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Запропонована модель для розрахунку 
технологічних параметрів формування виро
бів складного поперечного перерізу з ПВХ,  
з розбивкою формуючого каналу на сегменти 
однотипного перетину. Складено рівняння для 
розрахунку модернізації існуючої конструкції.

Ключові слова: погонажні ПВХ вироби, екс
трудер, профілюючий інструмент.

Предложена модель для расчёта техно
логических параметров формования изде
лий сложного поперечного сечения из ПВХ, 
с разбивкой формующего канала на сегмен
ты однотипного сечения. Составлены уравне
ния для расчёта модернизации существующей 
конструкции.

Ключевые слова: погонажные ПВХ изделия, 
экструдер, профилирующий інструмент.

A model for the calculation of technological 
parameters of formation the products of complex 
crosssection of PVC are offered, by molding the 
channel into segments consistency of the section. 
The equations for calculating the modernization 
of the existing design are being composed.

Keywords: molding PVC items, extruder, pro
file die.
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Вступ

Математичне моделювання процесу екструзії у фор-
муючому інструменті є засобом аналізу технології вироб-
ництва на предмет її можливої модернізації. Актуальність 
дослідження процесів екструзії, а саме, дослідження про-
цесу формування профілів ПВХ, обґрунтована значним 
розширенням переліку виробів, які отримують методом 
екструзії жорсткого ПВХ.

Інженерна практика пропонує для різних полімерів 
цілий ряд параметрів, які визначають оптимальні пара-
метри процесу екструзії профільних виробів. Ефектив-
ність роботи лінії екструзії залежить від співвідношення 
типорозміру екструдера і поперечного перетину отриму-
ваного виробу, який визначає величину протитиску в екс-
трудері. Типорозмір екструдера безпосередньо визначає 
продуктивність процесу пластикації полімеру. З іншого 
боку слід враховувати перетин формуючого інструменту,  

який у свою чергу визначає робочий діапазон формуван-
ня виробу.

Постановка задачі

Метою моделювання є складення та обґрунтування 
математичної моделі екструзії полімеру з врахуванням 
властивостей екструдера та формуючого інструменту. 
Розглянуто роботи авторів теоретичних робіт [1, 2, 3, 4], 
які рекомендують різні формули та підходи для розра-
хунку технологічних параметрів профілюючого інстру-
менту та дослідження деяких проблем, які виникають при 
проектуванні головок для екструзії профільних виробів.

Складна форма поперечного перетину істотно усклад-
нює граничні умови. Більш того, перетин профілюючої 
щілини може мінятися по ширині головки відповідно до 
профілю екструдованого виробу, внаслідок чого зростає  
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вірогідність виникнення поперечного перепаду тисків 
і появи компонент швидкості в поперечному напрямі. 
Математичне дослідження течії в каналах некруглого 
перетину, засноване на використанні рівнянь стану, які, 
справедливі лише для віскозиметричної течії, зможе дати 
лише якісну картину.

За основу моделювання процесу екструзії в профілю-
ючому інструменті була взята робота Торнера Р. В. [3].

Предметом моделювання є процес екструзії при фор-
муванні з ПВХ погонажних виробів куткових профілів 
типорозміру 50 × 50 мм.

На рис. 1 представлена 3D модель профілю про-
стору всередині профілюючого інструменту для кут-
ка 50 × 50 мм.

рис. 1.	3D	модель	профілю	кутка	50	×	50	мм

Для моделювання процесу екструзії у формуючому 
інструменті при формуванні куткового профілю, потріб-
но умовно розбити профіль простору всередині профі-
люючого інструменту для кутка (рис. 2) на три ділянки, 
дві з яких мають прямокутні канали щілинного типу та 
одну ділянку конусного типу. Для більш точного роз-
рахунку ділянки конусного типу необхідно провести 
розбивку даної ділянку на три прямокутні ділянки — щі-
лини. На рис. 2 представлена схема профілю простору 
всередині профілюючого інструменту для кутка з відпо-
відним розбиттям профілю на ділянки.

Задамося геометричними параметрами для трьох ді-
лянок профілю простору всередині профілюючого ін-

струменту для кутка, такими як висота, ширина та довжи-
на. Також задамося поправкою на втрати входу полімеру 
та фільєрною витяжкою полімеру. Визначаємо діапазон 
основних технологічних параметрів формування для екс-
трудера та профілюючого інструменту.

