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УДК 620.193.16 

КАВИТАЦИОННО-ЭРОЗИОННАЯ ИЗНОСОСТОЙКОСТЬ ФТОРОПЛАСТОВ В 
МОДЕЛЬНЫХ СРЕДАХ ПИЩЕВЫХ ПРОИЗВОДСТВ 

М. С. СТЕЧИШИН+, А. В. МАРТЫНЮК, В. П. ОЛЕКСАНДРЕНКО, Ю. М. БИЛЫК 

В работе исследовано влияние кислых, щелочных и нейтральных сред на кинетику и механизм изнашивания фторо-
пластов и полиолефинов. Исходя из термо-химико-механической модели их разрушения получены уравнения интенсив-
ностей изнашивания фторопластов и полиолефинов. Определены значения энергий активации начала разрушения по-
верхностей на протяжении полного цикла изнашивания поверхностного шара полимеров. 

Ключевые слова: полимеры, кавитация, фторопласты, коррозионно-активные среды, коррозион-
но-механическое изнашивание.  

Введение. При коррозионно-механическом изнашивании (КМЗ), подвидом которого является 
и кавитационно-эрозионное изнашивание (КЕЗ) металлов в коррозионно-активных средах, кор-
розионная составляющая разрушения сама по себе незначительна, однако будучи катализатором 
электрохимических процессов существенно влияет на общие характеристики разрушения метал-
лических поверхностей [1]. Инертность большинства полимерных материалов по отношению к 
коррозионно-активным средам, особенно фторопластов, определило повышенный интерес иссле-
дователей и практиков к их применению для изготовления деталей, которые контактируют с хи-
мически агрессивными средами. Это связано ещё и с тем, что фторопласты имеют высокие тепло-
электроизоляционные свойства, имеют значительно меньшую плотность (в среднем в три раза 
ниже плотности металлов и сплавов на их основе). Коэффициент использования для фторопла-
стов составляет 0.89…095, а для металлов — 0,5…0,6 [2]. Кроме того, замена металлов полимерами 
приводит к снижению трудоёмкости в 5…6, а себестоимости в 2…9 раз [2]. 

Фторопласты — обширная группа полимеров винильного типа из которых в машиностроении 
наиболее широко применяют полимер - тетрафторэтилен (фторопласт Ф4) и его модификации. 
Отличительной особенностью этих полимеров является их высокая кристалличность, достигаю-
щая до 85% [3]. Изделия из фторопласта рекомендуется эксплуатировать при температурах не 
больше 250 °С для исключения возможности изменения их структуры и тем самым механических 
характеристик. При исследованиях теплостойкости фторопластов Ф4, Ф4С15 по Вика получены 
следующие данные: 114 °С и 135 °С, соответственно. Результаты проведённых исследований ука-
зывают на то, что механические свойства фторопластов существенно зависят от температуры: с её 
повышением модуль упругости, граница прочности на растяжение снижаются, а относительное 
удлинение увеличивается [4]. 

По химической стойкости фторопласты превосходят все известные полимерные материалы 
[2, 3]. Фторопласты не растворяются ни в одном из известных растворителей, стойкие к кислотам 
и щелочам, не набухают в воде и не горят. 

Высокие, в сравнении с другими полимерами, механические характеристики фторопластов, 
химическая стойкость обусловили их широкое применение в машиностроении в качестве кон-
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струкционных материалов для изготовления деталей, работающих в агрессивных средах (электро-
изоляционные, антифрикционные, уплотнительные детали узлов и конструкций машин). 

Вместе с тем, данные о кавитационно-эрозионной износостойкость фторопластов фрагмен-
тарные, бессистемные и носят разрозненный характер. В частности, из работы [4] известно, что 
кавитационно-эрозионная износостойкость фторопласта Ф4 значительно выше устойчивости 
алюминия, но уступает износостойкости легированной стали, что в свою очередь, указывает на 
перспективность использования полимеров на основе фторопласта Ф4 для изготовления деталей, 
которые подвергаются кавитационному воздействию в агрессивных средах.  

Цель работы — исследование кавитационно-эрозионной износостойкости фторопластов в 
нейтральных, кислых и щелочных модельных средах пищевых производств. 

Материалы и методы исследований. В работе исследована кавитационно-эрозионная износо-
стойкость фторопласта Ф4 и его ударопрочного аналога Ф4С15, который содержит 15% стеклово-
локна. 

