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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ, ПОЗНАЧЕНЬ, СИМВОЛІВ І СКОРОЧЕНЬ
ρ – густина пресовки, кг/м3;
σст – міцність при стиску, МПа;

ε – відносне подовження, %;

λ – теплопровідність, Вт/ (м·К)

f – коефіцієнт тертя;

І – інтенсивність зношування, ·10-6 мм 3 / Н ∙ м;
Pпр – тиск пресування, МПа;

Vпр – швидкість пресування, м/с;

τвитр – тривалість витримки тиску, с;
ΔM – вологопоглинання, % згідно з ГОСТ 4650-80;

Тпл – температура плавлення, С0;

Ткр – температура кристалізації, С0;

ΔSпл – ентропія плавлення, Дж.

Основні індекси:
Бр – бронза марки БрОС-15-4 (ТУ 58.307–78);

Гр – сухий колоїдно-графітовий препарат марки С1 (ТУ 113-08-48-63–90);
К – кокс ливарний марки КЛ-1 (ТУ У 322-00190443-61–94);

КТ – карбід титану (ТУ 1798-111-75420116–2006);

М – дисульфід молібдену (ТУ 48-19-133–90).

Основні скорочення:
ВВ – вуглецеве волокно (вуглецеві волокна);
ВВМ – вуглицеві волокнисті матеріали;

ГЦ-В – гідратцелюлозне волокно;

ПАН-В – поліакрилонітрильне волокно;
ПКМ – полімерний композитний матеріал;

НМС – надмолекулярна структура; 

ПТФЕ – політетрафторетилен;

ПТФЕ-композит – композитний матеріал на основі політетрафторетилену;

ТТО – температура термічної обробки.


ВСТУП

Актуальність теми. Використання композиційних матеріалів на полімерній основі − важливий чинник підвищення ефективності та успішного розвитку провідних галузей техніки. На даний час розроблені антифрикційні полімерні композиційні матеріали (ПКМ) на основі політетрафторетилену (ПТФЕ) та вуглецевих волокон (ВВ), які успішно застосовують у вузлах тертя різного обладнання, в тому числі компресорної техніки. Однак, незважаючи на істотні досягнення в галузі технології композитів на основі ПТФЕ, існують проблеми, які ще потребують свого вирішення. Залишається невирішеним завдання підвищення працездатності вузлів тертя компресорів при перекачуванні газів із підвищеною вологістю. Продуктивність компресорного парку в таких умовах знижується у 2–3 рази, а фактичний термін служби зменшується у 2,5–3,5 рази. Забезпечити максимальну зносостійкість, зберігши при цьому міцність і запобігши руйнуванню матеріалу при вологопоглинанні, − актуальне завдання технології ПКМ.

ПКМ мають потенційно широкий діапазон експлуатаційних властивостей, що забезпечується використанням різних технологічних прийомів отримання наповнювачів і композиції в цілому. Особливе місце при цьому належить технології формування композиції, яка забезпечує необхідну структуру і властивості композиту.

Дисертаційна робота спрямована на вивчення закономірностей пресування ПТФЕ-композиту та отримання антифрикційних ПТФЕ‑композитів для експлуатації у вологих середовищах.

Кількість публікацій про результати досліджень, пов'язаних із створенням вологостійких ПТФЕ-композитів технологічними методами пресування, дуже обмежена.

Тому актуальним є розроблення наукових і технологічних основ вибору та суміщення структурних складових ПТФЕ-композитів, дослідження закономірностей їх структуроутворення, визначення основних чинників, що дають змогу керувати цими процесами та одержувати вологостійкі антифрикційні ПТФЕ-композити з мінімально можливим вологопоглинанням при збереженні високих показників фізико-механічних властивостей.

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна робота є складовою частиною науково-дослідних робіт із наукового напряму кафедри прикладного матеріалознавства і технології конструкційних матеріалів Сумського державного університету (СумДУ) в рамках теми: "Розроблення методів синтезу нових полімерних матеріалів, нано- і мікрокомпозитів". (Номери державної реєстрації: 007U008893, 007U008894, 007U008895, 0108U007129, 0103U005788).

Здобувач безпосередньо брала участь у науково-дослідних роботах з теми дисертації у 2010–2013 рр. Робота виконана за планом спільних наукових досліджень між СумДУ та ДНУ «Інститут механіки металополімерних систем ім. В. А. Білого» НАН Білорусі № 58 від 23.06.2010 відповідно до "Договору між урядами України та Білорусі про співробітництво у галузі науки і технологій".

Мета і завдання досліджень. Метою роботи є розроблення і створення вологостійких антифрикційних ПТФЕ-композитів на основі дослідження закономірностей формування їх структури і властивостей.

Для реалізації поставленої мети сформульовані такі завдання:

- вивчити природу і процес вологопоглинання в композитах на основі ПТФЕ та їх вплив на експлуатаційні властивості матеріалу, визначити вплив технологічних чинників процесу пресування композиції на вологопоглинання і властивості композитів;

- визначити залежність фізико-механічних властивостей ПТФЕ‑композитів від умов формування заготовок і оптимальні значення параметрів технології пресування, які забезпечують мінімальне вологопоглинання композиту за необхідних зносостійкості та фізико-механічних властивостей;

- розробити технологію пресування заготовок із ПТФЕ-композиції і дослідити особливості комплексного впливу наповнення на формування структури композитів і поліпшення їхніх властивостей;

- установити характер зміни фізико-механічних характеристик ПТФЕ‑композитів залежно від природи наповнювача, його вмісту, технологічних параметрів пресування заготовок композиту;

- провести дослідно-промислову апробацію розроблених ПКМ і технологій отримання з них деталей вузлів тертя, впровадити результати досліджень у виробництво.
Об'єкт дослідження – технологія ПТФЕ-композитів з мінімальним вологопоглинанням і високими фізико-механічними властивостями.

Предмет дослідження – антифрикційні ПТФЕ-композити для експлуатації у вологих середовищах та технологічні режими їх формування.

Методи дослідження. Експериментальні дані отримані з використанням стандартних методів визначення фізико-механічних і триботехнічних властивостей ПКМ і сучасних методів дослідження: фрактографії, оптичної мікроскопії, електронної та растрової електронної мікроскопії, порометрії, диференціального термічного та рентгеноструктурного аналізу.

Наукова новизна одержаних результатів. Розроблено технологію створення вологостійких антифрикційних ПТФЕ-композитів шляхом проектування їх складу і формування заготовок. Досліджений вплив вологопоглинання на експлуатаційні властивості ПТФЕ-композиту і науково обґрунтовані шляхи його зниження. Уперше отримано такі результати:

1. Залежність вологопоглинання ПТФЕ-композиту з ВВ від технологічних режимів процесу пресування заготовки.

2. Визначено оптимальне значення параметрів пресування заготовки, що забезпечують мінімальне вологопоглинання при збереженні високого рівня фізико-механічних властивостей композиту.

3. Показано, що введення до складу ПТФЕ‑композиту з ВВ дрібнодисперсних порошків дозволяє знизити нерівномірність розподілу тиску пресування в об’ємі пресування при формуванні композиту, отримати композит з однорідною структурою, стабільними фізико-механічними характеристиками і досягти при цьому потрібних експлуатаційних властивостей.

Методами математичного планування експерименту знайдені шляхи оптимізації складу і властивостей вологостійких ПТФЕ-композитів. Доведено, що спрямований комплексний технологічний та фізико‑хімічний вплив на композицію на етапі її пресування дозволяє забезпечити потрібні властивості композиту впродовж регламентованого періоду, і показано, що вплив вологи на властивості композиту з оптимальним бінарним наповненням за цей період нехтовно малий.

Достовірність отриманих результатів забезпечується застосуванням стандартних методів випробувань ПКМ на сучасному обладнанні з використанням тонких інструментальних методів аналізу і відповідністю отриманих результатів літературним даним, лабораторним і дослідно-промисловим випробуванням.

Практична значущість отриманих результатів. Розроблено технологію формування і отримано композит із поліпшеними, порівняно з контрольними зразками, властивостями (границя міцності при стиску вища на 50–60 %, зносостійкість у 3–6 разів) і зниженим у 1,8–2,0 раза вологопоглинанням.

На розроблені ПТФЕ-композити та технології їх отримання одержані патенти України: № 40959 U, № 40960 U, № 41868 U, № 42870 U. Експлуатаційна перевірка працездатності розроблених антифрикційних матеріалів показала, що їх використання ефективне у вузлах тертя ущільнень компресорів, насосів, центрифуг та іншого обладнання загального й хімічного машинобудування.

