковых штампов и приводятся результаты их работы. Как видим, на из​готовление одной стальной матрицы затрачивается 60 часов, причем требуются самые совершенные металлорежущие станки и ручной труд высококвалифицированных рабочих. Для изготовления не только мат​рицы, но и пуансона из карбидных материалов с применением электро​искровой обработки потребовалось всего 32 часа. Вся работа была вы​полнена на автоматически действующей электроискровой установке типа «Электрой-15». Еще более важно, что со стальной матрицы воз​можно изготовить только 10 тыс. деталей, а с твердосплавной— 500 тысяч.
По данным Первого Московского часового завода стойкость до пол​ного износа у стальных штампов составляет 300 тыс. деталей, а у ана​логичного твердосплавного штампа превышает 4 млн. Обработка при-
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мерно 200 деталей твердосплавными штампами дала заводу около 3,5 млн руб. годовой экономии. Внедрение твердосплавных штампов только на часовых заводах нашей страны даст ежегодно не менее 20 млн руб. экономии.
Не менее интересными являются результаты применения на Подоль​ском механическом заводе твердосплавных штампов, изготовленных Ла​бораторией. В производственных условиях было установлено повышение
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стойкости штампа в 300 раз, т. е. один штамп из карбидных материа​лов заменил 300 аналогичных стальных штампов.
Однако это лишь начало. В рассматриваемых процессах имеются значительные неиспользованные возможности. Часть из них заложена в  свойствах   применяемых  карбидных  материалов,   которые   сейчас в
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должной мере еще не использу​ются. Например, установлено, что ударная вязкость применяемых карбидных материалов увеличи​вается с повышением температу​ры (см. табл. 2).
Как   видим,  наиболее   выгод​ные условия эксплуатации штам​па    наступают  при   повышенных температурах, что является пря​мым    указанием    на    необходи​мость резкого повышения  частоты  ударов  пресса, вырубающего изде​лия штамповкой. Другими словами, речь идет о дальнейшем повыше​нии интенсивности  процесса   штамповки.
На основании   проводимых исследований   и   уже имеющегося   про​мышленного  опыта   можно  сделать  вывод, что   один  твердосплавный
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штамп заменяет от 15 до 300 аналогичных стальных штампов. Внедре​ние в промышленность твердосплавных штампов, изготовленных элек​троискровым способом, позволяет существенно повысить выпуск про​дукции на единицу площади, высвободить для других целей значитель​ное число металлорежущих станков и высококвалифицированных рабочих, сэкономить большое количество инструментальных сталей, абразивов (в том числе алмаза) и электроэнергии.
Далее, применение твердосплавных штампов значительно повышает идентичность штампуемых деталей, что в свою очередь существенно влияет на стабильность свойств выпускаемых изделий.
Наконец, появляется возможность применить быстроходные прессы, делающие до 2000 ходов в минуту, и таким путем еще примерно на 40%   повысить стойкость твердосплавных  штампов.
В 1961 г. Лаборатория предполагает значительно расширить внед​рение твердосплавных штампов, распространив полученные результаты и на объемную штамповку.
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ УСТРОЙСТВА ДЛЯ ЭНЕРГОСИСТЕМ
Н. Г. ЗАЙЦЕВ
Выбор оптимальных режимов работы энергосистем связан с прове​дением сложных и трудоемких расчетов. Оперативное и достаточно точ​ное их выполнение осуществимо лишь при помощи средств вычислитель​ной техники, причем эти средства должны быть достаточно просты по принципу своей работы и удобны в обращении. Результаты расчетов должны даваться в виде показаний электроизмерительных приборов. Таким требованиям удовлетворяют электронные моделирующие вычис​лительные устройства. Их недостатком по сравнению с цифровыми вы​числительными машинами является несколько меньшая точность. Ре​шение задач, связанных с определением оптимальных режимов работы энергосистем, допускает погрешность в пределах 1—3%, а при умелом выборе схемы вычислительного устройства и рациональной форме рас​четных уравнений такую точность электронные моделирующие устрой​ства обеспечивают.
Одним из наиболее важных вопросов выбора оптимального режима работы энергосистемы является экономически наивыгоднейшее распре​деление активных нагрузок между отдельными электростанциями, пред​ставляющее значительные трудности, особенно в энергосистемах с гид​ростанциями, так как приходится учитывать большое число различных факторов.
Лабораторией автоматики Карельского филиала Академии наук СССР по договору с энергетическим управлением Карельского совнар​хоза Карелэнерго разработано и изготовлено необходимое для этой цели электронное моделирующее устройство, используемое с ноября 1960 г. для расчетов непосредственно на диспетчерском пункте Карель​ской энергосистемы. Это одно из первых устройств такого рода, создан​ных в СССР.