Исследования проводили в нейтральных (3%-ном растворе натрий хлорида в дистиллирован-
ной воде), щелочных (оксид кальция СаО — 250 г/л + сахароза С12Н22О11 — 15% от массы СаО) и 
кислых (двухзамещённый фосфорнокислый натрий Na2HPO4 — 10 г/л + лимонная кислота 
С6Н8О7 — 5 г/л) модельных средах. 

Испытания на кавитационно-эрозионную износостойкость указанных выше полимеров про-
водили на специально сконструированной и изготовленной установке, состоящей из ультразвуко-
вого генератора УЗДН-А, узла крепления образцов, установленного в ёмкости для рабочих сред, в 
которой смонтировано два змеевиковых теплообменника с противоположно направленными вит-
ками. Теплообменники обеспечивают термостатирование всего объёма среды в ёмкости и непо-
средственно в зоне кавитации в пределах ± 2 °С на протяжении всего периода проведения опытов. 
Зазор между торцами вибратора и образцов составлял 0,6д мм, что обеспечивало максимальную 
интенсивность разрушения образца и, соответственно, уменьшало время проведения испытаний. 
Амплитуда колебаний вибратора составляла а = 50 мкм, частота λ = 22 кГц и мощность излучения 
р = 150 Вт. Конструкция установки позволяет исключить влияние температурного фактора разру-
шения поверхностей полимеров. Более подробно особенности конструкции установки и система 
стабилизации поверхностной температуры образцов описана в работе [5]. 

Фото- и видеосъёмку поверхностей разрушения полимерных образцов после и в процессе ка-
витации проводили с помощью микроскопа МИМ-10 и цифровой фотокамеры Ricoh Caplio r7 [6]. 

Результаты исследований и их обсуждение. Анализ зависимостей потери массы ΔG от времени 
проведения испытаний τ (рис. 1) показал, что наименьшие потери массы фторопласты показали в 
кислой, а наибольшие — в щелочной среде. При этом, для фторопласта Ф4 кинетика потерь массы 
в кислой среде описывается прямолинейной зависимостью и с увеличением времени проведения 
испытаний потери увеличиваются. В нейтральной и щелочной средах зависимости ΔG-τ имеют за-
тухающий характер (рис. 1, а). 

Потери массы для ударопрочного фторопласта Ф4С15 несколько меньше в сравнении с фто-
ропластом Ф4 во всех средах (рис. 1, б) и кривые ΔG-τ имеют экспоненциальный вид, то есть с те-
чением времени испытаний скорость изнашивания снижается. 

Идентичный вид кривых потерь массы фторопласта Ф4С15 (рис. 1, б) позволяют предполо-
жить неизменный механизм его разрушения во всех средах, а для фторопласта Ф4 в кислой среде 
(рис. 1, а, прямая 2) очевидно механизм разрушения несколько отличается от разрушения в 
нейтральной и щелочной средах. 

Визуальная оценка поверхностей изнашивания поверхностей изучаемых полимеров показыва-
ет их идентичный характер разрушения [7]. Кавитационно-эрозионное изнашивание во всех сре-
дах начинается на границах зёрен полимеров либо с аморфной фазы и заканчивается постепенным 
“вымыванием” зёрен структуры. После 3 часов кавитации наблюдается образование небольших 
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каверн [4, 7]. На поверхности Ф4С15 они несколько меньше, чем на поверхности Ф4. Образование 
“трещин серебра” и глубоких каверн не наблюдалось. 

 

 

Рис. 1. Кинетика потерь массы при кавитационно-эрозионном изнашивании: а — фторопласт Ф4;  
б — ударопрочный фторопласт Ф4С15. 1 — нейтральная среда; 2 — кислая среда; 3 — щелочная среда 

Анализ кинетики интенсивности изнашивания фторопластов (потери массы с единицы пло-
щади поверхности изнашивания за единицу времени, кг/(м2⋅ч) показал (рис. 2, а, б), что для фто-
ропласта Ф4 максимум изнашивания в кислой среде находится в пределах 1,3 часа, в нейтральной 
и щелочной средах он наступает приблизительно около 2 часов кавитации. Для фторопласта 
Ф4С15 период максимального изнашивания составляет 1 час в щелочной и кислой средах, а в 
нейтральной среде около 2 часов. При этом, после 3 часов кавитации интенсивность изнашивания 
фторопласта Ф4 в нейтральной и кислой средах одинакова и равна 0,27 кг/(м2⋅ч), а в кислой среде 
она несколько выше и составляет 0,46 кг/(м2⋅ч). Для фторопласта Ф4С15 этот показатель практи-
чески равен во всех испытанных средах и составляет 0,34 кг/(м2⋅ч) (рис. 2, б). После достижения 
максимума изнашивания кривые І–τ  имеют прямолинейный характер снижения интенсивности 
разрушения поверхности, особенно это характерно для изнашивания фторопластов Ф4 и Ф4С15 в 
кислой среде (рис. 2, а, б). 

