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Основной недостаток многих полимерных материалов – малая стойкость их  
к действию атмосферных факторов (влаги, перепада температур, солнечного света). 
Наиболее разрушающее действие оказывает УФ составляющая солнечного излучения. 

Как известно, для повышения стойкости полимеров к действию солнечного 
света и погодных факторов в них вводят стабилизаторы. Определение эффективно-
сти действия стабилизаторов – длительный процесс, связанный с проведением на-
турных или лабораторных испытаний в камерах погоды. 

Проведенные ранее исследования показали, что при старении полимерных мате-
риалов под действием атмосферных факторов происходят сложные физико- и механо-
химические процессы: структурная перестройка и изменение конформаций макромоле-
кул, дополнительная кристаллизация, усадка, сжатие, изменение напряжений. 

Наиболее чувствительной при старении макрохарактеристикой является относитель-
ная деформация или величина относительного удлинения материала при растяжении. 

Разработанный метод фотодеформаций, основанный на выявленном несоответ-
ствии тепловых деформаций при взаимодействии полимера с УФ- и ИК-излучением, 
был нами применен для оценки эффективности действия стабилизаторов. 

Проведены исследования величин фотодеформаций полиэтиленовых пленок, 
стабилизированных различными фото- и термостабилизаторами. Установлена зави-
симость разности ΔlИК и ΔlУД(δ) от состава стабилизатора и процентного содержания 
его в полимере. 

Показано, что чем меньше величина δ, тем материал более стоек к действию 
солнечного света. 

Данный метод может быть использован в качестве экспресс-метода оценки эф-
фективности действия стабилизаторов. 
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В докладе обсуждается новая кинетическая модель разрушения полимеров в 
атмосферных условиях, основанная на выявленном эффекте несоответствия величин 
тепловых деформаций при взаимодействии твердого тела с УФ- и ИК-излучением. 
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В рамках этой модели рассматривается коррекция между молекулярной и над-
молекулярной структурой полимерной матрицы, ее энергетической стабильностью  
и долговечностью полимерных материалов. Теоретически и экспериментально пока-
зано, что долговечность полимерных материалов определяется величиной упругой 
фотодеформации, зависящей от регулируемых параметров матрицы: молекулярной 
структуры (ее подвижности и конформаций) и надмолекулярной организаций  
(степени кристалличности, сферолитной агрегативности), дефектности. 

Показано, что чем больше величина фотодеформаций при облучении полиме-
ра, тем ниже его стойкость к УФ-излучению. 

Исходя из научно-обоснованных предпосылок трансформации надмолекулярных 
структур полимеров в процессе старения при УФ-облучении, предложена концепция 
разрушения, методы прогнозирования и основные пути регулирования долговечности 
полимерных материалов, базирующихся на создании стабильной физической структу-
ры, имеющих минимальные величины фотодеформаций. 
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Усталостное выкрашивание, трешины, прижоги и высокая напряженность по-
верхностного слоя снижают до 30 %, как установлено авторами, контактную проч-
ность рабочих поверхностей рассматриваемых деталей. Степень влияния прижогов 
на долговечность колес, накатанных роликов и подшипников зависит от структурно-
го состояния поверхностного слоя деталей, т. е. от твердости и знака остаточных на-
пряжений. 

Прижоги, распространяющиеся на глубину 90–100 мкм уменьшают HRC по-
верхности цементированного слоя, например, стали 14Х2НЗМА, с 60–62 до 50–51, 
снижают долговечность изделий примерно в 6 раз, предел контактной, усталостной, 
и изги-бочной прочности – на 20–30 %. 

В зоне контакта поверхности абразивного круга и шлифуемого изделия темпера-
тура достигает 800–1600 °С. При шлифовании закаленных сталей в поверхностных сло-
ях изделия протекает кратковременный (0,01–0,02 с), термический процесс, отличаю-
щийся высокими скоростями нагрева (45000 град/сек) и охлаждения (5000 град/сек). 
Самая высокая температура шлифования наблюдается в тонком поверхностном слое до 
глубины 20–30 мкм. 

При исследовании остаточных напряжений деталей, изготовленных из стали 
14Х2НЗМА и предварительно отшлифованных обычным кругом ЭБ25СТ1К, уста-
новлено, что на поверхности (в контрастно выраженном белом слое) величина оста-
точных растягивающих напряжений равна 100–150 МПа, а в слое на глубине  
200–300 мкм, где по данным измерения микротвердости установлена максимальная 
степень понижения твердости, остаточные растягивающие напряжения достигают 
580–600 МПа. 
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