Використання розроблених композитів забезпечило збільшення ресурсу працездатності вузлів тертя в 1,5–2,0 раза. (Акт випробувань № 38 від 03.02.12).
Особистий внесок здобувача полягає в організації та проведенні досліджень, результати яких наведено в дисертації, здійснених за безпосередньої участі автора на всіх етапах роботи. Здобувач особисто провела обробку та теоретичне обґрунтування одержаних результатів експериментів. Брала участь у формулюванні мети, завдань та основних висновків за результатами роботи, а також у проведенні випробувань дослідних зразків композитів.

Апробація результатів дисертації. Основні результати досліджень доповідалися і обговорювалися на III Міжнародній конференції студентів, аспірантів та молодих вчених з хімії та хімічної технології (Київ, 2010 р.), VI і VII Міжнародних конференціях «Стратегія якості в промисловості та освіті» (Варна, Болгарія, 2010 р., 2011 р.), Міжнародній конференції «Полімерні композити: методи отримання, властивості, застосування» (Дніпропетровськ, 2010 р.), ХІІІ Всеукраїнській конференції студентів та аспірантів «Сучасні проблеми хімії» (Київ, 2012 р.), Міжнародній науково - технічній конференції «Полімерні композити та трибологія» (Полікомтриб – 2011) (Гомель, Білорусь, 2011 р.), XIII Міжнародній науково-технічній конференції «Герметичність, вібронадійність і екологічна безпека насосного і компресорного устаткування» (ГЕРВІКОН – 2011) (Суми, 2011 р.).

Публікації. Основні положення і результати досліджень відображені у 18 наукових працях: 8 статтях у наукових журналах і збірниках праць конференцій, у тому числі 6 – в наукових-фахових виданнях України та 1 – Російській Федерації, 6 тезах доповідей на міжнародних та вітчизняних науково-технічних конференціях, 4 патентах України.
Структура та обсяг роботи. Дисертація складається із вступу, 5 розділів, висновків, списку використаних джерел із 242 найменувань та додатків. Повний обсяг дисертації становить 239 с., у тому числі 36 рисунків і 25 таблиць.

Робота виконана у Сумському державному університеті (м. Суми) на кафедрі прикладного матеріалознавства і ТКМ. Серія фізичних і структурних досліджень проведена в Інституті прикладної фізики НАН України (м. Суми), Державному науково-дослідному інституті хімічних продуктів (м. Шостка), Київському політехнічному інституті на кафедрі хімічної технології композиційних матеріалів (м. Київ), Інституті проблем матеріалознавства ім. І. М. Францевича НАН України (м. Київ), лабораторії полімерних композитів кафедри хімії Дніпропетровського аграрного університету (м. Дніпропетровськ).

ВИСНОВКИ
У дисертаційній роботі вирішена важлива науково-технічна проблема – створення ПТФЕ-композитів з мінімальним вологопоглинанням і високим рівнем фізико-механічних і триботехнічних властивостей, і вивчення процесів формування структури композиту при синтезі компонентів композиції. Вирішення наукового завдання полягає в дослідженні властивостей створюваних ПТФЕ-композитів і науково-технічному виборі параметрів управління формуванням композиту з оптимальними експлуатаційними властивостями при мінімальному вологопоглинанні. При вирішенні цієї проблеми встановлено закономірності, механізми і особливості підвищення експлуатаційних характеристик ПТФЕ-композитів введенням бінарного наповнювача в матрицю ПТФЕ, внаслідок поліпшення міжфазної взаємодії в процесі пресування композиту. В результаті виконання роботи отримані такі основні результати:
1. На підставі узагальнення та систематизації результатів досліджень при створенні нових ПТФЕ-композитних матеріалів розроблені наукові основи формування композитних матеріалів з бінарним наповнювачем і керованими функціональними (вологопоглинання) і експлуатаційними (міцність при стиску, зносостійкість) властивостями. Вперше оптимізовано процес пресування композиту і його властивостей шляхом виділення структурних і функціональних складових композиту та зв'язків між ними.
2. Вперше показано, що синтез фаз ПТФЕ-композиції передбачає застосування різних технологічних підходів і схем для забезпечення максимальної однорідності (рівнощільності) композиції та інтенсивності взаємодії на межі розділу компонентів, мінімізації дефектності, що в загальному випадку забезпечує цілісність і стабільність функціонування системи. Шляхом варіювання режимів спрямованого технологічного впливу на композицію на етапі компресійного пресування запропоновано способи управління структурою і експлуатаційними характеристиками композиційних систем.
3. Введенням до складу ПТФЕ-композиту волокнистих і високодисперсних порошкоподібних наповнювачів (дисульфід молібдену, карбід титану, бронза (БрОС-15-4), графіт колоїдний С-1, кокс ливарний КЛ‑1) які виконують роль твердого мастила, знижено нерівномірність розподілу тиску пресування в об’ємі пресування, що дозволило отримати матеріали зі стабільними фізико-механічними характеристиками і досягти при цьому необхідних експлуатаційних характеристик.
4. Аналіз результатів рентгеноструктурного і диференціального термічного досліджень показав, що підвищення температури у вузлі тертя викликає фазові переходи ПТФЕ кристалічної фази в аморфну, аморфної в рідкокристалічну типу термотропних рідких кристалів. Утворення рідкокристалічної структури супроводжується упорядкуванням структури. Наповнювачі-модифікатори сприяють утворенню рідкокристалічної структури, викликаючи обмеження рухливості молекулярних ланцюгів ПТФЕ і підвищуючи експлуатаційні властивості композиту.
5. Досліджено методи регулювання триботехнічних характеристик і характеристик міцності ПКМ варіюванням інгредієнтів системи (якісна і кількісна складові). Виявлено, що розроблені композитні системи працездатні в умовах тертя у вологих середовищах протягом регламентованого періоду і показано, що вплив вологи на властивості ПТФЕ-композиту з бінарним наповненням за цей період зневажливо малий.
Методами математичного планування експерименту показано шляхи оптимізації складу і властивостей розроблюваних композитних систем.
6. На підставі проведених досліджень створено нові вологостійкі ПТФЕ-композити для роботи у вологих середовищах, які за експлуатаційними характеристиками перевершують існуючі аналоги. Основна дослідно-промислова перевірка результатів дисертаційної роботи проведена на підприємствах з виробництва та експлуатації поршневих компресорних машин хімічної, нафтопереробної, машинобудівної промисловості України. Впровадження розробок на зазначених підприємствах забезпечило підвищення регламентованого міжремонтного ресурсу експлуатації компресорного обладнання в 2,0–2,5 рази, а зносостійкості - в 3,0–6,0 рази.
7. Виявлені загальні закономірності та методи регулювання властивостей ПКМ дозволили сформулювати об'єктивні дані для промислового виробництва та застосування ПКМ.
СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ
1. Гракович П.Н. Применение фторопластового композита Флувис в поршневых компрессорах / П.Н. Гракович, В.А. Шелестова, В.В. Серафимович // Компрессорная техника и пневматика. – 2005. – № 3. – С. 33‑35.

2. Полимерные композитные материалы: структура, свойства, технология : учеб. пособие / М.Р. Кербер, В.М. Виноградов, Г.С. Головкин и др.; под. ред. А.А. Берлина. – СПб. : Профессия, 2009. – 560 с.

3. Неорганическое материаловедение: энциклопедическое издание: в 2 т / под ред. Г.Г. Гнесина, В.В. Скорохода. – Т. 2; кн. 2: Материалы и технологии. П‑Э. – К. : Наук. думка, 2008. – 893 с.

4. Томас А.А. Технология углеволокнистого фторопластового композита с пониженным влагопоглощением и износом / А.А. Томас, А.Ф. Будник, М.В. Бурмистр // Международный научно технический сборник «Композитные материалы». – Днепропетровск, 2010. – №2, Т. 4. – С. 18‑21.

5. Будник А.Ф. Технологические процессы подготовки наполнителя и композиции в производстве композиционных материалов на основе политетрафторэтилена / А.Ф. Будник, О.А. Будник // Восточно‑Европейский журнал передовых технологий. – 2007. – № 3/4(27). – С. 9–13.

6. Пугачев А.К. Переработка фторопластов в изделия / А.К. Пугачев, О.А. Росляков. – Л. : Химия, 1987. – 168 с.

7. Технические условия ТУ 301‑05‑16–89. Заготовки из фторопластовой композиции. – Пермь : [б.п.], 1989. – 18 с.

