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Значительный рост объемов производства, переработки и потребления 
полимерных материалов влечет за собой и увеличение количества их отхо­
дов. В связи с этим использование отходов в народном хозяйстве становится 
все более важной и аюуальной задачей с точки зрения расширения сырье­
вой базы промышленности, снижения потребности в первичном сырье, эко­
номии средств производства и охраны окружающей среды.

Одним из перспективных методов переработки композиционных мате­
риалов на основе отходов является экструзия.

Благодаря высокой производительности, легкости механизации и авто- 
матизазции, технологические процессы получения изделий экструзионными 
методами нашли широкое применение в самых разных сферах производства 
[1]. Основное достоинство экструзионных методов — возможность изго­
товления длинномерных изделий, однородных по составу и свойствам: пус­
тотелых плит [2], брусьев, труб [3,4], профильно-погонажных изделий [5].

К недостаткам изделий, получаемых по экструзионной технологии, сле-

2 . обогреваемая зона плавления;
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3 .охлаждаемая зона затвердевания прессматериала.
В процессе формования прессматериал уплотняется в зоне уплотнения, 

где он приобретает пористую структуру некоторой плотности, и затем посту­
пает в зону плавления, температура которой по всей длине поддерживается 
постоянной. При этой температуре в зоне плавления происходит процесс теп­
лопередачи от стен формующего канала к формуемому изделию, в результа­
те чего температура в сечении изделия постепенно выравнивается, пока не 
достигнет температуры зоны плавления формующего канала. В [6 ] гфиво- 
дится функциональная зависимость для аналогичного режима теплопереда­
чи. Так, для пластины толщиной 2S , температура которой в начальной мо­
мент всюду одинакова и равна нагреваемой в среде с постоянной темпера­
турой безразмерная температура пластины является функцией следую­
щих безразмерных величин [6 ]:

0  = / ( x /5 ,F „ B i) , ( 1)
t - L .

где © = - — безразмерная температура; t — температура пластины на

расстоянии т от средней плоскости пластины в момент времени т , считая от 

начала нагревания; Fq = ^  — число Фурье (безразмерное время); а — ко­

эффициент температуропроводности, m V c ; Bi = a -S ■ число Био (отноше­

ние внутреннего термического сопротивления к внешнему); а  — коэффици­

ент тегшоотдачи от поверхности пластины к окружающей среде; Я — коэф­

фициент теплопроводности материала гшастины, Вт/(м х °С).
Функциональная зависимость в этом случае выражается уравнением [6 ]:

2 sin0  = X  -  ------ cos(ieJexp(-e^Fo),
t i e „  + sm e„cose„ S (2)

где — корни характеристического уравнения =  % / В і ; при Bi ~ > о о

(практически при Bi > 1 0 0 ) уравнение принимает вид:

© = Ё
4 (-1 Г ‘ (2и -1)7Сс , ( 2 n - l ) V ^ ,

cos-̂ ^— ГТГ— ехр[—----- ------- Fo].
t i ( 2 n - l ) n 2S

(3)
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При значениях > О, Ъ можно приближенно вычислить ©, оставив в фор­
муле (5) толью первый член рада (ошибка при этом не превышает 1%), т.е.:

© = —cos— езф(-“— Fq) 
71 2S ^ 4 ° ’ (4)

Плунжерная экструзия предполагает изготовление изделий в виде плас­
тин и других профилей с постоянной толщиной поперечного сечения. При 
формовании изделий в металлических прессформах под давлением имеется 
непосредственный контакт плотной обогреваемой среды (металлическая стен­
ка) с формуемым изделием. В этом случае B i » 1 0 0 .

Длятеплоизоляционных изделий, имеющих малую плотаость (до 1000 кг/м^) 
число Фурье, как правило, больше 0,3. Следовательно, функциональная за­
висимость (4) вполне применима для описания процесса теплопередачи, про­
текающего в формующем канале Щ)и формовании изделий типа пластины. С 
ее помощью можно определить то время т , в течение которого температура 
на расстоянии h от поверхности формуемого изделия достигнет t -  где
— температура плавления формуемого материала. Так, выразив х  через /г, а

ах
именно: x-S -h , подставив Fq - —  и  а -  —  в уравнение (4) и разрешив его
относительно т , получим:

тг(^~А), (5)

где р — плотность изделия; С — теплоемкость материала изделия.
При достижении на расстоянии h от поверхности изделия температу­

ры материал на толщине h оказывается в расплавленном состоянии, в 
то время как в остальной части сечения изделия t<t^, и материал сохраняет 
свою пористую структуру, приобретенную в зоне уплотнения формующего 
канала. Как только слой расплава достішает заданной толщины Л, изделие 
удаляют из зоны плавления и п р о д в й і^ т  в охлаждаемую зону затвердева­
ния, где окончательно формируетсятюверхностный слой изделия. Процесс 
этот протекает в формующем непрерывно по мере поступления ма­
териала.

При этом время т , определяемое по формуле (5), является одним из глав­
ных параметров технологического режима изготовления погонажных изде­
лий. Оно представляет собой время выдержки изделия в зоне плавления, в 
течение которого образуется слой расплава толщиной h на поверхностях из­
делия.
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Вторым, не менее важным параметром технологического режима, явля­
ется средняя температура зоны плавления формующего канала, которую 
необходимо принимать в пределах:

дестр ср i— rur
где — температура плавления материала отходов иди связующего; —
температура деструкции материала отходов иди связующего.

И, наконец, существенным параметром технологического режима явля­
ется давление формования Р . Оно определяет, прежде всего, плотность из­
делия р . Поскольку плотность р и зависящий от нее коэффициент тепло­
проводности X входят в формулу (5), для определения параметра т необхо­
димо предварительно установить зависимость р = / ( Р ) . Зная зависимость 
р = / ( Р ) , задаются плотностью р , которую необходимо получить в изде­
лии, а затем по ней оіфеделяют давление формования Р.

Для осуществления процесса необходимо также определить вспомога­
тельные параметры, такие как скорость движения изделия в формующем ка­
нале и длина зоны плавления, которые являются производными величинами 
от основных параметров и зависят от вида применяемого оборудования.

Предлагаемый метод отличается простотой в исполнении и в то же вре­
мя обладает более широкими технологическими возможностями по сравне­
нию с существующими аналогами.

Возможность изготовления крупногабаритных профилированных изде­
лий с повышенными теплоизоляционными свойствами методом плунжерной 
экструзии позволит перерабатывать огромное количество отходов промыш­
ленных производств

ЛИТЕРАТУРА
1. Барсуков В.Г и др. Экструзионные технологии переработки ма­

териалов растительного происхождения // Материалы, технологии, ин­
струменты.— 2002. — Т. 7. — №2 . — С. 65-70. 2. Корчаго И.Г., Зав- 
ражнов А.М. Экструзионные древесно-стружечные плиты. М.: Лес­
ная промышленность, 1972.3. ПрушакВ.Я.,КолдаеваС.Н., Михайлов 
М.И. Технология древесно-полимерных композитов для деталей ма­
шин. Гомель: Информтрибо, 1992. 4. Екименко Н.А., Колдаева С.Н., 
Прушак В.Я. Химстойкие трубы, бруски, направляющие и др., изго­
товленные из композиционных материалов // Древесно-полимерные 
композиционные материалы и изделия. Тез. докл. УШ Симпозиума. 
Гомель, 1991.5. Проект фирмы «Amoco Chemical», 1994.6. Теплотех­
нический справочник под ред. В.М. Юренева и П.Д. Лебедева. Том 2. 
— М.: Энергия, 1976. — С. 148-150.

324


