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ВИБРОРЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ КИНЕТИКИ 
РЕАКЦИИ СШИВАНИЯ ДЛЯ АНАЛИЗА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 
ПРОЦЕССА ПОЛУЧЕНИЯ СШИТОГО ПОЛИЭТИЛЕНА. ЧАСТЬ 1: 
НА ЛИНИЯХ ПУЛТРУЗИИ 

В. В. КОВРИГА+, Т. Ф. ОРЕШЕНКОВА, А. А. ЖУРБА 
ООО «Группа ПОЛИПЛАСТИК», Очаковское шоссе, 18, 119530, г. Москва, Россия 

Цель работы — определение оптимального времени сшивания полиэтилена в технологическом 
процессе формования трубы из сшитого полиэтилена. 

Изучена возможность использования данных виброреометрических исследований для оценки 
оптимального времени сшивания полиэтилена в технологическом процессе изготовления трубы 
на линиях пултрузии. Показатели кинетики сшивания при различных температурах получены с 
использованием безроторного вулкаметра сдвигового типа при исследовании изменения крутя-
щего момента в ходе реакции сшивания полимера. Исследовали сшивание полиэтилена марки 
Lupolen 5271 («LyondellBasell», Германия). Для выполнения реакции сшивки использовали ди-
трет-бутил пероксид Trigonox B («AkzoNobel Polymer Chemistry», США) в концентрации 0,4 
мас.%. В технологическом процессе стационарную температуру материала регулируют, изме-
няя соотношение температур матрицы и дорна, и таким образом влияют на скорость реакции 
сшивания ПЭ. Стационарную температуру измеряют на выходе изделия из последней рабочей 
зоны с использованием пирометра «Optris MSpro» («Optris», Германия). Показана возможность 
определения времени, необходимого для завершения процесса сшивания с выпуском качественной 
продукции. При этом отмечена необходимость учета времени подвулканизации (scorch time), 
которое составляет 30–25 сек в температурных условиях рассмотренных технологических ре-
жимов. Приведены технологические примеры изготовления полиэтиленовых труб разных диа-
метров с определением времени, необходимого для завершения сшивания полиэтилена (степень 
сшивания 90%). 

Ключевые слова: полиэтиленовая труба, сшивание полиэтилена, виброреометрические исследования, пул-
трузионная технология. 

VIBRORHEOMETRIC INVESTIGATIONS OF THE KINETICS  
OF THE CROSS-LINKING REACTION FOR THE ANALYSIS  
OF THE TECHNOLOGICAL PROCESS FOR OBTAINING CROSS 
LINKED POLYETHYLENE. PART 1: ON THE PULTRUSION LINES 
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The purpose of the work is to determine the optimal time for crosslinking of polyethylenein the techno-
logical process of forming a pipe from cross-linked polyethylene. 

The possibility of using the data of vibrorheometric studies to estimate the optimal time for poly-
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ethylene crosslinking in the technological process of pipe manufacturing on pultrusion lines has been 
studied. Kinetics of crosslinking at different temperatures were obtained using a rotorless shear vul-
cameter in the study of the change in torque during the polymer crosslinking reaction. The crosslinking 
of Lupolen 5271 polyethylene (“LyondellBasell”, Germany) was studied. To implement the crosslinking 
reaction, di-tert-butyl peroxide Trigonox B (“AkzoNobel Polymer Chemistry”, USA) was used at a con-
centration of 0.4 wt.%. In the technological process, the stationary temperature of the material is con-
trolled by changing the ratio of the temperatures of the matrix and the mandrel, and thus affect the rate 
of cross-linked reaction of polyethylene. Stationary temperature is measured at the outlet of the product 
from the last working area using an “Optris MSpro” pyrometer (“Optris”, Germany) The possibility of 
determining the time required to complete the cross-linking process with the release of high-quality 
products is shown. At the same time, the need to take into account the time of subvolcanization (scorch 
time) which is 30–25 seconds under the temperature conditions of the considered technological regimes 
is noted. Technological examples of the manufacture of polyethylene pipes of different diameters are 
given with the determination of the time required to complete the crosslinking of polyethylene (the de-
gree of crosslinking is 90%). 
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