 

  
Рис. 2. Кинетика интенсивности изнашивания фторопластов: а — фторопласт Ф4; б — ударопрочный  

фторопласт Ф4С15. 1 — нейтральная среда; 2 — кислая среда; 3 — щелочная среда 

Коррозионная стойкость фторопластов в большинстве агрессивных сред объясняется высокой 
химической стойкостью связи С–F, которая является наиболее сильной из всех известных в орга-
нической химии связей углерода с другими элементами. Большой размер атомов фтора и их спи-
ральное размещение вокруг углеродной цепи приводят к недопущению атак химических реагентов 
на связи макромолекул –С–С–. Кроме того, симметрическое размещение атомов фтора между 
собой и их спиральное размещение относительно углеродной цепи, определяют минимальное зна-
чение междумолекулярных сил и нерастворимость фторопластов во всех растворителях [3]. Вместе 
с этим, в условиях кавитационного воздействия возможен локальный рост температур 1273 К и 
больше [7], давлений 1000 Па и при сложнонапряжённом состоянии поверхности [7] могут ини-
циироваться химические реакции между фторопластом и средой. Так, известно, что при высоких 
температурах и давлении фторопласты растворяются в бензоле, толуоле, ксилоле и в некоторых 
других растворителях. Также они набухают в определенных средах при температурах выше 

а б 

а б 
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573 К [3]. Кроме того, наличие атомов водорода Н и хлора Сl с последующим их попаданием в ос-
новную цепь фторопластов, снижают их термостойкость. Наличие, например, атомов галогенов в 
полимерной цепи при температуре 643…663 К приводит к отсоединению HF и разрыву полимер-
ной цепи, что приводит к снижению физико-химических свойств полимеров. Возможностью об-
разования атомов хлора и водорода при кавитации в нейтральных и кислых растворах, а также реа-
лизацией вышеописанных химических превращений, объясняется износостойкость фторопла-
стов, в частности, в нейтральных и кислых средах. 

Анализ зависимостей изнашивания фторопласта Ф4 І–τ (рис. 2, а) позволяет выделить два 
участка разрушения І и ІІ, которые отличаются не только скоростью, изнашивания, но и её знаком 
(на участке І она возрастает, а на участке ІІ снижается). Для фторопласта Ф4 в кислой среде изме-
нение скорости изнашивания наступает после 1,3 часа, а в нейтральной после 2 часов действия ка-
витации. Для фторопласта Ф4С15 протяжённость участка І в щелочной и кислой средах составляет 
1 час, а в нейтральной 2 часа соответственно. Соответственно, потери массы на участках І и ІІ рас-
пределяются в соотношении приблизительно 80% и 20% для фторопласта Ф4 в нейтральной и ще-
лочной, а для Ф4С15 в нейтральной средах. В кислой среде для фторопластов Ф4 и Ф4С15 это со-
отношение равно 40% на 60%, и для фторопласта Ф4С15 в щелочной среде 50% и 50%. Очевидно, 
что такая оценка участков разрушения за временем и потерями массы при кавитационно-
эрозионном изнашивании является ориентировочной величиной, но вместе с этим наличие этих 
двух участков изнашивания неоспоримо. Построение в полулогарифмических координатах зави-
симости lgΔG–τ (рис. 3) так же указывают на наличие двух участков изнашивания. При этом точка 
перелома прямых по времени соответствует времени достижения максимальной интенсивности 
изнашивания (рис. 2, а, б). Наклон этих прямых к оси абсцисс отвечает скорости изнашивания 
поверхности полимера на разных участках разрушения и измеряется значением tgα. На участке І 
α1 > α2 и tgα1 > tgα2, а значит скорость (интенсивность) изнашивания ν1 > ν2. 
 

 

Рис. 3. Кинетика потерь массы фторопласта Ф4 (1—3) и ударопрочного фторопласта Ф4С15 (4).  
1 — нейтральная среда; 2 — кислая среда; 3, 4 — щелочная среда 

Согласно [8—10] в основе разрушения полимеров лежат механохимические процессы, то есть 
совместное действие, особенно при наличии коррозионной среды, механических напряжений и 
химических реакций, а термическая деструкция, обусловленная накоплением локальными микро-
объёмами структурных составляющих при кавитации, интенсифицирует протекание химических 
превращений [5, 11]. 