8. Влияние поверхностной обработки углеродных волокон на прочностные свойства углепластиков / Г.М. Гуняев, Ю.А. Горелов, Ю.А. Давыдов и др. // Механика композитных материалов. – 1979. – № 4. – С. 603–606.

9. Новикова О.А. Модификация поверхности армирующих волокон в композиционных материалах / О.А. Новикова, В.Л. Сергеев. – К. : Наук. думка, 1989. – 215 с.

10. Шелестова В.А. Влияние модифицирования углеволокон на структуру и теплофизические свойства наполненного политетрафторэтилена / В.А. Шелестова, О.Р. Юркевич, П.Н. Гракович // Высокомолекулярные соединения, Серия А. – 2002. – Т. 44, № 4. – С. 697–702.

11. Ким В.С. Диспергирование и смешение в процессах производства и переработки пластмасс / В.С. Ким, В.В. Скачков. – М. : Химия, 1988. – 240 с.

12. Степанов А.А. Обработка резанием высокопрочных композиционных материалов / А.А. Степанов. – М.: Машиностроение, 1987. – 175 с.

13. Сурмін Ю.П. Майстерня вченого / Ю.П. Сурмін. – К. : НМЦ, 2006. – С. 143–150.

14. Новые антифрикционные материалы группы Флувис на основе модифицированных углеродных волокон / В.А. Шелестова, П.Н. Гракович, С.Г. Данченко, В.А. Смирнов // Химическое и нефтяное машиностроение. – 2006. – № 11. – С. 39–41.

15.Бальшин М.Ю. Научные основы порошковой металлургии и металлургии волокна / М.Ю. Бальшин. – М. : Металлургия, 1972. – 335 с.

16. Композиционные материалы на основе политетрафторэтилена. Структура. Модификация / Ю.К. Машков, З.Н. Овчар, В.И. Суриков, Л.Ф. Калистратова. – М. : Машиностроение, 2005. – 240 с.

17. Витязь П.А. Фильтрующие материалы: свойства, области применения, технология изготовления / П.А. Витязь, В.Н. Канцевич, Р.А. Кусин / Мн. : НИИ ПМ с ОП, 1999. – 304 с.

18. Жданович Г.М. Сопротивление порошковых материалов / Г.М. Жданович. – Мн. : Бестпринт, 1999. – 340 с.

19. Степаненко А.В. Обработка давлением порошковых сред / А.В. Степаненко, Л.А. Исаевич, В.Е. Харлан. – Мн. : Навука і техніка, 1993. – 167 с.

20. Скороход В.В. Теория физических свойств пористых и композиционных материалов и принципы управления их микроструктурой  в  технологических  процессах / В.В. Скороход // Порошковая металлургия. – 1995. – №1/2. – С. 53-71.

21. Баглюк Г.А. Моделирование процесса уплотнения слоистых пористых заготовок / Г.А.Баглюк // Порошковая металлургия. –2007. – № 5/6. – С. 16‑21.

22. Андрианов Е.Н. Методы определения структурно‑механических характеристик порошкообразных материалов / Е.Н. Андрианов. – М. : Химия, 1982. – 256 с.

23. Залазинский А.Г. Пластическое деформирование структурно‑неоднородных материалов / А.Г. Залазинский. – Екатеринбург : Изд‑во УрО РАН, 2000. – 480 с.

24. Дегтярев И.С. О вариационном принципе для медленного течения сжимаемой вязко‑пластической среды / И.С. Дегтярев, В.Л. Колмогоров // Сб. трудов Пермского политехнического института. – 1972. – № 112. – С. 3–12.

25. Друянов Б.А. Прикладная теория пластичности пористых тел / Б.А. Друянов. – М.: Машиностроение, 1989. – 168 с.

26. Пористая структура композиционных материалов / С.Ф. Гребенников, Т.В. Смотрина, Т.А. Ананьева, А.Ю. Кузнецов // Журн. прикл. химии. 2005. – Т. 78, № 6 – С. 1006–1009.

27. Чалых Т.И. Структура и влагообменные свойства пористых полимерных материалов / Т.И. Чалых : дисс. на соиск. уч. ст. докт. хим. наук. Моск. гос. академия тонкой хим. технологии им. М. В. Ломоносова. М., 2000. -307 с.

28. Феноменологические теории прессования порошков / М.Б. Штерн, Г.Г. Сердюк, Л.А. Максимеленко и др. – К. : Наук. думка. 1982. – 140 с.

29. Белозеров Б.П. Свойства, технология переработки и применение пластических масс и композиционных материалов / Б.П. Белозеров, В.В. Гузеев, К.Е. Перепелкин. – Томск : Изд-во. НТЛ, 2004. – 224 с.

30. Особенности прессования и спекания каркасных композитов / В.В. Скороход, С.М. Солонин. В.П. Каташинский и др. // Порошковая металлургия, 2006. – № 7/8. – С. 10–18.

31. Чегодаев Д.Д. Фторопласты / Д.Д. Чегодаев, З.К. Наумова, Ц.С. Дунаевская. – М. : ГОСХИМИЗДАТ, 1960. – 192 с.

32. Суберляк О.В. Технологія переробки полімерних та композиційних матеріалів / О.В. Суберляк, П. І. Баштанник. – Львів : Растр‑7, 2007. – 375 с.

33. Белов П.А. Общая теория дефектов сплошных сред / П.А. Белов, С.А. Лурье // Механика композиционных материалов и конструкций. – 2003. – Т. 9, № 4. – С. 210–222.

34. Томас А.А. Изучение особенностей формования углефторопластового композита методами математического моделирования / А.А. Томас, М.В. Бурмистр, А.Ф. Будник // Восточно‑Европейский журнал передовых технологий. – 2011. – №1/8(49). – С. 44–46.

35. Буря А.И. Синергетика и фрактальный анализ полимерных композитов, наполненных короткими волокнами / А.И. Буря, Г.В. Козлов. – Днепропетровск : Пороги, 2008. – 258 с.

36. Тынный А.Н. Прочность и разрушение полимеров при воздействии жидких сред / А.Н. Тынный. – К. : Наук. думка, 1975. – 206 с.

37. Ничуговский Г.Ф. Определение влажности химических веществ / Г.Ф. Ничуговский. – Л. : Химия, 1977. – 200 с.

38. Рейтлингер С.А. Проницаемость полимерных материалов / С.А. Рейтлингер. – М. : Химия. 1974. – 272 с.

39. Чалых А.Е. Диффузия в полимерных системах / А.Е. Чалых. – М. : Химия, 1987. – 312 с.

40. Гребенников, С.Ф. Деформация химических волокон в сорбционно активных средах / С.Ф. Гребенников, А.Т. Кынин, В.Г. Тиранов // Изв. вузов: Сер. «Химия и хим. технол.», 1985 – Т. 28, № 12. – С. 101–104.

41. Зуев Ю.С. Разрушение полимеров под действием агрессивных сред / Ю.С. Зуев. – М. : Химия, 1972. – 232 с.

42. Порошковая металлургия и напыленные покрытия : учебник для вузов / В.Н. Анциферов, Г.В. Бобров, Л.К. Дружинин и др. – М. : Металлургия, 1987. – 792 с.

43. Скороход В.В. Химические, диффузионные и реологические процессы в технологии порошковых материалов / В.В. Скороход, С.М. Солонин, И.В. Уварова. – К. : Наук. думка, 1990. – 248 с.
44. Композиционные материалы: В 8 т. / под ред. Л. Браутмна, Р. Крока. – М. : Машиностроение, 1978. – Т. 2 :Механика композиционных материалов / под ред. Дж. Сендецки. – 457 с.

45. Особенности прессования и спекания нанодисперсных порошков гидроксиапатита / В.В. Скороход, С.М. Солонин, В.А. Дубок, Л.Л. Коломиец, В.П. Каташинский, А.В. Шинкарук // Порошковая металлургия. – 2008. – № 9/10. – С. 21‑30.

46. Введение волокон фторопласта‑4 в углепластики как метод повышения их износостойкости / В.А. Шелестова, Л.Ф. Иванов, П.Н. Гракович, А.А. Озолин, И.В. Коваль // Трение и износ. – 1996, Т 17, № 5. – С. 699‑702.

47. Шелестова В.А. Влияние размеров углеволокон на физико‑механические свойства композита Флувис / В.А. Шелестова, В.В. Серафимович, П.Н. Гракович // Механика композиционных материалов. – 2002. – Т. 38, № 2, С. 189–196.

48. Паншин Ю.А. Фторопласты / Ю.А. Паншин, С.Г. Малкевич, Ц.С. Дунаевская. – Л. : Химия, 1978. – 231 с.

