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М у к а д д и м а

Маълумки, хар бир мамлакатнинг иктисодий ривожланиши ва 
халкининг турмуш фаровонлиги ишлаб чикариладиган энергия турларига 
ва ишга чидамли полимер композицион материалларнинг сифати ва 
микдорига богликдир. Зеро, хозирги пайтда халк хужалигинннг тур л и 
тармокларини полимерлар асосида ишлаб чикарилган арзон, сифатли ва 
ишга чидамли композицион материалларсиз тасаввур килиш кийин. 
Полимер буюмларининг кимевий таркиби, тизими ва хоссаларини керакли 
даражада узгартириш, мусгахкамлигини ошириш ва уларнинг ишга 
чидамлилигини металлар ва улар асосида олинган котишмаларнинг 
хоссалари га тенглаштириш “Полимерларни кайта ишлаш технологияси" 
фанининг асосий ва уз ечимини кута£тган долзарб муаммоларидан бири 
хисобланади. Факатгина кайта ишлаш усули ни ва технологик жара£нларни 
ифодаловчи курсаткичлар (босим, хзрорат, деформацияланиш тезлиги ва 
б .) ни тугри таилаш ва бошкариш оркали уш бу муаммоларни самарали 
ечиш мумкин.

Олий таълим тизимини замонавий техника ва технрлогик жараёнлар 
билан боглаш техника олий Укув юртлари профессор-укитувчиларн учун 
долзарб муаммодир. Булгуси мухандис-технологлар ва муаллим- 
мухандисларни тайбрлаш, табиий бойликлар ва хом-ашёлардан окилона 
фойдаланишга Ургатиш, уларга куникмалар хосил килиш нафакат ушбу 
фандан даре берувчи Укитувчининг билим савиясига ва тупланган 
тажрибасига, балки Укув адабибтининг мазмун -  мохиятига, унинг назарий 
ва амалий савиясига хамда ходиса бки жарабнларни бабн килиш услубига 
хам богликдир.

Республикамиз мустакиллигининг дастлабки йилларидаёк, халкимиз 
олдига юксак мадания г ва маънавиятга эга булиш хамда жахон андозалари 
даражасидаги таълим ва тарбияга эришиш вазифалари куйидди. Ушбу 
ишлар ислохотлар йули билан бокичма-боскич амалга оширилмокда.

Бозор иктисодибтига утиш даврида мамлакатимизда ижтимоий- 
иктисодий ислохогларнинг боскичма-боскич амалга оширилиши олий 
таълим тизими олдида муста кил фикрлайдиган ва карор кабул кила 
оладиган, замонавий техника ва технологияларга тез мослашадиган, 
уларни бошкара олдиган, ижодкорлик ва ташаббускорлик кобилиятига эга 
булган юкори мал акали мутахассисларни зай^рлаш вазифаларини куйди 
Ушбу вазифаларни самарали ечиш учун республикам изла юкори мал акали 
мутахассислар тайСрлашнинг янги таълим тизими ишлаб чикилди. 
Юртимизда бу борадаги дастлабки мухим калам “Таълим тугрисида” ги 
янги (1997 йнл 29 август) Конуннинг хамда “Кадрлар тайбрлаш милпий
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дастури”  нинг жорий килиниши будди. Республикамичда таълим-тарбия 
кадрлар тайёрлаш тизимини канта куришии йулга куйишда Узбекист 
Рсспубликаси Биринчи Президентинииг Республика Олий Мажлиси 
сессиясида сузлаган нутки (1997 йил 29 август) ва “Таълим-тарбия 
кадрлар тайёрлаш тизимининг туб дан ислох килиш, баркамол авлод 
воя га стказиш  туф исида” ги (1997 йил  6 октябр) фармони мух! 
ахамиятга эга булди. ‘Таълим туфисида” ги Конун, “Кадрлар тайёрл; 
миллим дастури" ва Республика Вазирлар Махкамасининг “Узлукс 
таълим тизимини дарсликлар ва У^ув адабистлари билан таъминлаш 
таком иллаш тириш  туф исида” ги (1998 й и л , 5 янвярдаги 4 сонли) каре 
янги таълим тизими талабларига жавоб берадиган Укув адабиётларин» 
я н ги  а в л о д и н и  я р а т и ш и и  долзарб масала килиб куйди. Дархакик 
ю кори  малакали кадрлар тайёрлаш муаммосини ечишда давлат тил! 
ёзилган янги Укув адабиётларнинг урни бекиёсдир.

Техника олий Укув юртларида “Полимерларни кайта ишл 
•технологияси” фанининг укитилиши узбек тилида дарсликлар, Укув 
услубий кулланмалар яратишии таказо этмокда. Аммо бу мушкул ишн1 
узига хос кийинчиликлари ва муаммолари бор. Ушбу муаммолардан б»
-  таяич атама ва иборалар, хам да таърифларни давлат тилида а) 
изохлаш муаммосидир. Зеро, хар бир фаннинг ривожланиш даражаси yi 
ишлатиладиган сузлар, иборалар ва таянч атамаларнинг канча] 
аниклигига, ходиса ва жараёнларнинг тУфи ифодалаб бериш 
богликдир. Таянч атама иборалар, таърифлар, физик катталиклар 
уларнинг аниклаш йуллари хамда улчов бирликлари канчалик аник] 
изохланган булса, мавзуни узлаштириш шунчалик осон булади.

Даре материалини узлаштириш самарадорлиги унинг канча 
тушунарли килиб баён этилишига хам богликдир. Талабада муста! 
фикрлаш кобилияти билим олиш кийинчиликларини енгиш жараён 
шаклланади.

Ишлаб чикариш корхоналарида йигилиб колган чикиидилар, уларн 
турлари (суюк, газеимон ва каттик чикиидилар, технологик (ишга ярою 
чикиидилар, ишлатиш мухлати утаб булган (зскирган) чикиидилар ха  
уй -рузгор чикинлилари), уларга кайта ишлов бериш технолс 
жараенлари ва усуллари, чикиндилардан кай си махсулотлар o j  

мумкиылиги хакида батафеил маълумотлар бериш нафакат органик х 
ашё (полимер материали) ни тежашга, балки экологик муаммола 
самарали ечишга катга ердам беради. “Полимерларни кайта иш. 
технологияси” фанининг укитилиши 2002 йил, 5 я прел да кабул кили» 
Узбекистон Республикасининг “Чикиидилар тУфисида” ги Конунг 
хаёпа тадбик зтишга катга хисса кушиши мумкин. Чунки поли 
буюмларининг кимёвий таркиби, тизими ва хоссаларини керакли дара* 
Узгартириин'а бундай чикиидилар ёрдамчи воситадир.

“ Бойлик уш оклан йигиляр!”, - дейди доно халкимиз.^Ге 
с*рфлагян кямбягял булмяйди!**, -  лей ил га и Х,алисда.
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М у к а д д н м а

М аълумки, хар бир мамлакатнинг иктисодий ривожланиши ва 
халкининг турмуш фаровонлиги ишлаб чикариладиган энергия турларига 
ва ишга чндамли полимер композицион материалпарнинг сифати ва 
микдорига богликдир. Зеро, хозирги пайтда халк хужалигининг турли 
тармокларини полимерлар асосида ишлаб чикарилган арзои, сифатли ва 
ишга чндамли композицион материалларсиз тасаввур килиш кийин. 
Полимер буюмларининг кимёвий таркиби, тизими ва хоссаларини керакли 
ларажала узгартириш, мустахкамлигини ошириш ва уларнинг ишга 
чидамлилигинн металлар ва улар асосида олинган котишмаларнннг 
хоссаларига тенглаш тириш  “Полимерларни кайта ишлаш технологияси” 
фанининг асосий ва уз ечимини кутаётган долзарб муаммоларидан бири 
хисобланади. Ф акатгина кайта ишлаш усулини ва технологик жараёнларни 
ифодаловчи курсаткичлар (босим, харорат, деформацияланиш тезлиги ва
б.) ни тугри таила in ва бошкариш оркали ушбу муаммоларни самарали 
ечиш мумкин.

Олий таълим тизимини замонавий техника ва технфлогик жараенлар 
билан боглаш техника олий Укув ю ртлари нрофсссор-укитувчилари учуй 
долзарб муаммодир. Булгуси мухандис-технологлар ва муаллим- 
мухандисларни тайёрлаш , табиий бойликлар ва хом-ашёлардан окилона 
фойдаланиш га ургатиш, уларга куникмалар хосил килиш нафакат ушбу 
фандан даре берувчи укитувчининг билим савиясига ва тупланган 
тажрибасига, балки Укув адабиётининг мазмун -  мохияти га, унинг назарий 
ва амапий савиясига хамда ходиса ски ж араёнларни баён килиш услубига 
хам богликдир.

Республикамиз мустакиллигинииг дастлабки йилларидаёк, халкимиз 
олдига юксак мадания г ва маънавиятга эга булиш хамда жахон андозалари 
дараж асидаги таълим ва тарбияга эришиш вазифалари куйилди. Ушбу 
ишлар ислохотлар йули билан бокичма-боскич амалга оширилмокда.

Бозор иктисодиётига утиш даврида мамлакатимизда ижтимоий- 
иктисодий ислохотларнинг боскичма-боскич амалга оширилиши олий 
таълим тизими олдида муста кил фикрлайдиган ва карор кабул кила 
оладиган, замонавий техника ва технологияларга тез мослашадиган, 
уларни бош кара олдиган, ижодкорлик ва таш аббускорлик кобнлиятига эга 
булган юкори мал акали мутахассисларни тайёрлаш  вазифаларини куйди 
Ушбу вазифаларни самарали ечиш учун республикамизла юкори мал акали 
мутахассислар тайёрлаш нинг янги таълим тизими ишлаб чикилди. 
Ю ртимизда бу борадаги дастлабки мухим калам “Таълим тугрисида” ги 
янги (1997 йил 29 август) Конуннинг хамда “ Кадрлар тайёрлаш миллий
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дастури” нинг жорий килиниши булди. Республикам irum таълим-тарбия ва 
кадрлар тайёрлаш тизимини кайта куришни йулга куйишда Узбекистан 
Республикаси Биринчи Президеитииинг Республика Олий Мажлиси IX 
сессиясида сузлаган нутки (1997 йил 29 август) ва “Таълим-тарбия ва 
кадрлар тайёрлаш гизимининг тубдаи ислох килиш, баркамол авлодни 
вояга етказиш тугрисида” ги (1997 йил 6 октябр) фармони мухим 
ахамиятга эга булди. “Таълим тугрисида” ги Конуи, “Кадрлар тайёрлаш 
миллий дастури" ва Республика Вазирлар Махкамасининг “Узлуксиз 
таълим тизимини дарсликлар ва Укув адабиётлари билан таъминлашни 
такомиллаштириш тугрисида” ги (1998 йил, 5 янвярдаги  4 сонлн) карори 
янги таълим тизими талабларига жавоб берадиган Укув адабиётларининг 
янги  авлодини иратиш нн долзарб масала килиб куйди. Дархакикат, 
юкори мала кал и кадрлар тайёрлаш муаммосини ечишда давлат тнлила 
ёзилган янги укув адабиётларнинг урни бекиёсдир.

Техника олий Укув юртларида “Полимерларни кайта ишлаш 
технологияси” фанининг укитилиши узбек тилнда дарсликлар, Укув ва 
услубий кулланмалар яратишни такаю  этмокда. Аммо бу мушкул ишнинг 
узига хос кнйинчилнклари ва муаммолари бор. Ушбу муаммолардан бири
-  таянч атама ва иборалар, хамда таърифларни давлат тилида аник 
изохлаш муаммосидир. Зеро, хар бир фаннинг ривожланиш даражаси унда 
ишлатнладиган сузлар, иборалар ва таянч атамаларнинг канчалик 
аниклигига, ходиса ва жараёнларнинг тугри ифодалаб беришига 
богликдир. Таянч атама иборалар, таърифлар, физик катталиклар ва 
уларнинг аниклаш йуллари хамда улчов бирликлари канчалик аникрок 
изохлаш ан булса, мавзуни учлаштириш шунчалик осой булади.

Даре материалини узлаштириш самарадорлиги унинг канчалик 
тушунарли килиб баён этилишига хам богликдир. Талабада мустакил 
фикрлаш кобилияти билим олиш кийинчиликларини енгиш жараёнида 
шаклланади.

Ишлаб чикариш корхоналарида йигилиб колган чикиндилар, уларнинг 
турлари (суюк, газеимон ва каггик чикиндилар, технологик (ишга яроксиз) 
чикиндилар. ишлатиш мухлати утаб булган (эскирган) чикиндилар хамда 
уй -рузгор  чикиидилари), уларга кайта ишлов бериш технологи к 
Жараёнлари ва усуллари, чикиндилардан кайси махсулотлар олиш 
мумкимлиги хакида батафеил маълумотлар бериш нафакат органик хом- 
ашё (полимер материали) ни тежашга, балки экологик муаммоларни 
самарали ечишга к а п а  ёрдам беради. “Полимерларни кайта ишлаш 
технологияси” фанининг укитилиши 2002 йил, S япрелдя кабул килинган 
^збекисгон Республикасининг “Чикиндилар тугрисида” ги Коиуннинг 
Каётга тадбик этишга катта хисса кушишп мумкин. Чунки полимер 
буюмларининг кимёвий таркиби, тизими ва хоссаларини керакли даражада 
Узгартириш га бундай чикиндилар ёрдамчи воситадир.

“ В ойли к уш оклан й и ги л я р !” , •  дейди доно хялким из.“ 'Гсжаб 
еарфлаган камбагял булмайди!” , - дейилгаи Хадисда.
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Булгуси мутахассисларнинг Уз фукаролик бурчларини англаб 
етишлари, табиий-атроф мухит мухофазаси борасила масъулиятларини 
сеза билишлари, уларни табиий бойликлардан ва хом-ашёлардан уз Уриида 
окилона ва тадбиркорлик билан фойдаланишга ургатиш. уларга 
куникмалар хосил килдириш, янги экологик то за, сифатли ва ишга 
ч идам л и махсулотлар ишлаб чикариш усулларини ургатиш, чикиндисиз ва 
кам чикиндили технологияларнинг илмий хамда амалий асосларини 
узлаштириш лари! а тажрибали, уз ишини биладиган етук мутахассисларни 
(аввапамбор, укитувчиларми) тайёрлаш уза мухим вазифадир. Бу эса 
хозирги бозор иктисоднётига утиш даврида Уз ечимини кугаётган долзарб 
муаммолардан биридир.

“Полимерларни кайта ишлаш технологияси” фанидан давра сухбатлари, 
кечалар, викторииалар ва олимпиадалар утказиш, рефератлар ёзиш, 
иктидорли талабалар билан ишлаш ва уларни илмий анжуманларга 
тайёрлаш пайтида, шунингдек, полимерларни кайта ишлаш корхоналарнда 
фаолият курсатиб келаётган мутахассисларни аттестациядан утказиш 
пайгида, магистратура, аспирантура ва докторантурага кириш 
имтихонларинн топширишга муаммоли укитиш технологияси асосида 
ёзилган Укув адабиётларга нихоятда катта эхтиёж сезилади. Хусусан, 
техника олий Укув юртлари ва касб -  хунар коллежлари укитувчилари 
хамда тадабалари, полимер махсулотлари ишлаб чикарувчи тадбиркорлар 
савол-жавоб тарзида ёзилган Укув адабиётларга мухтожлар. Мана шу талаб 
ва эхтиёжларни инобатга олиб ва янги педагогик технологиялардан 
фойдалаииб, “Полимерларни кайта ишлаш технологияси” фанидан 
дарсликни узбек тнпида муаммоли Укитиш технологияси асосида ёзишга 
жазм этдик.

Тугри тузилган савол нафакат уша мавзу ёки муаммонинг 
долзарблигидан дарак беради, балки тУфи жавобни топишга нихоятда 
катта ёрдам беради. Аник тузилган савол -  хазинабон кулидаги 
шамчирокдир, у хазинадан аник жавобни топишга ёрдам беради, аник 
жавобни топиш эса, омонатдан хабардор булиш демакдир!

Талабалар олдига уз ечимини кутаётган муаммолар ёки масалаларни 
куйиш оркали уларда муаммонинг тугри ечимини топиш зарурати 
тугилади ва секин • аста куникмалар хосил булиб, касб махорати 
шаклланади. Бугун укнтувчи ёрдамида маълумот берувчи манбаалардан 
фойдалаииб узлаштирилган назарий билимлар ва хосил килинган 
куникмалар эртага технологик ва экологик муаммоларни муста кил 
ечилишига замин яратади.

Дарсликни ёзиш пайтида, аввапамбор, аждодларимиз эришган 
натижаларга, юкори молекуляр бирикмаларни яратилиш усуллари ва 
тарихига ва турли мамлакат олимлари эришган натижаларга кискача 
маълумот бериш максадга мувофик деб топилди. Чунки “Полимерларни 
кайта ишлаш технологияси”, “Юкори молекуляр бирикмалар кимёси” 
фан и га чамбарчас богликдир. Бу мавзу нафакат узбек тилида, балки рус
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тилида ёзилган дарсликларда хам керакли даражада ёритилмаган. Бу 
борада керакли тарихий маълумотларга эга булиш устоз-шогирд 
муносабатларини мустахкамланишига ва ушбу фанга брлган кизикишни 
янада оширишга катта Срдам беради, деган умиддамиз.

Такдим этилаётган дарслик муаммоли укитиш технологияси асосида 
Сзилган. Бундан кузланган асосий максад-талабаларга ва ушбу фанга 
кизикувчиларга технологии жарабнларнинг илмий-амалий асосларн, хамда 
мазмун-мохиятини содда, лунда килиб тушунтиришдан, бундан кейин 
ушбу фанни муста кил равишда чукуррок урганиб олишлари учун 
йуналишлар беришдан ва уларни замон талабларига жавоб бера оладиган 
стук мутахассислар даражасига етказишдан иборатдир.

Мавзулар камраб олинган саволларга жавоб Сзиш пайтида уларнинг 
кетма-кетлиги инобатга олинди ва адабиСтлар руйхатига курсатилган 
манбааларлан кенг фойдалаиилди. Мундарижада эса мавзулар! а тегишли 
савол-жавобларнинг ракдмлари кавсларда курсатилди. Демак, кавслардаги 
ракамлар айнан мала шу мавзу неча саволлардан иборат эканлигини ва 
жавобларгя эътибор бериш кераклигини курсатади.

Ушбу дарслик биринчи маротаба узбек тилида нашр этиластганлиги, 
хусусан, техника ва замонавий технологияларга оид таянч атама ва 
ибораларнинг тнлимизга етарли даражада сингиб бормаганлиги туфайли, 
албатга, унда айрим сахв-хатолар, камчиликлар. мунозарали ва иштпбохли 
уринлар булиши хам эхтимоддан холи эмас.

Улуг бобокалонимиз Мирзо Бедил таъкидлаганларидек:

Тякдир бнти! и холндур галатдан,
\ с ч  бнр хат холи эмас галатдан!

Дарсликни келгусида нуксонсиз нашр этилишига кумак берувчи, 
хатолик ва камчиликларини холисона курсатадиган китобхон 
хамкасбларимизга олдиндан миннатдорчилигимизни билдириб, самимий 
ташаккуримизни изхор этамиз.

М уаллифлар
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1-БОБ. ПОЛИМ ЕРЛАР ВА ПЛАСТМ АССАЛАР

1.1. Полимерларни косил килиш  усуллари, уларнинг
тар киби , тузилнш и, кайта иш лаш  сан оатинингтарнхи  ва 

ривожланиш  истикболлари

Ажлодларимиз кадим замонлардан буён юкори молекуляр 
бирикмалар (пахта, ипак, жун, тери, чарм, каучук ва бошкалар) дан 
фойдаланиб, кундалик эхтиёжларини кондириб келгандар.

Тарихий манбаларнинг далодат беришича, VI-VI1 асрлярда 
минтакамизда тукимачилик, чилангарлик ва чармчилик хунарлари 
ривожданган эди. Археологик казилмалардан топилган 130 хил 
матолардан 90 таси пахтадан, 44 тясн ипак толаларидан ва биттаси 
жундан тукилганлиги аникданган. Матоларда шер, фил, турли 
паррандаларнинг расмлари босилган булиб, уларнинг турт томони 
марваридлар шаддаси билан Уралган.

Гарбий Аврупо музейларида хозиргача сакланиб келинаётган 
шойиларда шсрлар, куйлар ва гулбарглар тасвири туш ирилганлит 
купчиликка маълум. Улар турли рангларда буялган булнб, баъзи шойи 
парчаларининг улчами 1,6x2,41 метрни ташкил этади. Бу андозалардан 
тукимачилик дастгохларнинг улчамлари канчалик катта эканлигини 
тасаввур килиш кийин эмас.

Белгиянинг Юи шахри тарихий музейида сакланадиган 
газламаларнинг орка томонида кора ранг билан “узунлиги 61 кярич, 
зянданачи" деб сзилгап. Зандане ва Аллаёр кишлоклари Бухоро вилояти 
Пешку ту мани худудида жойлашган булиб, ахоли асосан калами, карбос, 
адрас, бекасам, банорас ва шойи ишлаб чикариш билан банд булган. 
Ишлаб чикарилган махсулотлар Буюк Ипак йули ёккасида жойлашган 
Бухоро ва Зандане бозорларига чнкариб сотилган. Шунинг учун пахта ва 
ипак толаларидан гукилган калами, карбос, адрас, бекасам, банорас ва 
шойилар фанда “занданячи” номи билан машхур булиб, уларнинг 
намуналари жахон тарихий музейларида сакланади ва уларни VII-VIII 
асрларда тукилганлиги тарихда исботланган.

VIII-X ясрлярдя Самарканд когози нафакат Марказий Осиёда, балки 
барча Араб мамлакатларида нихоятда машхур булган. Ушбу когозлар 6 
турлярдан иборат булиб, улар нафакат латта (целлюлоза) дан, балки 
хайвонот териларидан тайёрланар эди. Хусусан, сифатли когоз сифатида 
кУй терисидан кУлланилган. Сарик раигли юн ка чармлардан эса, ёгочдан 
тайёрланган калконларнинг сирти коплама килинган. Чармни ёгочга 
бириктириш учун мумдан фойдалаганлар. Чармдан нафакат тасма, гилоф, 
от-арава абзаллари тайёрланган, балки ундан пойафзал ишлаб чикаришга 
кенг кУлланилган. Уларнинг купгина турлари хозиргача сакланиб 
келинмокда. Масалан, Бойсун, Сариосиё, Денов, Узун ва бошка
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туманларда яшаб келастган халкдарда чарм ва хом терилан тайёрланган 
ярим этик ва махсиларни хозир хам куриш мумкин.

VIII асрнинг охири ва IX асрнинг бошларида яшаб ижод килган 
Жобир Ибн Хайян кимёвий моддаларни тозалашда кристалланиш ва 
филтрлаш усулларидан фойдаланган. У сулфат ва азот кислоталари хамда 
зар сувини олиш йулларини курсатиб, зар суви олтинни эритиш 
кобилиятига эга эканлиги хакида маълумотлар беради. У кумуш нитрати, 
сулема, нашатир ва он маргимушни хосил килган эди.

X аср бошларида яшаб ижод килган Абу-ар-Розий узининг “Сирлар 
китоби" да турли кимёвий асбоб-ускуналар ва жараёнлар хакида 
маълумотлар бериб, барча моддаларни куйидаги 3 гурухларга булади.
1. Ердаги (минерал) моддалар.
2.Усимлик оламидаги моддалар.
3.Хайвонот оламидаги моддалар.

Абу-ар-Розий ушбу гурухларга мансуб булган моддалар таснифини 
келтириб. металлар ва бошка моддаларни калцитланиши, филтрланиши, 
дистилляцияси, куюкланишн ва бошка хоссалари хакида маълумотлар 
беради.

X асрдя Бухоронинг мис фонуслари, мис козонлари, Самарканднинг 
мис козонлари ва рикоблари, Шошнинг кайчи ва игналари, Фаргона ва 
Исфижоб ярог-аслачалари жахонда машхур булган. Ярог-аслахалар 
асосан пулатдан тайёрланар эди.

Тарихий маълумотларнинг кискача тахдили шуни курсатадики, 
аждодларимиз тукимачилик, чармчилик ва чилаигарлик хунарларни пухта 
эгаллаганлар. Улар табиий усимликлардан ранг олиш, толаларга ишлов 
бериш, газламани буяш, унга турли накшларни босиш, ёгоч, когоз, жун, 
ипак ва чарм махсулотлари ишлаб чикариш йулларини билганлар. Улар 
ёг-мой махсулотларидан фойдаланиш, улардан мум олиш, шиша ва сопол 
буюмларини буяш ва уларга термик ишлов бериш йулларини аник 
билганлар. Бухоро, Самарканд, Шахрисабз, Хива, Урганч ва Фаргона 
шахарлардаги кадимий ёдгорликлар ва уларда кулланилган ранг- 
буёкларнинг бугунгача тургунлиги фикримизнинг ёркин далилидир.

Шуни алохнда таъкидлаш керакки, “Юкори молекуляр бирикмалар” 
тушунчаси ва “Юкори молекуляр бирикмалар кимёси” фани J t h h  
асрнинг 20 - йиллярдан бошлаб, мустакил фан сифатида ривожлана 
бошлади. Ушбу фаннинг пайдо брлиш тарихи 1833 йил саналади. 1831 
йили швед олими Й.Я.Берцелиус (1779-1848) “ изомер” ва “ полимер” 
тушунчаларни фанга киритди.

“Юкори молекуляр бирикмалар кимёси” фанининг дастлабки 
ривожланиш боскичида француз олимлари Т.Ж.Пелуз (1807-1867), 
Ж.Л.Гей-Люссак (1778-1850), А.В.Реньо (1810-1878), Анри Браконно 
(1780-1855), Ш.Фредел (1832-1899), П.Бергло (1827-1907), Г.Бушарда 
(1842-1918), рус олими А.М.Бутлеро* (1828-1886). америкалик олимлар 
Ж.М.Крафте (1839-1917), Л.Х.Бакеланд (1863-1944), инглиз олимлари



Э.Ж.Бивсн (1856-1921), Ч.Ф.Кросс (1855-1935), нсмис олими Ф.Гофман 
(1866-1956), рус олимлари С.ВЛебедев (1874-1934), Б.В.Бызов (1880- 
1934), В.Н.Ипатьев (1867-1954) ва бошкалар нихоятда катта хисса 
кушгаилар.

1835 йил и биринми булиб, француз олими А.В.Реньо винилхлорид 
(ПВХ мономери) ни ва уч йилдан кейин, 1838 йилда 
поливинилиденхлоридни ва фотокимбвий полимерланиш йули билан 
ПВХ ни синтез килдн. 1872 йили Бауманн ПВХ ни синтез килди. 1878 
йилгя келиб, Вислиценус биринчи булиб, винил эфирларининг 
полимерланиш кобилиятига эга эканлигини кайл килган эди. Аммо ПВХ 
ни саноат микёсида ишлаб чикарилиши 1931 йнли Олмонияда йулга 
куйилган.

1930 йили биринчи б^либ, Англияда “Ай Си Ай” фирмасида 
поливинилфуран синтез килинган. С аран номи билан юритиладиган 
поливинилиденхлорид пардаларини ишлаб чикариш биринчи булиб, 1939 
йили АКД1 да йулга куйилган. ПВХ-толалар ишлаб чикариш 1936 йили 
Олмонияда (перхлорвинил катронидан) ва 1938 йили AKLU да 
(винилхлорид сополимсрларидан) йулга куйилган. 1950 йилгя келиб, 
Францияда ПВХ гомополимеридан тола ишлаб чикариш йулга куйилган.

Дунвда ишлаб чикариш хажми буйнча купикли ПВХ, купикпластлар 
орасида купикли полиуретанлар ва купикли полистиродлардан кейин, 3 
чи уринин эгаплайди.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, полиолефинларга нисбатан, ПВХ 
ни асосий афзаллиги-унинг ёнмаслигидир (ПВХ таркибида 56,8 %  хлор 
бор). Утган ясрнинг 30 - йидларида биринчи маротаба Олмонияда 
винипласт ишлаб чикариш йулга куйилди. Дунёда йилига 10 млн 
тоннадан зиёдрок ПВХ ишлаб чикарилади. ПВХ, ишлаб чикариш хажми 
буйича, ЗППЭ дан кейин иккннчн, Японияда эса, биринчи уринин 
эгаллайди.

1819 йили француз олими Анри Браконно целлюлозанинг 
гидродизланишини урганиб, узум канди (глюкоза) ни, 1832 йили 
целлюлоза (ёгоч) га концентрирланган азот кислотани таъсир эттириб. 
нитроцеллюлозани ва 1833 й и л и  келиб, тринитроцеллюлозани хосил 
килган эди.

1833 йили француз олимлари Т.Ж.Пелуз ва Ж.Л.Гей-Люссак 
нитроцеллюлозани синтез килганлар.

Рус олими, акад. П.П.Шорыгин (1881-1939) целлюлозанинг табиати ва 
гидроксил гурухларининг реакцияга киришиш кобилиятини аниклади 
хамда эфир целлюлоза ва унинг бошка хосилаларини синтез килди. У
1931 йилдан бошлаб, Мытиши шахридаги сунъий толалар илмий 
тадкикот инсгитутининг илмий рахбари лавозимида ишлаб, ушбу 
толаларни ишлаб чикариш масалалари билан шугулланган.

1868 йили биринчи булиб, Буюк Британияда нитрат целлюлоза 
асосида полимерлар (целлулоид) ишлаб чикариш йулга куйилган.



1893 йилн биринчи маротаба Муре томонидан акрилонитрил 
(CH*=CHCN) синтез килинган. Аммо уни саноатда ишлаб чикарилиши 
1930 йилдя йулга куйилган.

1894 йилдя ииглиз олимлари Э.Ж.Бивен (1856-1921), Ч.Ф.Кросс 
(1855-1935) ва Бидл вискоза ва ундан тола олиш усулларини ишлаб 
чикканлар.

1912 йилга келиб, Жак Брандербургер тиник материал-целлофан 
(гидратцсллюлоза) ни хосил килди.

1863 йили француз олими Ш.Фридел (1832*1899) ва америкалик 
кимс1 ар Ж.М.Крафте (1839-1917) кремнийоргаиик бирикмаларни \осил 
килишга эришдилар. Хрзирги пайтда Фридел-Крафтс катализаюрлари 
(АКТ», BFJt SaCI4, ZbCIj, T iBr4 ва бошка Льюис кислогалари) дан паст 
хдрорагларда юкори молекуляр массага эга булган полимерлар олишга 
кулланилади.

1937 йили рус олими, акад. К.А.Андрианов (1904-1978) кремний 
органик полимерларни. яъни полиорганосилоксанларни хосил килди.

1955-1960 йилларда рус кимёгар олими А.Д.Петров (1895-1964) 
юкори хдроратларда кремний органик мономерларни синтез килиш 
усулини ишлаб чикди. 1951 йили рус олими А.Д.Абкин (1903-1983) 
сополимерланиш микдорий назариясини ишлаб чикди.

1867 йили француз олими П.Бертло (1827-1907), 1878 йили 
Г.Бушарда (1842-1918) каучукни иссиклик таъсирида парчалантирнб, 
ундан изопренни ажратиб олди ва уни киздириш йули билан каучуксимон 
модда хосил килишга эришди. 1879 йилгя келиб, Г.Бушарда 
полиизопренни синтез килган эди.

1839 йили биринчи булиб Олмонияда Сименон ПС ни синтез килган 
эди. Аммо уни ишлаб чикарилиши 1920 йили Олмонияда рус олими 
И.И.Остромысленский (1880-1939) нинг патентлари асосида йулга 
куйилган. И.И.Остромысленский мономерларни синтез килиш, каучук 
олиш ва уни резинага айлантириш муаммолари билан шугулланган. У 
бутадиен олишнинг 20 дян ортик йулларини курсатиб берган ва уларга 
патент олган. 1915 йили нур таъсирида изопренни полимерланишини 
амалга оширган. Масалан, 1915 йилда у этил спирти буглари ва уксус 
алдегидини 440-460* С  да алюминий оксиди устидан утказиб, бутадиенни 
хосил килган. Ушбу усул 1942-1943 йиллярда АКШ да саноат микёсида 
кулланилган.

1921 йили инглиз олими М.Поляни (1891-1976) рентген гахдил 
усулида биринчи органик модаа-целлюлоза тизимини Урганиб чикди ва 
унинг элементар ячейкаларининг улчамларини аниклади. 
Рентгенограммалардаги кора доглар ориентир лай гаи тола уки >>унлаб 
хосил буладиган кристаллароан пайдо булишини алохида заъкидлаб 
утган эди.
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Шуни алохида таъкиллаш ксракки, макромолекула тизимини аниклаш 
учун яратилган асосий физик усуллар биринчи маротаба табиий каучук ва 
целлюлозада синаб курилган.

1*»08 йилда америкапик кимёгар Лео Бакеланд (1863-1944) фенол ва 
формалдегидни поликонлснсатланиш йули билан полиформалдегидни 
синтез килди. Бу полимер фанда кашфиётчи олим шарафига бакелит 
номи билан хам юритилади.