Для полипропиленов при кавитации во всех исследованных модельных средах выявлено три 
зоны разрушения [5]. На участке І происходит разрыв наиболее слабых химических связей, а также 
зарождение “трещин серебра”, а их сосредоточение в местах усиленной пластической деформации 
ускоряет проникновение рабочей среды в глубь поверхности полимера и способствует протеканию 
химических реакций, особенно в местах сосредоточения реакционно способных центров в виде 
радикалов, разрозненных химических групп, фибрилл, глобулей и т. д. Последнее приводит к 
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ускоренному разрушению поверхности материала. Периодические ударные кавитационные волны 
все более ослабляют сцепление этих микрообъёмов между собой удаляют их с поверхности.  

Во ІІ-ой зоне разрушения происходит разрыв тяжей и раскрытие створов трещин, их рост, а 
также вымывание скреплённых, но уже разъединённых микрообъёмов полимера. При этом, ин-
тенсивность изнашивания падает, так как основные потери массы происходят на участке І. Таким 
образом, на участках І и ІІ потери массы составляют до 80% от всех потерь за время проведения 
испытаний. На участке ІІІ вымываются оборванные тяжи и поверхностный шар уже почти полно-
стью удалён с поверхности и нагрузку воспринимает следующий шар полимера. Интенсивность 
потерь массы приближаются к минимуму. Необходимо также отметить, что толщина разрушаемо-
го шара равна глубине залегания “трещин серебра”. 

Построенная в соответствии с экспериментальными данными [5] принципиальная схема ин-
тенсивности изнашивания от времени кавитации (рис. 4) указывает на её идентичность схеме за-
висимости для термической деструкции полимеров в вакууме, где также установлено наличие трёх 
зон деструкции, которые отличаются скоростью потерь массы [5, 7]. В отличии от термической де-
струкции в вакууме, где единым определяющим фактором является температура, то при кавитаци-
онном воздействии коррозионно-активных сред определяющими являются взаимное взаимодей-
ствие температуры Т, давления р, напряжений (σ, τ) и химических реакций между структурными 
составляющими полимера и средой. 
 

  

Рис. 4. Принципиальная схема интенсивности изнашивания от времени кавитации для полипропилена в кислой среде (а). 
Принципиальная схема зависимости интенсивности изнашивания фторопласта Ф4С15 в кислой среде (б) 

Согласно схемы (рис. 4, а), после выделения летучих компонентов и низкомолекулярных при-
месей (участок АВ) начинается зона І (участок ВС). В точке С первый этап разрушения практиче-
ски заканчивается. Далее начинается ІІ-я зона разрушения (участок СD), которая заканчивается в 
точке D. Участок DE отвечает ІІІ-й зоне — зоне почти полностью механического разрушения. 

Экстраполируя прямые ВС, СD и DE (рис. 4, а) на ось ординат получаем значения начальных 
масс компонентов ( 0 0 0 0

І ІІ ІІІG G G G= + + ) и начальных интенсивностей изнашивания 

( 0 0 0 0
І ІІ ІІІІ І І І= + + ). 

Как уже указано выше, механизмы изнашивания в зонах І и ІІ идентичны и тогда отрезки СD и 
ВС можно заметить общим отрезком DВ (рис. 4, а), а его экстраполяция на ось ординат (отрезок 
DK) даёт начальное значение интенсивности разрушения 0 0 0

4 І ІІІ І І= +  при допущении, что 0 0ІІІІ ≈ . 
Последнее вытекает из полученных нами экспериментальных данных [5]. 

Для фторопластов, вследствие высокой химической стойкости в исследованных нами средах, 
участок АВ отсутствует (рис. 4, б). Так, при 473…696 К количество газообразных продуктов, кото-
рые выделяются настолько мала, что их не удаётся зафиксировать. При 573 К потери массы фто-
ропластов составляют всего 42 10−⋅ % за 1 час, а нагревание до 663 К также не даёт существенных 

б а 
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потерь массы на протяжении многих часов. Заметные изменения массы происходят лишь при 
температурах выше 696К (0,1% за 1 час) [12]. 