При контрольных испытаниях вычислительное устройство показало высокую точность расчетов. Погрешность в определении относительных приростов нагрузок отдельных электростанций, удовлетворяющих усло​вию наивыгоднейшего распределения, составила 2%. В эксплуатации устройство является простым и удобным, функции оператора сведены к установке исходных данных и записи результатов расчета, произво​димым по показаниям электроизмерительных приборов. С точки зрения принципов работы вычислительное устройство удовлетворяет разослан​ному Союзглавэнерго проекту требований к устройствам подобного рода.
Расчет распределения нагрузок между электростанциями произво​дится в соответствии с общеизвестными критериями. Все расчетные формулы приведены к виду, удобному для решения на электронных мо​делирующих устройствах. Для учета изменения напора у гидростанций вследствие сработки водохранилища применяется предложенная автором
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формула. Аналогичная формула (за некоторым незначительным исклю​чением) получена и опубликована позднее американскими учеными А. Ф. Глимном и Л. К. Кирчмейером. Вычислительное устройство осу​ществляет также выбор оптимального числа работающих гидроагрега​тов на ГЭС в соответствии с критерием, предложенным автором. Рабо-
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данные и нажатием соответствующей кнопки запускает устройство в работу. В процессе расчета устройство управляется автоматически, и, произведя расчет, автоматически останавливается.
В настоящее время вычислительное устройство используется Карель​ской энергосистемой для расчетов наивыгоднейшего распределения предполагаемого графика активных нагрузок системы между отдельны​ми электростанциями на последующие сутки. В соответствии с резуль​татами расчета каждой электростанции задается график нагрузки, по которому она и работает. Отклонения действительной нагрузки системы от предположенной воспринимаются мощной межсистемной связью Ка-релэнерго—Ленэнерго.
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Осуществляемое распределение, хотя и незначительно, но все же от​личается от наивыгоднейшего. Поэтому Лабораторией автоматики ведут​ся работы по созданию таких автоматических устройств с элементами вычислительной техники, которые позволяли бы распределять наивыгод​нейшим образом и отклонения действительной нагрузки системы от предположенной. Принципиальная схема таких устройств уже подго​товлена. Сейчас идет конкретная разработка отдельных элементов, при​чем особое внимание уделяется обеспечению надежности, простоты и низкой стоимости создаваемых автоматических устройств. Предпола​гается в течение 1961 г. провести испытания готового устройства на одной из электростанций Карельской энергосистемы.
ОКУЛЬТУРИВАНИЕ ПАСТБИЩ КАК ПУТЬ ПОВЫШЕНИЯ ПРОДУКТИВНОСТИ ЖИВОТНОВОДСТВА
Профессор И. С. АВЕССАЛОМОВ
Январский Пленум ЦК КПСС подчеркнул необходимость дальней​шего ускоренного развития животноводства — увеличения численности всех видов скота и птицы, повышения их продуктивности. А это требует в первую очередь расширения кормовой базы животноводства, всемер​ного ее укрепления.
В нашей стране большие массивы природных пастбищ и сенокосных угодий покрыты зарослями кустарников, заболочены и имеют крайне низкую продуктивность. Это вынуждает колхозы и совхозы выращивать зеленый корм в полевых севооборотах, что связано с немалыми затра​тами труда и средств. Поэтому чрезвычайно важное значение приобре​тают такие агромелиоративные мероприятия, как расчистка кустарни​ков, осушение заболоченных угодий и создание на их месте культур​ных пастбищ.
Сравнительное изучение различных типов пастбищ — лесных, при​родных улучшенных и искусственных сеяных долголетних, проводив​шееся в экспериментальном хозяйстве «Белогорка» Северно-Западного научно-исследовательского института сельского хозяйства в Ленин​градской области, доказало исключительно важную роль культурных пастбищ в летнем кормлении скота. Так, по данным этих наблюдений, в течение ряда лет продуктивность лесного выгона не превышала 350— 400, а естественного пастбища—1100—1200 кормовых единиц с гекта​ра, тогда как продуктивность улучшенного (путем расчистки кустарника и внесения удобрений) пастбища колебалась в пределах 2300—2900, а сеяного долголетнего — 3100—3700 кормовых единиц. При выпасе молочного стада на различных типах пастбищ суточный удой коров за 4 месяца составил на голову в среднем: на лесном — 5 кг, на улучшен​ном—9,6 и на сеяном долголетнем — 15,2 кг молока. За этот срок было получено на гектар пастбища соответственно 450, 2729 и 4484 кг молока. В расчете на гектар пастбища, улучшенного путем расчистки кустарни​ка, но не удобренного, было надоено 1336 кг молока, т. е. в три раза больше, чем на лесном.