1**13 йилда рус кимёгар-технологи Г.С.Петров (1886-1957) биринчи 
полимер-карболитни хосил килди ва уни ишлаб чикарингини Орехово- 
Зуево шахридаги “Карболит” заводила йулга куйди. У 
фено1формалдегидни поливинилацетатлар билан кушилишини тадкик 
этиб, 1946-1949 йилларда БФ русумли универсал елимларни ишлаб 
чикарди.

1Н72 пили биринчи булиб, А.Байер феноло-фурфурол катронларини 
си(пчз килган эди. Уларни ишлаб чикариш 1909 нили АКШ да Лео 
Бакеланд ишлари асосида йулга куйилли. Биринчи саноат махсулотлари 
(«уйма резитлар) бакелит номи билан юритилган. Россилда эса, куйма 
резитлар карболитлар номи билан юритилади ва уларни ишлаб 
чикаришини 1912-1913 йилларда Г.С.Петров, К.И.Тарасов ва
В.И.Лисевлар йулга куйганлар.

1912 iiii.ni биринчи булиб винилаиетат (СНзСООСН=СН2) синтез 
килинган. 1913 йили эса биринчи булиб, Ф.Клатте ва А.Ролле 
полининилацетатни хосил килган эдилар. 1917 йилгя келиб унинг 
полимерланиш шарою и аникланган ва 1920 йилда саноат микёсида 
ишлаб чнкарилиши йулга куйилган. Россияда уни синтез килиш учун рус 
олимпари С.Н.Ушаков, Ю.М.Файнштейн, Е.Н.Ростовский ва 
И.А.Арбузовалар илмий тадкикот ишлари олиб борганлар. Уларнинг 
илмий ишлари асосида винилацетатни буг фазасида синтез килишнинг 
оригинал технологияси ишлаб чикилди.

1924 йили биринчи булиб, Олмонияда В.О.Герман ва В.Генел 
полииинил спиртни синтез килганлар. Улар уч йилдан кейин (1927 йили) 
лолининилбугирал (ПВБ) ни синтез килганлар. ПВБ ни ишлаб чикариш
1930 т м и  Канада ва Олмонияда йулга куйилган.

1**20 йили немис кимёгар олими Г.Штаудингер (1881-1965) анион 
полимерланиш жараёнида полимерларнинг хосил булиши заижирий 
характерга эга эканлигини курсатиб берди ва 1922 йили 
макромолекула 1арнинг занжирий тузилиши назариясини гаклиф этди ва 
полимерлар таърифини берди. У 1926 йилда поливинил спиртини хосил 
килдн ва 1934 йилгя келиб, фазовий (уч улчамли) полимерланиш 
реамиясини кашф этиб, тизимланган ПС ни хосил килди. Полимер 
эритмасининг ковушкоклиги унинг молекуляр массасига боглик 
экаш и гинь курсатиб бергаи ва шунинг асосида молекуляр массани 
вискозиметрик улчаш усулнни ишлаб чиккан эди.



Г.Ш гаудингср юкори молекуляр бирикмалар кимсси фанининг 
риножланишига улкан хисса кушганлиги учун 1953 йили Нобел 
мукофоти совриндори булгяи.

1839 йили америкалик кашфиётчи Чарлз Гудьир (1800-1860) ва 
инглиз олими Т.Геннкок хом каучук таркибига кургошин оксиди ва 
олтингугуртни кушиб, вулконланиш жараёнини кашф этдилар. 184<» йили 
А.Паркс совук вулконланиш усулини таклиф этди. 1915 йилгя кел i6 , рус 
олими И.И.Остромыслеиский органик перекислар ва 1,3 ,5- 
тринизробензол ёрдам и да олшнгугуртснз вулконланиш жараёнини кашф 
этди.

1927 нмли америкалик кимёгар Патрик дихлорэтан ва натрий 
полисулфидидан полисулфидли каучукларни хосил килди ва 1929 йилда 
АКШ да уларни ишлаб чикарилиши йулга куйилди.

1862 йили Хорберд м-аминобензой кислотани хлорид вздород 
иштнрокида киздириб, биринчи синтетик полиамидни хосил килпн эди.
1932 йили америкалик кимёгарлар У.Х.Карозерс (1896-191-7) ва 
Ж.Коффман хпоризопрен каучукни ва 1934 йилдя У.Х.Карозерс ва 
Ю.А.Ньюленд (1878-1936) полихлорпренни хосил килдилар. Кгрозерс 
1929 йили полимер ва мономерларнинг таркибини инобатга олиб, синтез 
килиш йули билан хосил кнлинган полимерларни 2 гурухгя булишни 
таклиф килган эди.
1. Полимерланиш йули билан олинган полимерлар.
2. Поликонденсатланиш йули билан олинган полимерлар.

1931 йили Карозерс полигексаметиленадипинамид (ПА-66 ) нн, 1936 
йилгя келиб, полигексаметилснсебацинамид (11A-6I0) ни биринчи булиб 
синтез килди. Карозерс биринчи булиб, 1936 йили полиамидни синтез 
килиш усулини яратди ва 1939 йилгя келиб, 
полигексаметилендипинамид асосида нейлон ишлаб чикаришни йулга 
куйди.

Полиамидларни синтез килиш ва уларнинг куллаш сохапарини 
аниклаш хамда улардан мустахкам толалар олиш Карозерснинг илмий 
ишларидан бошланган.

1956 йнлдя рус олими, акад. Н.Н.Семёнов (1896-1986) ва инглиз 
олими С.Н.Хнншелвуд (1897-1967) кимёвий реакциялар механнзмини 
яратдилар ва 1956 йили Нобел мукофоти совриндорляри булгянляр. 
Мана шу механизм асосида занжирий полимерланиш мехшизми 
яратилди.

Полимерланиш назариясини ишлаб чикишга Г.Шульц, С.С.Медеведев 
(1891-1970), инглиз кимёгар олими, 1967 йилда Нобел иу|:офоти 
совриндори Р.Норриш (1897-1978) ва Х.С.Багдасарьянларнинг 
хизматлари нихоятда катта булган.

1941 йили америкалик олимлар Ю.Ж.Рохов ва В.Жильом силикон 
полимерларни, 1943 йили Ь.Биггс ва Ч.Фалл ер полиэфир каучукни ва 
1946 йили А.Ньюкирк ПВХ ни олишга муяссар булганлар.
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Lily ни алохида таъкидлаш керакки, кукунсимон ва говак 
материалларнинг физик катгаликларини аниклаш нафакат полимерлар 
физи саси ва кимёси сохасида, балки тайёр полимер буюмлари учун хам 
катта илмий-ама шй ахамиятга эга. Чунки буюмнинг си» ими, солиштирма 
cm ими, солиштирма юзаси, говаклик даражаси каби физик катталиклари 
купгина холатларда, хусусан, технологик жараёнларнинг узлуксиз 
кечишига, ундан сорбент сифатида фойдаланилганда, атроф-мухит 
■ арю.бидан камча моддани кггиб олиш кобилиятига, унинг намлик, буг, 
газ, па суюклик сингдирувчанлигига ва диффузия жараёнларига кучли 
таъсир курсатилиши мумкин.

Шу уринда алохида таъкидлаш жоизки, 1921 йилдан бошлаб рус 
олими, академик М.М.Дубинин газлар, буг ва суюкдикдарни кап их жисм 
томонидан кггиб олиши муаммолари (сорбция, адсорбция, абсорбция, 
десорбция ва хемосорбция муаммолари) билан шугулланиб келган. Унинг 
шогирди, узбек олими Э.А.Арипов табний минерал сорбентлар, уларни 
фаоллаштириш ва модификациялаш муаммолари билан шугулланиб 
келган.

1938 йили америкапик олимлар С.Брунауэр, П.Х.Эммет ва Э.Теллер 
кукунсимон ва говак жисмларнинг солиштирма юзасини аниклаш 
усулини яратдилар. Ушбу усул фанда БЭТ усули номи билан машхурдир 
(БЭТ -  кашфиётчи олимлар номларининг бош харфлари). Ушбу усул энг 
ишонарли ва аник усуллардан бири булиб, хозиргача кенг микёсда 
кулл; ниб келинади.

1909 йили немис олимлари Ф.Гофман (1866-1956) ва К.Кутедь 
мстилкаучукни синтез килганлар. 1937 йили немис олими О.Байср (1902- 
1982) диизоционат ва гликоллардан полиуретанни синтез килди ва 
боскичли полимерланиш усулини яратди. У полиуретанлардан купикли 
материаллар (пенопластлар), ел им ва копламалар олишда фойдаланиш 
мумкинлигини курсатдн. У 1952-1954 йиллярда диизоционатлар ва 
мураккаб полиэфирлар асосида эластик полиуретанлар ишлаб чикариш 
узлуксиз усулини ишлаб чикди. 1960 йилда О.Байср ва Э.Мюллер 
полиэфирурезанларни олишга муяссар булганлар. 1952 йнли Олмонияда 
пенополиуретанлар ишлаб чикариш йулга куйилган эди.

1928 йили Францияда пенополистирол олинган, унинг ишлаб 
чикарилиши утган асрнинг 40 чи йилларнда Олмония ва AK1I1 да йулга 
куйилган. Пенополиэтилен олиш эса, Англияда утган асрнинг 40 чи 
йилларида йулга куйилган эди.

19S9 йили рус олими А.А.Короткой томонидан стирол ва диен 
мономерлари асосида термоэластопластлар олинган, аммо уни саноат 
микёсида ишлаб чикарилиши 1965 йили АКШ да йулга куйилган.

1938 iiwiii П.Кастан эпоксид катронини, Р.Планк эса, 
тетрафторэтиленни полимерланиши туфайли тефлон (фторопласт) ни 
синтез килишга эришганлар.
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1941 йили инглиз олимлари Уинфилд ва Диксон биринчи <>улиб, 
лолиэтилентерефталат (ПЭТФ) ни хосил килганлар. Аммо !>0 чи 
йилларниш  охирига келиб, Англияда ПЭ'ГФ-пардалар ишлаб 
чикариладиган биринчи завод курилиб, ишга туширилган. Ушбу завод 
йилига 16000 тонна ПЭТФ-толаларни ишлаб чикариш кувватиа эга 
булган.

1938 йили америкалик кимёгар олим Р.Д-Планке! биринчи (>?либ, 
политетрафтортгилен (ПТФЭ) ни хосил килган эди. 1947-1948 йил нарда 
AKUI ла уни саноат микёсида ишлаб чикарилиши йулга куйилди.

1952 йили рус олими, акад.И.Л.Кнунянц (1906-1990) фторорганик 
бирикмаларни синтез килди. Рус олими, проф. З.А.Роговин (1905-1981) 
эса, целлюлоза хосилаларини бир катор синтез килиш усулларини мратди 
ва улар ёрдамида макромолекула таркибига турли функционал 
гурухларни киригиш мумкинлигини курсатиб берди. У Кнуняни билан 
бирга капролактамни полимерланиш кинетикаси ва шарт-шароитларини 
урганиб чикиб, 1944 йилда полиамид катрони - капронни хосил силиш 
усулини таклиф этдилар. З.А. Роговин кимёвий толаларнинг янги тури- 
фторлон ва мтилонни яратди. У целлюлоза ва синтетик толалгрнинг 
модификация килиш усулларини ишлаб чикиб, улар асосида янги 
хоссаларга эга булган буюмлар (бактерия, сув, мой, ва ёнгиига чидамли 
буюмлар) олиш мумкинлигини курсатиб берди.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, саноат микёсида у ёки бу 
полимерии ишлаб чикаришнинг узига хос кийинчиликлари бор. Масалан, 
мухандислик амалиётидаи маълумки, кичик хажмларда кечадиган 
технологик жараёнлар учуй мулжалланган техник счимлар, табнийки, 
юкори тоннали ишлаб чикариш жараёнлари учуй умуман кул кслмаслиги 
мумкин. Бундай холатларда технологик жараёнларнинг узлуксиз кочиши 
учун бир катор ташкилий, ижтимоий-икгисодий, технологик ва экологик 
муаммоларни ечишга тугри келади. Мана шум дай муаммолардан бири- 
кимёвий реакция тезлигини оширувчи юкори самарадорликка эга булган 
катализаторларни яратиш муаммосидир. Ушбу муаммони немис кнмёгар 
олими К.В.Циглер (1898-1973) ва кгалиялик кимёгар Ж.Натта (1903-1979) 
муваффакияз ли ечишга муяссар булганлар. Уларнинг илмий ишллри ва 
тавсиялари полимерлар ишлаб чикариш сохасида кескин буркпиш я сади.

1923 йили Циглер натрий ва кейинчалик калий металларини оддий 
эфирга таъсир эттириб, ишкорий металлар алкил и хосилаларини олиш 
усулини ишлаб чикди. У 1933 йили динитриллар циклизацияси оркали 
макроциклик кетонларни олиш усулини ишлаб чикди ва бу реакция файла 
Циглер реакцияси номи билан машхурдир. У 1949 йили а-олефи mapra 
алюминий гидридини ёки литий алюмогидридини таъсир этгириб, п илен 
газидан олий а-олефинлар олиш усулини ишлаб чикди. 1954 йили Циглер 
тритгилалюминий ва титан галогенидлардан таркиб топтан комплекс 
катализаторлар яратиш усулини кашф этиб, улар ёрдамида ниобатан 
кичик босим ва паст хароратларда юкори молекуляр ПЭ олишга эришди.
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Ушбу катализаторларни модификация килиш натижасида, у оддий 
туйинмаган углеводородларни иолимсрлаииш ва стерсорегуляр 
полимерларни синтез килиш усулларини яратди.

Натта эса, 1938 йилдан бошлаб, Италияда синтетик каучук ишлаб 
чикариш муаммолари билан шугулланиб келган. У Циглер ишлаб чиккан 
металлорганик катализатордан фойдаланиб, 1954 йили оддий туйинмаган 
углеводородларни стереоспецифик полимерланиш усули ни яратди. У 
синдиотактик ва изотактик полимерларнинг турли стереорсгулярлигини 
аниклаб берди. 1955 йили Натта изотактик ПП ва ПС ни хосил килди ва 
сте^орегуляр полимерланиш реакциясини кашф этди. 1957 йили унинг 
илмий ишлари асосида биринчи маротаба саноат микёсида изотактик ПП 
ишлаб чикарилди. Тизимли модификацияланган ПП, цис-1 -полибутадиен, 
хамда этнленпропиленли каучукни синтез килиш йулларини курсатиб 
берди. У стереорегуляр полимерларни синтез килиш реакциясининг 
тезлиги татализатор гаркибига ва эритувчилар табиатига богдик 
эканлигини аниклаб, уларни ишлаб чикариш илмий асосларини яратиб 
берди.

Каталитик полимерланиш йули билан оддий туйинмаган 
углеводородлардан органик макромолекулаларни синтез килиш 
фунцаментап усулларини яратилганликлари ва уларни 
ривожлантирганликлари учун Циглер ва Натта 1963 йили Побед 
мукофоти соврнидорлари билганлар.

J940 йилда америкалик физик олим П.Ж.Флори (1910-1985) 
поликондснсатланиш жараёнларида занжирлараро . алмашиниш 
реакциялар кечмшининг имкониятларини курсатиб берди. У 1941 йилдан 
бошлаб, фазовий (уч улчамли) поликондснсатланиш жараёнларнинг 
кинстик муаммоларини тадкик этипна киришди. У поликондснсатланиш 
жараёнларида функционал гурухларнинг реакцияга киришиш 
кобилиятлари узаро таъсирланувчи молекулаларнинг занжир узунлигига 
боглик эмаслигини курсатиб берди. Ушбу принцип файла Флори 
принципи номи билан машхурдир.

Флори 1941-1952 йиллар давомида фазовий поликондснсатланиш 
жараёнлари кинетикасини ва бунда хосил булган полимернинг молекуляр 
масса таксимотини тадкик этди. У полимерларни букиш натижаларидан 
молекуляр турларнинг тузилиши ва полимернинг куйи молекуляр 
суюклик билан узаро термодинамик таъсирланиш кал  аликлари хакида 
маълумеггларга эга булиш мумкинлигини курсатиб берди. У полимер 
эритмапари назариясини квазикристалл модел асосида таклиф этди. Бу 
назярия посиди полимерларни эритувчи суюклик билан аралаштириш 
энтропиясини хисоблаш мумкин.

1949 йили Флори полимерлардаги хажмнй эффектлар муаммосини 
туляк ечишга муяссар булди: эритувчи ва харорат мос равишда 
танлаганда, бугин (звено) ларнинг хажми уларнинг узаро якинлашуви 
хисобига комленсацияланиши мумкинлигини курсатиб берди, яъни хар
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бир полимер ва эригувчи суюклик учун шундай харораг мавжудки, 
осмотик босим Вант-I офф конунига итоат килади ва натижада хажмин 
эффектлар йуколааи. Бу нукга фанда Ф лорининг у - иуктаси номи билан 
иашхурдир.

Полимерлар илм-фанига улкан хисса кушганлиги учун Флори 1974 
йили Нобел мукофоти совриндорн булган.

Немис кимёгар олими К.Г.Мейер (1883-1952) ва америкалик кимёгар 
олим Г.Ф.Марк физик усулдар ердамида целлюлоза, ипак, крахмал, 
оксиллар ва табиий каучук таркибини аникладилар. Мейер синтетик 
мембраналар сингдирувчаклигини, Марк эса, эритмада 
макромолекулаларнинг шакди ва улчамларини урганиб чикиб, янги 
полиакрил полимерларни хамда ярим утказгич хоссаларига эга булган 
полимерларни синтез килди. 1935 йили Марк занжир узилиши 
боскичисиз полимерланиш усулини таклиф этди.

Инглиз назариётчи кимёгар олими Х.К.Хаггинс 1950 йили эритмалар 
назариясини таклиф этди ва бу назария 1952-1954 йилларда 
полимерларда кулланилди.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, юкори молекуляр бирикмэлар 
кимёсининг ривожланишига рус олимларининг хизматлари них.оятда 
катгадир. Гап шундаки, синтез килиш йули билан хосил килинган юкори 
молекуляр бирикмаларнинг таркиби, хоссалари ва аник физик 
катталиклари (уларнинг молекуляр массаси, суюкданиш ва шишаланиш 
хэрора I лари) ни классик кимё усуллари ёрдамида тушунтириш нил.оятда 
кийии эди. Элементар тахдил килиш натижалари асосида модданинг 
факаггина таркиби хакида хулоса чикариш мумкин эди, аммо унинг 
тузилиши хакида аник бир маълумот бериш кийин эди. Масалан, 1822 
йили А. Юр каучук таркибида факатгина углерод ва водород 
мавжуддигини таъкидлаган эди. 1859 йили рус кимёгар олими
А.М.Бутле ров (1828-1886) полиформалдегидни, 1865 йил га келиб, 
изобутиленни синтез килди. У 1861 йили моддаларнинг кимёвий 
тузилиши назариясини ярагган эди. Ушбу назария асосида мураккаб 
органик бирикмаларнинг тузилиши аникдаиди ва уларни юкори 
молекуляр бирикмалардан синтез килиш мумкинлигини курсатиб берди.

1910 йили рус кимёгар олими В.СЛебедев (1874-1934) биринчи 
б^либ, синтетик бутадиен каучук намуналарини олишга муяссар булди ва 
1911 йилга келиб, полибутадиенни хосил килди.

Кимёвий реакциялар механизми асосида занжирий полимерланиш 
механизми яратилди. Ушбу назария негизини Лебедевнинг илмий ишлари 
ташкил этади. Лебедев биринчи маротаба полимерланиш тезлигининг 
дастлабки куйимолекуляр моддаларнинг кимёвий таркибига боглик 
эканлигини асослаб берган эди. Унинг илмий ишлари асосида жахонда 
биринчи булиб, Россияда саноат микёсида каучукни синтез »этиш 
ишлари амалга оширилди. 1914 йилдан бошлаб, этилен 
углеводородларни полимерланиш ишлари йулга кУйилди ва эришилган
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наттжалар бут ил каучук ва полнбутадиенни хосил килиш янги усулларини 
ишлаб чикиш учун асос була олди.

Лебедев 1926-1928 йилларля натрий металли таъсирида бутадисннн 
полимерланиш й^ли билан си1гтетик каучукни хосил килии!га эришди. 
19311 нилга келиб, синтетик каучук асосида турли резиналар ва 
реэинотехник махсулотлар олиш усуллари яратнлди. Лебедев таклиф 
этган усул асосида Россияда 1932 йилдан бошляб, синтетик каучук 
ишлаб чикариш йулга куйилди. У авиацияда кулланипадиган мойловчи 
мах<улотларни нефтдаи олиш мумкинлигини курсатиб берган эди.

1.887 йили рус олими А.Е.Фаворский (1860-1945) туйинмаган 
бирнкмаларнинг и юмерга айланиш механиэмини яратган эди. Уша йили
A.А Солонин биринчи булиб, полимерланиш реакциясини амалга 
оширган эди.

, 1936-1938 йилларга келиб, рус олими, акад.И.В.Петрянов юпка 
толгли самарали филтрловчи материалларни ишлаб чикди. Бу филтрлар 
фан да П етрянов филтрлярн номи билан машхурдир.

1*ус олими акад. С.С.Мсдведев (1891-1970) асосан оксидланиш 
реа>циялар механизми, радикал ва ион полимерланиш реакцияларн 
мехлнизмлярини амиклаш муаммолари билан шугулланган. У 1920 йнлдя 
Тур «истом (кейинчалик Марказий Оснё) университетини ташкил этишга 
фаод катнашган. У 1921 йилда Тошкентда Узбек Совет халк хужапиги 
кошида ташкил этилган Марказий кимё лабораторияси мудири 
лавозимида ишлаган. У 1937-1943 йилларля полимерланиш жараёнлари 
назариясини яратган ва бу назария эластомерлар ва пластиклар яратиш 
муаммоларини ечишда кенг кулланилиб кслинади. Агар ушбу тарихий 
маъдумотларни ннобагга олиб, Ресиублнкамизда полимерлар кимёси 
у т т н  аернинг 20  - йилларидан бошлаб ривожляниб бормокла, десак 
аслс' хато килмаган буламиз.

Юкори молекуляр бирикмаларни синтез килиш усулларидап бири- 
поликонденсатланиш хисоблаиади. Поликонденсатланиш назарияси 
америкалик кимёгар олим У.Х.Карозерс томонидан ишлаб чикилган. 
Уш(>у илмий йуналншнинг ривожланишига рус олимлари, акад.
B.В Коршак (1909-1988) Г.С Петров (1886-1957), Мервел ва
А.А.Вайнштейдлар катта хисса куштаилар. 1957 йили рус кимёгар олими, 
академик В.В.Коршак полимерларнинг полирекомбинация ланиш 
реа>циясини кашф этди ва 1960 йилда ярим утказгич хоссаларга эга 
булган ароматик каторидаги полиацетиленларни синтез килди. У 1953 
йили полимерларнинг кимёвий таркибига ка раб, 2 гурухга: 
карэозанжи|>ли ва гетерозанжирли пилимерларга ажратишни таклиф 
этди.

Шуни алохида таъкидлаб утиш керакки, хозирги пайтда нефткимё 
саноати махсулотларининг 80 %  полимерлар ишлаб чикарилишига 
кулданидали. Масалан, ПП дан 1 млн м1 ураш пардаси ишлаб чикариш 
учун 76 тонна нефт, шунча микдорда целлофан (гидрашеллюлоза)

24



пардаси учуй эса 178 тонна нефт сарфланали. ПВХ дан хажми 1 литрлик 
и д и ш л а р  ишлаб чикариш учун 6 6  тонна нефт, шунча миклорла шиша 
идишлар ишлаб чикариш учун эса 230 тонна нефт сарфланади. Узунлиги 
100 км дренаж металл кувурлар учун 1970 тонна нефт, шунча ПВХ 
кувурлари учун эса атиги 275 тонна нефт сарфланади. Бунинг асосий 
сабаби шундаки, энергияни куп гапаб киладиган эски матермаллар 
урнини энергия тежовчи, ишга чидамли, мустахкам, сифатли ва 
ракобатбардош синтетик материаллар эгаллаягтги. Шуни хам эътироф 
этиш керакки, охирги 10 йил ичида этилен газининг нархи 8,5 маротаба 
ошди.

Жахонда ишлаб чикариладиган полимерларнинг 86%  ни 
термопластлар ташкил пмокда ва у куйидаги 4 тя полимерларнинг 
улушига тугри келади: ПЭ-37,3%, ПВХ-27,!% , ПС-15,7%  ва ПП-13,6%. 
Бошка термопластларнинг улуши 6,3% ни ташкил этади.

Бир нарсани унутмаслик керакки, лаборатория шароитида биринчи 
б^либ хосил килинган полимерии саноат микёсида ишлаб чикариш осон 
кечмаган ва бунинг учун куп йиллар утиб кеттан. Баъзи бир полимерлар 
учун бу вахт 3-15 йилни ташкил этган булса, бошка бир полимер турлари 
учун 50-100 йилни ташкил эттан.

Куйидаги 1.1-жадвалда полимерларни лаборатория шароитида 
биринчи булиб синтез килинган йили, саноат микёсида ишлаб чикарилган 
йили ва улардан буюм ишлаб чикариш га кулланилиши курсатилган

9

1.1 -жядвял

Полимерларни лаборатория шароитида биринчи булиб синтез 
килинган йили, саноаг микёсида иш лаб чикарилган йили ья 

уларнинг кулланилиш и

Полимерлар
Синтез
КИ.1ИИ-
гаи или

Ишлаб 
чикарил- 
■аи йили

Кулланилиши

П шш в и н ил хлория 1838 1914
(76 йил)

Х^жалик сумкалари, 
лерета ромлари, суиьий  

чарм
Полиаииклидсн-

К̂'1'ИЛ 1838 1939 
(101 йил)

Кадоклаш ва ?раш  
парлалари

Полистирол 1839 1920 
(81 йил)

Совуи куттичалари, 
$йиичоклар, шкатулкалар

By. неоплатам табииий 
каучук 1839 1850 

(И йил)
Шииалар (рпки;) 

1 нлдираклари)

Нитрат целлюлоча 1846 1869 
(2J пн 1)

Пичок дастаги, 
куюйпаклар

Ацетат целлюлота 1865 1927 
(62 йил)

Фогоиарцалар, у|кпи 
иардалари,

толалар
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Полпнтопреп 1*79 1955 
(76 йил)

Ш ниалар (ретина
п и ю м с п н )

Нолимстилмста-
кралат

1880 1928 
(48 ннл)

Фоиарлар, оснлик. fар

Гнтсии/Форма.т-
д н и д 1897 1904

(7 йил)
Атторлик* буюмларн 

(галантерея)

А л и ш и  катронлар 1901 1926 
(25 йил)

Коплама.тар

Фенолформал-
д с п и 1903 1906 

(3 Йил) Э л ж гр  итолаторлар

Полпбутадпеи 1911 1929 
(18 йил)

Шиналар (ретина 
шллираклари)

Полиэтилен 1932 1939 
(7 йил)

Пакетлар, суг нлишларн

Изо*. Кавслардаги ракамлар полимсрнинг саноат микёсида ишлаб 
чиклрилган йили ва биринчи булиб лаборатория шароитида сиитез 
килмнгап йили орасндаги йиллар фаркини ифодалайди.

Масалан, поливинилхлорид (ПВХ) ва унинг сополимери 
полнвинилиденхлорид (ПВДХ) 1838 йили биринчи булиб лаборатория 
шароитида синтез килинган. Аммо 1914 йилгя келиб, яъни 76 йилдан 
кейпн ПВХ ни, 1939 йилга келиб, яъни 101 йил утгандан кейин, ПВДХ 
ни саноатда ишлаб чикарилиши йулга куйилган.

1839 иилдя лаборатория шароитида биринчи булиб полистирол (ПС) 
син-гз килинган. Аммо уни саноат микёсида ишлаб чикарилиши 1920 
йнлая, яъни 81 йил утгандан кейин йулга куйилган.

Ацетат целлюлоза (АЦ) биринчи булиб 1865 йилдя лаборатория 
шароитида синтез килинган. Аммо уни саноатда ишлаб чикарилиши 1927 
йнлца, яъни 62 йил утгандан кейин йулга куйилган.

1879 иилда лаборатория шароитида биринчи булиб полиизопрен 
син-тз килинган. Аммо уни саноатда ишлаб чикарилиши 1955 йилда, 
яъни 76 йил утгандан кейин йулга куйилган.

Полимерии синтез килиш ва уни саноат микёсида ишлаб чикаришини 
йулга куйиш орасндаги йиллар фаркини куйидагича изохдаш мумкин: 
янги хосил килинган полимсрнинг тузилишини, кимёвий таркибини, 
тизимини аниклаш, унинг физик-механик, физик-кимёвий, технологик 
хоааларини турли омиллар (юкори хароратлар, босим, тезлик, 
юкламалар ва тажовузкор (агрессия) мухитлар) таъсирида Урганиб 
чикмш, йирик ишлаб чикаришни йулга куйиш учун бир катор ташкилий. 
технологик, иктисодий-ижтммоий ва экологик муаммоларнинг ечимини 
топпш, йирик ишланма ва лойихаларни ишлаб чикиш, 
мув'Мриклаштириш, илмий асослаш, илмий манбаларда эьлон килинган 
турдош хорижий патентларни синчиклаб Урганиб чикиш, янги ишланма, 
усул ёки лойихага муаллифлик килиш хукукини кафолаглайдиган янги 
патент олиш, корхонани куриш, уни узлуксиз хом-ашё, сув, газ, электр 
энерписи билан таъминлаш, шу билан биргаликда, малакали кадрларни
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тайёрлаш, махсулотга булган талаб ва эхтиёжларии ypi аниб чикиш каби 
муаммоларии ечишга тугри келади. Табииийки, бу к^п вактии талаб 
килади. Бундай холатларда саноат микёсида йирик ишлаб чикаришии 
й у л га  куйиш ишлари чузилиб кетади. Натижада лаборатория шароитида 
ишлаб чикилгаи янги ишланмалар ва улар асосида олинган янги 
натижаларнинг саноатда амалий тадбигини топиши нихоятда кийин 
кечади.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, МДХ, да полимерлар реологияси 
илмий мактабининг асосчиси рус олими, профессор Г.В.Вино радов 
(1919-1988) хисобланади. Полимер эритмалари ва суюкланмаларининг 
турли хоссаларини тадкик этиш ва уларни кайта ишлаш муаммолари 
билан рус олимлари, профессорлар А.Я.Малкин, В.Н.Манин, 
Г.М.Бартенсв, А.А.Тагер (1912-1999), С.П.Папков, В.Е.Гуль, П.В.Козлов 
ва уларнинг шогирдлари шугулланганлар.

Полимер буюмларининг деформацияланиши ва парчаланишига 
устмолекуляр тузилмалар (сферолитлар, ламеллалар, пачкалар, 
глобулалар, фибрилалар) нинг ролини биринчи маротабз рус 
олимлари,акад. В.А.Каргин (1907-1969) ва профессор ГЛ.Слонимский, 
хамда уларнинг шогирдлари илмий жихатдан асослаб берганлар. Э<:латиб 
утами з: молекулаларнинг турли жойлашуви натижасида хосил буладиган 
тузилмаларга, устмолекуляр тузилмалар дейилади.

Полимер буюмларининг тажовузкор мухитлар (сув, намлик, буг, газ, 
углеводородлар, кислота, ишкор, туз ва уларнинг сувли эритмалари) да 
физик-кимёвий чидамлилигини тадкик этишда рус олимлари, акад.
Н.Ф.Бакеев, В.Н.Манин, Ю.С.Зуев, А.Н.Тынный, Г.Е.Заиков, А.Е.Чалых,
A.А.Шевчснко ва уларнинг шогирдларини хизматлари нихоятда казгадир.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, утгая аернинг 40 - йилларидан
бошлаб, тулдиргичлар, богловчи моддалар, тулдирилгаи ва 
кучайтирилган пластикларни ярагишнинг илмий хамда -ехиик 
муаммолари билан олимларнинг бир неча йирик гурухдари шугул/анган. 
Ушбу йуналишнинг илк намояндалари рус олимлари А.К.Буров ва 
Г.Д.Андреевскаялар хисобланадилар. Улар S0 • йилларга келиб, 
анизотроп шиша то л ал и материалларни яратиш усулларини яраттанлар. 
Профессор А.А.Берлин эса, 40 - йилларнинг бошларида биринчи 
булиб, шиша пластикларни олиш усулига муаллифлик гувохномасини 
олган эди. Ушбу йуналишда Б.АЛСиселёв, Я.Д.Аврасин, М.С.Аслаюва ва 
уларнинг шогирдлари улкан муваффакиятларга эришганлар.

Хозирги пайгда тулдирилган полимер композицияларни хосил »ллиш, 
уларни кайта ишлаш, улардан сифатли, мустахкам ва ишга 'идамли 
буюмлар олиш муаммолари билан акад. Н.С.Ениколопов, Ю.СЛ» патов,
B.Н.Кулезнёв, М.С.Акутин, Р.В.Торнер, М.Л.Фридман, ЭЛ.Калиичев,
Н.И.Басон, С.АЛюбаргович ва бошка олимлар шугулланиб келмокзалар.

