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Проблема утилизации вторичного полимерного сырья была поставле-

на более 40 лет назад. Разрабатывались специальные программы по реше-

нию научно – технической проблемы, связанной с созданием и внедрением 

новых технологических процессов, обеспечивающих максимальное ис-

пользование и обезвреживание промышленных и бытовых отходов. 

Проблем, связанных с утилизацией вторичного полимерного сырья, 

достаточно много. Они имеют свою специфику, но их нельзя считать не-

разрешенными. Однако решение невозможно без организации сбора, сор-

тировки и первичной обработки отработанных материалов и изделий; без 

разработки системы цен на вторичное сырье, стимулирующих предприятия 

к их переработке; без создания эффективных способов переработки вто-

ричного полимерного сырья; без разработки номенклатуры выпускаемых 

изделий из этого сырья. 

Исторически сложилось так, что основное количество полимерных 

отходов уничтожают путем захоронения в почву или сжиганием. Однако 

расходы на уничтожение пластмасс в 6…8 раз превышают расходы на об-

работку и уничтожение большинства промышленных отходов и в 3 раза – 

на уничтожение бытовых отходов, а это экономически невыгодно и техни-

чески сложно. Кроме того, захоронение, затопление и сжигание полимер-

ных отходов ведет к загрязнению окружающей среды, к сокращению зе-

мельных угодий (организация свалок) и т.д. Исследовалась возможность 

применения отходов пенополиуретана как заполнителя в теплоизоляцион-

ном материале. Измельченный полимерный наполнитель фракцией   

10…20 мм с насыпной плотность 80…200 кг/м
3
 вводился в смесь в разных 

пропорциях. Отформованные образцы в виде кубиков 100*100*100 мм ис-

пытывались на сжатие. Также проводились исследования по определению 

удельной теплопроводности полученного материала. По результатам ис-

пытаний подобран оптимальный состав. Продукт может быть использован 

при малоэтажном строительстве коттеджей и домов, в качестве теплоизо-

ляционного материала и межкомнатных перегородок. 
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В процессе работы пробивного пуансона, основная нагрузка прихо-

дится на его рабочую поверхность, а при многократных режимах происхо-

дит повышенное истирание и пластическая деформация его режущих кро-

мок, а это приводит к их затуплению и износу. Для повышения эксплуата-

ционных свойств штамповой оснастки применяют упрочняющие покрытия 

на основе карбидов и нитридов металлов. В последнее время перспектив-

ными являются покрытия на основе циркония, так как они обеспечивают 

лучшую износо- и коррозионностойкость по сравнению с базовыми тита-

носодержащими покрытиями. 

Упрочняющие покрытия на основе карбонитрида циркония наноси-

лись на цилиндрические и прямоугольные пуансоны, изготовленные из 

стали Х12М. Покрытия осаждались из веществ, получаемых в результате 

взаимодействия плазменного потока циркония с азотом и ацетиленом. Об-

щая толщина получившегося композиционного покрытия составила 2,0–

2,5 мкм. Микротвердость полученных покрытий измерялась на приборе 

МПТ-3, при помощи алмазного наконечника Кнупа методом восстанов-

ленного отпечатка. Для исследования фазового состава образовавшихся 

покрытий использовался рентгеновский дифрактомер ДРОН-3 и рентге-

новский электронный спектрометр ЭС-2402. Трибологические свойства 

определялись на трибометре работающим по схеме «палец–диск», морфо-

логия поверхности исследовалась в статическом и динамическом режимах 

сканирования методом атомной силовой микроскопии. 

Выполненный анализ структуры полученных покрытий системы     

(Zr-C-N) позволяет заключить, что они являются композиционными, со-

стоящими в основном из фаз нитрида ZrN и карбида циркония ZrC, а также 

в небольшом количестве из оксидов циркония и алмазоподобного аморф-

ного углерода. Наличие в составе карбидных и нитридных фаз, высокая 

дисперсность зеренной структуры обеспечивает высокую твердость по-

крытий. Предварительные испытания штамповой оснастки с нанесенным 

упрочняющим покрытием в производственных условиях показали, что в 

технологическом процессе пробивки отверстий в крепежных деталях срок 

службы пуансонов был увеличен более чем в два раза.  




