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Acar sézlar: polimer hissalor, Xiilasa. Moqalods polimer hissalorin hazirlanmasinda avadanlhigin segilmoasinin
pres golib, polimerlar, todqigi analizi aparilmaqla, termoplastavtomat dozgahlarin is rejiminin, mohsulun
termoplastavtomat dazgah, istismar gostaricilarina keyfiyyst parametrlarinin tasiri analiz edilmisdir.
termoplastlar

Giris. Son illards polimer hissalorin istehsalinda va istismarinda boyiik addimlar atilmigdir.
Yiiksok keyfiyyat xiisusiyyatlorina malik mahsullarin istehsalin1 tomin edon emalin texnoloji para-
metrlorinin diizgilin se¢ilmasi ligiin ¢oxsayli tovsiyalor hazirlanmigdir. Emalin miiayyan texnoloji pa-
rametrlorinin hazir mahsulun keyfiyyatina tosiri 6yranilmisdir. Bununla belo mohsullarin xiisusiyyat-
lorinin istehsal keyfiyyatins tosiri kifayot godor dyronilmadiyini geyd etmok lazimdir. Mohsullarin
istehsal prosesinin texnoloji parametrlarina vo naticada keyfiyyatinin sabitliyino nozarat do kifayot
goadar inkisaf etdirilmayib. Texnoloji parametrlorin mévcud vaziyyatini nozars alinaraq hazir moh-
sullarin cari (istismar) keyfiyyatina nozarat az oshomiyyat kosb etmomisdir.

Moalumdur ki, yiiksak tazyigin polimer materiallara tosiri onlarin sixliginin artmasina, méhkom-
lanmasina va biiziilmonin azalmasina gatirib ¢ixarir. Lakin geyd etmok lazimdir ki, bu giino godor
dogigliyi artirmagq ti¢iin bu ciir omala gatiran tozyigin totbigi kifayst godor dyronilmomisdir [3]. Bu
baximdan, polimer mohsullarin istismar xiisusiyyatlorini vo 6l¢iilii dogigliyini daha da artirmag mag-
sadi ilo termoplastavtomat dazgahlarda yiiksak tozyiqlo tokmo prosesinin dyranilmasine yonalmis
islor ¢cox aktualdir.

Isin magsedi, artan tozyigin (600 MPa-a gador) dogiq tdkmo iigiin istifado olunan struktur ter-
moplastiklorin xiisusiyyatlarina vo olds edilmis naticolors asasan termoplastavtomat dozgahlarda his-
salarin istehsalinin texnoloji prosesina tasirini yronmakdir. Bu problemin halli asagidaki asas istiga-
matlards hoyata kegirilmisdir:

— yiiksak tazyigqds tokma prosesi tigiin (500 MPa-ya godar);

— artan tokma tozyiginin termoplastik hissalorin sixilma tasirinin arasdirilmast;

— yiiksak tazyigqds alinan prototiplarin qurulusunun miiayinasi;

— artan tozyiqgin keyfiyyat xiisusiyyatlorina tasirinin 6yranilmasi;

— yiiksok tozyiglo alinan niimunalords uzunmiiddatli dayanigligin va stabilliyin miiayinasi.

Isin osas elmi yeniliyi — 125 qramliq termoplastavtomat dozgahlarda tékmo prosesinin birbasa
golibin igarisindo 600 MPa tozyiq tomin edon, proses hazirlanmigdir. Burada:

—amorf vo kristal termoplastlarin termoplastavtomat dozgahlarda artan tokmao tozyiqinin tosiri
Oyranilmisdir;

— strukturun parametrlori ilo artan tozyiqdos alinan prototiplorin giiciiniin artmasi arasinda slago
qurulmusdur.

Prosesin osas avadanligi galiblorls tachiz olunmus termoplastavtomat dozgahdir. (Sok. 1) Bu-
rada proses injeksiyon galibloma ilo aparilir ki , bu da bir materialin axan vaziyyats ¢evrildiyi va
sonra tozyiq altinda mahsulun formalasdig: bir galiba injekte edildiyi bir prosesdir. Bu tisul an ¢ox
masingayirma sonaye termoplastiklorinin iglonmasinds on ¢ox yayilmisidir. Bundan slave, méhkam-
londirilmis, hibrid, i¢i bos, ¢ox rongli, kopiiklii plastik mohsullar va s., injeksiyon soklinds istehsal
olunur [1].
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Miiasir injeksiyon galiblama masinlarinin asas xiisusiyyatlari