49. Сиренко Г.А. Антифрикционные карбопластики / Г.А. Сиренко. – К : Техніка, 1985. – 195 с.

50. Эволюция распределения плотности, накопленной деформации и топологических особенностей порошковых цилиндрических заготовок в условиях деформирующего протягивания. Сообщение 2. Эволюция внутренней топологии полых цилиндрических пористых заготовок при упрочнении их внутренних поверхностей с одновременным уплотнением методом протягивания / О.А. Розенберг, Е.А. Пащенко, А.П. Майданюк, О.В. Михайлов, М.Б. Штерн, Е. Олевский // Сверхтвердые материалы. – 2008, № 4. – С. 79–85.

51. Эволюция распределения плотности,накопленной деформации и топологических особенностей порошковых цилиндрических заготовок в условиях деформирующего протягивания. Сообщение 1. Моделирование и анализ распределения плотности и накопленной деформации в порошковых телах, сформированных с использованием различных схем деформирующего протягивания / О.А. Розенберг, Е.А. Пащенко, А.П. Майданюк, О.В. Михайлов, М.Б. Штерн, Е. Олевский // Сверхтвердые материалы. – 2008. – № 3. – С. 81–91.

52. Тадмор З. Теоретические основы переработки полимеров / З. Тадмор, К. Гогос ; пер. с англ. ; под ред. Р. В. Торнера. – М. :Химия, 1984. – 632 с.

53. Будник О.А. Наукові основи вибору технології вуглецевоволокнистого наповнювача фторопластоматричного композиту /О.А. Будник, М.В. Бурмистр // Восточно‑Европейский журнал передовых технологий. – 2009. – №4/10(40). – С. 4–7.

54. Влияние схемы уплотнения на распределение свойств материала облицовок кумулятивных зарядов при их формовании из гетерогенной порошковой композиции / Т.А. Епифанцева, И.Д. Мартюхин, О.В. Михайлов, Г.Г. Сердюк // Порошковая металлургия. – 2000. – № 11/12. – С. 21–27.

55. Епифанцева Т.А. Исследование влияния схемы уплотнения на конечные свойства порошкового материала облицовок кумулятивных зарядов / Т.А. Епифанцева, О.В. Михайлов, И.Д. Мартюхин – Сб. науч. трудов «Порошковые композиционные материалы и изделия» Новочеркасского Южно-Российского технического университета. – Новочеркасск. – 2000. – С. 189–194.

56. Реут О.П. Сухое изостатическое прессование уплотняемых материалов / О.П. Реут, Л.С. Богинский, Е.Е. Петюшик. – Мн. : Дэбор, 1998. – 258 с.

57. Петросян А.С. Порошковая металлургия и технология композиционных материалов / А.С. Петросян. – Ереван : Изд-во А.С. Петросян, 2007. – 240 с.

58. Сосенушкин Е. Н. Технологические процессы производства изделий из порошковых материалов / Е.Н. Сосенушкин. – М. : МГТУ «СТАНКИН». – 1995. – 96 с.

59. Модификационные технологии совершенствования получения углепластиков триботехнического назначения и аспекты внедрения «сухого трения» в поршневых компрессорах / А.А. Томас, А.Ф. Будник, В.И. Зозуля, О.А. Будник // XIII Международная научно техническая конференция “Герметичность, вибронадежность и экологическая безопасность насосного и компрессорного оборудования” (ГЕРВИКОН 2011), 6-9 сентября 2011, Сумы, Украина. – С.140–149.

60. Манин В.Н. Дефектность и эксплуатационные свойства полимерных материалов / В.Н. Манин, А.Н. Громов, В.П. Григорьев. Л. : Химия, 1986. – 184с.

61. Шустер М.Н. Изменение молекулярной подвижности и структуры в армирующих арамидных волокнах под влиянием внешних воздействий / М.Н. Шустер : Дисс. . канд. хим. наук. Л. – 1990. – 177 с.

62. Гребенников С.Ф. О механизме объемного заполнения микропор углеродных адсорбентов / С.Ф. Гребенников, В.В. Серпинский, Ю.И Пахомов, Т.С. Якубов // Изв. АСССР. Сер. хим. – 1983. – №3. – С. 498–503.

63. Гребенников С.Ф. О некоторых свойствах уравнения теории объемного заполнения микропор при низких значениях характеристической энергии адсорбции / С.Ф. Гребенников, В.В. Серпинский // Сорбция и хроматография. – 1979. – С. 5–8.

64. Папков С.П. Взаимодействие целлюлозы и целлюлозных материалов с водой / С.П. Папков, Э.З. Файнберг. – М. : Химия, 1976. – 232 с.

65. Гамаюнов Н.И. Сорбция в гидрофильных материалах / Н.И. Гамаюнов, С.Н. Гамаюнов // Тверь : ТГТУ, 1997. – 160 с.

66. Марихин В.А. Надмолекулярная структура полимеров / В.А. Марихин, Л.П. Мясникова. – Л. : Химия, 1977. – 240 с.

67. Фторополимеры / под ред. О. Уолла. – М. : Мир, 1975. – 448 с.

68. Jintang G., Hongxin D. Molecule structure variations in friction of stainless steel PTFE and its composites// J. Appl. Polymer Sci. – 1988. – V. 36, Р. 73–85.

69. Марихин В.А. Надмолекулярная структура полимеров / В.А. Марихин, Л.П. Мясникова. – Л. : Химия, 1977. – 240 с.

70. Семенов А.П. Металлофторопластовые подшипники / А.П. Семенов, Ю.Э. Савинский. – М. : Машиностроение. 1976. – 192 с.

71. Чегодаев Д.Д. Фторопласты /Д.Д. Чегодаев, З.К. Наумова, Ц.С. Дунаевская. – Л. : ГНТИХЛ, 1960. – 192 с.

72. Горяинова А.В.Фторопласты в машиностроении / А.В. Горяинова, Г.К. Божков, М.С. Тихонова. – М. : Машиностроение, 1981. – 234 с.

73. Шур A.M. Высокомолекулярные соединения / A.M. Шур. – М. : Высш. шк., 1981. – 656 с.

74. Physical properties of Fluon unfilled and filled PTFE. Technical Service Note F. 12/13. 

75. Encyclopedia of Polymer Science and Technology. New‑York‑London, 1970. – V. 13. – 843 p. 

76 Композиционные материалы на основе политетрафторэтилена. Структурная модификация / Ю.К. Машков, З.Н. Овчар, В.И. Суриков, Л.Ф. Калистратова. – М. : Машиностроение, 2005. – 240 с.

77. Тагер А.А. Физико-химия полимеров. 4 е изд., переработанное и доп. / А.А. Тагер. – М. : Научный Мир, 2007. – 576 с.

78.Кулезнев В.Н. Химия и физика полимеров / В.Н. Кулезнев, В.А. Шершнев. – М. :Высш. шк., 1988. – 312 с.

79. EbnesjjadSina. Fluoroplastics. Non‑melt processiblefluoroplastics: the definitive user`s quide and databook / SinaEbnesjjad // Plastics Design Library, USA. – Volume 1. – 2000. 

80. Соломко В.П. Наполненные кристаллизующиеся полимеры / В.П. Соломко. – К. : Наук, думка, 1980. – 264 с.

81. Методы испытания, контроля и исследования машиностроительных материалов : справ.пособие: в 3 т. / под ред. А.Т. Туманова.– М. : Машиностроение, 1973. – Т. 3 : Методы исследования неметаллических материалов. – 284 с.

82. Гуль В.Е. Взаимосвязь структуры и свойств полимеров / В.Е. Гуль. – М. : Знание, 1975. – 64с.

83. Фторполимеры / под ред. И.Л. Кнунянца, В.А. Пономаренко. – М. : Мир, 1975. – 450 с.

84. Привалко В.П. Молекулярное строение и свойства полимеров / В.П. Привалко. – Л. : Химия, 1986. – 240 с.

85. Соломко В.П. Наполненные кристаллизующиеся полимеры / В.П. Соломко. – К. : Наук.думка, 1980. – 264с.

86. Измерения структуры политетрафторэтилена в результате облучения при повышенных температурах / И.М. Абрамова, Л.Г. Казарян, Н.И. Большакова, В.С. Тихомиров// Высокомол. соед, Сер. Б. – 1991. – Т. 33, № 1. – С. 28–33.

87. Машков Ю.К. Стpyктypa и износостойкость модифицированного политетрафторэтилена / Ю.К. Машков, Н.П. Калистратова, П.Е. Колосов. – Омск : ОмГТУ, 1998. – 143 с.

