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Abstract

In the article, in order to increase the efficiency and productivity and accuracy of the extrusion
process in the production of precision machine parts made of composite material, in pressure casting
machines (extruders) and thermoplastic machines, the working principle and technological losses of
nozzles made of brass and copper alloys, equipped with a straight flow nozzle, are revealed. the causes of
these losses have been determined.
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Kompozit materialdan olan presizion masin hissalorinin ekstruziya iisulu ilo
alinmasinin texnoloji xiisusiyyatlori
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Xiilasa

Magqalads miiasir maginqayirmada, tozyiq altinda tokmo masinlarinda (ekstruderlords) vo termoplastavtomat
dozgahlarda, kompozit materialdan olan presizion masin hissolorinin alinmasinda ekstruziya prosesinin
somoraliliyinin vo moahsuldarhiginin, daqiqliyinin artirilmasit moqsadils, latun vo mis arintilorindon olan, diiz axinlt
qanovla tochiz edilmis miistiiklorin i prinsipinin vo texnoloji itkilorinin agkar olunmasi, bu itkilori yaradan sobablor
miioyyan edilmisdir.

Acar sozlor: kompozit material, ekstruziya prosesi, presizion hissalor, enjeksiyon goliblomo maginlari,
termoplastavtomat, sneklor.

TexHonornyeckne 0COOEHHOCTH MPOU3BOACTBA NMPEIU3HOHHBIX JeTaJIei
MAIIMH W3 KOMIIO3UIIMOHHOT0 MaTepHaia MeTOI0M IKCTPY3UH
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AHHOTAIHSA

B craTbe ¢ 1eTbI0 MOBBIICHUS Y(PPEKTHBHOCTH, IIPOU3BOAU-TEIFHOCTH W TOYHOCTH MPOIIECcCa IKCTPY3UHU IIPU
MPOU3BOJICTBE MNPEUU3UOHHBIX JeTajlled MalluH M3 KOMIIO3UIIMOHHOTO MaTepHalioB, B MAIIMHAX JIUThS TIOJ
JaBlIeHHEeM (IKCTpyJepax) W TEpMOIUIACTaBTOMAaTaX PAacCMOTPEHBI OCOOEHHOCTH pPabOThl M TEXHOJOTHYECKHE
TIPOIIECCHI KCTPY3UH C TIPUMEHEHUEM COIIJIa M3 JIATYHU U MEIHBIX CIIABOB, OCHAIICHHBIE TPSIMOTOYHBIM KaHAJIAMH,
00Hapy>KEHBI TEXHOJIOTHUECKHE HEAOCTATKA M YCTAHOBJICHBI MPUIUHBI ATHX TOTEPD.

KiroueBble cjioBa: KOMHOSI/IHPIOHHBIﬁ MaTtepuall, MnpouecCc BJBKCTPY3UH, NPECHU3UOHHBIC AC€TAIA, JIMTHEBBLIC
MalInuHbI, TEPMOIIACTABTOMATDI, IITHCKU.
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Giris

Miiasir  masinqayirmada  kompozit
materiallarin sintezi vo emali proseslori ilo
onlarin  texnoloji  sxemlorinds  hissalarin

ekstruziya tsulu ilo alinmasi arasinda slago
digar spesifik texnoloji proseslara nishoton az
oyronilmamisdir. Hazirda diinyada toxminon
124 milyon ton istehsal olunan diapazonu ¢ox
genis olan kompozitlor var. Eyni zamanda,
kompozitlorin bir hissasi olan polimerlarin
istehsalinda artim, onlarin istehsalinin get-
dikco artan tiplosdirilmasi miisahido olunur,
yani sonaye saholorindo  oxsar
texnoloji tisul vo iisullardan, texnoloji proses-

