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Выводы

1.	 Исследовано влияние концентрации катион-
ных полиэлектролитов на интенсивность окра-
ски полифункционального активного красите-
ля Novacron Ruby S-3B.

2.	 Установлено, что предварительная обработка 
текстильного материала катионными полиэ-
лектролитами К.П.2, К.П.3 и К.П.4 позволяет 
проводить крашение периодическим способом 
без применения соли.
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Проведено дослідження екструзії ПВХ 
при формуванні погонажних виробів. 
Дані рекомендації з вибору технологічних 
і конструкційних параметрів формуючо-
го інструменту
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Проведены исследования экструзии 
ПВХ при формовании погонажных изде-
лий. Даны рекомендации по выбору тех-
нологических и конструкционных пара-
метров формирующего инструмента
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The research of PVC extrusion in the 
formation of line products was done. 
The recommendations on selection of 
technological and structural parameters of 
the forming tool are offered
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Вступ

Екструзія - це технологічний процес, сутність якого 
полягає в перетворенні матеріалу на погонажний виріб 
з поперечним перетином потрібної форми шляхом про-

давлювання матеріалу через профілюючий інструмент 
(формуючу головку).

Методом екструзії в промисловості переробки 
полімерів виготовляють найрізноманітніші вироби, 
такі, як труби, листи, плівки, профільні смуги, кабельні 
оболонки і багато інших. Основним устаткуванням 
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для переробки полімерів методом екструзії є одно- і 
багаточерв’ячні екструдери.

Постановка задачі

Метою дослідження було отримання експе-
риментальних даних залежності продуктивності 
екструзійної лінії від типорозміру отримуваного ви-
робу. Дослідження проводилися на лінії екструзійного 
типу з екструдером діаметром 45 мм і співвідношенням 
робочої довжини черв’яка до його діаметру 25:1. Глиби-
на канала черв’яка в зоні дозування 3 мм. Розглядав-
ся процес отримання кутків наступних типорозмірів: 
20×20, 25×25, 30×30, 40×40, 50×50 мм. 

Конструктивні параметри черв’яків і значення 
середніх градієнтів швидкості, рекомендованим для 
переробки полімерів, приймалися згідно [1, с.340].

Результати досліджень

Дослідженню піддавалася композиція ПВХ ви-
робництва Німеччини марки SORVIL. Слід за-
значити, що аналогічні дослідження, проведенні на 
інших марках сировини показали, що залежно від 
рецептури композиції експлуатаційні і технологічні 
параметри процесу можуть значно відрізнятися, іноді 
продуктивність лінії знижувалася в 2 рази. Це об-
умовило вибір композиції для проведення наступних 
досліджень. 

Експериментальні дані по отриманню даних 
профілів приведені в таблиці 1.

Таблиця 1

Експериментальні дані

Назва пара-
метра

Типорозмір кутка, мм/мм

20×20 25×25 30×30 40×40 50×50

Оберти 
черв’яка, об/хв

25,6 25,6 25,7 25,7 25,7

Час форму-
вання виробу 
(довжиною 
2,75 см), с

49,5 50,5 75,9 95 97,7

Вага виробу, 
г/шт

170 182 282 375 450

Пропонується розглядати процес течії розплаву 
полімеру в зоні дозування як процес течії ньютонівської 
рідини з причини малих градієнтів швидкості зсуву. 
Спрощена формула для зони розрахунку середнього 
градієнта швидкості в каналі дозуючої зони екструдера 
може виглядати як [2]: 
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де γ – швидкість зсуву, с-1; V0 – окружна швидкість 
гребенів гвинтової нарізки черв’яка, мм/с; Ндоз – глиби-
на каналу в зоні дозування, мм.

З даних, приведених в таблиці 1 видно, що фактич-
но оберти черв’яка складають (20…32) об/хв.

Продуктивність екструдера визначається як різниця 
між продуктивністю прямого потоку і продуктивністю 
зворотнього потоку.