Биринчи сунъий материал-нитроцеллюлозани хосил килиниши (1832- 
1833 йиллар) билан бнрга, XIX асримиг Урталарида полимерларни
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кайга ишлаш муаммоси пайдо булган. Полимерларлан буюм олишнинг 
бигиичн усуллари пресслаш ва плунжерли экструзия (мъни, 
суюкланмани сикиб чикариш) усуллари хисобланади. Бундан олдин ушбу 
усупларда юкори пластиклик хоссасига эга булган материаллар (гил ва 
KiMiUQK материаллар) кайта ишланар эди. XX асрнинг бошларида 
апъаиавий материалларни кайта ишлаш усуллари (босим остида куйиш, 
пресслаш, штамплаш) ривожлана бошлади ва 50 - йилларда 
полимерларни кайта ишлашнинг янги усуллари (каландрлаш. вакуум 
шакллантириш) ишлаб чикилди. Ушбу йилларда АКД1 да пластизолларни 
кайга ишлаш учун ротацион шакллантириш усулидан куллаганлар.

1907 йилм АКШ да биринчи фенопласт (бакелит) ни ва 1913 йили 
Россияда карболитларни ишлаб чикарилиши саноатда пресслаш 
усупининг кенг куллапилишига имкон берди.

XX асрнинг 40 - ниллярида Буюк Британияда кукунсимон ПЭ ни 
кайта ишлаш учун киздириб бириктириш усулидан куллаганлар.

XIX асрнинг уртяляридя Буюк Британия, Олмония ва АКД1 да 
элекф  jr> казгичларни гуттаперча билан коплама килиш учун биринчи 
б^либ, саноатда поршенли эксфудерлардан куллаганлар. Чсрвяклн 
эксфудерлар XIX асрнинг охирларида Олмонияда яратилди ва XX 
асрнинг бошларида кенг микёсда ишлаб чикарилди. Ушбу 
эксфудсрларда гуттаперчадаи ташкари, пластификацияланган ннтрат 
целлюлоза ва казеин кайта ишланган.

1925 - 1935 йилларда янги материаллар (ацетат целлюлоза, ПВХ, ПС) 
ни синтез килиниши эксфузиялаш жараёнларини ривожланишига ва янги 
эксфудерларни ишлаб чикишга имкон берди. 1935-1936 йилларда 
Олмонияда термопластларни кайта ишлашга мулжалланган махсус 
эксфудерлар ишлаб чикилди ва улардан саноатда 1945 йилдан кейнн 
кенг кулланила бошланди.

1939 йили рус олими Н.В.Карапельцев плунжерли пластикатор билан 
жихозланган куйиш машинасини яратди ва босим остида куйиш усулини 
резина саноатида куллашни тавсия этди.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, штампланган буюмларнинг 
мустахкамлнги босим остида куйиш усулида олинган куйма 
буюмларнинг мустаккамлигидан 1,51-2,0 маротаба каттадир.

Босим остида куйиш усулида сарфланадиган харажатлар, 
эксфузиялаш усулига нисбатан 2-4 маротаба каттадир. Эксфузиялаш 
жараёниниш узлуксизлиги туфайли, у полимерларни кайта ишлашнинг 
энг самарали усули хисобланади.

Пресслаш, киздириб бириктириш ва шишапластиклардан буюмларни 
кулвд шакллантириш усуллари эса, кайта ишлашнинг кам самарали ва 
сер;<араж,.г усуллари хисобланади.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, охирги йилларда чоп этилган 
янги маълумотларга Караганда, полимер ишлаб чикариш йилига уртача 5
— 6 %  га усиб боряптн. Башоратларга Караганда, 2017 йилиинг охиригл



бориГ», полимер ишлаб чикариш хажми 260 млн тоинани ташкил 
этил и ши кутиляпти. Ох ирги 20 йил давомида саиоати ривожлангаи 
мамлакатларда иолимсрларга булган эхгиёж хар бир кишига 2 маротябя 
ошиб, 85-90 кг ни ташкил этди. 2017 йилнинг охирига бориб, бу 
ракамларкинг 45-50 %  га купайиши назарда тутилган. Хозирги п а т  л а 
пластикларнииг 150 та турлари ишлаб чикарилади, шукдан 30 %  ни 
полимер коришмалари ташкил этади.

Полимер материалларини кайта ишлашини осоилаипириш, уларнинг 
хоссалари ва тизимларини модификация килиш, улардан мустахкам, 
сифатли, ишга чидамли ва ракобатбардош буюмлар олиш максадида 
таркиби^ турли кимёвий куш и лм ал ар киритилади. Кушилмапар 
(пластификаторлар, тулдиргичлар, баркарорлаштиргичлар, буятгичлар ва 
бошка моддалар) ишлаб чикариш йилдан йилга ошиб боряпти. Агар 1980 
йилда 4 мннг тонна кУшилмяляр ишлаб чикарипган булса, 2017 йилгя 
келиб, уларнинг микдори 8500 тонняни ташкил этди. Уларнинг 20 дан 
ортик турляри мавжуд булиб, к^пчилиги захарлидир. Уларнинг барчаси 
пластиклар таркибига киритилади. Бу эса полимер турлари ва 
ассортиментами купайтириш имконини беради.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, полимер буюмларининг сифати, 
кимёвий таркиби, тузкпиши ва ишга чидамлилиги нафакат композицияни 
тайёрлаш боскичлари (полимер материалиии танлашга, кимёвий таркиби 
ва тузилишига, унинг таркибига киритиладиган кушнлмалар, уларнинг 
микдори ва улчамларига, уларнинг намлигига, уларни курйтиш, 
аралаштириш, таблетка ёки гранулалар олиш ва х.) га, балки кайта ишлаш 
усулини тугри танлашга технологик жараёнларни бошкаришга чамбарчас 
богликдир. Хозирги пайтда полимерларни кайта ишлашнинг 30 дяи 
ортик турли усуллари ишлаб чикипган.

Саноат микёсида халк хужалигининг турли тармокларининг сифатли, 
мустахкам ва ишга чидамли полимер буюмларига булган эхтиёжини 
кокдириш максадида янги махсу лотлар (икки кат лам л и купиртирилган 
ПЭ пардалари, кишлок хужалиги учун нурларни танлаб сингдирувчаи ПЭ 
пардалари, ЗППЭ дан кувурлар, ка бел изоляцияси, канализация ва 
вентиляция системалари учун купиртирилган ПВХ дан кувурлар) ишлаб 
чикариш йулга куйилди.

Республикамизда полимерлар ишлаб чикариш тахминан 1970 йилдан 
бошлангам булса, хозирги пайтда 10 дян ортик полимер ва резиналарни 
кайта ишлаш корхоналари фаолият курсатиб келмокда. ПЭ, ПВХ ва улар 
асосида олинган ком позиция лардан ленолиум, парда, кувур ва сантехник 
буюмлар ишлаб чикариш Охангаронпенпласт корхонасида йулга 
кУйипган. Ангрен резина-техника заводила каучуклардан резина 
махсулотлари тайёрлаб, улардан кенг истеъмол буюмлари ва техника 
учун керакли булган буюмлар ишлаб чикариш йулга куйилган.

Жиззах пластмасса заводи 1972 йилда ишга туширилган булиб, у 
собик иттифок микёсида энг йирик корхоналар каторига киритилган эди.
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Хрзирги пайтда заволда йилига 15000 тонна ПЭ ни кайта ишлаб, кишлок 
ху^атиги учун пардалар ишлаб чикариш линияси ишлаб турибди. Ушбу 
корюнада йилига 8-10 минг тонна ПЭ ни кайта ишлаш ва турли 
диаметрли кувурлар ишлаб чикариш цехи мавжуд.

Тошкент шахрида полимерларни кайта ишлаш учун бир катор 
корчоналар (масалан, «Совитал пласт» кушма корхонаси,
«Ci ецполимердрснаж», ПВХ композицияларидан дереза ва ромлар 
ясайдиган, Кусш нурлари таъсиридан мухофазаловчи ускуналар ишлаб 
чикариладиган завод, махсус резина-техника заводи ва бошка 
корконалар) мавжуд.

Фаргона, Андижон ва Наманган вилоятларида хам полимерларни 
кайта ишлаш корхоналари мавжуд. Фаргонада турли фуран 
кат|>онларини, ПА-6 ва ацетилцеллюлозадан буюмлар олиш технологик 
жараёнлари йулга куйилган.

«Шуртангазкимб» мажмуаси 2001 йилда ишга туширилган. У 
буг/нги кунда сало хя яти ва нуфузи буйича нафакат мамлакатимизда, 
бал <и Марказий Осиёдаги йирик саноат корхоналаридан биридир. 
Корхонада халк хужалигининг турли тармоклари учун зарур булган унлаб 
турдаги ПЭ ишлаб чикарилади. Карши шахридаги «Карши термопласт» 
корконаси мажмуа таркибига киритилган. «Карши термопласт» 
корчонасида кишлок х^жалиги ва коммунал сохада фойдаланиладиган 
ПЭ кувурлар ишлаб чикариш йулга куйилди. Бугунги кунда корхонада 
1,5 минг дона \ар  хил сигимдаги идишлар, турли диаметрли кувурлар ва 
бир неча минг дона фитинглар ишлаб чикарилмокда. Корхона асосан 
таркибида этан, пропан ва бутан саклаган табиий газ хом-ашесини кайта 
ишлашга мулжалланган. Факатгина 2010 йилда 129,1 минг тонна ПЭ 
ишлаб чикарилди. Корхонада 1769,7 км узунликдаги турли диаметрли 
кувурлар, 66,8 минг дона 10 литрлик конистрлар, бир неча минг дона 
тур.ш диаметрли фитинглар, 413,6 тонна томчилаб сугориш тизими 
иыкнглари ва уларнинг бутловчи кисмлари, 362,6 минг м1 алюминий 
композитли копламалар ишлаб чикарилди. Корхонада диаметри 25 мм 
дан 630 мм гача булган ПЭ кувурлар ва уларни бутловчи деталлари, 
томчилаб сугориш шланглари ва турли рангдаги композицион 
мат:риаллар (копламалар) ишлаб чикарилади. Диаметри 75 мм дан 630 
мм гача булган ПЭ кувурлар ишлаб чикариш, совук ва иссик сув 
таъминоти тизими учун 16 мм дан 63 мм гача булган ПП кувурлар 
ишлаб чикариш тулик йулга куйилди. Ишлаб чикарилаётган полимер 
махсулотларининг карийб 50 %  Россия, Хитой, Украина, Польша, 
Туркия, Козогисгон сингари мамлакатларга экспорт килинади.

«Шуртангазкимв» мажмуасида йилига 125 минг тонна ПЭ ишлаб 
чикарилади. Хозирги пайтда корхонада ПВХ ва унинг асосида турли 
композицияларни ишлаб чикариш ва уларни кайта ишлаш янги 
линияларини ишга тушириш, хорижий инвестицияларни жалб эпгиш, 
амапдаги технологик жарабнларни такомиллаштириш, кенг истеъмол
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буюм лари, уй-рУзгор ва техника учун керакли булган ракобатбардош 
буюмлар ишлаб чикариш, лок ва буёк махсулотлари ишлаб чикариш 
линияларини ишга тушириш масалаларига алохида эътибор каратиляггги.

“Навоиазсп” ОАЖда полиакрилонитрил ва полиакрилатлар ишлаб
чи кари л ад и.

Дунё буйича ишлаб чикарилган пластиклариииг 41 %  ураш 
матсриаллари сифатида, шундан 47% озик-овкат махсулотлариии Ураш 
ва кадоклаппа кулланнлади. Бунинг асосий сябябляри куйидагилардан 
иборат: бириичидяи, уларнинг зичлиги кичик (сшил) ва нархи арзон; 
иккиичидаи, полимерларни кайта ишлаш учун унча куп электр 
энергияси сарфланмайди (масапан, «баклашкалар» га нисбатан, шиша 
идишлар ишлаб чикариш учун 21 %  купрок электр энергияси 
сарфланади); учинчндан, полимер буюмларииинг ташки куриниши 
(эстетикаси) яхши; туртинчидян, улардан фойдаланиш кулай ва хавфсиз.

Хозирги пайтда дунё буйича йигиладиган уй-рУзгор ахлатларнинг 40 
%  ни чиримайдиган ва зангламайдиган синтетик полимер 
материапларидан олинган ураш матсриаллари ташкил этади. Шунинг 
учун йилигя одам бошига 40-50 кг чикиндилар айнан мана шу 
полимерларлан олинган Ураш матсриаллари (чикиндилари) улушига 
тугри келяпти

U .  Узбек олиМларииниг полимерлар кимёси, физикаси ва 
технологияси сохаларида амалга оширгаи ишлари

Республикамизда полимерлар кимёси ва технологиясининг 
ривожланиши акад. X- У- Усмоновнинг номи билан чамбарчас боглик. 
Унинг ташаббуси билан республикамизда табиий ва суиъий 
полимерларнинг тузилиши, физик-механик хамда физик-кимёвий 
хоссаларини урганиладиган бир кагор илмий — тадкикот 
лабараториялари, илмий -  технологик марказлар ва инспггутлар таркиб 
топди, узига хос илмий мактаблар яратилди. Полимерлар кимёси, 
физикаси ва технологиясининг айрим сохдпарини таркиб топишига ва 
ривожланишида атокли узбек олимларининг хизматлари нихоятда 
каттадир.

Республикамизда полимерлар хакидаги фан утаган асрнинг 40-чи 
ниллярида (1948 й) мархум акад. Х-У.Усмоновнинг илмий ишлари билан 
ривожлана б о т  па пи

Кимё фянлярн доктори, профессор, УзР ФА якядсмиги \ям дям  
смонович Усмонон 1916 йилда тугилган. 1937 йилда хозирги УзМУ ни 

тугатган, 1941 йилда номзодлик ва 1954 йилда докторлик 
ХШссертацидлари и и химоя килган. У нафакат Уэбекистонда, балки 
Аа**дУстлик мамлакатларида биринчи булиб пахта толаенда 

елл,°лозанинг биосинтези, табиий ва суньий полимерларнинг тизими,
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фи? ик кимёвий хоссалари на ишлаб чикариш технологиясини яратгап 
эди. У пахта ва ёгоч цсллюлозаси тизими иалариясининг асосчилардан 
бири хлсобланади. Унинг рахбарлигида пахта целлюдозасини 
модификациялашнинг янгн усуллари ишлаб чикилган. У 1950 йилда 
“Та5иий полимерлар” лабораториясини ташкил этиб, унга рахбарлик 
килган. 1959 йилда УзР ФА да кимё институтини ташкил этиб, унга 
директорлик килган. Унинг илмий ишлари пахта целлюлозаси, 
пахтачилик саноати чикиндиларини комплекс кайта ишлаб, гузалоядам 
самарали фойдаланишга багишланган. Унинг рахбарлигида кимёвий 
усуллар ердамнда ч и гит дан момикни ажратиб олиш ва ундан самарали 
фойдаланиш, хамда гузапоя гидролизи буйича илмий тал к и кот ишлари 
олиб борилган. Унинг рахбарлигида целлюлоза биосинтези механизм и 
аникланиб, унга турли омилларнинг таъсири ( масалан, об- хаво. К уёт 
нурпари таъсири) урганилган.

Х.У.Усмонов Узбекистонда полимерлар кимёси тараккиётини бошлаб 
берган биринчи атокли олимдир. У f i  шогирдлари билан радикал 
полимерланиш ва пайванд сополимерланиш, винилфторид ва унинг 
асосида полимерлар олиш сохаларида фундамеитал илмий -  тадкикотлар 
олиб борган ва алан га олмайдиган целлюлоза материалларини ишлаб 
чиккан.

\ У .  Усмоиов рахбарлигида 11 та докторлик ва 150 тадан ортик 
номзодлик диссертациялари химоя килинган. Унинг 250 дан ортик илмий 
маколалари нуфузли илмий журиалларда чоп этилган.

Х.У. Усмонов илм-фан ривожига кушган улкан хизматлари учун бир 
катор орден ва медаллар билан такдирланган. Унга « Узбекистонда 
хизмат курсатган фан ва техника арбоби » фахрий унвони хамда Абу 
Райхон Беруний номидаги Республика давлат мукофоти берилган.

¥зР  ФА академиклари К.С.Ахмедов, М.А.Аскаров, Ю.Т. Тошпулатов, 
Т.М. Миркомилов, С.С. Негматов, С.Ш. Рашидова ва уларниж 
шогирдлари полимерлар физикаси ва кимёси фанининг янги истикболли 
илмий йуналишларни яратганлар. Олимларимиз пахта чикиидиси 
линтдан целлюлоза олиш технологияси, унинг кимёвий таркиби. 
тузилиши ва хоссалари, су в да эрувчан полимерларни синтез килиш. 
тиббиёт ва кишлок хужалигида кулланиладигаи полимер пардаларни, 
тола ва варакаларни олиш, ишга чндамли полимер композицион 
материаллар олиш каби илмий йуналишларда фаолият курсатиб 
келмокдалар. Буидай илмий тадкикот натижалари ва олга сурилаётган 
илмий амалий гоялар республикамизда полимерлар саноатининг ян ада 
ривожланиши учун замин яратди.

Шуни алохида такидлаш керакки, нафакат табиий полимерлар 
(целлюлоза ва унинг турли хосилалари), балки умуман, юкори молекуляр 
бирикмалар кимёси Урта Осиё Давлат Университети (хозирги УзМУ) 
физик кимё кафедрасида ва кейинчалик УзР ФА Кимё институт 
лабораторияларида ривожлана бошлали. 1963 йилда республикамизда
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“Пахта целлюлозаси кимсси ва технологияси” илмий текшириш 
и н сти ту ти  ташкил этилди. Унинг турли лабораторияларида 
ги д р а т ц с л л ю л о за , ацетат целлюлоза, шойи ва бошка полимер 
м а т е р и а л л а р н и н г  кимёвий таркиби, тузилиши ва физик кимСвий 
х о с с а л а р и н и  текшириш усулларини ишлаб ч и к и ш , целлюлозанинг 
ти зи м и  ва хоссаларини турли кимёвий ва радиацион кимевий усуллар 
оркали модификация килиш борасида илмий изланишлар олиб борилди. 
КимСвий усуллар ёрдамида пахта чикиндиси-линтдан целлюлоза олий! 
максадида кайта ишлаш технологик жараёнлари такомиллаштирилди. 
(Х-У- Усмонов, Б. Ойхужасв, К. Розиков ва бошкалар).

Кимё фянлари доктори, профессор, УзР ФА акалемиги Карим 
Соднковнч Ахмедов (1914-2004) 1937 йилда хозирги УзМУ ни тугатган. 
У 1937-1941 йилларда Москвада Л. Я.Карпов номидаги физик кимё 
илмий текшириш инсттугида фаолият курсатган. Унинг илмий ишлари 
асосан коллоид кимё ва полимерлар кимёсига тегишли булиб, сувда 
эрувчан полимерлар ва сирт фаол модлапарни синтез килиш хамда 
уларни халк хужалиги тармокларига жорий этиш муаммоларига 
багишланган.

К.С.Ахмедов 1953 йили УзМУ да ташкил этилган коллоид кимё 
кафсдраси мудири лавозимида ишлаган. У 19S8 йили полимерларнинг 
физик-кимёвий хоссаларини тадкик этишга багишланган докторлик 
диссертациясини химоя килган. У 1965 йили кимё институти директори 
ва 1975 йилга келиб, хозирги Тошкент давлат техника у ни вереи тети 
ректори лавозимларида ишлаган. К.С.Ахмедовнинг илмий фаолияти 
табиий юкори дисперсли системалар ва уларнинг коллоид-кимёвий 
хоссаларини тадкик этишга багишланган. У ушбу системаларнинг 
электрокинетик хоссаларини Урганиб чикиб, республикамиз тупроги ва 
фафитни бойитишнинг электрофоретик усулини таклиф этди. Лигнин ва 
гузапояни кислота билан ишлаш натижасида йирик говакли фаол 
адсорбентлар олиш га эришди.Унинг КАА-1 русумли полиэлектролитлари 
халк хужалигининг турли тармокларида кенг кулланилади. Унинг 
рахбарлигида тупрок тизимини яхшиловчи гидрофил полимерлар 
яратилди ва бошка дисперс системалардаги коллоид- кимёвий ва сирт 
ходисалари чу кур тахлил килинди. У сувда эрувчан полиэлектролитлар 
олиш, куйи ва юкори молекуляр бирикмалар олиш, тупрок ва курилиш 
материаллари хоссаларини керакли даражада узгартириш каби илмий -  
амалий ишлар билан шугулланган. Сувда эрувчан полимерлар халк 
хужалигининг турли тармокларида кенг кУлланиб, нихоятда катта 
иктисодий фойда келтирмокда. Унинг рахбарлигида 21 нафар фан 
номзодлари ва фан докторлари етишиб чиккан.1968 йили уш а “ 
Узбекистонда хизмат курсатган фан ва техника арбоби” фахрий унвони 
Прилган ва мал акали кадрлар тайёрлаш хамда фанни 
Ривожлантиришдаги хизматлари учун “Эл-юрт хурмати” ордени билан 
мукофотланган.



К.С.Ахмедов республикамизда коллоид кимё илмий мактабининг 
асосчиси хисобланади.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, ^тган асрнинг 60 - йиллярга 
келиб, республикамизда синтетик полимерларни синтез килиш илмий -  
тадкикот ишлари йулга куйипди ва улардан саноатда ва кишлок 
хужалигила к^ллашга дойр амалий ишлар бажарилди. Бу ишлар академик 
М. А. Аскаров бошчилигида амалга ошириляпти.

Киме ф янляри доктори, профессор, УзР ФА академигн Мирхожн 
Аскарович А скаров 1931 йилда тугилган, 1953 йилда Москва енгил 
саноат технологияси институтини тугатган. У 1957 йилда номзодлик ва 
1967 йилда докторлик диссертация лари ни химоя килган. 1963 -  1964 
йилларда Манчестер (Англия) Университетида винилполимерларнинг 
полимерланиши сохасида илмий -  тадкикотлар олиб борган. Унинг 
рахбалигида иссикка чидамли ва механик мустахкам полимерлар яратиш, 
уларни кайта ишлаш хамда хапк хужалигида ишлатиш каби муаммолар 
самарали ечилмокда. Унинг илмий ишлари ароматик диаминларнинг 
алифатик 2 асосли кислоталар билан поликондснсатланиш, янги 
мономерларнинг полимерланиш реакцияларини хамма томонлама чукур 
урганишга, таркибида азот, кислород ва олтннгугурт сакланган 
полимерлар олишга ва уларнинг хоссаларини яхшилашга каратилган. Ёг 
мой саноати чикиндиларидан баркарорлаштирувчи моддалар 
(стабилизаторлар) олиб, полимер пардалари хоссаларини яхшилашга 
эришган ва олинган натнжалар парда ва линолеум ишлаб чикаришга 
жорий этил га н. _ 4

Унинг рахбарлигида 14 докторлик, 80 дан ортик номзодлик 
диссертатциялари химоя килинган. У 500дан ортик илмий макола, 115 та 
илмий ихтнролар, 12 та илмий монография ва дарсликларнинг 
муаллифидир.

М.А.Аскаров кимё фанининг ривожига кушган улкан хиссаси учун 
орден ва медаллар хамда Уз Р фахрий ерликлари билан мукофотланган.

Кимё ф янляри доктори, профессор, УзР ФА академигн Юнус 
Тош пулатовнч Тош пулагов 1932 йил тугилган, 1955 йилда хозирги 
УзМУ ни битирган. 1957 йилда номзодлик ва 1971 йилда докторлик 
десертацияларини химоя килган. У кимёвий бирикмалар, целлюлоза ва 
унинг турли модификациялари тизимларини физик усуллар 
(ренгенографик ва инфра кизил спектроскопия усуллари) ёрдамида 
аниклаган. Пахта целлюлозаси олишнинг илгор технологиясини ишлаб 
чикиб, тукимачилик саноати учун янги перепаратлар ярап ан ва уларнинг 
амалда тадбик этган. Унинг рахбарлигида яратилган ацетил цел лота 
иплари ва тасмалари йигиришга ишлатиладиган эритмалар учун янги 
технологик курулмалар тайёрланган ва кимёвий тол ал ар ишлаб чикариш 
корхоналарига жорий зтилган. Унинг рахбарлигида 3 та докторлик ва 30 
дан ортик номзодлик десертациялари химоя килинган. У 300 та илмий 
маколалар, 3 та монография, 2 та дарслик, 30 дан ортик илмий ихтнролар
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ва бир катор укув кулланмалар муаллифидир. Унга 1981 йилда “ 
Узбекистонда хизмат курсатган фан ва техника арбоби” фахрий унвони 
берилган.

Техника фанлари докторн, профессор, УзРФА академиги 1улкин
Миркомиловнч Мирком и лов 1939 йилда тугнлган, 1962 йилда хозиргн 
ТДТУ ни битирган. 1966 йилда номзодлик ва 1983 йилда докторлик 
д и с с е р т а ц и я ларини хнмоя килган. У махдллий минерал хом -  ашё ва 
саноат чикиндиларини комплекс кайта ишлаш, экологик тоза 
технологияларни яратиш, полимер материаллари ва уларни кайта ишлаш 
сохаларида ишлаган. Унинг рахбарлигида пахтачилик саноат и 
чикиндиларидан юкори сифатли целлюлоза олиш, таркибида целлюлоза 
саклаган хом -  ашёларни кайта ишлаш, унинг кимёвий такиби, тузилиши 
ва хоссалари Уртасидаги богликликларни аниклаш буйича катта 
ютукларга эришилган. Олинган целлюлозадан ацетилцеллюлоза, 
нитроцеллюлоза ва бошка модификацияланган полимер материаллари 
олинган, улардан полимер олишда, ёнмандиган пластик кино ва 
фотопардалар олиш йуллари курсатиб берилган. Тиббиёт сохасида 
дориларни капсуллаш учун сувда эрувчан полимерлар олинган. Унинг 
рахбарлигида “Навойиазот”, “Электрокимёсаноат", “Фаргонаазот ” ва 
бошка саноат корхоналарида хосил буладиган газ чикиндилардан бир 
катор олигомерлар ва мономерлар олинган ва уларнинг кулланиш 
сохалари аникланган. У республикамизда махдллий минерал хом -  ашё 
ресурсларни ва саноат чикиндиларини комплекс кайта ишлаш, ) ко логи к 
тоза технологияларни яратиш буйича илмий мактаб яратган атокли олим 
хисобланади. Унинг рахбарлигида фан докторлари ва 30 дан ортик фан 
номзодлари етишиб чиккан. У 250 дан ортик илмий маколалар, 30 дан 
ортик ихтиролар, монография ва 2 та дарсликлар муаллифидир.

Т. М. Миркомилов илм фан сох.асидаги хизматлари учун орден ва 
медаллар хамда Фахрий Ёрликлар билан мукофотланган.

Техника фанлари досторн, прфессор, УзР ФА академиги 
Сойибжон Содикович Негматов 1941 йилда тугилган, 1965 йилда ТДТУ 
ни битирган. 1969 йилда номзодлик ва 1980 йилда докторлик 
диссертацияларини химоя килган.

У катгик жисмлар механокимёсн ва композицион материаллар 
олиш технологияси сохасида йирик олимдир. Унинг илмий ишлари 
Катгик жисмлар механокимёсининг илмий асосларини ишлаб чикишга, 
органик ва анорганик бнрикмалар асосида композицион материаллар 
«ратншга, уларнинг мустахкамлигини оширишга, энергия ва ресурсларни 
тежовчи янги технологияларни яратишга багишланган. Композицион 
материалларнинг турли хоссалари (магнит, электр, ишкаланиш, 
Тсбраниш, емирилиш (занглаш) ва бошкалар) аникланиб, кулланиш 
сохалари аникланган. У катгик жисмларнинг адгезион хоссаларини 
молекуляр, механоэлектрик ва электромагнит назарияларини ишлаб 
'•иккан ва улар асосида композицион материаллар синтезини амалга
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оширган. Полимер материаллари таркибига волластонит, каолин, бур, 
бентонит каби махаллий хом- ашёларлан киритиб, машинасозликда, 
курилиш ва бошка сохдларда ишлатиладнган хамда катта иктисодий 
самара берадиган композипион материаллар олиш г а эришган. У 
республикамизда ком пошил он материаллар ва технологиялар яратиш 
илмий мактабининг асосчисидир. У “Фан ва тараккиёт” илмий 
технологик комплекси директори лавозимида фаолияг курсатиб 
келмокда. Унинг рахбарлигида 6 нафар фан докторлари ва 40 дан ортик 
фан номзодлари етишиб чиккан. У 3S0 дан ортик илмий маколапар, 50 
дан ортик ихтиролар, 16 та китоб ва монофафиялар муаллифидир. Унинг 
216 та илмий маколалари чет элларда ва “Композитлар яратиш асослари ” 
монофафияси АКШ, Олмония ва Японияда нашр килинган.

С.С. Негматов илм фан сохасидаги хизматлари учун орден ва 
медаллар хамда Фахрий Ёрликлар билан мукофотланган. ч

Кимё фанляри дою  ори, профессор, УзР ФА академиги Сяйёря 
Ш арофовия Рашидова 1943 йилда тугулган, 1965 йилда М.ВЛомоносов 
номидаги Москва Давлат Университетини битирган. 1971 йилда 
номзодлик ва 1983 йилда докторлик дессертацияларини химия килган. У 
юкори молекуляр бирикмалар кимёси сохасида йирик олима ва атокли 
давлат арбобидир. Унинг илмий ишдари маълум кимёвий тузилишга эга 
биологик фаол полимерларнинг синтези, турли хоссаларга эга 
полимерлар асосидаги дорилар, усимликларни химия килиш 
воситаларини танлашнинг назарий асосларини ишлаб чикишга ва улардан 
самарали куллашга багишланган. Унинг рахбарлигида “Ковилон” деб 
номлангаи плазма Урнини босувчи дори, усимликлар усишини 
бошкарувчи модда — бензоилчумоли кислота олинди, чигит, шоли ва канд 
лавлаги уругларини ж  и ш дан олдин сувда эрувчан полимерлар билан 
капсуллаш технологияси яратилди. Чигитни униб чикишини бошкаришда 
кул келадиган сувда эрувчан полимер копламалари яратилди ва кишлок 
хужалигида синаб курилди.

Утган асрнинг 80 - йилларида УзР ФА “Полимерлар кимёси ва 
физикаси” институти ташкил этилди. Унда полимерларнинг 
координацион кимёси ва полимер композицион материаллар яратиш 
сохасида илмий -  тадкикот ишлари бошлаб юборилди. С. Ш. Рашидова 
полимерлар кимёси ва физикаси сохасида янги илмий йуналиш 
хисобланган полимер нанокомпозитларни хосил килиш муаммолари 
билан шугулланиб келмокда. У 300 дан ортик илмий маколалар, 20 дан 
ортик ихтиролар ва 2 та илмий монографиялар муаллифидир.

С.Ш. Рашидова 1^зР ФА юкори молекуляр бирикмалар кимёси Илмий 
Кенгаши аъзоси, Полимерлар кимёси ва физикаси институти деректори ва 
ихтисослашган Илмий Кенгаш рай си, УзР ФА ахбаротлари журнали, 
Узбекистан кимё журнали ва Композицион материаллар журнали 
гахририяти аъзолари. Республика хотин-кизлар кумнгаси “Олима”
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а с с о ц и а ц н я с и  Президента, УзР Олий Мажлиси депутата ва инсон 
х у к у к п ар и  кУмитаси раиси лавозимларда фаолият курсатган.

С.Ш. Рашидова илм -  фан ривожига кушган улкан хизматлари учун 
бир кагор орден ва медаллар билан такдирланган.

Унга 1982 йили “Узбекистонда хизмат курсатган фан ва техника 
арбоби” фахрий унвони берилган.

Шуни хам алохида таъкидлаш керакки. нафакат илмий текшириш 
и н с т и т у т л а р и д а , балки республикамизнинг бир кагор олий Укув 
ю р т л а р и д а  стук олимларимиз турли илмий йуналишларда фаолият 
курсатиб келмокдалар.

УзМУ да суперфосфат ишлаб чикариш заводлари чикиндилари ва 
табиий газлардан фторполимерлар синтез килинди. (А.Йулчибоев, 
Т.Сирлибоев), махаллий хом — ашёлардан фойдаланиб, 
п о л и в и н и л фторилни иссикка чидамлилигини ошириш илмий -  тадкикнот 
ишлари амалга оширилди (Б.Мухиддинов) ва физиологнк фаол синтстик 
полимерлар яратилди (^.Мусаев).