дослідження впливу геометричних параметрів  
конічної частини інструмента на площу  

поперечного перерізу

Маючі геометричні параметри конусної ділянки щі-
линного типу, можна отримати залежності зміни висоти 
та ширини даної ділянки від її спільної довжини в на-
ступному вигляді:

h L h k L( ) ;= − ⋅1 1

w L w k L( ) ,= + ⋅ ⋅1 3 2

де l — довжина конусної ділянки щілинного типу; k1 — 
коефіцієнт, який враховує зміну висоти конусної ділянки 
від довжини і визначається як:

k h h
Lk

1 1 2= − ,

де lk — довжина конусної ділянки; k3 — коефіцієнт, який 
враховує зміну ширини конусної ділянки від довжини  
і визначається з формули:

k w w
Lk

3 2 1
2

= −
⋅ .

Графічно дані залежності можна представити у ви-
гляді рис. 3, на якому зображена зміна довжини конусної 
ділянки щілинного типу від висоти та ширини даної  
ділянки.

рис. 3.	Графік	залежності	зміни	висоти	та	ширини	
конусної	ділянки	щілинного	типу	профілю	простору	

всередині	профілюючого	інструменту		
для	кутка	50	×	50	мм	від	довжини	даної	ділянки

Зміну площини поперечного перерізу конусної ді-
лянки всередині профілюючого інструменту в залежності 
від зміни висоти та ширини даної ділянки можна знайти 
з виразу:

S L h L w L( ) ( ) ( ) .= ⋅  (1)

Графічно зміну площини поперечного перерізу конус-
ної ділянки від зміни висоти та ширини даної ділянки 
можна представити у вигляді графіку, представленому 
на рис. 4.

З приведеного рисунка видно, що зміна площини по-
перечного перетину конусної ділянки має криво лінійний 
характер, це свідчить про те, що на даній ділянці буде 

рис. 2.	Схема	профілю	простору	всередині	профілюючого	
інструменту	для	кутка



11

Прикладная механика

спостерігатись перепад швидкості течії полімеру та пере-
пад тиску, що негативно відобразиться на продуктив-
ності лінії.

рис. 4.	Графік	залежності	довжини	конусної	ділянки	
щілинного	типу	від	площини	поперечного	перерізу	нового	

та	вихідного	виконання	даної	ділянки

Використовуючи вираз (1) отримаємо нову залеж-
ність зміни площини поперечного перерізу конусної ді-
лянки нового виконання:

Sn L h w ks L( ) ,= ⋅ − ⋅1 1

де ks — коефіцієнт, який враховує зміну висоти і ширини 
конусної ділянки від довжини і визначається:

ks w h w h
Lk

= ⋅ − ⋅1 1 2 2 .

Зміна площини поперечного перерізу конусної ділян-
ки нового виконання представлена на рис. 4 пунктирною 
лінією. Можна зробити висновок про те, що нове вико-
нання зміни площини поперечного перерізу дасть кращі 
технологічні параметри процесу екструзії при проекту-
ванні профілюючого інструменту.

Використовуючи геометричні параметри конусної ді-
лянки щілинного типу та зміну площини поперечного 
перерізу нового виконання можна отримати нові залеж-
ності зміні висоти та ширини профілю простору всереди-
ні профілюючого інструменту для кутка з виразів:

h L Sn L
w L

1( ) ( )
( )

;=  (2)

w L Sn L
h L

1( ) ( )
( )

.=  (3)

Вираз (2) дає можливість зобразити графічно зміну 
висоти конусної ділянки нового виконання при вихідно-
му значенні ширини даної ділянки (рис. 5).

рис. 5.	Графік	залежності	довжини	конусної	ділянки	
щілинного	типу	від	зміни	висоти	даної	ділянки	нового	

виконання

Вираз (3) дає можливість зобразити графічно зміну 
ширини конусної ділянки нового виконання при вихід-
ному значенні висоти даної ділянки (рис. 6).

рис. 6.	Графік	залежності	довжини	конусної	ділянки	
щілинного	типу	від	зміни	ширини	даної	ділянки	нового	

виконання

Висновок

У результаті проведених досліджень, використо-
вуючи залежності, представлені на рис. 5 і 6 та ви-
рази (2)—(3), можна сконструювати вдосконалений 
профілюючий інструмент з новими геометричними па-
раметрами, які дадуть змогу зменшити перепад швид-
костей течії полімеру на конусній ділянці формуючого 
інструмента та перепад тисків, що забезпечить зростан-
ня продуктивності лінії.
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