muxtalif

larin hoyata kegirilmasi {igiin miivafiq avadan-
liglardan istifado olunur. Polimer materiallar
tobii vo ya siini monsoli, makromolekullart
monomer (elementar) baglar adlanan,
dofolorlo tokrarlanan atom qruplarindan ibarot
olan maddolordir. Makromolekulu taskil edan
monomer vahidlorin say1 100-don 1000-o
godor ola bilor. Molekulyar ¢oki doyari
polimerlorin xiisusiyyotlorino tosir gostarir.
Beloliklo, molekulyar kiitlonin artmasi ilo
polimerin hollolma gabiliyysti azalir, arimo
temperaturu yiiksolir, mohkomlik vo sortlik
artir. Bundan olavo, polimerlorin  xassolori
monomerlarin kimyovi tarkibindon, molekul-
larin  zoncirlorinin formasindan va onlarin
strukturundan (polimer qurulusundan) asilidir.
Kompozit materiallar asas komponent kimi
yiiksok molekulyar agirligh iizvi baglayicilar
(polimerlar) olan materiallardir. Emal zamani
lazimi formani almaq vo movcud qilivvalor
aradan qaldirildigdan sonra onu saxlamaq
gabiliyyatino gora polimer materiallara plastik
do deyilir. Miasir masinqayirma sanayesindo
bu materiallar yoani, kompozit materialdan
olan presizion masin hissalorinin tozyiglo
tokmo iisulu ilo istehsali vo hazirlanmasi osas
prioritet mosalolordon biri hesab edilir. Bu

eyni
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kompozit materialdan olan pretision masin
hissalorinin tozyigls tokmo iisulu ilo istehsali
Vo hazirlanmasi zamani tozyiq altinda tokmo
magsinlarindan (ekstruderlordon) vo termo-
plastavtomat dozgahlardan genis miqyasda
istifado olunur. Lakin presizion hissalarin
polimerdon ekstruziya tsulu ilo istehsal
texnoloji prosesinds bir sira g¢atigmazliglar
movcuddur ki, onlarin aragdirilmast vacib
problemlordon biridir [1-4].

Tadgiqatin asas qoyulusu va magsadi

Bu kompozit materiallardan o, ctimlodan
plastik kiitlodon hazirlanan presizion masin
hissolorinin hazirlanmasinda vo istehsalinda
totbiq edilon avadanliglarin, ekstruderlarin vo
termoplastavtomat dozgahlarinin asas  isgi
hissolorinin  doqiqliyi, buraxilan presizion
masin  hissolorinin - dagiq Vo qoyulmus
standartlarla alinmasina birbaga tosir gdstoron
osas faktorlardan biridir. Bu baximdan aparil-
mis uzun miiddotli istehsalat tocriibolori vo
miisahidalori, totbig edilon texnoloji avadan-
liglarin asas is¢i hissalorinin doagigliklo va
maksimal rejimds mahsuldar islomasina zomin
yaradir. Belo ki, burada totbiq edilon texnoloji
avadanliglarin asas is¢i hissalorindan biri olan
sneklordir ki, bunlarin da is¢i zonasinda xiisusi
konstruksiyaya malik diiz axinli qganovlu
miistiiklor totbiq edilir (sok. 1).

Tozyiq altinda universal tokmo masinlar
(ekstruderlar) vo termoplastavtomat dozgahlar
an genis ¢esiddo mohsullarin istehsali tgtin
nozordo tutulub vo onlarin  konstruksiyasi
injeksiya goliblorinin dayisdirilmosinin rahat-
l1gin1 va siiratini tamin edir, idaroetmo sistemi
iISo genis diapazonda tozyiq altinda tokmanin
texnoloji parametrlorini  dayismoys imkan
verir. Sokil 2-do hal-hazirda moévcud olan
dozgahlarda totbig olunan diiz axinl miistiik
Vo bashgin barkitmas is¢i zonasi gostarilmisdir.
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—TM I ' Sakil 3 — Snekin silindrik hissasinds oridilmis
%‘" plastik kiitlo tozyiginin paylanma sxemi
L Figure 3 — The distribution scheme of the pressure
L.‘ of the molten plastic mass in the cylindrical part of
the screw

Sokil 1 — Diiz axin qanovlu miistiik
Figure 1 - Straight-flow nozzle Yiiksok ozliilikli materiallar1  emal

edorkon orinmis material silindrin 2 — diiz

axinli qanovlu miistiiyii shomiyyatli hidravlik
/—  migavimato malik olur, polimer orintisinin
/ sorbast buraxilmasinin garsisini alir vo snek
firlanmaga davam etdiyi {iglin bu sahado
- tozyiq yaranir (plastiklosdirici tozyiq yaranir)
Ki, bu onu uzaqlagdirmaga vo bununla da
sarbast dozanin hacmini artirmaga meylli olur.
Burada dozalagdirma zamani gsnekin oks tozyiq

qiivvesini, miistilylin ~ ucluguna  y1gilmis

\'\\\\\
2y

A

Sokil 2 — Snekin is¢i hissasids diiz axin gqanovlu

miistiik
Figure 2 — In the working part of the auger a  oridilmis hobbin tozyigini sxemds analiz
nozzle with a straight flow etmok miimkiindiir (sok. 3).