Тошкент давлат техника университета, Тошкент кимё технология 
института ва Бухоро давлат университетида янги мономерлар синтез 
килинди ва улар асосида хоссаларини олдиндан бошкариш мумкин 
булган юкори молекуляр бирикмалар хосил килинди. (А. Жапилов, Р. 
Рузиев, О.Ёриев). Ушбу олий Укув юртларида махаллий хом-ашёлар (вг- 
мой саноати чикиндилари) дан фойдаланиб, табиий ва сунъий 
полимерлар асосида турли полимерлар ва полимер композицион 
материаллар яраташ ва улардан саноатда кУллаш борасида илмий — 
тадкикот ишлари олиб борилмокда. Узига хос хоссаларга эта булган 
ионоген полимерлар яраташ ва улардан амалга кУллаш ишлари амалга 
ошириляпти.

“Пластмассаларни кайта ишлаш” кафедрасида эса ацетилен асосида 
эластомерлар олиш, уларни кайта ишлаб, халк хужалигининг турли 
тармокларида кУллаш илмий-тадкикот ишлари амалга оширилди 
(А.Юсупбеков). Саноатда фуран катронларидан куллапшинг самарали 
йулларини топиш буйича илмий — таки кот ишлари олиб борилди 
(Ф.Маъруфов). Фуран олигомерларни синтез килиш ва купикли 
полифуранлар олиш, фурилформалдегид олигомерлари асосида купикли 
пластиклар олиш илмий -  тадкикот ишлари амалга оширилди 
(Т. Абду рашидов). Бир катор илмий лабораторияларда 
карбоксиметилцеллюлозанинг турли хоссалари тадкик этилди 
(Ш.Нажмиддинов), целлюлозанинг окартириш ва ундан махсулот олиш 
технологик жараСнлари такомиллаштирилди (Д. Набисв), полимерланиш 
жаравнида полиамидни тулдиргичлар билан тулдириш ва полимер 
композицион материаллар олиш ишлари амалга оширилди ( Н.Ашуров ).

Тошкент гукимачилик ва енгил саноат институтада тола хосил 
килувчи янги полимерларнинг турли хоссалари Урганилди (К.Эргашев),



чарм ва пойафзал ишлаб чикаришда полимер композицион 
матерналлардан самарали фойдаланиш йуллари апикланди (Т. Кодиров ).

Шуни алохида таъкидлаш керакки, полимер эритмаларнинг 
тсрмодинамикасини тадкик этишда олимларимиз катта муваффакиш га 
эришганлар (С.Тошмухаммедов, X. Акбаров, Р. Тиллаев). Полимер 
композицион материаллар яратишда махаллий хом ашелардан 
тулдиргичлар, плястификаторлар, баркарорлаштирувчи моддалар 
сиф апда куллаш борасида бир катор илмий хамда амалий ишлар 
бажарилди ( Э. Арипов, А.Жалилов ).

УзР ФА тизимидаги бир катор илмий-тадкикот институтларида ва 
олий укув юртларида олиб борилайтган тадкикотлар ва уларнинг 
натиж&лари жахон илмий жамоатчнлиги томонидан юксак бахоланмокда. 
1978 йил 18-21 октябрда Тошкент шахрида утказилган Макро-78 

, Халкаро Симпозиум фикрнмизнннг ёркин далилидир. Унда 50 дан ортик 
мамлакатлардан олимлар катнашиб, узбек олимлари эришган ютукларга 
юксак бахо берилди.

1.3. “П олимерларни кайта ишлаш технологияси” фани, унинг 
максади, вазифалари на бош ка фанлар билан богликлиги

. 1. “ Полимерларни кайта иш лаш  техн ологи ям " фанини 
укитилиш идан асосий максад нимялардан нборат?

У ибу фанни укитилишдан асосий максад, бирннчидап, булгуси 
мутах зссисларга полимерлардан буюм олиш усулларини Ургатишдан 
иборат; иккинчидян, уларга кайта ишлаш технологик жараёнларни 
бошк.'риш учун куникмалар хосил килдиришдан иборат; учинчидан, 
уларга махаллий хом — ашёлардан ва чикиндилардан самарали 
фойдаланиш йулларнни курсатишдан иборат; тУртинчидян, ушбу фанни 
муста сил равишда чукуррок урганиб олишлари учун йуналишлар 
бериш дан иборат.

2. “ Полимерларни кайтя иш лаш  технологияси” фаннинш 
ясоснй вязнфяляри нимялярдян иборят?

У и6у фаннинг асосий вазифалари куйидагилардан иборат:
-  булгуси мутахассисларга полимер материали таркибига 
киритнладиган асосий кушимча моддалар (ингредиентлар) ва уларнинг 
техно.югик хоссалари хакида маълумот бериш;
-  уларни полимерлардан буюм олиш учун полимер композицияларипи 
яратиш ва кайта ишлашга Ургатиш;



_  уларга полимерлардан буюм олиш учун кайта ишлаш усуллари ва 
технологик жараёнларни ифодаловчи асосий курсаткичларни тугри 
та н л а ш га  ва амалда бажаришга куникмалар хосил килдириш;
_  у л ар га  кайта ишлаш пайтида хосил буладиган технологик чикиндилар 
ва бошка иккиламчи хом -  ашслардан окилона ва тадбиркорлик билан 
ф о й д а л а н и б , буюм олишга кулланиш куникмаларини хосил килдириш;
_  уларни полимерларни кайта ишлаш жараёнида табиий атроф -  
мухитни мухофаза килиш меъёрий талабларига катьий риоя килишга 
ургатишдан иборат.

3 “ Полимерларни кайта иш лаш  технологияси’' фани кайси 
фанлар билан купрок боглик булиши мумкин?

“Полимерларни кайта ишлаш технологияси" фани асосан 
“Полимерлар физикаси ва кимёси", “Полимерлар реологияси”, 
“Полимерлар иссиклик физикаси”, “Юкори молекуляр бирикмалар 
кимёси”, “Синтетик ва табиий юкори молекуляр бирикмалар кимёвий 
технологияси”, “Кимёвий жараёнлар ва курилмалар”, шунингдек, 
“Физика”, “Математика”, “Амалий механика”, “Материаллар 
каршилиги”, “Органик кимё”, “Саноат экологияси” ва бошка фанлар 
билан богликдир. Зеро, полимер материалининг кимёвий таркиби, 
тизими, физик -  механик, физик -  кимёвий ва технологик хоссалари, 
уларнинг харорат ва ташки куч таъсирида узгариш чегаралари, молекуляр 
массаси, ковушкок -  окувчанлиги, бир физик холатдан иккинчи физик 
холатга фазавий ва релаксацион утиш хароратлари, шишаланиш ва 
кристалланиш кобилиятлари, иссиклик ва ташки омиллар таъсирида 
чидамлилиги каби хоссалари хакнод керакли маъпумотларга эга булмай 
туриб, ишга чидамли ва сифатли буюмни шакллантириб булмайди.

1.4. П о л и м е р л а р  и к и д а  у м у м и н  м а ъ л у м о т л а р

4. “ Полимер” , “мономер” ва “олигомер” деганда 
нималарни тушуиясиз?

Авваламбор, шуни эслатиб утиш керакки, “полимер” сучи юнон 
тилидан олинган булиб, “поли” -  “куп”, “мерос” -  “кием” демакдир. 
Биринчи маротаба 1831 йилда швед кимёгар олим Й.Я.Берцелиус (1779 -  
1848) “полимер” атамасини фанга киритгаи эди.

Полимерлар -  бу табиий ва синтетик бирикмалар булиб, уларнинг 
молекулалари куп такрорланувчи бир хил атомлардан ёки турли атомлар 
[УРУХИдан ташкил топган ва улар узаро кимёвий ёки координацион 

глар оркалн узун занжирларга улангандир.



Полимерларни хосил киладиган дастлабки куйи молекуляр 
моддалар га, мономерлар дейилади. “Мономер"  сузи юной тилидан 
олин)ан б^либ, “моно” -  “бир”, “мерос” -  “кием” демакдир. 
Мономернинг номига “поли” сузини кушнб, полимерга ном берилади. 
Масатан, ПЭ -  этилендан, ПП -  пропилеидан, ПС -  стироддан, ПММА - 
метилакрилатдан синтез килиш йули билан олинади ва хоказо. Демак, бу 
ерда пилен, пропилен, стирол, метилакрилат -  мономерлардир.

М оиомерлар -  куйи молекуляр моддалар булиб, уларнинг 
модекулалари узаро таъсирлашиб, полимер макромолекуласини хосил 
килади. Аммо шуни хам алохида эслатиб утиш керакки, полимерии хосил 
килиш учун хар кандай куйи молекуляр модда мономер була олмайди. 
Реакииянинг муваффакиятли кечиши учун мономер молекулапари 
кушалок богларга, баркарор циклга ёки камига реакцияга киришиш 
кобилиятига зга булган иккита функционал гурухларга эга булиши керак. 
Мономерлар асосан нефт дан, йулакай ва табиий газлардан олинади.

Юкори молекуляр массага эга булган полимерларни синтез килиш 
учун олигомерлардан фойдаланади. “Олигомер" сузи юнон тилидан 
олинган булиб, “олиго” — “озгина”, “мерос” — “кием” демакдир. 
О лигомерляр — кимёвий бирикмалар булиб, улар куйи молекуляр 
бирикмалар ва полимерлар оралигидаги мавкени ишгол этадилар ва 
уларнинг хоссалари полимерлар учун хам, мономерлар учун хам, хосдир. 
Кичик полимерланиш даражасига эга будган бирикмалар! а. олигомерляр 
деб а тал ад и.

Агар полимер факатгина битта мономердан ташкил топган булса, уни 
гомополимер (“гомо” — юнон тилидан олинган булиб, “бир хил”, “тенг” 
демакдир), икки ва ундан ортик мономерлардан ташкил топган булса. 
сополимерлар деб аталади.

Куп такрорланувчи таркибий бугинлар (звенолар) га, тякрорий 
бугинлар ва занжир охиридаги гурухларга, охирги гурухляр деб 
аталади. Такрорий бугинлар ва охирги гурухлардан ташкил топган 
молекулаларга. макромолекула ёки полимер занжири дейилади. Оддий 
бугин (звено) дегяндя, макромолекулами ташкил этган дастлабки куйи 
молекуляр модда (яъни, мономер) нинг куп маротаба такрорланувчи 
колдиги тушунилади. Улар узаро кимёвий боглар билан бирикиб, 
полимерии хосил килади.

5. П олимерларни кяидяй хосил килиш  мумкин?

Юкори молекуляр бирикмаларни мономерлардан синтез килиш учун 
асосан куйидаги усуллар кулланилади.

1. Полимерланиш (полимеризация) усули.
2. Поликондснсатланиш (поликонденсация) усули.

Полимерланиш  — бу бириктириш реакциясининг хусусий холати
булиб, кУшбог ёки циклга эга булган мономер молекулаларини узаро
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бириктириш ва юкори молекуляр моддалар хосил килиш реакциясилир. 
П о л и м е р л а н и ш  натижасида кушимча моддалар ажралиб чикмаслиги 
т у  ф а й  л  и олинадиган полимер ва мономер бир хил таркибга эга булади.

Полимерланиш реакциясининг куйидаги турлари мавжуд.
1. Масса (блок) да полимерланиш.
2. Эрнгмада полимерланиш.
3. Эмулсияда полимерланиш.
4. Катти к фа ода полимерланиш.
5. Суспензияда полимерланиш.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, хозирги пайтда жахон микёсида 
олинадиган полимерларнинг 3/4 хиссаси айнам полимерланиш усуллари 
ердамида хосил килинади.

Поликонденсатланиш -  бу алмашиниш реакцияси булиб, юкори 
молекуляр бирикмаларни синтез килиш усулидир. Поликонденсатланиш 
жараёнида кушимча моддалар (масалан, сув, аммиак, HCI ва б.) ажралиб 
чикиши мумкин ва шунинг учун хосил булган полимернинг таркиби 
мономернинг таркибидан фарк килади. Мономер молекулалари бошка 
мономерлар билан реакцияга киришиши учун камига иккита функционал 
гурухга (ОН, СООН, Cl, NH2 ва б.) эга булиши керак.

6. Полимерланиш ва поликонденсатланиш механизмларинннг
узлярж  а кос хусусиятлари нималардан иборат?

f

Полимерланиш жараёнида реакция бошланиши биланок бир лахзада 
юкори молекуляр бирикма хосил булади ва реакция охирига етгунга 
кадар юкори молекуляр массага эга булган мономер ва полимер реакция 
кечадиган мухитда кол ад и. Одатда, оралик махсулотлар ажралиб 
чикмайди.

Аммо поликонденсатланиш жараенида реакция охирига етгандагина 
юкори молекуляр бирикма хосил булади. Реакция бошланиши биланок, 
мономер бир лахзада унча катга булмаган полимер молекулаларига 
айланади. Реакция давомида улар узаро таъсирлашиб, нисбаттан каттарок 
заррачаларга айланади. Реакция давомида оралик махсулотлар (сув, 
аммиак, HCI ва бошкалар) ажралиб чикиши мумкин. Уларни реакция 
кечадиган мухитдан ажратиб олиш мумкин.

Бундан ташкари, полимерланиш жараёнида реакциянинг давомийлиги 
полимернинг молекуляр массасига таъсир этмайди, балки олинадиган 
полимернинг микдори ошиб боради. Аммо поликонденсатланиш 
жараёнида бутун реакция давомида полимернинг молекуляр массаси 
Узлуксиз ошиб боради ва факатгина реакция охирида юкори молекуляр 
полимер хосил булади.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, полимерии хосил килиш пайтида 
мономер унинг таркибига т?лик киради. Агар реакциянинг кечити 
пайтида куйи молекуляр бирикмалар (масалан, сув, HCI ва б.) ажралиб



чикса, унда такрорий бугин таркиби мономер таркибидан фарк килади. 
Куйи молекуляр бирикма (мономер) нинг полимерга айланишн 
полимерланиш реакцияси туфайли юз беради. Натижада 
макромолекуладаги такрорий бугинларнинг сони ошиб кетади. Уларнинг 
сони мингтадан зиёдрок булиши мумкин.

7. Синтез килиш  нули билан олинадиган полимерлар вя 
уларнинг турларн хакида иималяр лея оласиз?

Синтез жараёнида косил булган макромолекуланинг геометрик 
таклмга караб, барча полимерлар куйидаги 3 та асосий гурухлярга 
булинади.

1. Макромолекулалари чизиксимон полимерлар.
2. Макромолекулалари тармокланган полимерлар.
3. Макромолекулалари турсимон полимерлар.

Чизиксимон полимерларнинг макромолекулаларини буйи узун булиб, 
эни эса нихоятда кичик булади. Масалан, целлюлоза 
макромолекуласининг узунлиги 100 нм дан катта булиб, эни эса 1 нм 
дан кичик булиши мумкин.

Тармокланган полимерларнинг макромолекулалари ёндош 
занжнрчалардан таркиб топтан булади.

Т;фСимон полимерлар бир -  бири билан кундаланг кимёвий боглар 
оркали бириккан макромолекуляр занжнрчалардан таркиб топган булади.'

К^'йидаги 1.2- жадвалда турли геометрик шаклларга эга булган 
полимер макромолекулаларининг схематик тасвири келтирилган.

8. “Сополимсрланнш ” ва “сополимер” дегяндя ниманн
гушунасиз?

Нкки ва ундан ортик мономерларнинг биргаликда полимерланишш а. 
сопапнмерланиш, унда х,осил булган махсулотга эса, сополимер 
дейилади.

LllyHH алохида таъкидлаш керакки, турли такрорий бугинларни 
макр» молекулага бириктириш усулларига караб, сополимерлар куйидаги
4 та асосий гурухларга булинади.
1. С татистик ёки норегуляр сополимерлар. Уларнинг 
макрс молекуласида такрорий бугинлар тартибсиз жойлашган булади.
2. Рпгуляр сополимерлар. Уларнинг макромолекуласида мономер 
занжг р буйлаб катьий маълум тартиб билан жойлашган булади.
3. П айванд сополимерлар. Уларнинг макромолекуласида ёнланма 
бугинлар кимёвий боглар билан бириктирилган булади.
4. Блоксополимерлар. Уларнинг макромолекулалари алмашиб келадиган 
блоклардан ташкил топган булиб, кимёвий тузилиши турли тизилишга 
эга булган гомополимерлардан ташкил топган булади.
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Шуни алохида таькидлаш керакки, макромолекулари чизиксимон 
п ш м о к л а н г а н  ва тУрсимон полимер ва сополимерларнинг кимёвий 
т а о к и б и .  тизимлари ва физик -  кимёвий хоссалари бир -  биридан ксскин 
фарк килади. Кайта ишлов бериш жараснида уларнинг кимёвий таркиби 
ватизимлари инобатга олинади.

\Л  - жадвал

Турля геометрик ш аклларга эга булган полимер 
макромолекуляляринииг схематик тасвири

Макромолекула
занжиринин!

геометрик
I J I H k . n i

Полимер турлари

Г омополимсрлар Сополнмерлар

Чизиксимон Статистик:

Регуляр:
- a - в  —a - в  - а  — в -

Блоксополимсрлар:
— а —а - а - в - в - в - а  - а - а

Тярмоклангян
Пайдваид сополнмерлар:

а -а-а 
а-а-а-а-аI

в  
■ . 
вI

в
I
в

-а -а -а -а -а -а -а -  
а-а-а

—а - а - а - а - а - а -
I
в
I
в

Тикилган
а - а - а - а - а - а  

а 4• I- а - а - а  - а  -  а  -IаI- а - а - а -

-  а - а - а - а - а -
I I
в в
I I

- а  - а - а - а -

Изох: “а” ва “в” -  лар занжирдаги такрорий бугинларнинг физик 
тушунчаснни тасвирлайди.
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1.5. П олимерларнинг таснифи

9. П олимерларни кандай таснифлаш  мумкин?

Полимерларнинг келиб чикишига караб, куйидаги 3 гурухларга 
булиш мумкин.

1. Табний полимерлар. Уларни табиат яратган булиб, бу гурухга 
каучук, гуттаперча, целлюлоза, крахмал, оксиллар ва бошкалар кирадн.

2. С укьий  полимерлар. Улар табиий полимерларга кимёвий 
ишлов бериш йули билан олинади. Бу гурухга целлюлозанинг эфирлари. 
хлоркаучук ва бошкалар киради.

3. С интетик полимерлар. Улар полимерланиш ва 
поликонденсатланиш усуллари ёрдамида мономерлардан хосил килинади. 
Бу гурухга ПЭ, ПП, ПС, ПВХ, ПУ ва бошкалар киради.

Бундан ташкари, макромолекулани асосий занжирининг тузилишига 
караб, полимерлар куйидаги 2 та асосий турларга булинади.

1. Гомозанжирли полимерлар. Уларнинг асосий занжири бир хил 
атомлардан (масалан, углероддан, селендан, олтингугуртдан ва б.) ташкил 
топган булади. Уларнинг орасида асосий занжири углерод атомларидап 
ташкил топган карбозанжирли полимерлар кенг таркалган. Бундай 
полимерларга, органик полимерлар деб аталади. ПЭ, ПВХ, ПММА ва 
бошкалар карбозанжирли органик полимерларга мисол була олади.

2. Гетерозаиж ирли полимерлар. Гетерозанжирли (“гетсро” — хар 
хил) полимерларнинг асосий занжири турли элемент атомлари (углерод, 
кремний, кислород, азот) дан ташкил топган булади. Агар 
макромолекуланинг асосий занжирида углероддан ташкари анорганик 
элемент атомлари мавжуд булса, унда бундай полимерларга, 
элементоорганик полимерлар дейилади. Полиэфирлар, полиамидлар, 
мочевинформалдегидлар, целлюлоза ва кремний органик полимерлар 
элементоорганик гетерозанжирли полимерларга мисол була олади.

Агар полимер макромолекуласининг асосий занжирида ва ёнлама 
радикалларида органик элемент атомлари мавжуд булмаса, унда бундай 
полимерларга, анорш ник полимерлар дейилади. Пластик олтингугурт, 
бор, полиселен, полителлур полимерлари анорганик полимерлардир.

Бундан ташкари, полимерларга ишлов бериш, уларни киздириш ва 
буюмни шакллантириш усулларига караб, полимерлар куйидаги Зта 
асосий гурухлярга булинади.

1. Термопластик полимерлар ёки термопластлар.
2. Термореактив полимерлар ёки реакто пласт лар.
3. Вулконланган каучуклар.



10. “ Термопласт” ва “реяктопласг” легенда нимяларнн 
тушунаси1?

IПуни ал о х и д а  таъкидлаш к ер а к к и , буюмнинг шаклланиши пайтида 
bvuikok -  окувчан ёки кисман юкори эластик холатда, буюмдан 

А о й л ал ан и ш  пайтида эса шишасимон ё к и  кристаллам гаи холатда булган 
п о л и м е р л а р  пластмасса негнзиии ташкил этади.

Киздирилганда кундалаиг кимёвий боглар хосил килмайдиган ва аник 
бир хароратда юмшаб, каттик холатдан пластик холатга утадиган 
п о л и м с р л а р г а ,  термопластик полимерлар ёки кискача термопластлар 
дсб аталади.

Термопластлар харорат таъсирида юмшаб коладилар ва ковушкок -  
окувчан холатга утиб, совутилганда буюм шаклини олиб котиб 
коладилар. Суюкляниш -  котиб колиш жараёнлари кайтувчандир. 
Уларга кайта -  кайта ишлов бсргаида, буюм шаклини олиш кобилиятлари 
сакланиб колади, физик холатлари узгаради, аммо кимёвий узгаришлар 
кузатилмайди.

Термопластларни эритувчи суюкликларда зритнб, улардан слим, тола, 
парда ва варакалар олиш мумкин. ПЭ, ПП, ПС, ПВХ, ПК, ПБ, ПММА, 
ПА, фторопластлар ва уларнинг коришмалари термопластлардир.

Термореактив полимерлар ёки кискача реакгоплястлар, 
бошлангич холатда олигомерлардир. Киздирилганда, улар ковушкок -  
окувчан холатга утадилар. Юкори хароратда кимёвий ишлов берил ганда, 
уларнинг молекулалари реакцияга киришиш кобилиятига эга буладипар 
ва юкори зичликка эга булган уч улчовли турсимон тизимлар хосил 
киладилар. Шунинг учун улар эритувчнлар таъсирида эримайдиган, 
киздирилганда суюкланмайдиган, мурт ва кайта ишлов берилмайдиган 
булиб коладилар, яъни уларнинг котиб колиш жараёнлари 
кяйтмасдир. Оддий хона шароитида хам, киздирилганда хам, уз -  
узидан реакцияга киришиш кобилиятига эга булган олигомерлар хам 
реактопластлар гурухига киради. Фенолформалдегидлар, 
мочевинформалдегидлар, полиэфирлар ва эпоксид катронлари ва 
бошкалар реактопластлардир.

Шуи и хдм алохида таъкидлаш керакки, хозирги пайтда 
мономерлардан ва реакцияга киришиш кобилиятига эга булган 
олигомерлардан яриммахсулотлар (полуфабрикатлар) олиш боскичини 
Угмай, кимёвий шакл бериш усуллари ёрдамида буюм олиш технологик 
жараёнлари ривожланиб бормокда. Ушбу усул билан аллил 
мономерларига, туйинмаган полиэфир катронларнга, уретан хосил 
Килувчи моиомерларга ишлов берилиб, полимер материаллари ишлаб 
Чикарилади. Кимёвий шакл бериш усулларидан фойдаланиб, полиамид, 

°лиуретан ва акрил катронлариоан буюм олиш мумкин.
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11. “ Вулконланган каучуклар” , “ эласгомсрлар” ва 
“термоэластопластлар” деганда нммаларни тушунасиз?

Резина коришмасининг негизини каучуклар ташкил этади. Уларга 
вулкенланиш йули билан ишлов берилади. Вулконланиш — бу бошлангич 
коришмани киздириб, каучукни резина (вулканизат) га айлантириш 
технологик жараёнидир. Вулконланиш пайтида каучук пластик ва 
ковуикок — окувчан холатидан эластик холатига утади. Бунда 
макромолекулалар орасида кундаланг боглар билан бириккан фазовий (уч 
улчокли) турлар хосил булади. Вулконланиш  жараёни кайтмасдир, 
аммо котирилган реактопластларга нисбатан вулканизатлар юкори 
эластиклнк х ос сага эгалар.

Шишаланиш хароратлари хона хароратига нисбатан кичик булган 
каучук ва резиналар хамда каучуксимон полимерларга, чластомерлар 
деб атапади.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, эластиклнк хусусиятига факатгинл 
вулканизатлар эга эмас, балки термоэластопластлар. яъни термопластик 
блоксополимерлар хам айнан мана шундай хусусиятга эгалар. 
Термомастопластлар -  бу термопластлар (масалан, ПЭ, ПП, ПС ва б.) 
ва каучуклар (масалан, изопрен, бутадиен, бутадиен -  стирол, этилен — 
пропилен) ни биргаликда сополимерланиш жараёнида хосил б^ладигап 
блоксополимерлардир. Ушбу полимерларни оддий хароратда 
ишлатилганда, вулкан изатларга ухшаб к стад и, аммо юкори хароратларда 
ишлов берилганда, термопластларга хос хусусиятларни намоён килади.

1.6. П л а с т м а с с а л а р н и и г  а ф з а л л и к л а р и  на 
к а м ч и л н к л а р и

12. “ Пластмасса” деганда нимани тушуиасиз ва унинг асосий 
афзалликлярн нималардан иборат?

Полимер материалидан буюм олиш учун ундан “тоза” шаклда кам 
куланилади. Бупинг асосий сабяблари шундан иборатки, бнрннчидан, 
полимернинг иссикка чидамлилиги паст, иккннчилан, ковушкоклнк 
коэффициенти куй и молекуляр бирикмаларга нисбатан нихоятда юкори. 
Шунинг учун технологик, физик -  механик хамда физик -  кимёвий 
хоссаларини яхшилаш, ишга чидамлилигини ошириш ва махсулот 
нархини пасайтириш максадида полимер таркибига бошка полимерлар 
ёки нополимер материаллар (масалан, тулдиргичлар, 
баркарорлаиггирувчи моддалар, антистатиклар, рангловчи моддалар, 
юмшатувчи моддалар ва б.) киритилади. Термопластлар ёки 
реактопластлар асосида олинган композицион материаллар (композитлар) 
га, пластик массалар ёки кискача пластмассалар деб аталади.
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К а у ч у к л ар  асосида олинган композитларга, резина коришмаляри
дейилади.

Металлар, сопол ва бошка конструкцион материалларга Караганда 
пластмассалар куйидаги афзалликларга эта.

1. П л а с т м а с с а л а р н и и г  зичлиги 0,9 -  2,2 г/см3 атрофида булиб, улар 
а л ю м и н и й г а  нисбатан 2 маротаба, пулат, мис ва кургошинга нисбатан 5 -  
7 м ар о таб а  енгилдир. Пластмассаларнииг шундай турлари хам борки, 
у л ар  г о в я к п л я с т л я р  в я  к у п м к п л а с т л я р  деб аталади.Уларнинг хажмий 
м ассаси  0,02 — 0,1 г/см3 атрофида булиб, иссиклик утказувчанлик 
к о э ф ф и ц и е н т  0,039 Вт/(м.К) ни ташкил этяди.

2. Пластмасса буюмларининг механик мустахкамлиги металларнинг 
мустахкамлигидан анча кичикдир. Аммо уларнинг солиштирма 
мустахкамлиги (яъни, мустахкамлнгининг зичлигига нисбати) баъзи бир 
пулат буюмларникига нисбатан юкоридир. Куйидаги 1.3 - жадвалда 
шишапластлар, Сгоч -  катламли пластиклар ва юкори сифатли пулат 
буюмларнинг зичлиги, механик мустахкамлиги ва солиштирма 
мустахкамлиги келтирилган.

3. Маълумки, купгина металл ва пулат буюмлари намлик, сув, буг, 
ишкор, туз ва кислоталарнинг сувли эритмаларида чидамли эмас: улар 
ушбу мухитларда тез занглайди (яъни, коррозияга учрайди) ва шунинг 
учун улардан фойдалаииш мухдати унча узок эмас. Аммо ПЭ, ПП, 
ПММА, ПВХ, фтропласт (тефлон) ва улар асосида олинган композицион 
материаллар нафакат сувли мухитларда, балки углеводородлар, ишкор, 
туз ва кислотал ар мухитида юкори кимевий чидамликка эга. Улар 
гидрофоб материаллар булиб, намликни узига шимиб олмайди ва 
кимбвий тажовузкор мухитларда юкори чидамликка эга эканликлари 
билан бошка конструкцион мзтериаллардап айнан мана шу хоссалари 
туфайли ажралиб ту рад и.

13- жадвял
Ш иш яплястляр, ёгоч -  катламли плястикляр вя юкори 

сифягли пулат буюмлярнинг зичлига, механик мустахкямлиги ва 
солиппирмя мустахкамлиги

Материал Зичлиги,
г/см*

М еханик
мустахкамлиги,

МПа

Солиш тирма
мустахкамлиги

Ю кори гнфатли 
----------п£лат 7,8 1280 160

^Мишапласглар 1,8 300 -  700 170 -  400
Ьгоч -  катламли 

.— пл а ггн кл я р 1,4 350 250



4. Бир кдтор пластмасса турлари мавжудки, уларнинг ишкаланип, 
коэффи шснглари нихоятда кичик булиб, ишлатиш пайтида камрок ейиладн. 
Масалан, ПВХ асосида линолеум олинади, текстолит, ёгоч — катламли 
полимерлар ва капрондан подшипниклар тайёрланади. Бундай 
подшипникларни тикувчилик машиналаркда хам курит мумкин. Баъзи бир 
пластмасса турлари мавжудки, улар юкори ишкаланиш коэффициент и га эга 
булиб, улардан асосан тормоз курилмаларида ишлатилади. Масалан, мойлаб 
турганда, капроннинг ейилишга чидамлилиги бронзага нисбатан 10 -  20 
мяротя<»я, курук ишкаланишга эса, 100 -  160 маротаба юкоридир.

5. Пластмассса -диэлектрикдир, яъни у электр утказувчан эмас. 
Пластмассалардан техникада, хусусан, юкори частотали курилмаларда. 
радиоагока, электротехника ва электроника сохаларида изоляцияловчи 
материаллар сифатида кулланилади. Айнан мала шу сохапарда уларниш 
урнини боса оладиган бошка материал йук.

6. Бир катор пластмасса турлари мавжудки, улар рангсиз ва тиник 
булиб, табиий ёруглик ва ултра бинафша нурларини утказиш кобилиятш а 
эгалар. Уларни, одатда, органик шишалар деб аталади. ПС, ПММА, ПК лар -  
органик шишалар хисобланадилар. Масалан, ПММА ултра бинафша 
нурлар» ни 73,5%, силикат шиша (анорганик шиша) эса атиги 1 -  3%  га 
утказиш кобилиятига эга. Органик шишалардан синмас шишалар (яъни. 
триплекслар) ишлаб чикарилади. Улардан оптика ва машинасозлик саноатида 
кенг кулланилади.

7. Купгина пластмасса турлари каттик ва ялтирок ташки куринишга эга 
б^либ, улардан олинган буюмларни ортикча локлаш ёки буяшга хожат йук. 
Уларга ишлов бериш пайтида (масалан, пресслаш ёки эсктрузиялаш пайтида) 
турли пигментларни киритиш йули билан турли рангларга буялган толалар. 
пардалар, варакалар, кувурлар ва бошка уй -  рузгор буюмлари олиш мумкин. 
Пластмасса буюмларини когоз ва газламапар билан бирга кайта ишлаб. 
уларга зеб -  зийнат бериш мумкин.

8. Пласгмассаларнинг энг асосий афзалликлари шундаи иборатки. 
уларга гурли усулларда (пресслаш, жувалаш, каландрлаш, босим остида 
куйиш, эсктрузиялаш, уларни рандалаш, резба чикариш, бир -  биржа 
бириктириш. пайвандлаш ва х.) ишлов бериш осонрок. Масалан, металларга 
механик ишлов берилганда, материалдан фойдаданиш коэффициент 20 -  
60V* ни, босим остида куйишда эса, 60 -  80%  ни ташкил этади. Аммо 
пластмзссаларни кайта ишлашда материалдан фойдаланиш коэффициенти 90 
-95%  на ташкил этади.

9. Купгина пластмасса турларининг суюкланиш хароратлари нихоятда 
паст. Масалан, ПЭ 120 -  135 #С да, ПП 160 -  172 *Сда ПФ 173 -  180 *С да, 
ПА -  12 178 -  180 *С да, ПА -  610 213 -  222 *С да, ПА -  6 252 -  265 вС да. 
ПК 220 -  240 *С да. ПЭФТ 265 -  267 *С да суюкланади, яъни улар каттик 
холатдан ковушкок — окувчан холатга утадил ар. Демак, бундай хароратларни 
оддий дазмол ёрдамида хосил килиш мумкин. Бошкача килиб айтганда. 
полимерларни кайта ишлаш технологияси металл (пулат, мис, алюминий ва
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па бошка конструкцией метариалларга Караганда унча катта электр 
^ г и я к и  талаб килмайди.
э*^ 10. Пластмасса негизини ташкил этувчи синтетик полимерлар 
/ыасалан, ПЭ, ПП, ПБ, ПС, ПВХ, ПА ва х.) одатда, мономерлардан 
яп л и м ер л ан и ш  ва  поликоидсисатланиш усуллари Срдамида о ли пади 
М о н ом срлар  эса иефт, табиий ва й^лакай газлардаи, яъни табиий 

р^ардаи олииади. Органик синтетик материаллар олиш учун махаллий 
^  _  ашй ресурс манбалари туганмасднр.

13. Пластмассалариннг асосий камчиликлари нималарлан ибораг?

Пластмассапар камчиликлардан холи эмас. Уларнинг асосий 
камчиликляри куйидагилардан иборат.

1. Пластмасссаларнинг асосий камчиликлари шундан иборатки, улар 
ташки мухит ( харорат, радиация, ташки куч, вакт, юклаш режнми) таъсирида 
тез эскиради. Хусусан, уларнинг ташки куч таъсирида деформацияланиши 
(чУзилувчанлиги), мустахкамлигининг юклаш режимига богликлиги, 
улчамларинннг узгариши улардан янада кенгрок куллаш нмкониятини чсклаб 
куяди

2. Пластмассаларнинг иссиклик утказувчанлиги (0,13 -  0,47) Вт/(м.К) 
атрофида булиб, металларнинг иссиклик утказувчанлигига Караганда 500 -  
600 маротаба кичикдир. Шунннг учун машина ва детапларда улардан 
к?лланилганда, ажралиб чнкадиган иссикликни четлаштириш анча 
кийинчиликлар тугдиради. Уларнинг иссиклик утказувчанлигини ошириш 
максадида, одатда, иссиклик утказувчан тулдиргичлар (графит, металл 
кукунлари ва б.) дан кулланилади. Купикли пласгиклар яхлит куйма 
пластикларга нисбатан карийб 10 маротаба кам иссиклик утказувчан 
булганликлари учун улар саноатда иссиклик утказмайдиган материаллар 
сифатида купрок ишлатилади.

! 3. Металларга нисбатан пластмассаларнинг чизикли кенгайиш 
хоэфициенти ннхоятда юкоридир. Масалан, фенопластларнинг чизикли 
квю*®иш коэфициенти металларникига Караганда 2 — 3 маротаба, винипласт 
ва полистиролники эса 6 - 7  маротаба юкоридир.

L Пластмассаларнинг катгиклиги металл ва сопол (керамика) га 
Ц^*®*тан анча кичик булиб, Бринелл буйича 60 -  600 МПа ни ташкил этиши

^ “ 5. Пластмассаларнинг механик мустахкамлиги металлар ва сополларга
ннхоятда кичикдир. Масалан, шишапластларнинг механик

ки.ГаХКамлиги мсталларнинг мустахкамлигига нисбатан 1,2 -  1,5 маротаба 
Ичикдир

°Рали6 ^ лас™ асса буюмларининг аксарияти (-60 - +120) °С хароратлар 
х0сса.ГИДа ишлатилали. Харорат ошган сари, уларнинг физик -  механик 

| ^ > и пасаяди. Факатгина фторопласт ва кремний органик
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полимерлардан ишлаб чикарилган буюмлар 200 *С дян юкори р<>к 
харорагларда ишлатилиши мумкин.

14. Полимерларни кайта ишлаш ва улардан hiiii а чидамли буюм 
олиш гя сарфлянгян харажатлар учини оклайдими?

Полимерларни кайта ишлаш ва улардан ишга чидамли буюм олиш -  
“Полимерларни кайта ишлаш технологияси” курсининг асосий 
вазифаларилан биридир. Полимерлардан ишга чидамли буюм олиш деганда, 
авваламбор, унинг негизини (асосини) ташкил этувчи полимер 
материалининг камчиликларини тузатиш тушунилади. Бу муаммони 
самарали ечиш учун нафакдт полимер материали, балки унинг таркибидага 
кирувчи барча компонентлар (баркарорлаигтнрувчи, юмшатувчи, котнрувчи. 
тулдирувчи ва б.) нинг физик -  механик ва физик -  кимёвий хоссалари 
хакида аник маълумотларга эга булиш керак.

Хисоб -  китобларнинг даполат беришича, I тонна полимер уртача 3 
тонна рангли металларни урнини боса олади, унинг нархи бронза нархига 
Караганда 10 маротаба арзонрокдир.

Полимерларни металл урнида ишлатилганда, буюмнинг таннархи 3 - 6  
маротпба пасаяди ва 3 — 8 маротаба кам мехнат сарфланади. Полимер ишлаГ> 
чикариш катта иктисодий харажатларни талаб кнлмайди.

Ьундан ташкари, полимер материалининг тизими ва хоссаларини 
модиф чкациялаш йули билан олинадиган буюмнинг вазнини пасайтириш на 
унинг мархини арзонлаштириш, Сгочли пластиклар олиш мумкин. Бир тонна 
Сгочли пластиклар 8 - 1 0  тонка кора ва рангли металлар Урнини боса олади. 
Уларнинг вазни чугун ва пулатга Караганда 5 маротаба, бронзага нисбатан б 
маротаба енгилдир. Бу катта иктисодий даромад демакдир!



б о б . п о л и м е р л а р н и н г  ИНГРЕДИЕНТЛАРИ

2 1 Т е х н о л о ги к  жараёнларга о н д  асоснн туш унчалар

15 Т е х н о л о г и к  тадкикот дсгяндя нимани тушунясиз вя унинг 
натижялари каерлярда кулляниляди?

Аник ва Уз ечимини кутаётган техник муаммоларни хал этишга 
■ О н а л т  и р и л г а н  тадкикотларга, технологик тадкикот деб аталади. 
М асалан, ишлаб чикаришни яратиш ва амалга жорий этишга ёки уни 
« с о м и л л а ш т и р и ш г а  йуналтирилган тадкикотлар -  технологик 

м и к о т л а р д и р .  Ушбу технологик тадкиккотларнинг натижалари бевосита 
м у х а н д и с л и к  амалиётида кулланилади. Ишлаб чикариш курилмаларини 
л о й и х ал аш  пайтида, иш регламетини, техник паспортларни, усуллар ва 
йул-йурикларни тартиб беришда технологик тадкикот натижалари 
дастлабки натижа сифатида кУлланилади.

16. Нимя учун синтез килиш йули билан хосил килинган полимерлар 
кулланиш  объекти була олмайдн?

Дархакикат, хозирги пайтда синтез килиш йули билан полимерланиш 
на поликонденсатланиш жараёнлари ёрдамида турли полимерлар ва 
сополимерлар оддий лаборатория шароитида хам, саноат микёсида хам, 
олиняпти. Аммо синтез килинган полимер, кайси усулда олинишидан 
катьи назар, кулланиш объекти була олмайди. Бунинг 2 та асосий 
сабаблярн бор: биринчидан, полимернинг узи эмас, балки унинг 
махсулоти ва хеч булмаганда намуналари ёки яриммахсулоти 
(полуфабрикати) керак; иккннчидан, купгина холатларда синтез 
жараёнида хосил килинган полимерни комплекс хоссаларга эга булган 
махсулотга айлантириб булмайди. Бунинг устига, синтез жараёнида косил 
килиш ап полимернинг тизими ва хоссалари турли кУшимчаларни киритиш 
йУли билан модификация килинмаса ва олдиндан кайта ишланмаса 
(айникса. баркарорлаштиргичлардан кушилмаса), ундан мустахкам, ишга 
чидамли, ракобатбардош ва сифатли буюм олиш нихоятда кийин.

Ьундан ташкари, оддий лаборатория шароитида хам, фундаментал 
тадкикот объектларнинг кимёвий таркибнни, молекуляр 

™*Ч|фномаларини. физик тизими ва кимёвий фаоллигини, иссикка 
2 *млилигини ва бошка хоссаларини ифодаловчи курсаткичларини 
ж ^Л аш да хам, синтез жараёнида хосил килинган полимернинг узи эмас, 

унинг эритилган, суюклантирилган ва шакллантирилган
Уналарн, яъни у ёки бу даражада кайта ишланган материаллари 

^Иланилади.



17. М одификация ёки модифнкациялаш нинг кайси турлари вя 
усулларини б и л а с т ?

Полимер материалларининг тизими ва хоссаларини турли 
воеипшар ва усуллар ёрдамида максадли узгартиришга, модификациялаш 
дейил ади. Оддийрок килиб айтганда, модификациялаш  деганда, полимер 
материалига ёки ундан олинган буюмга янги хоссаларни бериш, дастлабки 
фойдали хоссаларини саклаган холла кераксиз сифатлар ва нуксонларии 
бартараф этиш тушунилади.

“Полимерлар физикаси ва кимёси*1 куренда полимер 
материалларининг турли модификациялаш усуллари хакида маълумотлар 
берилган. Полимер материалини модификациялашни шартли равишда 3 
ly p y x iap ra  будит мумкин.

1. Полимер материалини ташки омиллар (деформацияловчи куч, 
харорат, босим, УБ-нурланишлар, радиация) таъсирида модификациял;нц 
усуллари.

2. Полимер материалини ички омиллар (туддиргичлар, 
баркарорлаштиргичлар, пластификаторлар, тизим хосил килувчилар, 
антистатиклар, ангипиренлар, буятгичлар, мойловчи моддалар, котиргичлар 
ва бошка моддалар) таъсирида модификациялаш усуллари.

3. Полимер материалини бевосита кайта ишлаш жараёнида ёки 
композицияни тайёрлаш боскичида модификациялаш усуллари. Масалан. 
полимер кукунларини ёки гранулаларини олдиндан киздириб (термик ишлов 
бериб), намлигини меъёрига келтириш хам модификациялаш усуллариниш 
бир туридир. Бошка мисол. Буюмнинг эстетик кУринишини (рангини) 
узгартириш максадида керакли буятгичларни композиция таркибига 
киритиш хам модификациялашнинг бир туридир. Бошка мисол. Босим. 
харорат ва деформацияланиш тезлигини, киздириш ва совутиш тезлигиии 
(кристалланиш тезлигини), котириш тезлигини узгартириб, тизими ва 
хоссалари туб дан узгарган буюмлар олиш мумкин.

Модификациялаш 2 хил булиши мумкин.
1. Полимер тузилишини модификациялаш, яъни структуравий 

модификациялаш.
2. Кимёвий модификациялаш.

Макрозанжирларнинг кимёвий тузилишини сакдаб колиб. 
полимернинг устмолекуляр тузилмаларини (ламеллаларни 
микрофибрилаларни, пачкаларни, сферолитларни ва х.) узгартириш усулига. 
тузнлиш ни модификациялаш деб аталади. Полимер молекулаларинипг 
турли жойлашуви натижасида хосил буладиган тузилмаларга, устмолекуляр 
тузилмаляр деб аталади.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, полимер пардасини бир ёки 
икки Ук буйлаб тортиб чузганимизда, макрозанжирларининг к и м ё в и й  

тузилиши узгармайди, аммо макромолекулалар таъсир этувчи к у ч  
йуналишига караб ориентирланади. Бу эса парданинг ориентирлаш 
йуналишига мустахкамлигини оширади. Демак, бу билан м а к р о м о л е к у л а
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LygjiapxHH узгартириб, полимер матсриалини модификациялаш 
1У*ИЛ аСида ыустахкамлигини ошнришга эришиш мумкин. Бошка мисол.

Магериали таркибига юкори дисперсли минерал тулдиргичларни 
унинг кимёвий таркибини узгартирмайди, чунки улар орасида 

КИРСний боглар эмас, балки водород ва Ван-дер-Ваалс боглари купрок хосил 
/Глади, устмолекуляр тузилмалар ва уларнинг улчамлари губдан узгаради ва 

-linn »"* мустахкамлик ва лсформацион хоссалари кескип узгариб кетиши 
" 2 y iH . Полимер материали юкори эластиклнк хоссасини йукотаб, му pi 
"Е р и а л га  айланиб колади, зичлиги тоза (тулдирилмагаи) нолимерга 
“исбаган ошади. Демак, ушбу хоссаларга полимерии модификациялаш 
натижасида эришиш мумкин.

Дастлабки макромолекулаларг а кимёвий боглар билан бирикадиган 
м о д д а л а р н и  кушиш ва макрозанжирлар орасида ковалент боглар 
сисчемаснни яратишга, кимёвий модификациялаш  дейилади. Масалан, 
ионланувчи нурланишлар таъсирида полимер материаллари парчаланади 
/деструкцияламади) ёки улар орасида тизимланиш юз беради, яъни 
макромолекулалар орасида кундаланг кимёвий боглар хосил булади. 
Карбозанжирли полимерларда, одатда, ионланувчи нурланишлар таъсирида 
тизимланиш юз беради. Таркибида галоген атомлари сакланган 
полимерларда эса, аксинча, деструктив жараёнлар кучаяди. 
Макромолекулалар таркибидаги тизимланишлар мустахкамликни оширади, 
деструктив жараёнлар эса уни пасайтиради. Котиргичлар, мойловчи 
моддалар, тизим хосил килувчи моддалар, пластификзторлар ва турли сирт 
фаол моддаларни полимер материали таркибига киритиш йули билан тизими 
ва кимёвий таркиби биткул узгарган модификацияланган полимерларни 
хосил килиш мумкин. Буларнинг барчаси модификациялаш усуллари 
сирасига киради.

18. М ятерналнн кайта ишлашнн ам алга ошириш деганда ннмани 
тушунасиз?

Полимер материалини кайта ишлашнн амалга ошириш -  уни кайта 
ншлашга тайёрлаш боскичлари, керакли андоза ва конфигурациям эга 
Л * ®  намуналарг-d ёки яриммахсулотга ва эксплуатацион хоссаларга эга 

^  буюмга айлантирнш технолотик жараёнларнинг мажмуидир. Кайта 
"  амалга ошириш полимерлар ва улар асосида олинган 

иозицияларнинг технологик хоссаларига чамбарчас богликдир.

•5. Памуна олиш хом-ашёларн деганда ннмаларни тушунасиз?

Намуна олиш хом-ашёлари факатгина полимер хисобланмайди, 
,ранУл«1НИНГ асосила хосил килинган суюк ва каттик (кукунсимон ва 
1 аР*ибид1НГа̂  композицияларн тушунилади. Ушбу композициялар 
°ШиРу»Чи ЭС*’ иссикка’ НУР таъсирига материалнинг баркарорлигини 

моддалар, тулдиргичлар, котиргичлар, мойловчи моддалар,
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пластификат орлар, юмшатувчи ва рангловчи моддалар (буятгичлар) ва бошкд 
макса;щи кушимчалар булиши мумкин. Демак, улар хам намуна олиш хом- 
ашёлари хисобланади.

20. Полимерларни кайта ишлашга тансрляш леганда нималар 
назарда тутилади?

Кенг маънода палиме|Ы1арни кайта иш лаш га тяйёрлащ 
дегаидя, уларни турли йиллар ва воситалар оркали физик-кимсвий 
модификация килиш, хамда материал тизими ва хоссаларини (физик- 
механик, физик-кимёвий ва технологик хоссаларини) керакли даражада 
узгартириш учун уларнинг таркибига бошка моддалар (тулдиргичларни, 
баркарорлаштирувчи моддаларни, котиргич ва мойловчи моддаларни. 
пластификатор ва буятгичларни ва бошка максадли кушимчалар) ни 
кнритиш назарда тутилади. Натижада полимерли ёки олигомерли 
композиция-пластмасса хосил булади.

21. Полимер материалининг энг асосий технологии хоссасн 
дегаида нимани тушуиасиз?

Маълумки, полимер к^п компонентли мураккаб системадир. 
Бундай систсмалар негизини полимер ёки унинг коришмалари ташкил этади. 
Полимер композицияларидан олинадиган полимерлар таркибига полимсрдан 
ташкари, турли кушимча моддалар (ингредиентлар) киради. Пластмасса 
хосил килиш  учун, одатдя, ш ишаляниш ёки кристаллаииш  хароратларм 
хона харорятидан юкори булган полимерларлан кулланилади. Баъзам 
композипияни кайта ишлаш жараёнида ,буюмда тизимланиш, 
деполимерланиш ва бошка кимёвий жараёнлар кечиши мумкин. Натижадл 
система суюк ходатдан каттик холатга утади.

Полимер материалининг энг асосий технологик хоссалари 
куйидаги л ар дан иборат.

1. Полимер матсриали кайтмас деформацияланиш кобилиятига эга 
булиши керак.

2. У каттик холатидан ковушкок-окувчан холатга утиш кобилиятига 
эга булиши керак.

3 .  Буюм берилган шакл ва барча эксплуатацией х о с с а л а р и н и  

саклаш кобилиятига эга булиши керак.

22. Полимер материалининг ингредиеигляри дегаида нималярн" 
тушуияснз, уларнинг микдори (концепт ряниясн) неча фоизпи таш кил 
этиши мумкии ва уларга куйиладигаи тялаблар иималардан иборат?

Полимерларга кайта ишлов бериш технологик жараёнлари)' 
осонлаштириш ва керакли хоссаларга эга булган буюм олиш учун уларнин1 
таркибига киритиладиган кушимча моддаларга, полимер
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— „ЛЯРИНИН' ингрсдиенглярн дейилади. Бундай кушимча модлалар 
М*Те п о л и м е р л а р  таркибига киритилади, чунки уларсиз полимерии кайла 
бар4* технологик жараёнлари кийиилашали ва олинадиган буюмлаи
Д Ь н и б  булмайди.

Полимер таркибига киритиладиган кушимча моддалар 
( игрвяиситлар) нииг микдори 0,01 %  дан унлаб фоизни ташкил этиши

м^*ЯО,р 0лимер материалн таркибига киритиладиган кушимча моддаларги 
кУйидаги талаблар кУйилади.

1. Улар полимер таркибига таркалиб, бир жинсли композиция хосил 
килиш кобилиятига эга булишлари керак.

2. Полимер материалини кайта ишлаш, саклаш ва олинган буюмдан 
фойдаланиш  пайтида улар уз хоссаларини баркарор саклаш кобилиятига эга 
булишлари керак.

3. Полимер материали таркибига киритиладиган кушимча моддалар 
инсон организми учун хавфеиз булиши керак.

23. Полимер материали таркибига ка не и моддаларни киритиш
мумкин?

Агрегат холатидан катъи назар, барча моддалар газеимои, суюк ва 
каттик холатда полимер таркибига киритилиши мумкин. Бу билан 
полимерлар бошка материаллар (металлар, сопол ва б.) дан кескин фарк 
килади.

Полимер материали таркибига киритиладиган асосий кушимча 
мо;|далар (ингредиенглар) гурухига куйидагилар киради.

1. Тулднргичлар.
2. Ппастнфикаторлар.
3. Баркарорлаштирувчи моддалар (стабилизаторлар).
4. Буятгичлар (рангловчи моддалар).
5. Тикувчи агентлар.
•• Вулконланувчи агентлар.

Котиргичлар (котирувчи моддалар).
Тизим косил кнпувчи моддалар.

'•  J овак косил килувчи моддалар.
Антипиренлар.

**• Антистатиклар.
• Антимикроблар.
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2.2. Тулдиргичлар ва уларнинг турлари

24. Тулдиргич дегаида иимани туш унаенз ва уии полимер 
таркибига киритишдан асосий максал иимадаи иборат?

Термопластлар ва рсактопластлар таркибига киритиладиган, 
уларнинг тизими ва хоссаларига таъсир этувчи каттик, сукж ва газеимон 
органик ва ан органик моддаларга, туллирш чляр деб аталади.

Полимер материали таркибига тулдиргич киритиш дан асосий 
максац - полимер тизими ва хоссаларини керакли даражада узгартиришдан. 
олннадиган тулдирилган буюм нархини арзонлаиггиришдан, киритиладиган 
тулдиргич хисобига кимматбахо органик хом-ашё-полимер материалини 
тежашдан, саноат ва уй-рузгор чикиндиларидан самарали фойдаланиш йули 
билан экологик муаммоларни самарали хал этишдан иборатдир. Масалан. 
саноа1 корхоналарида йигилиб коладиган технологик чикиндилар (ишга 
ярокенз махсулотлар, калта толалар, кукунлар, мармар, фанит, ёгоч, бур 
кукунлари ва кириндилари, чанглар, тошлар, шишалар, минер аллар ва б.) ни 
ёки иилатиш мухлатини утаб булган уй-рУзгор буюмлари (дикобчалар, Ураш 
пардалари, бир маротиба ншлатилалиган шприцлар, кувурлар, челаклар ). 
шунингдек, автотранспорт шиналарини зарарсизлантириш, уларни шахар ёки 
корхоха худудидан ташкарига . чикариб ташлаш катта маблагларнн 
сарфлипни такозо эпгади. Аммо уларга кайта ишлов берилиб, улардан 
тулдиргич сифатида фойдаланиш полимер материалини тежашга ва экологик 
муамьоларни самарали хал этишга катта ёрдам бериши мумкин.

Киритиладиган тулдиргичлар хисобига полимер тизими ва 
хоссалари (унинг зичлиги, мустахкамлиги, катти кдиги, иссикдик 
утказунчанлиги, электр утказувчанлиги, иссикка чидамлилиги, тажовузкор 
му хит парда чидамлилиги, ейилиши, диэлектрик хоссалари ва х.) кескии 
узгаради.

25. К»йен тулдиргич турларини биласиз ва полимер материалини иеча 
фоизга тулдирнш мумкин?

Тулдиргичларнинг келиб чикишига караб, улар органик ва 
яноргяиик (минерал) гурухларга, тизимига караб эса, кукуисимон. 
толасамои ва варакясимон гурухларга булинади.

Полимер материали таркибида тулдиргичнинг микдори 40-50% ни 
ташкил этиши мумкин. Унинг микдори ошганда, композицияниж 
ковушкоклиги ошиб, окувчанлиги пасаяди.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, полимерларни кайта ишлаш 
жараёни таркибига киритиладиган тулдиргичнинг тури га, улчамига 
микдорига, унинг полимер хажмига таркалишига, фазалараро катлам хосил

56



jpuiHumra, полимер ва тулдиргич ораснда косил буладиган кимёвий богларга 
боглик булади.

Полимер ва тулдиргич орасидаги узаро таъсирланишларга караб, 
тулдиргичлар 2 хил булади.

1. Фаол тулдиргичлар, яъни материал хоссаларини кучайтирувчи 
туддиргичлар.

2. Инерт тулдиргичлар, яъни материал хоссаларини узгартирмай- 
диган ёки, аксинча, пасайтирадиган тулдиргичлар.Масалан, графит 
кукунлари ПЭ учун кучайтирувчи (фаол), аммо ёгоч уни инерт тулдиргич
хисобланади

Шуни алохида таъкидлаш керакки, киригилган тулдиргич полимер 
материалининг баъзи бир хоссалари (масалан, унинг зичлиги, 
мустахкамлиги, каттиклиги) ни оширса, бошка хоссаларига салбий таъсир 
курсатиши мумкин. Масалан, катти к кукунсимон тулдиргичлар 
материалнинг деформацияланишига салбий таъсир курсатади, яъни материал 
юкори эластиклик хоссасини йукотиб, муртлашиб ко лад и. Мана шу ходи сан и 
кукунсимон тулдиргичлар билан тулдирилган ПЭ, ПП, ПА ва бошка полимер 
композицияларда кузатиш мумкин. Бундан ташкари, нафакат тулдиргичнинг 
тури ва микдори, балки полимер материалининг физик холати (шишасимон, 
юкори эластиклик ва ковушкок-окувчанлик холатлари) тулдириш 
самарадорлнгига катта таъсир курсатиши мумкин. Масалан, кора куя (сажа) 
билан ПЭ ни кучайтириш мумкин, аммо ПММА, ПС, ПК каби органик 
шишаларни бу тулдиргич билан кучайтириш а'нча кийин, чунки ПЭ аморф- 
кристалл тизимга эга булиб, юкори эластик полимерлар гурухига киради. 
Органик шиша эса, катти к, мурт, шишасимон аморф полимерлар гурухига 
мансубдир. Кора куя заррачалари унинг окувчанлигиии янада пасайтириб, 
материал муртлигини оширади. Натижада композициянинг механик 
хоссалари ёмоилашади.

26. Тулдиргичларга куй ил ал и га и асосий талаблар нималардан
иборат?

Аввало, полимерларни тулдириш учун танлаб олинадиган 
тУддиргичнинг тури, гранулометрик таркиби, зичлиги, заррачаларининг 
Улчами, . каттиклиги ва бошка физик-механик ва физик-кимёвий 
Хоссаларига, шунингдек полимернинг турига, унинг физик колати 
(шишасимон, юкори эластиклик ва ковушкок-окувчанлик холати) га 
“лохида эътибор бери лад и.

Тулдиргичлар куйидаги талабларни кондиришлари керак.
*• Тулдиргичлар полимер материали таркибига таркалиб, бир жинсли 
композиция яратиш кобилиятига эга булишлари керак.

Улар полимер эритмаси ёки суюкланмасидз яхши хулланиш хоссасига 
ЭГа булишлари керак.



3. Улар кайта ишлаш жараёнида ва, хусусан, буюм дан фойдаланнщ 
пайтида уз хоссаларини барка pop саклаш хусусиятига эга бупишлари 
керак.
4. Улар кайта ишлаш курилмаларининг самарали ишлашига салбий 
таъсир курсатмаслиги керак.
5. Уларнинг иархи арзон ва инсон соглиги учун хавфсиз бупишлари 
керак.

27. М аълумки, термопластлар хам, рсактопластлар хам, 
тулдиргичлар билан тулдирилади. Аммо улар учун тулдиргичлар! а 

куйиладнган тал  я бл яр бир хилми?

Illy ни алохида таъкидлаш керакки, кайта ишланадиган полимерии! н 
турнга, физик холатига ва олинадиган буюмнинг ишлатиш шарт- 
шароитларига караб, тулдиргичларга алохида тапаблар куйилади. Бундам 
ташкари, термопластлар ва реактопластларни кайта ишлаш жараёнида юз 
берадиган ходисалар инобатга олинади.

Маълумки, кай га ишлаш жараёнида реактопластлар, одатда, унча 
ковушкок булмаган эритма ёки сукжланма холатида булади. Шунииг учун 
реактопластларда кулланиладиган тулдиргичлар дагал дисперсли. 
заррачаларининг улчамн биржинслимас (турлича) булиши мумкин.Буидай 
тулдиргичлар реактопластларнинг котишига катал итик таъсир 
курсатмаслиги керак. Улар полимер билан биргаликда кимевий боглар 
яратувчи функционал гурухларга эга булишлари керак.

Термопластларда кулланиладиган тулдиргич заррачаларининг сиртлари 
гадир-будирликларга бой булиши керак, чунки улар полимер ва тУлдиртч 
зар;>ачаларини узаро богланишига ннхоятда катта ёрдам беради.

Пластификациялаиган термопластлар учун кулланиладиган 
тулдиргичлар эса унча говак булмасликлари керак, чунки акс холла, улар 
пластификаторни узларига шимиб олишлари мумкин.

Термопластлардан енгил ва сувга чукмайдиган буюмлар олиш учун эса. 
тулдиргич заррачалари говак ва зичлиги кичик булиши керак.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, таркибига кукунсимон 
тулдиргичлар киртилган термопластлар, одатда, изотроп материаллар 
хисобланади. Юкори мустахкамликка эга булган полимер буюмлар олиш 
учун солиштирма юзалари катта (яъни, улчамлари кичик) кукунсимон 
тулдиргичлардан фойдаланиш максадга мувофикдир. Аммо бундам 
тулдиргичларни ковушкоклиги паст реактопластлар таркибига 
киритишдан олдии, куйидагиларга алохида эътибор берилади.
1. Юпка янчипган кукунсимон тулдиргичларнинг солиштима юзалари
(S, мУкг) катта булса, улар буюм таркибида узаро зупланиб, гувалачалар 
(агломератлар) хосил килишлари мумкин.
2. Тулдиргич заррачаларининг зичлиги ошганда, солиштирма юзалари 
хамда полимернинг ковушкоклиги пасайганда, улар чукиб колишлар»



Бундай холатларда композициями кайта ишлаш нихоятда 
улар тулдиргич заррачалари иштирокида куюклашиб, 

КИИИчаНЛИГЯ кескин пасаяди. Мана шу кунгилсиз ходисаларни олдини 
° К>ш учу» термопластларда кулланиладиган тулдиргич заррачалариниш 
-Л*'зми *'15 мкм атрофия® булиши мумкин, аммо 40 мкм дан 

керак. Реактопластлар таркибига киритиладиган 
^ д и р г и ч д а р н и н г  удчами 200-300 мкм атрофида булиши мумкин.

28. К у к у н с и м о н  тулдиргичларнинг кайси турларини билясиз ва  
улардан ка й си  полимер мятериалларни тулдиришга фойдаланиш

мумкин?

Кукунсимон тулдиргичларнинг табиати ёки ишлаб чикарилишига 
караб, улар 2 гурухга будинади.
1. Органик кукунсимон тулдиргичлар. Улар, уз навбатида, 2 хил 
булади: табиий органик кукунсимон тулдиргичлар ва сунъий, яъни 
синтез килиш йули билан хосил килинган органик кукунсимон 
тулдиргичлар.

Табиий органик кукунсимон тулдиргичлар гурухига асосан 
целлюлоза, лигнин, ёгоч уни ва мева данаклари пучогидан янчиб 
олинадиган кукунлар киради. Улардан реактопластларни тулдириш учун 
купрок ишлатилади. Масалан, целлюлоза, лигнин ва ёгоч уни фенол хамда 
мочевин формаддегид (карбамид) прессматериалларни тулдиришга кенг 
ишлатилади. Аммо ёгоч унининг асосий камчилиги шундан иборатки, у 
иссиклик, намлик ва кимёвий тажовузкор мухитларда унча чидамли эмас. 
Полимер мустахкамлигини ошириш ва электроизодяцион хоссаларини 
яхшилаш учун эса, данак унидан кулланилади.

Полимерларни бикрлигини, нссикка чидамлилигини ва кимёвий 
баркарорлигини ошириш максадида ок куя (газ канал сажа) дан, якчилган 
кокс ва графитдан фойдаланилади.

Сунъий (синтетик) органик кукунсимон тулдиргичлар гурухш я 
полимер кукунларини киритиш мумкин. Масалан, баъзи бир полимер 
турларини кимёвий баркарорлигини ошириш максадида тулдиргич 
сифатида П В Х , П Э  ва полиформаддегид кукунлари киритилади. Полимер
0У|°млариниш ишкаланиш коэффициентини камайтириш максадида 
?^Р***тР®фгорэтилен (фторопласт) дан кулланилади.

• Аноргяник кукунсимон тулд и р тчлар . Улар, уз навбатида, 2 хил 
табиий ва сунъий яноргяиик кукунсимон гулдиргичлар.

***■•* анорганик кукунсимон тулдиргичлар гурухига бур, каолин,
0 ’ "'УФ, слюда, кремний кУш оксиди (S i0 2), силикатлар, алюминий 
(s -   ̂ A|jO j), енгил шпат (C aS0 4), огир шпат (BaSO «), ок куя (сажа) 
(Д1 *’” *0 ). калци I (С яС О з), барий карбонат (B aC O j), бентонит 
JM ^ *4 S I0 ,- 2 II20 ), доломит (C *M g (C 0 2)j), диатомит ёки аэросил (S iO ]) 

^ к а л а р  киради.
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ПЭ ва ITBX учун бур Ски калцит асосий тулдиргичлар саналади 
Заррачаларининг улчами 2 мкм ни ташкил эттан каолин 
(A lj0 3-2S i0 j-2 H 20 ) П Э  ва П В Х  ни тулдириш учун, шунингдск 
премикслар олиш учун купрок кулланилади. Заррачаларининг улчами 3-5 
мк*< атрофида булган талк (3Mg<>4SiCVHiO) ва слюда 
(K 2<)'3AII0 j'6 S i0 ]*2H10 ) термопластлар ва реактопластларни тулдириш 
учун, хусусан улардан электроизоляцион материаллар олиш учун 
кулланилади.

Зичлиги нисбатан кичик, нархи арзон ва кУпгина полимерлар билан 
яхши аралашиш кобилиятига эга булган кремний куш оксиди (S i0 2), кум. 
кварц, туф, бентонит, вермикулит каби тулдиргичлар таркибига киради. 
Улаэдан полиолефинлар, полиамидлар, полиуретанлар, П В Х , эпоксид ва 
фенхп катрон лари ни тулдиришга фойдаланилади.
Сунънй анорганик кукунсимон тулдиргичлар гурухига SiC)2 ва металл 
(A l, Са, Mg, S r) силикатлари киради. Улар табиий кремний куш оксиди 
(SiC*j) дан юкори дисперслилиги ва улчамларининг бир жинслилиги билан 
фар<ланиб туради. Ьаъзи бир металлар (масалан, барий ва калций) 
сулоатлари ва фторидлари полимерларнинг иссикка чидамлилигини ва 
кимЗвий баркарорлигини оширади, молибден дисулфиди эса, ишкаланнш 
коэпфициентини пасайтиради.

Кукунсимон металлар (Fe, Си, A I, РЬ, бронза) ва уларниш 
котишмалари полимер материалининг иссиклик ва электр 
уткг зувчанлигини оширади, буюм электромагнит тулкинлари ва сингиб 
борувчи радиация таъсирига чидамли булади. Металл кириндилари ва 
кукунлари билан тулдирилган полимерлар куйма деталлардаги 
дсф'.ктларни бартараф зги ш да ва асбоб-ускуналар ясашда кеш 
кулланилади.

Кукунсимон тулдиргичлар га сирт фаол моддаларнинг эритмалари ёки 
эму.щиялари (масалан, металл стеаратлар) билан ишлов берилади. Бундам 
ишлов беришлар тулдиргични полимерда хулланишини яхшилайди, 
тулдиргич заррачалари буюм таркибида йигилиб колмайди (гувалачалар 
(аглэмератлар) косил кнлмайди), улар пластификаторни узига шимиб 
олм жди, композиция су в га чидамли булиб, унинг диэлектрик хоссалари 
яхшиланади.

Шуни хам алохида таъкидлаш керакки, бур, каолин, туф, металл 
кукунлари табиий анорганик тулдиргичлар гурухига мансуб булсалар-да. 
уларга кимёвий ишлов берилганда, синтетик анорганик т у л д и р г и ч л а р  

гурухига мансуб булиши мумкин. Масалан, табиий бурдан к и м ё в и й  
чу ги р и  ш йули билан улчами 0,4 мкм ни ташкил эттан к у к у н с и м о н  

тулдиргичлар олинади. Улар табиий эмас, балки синтетик а н о р г а н и к  

кукунсимон тулдиргичлар гурухига киради.
Ш уни алохида таъкидлаш керакки, тулдирилган п о л и м е р  

ком юзициялари грануляторда дастлаб гранулаланади. Р е а к т о п л а с т л а р  

асосида олинган прессматериаллар эса, даставвап жувалар (валипар)



Г идв т у л д и р г и ч  заррачаларини бириктирувчи модда билан шимдириш 
а р ^ ;1Ида жуваланади ва ундан кейин майдаланади.

■  29 Т о л аси м о н  т у л д и р ги ч л а р  вя  у л а р н и н г  гур л яр и н и  б и л а си зм и ?

|  Т о л а с и м о н  тулдиргичларнннг табиатига караб, уларни 2 гурухга
б*лиш мумкин.

1. Органик толасимон тулдиргичлар.
2 д н о р г а и и к  то л аси м о н  тул д и р ги чл ар .

О р га н и к  толасимон тулдиргичлар гурухига пахта толалари 
( х у с у с а н ,  енгил саноат корхоналарн чикиндилари, калта тулкинсимон 
линтер, тарандилар), иплар, газлама четлари, джут, сизал, рами, зигир 
т о л а л а р и  киради. Улар киркипган ва узлуксиз шаклда кулланипиши 
м у м к и н .  Толасимон тулдиргичларнннг узунлиги бир неча мкм дан бир 
нечя мм гача булиши мумкин.

Термопластларни толали материаллар билан армирлаш учун 
уларнинг узунлиги 200 мкм дан к и ч и к  булмаслиги керак. Акс холда, 
т о л а с и м о н  тулдиргичлар юкори дисперсли кукунсимон тулдиргичлар каби 
х о с с а л а р н и  намоён килиши мумкин.

Реактопластларда эса, турли узунликларга эга булган толалардан 
(|юйдаланиш мумкин. Узлуксиз ипсимон толалардан тулдиргич сифатида 
к$яланилганда. полимер буюмлари ута юкори мустахкамликка эга булади. 
Толасимон тулдиргичлар полимсрнинг механик мустахкамлигини, иссикка 
ва кимёвий тажовузкор мухитларда чидамлилигинн оширади.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, пахта толалари карбамид 
прессматериаллари учун асосий тулдиргич хисобланади. Улар осон 
буялади, конмкарли физик-механик ва диэлектрик хоссаларга эга. Аммо 
уларнинг асосий камчнлиги — сув ва намликни узнга шимиб олиши, 
юкори хароратларда саргайиб колиши (деструкцияланнши) ва кимёвий 
баркарормаслигиднр.

I  М  у хан д исли к амалиётида купинча табиий толалар (джуг, сизал, рами, 
зигир) кукунсимон тулдиргичлар билан биргапикда кулланилади. Бу эса, 
•Итериалнит зарбага чидамлилш инн (зарба ковушкоклш ими) оширади. 
Улардан шиша толалари урнига кулланиш аила, материалнинг зичлиги ва 

^ К еви й  баркарорлиги пасаяди, аммо динамик хусусиятлари яхшиланади.
^ Полимер буюмларининг ейилишга чидамлилигинн ошириш, 

'■Шеаланиш коэффициенгларнни пасайтириш, сувп» чидамлилигинн 
®*Нриш максалида тулдиргич сифатида синтетик толалар (полиамид, 

^ № °ф и р , полиакрилонкгрил толалари) дан кенг фойлалаиилади Ьундай 
**М арнинг асосий камчнлиги шундан иборагки, бирнпчии м. улар 
G и,и,ик таъсирига унча чндамли эмас, иккинчнлан, полимер 

^Н***Мрувчиларни танлаб олиш имконияглари чеклаиган, чунки куш ина 
^ Г**н р увчи л ар  толанинг тишми ва хоссаларинн узгартириб юбориши



Полимер таркибига полиимид, полиимидозол толаларнни, шунингдек, 
углерод ипларини киритиш йули билан унинг иссикка чидамлилигиии ва 
меха чик хоссаларини яхшилаш мумкин. Масалан, углерод иплари 2000 *с: 
гача <ароратлар таъсирида чидамлидир.

30. Анорганик толасимон тулдиргичлар гурухига кайси моддалар 
киради па улардан полимер таркибига неча ф о т  киритиш мумкин?

Анорганик толасимон тулдиргичлар гурухига шиша ва асбест 
толалари, кварц, базалт, керамика (бор нитриди), шунингдек, пулат, темир, 
волфрам ва титан каби металпардан ясалган ингичка симлар, бор, 
бериллий, молибден ва титан толалари, турли металлар ва уларнниг 
оксидларидан олинган карбидлар, нитридлар, монокристалл толалар 
(ипенмон ёки «муйловсимои» кристаллар) киради.Уларнинг турлари 
хилма-хил булиб, уларни термопластлар ва реактопластлар таркибига 
киригиш мумкин. Улардан якка тартибда хам, кукунсимон ёки толасимон 
бошка турдаги тулдиргичлар билан биргаликда хам, куллаш мумкин.

Полимерларни физик-кимёвий курсаткичларини ошириш, ишкаланиш 
коэффициентларини пасайтириш, диэлектрик хоссаларини яхшилаш. 
ейилишга ва иссикка чидамлилигиии ва кимёвий баркарорлигини ошириш 
макс ад и да уларнинг таркибига шиша толалари киритилади. Аммо шиша 
тола.1арининг асосий кам чилиги шундан и бора тки, биринчидан, улар 
бириктирувчи полимёрга ёпиша олмайди (адгезияси ёки ёпишкоклиги 
паст}, нккинчилан, нам мухитларда мустахкамлиги пасаяди, учинчнлам, 
улар 1и термопластлар таркибига киритилганда, ориентирлаш самараси 
кучаши, яъни хоссаларининг анизотроплиги кузатилади.

А ;бест толалари 2 хил булади.
1. Хризотил асбест (3 M g 0 2 S i0 2 *2Н20 ). Унинг толалари узун булиб, 
юкори мустахкамликка эга.
2. Крокидолит асбест. У  калта толалардан иборат булиб, кислотал ар 
таъсирида нихоятда чидамлидир.

А ;бест толаларнинг калинлиги 10 мкм атрофида булиб, мустахкамлиги 
3000 М П а, иссикка чидамлилиги 1000 *С  ни ташкил этиши мумким 
Улардан термопластлар, реактопластлар, турли мастиклар ишлаб 
чикаришда кулланилади. Асбест янчилган ёки майдаланган толалар ва 
иплар ёки газлама шаклида кулланилиши мумкин. Натижада м атер и ал н и н г 

иссикка, ёнгинга, атмосфера омиллари таъсирига, зарбага ч и д а м л и лш и
опции.

У глерод толаларидан олинган, сиртида ипсимон кристаллар катлами 
булгш  толалар «муйловсимон» булади. Уларнинг диаметри бир нечя 
мкм, узунлиги э с а  бир нечя мм ни ташкил этиши мумкин. Улар нихоятда 
мурт булиб, парчаланиш пайтидаги нисбий деформацияси 1-2 %  ла" 
ОШ М 1ЙДИ. Аммо уларнинг чузилишдаги мустахкамлиги в а  э л а с т и к л и к



ихоятда каттадир. Нархининг киммаглиги улардан кенгрок 
МОДУЛИ имкониятини чеклаб куймокда.
ф0йдалан рда толасимон тулдиргичларнинг микдори 15-40 •/.,

^Еплаетларда эса, 30-80 %  ни ташкил ти л и  мумкин.
толасимон иплар ишлаб чикариш учуй ту.щиргич

Е ю у в ч и  полимер билан шимдирилади ва ундан кейин эригувчи 
бирик четлаштирилади. Масалан, толасимон тулдиргичлар билан 
МОДД* илган ПА лар олиш учун эксгрудсрда толалар полимер 
^«гмиинмасида копланади, сунг материалдан гранулалар олинади. Баъзи 
5 ?\олатларда киркилган шиша толалар мономерга киритилиб, ундан 

полимерланиш жараёни амалга оширилади. Натижада голалар
' ___хомондан ураб олинади, яъни гола полимер катлами билан

Ёки синтез жараёнининг маълум боскичида (масалан, 
мешленхлори.ыа П К ни эритмасидан чуктириш пайтида) топаларни 
киригиш мумкин. Катгик полимерлар ва уларнинг суюкланмалари 
тулдиргич билан аралаштиргичларда аралаштиридади.

31. Донядор ва варакасимон тулдиргичлар дегандя нималарни 
чушунасиз? Улар полимер материали таркибига кандай киритиладн?

Донадор тулдиргичлар гурухига шиша, углерод, полимер b i бошка 
материаллардан олинадиган ичи буш шарчалар, турли геометрик 
шаклларга эга булган гранулалар ва шиша пулакчалар, гранулаланган 
полимерлар ва бошкалар киради. Уларнинг улчамлари кенг пиксела 
узгариши мумкин. Масалан, ичи буш шиша шарчаларнинг диаметри 2 мкм 
дан 500 мкм атрофида булиб, гранулапарнинг улчами бир нечя мм ни 
ташкил эгиши мумкин. Бундай тулдиргичлар, одатда, серкирра б> лади ва 
шунинг учун олинган материалнинг коррозион баркарорлиги оптик 
хоссалари ва ишкаланиш коэффициентлари кескин узгаради.

Донадор тулдиргичлар кукунсимон полимерлар билан аралаштиридади 
ски улар полимер суюкланмасига кушилади. Х,осил булган композицияни 
аралаштириш ва фанулалаш пайтида тулдиргичлар (масалан, ичи буш 
шарчалар) парчаланиб кетмаслиги учун ушбу жараёнлар нисбатан 
кичикроц кучлар таъсирида амалга оширилади.

Катламли пластиклар негизини варакасимон ёки тунукасимон 
М М М н л а р  ташкил этади. Наракасимон тулдиргичлар гурухша 
™ *Я Ш о н  ва говак тизимга эга булган когоз, газламалар, шпон, дагал 
ас«Т° ЛаР Т̂ >лаР’ пардалар, тушаклар ва бошка материаллар кирас.и. Улар 
■‘■И* 1олинадиган материаллар анизотроп хоссаларга эга булади. 

б о |^ К 5 М *НГ*И полимс11 материаллари олишда бундай тулдиргичлар 
Уд^р ^ н р ги чл а р н , нисбатан бир кагор технологик афзаллишшрга зга. 
т°м ОЦм !?>И1СТИрув,|И полимеР эригмаси ёки суюкланмаси билан бир 
ваРа|«си ШИ* лирш,али ®*и  локланади. Ьаъзан эса. кукунсимон полимер 

тулдиргич у с т  га сепилади ва композиция кайга ишланади.
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32. С ую к в* газсимон тулдиргичлар деганда нималарни гушунясщ
ва улар полимер таркибига кандай кмритилали?

Суюк тулдиргичлар сифатида сув ва минерал мойпардан кУлланила;,,, 
Полиэфир катронлари асосида бикр материаллар олишда сувЛан 
кулланилади, минерал мойлардан эса, ишкаланадиган сиртларда Moi( 
катламини хосил килиш учун ишлатилади.

Сую к тулдиргичлар билан тулдирилган полимерлар б а р к а р о р  
эмулсняларни котириш йули билан хосил килинади. Бунда тулдирщ,, 
дисперс фаза, полимер эса, дисперсион мухит вазифасини бажаради.

Газсимон тулдиргичлар гурухнга С 0 2, N», N H j газлари ва нисбатан 
пасзрок хароратларда кайнайдиган углеводородлар (пентан, изооктан ва 
бошкалар) киради. Улар полимер материалини купиртириш у Чу н 
ишлатилади. Одатда, углеводородлар полимерланиш боскичида ёкн 
полимер компознциясини тайёрлаш боскичида кУшилади, газлар ёкн 
киздириш пайтида узидан газсимон моддалар ажратиб чикаралшщ 
моддалар эса, буюмни шакллантириш жараёнида кушилади.

Газ билан тулдирилган материаллар, одатда, енгил булиб, уларнинг 
туйнлма зичлиги 0,0 1-0,02 г/см3 ва ундан кичик булиши мумкин.

33. Полимер буюмлари рангнни тулдиргичлар ёрдямида узгартириш
мумкннмн?

t  f

Полимер таркибига буяттичлар киритмасдан, рангнни тулдиргичлар 
ёрдамида Узгартириш мумкин.
Маълумки, П Э  ва ПП ок рангли типик полимерлардир. Аммо 
уларнинг таркибига киритиладиган туф заррачалари буюмга жигарраш, 
ёгоч уни ва каолин сарик ранг, кора куя (сажа) ва графит эса, кора ранг 
багишлайди. Ушбу ранглар атмосфера омиллари таъсирида чндамли 
булиб, ишлатилганда буюм уз рангини узгартирмайди. Демак, ок рангли 
тиник полимер материалини ушбу тулдиргичлар билан тулдирилгата, 
буюмни ортикча буяш ёки ранглашга хожат колмайди.

34. Тулдирилган полимер буюмларининг нархи ярзонми?

Куйидаги холатларда тулдирилган полимер буюмлари нархиии 

арзонлаштнриш мумкин.
1. Агар хом-ашё манбалари (полимерлар, т у л д и р г и ч л а р . 
баркарорлаштирувчи моддалар, буяттичлар, пластификаторлар ва 
бошкалар) ишлаб чикариш корхонасининг узида мавжуд булса ёки у>"я 
якинрок жойга жойлашган булса.

2. Хом-ашёларни сотиб олиш, уларни ташиш, кайта ишлашга тайёрла' 11 
технологик жараёнлари камхаражат булса.



ишлаб~ „ и к а р и л а д и г а н  буюмларга э\тиёж катга ва йирик 
3 -И Ш Л 1 н о л о г и к  жараёнлари йулга куйилган булса. 

чиМри' 11 |С* "  тулдирилган полимер буюмларининг нархи тоза 
**С Л а н ) буюмлар нархилан ошиб кетиши хам мумкин. Масалан, 

(тулдирилма / да МИНСрал тошлар, турли минераллар
тулдирги4 ч »  спорт (поезд еки автотранспорт) ердамида махсус 
**« СИЛИ таШИлади. Улар янчилиб. махсус тсбранувчи элаклар ёрдамида 
к о н л а р . ч а н эра буЛган фракцияларга ажратилади, куритилади, 
маъЛуМГ) ЧИКадига»1 чанглар, газ ва буглар суриб олинади, тулдиргич 

и  э х т и е ж г а  караб модификацияланади, махсус 
ЖР2 !^ргичларла полимер кукунлари билан аралаштарилади, 
^  отиция гранулаланади ва охирги боскичда гранулалар кайта ишланиб, 
г°ю м  олинадн. Табиийки. ушбу технологик жараёнлар катта энергия ва 
Z S m  сарфлашни талаб этади. Сарфланган харажатлар эса, олинадиган 

бмомиинг нархига Уз таъсирини курсатади Аммо тулдиргич туфайли 
буюмииш тизими, кимёвий таркибини ва хоссаларини (масалан, унинг 
узою» чидамлилигиии. кимёвий баркарорлигини ва ишга чидамлилигиии) 
к у ч а й т и р и ш  нули билан сарфланган харажатлар конланииш хам мумкин.

2 3 .  П л астн ф и като р л ар  ва  у л а р н и н г  турлар и

I _ ’
35. Полимер материалини пластификяциялашдяи агосин максад 

нимадан иборат?

Амаламбор, шуни таъкидлаш керакки, маълум комплекс хоссаларга 
эга булган полимер материалини олиш факатгина унинг синтез килиш 
усули (полимерланиш, поликонденсатланиш ва бошка усуллар) га боглик 
эмас, балки полимернинг кимёвий модификациялашга ва хоссаларини 
таъминяанадиган тизим яратиш га хам богликдир.

Полимерлар тизимини модификациялашнинг асосий усулларидан бири 
уларни пластификаииялаш усулидир. Илапиф нкяциялаш дан 

асосий максад - полимер таркибига турли суюкликлар ёки каттик 
моддаларнн киритиш йули билан материалнинг эластиклиги ва совукка 
ипдамлили! ими оширишдан ва кайта ишлаш технологик жараёнларни 
00°н*мптиритга эришишдан иборатдир.

Иластифик-яцииннщ асосий физик-кимсвий мохияти - система 
•'“ ■УШКоцлж ими керакли даражала узгартириш, макромолекулалар 
^ |"Ч *чан лн ги н и  ошириш. устмолекуляр тузилмалар (ламеллалар, 
|^РО*итлар. фибрнлалар ва х.) харакатчанлигини оширишдан иборатдир.

. * таркибига пластификатор кириткпганда, я н т  хосил булган 
^ ^ Р |*№ ян и и г  шишаланиш (Т и) ва окувчанлик (Т .) хароратлари 
нмкоим ГЬНИ уни иисбатан пастрок хароратлар оралшида кайта ишлаш 

тугилади. Натижада буюмнинг барча физик-механик ва физик-
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кимевий хоссалари ( кимевий таркиби, тизими, кристаллам мши, муртлиги 
зичлиги, синг дирувчаилиги, мустахкамлиги, деформацияламни,, 
диэлектрик исрофлари, иссиклик ва совукка чидамлиликлари ва бощКа 
хосс >лари) кескин уэгаради. Киритиладиган пластификаторнимг табиати 
ва микдорн хисобига органик хом-ашё - полимер материали тежалищи 
хам мумкин.

36. Пластификатор деганда нимани туш унасиз ва унинг кайси 
турларнни бнласиз?

Полимерлар ва улар асосида олинган материалларни кайта ишлаш ва 
улараан кулламишда пластиклиги ёки эластиклигини оширувчи 
аген гларга, пластификаторлар деб аталади.

Пластификаторларнинг куйидаги турлари мавжуд.
1. Бирламчи пластификаторлар, яъни полимер билан мос 
келишувчанлигн яхши пластификаторлар.
2 . И ккилам чн пластификаторлар, яъни полимер билан мос 
келишувчанлигн чеклаиган пластификаторлар.
3. Фэсф атлн плястифнкяторляр, яъни фосфор кислота эфирлари асосида 
ишлаб чикарилган пластификаторлар.
4. О тялятли плястифнкяторляр, яъни фтал кислота эфирлари ва 
али4 атик спнртлар асосида ишлаб чикарилган пласгификаторлар.
5. Турли табиий мойляр ва катгик юкори молекуляр бирикмяляр.

37. Плястиф икяторгя кУйнладш ан ясосий тялябляр нималардан 
иборят вя у полимер тяркибигя кяндай кНрнгиладн?

Пластификатор юкори кайнаш хароратига эга булиши, хамда 
пласгификацияланган полимер материалига кайта ишлов берилганла ва 
буюмдан фойдапамилганда, унинг таркибидан бугланнб чикмаслиги керак.

Амалда пластификатор сифатида кам бугланувчан фтал кислота 
эфирларидан (дибутилфталат, диоктилфталат ва б.), трикрезидфосфа i . 
акрипонитрил ва бутадиен сополимерлари ва бошкалардан, шунингдек, 
габиий моддалардан (мазут, гудрон, тош кумир кат рок лари ва б.) 
кулланилиши мумкин. Бундам ташкари, катти к юкори молекуляр 
бирикмалар хдм пластификатор сифатида кулланилиши мумкин, аммо 
кайл ишлаш жараёнида улар тез юмшайдиган ва осон суюкланадиган 
яъни уларнинг юмшаш хароратлари паст булиши керах.

Одатда, полимер таркибига пластификатор суюк холатда киритилади. 
Пластификаторни полимер таркибига куйидаги 3 тя усулляр б и л а м  

киритиш мумкин.
1. Агар эритувчи суюцлик бугланувчан булса, унда оддинда» 

тарозида улчангам полимер эритгич бугларида сакданади. Нжтижадз
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Пластификатор бугларини узига шимиб олади. яъни полимер
полимер
б^кади материалнинг букиш тезлиги кичик ва эриб кетиш

1. бУлмаса, унда тарозида улчанган полимер суюк
иМКОН1 ^ ато р  Я» сакланади ва у букади.
пластиф»^ „ ндан тарозида улчаигаи полимер ва пластификатор хона 

Киа^ралаш тириладн ва махсус колипларда юкори босим ва
олинади. Агар полимер юкори 

харорвглар аниш кобилиятига эга булса, унда пресслаш харорати

«*—
щ Пластификатор полимернинг кайси техноло1ик 
курсаткичларж а таъсир кУрсатади ва унинг микдори 

(кониенIраиинсн) неча фоиз булиши мумкин?

«Полимерлар физикаси ва кимёси» курсидаи маълумки, 
полимерлар 2 та агрегат холатда ( каттм к ва сую к) в* 3 та физик 
(шишасимон. юкори эластиклнк ва ковуш кок-окувчанлик) 
мма марла булиши мумкин. Полимер материалининг бир агрегат ёки 
физик хдлатдан иккинчисига утишини таъминлайдиган омиллардан бири - 
бу шастификатордир. Полимерга киритиладиган пластификаторнинг 
микдори ошган сари, полимернинг шишаланиш харорати ( Т ш) пасаяди. 
Буиинг Евъноси шундан иборатки, материал пластификатор таъсирида 
узининг юкори эластиклнк хоссаларинн пластификацияланмаган (тоза) 
материалга Караганда, нисбатан пастрок хароратларда саклаб ко л ад и.

Полимер таркибига киритиладиган пластификатор окувчанлик 
харорати (Т „) ни пасайтиради, яъни унинг термомеханик эгри чизиги 
манфий хароратлар томон силжийди. Буиинг маъноси шуки, 
пластификатор композиция ковушкоклигини пасайтиради ва у нисбатан 
пастрок Мроратларда окиш кобилиятига эга булади. Бошкача килиб 

Композициянинг Т „  ва Т . хароратларининг пасайиши унга 
нисбаган пастрок хароратларда ишлов бериш имкониятини беради.

Полимер таркибида пластификаторнинг микдори кам булганда, 
сомпозицияниш Т .  харорати Т , хароратига нисбатан ксскин пасайиб, 
лар орасида! и фарк (Т . - Т ш) эса ошиб боради. Полимерда пластификатор 
икдориш оширганда, Т . харорати теэрок пасаяди ва ушбу хароратлар 

. ФаРк камаяди, яъни композициянинг юкори эластиклнк
адли*Н11 ифодаловчи хароратлар оралиги тораяди.
из ^ лм*ЯДа шундай холатлар хам булиши мумкинки. композициянинг Т .
маън^иР° РаТЛари орасидаги ФаРк т » ~ т - = яъни Т .ш Тщ. Бунинг 

“ Ундан иборатки, харорат канчалик узгармасин, 
Т« хароп 1Шяланган материал юкориэластиклик хоссага эга эмас. Унинг 
^Рорапа И * хдР °Р ати *ам) ннхоятда кичик булиб, ундан юкори 

материал эластик эмас, балки окувчан булади.
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Юкорила келтирилган тажриба фактларидан хулоса шуки. полцм 
таркибига пластификаториииг шундай бир микдорини киритиш керак'.в 
унинг таъсирида композициянинг окувчанлик (Т .) ва шишаланищ , j **» 1 
хароратлари орасидаги фарк камайиб бормасин. Одатда, подщ,"^ 
таркибида пластнфикаторнинг концентрацияси полимер массам, Р 
нисбатан 20-30% ни ташкил этади.

39. Пластификаториииг пластификаииялаш самаралор.пц И11|| 
канлай аииклаш  мумкин?

Пластификаториииг пластификаииялаш самарадорлигн пластифик*! 
цияланган ва пластификацияланмаган (тоза) полимерларнинг шишалани J  
хароратлари орасидаги фарк, яъни d T m оркали аникланади. Ушбу фар» 
канчалик катта булса, пластификатор сифатида кулланилган мод™! 
шунчалик юкори пластификаииялаш кобилиятига эга эканлигидаи дало. 
беради. Аммо шуни хам эътиборга олиш керакки, Л Т Ш катталиги полимер 
таркибига киритилган пластнфикаторнинг табиати ва концентрациями 
богликдир. Шунинг учун пластификаториииг пластификация лащ 
самарадорлигини аниклаш максадида хар бир «полимер-пластификатор» 
системаси учун олинган натижалар полимер таркибига киритипаи 
пластнфикаторнинг аник бир концентрациясида таккосланиши керак. яънй 
бир хил мольларда ёки компонентларнинг бир хил хажмий улушларида 
таккосланиши керак. Факат шундагина пластнфикаторнинг «яхши ска 
ямонлиги», яъни пластификаииялаш самарадорлигн аник намоён булиня 
мумкин.

40. Полимер таркибида пластификатор кандай таркалиши 
м умкин?

Пластификаторнинг полимер таркибига сингиб бориши жараёнила у 
полимер хажмида молекуляр ёки коллоид майдалашиб таркалииШ 
мумкин. Агар пластификаторнинг полимерга якинлиги (ухшашлш и) булс 
унда у молекуляр майдалашиб таркалади, яъни полимерд 
пластификаторнинг хакикий эритмаси уз-)Ьидан хосил булади - полимв 
пластификаторда букади. Агар полимер ва пластификатор ораск 
ухшашлик булмаса, пластификатор полимерга ^з-^зидан сингиб бс,,д  
олмайди ва букиш жараёни хдм кузатилмайди. Хосил булган эмулси* 
агрегат ва термодинамик нуктаи назаридан баркарор б^ла олмайди ва у 
катламларга ажралади. Полимер ва пластификаторни аралаштириш.ЧЧ 
кейин хам компонентларнинг катламларга ажралишини дархол кузаг 
мумкин. Аммо, коптина холатларда композиция ковушкокдигин»® 
юкорилиги туфайли компонентларнинг катламларга ажралиши секинР 
кечади ва баъзан буюмнинг ишлатиш пайтида хам ушбу ходисани кузаг 
мумкин. Масалан, баъзан пластификатор томчилари буюм сир™
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хИр*лаи,и(’ д^гшасгифи каторни н г хакнкий эритмасини пайдо булиши, 
И К Г "  ерг« мос келувчанлигидан дарак бсрали. Лгар полимер 

у н и н г  пол и м уз-узидан букса, демак у пластификатор билан мос 
"'^ "^П ластиф икаторнинг полимер хажмида коллоид таркялиш и, 
келган. 1 ^ ирига мос келмаганлигидан далолат беради. 
ул ар н и н г  ̂ шундай холатлар хам буладикн, полимер ва 

апалашиши чекланган, яъни полимер пластификаторда„яастфикаюрм. «чк--
букади, аммо эримайди.

Р 41. Кяйси полимерларда пластификаторнинг 
иявстификаиняляш сямярадорлнги купрок намосн булади?

Пдастификаторнинг пластпфикациялаш самарадорлигн бикр 
члнжирли полимерларда юкори булади.

Эслатиб Утиш керакки, каттик жисмларнинг деформацияланиши 
уларнинг бикрлигига ва юмшокдигига богликдир. Ю нг модули (Е ) I0 J 
V illa  дан юкори булган полимерларга, бикр ва 102 M ila  дан кичик 
булган полимерларга, юмшок полимер деб аталади. «Полимерлар 
физикаси ва кимбси» курсида эса, макромолекула сегментининг узунлиги 
100 А* дан кягга булган полимерлар шартли равишда бикр занжирли 
полимерлар гурухига киритилган.

Пяшстификаторлар бикр занжирли полимерларга кучли таъсир 
курсатади. Пластификация л ашан бикр занжирли по"“ "*сР 
композицияларини и г шишаланиш харорати 100 — 200*С г*‘“  пасайиши 
мумкин.

Букилувчан занжирли полимерларни*" шишаланиш хароратлари 
паст (маифий) хароратлар оралигпДа жойлашганлиги туфайли, 
пластификатор таъсирида уларни^ шишаланиш хароратлари атиги 10- 
20 С: га пасайиши мумкин, хорюс.

Кутблаиган полимерларнинг шишаланиш хароратларини (масалан, 
нитрил Еаучукларии Тт харорат ими) пластификатор ёрдамида 30-40 *С 
гача тушириш мумкин. Натижада каучукнинг совукка чидамлилиги, 
"ластифшащиялацм-,,^,, каучукка нисбатан, ошади.

Бикр занжирли полимерлар таркибига пласгификатпр киритиш нули 
эластик хоссаларини яхшилаш мумкин. Бундай полимер 

ом позиция ларлан саноатда кенг кулланилади. Масалан, 
/**^т**Фчмция.тащ аи П ВХ  дан эластик найчалар ва элекгроизоляцион 
J J P J JM a p  ишлаб чикарилади Митраг целлюлозами пластификациялаш 

КуйИЛаИ ундан материал-целлулоид олинади.
сига НД*П1 2.1 -жадвалда пластификаторнинг табиаги ва концентрация- 
щ * * -  пластификацияланган полимерларнинг шишаланиш 

узгариши курсатилган.

ИКИ Ш И  м у м к и н ,  яъни буюм «терлайди». Натижада материал
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2 . 1-жадп-,,,
Пластификаторииигтабиати на концентрациясига караб, 
плястификациялннгаи полимерларнинг шишаланнш 

харора I ларннннг узгариши

11 М М  А - Д ь ф 11ВХ- Д О Ф Н Ц - Д Бф АЦ- Д М Ф
Т „, *с Г-. с ,% М11<т Т „, 'с С % —

0 110 0 81 0 Т„ дпн 
юкори 0 Т , Дан 

юкори
5 97 9,1 55 10 120 10 119

10 82 16,6 35 20 98 20 100
15 76 23 22 25 86 30 8?
20 64 33.4 -8 30 76 - -

30 51 50 -45 40 55 - -

И нн : ПМ М А - полимстилметакрилат (органик шиша).
П В Х  - поливинилхлорид.
НЦ - нитратцеллюлоза.
АЦ  - ацетатцеллюлоза.
Тп -  полимернинг парчаланиш харорати.
Д БФ  - дибутилфталат.
Д О Ф -  диоктилфталат. Д М Ф  - диметилфталат.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, пластификатор киритиш йули билаи 
нафакат аморф полимерлар (П М М А ,П ВХ , НЦ, АЦ  ва бошкалар) ни, балки 
кристалл полимерларнинг шишаланнш хароратларини пасайтириш 
мумкин. Натижада уларнинг окувчанлик хароратлари пасаяди ва уларга 
нисбатан паст хароратларда окувчан холатда ишлов бериш мумкин. Аммо 
шундай полимерлар хам борки, уларнинг окувчанлик хароратлари 
парчаланиш хароратларига теиг ёки ундан юкори булиши мумкин (2 .1- 
жадвал). Шунинг учун уларнинг окувчанлик хароратларини 
пластификатор ёрдамида пасайтириш нихоятда катга амалий ахамиятгя 
эга.

Аммо шуни хам инобатга олиш керакки, хар кандай п о л и м е р н и н г  

шишаланиш харорати унинг исикка чидамлилигиии белгилайди 
Пластификатор таъсирида эса, полимернинг исикка чидамлилик х о с с а с и  

ё м о н л а ш а д н ,  яъни материал нисбатан паст хароратларда юмшаб к о л и б ,  

у н и н г  мажбурий эластиклик хароратлар оралиги торайиб колади. Ш у н и н г  

учун пластификацияланган материални ишлатиш ш а р т - ш а р о и т л а р и ш '  

инобатга олиш зарур. Масалан, агар ишлатиш пайтида материал к а л и к  
холатда булиши талаб килинса, унда полимер таркибига п л а с т и ф и к а т о р  

киритмаслик керак, ёки кам микдорда киритиш максадга мувофикднр 
Полимерларни кайта ишловчи технолог учун полимер таркиПи; •' 
пластификатор киритиш кулай булиши мумкин, аммо истеъмолчи у ч у "  

бундай материал ёки буюм умуман кераксиз булиши хам мумкин.
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рдр^рорлапмиргимлар ва уларнинг турлари

Вяр1Сарорляштиргичляр дс»анда нималарни тушунаснз ва 
■Ж уларга кайси моддалар кнрали?

м атер и а л и н и н г  турли омиллар (кислород, иссиюшк, радиация. 
Полимер ^  юкланишлар ва б.) таъсирига, уиииг кайта ишлаш 

кУл мар° б у ЮМни саклаш ва ундан фойдаланиш пайтида баркарорлигини 
■"СЦГ^модлаларга, баркарорлаш тирш члар деб аталади.
° ШИР БаВ«С»Р0Рлаштирги'и,ар гУРУад,га кУйидаги моддалар киради 

1<Р1 Полимернинг еру» лик таъсирига тургунлигини оширувчи
I  * моддалар, яъни нурга баркарорлаштиргичлар.

2. Антиоксидантлар.
3. Антиозонантлар.
4. Аитирадлар.
5. Антипиренлар.

43. «Полимерларнинг фотодеструкиияси», «фотооксидланнш 
д е с т р у к ц и я с и » ,  «полимер материалларининг нурга чидамлилиги)» ва 
«нурга баркарорлаштиргичлари» атамаларни изохлаб бера оласизми?

Нур таъсирида (асосан УК-нурлари ва Kyira куринадиган нурларни
кискэ т^лкинли кисмлари таъсирида) макромолекулаларниш
парчаланишига, полимерларнинг фотодеструкиияси деб аталади.

Нур ва кислороднинг биргаликда таъсирида макромолекулаларниш
парчаланишига, полимерларнинг фотооксидланнш деструкцияси деб
аталади. Одатда, фотооксидланнш деструкция натижасида полимер
эскиради: унинг сиртида тиркишча ва ёришмалар пайдо булади, унинг
ранги Узгаради, жипосини йукотади, механик, электрик ва бошка
хоссалари ^згаради. Полимер материалини фотооксидланнш
дсструкциядаи химояланишнинг энг самарали усули - унинг таркибига
"УРгвОЧЖарорлаштирт нчлар ва антиоксидантлар киритиш хисобланади.

Полимер материалининг нур» а чидамлилиги дегаида, унинг нур
чидаш кобилияти ва куриниши. физик-механик, диэлектрик ва

хоссаларини саклаш кобилияти тушунилади. Полимер
Ф> **1нинг нурга чидамлилигини ошириш учун унинг таркибига нурга

|2 2 2 **иггиргичлар (светостабилизаторлар) кирнтилади.
^ JJ4 M e p  материалининг нурга чидамлилигини оширувчи моддаларга.
^^^•■ РКарорланпиргичлар деб аталади. Улардан фойдалан ил ганда,
мапот1!к>,1ИНГ Нур таъсирида эскириш тезлиги унлаб ва хатго минглаб 

' ' af>a пасаяди.



44. Пурга баркарорлаштиргичлар сифатида кайси модлаларЛ:|||
фойдаланиш мумкин ва улар полимер!а кандай таъсир 

куреятяди?

Hj-pra баркарорлаштиргичлар сифатида анорганик пигментларда„ 
(яъни материални буяш учун ишлатиладиган, буяш муки i n n  ,, 
буяладиган материалга эримайдиган кичик дисперсли рангли 
кукунлардан), турли тизимли хромофор гурухлар сакпаган органик 
бирикмалардан, мсталлорганик бирикмалардан, баркарор радикаллардан 
ва бошка молдалардан кулланилади.

Толаларда фотобаркарорлаштиргичлар сифатида бензофснон ва унинг 
хосилалари асосида олинган молдалардан, бензотриазоллар ва салицил 
кислота хосилаларидан, шунингдек хром, марганец тузларидан Ва 
фосфорорганик бирикмалардан кулланилади. Уларнинг таъсир этиш 
механизми полимерларда кечадиган физик ва кимёвий жараёнлари 
асослангаи.

Полимер таркибига киритилган нурга баркарорлаштиргичлар унга 2 
хил заъсир курсатилиши мумкин: бнринчидаи, улар полимерда экран 
вазифасини бажарилиши мумкин, яъни улар У Б  — нурларни ютиб 
олишлари мумкин; иккинчидаи, улар полимерда кечадиган нккиламчи 
реакц 1яларни (яъни кузга куринмайдиган реакцияларни) сусайтиришм 
мумкин. Бундай реакцияларга иур таъсирида хосил буладиган эркнн 
радикзллар катнашади. Полимер таркибида хосил буладиган Саъзи 
махсупотлар (масалан, гидроперекислар ва фотосенсибилизагорлар билам 
реакщяга киришиб, нурга чидамли бирикмалар хосил киладиганлар), 
мякромолекулалярдаги реакцияга киришиш кобилиятига эга булган 
кучей I боглар ва охирги гурухлар билан узаро таъсирланиши мумкин.

45. Нурга баркарорлаштир! ичларлян кулланиш имкониятлари
кайси шартлар билан аннкланади?

Нурга баркарорлаштиргичлардан кулланиш имкониятлари к у й и д а г и  

шарг; ар би >ан аннкланади.
1 . Ъ ларнинг полимерга мос келишувчанлигн билан.
2. Уларнинг бугланувчанлиги билан.
3. Уларнинг полимер таркибида»! силжиб чикишига ва ювилишга 

мойиллиги билан.
4. Полимер материалини кайта ишлаш ва ундан фойдаланиш жараенида 

баркарорлиги билан.
5. Полимер рангини уз1 артирилиши билан.
6. V ларнинг захарлилиги ва нархи билан.
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„ггир| ичляр нсча хил булади, улярннш микдори 
нечя фоизни таш кил этиши мумкин ва улардан 

иаЛИ меР«Р^ Ийо1 ПОЛН|иерлярдя фойдаланиш мумкин?

Е м ^ д е и га  караб нурга баркарорлаштиргичлар 2 хил булиши

муМКГ И « г я н и к  пи гм ентлар .
\  п ^ н и к  б и р и км а л ар  ски У В  - абсорберлари.

W in  на п о л и м ер л а р  учун яноргяник нургя баркарорлаштнргич 
1 а куя (сажа) дан кулланилади. Униш микдори полимер

сифатида кора ^ ^  ^  ташкил этиши мумкин. У нурларни полимер 
ТЗрКИбИ^ига чукУРР°к сингиб боришига тусиклик килади. Шуни алохида 

шмаракки энг яхиж баркарорлаиггнрнш самарасига эришнш учун 
ХРлатларда кора куя билан антиоксидантлар (масалан, 

^ ^ я п ю д и п ^ п п о н л .) ни бирга кУшиб, ишлатилади. Натпжала 
лагнииг гидроиерскнслар билан узаро таъсирланишида эркин радикаллар 

хосил булмайди Эркин радикалларнинг ривожланишига ва усишига 
халакит берувчи моддаларга, am  иокендянтляр деб аталади Аммо кора 
куя полимер материалига кора ранг багишлайди ва шунинг учун ундан 
фойдаланиш имкониятлари бир-мунча чекланган.

Бундам ташкари, нурга баркарорлаштнргич сифатида ок пигментлар 
(масалан. Т Ю 2, ZnS) дан фойдаланиш мумкин. Аммо улар кора куяга 
уЧшаган иурларин полимернинг чукур катламларйга сингиб боришига 
тусиклик курсатиб билсаларда, полимерга сарикранг багишлайди ва унинг 
сиртида гиркишча ва ёришмаларни пайдо булишининг олдинн ололмайди. 
Бу эса уларнинг асосий камчилигидир.

2. Органик бирикмалар ёки У Б  -  абсорберлар гурухига асосан 
рангсиз ёки ок-сарик рангли бирикмалар киради. Улар полимерлар учун 
>нг хавфли хисобланадиган, тулкин узунлиги 280-400 нм ни ташкил 
этаднган нурларни юти б олиш кобилиятига эгалар. Уларнинг микдори 
полимер таркибида 0,1 - 5,0 %  ни ташкил этиши мумкин. Уларнинг 
ораенда салицил кислота эфирлари, о-окси-п-алкоксибснзофенон 
осилалари, беизотриаэол хосил ал ари ва а - пиано - р , Р* 

я ^ л к и л а к р , , ,  I хосилалари кенг таркалган Бундан ташкари, У  Б - 
сифатида резорцин хосилаларидан, окси - ва тиоксантон 

хиназолнн хосилаларидан хамда оксифенилгриашнлардан, 
*олИдонлардан. бензооксазоллардан, бензимидазоллардан ва бошка 

моддалардан ♦ойдаланилади.
кслиш'адДИСЛИ,‘ амалиетиДа полимер ва У Б  - абсорберларнинг мос 
^ ^ ^ ^ ^ ■ ■ «ги н и  яхшилаш максадида. модификацияланган. таркибида

I- турли У Б  - абсорберлардан кулланилади. УБ-
I аркиб^а*>НИНГ молекУляр массаси ошганда, уларнинг полимер 
кпага чи Ювилиб чикиши пасаяди. Уларнинг полимер хажмидан силжиб 

'"“ и,ши ва ювилишини камайтириш максадида таркибида



туйинмаган боглар, амин ски карбоксил гурухлар саклаган функции|,а 
уриндошлар киритилади. Улар ёрдамнда макромолекула ва 
абсорбсрлари орасида кимёвий боглар хосил килиш мумкин. Одатда, е,у 
и шла) синтез жараёнида амалга оширнлади, яъни асосий мономер билац 
сопо/имерланиш жараёнида УБ-абсорберларидан кушиш йули билан у 
макромолекула таркибига киритилади.

Саноатда полиолефинларни, П В Х  ва целлюлоза эфирларини цур,а 
баркарорлаштириш учун салицил кислота хосилаларидан кулланилади 
ПС, П ЭТФ  ва полиолсфинлар учун бензогриазоллардан кулланилади. 
Поли лгиленоксид, П В Х , П ЭТФ  ва полиолсфинлар учун окси- (1а 
диоксибензофенон хосилаларидан кулланилади. Полиопефинлар (ПЭ,ПП) 
ва полиэтиленоксид учун а - циано-р, Р-дифенилалкилакрм мт
xochj аларидан кулланилади. Нисбатан осон оксидланувчи туйинган 
(масалан, I III учун) ва туйинмаган полимерлар учун УБ-абсорберларнн на 
антисксидантларни саклаган системалардан кулланилади.

47. Антиоксидантлар деганда нималарнн тушунасиз на 
ула| нинг микдори полимер таркибида неча фоизни таш кил этиши

мумкин?

Полимсрнинг кислород таъсирида баркарорлигини оширувчи 
моддлларга, оксидланиш ингибиторлари ёки антиоксидантлар деб 
аталали. Антиоксидант -  эркин радикалларнинг ривожланишига ва 
усиишга халакит берувчи моддадир.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, полимер материалиниш асосий 
эскириш сабаби - унинг молекуляр кислород таъсирида оксидланишиднр. 
Полимер материалини кайта ишлаш харорати ва кислороднинг парциал 
босими ошганда, кузга куринадиган ва, хусусан, УБ-нурлар таъсирида 
унинг оксидланиши кучаяди. Ш унинг учун уларни
барка рорланлирм ас дан кайта ишлаб булмайди. Масалан, ! |!| 
макромолекуласида учламчи углероднинг мавжудлнги унинг нур 11 а 
атмосфера хавоси иссиклиги таъсирида чидамсиз килиб кУяди ва уни 
олди» дан баркарорлаштирмасдан (яъни, тургунлигини оширмасдан) кайта 
ишлаб булмайди.

Иккиламчи амин л ар, феноллар, фенолсулфидлар ва бошка моддалар 
антиоксидант хоссага эга. Полимер таркибида уларнинг микдори 0,1 - 
%  гама булиши мумкин.

Антиоксидант сифатида купгина холатларда фенил- Р - нафталин да" 
(яъни, иеозон-Д) дан кулланилади.

48. Антиозонантляр ва улярнннг турлярини биласнзмн- 
Маълумки, биосферанинг хаёт курса гкичларидан бири — бу атмосфер3 

таркибидаг-и озон (O j) газининг микдори хисобланади. «Озон» сузи ю н °"



ан булиб, «Х.ИДЛИ » демакдир. Момокалдирок ва кучли 
тнлиД8Н олИ(!'. лганда, довод* озон хидини бемалол сезиш мумкин. 
яц|ИН пайД° . 'и1|1|Г' хавода рухеат тгилган чегаравий концснтрацияси 

° V>i .ташкил тгади. Аммо фотокимёвий реакциялар ту файл и аччик 
, 00 мг/м «и булиши жараёнида озон концентрациясн энг катта
r f ^ Z  б?лади (2000 3000 мг/м3 ни ташкил этиши мумкин). Бу 
к и й м а т г а  эга^ умуман тирик организмлар, органик материаллар учун 
эса» ки0в" вфлилир Озон таъсирида полимер ва ретина буюмлари тез 
н и хоятда молекулаларининг радиуси кимик булганда (масалан.
эски р ал"R ^ j^ yjecM H H W  радиуси 1,82 А* га тенгдир) ва тулкин узунлиги 
*!!^?б«яганда, уларнинг материала сингиб бориши шунча осон булади. 
КИЧ1"резина ва полимер буюмларини озон таъсирида баркарорлигини 

моддаларга, антиозонянтлар деб аталади. Улар
{Тдояекулаларга куш боглар оркали бирикиб, озонидлар хосил килади. 

"^Д ипю зонантлар  макромолекулатарга таъсир этиш характерига караб,
2 *ил булаяи

1. К и м ё в и й  фяол антнозоияитляр. Ьу гурухга хинолин 
хо си лал ари , фенол хосилалари, тиомочевин хосилалари ва бошка моддалар 
киради. Улар озонолиз хосилалари билан бирга резина сиртида химоя 
парда хосил килади, тиркишча ёки ёришма хосил килиш киритик 
энергиясини ош и ради.

2. Инерч антиозонантляр. Бу гурухга туйинган углсв^дородлар 
(парафин, церезин, мум ва баъзи бир каучук турлари) киради- Улар озон 
молекулалари билан реакцияга кирмайди, аммо рези"“  сиртида озон 
молекулаларини сингдирмайдиган эластик пал»" «vcun килади.

Шуни хам алохида эслатиб утиш кер*кки. уй-рузгор, тиббиёт ва озик- 
овкат саноати л а кулланиладиган бу^мларда антиозонант сифатида N- 
фенил- N'-изоалкил - п - фенилдхаминлардан ва хинолин хосилаларидан 
ишлатилмайли. чунки улар захарли булиб, дерматит ва экзема 
касалликларни келтириб чикариши мумкин. Фенол хосилалари эса, терига 
таъсир кУрсатмаили

49. Амгирядляр дегяндя инмялярни туш унясиз ва уларнинг 
микдори полимер таркибида нечя фоитни таш кил этиши 

мумкин?

Полимер материалини ионловчи нурланишлар таъсирига 
^ РгУнлигинн оширувчи моддаларга, аитирадлар деб аталади.

- ■Ĵ m *PaJUI',p сифатида турли ароматнк бирнкмаларлан кулланилади: 
б ) ;  в* ад° Р °длаРлан (нафталин, антрацен, фенажрен, бензаюрацен ва

фен^ ^ " * * рд* н (N  , N* -диоггил, NN ’ -циклогекцил, ди- р - нафгил-п- 
-ги*<-иГГИаМИк'паР' фенил- В - , ва фенил -а - нафтиламинлар,
^ ^ • М и н в а б .) ;



- 4 *ноллардан (р -нафтол , п-метоксифенол, пирокатехин ва б.);
- тнофсноллар, тионафтоллар, дифенилдисулфидляр ва боц,^ I 

модоялардан кулланилади.
Полимер материали таркибида уларнинг микдори ОД- 10,0 %  , a,Ja 

булиши мумкин.
Антирадлар полимер материали ютиб олган энергиями Узлар111а I 

кдбу.1 килиб, исснкдик ёки флуоресценциялар шаклида таркатиб Юборнщ 
кобилиятига эгалар.

Ш уни алохида таъкидлаш керакки, туйинмаган углеродЛи I 
эласзомсрда иккиламчи ароматик аминлар, хам антиоксидамт ва хам I 
антирад вазифасиии бажарилиши мумкин. Бундан ташкари, резииа 
коришмаларининг ингредиентлари хнсобланган тнурам, олтингугурт на I 
бошкалар антирад хоссаларнга эга.

Туйинмаган эластомерларга нисбатан купгина пластиклар (масалан, 
П Э , ПП, ПС ва бошкалар) га ионповчи нурланишларининг таъсири уцма 
кучлн эмас. Аммо антирадлар ёрдамида кабеллардаги П Э изоляцияси 
радиаиион эскнришдан хнмоя килинади.

50. Антнпнренлар деганда нималарнн тушунасиз, уларнинг 
ка йен турларини билаемз, полимер материалига каидяи 

таъсир куреятади ва уларга куйиладиг*и талаблар
' ' нимялардан иборат?

» !

Антнпиренлар деганда, полимер материалининг ёнувчанлж ими 
пасайтирувчи моддалар тушунапади. Ёнгинга чидамли полимерларнинг | 
асосий истеъмолчилари авиация, кемасозлик, курилиш, темир йуллари, 
электроника ва электротехника, уй-рузгор электр буюмлари, енгил саноат! 
ва бошкалар хисобланади. Бу сохдларда ут олиш окибатлари нихояпа! 
хавфлидир. Шунинг учун полимер буюмларининг бнгинга чидамлилт ини 
ошириш нихоятда долзарб муаммо хисобланади.

Антнпиренлар 2 хил булиши мумкин.
1. Полимер билан реакцияга кирмайдиган ва у билан бирга бир жинсли I 

физик коришма хосил килувчи инерт антнпиренлар.
2. Полимер билан реакцияга кирувчи кимёвий фаол антнпиренлар.
Антнпиренлар полимер материалига 2 хил таъсир курсатилиши мумкин. I
1. Антипирен полимерии пиролиз булишига каршилик курсатиб, внувчн 

пиролиз газларни ажралиб чикишини пасайтиради.
2. У  пиролиз газларни алангаланишига каршилик курсатиб, ка*| 

бугланувчи ёнмайдиган газлар хосил килади.
Эслатиб утиш керакки, пиролиз -  бу юкори харорат таъсирида молДанИ] 

парчалантириш усули ва жараёнидир.
Антипиренларга куйидаги талаблар куйилади.
1. Улар полимер билан аралашиш кобилиятига эга булишлари керак.
2. Улар захарсиз, рангсиз ва тиник булишлари керак.
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3 . УяаР
курсатмаслип' ’ р ра омиллари (намлик, харорат, ралиация) таъсирига

чиламли 6^JIH' ' „дичлсктрик хоссаларга эга булишлари керак.
5 , Улар юкор цуйкладигаи талаблар! а караб, уни юмшатадиган
6- ‘ ^ ^ Л ^ ш а т м а й д и п ш  булишлари керак.

- 1  Ине|)1 «нтипиренлар гурухига кайси моддалар киради на 
улардан кайси нолимерларга ишлатилади?

н-евгЖ ЕП тиреилар гурухига куйидаги моддалар киради.
к и с л о т а  эфирлари: трикрезилфосфат, крезилдифенилфос- 

мЯНМИфсннлфосфат. триоктилфосфат, грибутилфосфат. трифенил- 
трифсиилфосфиI. трихлорэтилфосфат, ливромпропилфосфат ва Г>. 

*^Уш бу эфирлар таркибига галогенларни киритиш ёнгиндан химоялаш 
с а м а р а с и и и  кучайтиради. Буидаи ташкари, ушбу эфирларнинг карийб 
frffun * полимер матсриали учун яхши пластификатор хамда иссиклик ва 
н у р  т а ъ с и р и д а  чидамлилигинн оширувчи моддалар хисобланади. Улардан 
к у п и н ч а  П В Х  учун, кам холларда нолиолефинлар, поливин и л ацета т, 
п о л и у р с т а н л а р  нитроцеллюлоза, феноп-формалдегид ва эпоксид 
ка тр о н л ар и  учун кулланилади.

2. Сурма хосилалари: сурма уч оксиди Sb jO j (материални 
ранглайди ва хира килади), трифенилсурма (полимер тиниклигини 
у и артирмасдан, ёнгинга чидамлилигинн оширади). — ‘ ‘ ,rtA 
ва ПЭ лар учун, шунинглек по«<Уретямч«г> полиэфир катронлари ва 
бошка полимерлар учун куллан^,аДа-

3. Хлорлашан (хлорин*1 микдори 50-80 '/•) парафин ва куш имча 
сурма саклаган бир**»*алар. Улардан пластификациялангаи П В Х  ва 
полиолсфинлар у«уИ купрок. ПС, полиэфир катронлари ва полиурстанлар 
учун эса, камро* кулланилади.

4. Рух борат 2/,n0-B20j-H20 . Ушбу антипирен энг арзон булиб, ундан 
галоген мкпанувчи бирикмалар билан бирга кУшиб ишлатилганда, яхши 
самдо беради. У  юкори хароратларда намлигини йукотиб, рух хлорид, бор 
кмслотаси ва рух оксихлорид хосил килади ва полимсрнинг ёнгинга 
(илам л и лиги ни оширади. Рух борат сурма уч оксиди Sb jO j билан кушиб

«хши самара беради. Улардан Г1ВХ, поливинил иденхлорид
полиэфир катронлари учун ишлатилади.

„ИНГ физик-механик хоссаларига салбий таъснр
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52. Кимёвий фаол актиниренлар гурухига кайси модлал;,,, 
киради ва улардан кайси полимерларга ишлатилалн?

Кимёвий фаол антнпиренлар гурухига куйидаги моддалар киради
1. Хлорэндик кислота ва унинг ангидриди. Ушбу антипирснл 

шии а пластиклар олишда бириктирувчи сифатида ишлатилллщ 
полиэфир катронларининг ёнгинга каршн чидамлилигиии ошириш у.,Ч| 
кулланилади. Ундан алкид, эпоксид катронлари ва бикр купикплас! лар, а 
\ам -суллаш мумкин.

2. Таркибида фосфор сакданган полиоллар (масалан 
тетр.1 мегилолфосфонийхлорид) дан полиуретанлар, алкил, эпоксид Нн 
полиэфир катронлари учун кулланилади.

3. Таркибида галогенлар саклаган органик бирикмалар (масалан 
бромланган (унинг микдори 15-33%) алифатик эфирлар. тетрабромфтал 
ангидриди, бромтрихлорметаннн триаллилфосфит билан бирга купи аила
< ексахлорциклопентадиенни тетрахлорбисфенол билан бирга куипапда) 
дан антипирен сифатида кулланилиши мумкин.

53. Поливинилхлориднинг ёш инга чидамлилигиии ошириш 
йулини биласизми?

Шуни апохида таъкидлаш керакки, акгипиренлар ёрдамида саноатла 
кулланиладиган полимерларнинг ёнгинга чидамлилигиии ошириш катта 
амалий ахлмиятга эга. Уларнинг орасида П В Х  алохида ахамиятга 3 ia, 
чунки унинг асосида турли ленолиумлар, пластиклар, дерсэа ва эшик 
ромлари хамда курилиш материаллари ишлаб чикарилади.

F1BX таркибида хлор мавжудлиги туфайли у бир мунча Jrrra чидамли 
полимер хисобланади. Аммо унинг таркибига киритиладш ан 
пластификаторлар буюмнинг ёнувчанлигини оширади. Шунинг учун НИХ 
ва унинг асосида хосил килинадиган композицияларнинг сшиша 
чидамлилигиии ошириш катга амалий ахамиятга эга.

Куйидаги таркибга эга булган П В Х  композициялари яхши утга 
чидамлилик хоссаларига эга: П В Х  нинг 100 масса бирлигига 30-40 м.б. 
микдори да трикрезилфосфат, 40-45 м.б. микдори да хлорланган (52-55 */• 
хлор) парафин ва 10 м.б. микдорида сурма уч оксиди Sb jO j кушилади. 
П В Х  таркибига 4-25 %  рух борат киритилади.

54. Полиэфир катроиларинннг ёнгинга чидамлилигиии 
ошириш йулини биласизми ?

Полиэфир катронларига инерт ва кимёвий фаол антнпиренлар ку*1,и 
йули билан ёнгинга чидамлилигиии ошириш мумкин.

Инерт антипиренлардаи кукунсимон хлорланган (хлорнинг мккД °Р 
70 %  дан кам булмаслиги керак) парафинларнннг коришмаси^3 |
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Ёнгиндан химоялаииш самарасини ошириш учун 
и^ллвии" ' " 1(ла ни Sb jO j билаи бирга кушиб ёки трихлорэтилфосфат 
чЯорпаРа‘,'и' ^шИб кулланилади. Масалан, шишапластиклар олиш учун 82 
бил*»1 бир'л %  тулдиргич, 10-15 •/• хлорпарафин ва 3-8 •/• Sb20 3
^  полям0!1-
куи)илад"^  ̂ ■нтипиренларлан хлорэндик кислота ва унинг

т е т р а х л о р ф т а л  ангидриди, дихлормалсин кислота ва унинг 
ангяярил . фин ва арил(алкил )ф(кфор кислота дихлорангидридлари, 
аНГЛар1̂ 1лилфосфинм-, дихлорстирол, алкилфосфин кислотанинг 

vM H  эфирлари, диалкилфосфорит кислоталари, фторорганик 
, р (масалан, фторопласт-3), хлор ва фторорганик бирикмалар 

бирми* * 1  с у р м а о р г а н и к  бирикмалардан кулланилади. Хлор ва 
«ЬосЛоро р г а  н и к  бирикмалардан биргаликда кушиб кулланилганда, 
п о л и м е р н и н г  оловга (Утга, внгинга) чидамлилиги ошади.

55. Полиэтиленнинг енгинга чидямлилш инн ошириш йулини
биласизми?

Антипирен сифатида П Э га киритиладиган хлорланган нафталин 
>нга енгинга чндамлилик бера олади, аммо механик ва диэлектрик 
хоссаларига салбий таъсир кУрсатади. Куйидаги таркибдаги П Э 
кочпозинияси яхши енгинга чидамлиликка эга: 80-85 %  ПЭ, 10-15 %  
хлорланган (70 %  хлор) парафин, 5-7,5 % S b 2O j Сурма'уч оксидини 
трикрезилфосфат, трифенилфосфат ва бошка антипиренга алмаштириш 
мумкин. Ёнгинга чидамлиликка эришиш учун ПЭ га антипирендан камига 
20 %  кушиб, полимердаги хдр 100 та С 2Н3 гурухига камига 0,5 моль Sb jO j 
еки I моль Трнкрезилфюсфатдан куш ит тавсия этилади.

56. Узн сунувчан куниклянтирилгнн бикр полиуреганниш 
енгинга чидамлилигиии ошириш йулини биласизми?

Шуни алохида таъкидлаш керакки, ишлаб чикарилаёз ган к$гликли 
’“ УретанлармииI 50 •/» ни бикр узи сунувчан купиклантирил!ан 

ташкил этади. Уларнинг таркибига кимевий фаол 
^"|~"фенлар (хлорэндик кислота еки унинг ангидриди, фосфор саклаган 
'1̂ и н Т » 2 ! Г НИЙОрГаНИК бирикмалар. гипсофосфорит кислота ва
у,__1М| ‘Д^лотанинг моноэфирлари) дан кушиб, Снгиндан химоялаш
м*еса бЦ1*  3Р*,шии| мумкин. Полимернинг 100 масса бирлнги1 а 40 
,,иДамли микдорида трихлорэтилфосфат кушиб, унинг бнгинга
хлор, - - ни ошириш мумкин. Трикрезилфосфат. П ВХ  Ски 
<Игингачнп НИ билан кушиб полимер таркибига киртш ианда,

^^■••лилигини ошириш мумкин.
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57. Эпоксид катронларннинг ёнгинга чидамлилигинн ошнрН||| 
йулинн биласизми?

Эпоксид катронларига кушилган галоген - ва фосфор caimaraj  
антипиренлар (трифосфонитр ил хлорид хосилалари, эпихлоргилринни! 
хлорбисфенол билан бирга кушиб, галоген саклаган ароматак аминлар „а | 
полиаминлар, моно-ва дибромфтал ангидридни сурма уч оксиди била„ 1 
бирга кушиб) ёнгинга чидамлилигинн оширади.

58. Фенол - формалдегид катронларннинг ёнгинга 
чидамлилигинн ошириш йулинн биласизми?

Фонол - формалдегид катронларннинг ёнгинга чидамлилигинн ошириш 1 
учун ннерт антипиренлардан (масалан, трихлорэтилфосфат, октиддифЛ 
пилфосфат, трифенилфосфатлардан) фойдаланиш мумкин.

Ушбу катронлар асосида когоз катламли пластиклар ишлаб чикариш] 
учун когоз олиш пайтида ди-ва моно- аммонийфосфатлардаи, шунингдекл 
фосфор ва фтор саклаган кимёвий фаол антпиремлардан фойдаланиш 
мумкин.

59. Полистиролнинг ёнгинга чидамлилигинн ошириш йулини
биласизми?

f

Пел иста рол га ёнгинга чидамлилик бериш учун хпорпарафинни сурма ут 
оксиди Sb2O j билан бирга кушиб, ундан фойдаланиш яхши самара берадж 
Бунинг учун 82 %  ПС, 10-15 %  хлорпарафин ва 3-8 %  Sb jO j кушиШ 
тавеня этилади.

К> мёкнй фаол антипиренлардан (масалан, галоген саклаган д и к а р б о и !  

кислоталарнинг аромата к эфирларидан) фойдаланиш мумкин. V ар 
полимерии хосил килиш жараёнида (полимерланиш пайтида) стироля 
кушк лади.

2.5. Тизим хосил килувчи моддалар, тикувчи агентлар ва 
мойловчи моддалар

6 0 . Тизим хосил килувчи моддалар деганда н и м а л а р н н  
туш унасиз, уларнинг микдори полимер таркибида неча фон » 
булиш и мумкин ва асосий вазифалари нималардан иборя' •

Полимер материали тизимини кераклн даражада узгартириш макса'1ИЛ*и 
унин- таркибига киритиладиган моддаларга, тизим хосил килу» 
моддалар деб аталади. Бундай моддаларга баъзан сунъий муртак * "с
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[ » крипалланиш  сунъий марказляри ёки тизим косил 
кИ*УвЧ“)()Сглагичляри леб хам аталади.
к«лИ1" 1 материали таркибига тизим хосил килувчи моддаларни 

ПО»1* н ясоснй макгад - полимердаги устмолекуляр тузнлмалар 
киритна фибриллар, сферолитлар) hhhi хосил булиш кинетикасига ва 
(ламелла, морфологиясига таъсир этишдан иборат. Мана шу йул билан 
^пимср' материалининг тизими ва хоссаларини модификациялаш мумкин. 
у  Лрнииг микдори (концентрациясн) 0,1-3,0 %  атрофида булиши

Щ Е Е д е р  материали таркибига оз микдорда сирт фаол моддалар 
йули билан устмолекуляр тузилмалариинг хосил булишига ва 

^ г  полимер хажмига заркалишига кучлн таъсир курсагиш мумкин. 
^ м о д д а л а р  устмолекуляр тузилмалариинг шакли ва улчамларига
к-учли тгьсир к5рсатади.

Маълумки, полимер эритмалари ва суюкланмаларида флуктуация 
туфайли биржинслимас кием мр булиши мумкин. Айнан мана шу 
б и р ж и  ислимас кисмлар турли устмолекуляр тузнлмалар ва уларнит 
йирикланиш марказлари хисобланади. Демак, ушбу марказлар микдорини 
узгартириш йули билан полимер тизимини ростлаш мумкин.

Полимер билан кимёвий таъсирланмайдиган, унинг эритма ёки 
сукнуинмасига эримайдиган юкори диспсрсли органик ёки анорганик 
заррачаларни полимер таркибига киритиб, полимер ва заррача орасидаги 
чегарада тизим хосил килувчи муртаклар хосил килиш мумкин. Одатда, 
бундай моддаларга, сунъий муртак хосил килувчилар деб аталади. Улар 
тизим хосил булиш ини теэлаштириб, бир жинсли устмолекуляр 
тузнлмалар хосил килади. Уларнинг таъсирида сферолитларнинг 
Улчамлари кичиклашиб, материалнинг физик тизими баркарорлашади ва 
натижада механик хоссалари яхшиланади. Бундай моддалар каттик 
(кристалл ва аморф), суюк ёки газеимон, куйимолекуляр ёки 
•окоримолекуляр бирикмалар булиши мумкин.

61. Полимер материали таркибига тикувчи  агентлярни 
киритишдан асосий мяксад иималардан иборат ва улар неча 

хил булиши мумкин?

*coc«iiIMeP матсРиали таркибига тикувчи моддалардан киритишдан 
орасим ° <>д' каИ|а ишлашнинг маълум боскичида макромолекулапар 

| куидалан! кимёвий боглар яратишдан ва материалнинг 
ри ам'1ИК 83 бошка хоссаларини кучайтиришдан иборат.
I 0  Чи "^нтларни шартли равишда 2 rypyx ia булиш мумкин.
2. Ц0т^ ” 1,а,,увчи * ,ентлар. Улардан каучукларда кулланилади.