1. Forma kilidlama sayi. Bu, Sixma giiciiniin boyiikliiyii bir qayda olaraq masinlarinin kilidls-
mo giiciiniin nominal dayarini yiiksok giymatlondirarak ¢ox istismar olunur. Baglama qiivvasi — go-
libin kilidlonmasi tigiin talob olunan qiivva tokma sahasi va doldurulmasi va ya polimerin tozyiq altin-
da tutulmasi zamani galibdoki tozyiq paylanmasi ilo miiayyan edilir. Bu qiivve tokmo zamani galibda
yaranan qiivvoya borabar vo ya daha boyiik olmalidir. Bu sarts riayat edilmamasi, galibin a¢ilmasina,
qirilma va kiitlo meydana golmosine, hamginin mohsullarin Slgiilorinin artmasina gatirib ¢ixarir ki,
bu da tokmo prosesinin keyfiyyati vo gonasti ti¢iin miiasir toloblor baximindan gobuledilmazdir.
Tokiim sahasindaki bir artimla, galibi Kilidlamak {igiin lazim olan giicli artirmaq lazimdir. Qalibin
tolob olunan sixma giicii tokmo texnologiyasina, polimerin texnoloji xiisusiyyatlorins vo dokiim pro-
sesinin bir ¢ox digar amillorina baglidir. Asag1 baglama qiivvasi olan masinlarda isloyarkon yiiksok
keyfiyyatli hissalor yalmz xiisusi rejimlorlo (tozyiq azaldilmasi ilo) vo yiiksak istehsal texnologiyasi
ilo homginin tokmo Kimi xiisusi injeksiyon goliblomo texnologiyalarindan istifado etmoklo
miimkiindiir.

2. Termoplastavtomat dazgahin injeksiyon hacmi . Termoplastavtomat dozgahin injeksiyon
hacmi da injeksiyon galibloms masinlarinin se¢imi tigtin an vacib texniki xiisusiyyatdir. Hal-hazirda,
injeksiyon golibloma maginlar1 miixtalif injeksiyon hacmlori il istehsal olunur Cox sayda injeksiyon
tokma istehsalgis1 torafindon miixtalif 6lgilii yiizlorlo injeksiyon golib masinlari istehsal olunmasina
baxmayaraq, bir injeksiyon hocmi yaratmaq ¢atindir. 20-ci osrdo yerli injeksiyon galibloma masinlari
ti¢iin 2-ya borabor bir omsal var. Maginlar dovr basina asagidaki nominal injeksiyon hacmlarina malik
idi: 8, 16, 32, 63, 125, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 vs s. [5]. Hal-hazirda, injeksiyon golibloma
masinlarinin injeksiyon hacmloari tigiin sarti bir standart yoxdur.

3. Lovhalar arasindaki masafa va lovhanin harakati. Lovhalor arasindaki masafs vo dasinar
16vhanin harokati tokmo mohsullarin gesidindon asilidir. Plitolor arasindaki maksimum masafa va
dasinan 16vhanin gedisi golibin maksimum hiindiirliiylinii vo buna géra do miioyyan bir masinla aldo
edilo bilon moahsulun hiindiirlitytinii toyin edir. Plitolor arasindaki mosafa, injeksiyon galibloma
maginlarinin istehsalgisi tarafindan segilon kifayat godar genis bir araligda tanzimlona bilor. Bir gayda
olaraq, miiasir injeksiyon galibloms masinlarinda, golibin miimkiin olan maksimum hiindiirliiyi mi-
nimum hiindiirliikdon toxminen 2,5 dofa coxdur. Injeksiyon golibloms masinimin 16vhalari arasindaki
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mosafalarin optimal giymati ilo golibin kiitlosi azalir, islomasi asanlasdirilir, galiblords xiisusi alava
16vhaloarin istifadasine ehtiyac gqalmir va S. Daginan 16vhanin gedisi vo 16vhalar arasindaki maksimum
mosafa bir-birino baghdir; injeksiyon galibloms masininin dizayni miiayyan doracads onlarin doyo-
rindon asilidir. Masalon, vurma gollariin uzunlugunu va injeksiyon galiblomo masinini baglamaq va
baglama mexanizminin hidromexanik strukturlarinda isloma sortlorins tasir edir; hidravlik silindrin
uzunlugu va bazi komokgi mexanizmlarin 6l¢iilori 16vhanin vurmasindan asilidir. Plitalor arasindaki
moasafoni tonzimlomok ticiin miixtolif mexanizmlordon istifado edilo bilor. Bu mexanizmlorin di-
zayninin se¢imi bu mosafodon va injeksiyon golibloma masin istehsalgilarinin dstiinliiklarindan va
onlarin necs olduqglarindan asilidir.