88. Машков Ю.К. Влияние температуры на структуру и триботехнические свойства наполненного политетрафторэтилена / Ю.К. Машков // Трение и износ, 1997. – T. 18, № 1. – С. 108–113.

89. Соголова Т.И. Физическая и физико‑химическая модификация полимеров / Т.И. Соголова// Механика полимеров, 1972. – № 3. – С. 395–408.

90. Гольдман А.Я. Влияние релаксационных процессов на механические свойства фторполимеров / А.Я. Гольдман, А.М. Лобанов, Ю.С. Поляков // Вязкоупругие свойства полимеров при низких температурах : Сб. труд. ИФТПС. – Якутск : СО АН СССР, 1979. – С. 27–33.

91. Гальперин Е.Л. Структура и свойства кристаллизующихся полифторэтиленов : автореф. дис. д-ра. физ. мат. наук : спец. 02.00.06 «Высокомолекулярные соединения» / Е.Л. Гальперин. – Москва, 1980. – 43 с.

92. Planchet T.A. Sliding wear mechanism polytetrafluoroethylene and PTFE composites / T.A.Planchet, F.E. Kennedy// Wear. ​ 1992. – v. 153. – Р. 229–243.

93. Сошко А.И. Влияние жидких сред на прочность фторопласта‑4 / А.И. Сошко// Пластмассы. – 1971. – № 4. – С. 36–37.

94. Wettability, soil adhesion, abrasion and friction wear PTFE+PPS+Al2O3 / X.C. Lu, S.Z.Wen, J. Tong, etc//Wear. – 1996. – V.193. – P. 48–55.

95. Yamada Y. Friction and damage of coatings formed by sputtering PTFE and polyimide / Y. Yamada, K. Tanaka, K. Saito // Surface and coating Technology. – 1990. – V. 43‑44. – P. 618–628.

96. Yan F. Debris formation process of PTFE and its composites / F. Yan, X. Que, S. Yang. // J. Appl. Polym. Sci. – V. 61. – P. 1223–1240.

97. Влияние химического состава наполнителей на структуробразование в ПТФЭ / Б.А. Адрианова, Ю.В. Демидова, А.В. Виноградов и др. // Известия СО АН СССР, Сер. Химия. – 1989. – Вып.6. – С.96–102.

98. Растровая электронная микроскопия и рентгеновский микроанализ в 2х книгах / Дж. Голдстейя, Д. Ньюберп [и др.]. – М.: Мир, 1984. – 303  с.

99. Промышленные полимерные композиционные материалы / пер. с англ. ; под ред. П.Г. Бабаевского – М. : Химия, 1980. – 472 с.

100. Трение и износ материалов на основе полимеров : монография / В.А. Белый [и др.] ; Ин-т механики металлополимерных систем АН БССР. – Минск : Наука и техника, 1976. – 340с.

101. Белый В.А. Создание и исследование новых материалов и конструкций на основе полимеров и металлов / В.А. Белый. – Рига : Наука и техника, 1970. – 215 с.

102. Bahadur S. The action of fillers in the modification of the tribological behavior of polymers / S. Bahadur, D. Gong // Wear. – 1992. – V. 158. – P. 41–59.

103. Bahadur S. Formulation of the model for optimal proportion of filler in polymer for abrasive wear resistance / S. Bahadur, D. Gong // Wear. – 1992. – V. 157. – P. 229–243

104. Кропотин О.В. Особенности влияния армирующего волокна «Урал Т‑10» на структуру и некоторые физико‑механические свойства политетрафторэтилена / О.В. Кропотин, В.И. Суриков, Ю.К. Машков // Трение и износ. – 1998. –Т.19, № 4. – С. 493–497.

105. Машков Ю.К. Повышение эксплуатационных свойств композитных материалов на основе политетрафторэтилена оптимизацией состава и технологией / Ю.К. Машков, М.Ю. Байбарайкая, Л.Ф. Калистратова // Трение и износ. – 2002. – Т. 23, № 5. – С. 537–542.

106. Гуль В.Е. Структура и механические свойства полимеров / В.Е. Гуль, В.Н. Кулезнев. – М. : Высш. шк., 1966. – 316 с.

107. Singer I.L. Solid lubrication processes. / I.L. Singer, H.M. Pollock. ‑London NATO ASI series. – 1990. – P. 237–261.

108. Seymour R.B. Fillers for polymers / R.B. Seymour // Pop. Plast. – 1982. – V. 27, № 5. – P. 16–19.

109. Свойства и применение фторопластов, композиций на их основе при низких температурах / Ю.А. Паншин, M.A. Андреева, Б.Г. Варламов и др. – Тез. докл. Всесоюзн. конф, Якутск. – 1977. – С. 352.

110. Наполнители для полимерных композиционных материалов / пер. с англ. ; под ред. Г.С. Каца, Д.В. Милевски. –М. : Химия, 1981. – 786 с.

111. Уплотнения и уплотнительная техника : справочник / Л.А. Кондаков, А.И. Голубев, В.Б. Овандер и др. – М. : Машиностроение, 1986. – 464 с.

112. Мікульонок І.О. Термопластичні композитні матеріали та їх наповнювачі: класифікація та загальні відомості / І.О. Мікульонок // Хімічна промисловість України. – 2005. – № 5. – С. 30–39.

113. Физико-химия многокомпонентных полимерных систем Т.2 Полимерные смеси и сплавы : в 2-х т. / под общ. ред. Ю.С. Липатова. – К. : Наук. думка, 1986. – 383 с.

114. Конкин А.А. Углеродные и другие  жаростойкие волокнистые материалы / А.А. Конкин. – М. : Химия, 1974. – 376 с.

115. Левит Р.М. Электропроводящие химические волокна / Р.М. Левит. – М : Химия, 1986. – 200 с.

116. Островский В.С. К вопросу классификации искусственных углеродных материалов / В.С. Островский // Химия тверд. топлива. – 1980. – № 5. – С. 13 22.

117. Ruland W. General structural features of carbon fibres / W. Ruland // Int. Conference on carbon fibres, their composites and applications. –London. – 1971. – P. 9.

118. Wicks B. direct observations of the internal structure of carbon fibers / B. Wicks // J. Nater.sci. – 1971. – vol. 6, № 2.– Р. 22–23.

119. Barnet F.R. The etching of carbon fibres to show structure / F.R. Barnet, M.K. Norr // Carbon fibres, their place in modern technology. –London. – 1971. – P. 6.

120. Азарова М.Т. Углеродные волокна и композиционные материалы на их основе / М.Т. Азарова, Т.Н. Козиорова, В.О. Горбачева. – М. : НИИТЭХИМ, 1977. – 37 с.

121. Фиалков А.С. Углеграфитовые материалы / А.С. Фиалков. –М. : Энергия, 1979. – 320 с.

122. Гребенников С.Ф. Гигроскопические свойства химических волокон. Обзор. инф. : Серия «Промышленность хим. волокон» / С.Ф. Гребенников, К.Е. Перепелкин, А.Т. Кынин. – М.: НИИТЭХИМ. – 1989. – 87 с.

123. Варшавский В.Я. / Углеродные волокна / В.Я. Варшавский. – М. : Химия, 2005. – 500 с.

124. Перепелкин К.Е. Химические волокна: развитие производства, методы получения, перспективы / К.Е. Перепелкин. – СПб. : РИО СПБГУТД, 2008. – 354 с.

125. Будник А.Ф. Вплив та місце технологічних процесів підготовки наповнювачів і композиції у технології виробництва композитів на основі фторопласту-4 / А.Ф. Будник, О.А. Будник, М.В. Бурмістр // Вісник СумДУ. – 2007. – № 1. – С. 64–72.

126. Модифицирование углеволокон, используемых для наполнения политетрафторэтилена / В.А. Шелестова, П.Н. Гракович, А.А. Озолин, М.В. Полховский, Г.Н. Горбацевич // Материалы. Технологии. Инструменты. – 2001. – № 4. – С. 86–89.

127. Grakovich P.N. Plasma – chemical modification of carbon fibers as an efficient method of regulation properties of PTFE‑based composite materials / P.N. Grakovich, V.A. Shelestova// Sciеncе in China. Mathematics, Physics, Astronomy. – 2001. – Ser. A. – V. 44. – P. 292–296. 