—

havd ek granmul hava  orinti granul hava arinti

preslama zonas yitklama zonast

Sakil 4 — Snekin plastikasiya zonalar1
Figure 4 — Plasticizing zones of the screw

Miistiiyiin - uclugunda yaranan tozyiq  harokat siirotindon birbasa asilidir. Oridilmis
qivvasi snekin diiz silindrik sonsuz vint  hobbin materialindan asili olaraq dozalasdirma
hissasindoki yaranan tozyiqdon vo snekin  zamani gnekin  horokot siirotinin  asagi
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salinmasi, plastifikasiya  prosesinin
soyumanin yaranmasina sobab olur ki, bu da

Vo

noticodo 3 — is¢i zonaya tokiilon oridilmis
maye hobbin tez soyumasma sobab olur.
Burada plastifikasiya temperaturu polimerin
axmn temperaturundan 10-20°S yiiksok olma-
lidir. Burada snekin firlanma siirati oridilmis
xammalin materialindan asili  olmayaraq,
asagl salimmali vo plastik kiitlonin diiz xott
lizro plastikasiyas1t Vo siirtinmodon yaranan
temperatur  hoddinin  nominal  giymotdo
saxlanmasi tomin olunmalidir. Miixtalif
xammal materialindan olan plastik orinmis
xammal materiallar {iglin standart {izro
sneklorin diametri, cevrovi siirot hoddi Vo
firlanma momenti miioyyon edilmisdir ki, bu
da asagidaki sxemdo boliinmiis miivafiq
zonalar lizro 6z qiymotinds totbig edilmoklo
emal zamani istifado edilir (sok. 4). Bundan
olavo miixtolif xammal materialindan olan
plastik arinmis xammal snekin diametrindan,
snekin g¢evravi siiratindon, snekin temperatu-
rundan va yaranan tozyiq qiivvesindon asili
olaraq plastikasiya ii¢lin standart firlanma,
burucu momentinin tapilaraq toyin olunmasi
tolob olunur ki, bu da mixtolif materiallar
tictin masalon, PP, PE — asag: firlanma burucu
momenti;, PMMA, POM orta firlanma
burucu momenti, PK, PVX vo s. — yuxari
hoddo firlanma burucu momenti qiymotlo-
rindadir.

Asag1 orimo o6zliiliiyiino malik polimer-
lorin emal1 vaziyyatinds iSs  dozanin toplan-
mas1 zamani basliq xiisusi bir klapan ilo
baglanir. Snekin plastifikatorunda talab olunan
polimer dozasi yigildigdan sonra material
silindrinin uclugu intiqal vasitasilo avvalcadan
gapali formaya — 5 verilir. Bu zaman snekin
sonsuz vintinde buruna, iraliys dogru
yonalmis Py oxboyu qiivvo yaranir. Miivafiq
olaraq, polimerin yigilmis hocminds yiiksok
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tozyiq (enjeksiyon tozyiqi) yaradilir vo
polimer habb diiz axili mistiiyiin hidravlik
miigavimatini asaraq qolibin gapi sistemi 4
vasitasilo daxil edilir vo amals galon bosluga
daxil olur. Doldurulma prosesi davam edarkan
polimer hobb bir nego miiddat orzinds tozyiq
altinda qalir, sonra soyuma prosesi gedir.
Bundan olava geyd etmak talob olunur

ki, bu mistiklorin materiali  snekin
materialindan ~ forgli olaraq latun, mis
arintilorindon  hazirlanmis  konstruksiyada

olmagla diiz axinli en kosiys malik kanalla
tochiz edilmisdir. Kompozit materialin toz-
yiglo piiskiirarok tokiilmosi prosesinds miis-
tilylin is¢i (L2, sok.1) zonasinda temperaturun
itmasi naticasinds kompozit maye kristallasma
halina golir. Movcud konstruksiyada kristal-
lasmis polimer hobblor miistiiyiin ganovunun
en kasiyinin geyri-borabar olmasi sobabindan
orima prosesindo buradan kegon polimer
materialin toplanaraq miistiik ganovu boyunca
geyri-barabor soyumasi bas verir vo naticado
polimer material mistilylin  ganovunun
cixisinda toplanaraq kristallagir vo barkiyir.
Bu halda miistik porg¢imlonorok oymaga
yapisir. Bu sobobdon snekin basliginda yerlo-
son miistiikk piliskiirma omaliyyatinin yerina

yetirilmasi  {iglin  vaxtasiri  snekdon agilib
¢ixarilir,  kristallasmis  kiitla  tomizlonir.
Mistiiytin ~ kristallasmis ~ kiitlo  ilo  birge

cixarilmas1 aninda kompozit material miis-
tikklo oymaq arasinda borkimis formada oldu-
gu tuclin sneklo borkitmo boyuncugundan
mistiiyii  tomizlomays agilib  ¢ixarilmasi
zamant, yani yiv hissasindon qirtlma bas verir.
Qirilmanin  bag vermasinin ikinci sobabi
kristallagmis hobb maye, diiz axinda qeyri-
borabor kristal kiitlo yarandigindan totbiq
edilon piiskiirmo qiivvesi axin boyu iizra
geyri-barabor paylanir, belo paylanmaya goro
tosir qlivvasindon tarazliq pozulur vo qirilma
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bas verir. Eyni zamanda, golibi tam doldura
bilmir. Buna goro do miistiiyiin yenisi ilo
avazlonmoasi tolab olunur ki, bu da material v
vaxt sorfiyyatina sobob olur, mohsuldarligin
asagl dismosine Vo digor itkilora gatirib
¢ixarir. Movcud olan konstruksiya ilo miixtalif
hacmli  TP-63, TP-125, TP-250, TP-500
termoplastavtomat dozgahlarda va ekstruziya
masinlarinda  totbig edilmoklo  kompozit
materialdan olan masin hissalorinin hazirlan-
masinda istifado edilir ki, buda mohsuldarliq
Vo texniki-igtisadi noqteyi-nazarindon sorfali
deyildir.

Masalanin halli

Apartlmis  noazori  analizlor, snekin
silindrik hissasinds oridilmis habbin yaratdigi
tozyiqin paylanma  sxemlori, snekin

plastikasiya zonalarmma bdlinmasi Sxeminin
analizi belo gorara golmoys osas verir Ki,
snekin uc is¢i hissosindo yaranan geyri-
borabar plastikasiya tozyiglori vo o0x boyu
qiivvalor, uc hissado yaranan temperaturun
itkisi vo kristallasmanin yaranmasi movcud
olan konstruksiyada catismazliglarin olmasini
bir daha siibut edir. Kompozit materialdan
olan presizion masin hissalorinin alinmasinda
yuxarida qeyd olunan osashi g¢atismazliglari
aradan qaldirmaq mogsadilo vo keyfiyyatli

naticalarin olds olunmasi tigiin totbiq edilon
texnoloji avadanliqlarda miistiiylin  sneklo
birgo konstruksiyasina yenidon baxilmasi
zorurati yaratmigdir. Bu mogsadls, burada
totbiq edilon texnoloji avadanliglarda sneklor
iclin yeni konstruksiyali miistiiklorin yaradil-
masi Vo bu istigamatlords toadqiqat islorinin

qurulmasi zoruri hesab edilmisdir.

Natica

Kompozit materialdan olan presizion
masin hissolorinin  alinmasinda ekstruziya
prosesinin samaraliliyinin vo moahsuldarhiginin
artirtlmasi, ekstruziya prosesinin ig¢i zona-
sinda, yoni miistiiylin qganovundan axan arimis
kompozit hobb materiallarda temperatur itki-
sinin azaldilmas1 hesabina, maye hobblorin
kristallagmasint  aradan qaldirmaq  igiin
miistiiylin  yiv  birlogsmosindon  qirilmasinin
qarsisinin alinmast magsadilo yeni konstruk-
siyal1 snek mistiiklorinin yaradilmas:t  va
tochiz olunmasi osas tozyiqlo tokmo emalinin

an prioritet mosalalarindan biri hesab edilir.
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