4. Siitunlar arasindaki masafa. Bu masafolor vo xiisusilo injeksiyon golibloms masiminin
stitunlar1 arasindaki ifiiqi moasafa, asas injeksiyon golibloms masini segarkon ds vacibdir. Bu mosa-
folor injeksiyon goliblorinin maksimum olgiilorini, eloco do strukturlarinin bozi elementlorinin
moveudlugunu (masalan, hidravlik ¢ubuglarin varligini) mahdudlasdirir.

Injeksiyon goliblomo maginlarinin  sixma vahidlorinin dizaynlar1 siitunlarin sayina Vo
diiziiliistine gora farglonir. Hor dovrii ti¢iin kigik bir injeksiyon hacmi olan masinlarda, press bolma-
lari bazan ifiiqi vo ya ¢arpaz olaraq iki stituna malikdir. Bu vaziyyatda, injeksiyon goliblarinin qu-
rasdirilmasi vo masinin istismari asanlasdirilir. Bununla birlikds, bir gayda olaraq, miiasir injeksiyon
galiblomo masinlarinin sixma vahidlori dord stituna malikdir. Nominal injeksiyon hacmi 1000 sm3-a
goadar olan miiasir masinlarda, tokmo sahasi ilo siitunlar arasindaki bosgab sahasi (is sahasi) arasin-
dak1 nisbot ortalama 30-60%-dir. Istifado olunan sahonin (tékiim sahasi) plitalorin iimumi sahasina
nisbati 12 ilo 25% arasindadir [3].

5. Hacmi injeksiyon daracasi.Materialin hacmli injeksiyon siiratinin giymati polimerin golibi
doldurma siiratini va naticads hidrodinamikani (tozyiq itkisi) vo termodinamikani (polimer goalibi dol-
durdugda amals galon soyudulmus toboagenin 6lgiistinii tayin edir, cari polimerin temperaturu) injek-
siyon goalibloma prosesini miioyyan edir. Hocmli injeksiyon doaracasi, plastik galiblonorkon yiiksok
keyfiyyatli mohsul alds etmoak tigiin on vacib parametrdir [4]. Bu parametr, galibin doldurulmasi za-
mani meydana golon polimerin mexaniki barkliyino do tosir gostarir. Bu baximdan, injeksiyon hacm
slirati asagidaki kimi olmalidir:

1) gap1 sistemini va golib boslugunu doldurmagq {igiin nisbaton asag1 bir tokmo tozyiqi tolob
olunur ki, bunun ii¢iin injeksiyon doracasi bir torafdon ¢ox yiiksok olmamalidir, belo ki doldurma
zamani bdyiik soyma polimeri gatinin amala golmomasi va arimonin temperaturunun shamiyyatli do-
racoado azalmasi iigiin boyiik kasilma gorginliyi vo bu saboabdan boyiik itkilar tazyiqi vo digor torafdon
boyiik tazyiq itkilori bas verir va bu sabit bir hacm axini daracasi ilo doldurulmalidir;

2) mahsullarin polimer materialinin qurulusu gonastboxs keyfiyyat gostaricilori tomin edir; Bo-
zi mohsullarin (0,2-1 mm qalinliginda) istehsali tiglin yiiksok injeksiyon daracalori talob olunur. Belo
bir injeksiyon galiblomo masini, adaton azot olan xiisusi injeksiyon akkumulyatorlari ils tochiz edilo
bilor. Hocmli injeksiyon daracasi, injeksiyon galibloma masiminin hidravlik sistemindoki isloyan ma-
yenin axini doracasini doyisdirarak (hidravlik injeksiyon galiblomo masinlari istifado edorkon) miiasir
sistemlarindan istifado edorok idars olunur.

Injeksiyon bolmasinin isi, masmin texniki vo igtisadi gstoricilorini vo xiisusilo texniki imkan-
larina shamiyyatli daracads tosir gostarir. Bununla birlikda, injeksiyon bélmasinin konstruksiyasi ve-
rilmis injeksiyon hocm siiratindon asilidir. Hocmli inyeksiya siirati masinin enerji intensivliyini toyin
edon vacib amillardan biridir.

6. Tokma tozyiqi. Qalibin boslugunu va qapr sistemini doldurmagq tigiin tolob olunan t6kmo
tozyiqi (varsa) hidravlik masinin hidravlik bolmasinds qurulur. Termoplastik hidravlik miigavimat
gostarir. Toklim tazyiqinin giymati har bir konkret vaziyyatdos, galibin vo mohsulun kostruksiyasi ,
islonmis polimer materialinin xiisusiyyatlori, emalin texnoloji xiisusiyyatlori nazors alinmagla miioy-
yan edilir. Tokiim tozyiqi naticads ¢ixarilan mohsullarin keyfiyyatina tosir gostarir.