128. Изменение поверхностных свойств углеволокон в результате плазмохимического модифицирования. / В.А. Шелестова, В.В. Серафимович, П.Н. Гракович, Джанг Ксяо Хонг, Юан‑Шенг Джин // Механика композиционных материалов. – 2003. – Т. 39, № 5. – С. 697–703. 

129. Сіренко Г.О. Створення антифрикційних композитних матеріалів на основі порошків термотривких полімерів та вуглецевих волокон :дис. доктора техн. наук : 05.16.06. – К. – 1997. – 431 с.

130. А.с. 1736171 (СССР), МКИ С08j5/16; С08L27/18 Способ получения антифрикционной композиции «Флубон» / Г.А. Сиренко, А.Ф. Будник (UA). – 4741996 ; Заяв. 3.10.89 ; Опубл. 22.01.92.

131. Термо- и жаростойкие и негорючие волокна / под. ред. А.А. Конкина. – М. : Химия, 1978. – 424 с.

132. Углеродные волокна/ под ред. С. Симамуры. – М.: Мир, 1987. –304 с.

133. Истомин Н.П. Антифрикционные свойства композиционных материалов  на основе политетрафторэтилена / Н.П. Истомин, А.П. Семенов. – М. : Машиностроение, 1976. – 246 с.

134. Структурные явления в наполненном политетрафторэтилене / В.В. Нижник, С.С. Пелишко, И.И. Белобородов и др. // Синтез и физика-химия полимеров. – 1979. – Вып. 22. – С. 91–94.

135. Вода в полимерах / под ред. С. Роуленда ; пер. с англ. ; под ред. Г.Е. Заикова. – М. : Мир, 1984. – 60 с.

136. Карнаухов А.П. Адсорбция. Текстура дисперсных и пористых материалов / А.П. Карнаухов. – Новосибирск : Наука, 1999. – 470 с.

137. Липатов Ю.С. Коллоидная химия полимеров / Ю.С. Липатов. – К. : Наук. думка, 1984. – 343 с.

138. Дубинин М.М. Адсорбция и пористость / М.М. Дубинин. – М. : ВАХЗ, 1972. – 127 с.

139. Аскадский А.А. Химическое строение и физические свойства полимеров / А.А. Аскадский, Ю.И. Матвеев. – М. : Химия, 1983. – 248 с.

140. Краков В.Э. Сорбция и диффузия воды в жесткоцепных полимерах / В.Э. Краков: дис. канд. ф-м. наук. – М. : ИФХАНСССР, 1988. – 168 с.

141. Михеев Ю.А. О механизме абсорбции воды полимерами / Ю.А. Михеев, Г.Е. Заиков // Высокомолек. соед. – 1999. – Сер. А. – Т. 41, № 5. – С. 852–863.

142. Липатов Ю.С. Физическая химия наполненных полимеров / Ю.С. Липатов. – М. : Наука, 1977. – 320 с.

143. Гребенников С.Ф. Сорбция паров ориентированными и неориентированными полимерами / С.Ф.Гребенников : дисс. докт. хим. наук. – JI. : ЛИТЛП им. С.М. Кирова, 1985. – 418 с.

144. Влагопоглощение и механические характеристики композитов полипропилен‑древесные волокна / А. Виксне, А.К. Бледзки, Л. Ренце, Р. Берзиня // Механика композитных материалов. – 2006. – Т. 42, № 1. – С. 101–114.

145. Feng H. Modeling of vapor sorption in glassy polymers using a new dual mode sorption model based on. multilayer sorption theory / H. Feng// Polymer. – 2007. – V. 48, No. 10. – P. 2988–3002.

146. Твардовский А. В. Моделирование ад- и абсорбционных процессов на основе феноменологической термодинамики / А.В. Твардовский, В.Ю. Яковлев // Инженерно физический журнал. – 2002. – Т. 75, № 3. С. 122.

147. Степанов Р.Д. Расчет на прочность конструкций из пластмасс, работающих в жидких средах / Р.Д. Степанов, О.Ф. Шленский. – М. : Машиностроение, 1981. – 136 с.

148. Луазон Р. Кокс / Р. Луазон, П. Фош, А. Буайе ; пер. с франц. – М. : Металлургия, 1975. – 520 с.

149. Иванов Е.Б Технология производства кокса / Е.Б. Иванов, Д.А. Mучник. – К. : Вища школа, 1976. – 232 c.

150. Технологія отримання вуглицевоволокнистого фторопластового композиту та його вологовбирання і властивості / А.Ф. Будник, А.О. Томас, П.В. Руденко, О.А. Будник, А.А. Ильиных // Восточно‑европейский журнал передовых технологий. – 2008. – №4/6(34). – С. 24–26.

151. Пентин Ю.А. Физические методы исследования в химии / Ю.А. Пентин, Л.В. Вилков. – М. : Мир, 2003. – 683 с.

152. Энгель Л. Растровая электронная микроскопия. Разрушение / Л. Энгель, К. Клингеле ; пер.с нем. под ред. М.Л. Бернштейн. – М. : Металлургия, 1986. – 232 с.

153. Горелик С.С. Рентгенографический и электронно‑оптический анализ / С.С. Горелик, Ю.А. Скаков, JI.Н. Расторгуев. – М. : МИСиС, 1994. – 328 с.

154. Мартынов М.А. Рентгенография полимеров / М.А. Мартынов, К.А. Вылегжанина. – Л. : Химия, 1972. – 96 с.

155. Басин В.Е. Адгезионная прочность / В.Е. Басин. – М. : Химия, 1981. – 208 с. 

156. Рабек Э. Экспериментальные методы в химии полимеров : в 2 частях / пер. с англ. Л.С. Выгодского ; под ред. В.В. Коршака. – М. : Мир, 1983. – 384 с.

157. Уэндландт У. Термические методы анализа = Thermal Methods of Analysis / пер. с англ ; под ред. В.А. Степанова, В.А. Берштейна. – М. : Мир, 1985. – 528 с.

158. Методы исследования структуры и свойств полимеров : учебное пособие / И.Ю. Аверко‑Антонович, Р.Т. Бикмуллин. – Казань : Изд‑во КГТУ, 2002. – 604 с.

159. Сокодынский К.И. Приборы для хроматографии / К.И. Сокодынский, В.В. Бражников, С.А. Волков. – 2‑е изд., перераб. и доп. – М. : Машиностроение, 1987. – 264 с.

160. Степанов М.Н. Статистические методы обработки результатов механических испытаний : справочник / М.Н. Степанов. – М. : Машиностроение, 1985. – 232 с.

161. Саутин С.Н. Планирование эксперимента в химии и химической технологии / С.Н. Саутин. – Л. : Химия, 1975. – 48 с.

162. Космытин А.С. Организация экспериментального исследования гетерогенных многокомпонентных систем / А.С. Космытин : автореф. дис. док. хим. наук. – Саратов. : СГУ, 1999 – 46 с.

163. Адлер Ю.П. Планирование эксперимента при поиске оптимальных условий / Ю.П. Адлер, Е.В. Маркова, Ю.В. Грановский. – М. : Наука. 1976. – 280 с.

164. Серафимович В.А. Триботехнические свойства композита флувис / В.А. Серафимович, Т.Н. Горбацевич, П.Н.  Гракович. – Трение и износ. – 2001. – Т. 22, № 1. – С. 29–33.

165. Томас. А.А. Дизайн технологии углефторопластовых композитов как средство повышения эффективности компрессорных установок / А.А. Томас, Л.И. Гутенко // Матеріали всеукраїнської міжвузівської науково технічної конференції «Сучасні технології в промисловому виробництві», 17‑20 квітня 2012р. – Суми, 2012. – Частина І. – С. 110.
166. Невейкин В.Ф. Эксплуатация и ремонт компрессоров, работающих без смазки / В.Ф. Невейкин, Ю.И. Сапольков. – М : Химия, 1980. – 144 c.

167. Влияние технологии получения углеволокнистого фторопластового композита на его влагопоглощение и служебные свойства / А.Ф. Будник, А.А. Томас, П.В. Руденко, О.А. Будник, А.А. Ильиных // Вісник СумДУ. Технічні науки. – 2008. – № 2. – С. 88–93.
168. Высокоэффективный композитный материал на основе фторопласта с минимальным износом и влагопоглощением / А.Ф. Будник. А.А. Томас, П.В. Руденко, О.А. Будник, А.А. Ильиных // Материалы докладов VI Международной конференции «Стратегия качества в промышленности и образовании», 4‑11 июня 2010 г. – Варна, Болгария, 2010. – Т. I. – С. 128–130.

169. Каргин В.А. Краткие очерки по физикохимии полимеров / В.А. Каргин, Г.П. Слонимский. – М. : Химия, 1967. – 232 с.