При содержании на пастбище молодняка крупного рогатого скота в возрасте от 12 до 14 месяцев без дополнительного кормления были получены следующие привесы за 120 дней: на культурном долголетнем пастбище—700—800 г, а на естественном не улучшенном—205 г в сутки.
Окультуривание пастбищ играет огромную роль также в борьбе с таким бичом животноводства, как природноочаговые болезни, распро​страненные в лесных районах, на территориях, покрытых кустарнико​выми зарослями, в поймах рек, в заболоченных и других местностях, где обитают иксодовые клещи, гнус и прочие переносчики возбудителей этих заболеваний.
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В южных районах страны особенно значительные убытки народному хозяйству наносит тейлериоз крупного рогатого скота. Комплексными работами, проведенными в Гиссарской долине Таджикской ССР под руководством академика Е. Н. Павловского, показано, что основными переносчиками тейлериоза являются клещи Hyalomma detritum и ana-tolicum.
Животноводство терпит весьма большой ущерб также от пироплаз​моза крупного рогатого скота, переносчиком которого служит клещ Boophilus calcaratus.
В северо-западной зоне нашей страны и в Белорусской ССР круп​ный рогатый скот болеет бабезиеллозом; заболевание это возникает у животных при нападении на них инвазированных клещей Ixodes ricinus.
Наши наблюдения показывают, что успешная борьба с пастбищными клещами не может быть обеспечена только обработкой животных ака-рицидными препаратами. Одновременно должны быть приняты меры к уничтожению клещей в природе, а это достигается в большой степени путем окультуривания пастбищ. Создание культурных пастбищ является предпосылкой к направленному преобразованию природы местности, к ликвидации природных очагов трансмиссивных болезней. Согласно нашим наблюдениям, при пастьбе крупного рогатого скота на много​летних культурных пастбищах в местности, неблагополучной по бабе-зиеллозу, заболеваний скота, нападения клещей на животных не отме​чается. Между тем здесь же при пастьбе на закустаренных и лесных пастбищах животные подвергаются массовому заклещевению и случаи заболевания бабезиеллозом составляют от 10 до 50% от общего пого​ловья скота.
В условиях Ленинградской области мы в содружестве со специали​стами ряда научных и производственных учреждений проводили экспе​риментальные работы по оздоровлению пастбищ. В Гатчинском, Ось-минском и Волосовском районах области опытные лесные и закустарен-ные участки, заселенные клещами, подвергались в 1956, 1957, 1958 и 1959 гг. авиахимической обработке арборицидами (натриевой солью 2,4-Д, бутиловым эфиром 2,4~Д и аминными солями из расчета по 3— 6—9 кг активно действующего вещества на 1 га площади), а также ака-рицидными препаратами (ДДТ, гексахлораном, хлортеном и дизельным топливом). В результате такой обработки численность пастбищных кле​щей заметно снижалась, а после очистки от зарослей кустарника (без нарушения гумусированного горизонта) территории оказались пол​ностью освобожденными от клещей. Наряду с этим было отмечено улучшение травостоя и ботанического состава кормовых трав. По дан​ным Всесоюзного института кормов им. В. Р. Вильямса (Т. В. Зосимов-ская), уже на следующий год урожай кормовых трав повышается в семь — десять раз.
Опыты, проведенные в последние годы отделом кормопроизводства Института животноводства и ветеринарии Академии наук Таджикской ССР в наиболее засушливой части республики — Южном Таджикиста​не,— показали полную возможность и большую эффективность созда​ния сеяных пастбищ для крупного рогатого скота.
Пастбища на необеспеченной и полуобеспеченной осадками богаре создаются из однолетних сорговых и просовидных культур — суданской травы, сорго, сорго-гумаевого гибрида, проса и др. Экспериментальные и производственные опыты, проведенные на больших площадях, пока​зали, что суданковые пастбища дают урожай зеленой массы от 60 до 200 ц\га и более. При этом продолжительность пастбищного  периода
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при использовании сеяных пастбищ в сравнении с использованием толь​ко естественных угодий увеличилась с двух месяцев (март — апрель) до пяти месяцев (март — июль).
Таким образом, созданием сеяных пастбищ в Южном Таджикиста​не одновременно решаются три задачи: повышение кормовой продук​тивности природных пастбищ; удлинение срока весенне-летнего паст​бищного периода; санитарная очистка пастбищ и оздоровление жи​вотных.
Все эти исследования позволяют утверждать, что химическая и ме​ханическая расчистка лугов, полей и пастбищ, проводимая в широких масштабах с применением авиации и других технических средств, спо​собствует решению кормовой проблемы и одновременно ликвидации ряда опасных заболеваний животных, а тем самым повышению продук​тивности животноводства в целом.
Долголетний производственный опыт свидетельствует, что создание культурных пастбищ на закустаренных и заболоченных, а также богар​ных землях под силу всем совхозам и колхозам.