Qalibi doldurmagq tigiin lazim olan tozyiq inyeksiya miiddstindon asilidir. Yiiksok viskoziteli
polimerlardan nazik divarli mahsullar tokarkan yiiksok injeksiyon tazyiglori talob olunur. Bununla
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birlikda, keyfiyyatli mahsullarin alds edildiyi tutma tazyiqi (polimer xarici tazyiq altinda goalibds sax-
lanildigda) timumiyyatla tokma tozyiqindon xeyli asagidir. Osas boylik tonnajli polimerlar {igiin tox-
minan 25-50 MPa-dir. Masinin parametri istisnalar olmasina baxmayaraq sonradan tozyiq altinda tut-
maq tg¢iin deyil, galibin doldurulmasi tigiin talob olunan maksimum toazyiqdir (injeksiyon tozyiqi).
Miiasir dozgahlarda t6kmo tozyiqgi 60-200 MPa-dir.

Miiasir injeksiyon galiblomo masinlarinda injeksiyon tazyigloarindaki shomiyyatli forglor, isti-
fado olunan golib dizaynlarinin miixtalifliyi vo islonmis polimerlorin xiisusiyyatlorindaki forq ilo
miioyyan edilir. Oksar polimerlarin injeksiyon galibloma masinlarinda ilkin plastiklagdirma ils islon-
mosi {igiin 100 MPa-a gador bir tozyiq, yiiksok polimerlorin hissalara islonmasi va tokiilmasi tiglin
120-MPa tozyiq kifayatdir. Umumiyyatlo 200 MPa talob olunur.

8. Plastiklasdirma gabiliyyati. TPA-nin plastiklosdirma gabiliyyati, bir injeksiyon silindrinin
aridilmis polimer (imumiyyatlo polistiren) ti¢iin tomin eda bilacayi mohsuldarliq kimi basa diisiiliir
[5]. Haqiqi istehsal saraitinds plastiklosmonin tayin olunmus miiddati golibdaki hissanin avvalcadoan
toyin olunmus bir temperatura gadar soyutma miiddstindon asilidir ki, bu da islonan polimerin xiisu-
siyyatlorindan, mohsulun qalinligindan, isloma rejimi va mohsulun tayin olunmus keyfiyyat parametr-
lori. Bu sabobdon dozgahin haqigi plastiklosdirmo gabiliyyati sorti vo doyiskon bir dayardir. injeksi-
yon goliblori masinlar1 vo injeksiyon golibloms masinlar: {igiin kataloglar ti¢iin texniki sonoadlords
polistirol {igiin plastiklosdirma gabiliyyati adoton maksimum vida siiratinds va injeksiyon silindrinin
temperaturu 190-220° C-da verilir. Injeksiyon golibloma masinlarinin mehsuldarlig1, mohsul vahidine
islonan polimer migdar1 kimi basa diisiiliir. Mohsuldarlhiga tokmo dévriiniin miiddoti, masin isloma
miiddatinin effektiv fondu vo dovr basina injeksiyon hacmi tosir gostarir.

9. Siirat. Dozgahin siirati zaman vahidi igarisinds quru (quru) dovrlarin say1 ilo miisyyan edilir.
Parametr, miiayyan bir istehsal¢inin injeksiyon galibloms masininin miigayisali gabiliyyatini va qisa
dovrli (2-10 saniys) mohsullarin istehsalina ehtiyac soraitinds istifado modelini toyin edocokdir.
Umumiyyatlo gablasdirma sonayesinds yiiksok siiratli injeksiyon gelibloma masinlar1 istifads olunur.
Miiasir gablasdirma materiallar1 istehsalinda, mahz mohsullarin baglanmasi, formasinin agilmasi vo
atilmasi kimi inyeksiya dovriiniin marhalslori halledicidir.

Natica

Polimer momullarin istehsali zamani segilon texnoloji avadanliq olaraq termoplast avtomat doz-
gahlar vo bu dozgahlarin is rejiminin diizgiin sokildo qurulmasi, emal rejimi elementlorinin mévcud
texnoloji soraito uygun olaraq vo amoaliyyat soraitino gora sazlanmasi asas prinsipdir. Termoplast av-
tomat dozgahlar piiskiirtma ¢akisina gora farglonirlar va an effektiv olarag termoplast avtomat injek-
siyon hacmlarina gora 125 qramliq dozgahlar hesab edilir. Pres galiblarin, mamulun texnoloji dl¢iilo-
rinin taloblorino vo iimumi standarta cavab vermasi, pres gslibin soyudulmasi, pres galibin agilma
tempini vo mamulun anbara yigilma tempini tonzimloyir.
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Abstract. In the article, an analysis of the selection of equipment in the preparation of polymer parts was carried out,
and the influence of the operating mode of thermoplastic machines, the effect of quality parameters on the performance
indicators of the product was analyzed.
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