170. Каргин В.А. Избранные труды. Проблемы науки о полимерах / В.А. Каргин. – М. : Наука, 1986. – 278 с.

171. Липатов Ю.С. Физико‑химические основы наполнения полимеров / Ю.С. Липатов. – М. : Химия, 1991. – 304 с.

172. Белый В.А. Введение в материаловедение герметизирующих систем / В.А. Белый, Л.C. Пинчук. – Минск : Наука и техника, 1980. – 304 с.

173. Берлин А.А. Основы адгезии полимеров / А.А. Берлин, В.Е. Басин. – М. : Химия, 1969. – 320 с.

174. Физические методы модификации полимерных материалов / В.Н. Кестельман. – М. : Химия, 1988. – 232 с.

175. Айнбиндер С.Б. Введение в теорию трения полимеров / С.Б. Айнбиндер, Э.Л. Тюнина. – М. : Химия, 1978. – 224 с.

176. Технологія отримання вуглецево‑волокнистого фторопластового композиту та його вологовбирання і властивості / А.Ф. Будник, А.А. Томас, П.В. Руденко, О.А. Будник, А.А. Ільїних / Восточно‑Европейский журнал передовых технологий, 2008. – № 4/6 (34). – С. 24–27.

177. Томас А.А. Изучение особенностей формования углефторопластового композита методами математического моделирования/ А.А. Томас, М.В. Бурмистр, А.Ф. Будник // Восточно‑европейский журнал передовых технологий. – 2011. – №1/8(49). – С.44–46.

178. Фторопласты : каталог. – Черкассы : НИИТЭХХИМ, 1983.

179. Томас А.А. Антифрикционный композитный материал на основе ПТФЭ комплексно армированный углеродным волокном и графитом / А.А. Томас, М.В. Бурмистр // Тези дванадцятої Всеукраїнської конференції студентів та аспірантів «Сучасні проблеми хімії», 18‑20 травня 2011 р. – Київ, 2011. – С. 207.

180.Черемской П.Г. Методы исследования пористости твердых тел / П.Г. Черемской ; под ред. Л.С. Палатника. – М. : Энергоиздат, 1985. – 112 с.

181. Влияние поверхностной обработки и влаги на реализацию прочности углеродных волокон в микропластиках / В.Г. Макаров, С.М. Кашин, Р.М. Синельникова, Л.М. Скобелева // Химические волокна. – 1992. – № 2 – С. 30–32.

182. Макаров В.Г. Особенности влагообмена углеродных волокон / В.Г. Макаров, С.М. Кашин // Химические волокна. – 1990. – № 1 – С. 36–37.

183. Жданов Г.М. Теория прессования металлургических порошков / Г.М. Жданов. – М. : Металлургия, 1969. – 262 с.

184. Перельман В.Е. Формирование порошковых материалов / В.Е. Перельман. – М. : Металллургия, 1979. – 232 с. 

185. Ван Кревелен Д.В. Свойства и химическое строение полимеров / Д.В. Ван Кревелен ; пер. с англ. ; под ред. А.Я. Малкина. – М. : Химия, 1976. – 416 с.

186. Михайлов О.В. Численное моделирование процессов прессования порошковых изделий сложной формы в жестких матрицах: влияние схемы прессования на распределение плотности. II. Методика моделирования и анализ схем формирования / О.В. Михайлов, М.Б. Штерн // Порошковая металлургия, 2003. – № 3/4. – С. 7–16.

187. Пат. № 41868 Україна, МПК С08L27/18 Спосіб отримання полімерного композитного матеріалу на основі політетрафторетилену / А.Ф. Будник, П.В. Руденко, О.А. Будник, М.В. Бурмістр, А.А. Ільїних, В.Б. Юскаєв, А.О. Томас. – №u 200900550 ; заявл. 26.01.2009 ; опубл. 10.06.2009, Бюл. №11.
188. Будник А.Ф. Влияние процесса смешения наполнителей и матрицы на технологию композитного материала на основе политетрафторэтилена / А.Ф. Будник, П.В. Руденко, М.В. Бурмистр // Вісник СумДУ. – 2007. – № 1. – С. 72–79.

189. Охлопкова А.А. Влияние активированного модификатора на деформационно‑прочностные и триботехнические свойства ПТФЭ / А.А. Охлопкова, Н.Г. Амосов, П.Н. Брощева // Пластические массы. –1999. – № 8. – С. 32–36.

190. Будник О.А. Особенности технологии подготовки углеволокнистого наполнителя для композита на основе фторопласта‑4 / О.А. Будник, М.В. Бурмистр // Вопросы химии и химической технологии. – 2009. – № 4. – С. 80–85.

191. Принципы создания  композиционных  полимерных материалов / А.А. Берлин, С.А. Вольфсон, В.Г. Ошмян, Н.С. Ениколопов. – М. : Химия, 1990. – 240 с.

192. Радуль Р.А. Разработка и исследование модифицированных базальтонаполненных сплавов / Р.А. Радуль, Г.П. Тищенко, А.К. Жугайло // Тези доповідей ІV Міжнар. НТК студентів, аспірантів та молодих вчених «Хімія і сучасні технології», 22‑24 квітня 2009 р. – Дніпропетровськ. –С. 177.

193. Пат. 40960 Україна, МПК С08L27/00. Спосіб одержання вуглецевоволокнистого наповнювача фторопластоматричного композиту / А.Ф. Будник, О.А. Будник, П.В. Руденко, М.В. Бурмістр, А.А. Ільїних, В.Б. Юскаєв, А.О. Томас. – № u200814771; Заявл. 22.12.2008 ; Опубл. 27.04.2009. – Бюл. № 8.

194. Научно‑технологические основы формирования структуры углеволокнистого наполнителя фторопластоматричного композита / А.Ф. Будник, М.В. Бурмистр, О.А. Будник, П.В. Руденко // Тез. Докл. Междунар. НТК «Полимерные композиты и трибология». 24‑25 июля 2009 г.– Гомель (Белорусь), 2009. – С. 38–39.

195. Будник О.А. Пути формирования углеволокнистого наполнителя в структуре фторопластоматричного композита / О.А. Будник, М.В. Бурмистр, А.Ф. Будник // Вісник СумДУ. Серія «Технічні науки», – 2009, –№ 1. –С. 109–112.

196. Скурихин В.И. Математическое моделирование / В.И. Скурихин, В.Б. Шифрин, В.В. Дубровский. – К. : Техніка, 1983. – 270 с.

197. Закгейм А.Ю. Введение в моделирование химико-технологических процессов / А.Ю. Закгейм. – М. : Химия, 1982. – 288 с.

198. Дрейпер Н. Прикладной регрессионный анализ / Н. Дрейпер, Г. Смит ; перевод с англ.; под ред. Ю.П. Адлера и В.Г. Горского. – М. : Статистика, 1973. – 392 с.

199. Винарский М.С. Планирование эксперимента в технологических исследованиях / М.С. Винарский, М.В. Лурье. – К. : Техніка, 1975. – 168 с.

200. Будник А.Ф. Разработка абразивостойкого трехкомпонентного композитного материала на основе политетрафторэтилена : автореф. дис. на соискание науч. степени канд. техн. наук : спец. 05.16.06, 05.02.04 / Анатолий Федорович Будник. – Киев, 1993. – 20 с.

201. Энциклопедия неорганических материалов / под ред. И.М. Федорченко. – К. : Высш. шк., 1977. – Т. 2. – 813 с.

202. Трение и модифицирование материалов трибосистем / Ю.К. Машков, К.Н. Полещенко, С.Н. Поворознюк, П.В. Орлов // М. : Наука, 2000. – 280 с.

203. Охлопкова А.А. Физико‑химические принципы создания триботехнических материалов на основе политетрафторэтилена и ультрадисперсных керамик / А.А. Охлопкова : дисс. на соиск. уч. ст. докт. тех. наук.. : 05.02.01, 05.02.04 – Гомель, 2000. – 305 с.

204. Погосян А.К. Трение и износ наполненных полимерных материалов / А.К. Погосян. – М. : Наука, 1977. – 139 с.

205. Влияние трения на структуру наполненного фторопласта / В.В. Нижник, С.С. Пелишенко, О.В. Демченко, И.И. Белобородов // Физ.‑хим. механика материалов. – 1980. – Т. 16, № 1. – С. 121–123.

206. Булычев Н.А. Взаимодействие макромолекул различной молекулярной архитектуры с межфазной поверхностью под действием механоактивации / Н.А. Булычев, Э.В. Кистерев // Материаловедение. –  2009. – № 2. – С. 2‑8.