Для розрахунку параметрів формуючого 
інструменту використовувалася залежність вигляду 
[3]: 
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де kг – коефіцієнт опору формуючого інструменту.
Даний коефіцієнт визначається як [3]: 
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де w – ширина каналу, мм; h – висота каналу, мм; 
L – довжина каналу; F(h/w) – коефіцієнт, що враховує 
гальмуючий вплив стінок; m – коефіцієнт, що враховує 
втрати на вході в канал інструменту.

З умови балансу матеріальних потоків в екструдері 
і формуючому інструменті витікає, що тиск на вході 
у формуючий інструмент рівний тиску на виході з 
екструдера. Звідки можна зробити висновок про те, 
що для збільшення продуктивності екструдера слід 
всіляко прагнути до зменшення опору у формуючому 
інструменті.

Очевидно, що чим менше перетин формуючого 
інструменту, тим менше ефективність роботи лінії в 
цілому, про що можна судити з експериментальних 
даних, приведених в таблиці 1. 

Продуктивність екструдера повинна зростати при 
зменшенні опору у формуючому інструменті. Резуль-
тати експериментальних досліджень продуктивності 
для однакових обертів черв’яка 25,6 об/хв приведені 
на рис. 1. 

Рис. 1. Графік залежності продуктивності екструдера від 
типорозміру кутка

З рисунка 1 видно, що продуктивність екструдера 
збільшується в залежності від типорозміру профілю, 
що узгоджується з результатами досліджень зміни ти-
ску на вході до формуючої головки.

Для порівняння експериментальних даних і теоре-
тичних залежностей були виконані розрахунки про-

 



13

Энергосберегающие технологии и оборудование

цесу формування виробів залежно від геометричних 
параметрів формуючого інструменту. 

Експериментальні дані показують, що тиск в фор-
муючому інструменті знижується при збільшенні 
типорозміру профілю, про що можна судити з рисунка 
2.

Рис. 2. Графік залежності тиску в формуючому інструменті 
від типорозміру профілю

Залежність на рисунку 2 має практично лінійний 
характер.

На рисунку 3 можна графічно побачи-
ти співвідношення максимальної теоретичної 
продуктивності за відсутності опору і експериментальної 
продуктивності у формуючому інструменті.

Рис. 3. Графік співвідношення максимальної 
продуктивності до продуктивності у формуючому 

інструменті від типорозміру профілю

З приведеного рисунка видно, що із збільшенням 
типорозміру профілю продуктивність лінії в цілому 
зростає.

На рисунку 4 приведено співвідношення швид-
костей зсуву матеріалу в екструдері і формуючому 
інструменті для обертів черв’яка 25,6 об/хв для різних 
типорозмірів профілю. 

Рис. 4. Графік співвідношення швидкості зсуву матеріалу 
в екструдері і у формуючому інструменті від типорозміру 

профілю

З приведеного рисунка видно, що при формуванні 
профілю в один потік для типорозміру 20х20 мм до-
сягнута максимальна продуктивність формування 
для інструменту, оскільки швидкість зсуву при цьому 
наближається до 40 с-1.

Висновок

Очевидно, що подальше збільшення продуктивності 
лінії в цілому для вказаного типорозміру екструдера з 
незмінною геометрією черв’ячного каналу неможливе 
без значної зміни перетину формуючого інструменту. 
Принципово це питання можна вирішити, лише спро-
ектував формуючий інструмент із одночасним форму-
ванням двох виробів. Сказане можна екстраполювати і 
для типорозміру 25×25 мм. 

Для типорозмірів профілю (30×30…50×50) мм 
співвідношення продуктивності, а отже і швидкості 
зсуву як в каналі екструдера, так і в каналах формую-
чого інструмента є цілком допустимим з погляду оп-
тимального співвідношення пропускної спроможності 
інструменту і продуктивності екструдера.

На підставі проведення експериментальних 
досліджень зроблений висновок про необхідність про-
ектування формуючого інструменту з урахуванням 
оптимізації відношення пропускної спроможності 
інструменту і продуктивності екструдера. Дане питан-
ня слід розглянути на початку в теоретичному аспекті, 
шляхом проведення розрахунків співвідношення про-
дуктивностей інструменту і екструдера.
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