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ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÎ ÈÇÄÅËÈÉ 
ÈÇ ÑÌÅØÀÍÍÛÕ ÏÎËÈÌÅÐÍÛÕ ÎÒÕÎÄÎÂ
Ðеспублика Беларусь является крупным производителем и по-
требителем различных полимерных материалов. Одновременно, 
и даже опережающими темпами, растут и объемы промыш-
ленных и бытовых полимерных отходов. В составе отходов — 
полиолефины и полиэфиры, поливинилхлориды и другие по-
лимеры, длительно разлагающиеся в естественных условиях 
и выделяющие канцерогенные вещества при сжигании. По эко-
логическим и экономическим соображениям наиболее обосно-
вана повторная переработка полимерных отходов в изделия, 
однако традиционные методы получения изделий из термо-
пластичных полимеров — литье под давлением, экструзия, 
термоформование — оказываются либо непригодными, либо 
экономически невыгодными для переработки смешанных по-
лимерных отходов. К факторам, затрудняющим утилизацию 
смешанных полимерных отходов, относятся:

● неоднородность состава и трудность разделения вто-
ричного полимерного сырья по структурно-технологическим 
признакам;

● высокая вязкость и термодинамическая несовмести-
мость компонентов смеси;

● неоднородность реологических* свойств и аномалии 
течения смесевых полимерных расплавов в процессе формо-
образования изделий;

● неоднородность структуры и свойств материала в из-
делиях, и обусловленные этим невысокие значения жестко-
сти и прочности материала.

Вследствие этого в настоящее время не используются 
значительные ресурсы вторичных полимеров. Это, напри-
мер, смешанные отходы термоформования слоистых пане-
лей и литья под давлением, отходы многослойных полимер-
ных пленок и др.

Введение в утилизируемые полимерные смеси относитель-
но дешевых наполнителей с целью снижения стоимости изде-
лий или улучшения эксплуатационных свойств еще более за-
трудняет получение композиционных материалов и изделий. 
Технико-экономические показатели и конкурентоспособность 
изделий снижаются и в случае модифицирования компонентов 
и повышения температуры переработки для улучшения условий 
совмещения компонентов и формообразования изделий.

С 1990-х годов во многих странах мира для получения изде-
лий из термопластичных полимеров, армированных стеклянны-
ми волокнами, используют прессование заготовок композиции, 
предварительно пластицированной в червячном экструдере 
(пласт-формованием). Ниже приводятся результаты исследо-
ваний и разработок, направленных на применение данного ме-
тода для утилизации смешанных полимерных отходов.

Процесс пласт-формования изделий включает подготовку 
исходного сырья (измельчение и при необходимости класси-
фикацию компонентов смеси), дозированную загрузку смеси 
в червячный экструдер, пластикацию термопластичных по-
лимерных компонентов в экструдере, накопление дозы пла-
стицированного материала, формирование из него заготов-
ки, перемещение заготовки в пресс-форму и прессование 
изделия. Для обеспечения конкурентоспособности получае-
мых изделий необходимо при задании режимов пластикации 
полимерной смеси и формообразования изделий учитывать 
особенности состава и структуры композиции, ее реологи-
ческого поведения. 

В БГТУ разработаны методы испытаний, в том числе ори-
гинальные, с помощью которых получены характеристики рео-
логических свойств неоднородных полимерных композиций 
с учетом различной температуры плавления компонентов, 

с подкладкой из гигроскопичного материала. Металлический 
подносок защищает от ударов до 200 Дж. Водонепроницаемый 
кожаный язычок препятствует проникновению внутрь обуви 
жидкостей, пыли и грязи. В обуви применены двухслойная 
износостойкая и МБС подошва из полиуретана, антистатичес-
кая и антибактериальная вынимаемая стелька. Амортизатор, 
встроенный в каблук, обеспечивает защиту от ударов до 20 Дж, 
значительно снижая нагрузку на ноги при ходьбе.

Данная обувь востребована на предприятиях, руководст-
во которых заботится о здоровье своих работников и состо-
янии охраны труда. В дальнейшем рынок спецобуви будет 
развиваться именно в направлении увеличения потребно-
сти в качественной обуви.
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* Реология (греч. ρεω — течение) наука о деформациях и текучести сплошных сред, обнаруживающих упругие, пластические и вяз-
кие свойства в различных сочетаниях.
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