207. Плескачевский Ю.М. Физико‑механические процессы и адгезия при трении. Трибология. Опыт США и стран СНГ / Ю.М. Плескачевский. – М. : Машиностроение, 1993. – 205 с.

208. Wu S. Polymer interface and adhesion / S. Wu. – New York : Marcel Dekker, 1982. – 492 p.

209. Тугов И.И. Химия и физика полимеров / И.И. Тугов, Г.И. Кострыкин. – М. : Химия, 1989. – 432 с.

210. Лукошюте И. Образование переходного слоя на наполнителях полимерных композитов / И. Лукошюте, Р. Левинскас, А. Квиклис // Механика композитных материалов. – 2006. – Т. 42, №5. – С. 693–700.

211. Слепцова С.А. Исследование межфазного взаимодействия и разработка машиностроительных материалов на основе ПТФЭ и ультрадисперсных керамик / С.А. Слепцова : дис. к.т.н : 05.02.01. – Якутск, 2000. – 162 с.

212. Виноградов А.В. Создание и исследование машиностроительных триботехнических материалов на основе политетрафторэтилена и ультрадисперсных сиалонов / А.В. Виноградов : дис. д.т.. : 05.02.01, 05.02.04. – Гомель, 1993. – 293 с.

213. Бурга А.И. Антифрикционные материалы на основе термопластов армированных углеродными волокнами / А.И.Бурга, В.А.Дубкова, А.В. Кобета // Материалы Международн. Симпозиума «Трение фрикционных материалов». – Ярославль. – 1991. – С. 45–49.
214. Дашевский, В.Г. Конформационный анализ органических молекул / В.Г. Дашевский. – М.: Химия, 1982. – 272 с.

215. Chang L. Microscopy study of the frictional wear of polytetrafluoroethylene / L. Chang // Wear. – 1982. – v. 72. -№2. – P. 95–105.

216. Торнер З.В. Основные процессы переработки полимеров. Теория и методы расчета / З.В. Торнер. – М. : Химия, 1972. – 456 с.

217. Скороход В.В. Реологические основы теории спекания / В.В. Скороход. – К. : Наук. думка, 1972. – 152 с.

218. Гегузин Я.Е. Физика спекания / Я.В. Геузин. – М. : Наука, 1967. – 360 с.

219. Разрушение твердых полимеров / под ред. Р.М. Роузен. – М. : Химия, 1971. – 254 с.

220. Аскадский А.А. Деформация полимеров / А.А. Аскадский. – М. : Химия, 1973. – 448 с.

221. Дубяга В.П. Полимерные мембраны / В.П. Дубяга, Л.П. Перепечкин, Е.Е. Каталевский. – М. : Химия, 1981. – 232 с.

222. Volynskij A.L. Solvent Crazing of Polymers / A.L. Volynskij, N.F. Bakeev. – Elsevier, Amsterdam, N–Y, Tokyo, 1995. – 410 p.
223. Алексеев А.Г. Монтаж жаростойких кабелей / А.Г. Алексеев, В.А. Гуреев. – М. : Энергия, 1975. – 88 с.

224. Николаев Н.И. Диффузия в мембранах / Н.И. Николаев. – М. : Химия, 1980. – 232 с.

225. Белл Дж. Ф. Экспериментальные основы механики деформируемых твердых тел. Часть 1. Малые деформации / Дж. Ф. Белл. – М. : Наука, 1984. – 600 с.

226. Белл Дж. Ф. Экспериментальные основы механики деформируемых твердых тел. Часть 2. конечные деформации / Дж. Ф. Белл. – М. : Наука, 1984. – 432 с.

227. Пористые проницаемые материалы : справочник / под ред. С.В. Белова. – М. : Металлургия, 1987. – 335 с.

228. Регель В.Р. Кинетическая природа прочности твердых тел / В.Р. Регель, А.И. Слуцкер, Э.Е. Томашевский. – М. : Наука, 1974. – 560 с.

229. Kenneth M. Pruett. Chemical resistance guide for plastics / M. Pruett. Kenneth // Manufactured in United of America. – 2000. – 680 p.

230. Волынский А.Л. Высокодисперсное ориентированное состояние полимеров / А.Л. Волынский, Н.Ф. Бакеев. – М. : Химия, 1985. – 192с.

231. Вязкоупругая релаксация в полимерах / составитель М. Шеен ; под ред. А.Я. Малкина. – М. : Мир, 1974. – 272 с.

232. Козлов П.В. Физико-химические основы пластификации полимеров / П.В. Козлов, С.П. Павлов. – М. : Химия, 1982. – 224 с.

233. Серафимович В.А. Триботехнические свойства композита флувис / В.А. Серафимович, Т.Н. Горбацевич, П.Н. Гракович. – Трение и износ. –  2001. – Т. 22, № 1. – С. 29–33.

234. Закономерности трения, износа и целенаправленного синтеза поверхностей трения композиционных самосмазывающихся материалов / А.Г. Косторнов, О.И. Фущич. Т.М. Чевычелова и др. // Порошковая металлургия. – 2007. – № 3/4. – С. 11–19.

235. Федорченко И.М. Композиционные спечённые антифрикционные материалы / И.М. Федорченко, Л.И. Пугина. – К. : Наук. думка, 1980. – 404 с.

236. Поверхностная прочность материалов при трении / под общей ред. Б.И. Костецкого. – К. : Техніка, 1976. – 292 с.

237. Фущич О.И. Изучение состава поверхностей пар трения с металлокерамическими подшипниками скольжения методом спектрального анализа / О.И. Фущич, В.Д. Зозуля // Порошковая металлургия. – 1971. – № 4. – С. 61–64.

238. Трение и изнашивание фрикционного материала на железофосфористой основе. II. Механизм пары трения в средненагруженном узле / Е.Л. Шведков, И.И. Панаиоти, О.И. Фущич и др. // Там же. – 1976. – № 2. – С. 67–70.

239. Структурная модификация и трибофизика наполненного ПТФЭ / Ю.К. Машков, Л.Ф. Калистратова и др. // Физика, химия и механика трибосистем : Сб. научн. трудов. Иванов. гос. ун‑т. – 2002. – C. 49–58.

240. Влияние наполнителей‑модификаторов на физико‑механические и триботехнические свойства композиции на основе ПТФЭ / Ю. К. Машков, В.И. Сурков, С.В. Данилов, В.Л. Егоров, О.А. Мамаев // Механика процессов и машин : Сб. научн. трудов. Омск. гос. техн. ун‑т. – Омск, 2002. – С. 44–47.

241. Пат. № 40959 Україна, МПК С08L27/00 Спосіб отримання полімерної композиції / А.Ф. Будник, П.В. Руденко, О.А. Будник, М.В. Бурмістр, А.А. Ільїних, В.Б. Юскаєв, А.О. Томас. – №u200814770 ; заявл. 22.12.2008 ; опубл. 27.04.2009, Бюл. № 8.

242. Томас А.А. Технологические методы повышение конструкционной устойчивости углефторопластового композита / А.А Томас, М.В. Бурмистр // Тези V Міжнародної науково‑технічної конференції студентів. аспірантів та молодих вчених, 20‑22 квітня 2011 р. – Дніпропетровськ, 2011. – Т. І. – С. 269.

 





36
Для заказа доставки работы 

воспользуйтесь поиском на сайте http://www.mydisser.com/search.html
[image: image1.wmf]2

y

[image: image2.png]


[image: image3.jpg]10 pm




[image: image4.wmf]r

[image: image5.png]


[image: image6.emf] 

[image: image7.wmf]d

[image: image8.png]


[image: image9.emf]0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

0,08 0,09 21,04 42,1363,2484,33105,2126,4147,7 168,6189,3209,5218,4

Скорость сдвига D, с-1

Вязкость 



эф

, Па с

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

Напряжение сдвига 



, Па

Вязкость 1

Вязкость 2

Вязкость 3

Напряжение сдвига 1

Напряжение сдвига 2

Напряжение сдвига 3

[image: image10.png]


[image: image11.png]430

IS
=)
3

CMELIEHHUST, MM
w
&
3

w
=3
3

250

200

0 1

2

3 4

PaccToAHHe TI0 NIy GHHE MOYBbI BRIPaGOTKH, M

=4—Fe¢3 aHKepOBAHHA
== AHKepa 1.5M

~S-Amnkepa 1.8M
- Aprepa 1.2M




[image: image12.png]


[image: image13.png]



�








