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МЕТОДОМ ЭКСТРУЗИИ

В статье приведена оригинальная номограмма для определения оптимальных
параметров режима изготовления профильных изделий из ПВХ-композиций  методом
экструзии. Номограмма разработана на основе экспериментальных исследований  и
проверена при переработке ПВХ-композиций на экструзионной машине марки УХЛ-4.
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1. Введение
В отличие от многих полимерных материалов при переработке

поливинилхлорида и композиций на его основе методом экструзии необходимо
учитывать их реологические свойства и особенно их термостабильность, которые
играют решающую роль, так как температуры при их переработке достигают очень
высоких значений (до 200 Ο С и выше), а длительность процесса относительно мала.

Наиболее существенными показателями перерабатываемости полимерных
композиций с низкой термостабильностью, в том числе и ПВХ-композиций, являются
равномерно-объемное плавление материала, а также быстрое изготовление изделий
[1,2,3]. ПВХ в вязкотекучем состоянии термически нестабилен, и разложение полимера
зависит от температуры и длительности ее воздействия, следовательно, процесс
прогрева формуемой массы до достижения требуемого физического состояния
необходимо оптимизировать по времени. Однако необходимо отметить, что
композиции ПВХ в большинстве случаях поставляются в порошковом виде, и для его
нагрева до требуемой температуры должно затрачиваться незначительное время.
Известно, что относительно низкая термическая стабильность ПВХ объясняется
легкостью отщепления атома хлора. Поэтому, деструкция этого полимера,
характеризующегося низкой термостабильностью, начинается с выделения
газообразного HCl. Одновременно с выделением HCl образуются двойные связи,
различным образом распределенные в цепях полимера. Наблюдается также
хромофорный эффект. В зависимости от степени деструкции полимера происходит
изменение цвета полимера: вначале от белого до желтого, затем от красного до темно-
коричневого [4]. Особенно в последней стадии наносится значительный вред рабочему
персоналу и экологии окружающей среды.

2. Основное содержание и результаты работы
В работе [4] приводится графический метод оценки определения качества

экструдата в зависимости от типа перерабатывающей машины и ее
производительности. Существенным недостатком этой номограммы является
необходимость предварительного проведения экспериментальных исследований для
получаемых профилей с различными геометрическими параметрами.
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Принимая этот метод за основу, нами разработана другая номограмма (рис.1).
В отличие от существующей [4], она построена непосредственно на основе кривой
термостабильности перерабатываемого материала.

Экспериментальные данные для кривой термостабильности были получены на
приборе для исследования температурного расширения расплавов полимерных
материалов. В качестве примера приведены данные, полученные для используемой
экструзионной машины (марки УХЛ-4) и перерабатываемого материала (ПВХ). Время
термостабильности определялось на приборе при давлении 100 МПа, а зависимость
числа оборотов шнека от массы получаемого изделия получены по паспортным данным
экструзионной машины.

.
Рис. 1. Графическая оценка процесса переработки ПВХ-композиций методом

экструзии ( 1 – кривая термостабильности; 2 – кривая взаимосвязи числа оборотов
шнека  от массы изделия)

В левой части графика (рис.1) находится кривая, учитывающая
термостабильность перерабатываемого материала (кривая 1); на ординате отмечено
время нахождения материала в цилиндре для определенной температуры, а на абсциссе
отмечена температура расплава. В этой же части графика (рис.2) также приведена
условно цветность, которая является фактором, определяющим качество по внешнему
виду получаемых изделий. Необходимо отметить, что при несоблюдении параметра
термостабильности переработки происходит изменение цветности. В частности: белый
цвет (а) получаемого изделия означает хорошее качество; желтоватый (b) –
удовлетворительное;  темно-коричневый (c) – плохое коричневый (d) − очень плохое
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качество изделия. Можно вместо цветности за показатель качества принять один из
легко определяемых физико-механических свойств, например микротвердость.

В правой части графика на ординате отмечено число оборотов шнека, а на
абсциссе масса погонного метра профильного изделия длиной L = 1м и шириной В =
125 мм (кривая 2).

Таким образом, можно считать, что отмеченные параметры: температура
расплава, скорость вращения шнека, термостабильность и масса погонного метра
изделия являются тесно взаимосвязанными [5]. Температура расплава связана со
скоростью вращения шнека, одновременно термостабильность также является
функцией температуры расплава и скорости вращения шнека. Следовательно, такое
сочетание позволяет оптимизировать технологический процесс переработки, то есть
определить максимальную производительность процесса с обеспечением наилучшего
качества получаемого изделия.

В наших исследованиях температурный режим на экструзионной машине
устанавливался следующим образом. При заданной температуре расплава на
экструзионной головке, во всех предыдущих зонах, начиная от зоны загрузки у
бункера, температура увеличивалась на 20…25 Ο С. Например, если на головке должно
быть 200 Ο С, то остальные 5 зон и бункер имели температуры в соответствии со
схемой, приведенной на рисунке 2.

Рис. 2. Схема распределения температур в экструзионной машине

Переработка осуществлялась на экструзионной машине марки УХЛ-4 (Украина),
с использованием композиций ПВХ российского и турецкого производства. Следует
отметить, что ПВХ-композиции турецкого производства допускают расширить
интервал температуры переработки до 240°С в зависимости от количества и типов
стабилизаторов. Предварительно сушка порошка ПВХ производилась в
автоматическом режиме, методом трения на установке «Миксер» (Германия) при
температуре 125 Ο С.

Данные по экспериментально полученному образцу, отрезанного от одного
профильного изделия, изготовленного по режиму, выбранному по графику (рис.2
пунктирные линии), подтвердили правильность предложенного метода [6]. Качество
изделий определяется по физико-механическим показателям, в частности, по массе,
цветности внешнего вида, твердости (для тонкостенных изделий – по микротвердости),
и другим свойствам перерабатываемого материала.

Как было отмечено, основой главного контролирующего параметра для
правильности проведения процесса переработки является кривая термостабильности.
Зависимость производительности от скорости вращения шнека общеизвестна и легко
определяется практически. Зависимость же качества экструдата от температуры
расплава с учетом предотвращения термодеструкции имеет вполне определяемый и
объективно устанавливаемый оптимум. Это позволяет утверждать, что оценка процесса
переработки ПВХ и композиций на его основе (рис.1), дает возможность сравнивать
поведение различных материалов в оптимальных условиях для каждого из них.
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3. Заключение
Таким образом, в результате исследований разработан метод – графический

способ определения технологических параметров переработки ПВХ-композиций в
процессе экструзии. По предложенной номограмме он прост в использовании, надежен
и не требует большого объема экспериментов. Кроме того, этот метод позволяет
сравнительно просто установить связь между режимами переработки и качеством
получаемых изделий, создает основу для строгой оценки процесса переработки и
исключает экологические проблемы.
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