Прямолинейный характер зависимостей lgΔG–τ и lgІ–τ свидетельствует о возможности при-
менения для определения долговечности фторопластов, как и в случае кавитационного разруше-
ния полиолефинов, кинетической теории разрушения С. М. Журкова. При этом, вследствии спе-
цифического строения молекул, политетрафторэтилен (Ф4) имеет специфические физико-
химические свойства: очень низкий коэффициент трения, пластичность при низких температурах 
и т. д. Сферолит ПТФЕ, в сравнении с другими полимерами, является более дефектным и рыхлым 
[3]. Поэтому для фторопластов, ведущим процессом является разрыв межмолекулярных, а не хи-
мических связей [13]. Так, энергия активации разрыва химических связей для фторопласта Ф4 со-
ставляет за данными работы [10] U0 = 313 кДж/моль, а за данными Мадорского и Эллиника 
U0 = 345 кДж/моль. Бартенев Г. М. указывает на наличие “сильных” и “слабых” химических свя-
зей. Процесс деструкции вначале определяется разрывом слабых междумолекулярных внутренних 
связей, которые не сопровождаются значительной интенсивностью изнашивания І на І-ом участке 
разрушения поверхности (рис. 4, б). Для ударопрочного фторопласта Ф4С15 в кислой среде разни-
ца интенсивностей изнашивания в І-ом (прямая АС) и ІІ-ом (прямая CD) периодах незначительна, 
что даёт возможность описать процесс изнашивания одной прямой АD на рис. 4, б. 

В общем случае, на участке І происходят процессы разрушения наиболее слабых внутренних 
междумолекулярных химических связей, зарождение и накопление трещин серебра, химические 
реакции в сферолитах, образование микротрещин и субмикротрещин. Из экспериментальных 
данных вытекает, что первичным актом разрушения полимеров является разрыв внутренних меж-
думолекулярных связей, которые сопровождаются появлением свободных радикалов. Далее про-
ходят вторичные химические реакции превращения радикалов в неактивные продукты. Этот пе-
риод — период накопления (инкубационный) разрушений занимает, в зависимости от среды, от 
80% в нейтральной и 50…75% в щелочной и кислой (рис. 4, б) средах соответственно. Далее (уча-
сток ІІ), рядом с ростом числа разорванных цепей и свободных радикалов, которые претерпевают 
химические превращения идёт процесс вымывания продуктов превращения ударными кавитаци-
онными волнами. Интенсивность разрушения при этом усиливается. 

Считая, что реакции распада структурных составляющих полимера по аналогии с термоде-
струкцией, являются реакциями первого порядка, можно записать: 

 G = GI + GII, (1) 

где GI и GII — потери массы, соответствующие интенсивностям изнашивания ІІ = dGI/dtI и 
ІІІ = dGIІ/dtIІ. 

Тогда 

 І = ІI + ІII. (2) 

Для реакций первого порядка можно записать: 

 ІІ = К1GI,  ІІІ = К2GIІ, (3) 

где К1, К2 — константы реакций. 

Согласно теории химической кинетики протекания химических реакций, имеем: 

 1
1 1 exp

E
K C

kT
 −

=  
 

; 2
2 2 exp

E
K C

kT
 −

=  
 

, (4) 

где Е1 и Е2 — энергии активации на участках І и ІІ. 
Экстраполируя прямые BC и CD (рис. 4, б) к оси ординат, получаем значения начальных масс 

и начальных интенсивностей разрушения: 
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 (5) 

или 
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 −
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 

; (0) (0) 2
2 2 2lg lg exp

E
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kT
 −

=  
 

. (6) 

Для ударопрочного фторопласта Ф4С15 в кислой среде (рис. 4, б) прямые BC и CD можно за-
менить одной прямой BD. Это следует из того, что механизм разрушения одинаков на двух участ-
ках и имеет механохимический характер. На участке І ведущим является химический механизм 
разрушения, а на участке ІІ механический. Для участка ІІ можно записать [13]: 

 4
2 n

ak

K
I =

τ
; 2 4lg lg akI K n= − τ , (7) 

где К4 — коэффициент пропорциональности; akτ — аккумуляционный период накопления дефор-
мации (определяется экспериментальным путём); n — показатель степени, который определяется 
условиями внешнего микроударного нагружения при кавитации. 

Из уравнений (6) и (7) можно найти энергии активации Е1 и Е2 в зависимости от вида среды. 
Потери массы при кавитационно-эрозионном изнашивании описываются зависимостью 

aG e τ= [14] и тогда интенсивность разрушения поверхности: 

 
aG eI

τ

= =
τ τ

, (8) 

где tga = α  — тангенс угла наклона прямых lgGΔ − τ  (рис. 3); τ  — время проведения испытаний. 
И тогда общее уравнение кавитационно-эрозионного изнашивания имеет вид:  

 1 2
1 1 2 2exp exp

aE E e
C G C G

kT kT

τ   − −
+ =    τ   

. (9) 

С учётом уравнения (7), получаем: 

 1 4
1 1 exp

a

n
ak

E K e
C G

kT

τ −
+ =  ττ 

. (10) 

Исходя из механохимического механизма разрушения поверхностей фторопласта на І и ІІ 
участке (рис. 4, б), для получения ориентировочных данных, можно использовать уравнение: 

 5
a

n
ak

K e τ

=
ττ

. (11) 

 По аналогии с фторопластами для полиолефинов начальное значение интенсивности изнашива-
ния на участках І и ІІ (рис. 4, а): 

 (0) (0) 4
4 4 4 exp

E
I C m

kT
 −

=  
 

; (0) (0) 4
4 4 4lg lg exp

2,3
E

I C G
kT

 −
=  

 
. (12) 

В расчёте на один грамм-моль, получаем: 

 (0) (0) 4
4 4 4lg lg exp

2,3
E

I C G
RT

 −
=  

 
, (13) 

где R = 8,32 Дж/(моль⋅К) — универсальная газовая постоянная. 
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На участках І и ІІ наряду с термореакционным (термофлуктационным) механизмом разруше-
ния действует и механический фактор, который в данном случае служит катализатором изнашива-
ния поверхностного шара. Поэтому: 

 I = I4 = I5 + Iмех (14) 

или 

 5 4
5 5

ак

exp
n

E K
I C G

RT
 −

= +   τ 
 (15) 

и тогда 

 54
4 4 5 5 4exp exp lg n

ak

EE
C G C G K n

RT RT
   −−

= + τ    
   

. (16) 

Подсчитанные за выше приведёнными зависимостями и полученными в работе [5] экспери-
ментальными данными, энергии активации равны: E1 = 128 кДж/моль, E2 = 231 кДж/моль, E3 = 117 
кДж/моль, которые совпадают со значениями полученными в работе [10]. Несколько большие ве-
личины энергии активации, полученные нами, объясняются тем, что в расчётах принята Т = 293 К 
и не учтены локальные вспышки температур при кавитации. 

Уравнение (16) позволяет также количественно оценить механохимический фактор изнашива-
ния при кавитации в зависимости от условий внешнего нагружения (энергия излучения, амплиту-
да и частота колебания вибратора, вид среды).  

Заключение. 
1. Получены экспериментальные данные кавитационно-эрозионной износостойкости фторо-

пласта Ф4 и его ударопрочного аналога Ф4С15 в кислой, щелочной и нейтральных средах. На этой 
базе проанализирована кинетика и возможные механизмы изнашивания поверхностей изученных 
полимеров на протяжении всего цикла разрушения поверхностного шара. 

2. Для фторопластов выявлено два участка разрушения с идентичными механизмами изнаши-
вания (механохимический), а для пропиленов получено три участка изнашивания: І и ІІ участки 
характеризуются термохимическим механизмом разрушения, а ІІІ носит, в основном, механиче-
ский характер разрушения. Исходя из этого разработаны и предложены принципиальные схемы 
кавитационно-эрозионного изнашивания фторопластов и полиолефинов в коррозионно-актив-
ных средах. 

3. Получены уравнения интенсивностей изнашивания фторопластов и полиолефинов, а также 
начальные энергии разрушения на каждом участке изнашивания. 

Обозначения 

ΔG — потеря массы исследуемого материала; І — интенсивность изнашивания; МСВ — магни-
тострикционный вибратор; Ф4 — фторопласт; Ф4С15 — ударопрочный фторопласт. 
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Stechyshyn M. S., Martynyuk А. V., Oleksandrenko V. P., and Bilyk Yu. M. Cavitative and Erosion Wear of the PTFE Plastics in the 
Model Food Environments. 

The work investigated the effect of acidic, alkaline and neutral media on the kinetics and wear mechanism of fluoroplastics and 
polyolefins. Based on the thermo-chemical-mechanical model of their destruction, we obtained the equations for the wear rates of 
fluoroplastics and polyolefins. The values of activation energies of the beginning of the destruction of surfaces during the full cycle of 
wear of the surface ball of polymers are determined. 
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