V P r K u a p .  Улардан реактопластларда кулланилади.
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62. М ойловчи моддалар неча хил булади ва уларни полимер 
таркибига киритишдан асосий макс яд ним» ?

Кайта ишлаш курилмалари юзапарида полимер материалининг 
Спишиб колишини (адгезияланишини) олдини олиш ва материалнинг 
ёми пкоклнгнни пасайтириш, кайта ишлаш жараёнларни осонлаштирищ В;1 
буюмнинг ташки куринишини яхшилаш максадида мойл<шчн 
молдалардан кулланилади.

Мойловчи моддалар сифатида парафин ва мумлардан, к^пинча 
полимер сиртига силжиб чикувчи бошка моддалардан кулланилади. Улар 
полимер таркибига бошка сочилувчан ингрелиентларни яхширок 
такшмланишини осонлаштиради ва полимер материалининг озон гази 
таъоирига чидамлилигинн ошириш имконини беради.

Мойловчи моддалар 2 хил булиши мумкин: таш ки ва ичкн 
мойловчи моддалар.Ташкн мойловчи моддалар (масалан, пжрафинлар, 
мун, куйнмолекуляр П Э) суюкланма таркибидан суюкланма кайта 
ишлаш курилмаси девори орасндаги чегара сиртида силжиб чикиб, ташки 
ишкаланишни камайтиради.

И чки  мойловчи моддалар эса (масалан, глицерин моноэфирлари, 
метишар стеаратлари ва б.), суюкланма таркибида колади. Улар 
устмолекуляр тузилмалар орасида таксимланиб, суюкланма 
ковушкоклигига ва унинг канал профили буйлаб окиш тезлигининг 
таксимотига кучли таъсир курсатади.

Ш уни хам алохида таъкидлаш керакки, полимер таркибига 
киритиладиган мойловчи моддаларнинг микдори ннхоятда кичик булиб, 1 
%  дан ошмяйди. Аммо шунга карамасдам, улар буюмнинг физик-

• механик хоссаларинн пасайтнриб юбориши хам мумкин. Буюмнинг 
ишлатиш шарт-шароитларидан келиб чикиб, мойловчи моддалар ва 
уларнинг микдори танлаб олинади.

2.6. Котиргичлар
63. Котиргичлар (котирувчи моддалар) деганда нимяларнн 

тушунасиз, уларнинг кайси турларини биласиз ва улардан к?ллаш  учун 
нималарга ахамият бериладн?

Реактопластлар олиш учун ишлатиладиган барча полимерлар, о датда , 
эрнгма ёки суюкланма шаклида булади. Уларнинг таркибига кушимч3 
мол да - котиргич киритиш й^ли билан катгик ва ишга чндамли буюмл'Р 
олиш мумкин.

Л ьваламбор, «котиргич» ва «котириш » атамаларини бир-биридан <| ■'к 
килиш керак.

Реакцияга киришиш кобилиятига эта булган олигомерларни котир11"̂  
учун ишлатиладиган моддаларга, котиргичлар ёки котирувчи модд* - '11 
деб аталади.
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бу эритма ёки суюкланма шаклида кулланиладиган 
ЦотнР1*111 ищ кобилиятига эга булган суюк олшомср>ларни капик. 

рея1сии*,'а кИ|' "л1(>к шимайдиган уч улчовли полимерларга айлантируачи
o.ioi ик жараёнд р

кЛЙтмас ткяп ^ о л и г о м с р л а р д а г и  реакциям киришиш кобилиятига
Котириш ,KaPjyia 0расида узаро таъсирланишлар ёки улар таркибига 

эга 1)' Р>1Иган реагеитлар (котиргичлар) таъсирида, иссиклик. У Ь  -
иахсус кушил пшт—  нурланишлар ёки каталичаторлар таъсирида
нурлар. *>ко111
амалга характсрига караб, котирш члар 2 жил булади.
а̂ 1в в 01лигомер таркибидаги функционал гурухлар билан реакцияга 

•• б С и л  буладиган полимер тизимига кирувчи котиргичлар. 
иириши ’̂ огириШ ташаббускорлари (инициаторлари) ва катализаторлари. 

^ И Е д о а р  сифатида полифункционал моддалардан кулланилади.
'«■Г"танлаб олиш учун котирилади! ан олигомердаги функционал 

)упухларнин1 турига эътибор берилади. Эпоксигуру хлар (-НС-СН,) ва 
изоцианат гурухлар ( - N - С  - О ) барча функционал гурухлар билан 
реакцияга киришиш кобилиятига эгалар. Шунинг учун эпоксид гурухли 
олигомерларпим! котиргичлари турли моддалар булишлари мумкин. 
У л а р н и н г  орасида алифатик ва ароматик бирламчи ва иккиламчи аминлар, 
к у й и  молекуляр алифатик полиамидлар ва ангидридлар кислоталари кенг 
таркалган.

Гидроксил гурухлар сакдаган олигомерлар учун котиргич сифатида 
куйимолекуляр ди- ва полиизоцианатлардан кулланилади. Изоцианат 
гурухлар саклаган олиюмерлар учун котиргич сифатида куйимолекуляр 
полифункционал спиртлардан ёки аминлардан кулланилади. Эпоксид 
катронлари ва полиурстанлар асосида олинадиган материапларнинг 
тех но логик ва эксплуатацион хоссаларини кенг микёсда ростлаш учун 
турли котиргичлардан танлаб олинади.

Гексаметлентеграмин, параформ ёки эпоксид олигомерлари ёрдамида 
но вола к феиол-формалдегид катронлари котирилади. Кремнинорганик 
о ли го м ер л ар  эса, алкоксисиланлар ёрдамида котирилади.

1Шуни алохида таъкидлаш керакки, олигомер ва кошргич таркибидаги 
функционал гурухларнинг микдорнга караб, котиргичнинг микдори 
ко,||1ентрацияси) аникланади.

ташаббускорляри (инициаторлари) на ка шли ш ю ^ а р и  
***а  нималарни туш унасиз на полимер таркмбида уларнинг 

микдори канча булиши керак?

Кнлу»чиИГОМСрни котириш пайтида парчаланиб, эркин радикаллар хосил 
*Т*Л«ДМ У  ДДалаР,а ’ котириш ташаббускорлари (инициагорлмри) деб 

Яарнинг микдори (концентрациясн) 0, 1-0,5 %  ни ташкил этиши



Фенол-формалдегид, мочевин-формалдегид ва меламиц 
формалдегид катронлариии котириш учун кислоталарда|| 
(сулфокислоталар, сулфат, хлорид, шавел кислоталардан) кСН| 
кулланилади.

Кремний органик олигомерларни котирувчи катапизаторлари 
сифатида калайорганик ва тнтанорганик бирикмалардан, аминлар ,t<i 
уларнинг комплексларидан, ишкорли металларнинг органик тузларилап 
кургошин, темир ва кобалтдан кулланилади.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, катализаторнинг микдорн 
олигомернинг функционаллилигига боглик эмас, унинг 100 масса 
би|>лигига атиги 2-5 масса бирлиги мнкдорида катализатор кУшилип/и 
мумкин. Бундан ташкари, катализатор полимерда уч упчамли турлар хосил 
булишига катнашмайди, балки функционал гурухларнинг реакцияга 
киришиш фаоллигини ошириб, котиш тезлигини оширади ва котирилгап 
материалнинг таркибига колиб кетади. Бу эса, материалнинг купрок су в 
ёки намликни шимиб олишига ва диэлектрик хоссаларининг смонлашувига 
олиб келади.

65. Котиргичларга куйилалиган асосий технологик талаблар 
нималардан иборат ва полимер материалининг иссиккя 

чидамлилигинн ошириш учун ннма килиш  керак?

Котиргичларга куйидаги технологик талаблар куйилади.
1 . К°тиргнч олигомер таркибида эриш кобилиятига эга булиши керак.
2. У  котирилгап материапга яшовчанлик, аник котириш тезлигини ка 

котиш чукурлигини таъминлаб бера олиши керак.
3. Котиргич инсон учун хавфенз ва захарсиз булиши керак.

Шуни ёдда тутиш керакки, муътадил холатларда с у ю к  ва осон 
суюкланадиган моддалар бошка котиргичларга нисбатан алохида 
технологик афзалликка эга. Котиргичларни кимёвий модификация килиш  
йули билан ёки уларнинг коришмаларидан фойдаланиб, полимсрнинг 
суюкпаниш ёки окувчанлик хароратини пасайтириш мумкин. Бундаи  
ташкари, котиш жараёни хароратга боглик булиб, котиш хароратини 
пасайтириш катта амалий ахамиятга эга. Ушбу муаммони ечиш котириш  
жараёнларини осонлаштириш имконини беради. Аммо купгина холатлард* 
паст хароратларда керак л и котириш даражасига эришиш КИЙин 
комплекс хоссаларга эта булган уч улчовли полимерларни, хусусан, исикка 
чидамли полимерларни хосил килиб булмайди. Шунинг учун котириш  
режимини танлаб олиш учун котириш харорати Т „ ва полимернииг 
шишаланнш харорати Т „  орасндаги фарк инобатга олинади. Aiap 
котиришнинг маълум бир даражасида шишаланиш харорати котируй 
хароратидан юкори булса, (яъни, Т „  > T J ,  унда котиш жараёни тухта 
кол ад и. Тулик котиришга эришиш учун котириш харорати котириллдш 111 
полимернинг шишаланиш хароратидан юкори (яъни, Т , > Т ш) були '111



учун фенол - формалдегид скн меламин - формалдегид
керак- ... .......  одатда, 180-200 *С ла котирилали. Матижада уларнинг

‘>шали-ИССИКК»

2.7. П о ли м ер лар н и н г бун тгнч.тари

^6 «Куятгич», «буёк» на «пигмент» легянда ни мял яр ни
туш унасиз?

даааламоор. «буятгич» ва «буск» атамаларини бир-биридан фарк

кили1‘1'<̂ Райнли рус олими А.Е.Порай-Кошиц «буятгич» атамасини
б*ёю» атамлси урнига фанга киритган эди.

Пардали. толали ва варакали материаллар! а текис, биржинсли ва 
баркарор раш бериш кобилиятига эга булган органик бирикмаларга.
буятгичляр деб аталади.

«Ьуёк» - буятгич Ски пигмент билан богловчи моддаларнинг 
коришмаси булиб, таркибида турли ёрдамчи материаллар (эритгичлар, 
куюклаштирувчи моддалар ва бошкалар) ни саклайди ва буятгич ёки 
пигментн! материал сиртида ушлайди.

«Пигментлар» деб, сувда ва бошка эритгичларда эримайдиган 
буятгичларга аталади.

Буятгичлар ва пигментлар кукунсимон ёки хамирсимон (паста 
шаклила), гранула шаклида (донадор) булишлари мумкин.

67. Буятгичлар неча хил булиши мумкин ва уларни полимер 
таркибига киритншлан асосий максад нималярдан иборат?

Табиатига караб, буятгичляр 2 хил булиши мумкин.
1. Органик буятгичляр.
2- Анорганик буятгичлар.

у и п кяарни полимер таркибига киритишдан асосий максал 
куиидагилардан иборат.

атмосфера омиллари ва нур таъсирига баркарорлигини

3 ' ; ^ Г " ИИГ эсгстик куринишини яхшилаш учун. 
ищлатмГ^ц^** телегРаф. электроника ва электротехника сохаларида 
чолимерлаппя”  г ^псазгичлаРДа (изоляцион материал сифатида 

Я Р *  кУлланилганда), фазанарии ажратиб олий! учун.



Фсиол-формалдсгид, мочевин-формалдегид ва мсламиц 
формалдегид катронларини котириш учун кисяоталарда|) 
(сулфокислоталар, сулфат, хлорид, шавел кислоталардан) КС|(1 
кулланилади.

Кремний органик олигомерларни котирувчи кагализаторлари 
сифатида капайорганик ва титанорганик бирикмалардан, аминлар а 
уларнинг комплексларидан, ишкорли металларнинг органик тугларидац 
кургошин, темир ва кобаптдан кулланилади.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, катализаторнинг микдори 
олигомернинг функционаллилигига боглик эмас, унинг 100 масса 
би|М1игига атигн 2-5 масса бирлиги мнкдорида катализатор кушилиши 
мумкин. Бундан ташкари, катализатор полимерда уч улчамли турлар хосил 
булишига катнашмайди, балки функционал гурухларнинг реакция! а I 
киришиш фаоллигини ошириб, котиш тезлигини оширади ва котирилгап I 
материалнинг таркибига колиб кетади. Бу эса, материалнинг купрок су в 
ски намликни шимиб олишига ва диэлектрик хоссаларининг ёмонлашу ища 
олиб келади.

65. Котиргичларга куйилалиган асосий технологии талаблар 
нималардан иборат ва полимер материалининг иссикка 

чидамлилигинн ошириш учун нима килиш  керак?

Котиргичларга куйидаги технологик талаблар куйилади.
1. К°тнргич олигомер таркибида эриш кобилиятига эга булиши керак.
2. У  котирилгап материал га яшовчанлик, аник котириш тезлигини ка 

котиш чукурлигини таъминлаб бера олиши керак.
3. Котиргич инсон учун хавфеиз ва захарсиз булиши керак.

Шуни ёдда тутиш керакки, муътадил холатларда сую к ва осой 
суюкланадиган моддалар бошка котиргичларга нисбатан алохида 
технологик афзалликка эга. Котиргичларни кимёвий модификация килиш 
йули билан ёки уларнинг коришмаларидан фойдаланиб, п о л и м с р н и н г  
суюкпаниш ёки окувчанлик хароратини пасайтириш мумкин. Бундан 
ташкари, котиш жараёни хароратга боглик булиб, котиш хароратини 
пасайтириш катта амалий ахамиятга эга. Уш бу муаммони ечиш к о т и р и ш  
жараёнларини осонлаштириш имконини беради. Аммо купгина холаглард» 
паст хароратларда керакли котириш даражасига эришиш кийин 
комплекс хоссаларга эга булган уч улчовли полимерларни, хусусан, и с и к к а  
чндамли полимерларни хосил килиб булмайди. Шунинг учун к о т и р и ш  
режимини танлаб олиш учун котириш харорати Т* ва п о л и м с р н и н г  
шишаланиш харорати Т ш орасндаги фарк инобатга олинади. Агар 
котиришнинг маълум бир даражасида шишаланиш харорати к о т и р и ш  
хароратидан юкори булса, (яъни, Т „  > T J ,  унда котиш жараёни тухт» 
колади. Тулик котиришга эришиш учун котириш харорати котирилади' 1,1 
полимернинг шишаланиш хароратидан юкори (яъни, Т к > Т „ ) були" 11



учун фенол - формалдегид ёкн молам им - формалдегид 
ксрак. Ш у """  да |{Ш-200 *С да котириладн. Натижада уларнинг 

ошади.

2.7. П о л и м ер л ар н и н г б уя  гги члари

66 «Вуятгич», «буёк» ва «пигмент» дегянда ним ял яр ни
тушунасиз?

Девалямбор. «буятгнч» ва «буёк» атамаларини бир-биридан фарк

килипни-Р^и^и рус олими А.Е.Порай-Кошиц «буятгнч» атамасини 
<б*ёк» атамаси Урнига фанга кирнтган эди.

Пардалн. толали ва варакапи материалларга текис, биржинсли ва 
баркарор ранг бериш кобилиятига эга булган органик бирикмаларга. 
буяттичлар деб аталади.

«Буёк» - буятгнч Ски пигмент билан богловчи моддаларнинг 
коришмаси булиб, таркибида турли ёрдамчи материаллар (эритгичлар, 
куюклаштирувчи моддалар ва бошкапар) ни саклайди ва буятгнч ёки 
пигментни материал енртида ушлайди.

«Пигменглар» деб, сувда ва бошка эритгичларда эримайдиган 
буятгнчларга аталади.

Буяттичлар ва пнгментлар кукунсимон Ски хамирсимон (паста 
шаклида), гранула шакл ила (донадор) булишлари мумкин.

67. Б у яп  ичлар неча хил булиши мумкин ва уларни полимер 
таркибига киритншлан асосий максад нималардан иборат?

Табиатига караб, бунггнчлар 2 хил булиши мумкин.
1. Органик буяттичлар.
2. Аиорганнк буяп  ичлар.

полимер таркибига кнрит ншдан асосий максад 
иборат.
* ™ °СС̂ Сра омиллаРи м  нур таъсирига баркарорлигини

3 Й Г »  эстетик куринишини яхшилаш учун.
И1ил»т» ^ !ц°?* ™ егР*Ф. электроника ва электротехника сохаларида 

Р Утказгичларда (изоляшшн материал сифатида 
•Флланилганда), фазаларни ажратиб олиш учун.



68. Буятгичларга ку йил ял h i  ян ясоснй талаблар нималарлян
иборат?

Полимер материали таркибига киритиладиган буятгичлар!а куйидаги 
талаблар куйилади.

1. Буятгичлар материал таркибида бир текис таксимланиши керак.
2. Улар ёруглик ва атмосфера омиллари таъсирига баркарор булишлари 

керак.
3. Улар полимерларни кайта ишлаш жараенида исикка чидамли 

булишлари керак.
4. Улар буюм сиртига силжиб чикмасликлари керак.
5. Кимёвий мухитларда (сув, ишкор ва кислоталарда) чидамли ва 

физиологик инерт (хавфсиз) булишлари керак
Шуни алохида таъкидлаш керакки, буятгичларнинг ёруглик ва 

атмосфера омиллари таъсирига баркарорлиги факатгина уларнинг 
табиатига боглик эмас, балки материал таркибига киритилган бошка 
кушилмалар (масалан, нурга баркарорла1итиргичлар, антиоксидантлар ва 
бошка моддалар) нинг табиатига хам боглик.

Босим остида куйиладиган полимерлар таркибига киритиладиган 
буятгичлар 180-190 °С  да, П Э таркибидаги буятгичлар 200-250 *С да, ПС 
таркибидаги буятгичлар 200-240 *С да, ПП таркибидаги буятгичлар эса 
230-260 *С харорэ гляр оралигида чидамли булишлари керак.

Бундан ташкари, буялган полимер буюмлари (оддий туГма ёки 
ручкалардан тортиб, уйинчоклар ва озик-овкат саноатида кулланилади! ан 
ураш пардаларигача) учун буятгичларнинг физиологик инертлиги 
нихоятда катта ахдмиятга эга. Буятгичлар сув, ишкор, кислота ва бошка 
тажовузкоркимёвий мухитларда чидамли булишлари керак.

69. О рганик буятгичларнинг кайси турларини биласиз, улардан 
полимер таркибига неча фоиз киритиш  мумкин ва уларнинг 

асосий хусусиятлари нималардан иборат?

Органик буятгичлар 2 хил булиши мумкин:
1. Эримяйдигян органик пигментлар.
2. Эрийдиган органик буятгичлар.

Улардан полимер таркибига атиги 0,01-1,0 %  гача киритилади, 
чунки буятгичларни микдори ошганда, буюмнинг электр утказувчанлиги 
ва механик хоссалари узгариб кетиши мумкин.

Шуни эслатмб утиш керакки. ишлаб чикариладиган буятгичларнинг 
номига унинг ранги ва берадиган туси хам курсатилади. Масалан, Ж  - 
сарнк. 3 -  кук, С  -  зангори, К  - кизил рангларни билдиради, ранг туси 
кучайганлиги эса, 23, 2К, 4Ж  каби ракамлар билан нфодаланади.

Эримайдиган органик пигментлар гурухига куйидаги буятгичлар 
киради.

86



1. А зо п и гм е н тл а р  ва азолоклар . Улар полимер буюмларига кук-сарик 
р ан гд а н , то кирмизи (т^к кизил) рангларгача бера олади.

2. Фталоцианин пигмеитлар. Улар нур ва иссикликка нихоятда 
ч и д ам л и  б^либ, тажовузкор кимёвий мух.итларда б ар ка pop лиги билан 
бошка буятгичлардан устун туради.

3. Полнцнклик нигментлар. Улар юкори буяш кобилиятига эга булиб, 
1урли рангларни бериши мумкин. Улар нур ва иссиклик таъсирида 
чидамли буятгичлар хисобланади.

4. К ук  вя кора нигментлар.
Органик пигментларнинг асосий афзаллнкларн шундан иборатки, 

улар буяш мухитида эримайди. Буялгаи полимер буюмлар олиш учун 
эрувчан органик буятгичлар (пигмеитлар) дан кулланилади. Улар синтетик 
полимерларда, ёг ва мойларда хамда ароматик углеводородларда яхши 
эриш кобилиятига эгалар. Сарик, тук сарик ва кизил ранглар берадиган 
буятгичлар сулфогурухлар ва карбоксил гурухлар сакламаган 
монобуятгичлар ва азобуятгичлар гурухига киради. Мойларда эрувчан 
буятгичлар нур ва исикка чидамли булиб, улардан тиник буялган 
материаллар олишга купрок кулланилади. Спиртларга ва сувга эрувчан 
органик буятгичлардан хам фойдаланиш мумкин.

70. Анорганик пигмеитлар, уларнинг гурлари, афзаллнкларн
ва камчиликлари нималардаи иборат ?f

Анорганик пигмеитлар асосан 4 та гурухларга булинади.
1 . О к  рангли органик пигмеитлар.
2 . Сарик, тук  сарик, кизил ва жигарранг анорганик пигмеитлар.
3. Зангорн, бинафша ва кук  рангли анорганик пигмеитлар.
4. Цора рангли анорганик пигмеитлар (кора куя).

Анорганик пигментларнинг асосий афзаллнкларн шундан иборатки, 
улар органик пигментларга Караганда, иссикха, нур ва атмосфера омиллари 
твъсирига нихоятда чидамлидирлар. Аммо полимер буюмларини буяш 
кобилияглари унча юкори эмас. Бу эса, уларнинг камчилигидир. Шунинг 
Учун улардан полимер материаллари таркибига органик пигментларнинг 
микдорига Караганда, карийб 10 маротаба купрок кирнтилади. Уларнинг 
*на бир камчилиги шундан иборатки, полимерда ва органик эрнггичларда 
эримайди ва буюм таркибидан енпжиб чикиши юкоридир. Бундан 
дикари, анорганик пигментларнинг зичлиги органик пигментларнинг 
зичлигига нисбатан 2-3 маротаба катта булиб, 4-5 г/см* ни ташкил этиши 
мУмкин. Улардан кулланилганда, хира буялган материаллар олинади.

*• О к  рангли буятгичлар (пигмеитлар) орасида титан кУш оксиди 
*■0», литопон ва рух оксиди ZnO  кенг таркалган. Улардан ок рангли 
*®*Имер ва резина буюмлари хамда хира буялган материаллар олишда 
Ч^Лванилади.



Титан куш  оксилн ок рангли пигмент булиб, иссикка нихоятда 
чидгмлидир. Унинг анатаз ва рутил тизимли модификациялари учрайли. 
Аммо полимерлар учун асосан унинг рутил шаклидаги Н О ] дан куп рок 
кул; анилади. Ундан полимер таркибида атиги 0 3 -1,0  %  гача киритилади

Лтгопон - 30 %  рух сулфиди Zn S ва 70 %  B a S 0 4 нинг 
коришмаснлир. Литопоннинг Т Ю 2 га нисбатан буяш кобилияти пастрок 
булиб, нур таъсирига чидамли эмас, аммо ишкорли мухитларда 
чид: млидир.

Рух оксиди ZnO  очик ок рангли пигмент булиб, яхши буяш 
кобилиятига эга. У  нур ва иссиклик таъсирида чидамлидир. Унинг асосий 
камчилиги шундан иборатки, полимер таркибидаги пластификаторлар 
бил; и реакцияга кирншиши мумкин. Шунинг учун ундан полимер 
буюм лари ишлаб чикаришда камрок ишлатилади.

2. Сарнк, т^к сарик, кизил ва жигарранг анорганик пигментлар. 
Улар асосан темир F* ва кадмий Cd элементлари асосида хосил 
килпнадн. Сарик рангли кадмий (C d S ) юкори жадяллиги, тусининг 
тозапнги, иссикка чидамлилиги ва нур таъсирида баркарорлиги билан 
ажр:1либ туради. У  атмосфера омиллари таъсирида парчаланиб, кадмий 
карСонатлар ва кадмий сулфатлар хосил килади. У  ишкаланиш пайтида 
пар* аланиши мумкин. Шунинг учун CdS ни полимер билан металл 
барабанларда аралаштирганда, унинг ранги узгариши мумкин. КУргошин 
бирнкмалари билан баркарорлаштирилган П В Х  да CdS куш ганда, кора 
рангли RbS хосил булиши мумкин.

Кизил рангли кадмий (CdS*CdM e). У  таркибидаги CdM e нинг 
микюрига караб, турли ранглар (сарик-тук сарик ранглардан то кизил 
рангларгача) бериш и мумкин. Бундай пигментлар юкори буяш 
кобилиятига эга булиб, улар иссикка, ёругяикка ва атмосфера омиллари 
таъсирида чидамлиликлари билан ажралиб турадилар.

3. Заигори, бинафша ва кук  рангли пигментлар. Улар асосан 
алюминий А1 , кобалт Со ва хром С г бирнкмалари асосида олинади. Бу 
гурухга ултрамарин (Na6A I4S i0 *S 40 24), зангори рангли кобалт (кобалт 
алюмосиликата СоА120 4, бинафша рангли кобалт (кобалт фосфат 
C o j(P 0 4)j), кук рангли хром оксиди (C r2O j) киради. Уш бу гурухга 
кирувчи барча пигментлар нур ва иссикка, атмосфера омиллари таъсирига 
хамда тажовузкор ишкор ва кислоталар мухитида чидамли саналадм 
Уларнинг ичида ултрамарин очик кизил-зангори рангли буятгич булиб. 
иссг клик ва ишкорий мухитларда чидамли, аммо кислоталар мухкгндэ 
чидамсиздир.

4. Пигмент сифатида сажа (кора куя ) дан кулланилганда, бир
нарсага эътибор бериш керак: электротехника ва электроника б у ю м л а р »  

(хусусан, кабеллар) ишлаб чикариш учун полимер таркибига с а ж а л а  к  

кУлланмаслик керак, чунки у электр утказувчандир.
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Куйидаги 3 та усулларда полимер материалини буяш мумкин.
1. Полимер материалини хост килиш пайтида буяш.
2. Полимерларни кайта иииаш жараенида буяш.
3. Олинган буюмии буятгич эритмасида буяш .

Полимер гранулаларини буяш учун буяшнинг «курук» усулидан
фойдаланилади. яъни кайта ишлаш дан алдин, гранулалар буятгич 
к у к у н л а р и  билан барабанли аралаштиргичларда аралаштирилади. 
д р а л а ш т и р г и ч  барабанининг айланиш частэтаси 40-60 айл/дак ни 
ташкил этиши мумкин. Бунда электростттик зарядлар пайдо булиб, 
буятгич заррачалари гранулалар сиртида бир текис таксимланади. Баъзан 
г р а н у л а л а р  сиртида буятгичнинг яхши ёпишиши учун полимер таркибига 
махсус ёрдамчи кушилмалар (масалан, паст хароратларда суюкланувчи 
царафинсимоп моддалар) дан киритилади. Буятгичнинг полимер таркибига 
яхширок таксимланиши учун гранулаларни буятгич билан 
аралаштиргандан сунг, композиция экструзияланади, олинган эксгрудат 
эса, кайта гранулаланади.

Шуни эслатиб утиш керакки, кукунсимон полимерлар ва буятгичларни 
аралаштириш жараёни тез айланувчи аралаштиргичларда амалга 
оширилади. Уш бу технологик жараёнлар буяшнинг «курук» усулидан 
фойдаланиб амалга оширилади.

Буяшнинг «хул» усулидан хам фойдаланиш мумкин. Ушбу усулдан 
полиэфир ва эпоксид катронларини буяшдг кулланилади. Уларни буяш 
учун катроннинг бир кисмида пигментни ишкаланиб едирилади, натижада 
жилосиз хира коришма хосил булади. Сунгра, коришмадан катроннинг 
колган кием и га секин-аста кушиб борилади. Натижада керакли ранга 
буялган материал косил булади.

Бундан ташкари, буялган полимер материаллар олиш ва буяш 
жараёнларини осонпаштириш учун органик пигментлардан ва махсус 
чикарувчи колиплардан фойдаланилади. Одатда, буятгичлар паста 
(хамирсимон), кукунлар ёки фанулалар (донадор) шаклида булиб, улар 
Я * 1 бириктирувчи полимерлар таркибида олдиндан гаксимланган 
'Улади. Масалан, П ВХ , полиэфир ва эпоксид катронларини буяш учун 

т*Р*ибида пластификаторлар саклаган пигмент пасталардан кулланилади.
Полиолефинларни буяш учун эса (хусусан, кабеллар изоляцияси ва 

’•РДалар олиш учун), куйимолекуляр ПЭ дан фойдаланиб олинган 
ЧЦулалардан кулланилади Бундай колипларда буятгичлардан 
Т™*Далаии1[! полимер материали таркибига буятгичларни яхши 
^рИ ланиш  имконини беради ва уларни бу«ш жадаллигини оширади. 
э_1Г*^зан олинган кичик полимер буюмлари сиртини буяш учун буятгич 
У*У* аларида"  фойдаланилади. Буюм эритмада ботириб купилади. Ушбу
ч, буяшнинг «хул» усулига мансуб булиб, бу усулда нур ва

ании1га чидамли рангларга эришиш кийинрок.

71. Полимер мятериалларини Cfnui усулларини билаеш ми ?
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2.8. Антистатик лир

72. Полимер буюмларида электросгатик зарядлар кайси 
холатларда пайдо булиши мумкин ?

Полимер буюмларида электросгатик зарядлар куйидаги холатларда 
пайдо булиши мумкин.
1. Электросгатик зарядлар диэлектрик материалларнинг ишкдланиши ва 
уларни бир жойдан иккинчи жойга узатиш пайтида пайдо булиши мумкин 
Масалан, технологик жараёнларда синтетик тола ва пардалар кайта ишлаш 
курилмаларининг маълум кисмларида (катта тезлик билан айланиГ 
турувчи барабанларда, торту вч и ва Ураб одувчи мосламаларда) 
ишкшанади, натижада электросгатик зарядлар пайдо булади.
2 . Жувалаш, каландрлаш, экструзиялаш ва босим остида куйиш пайтида 
полк мер суюкланмалари ва уларнинг таркибига киритилган кушилмалар 
(инг к:диентлар) нафакат узаро, балки курнлма деворларида ишкаланади ва 
тайёэ буюм ёки ярим махсулотда электросгатик зарядлар пайдо булади.
3. Тайёр буюмни пресс-колиплардан чикариб олиш пайтида, улар колип 
деворларида ишкаланиб, электросгатик зарядлар билан зарядпанипш 
мумкин.
4. Ьуюм таркибида узилиш ва парчаланишлар пайдо булганда (масалан. 
Утка1гич ва унинг копламаси орасндаги контактлар узилганда, полимер ва 
унинг таркибидаги кУшнлмалар орасндаги боглар узилганда, полимер 
материали деструкцияга учраганда (унинг макромолекулалари 
парчалаганда ва *.), электросгатик зарядлар пайдо булиши мумкин.
5. Тайёр буюмга юкори харорат ёки турли энергияларга эга булган 
электромагнит тулкинлари (нурлар, радиация) таъсир этганда. 
элекгростатик зарядлар пайдо булиши мумкин.

73. Полимер буюмларини зярядсизлянтириш 
ш унчалик долзарб муаммоми ?

Полимерларни кайта ишлаш ва олинган буюмларни ишлатиш пайтид;' 
хосил буладиган электросгатик зарядларни бартараф этиш энг долзарб 
муаммо булиб, уни ечиш катта амалий ахамиятга эга. Чунки улар 
технологик жараёнларни бир маромда кечишига халакит берувчи 
омиллардан биридир. Электросгатик зарядлар тупланиб колиш 
хусусияпна эга булиб, ишга яроксиз махсулотларнинг пайдо булишига 
машина ва аппаратларнинг ишлаш тезлигини пасайишига сабабчи булади 
Тупланиб колган электроспгтик зарядларни зарядсизлаганда, учкунллр 
пано.о булиб, ёнувчан суюкликларии, ёнгинга хавфли газ кори ш мал ар и ва 
чангларни портланишига ва алангаланишига олиб келиши мумкин 
Полимер материалининг зарядланиши буюм сиртларини к у ч д и



ишига. деструкцияланиш тезлигини оширишга ва унинг 
W r ° Z ?Zin» з а х а р л и  газларниш ажралиб чикишига олиб келиши мумкин.

т а ш к а р и .  ишкаланиш пайгида хосил буладиган электростаггик 
Бунда» кори потенциаллар фарки, яъни узгармас кучланишларга эга чарядлар rt” '  г

« ■ " ^ аъЛумки. хозирги пайтда табиий толалар (пахта, ипак, жун ва б.) 
ий ва синтетик толалар (П Э , ПП, найлон, капрон ва б.) билан бирга 
,6 улардан турли гиламлар ва газламалар тукилади. Табиийки, улар 

’..„щиналарида таралади. Тараш машинасидан чикадиган тарамлар 
Щмбат зарядланиб, потенциаллар фарки 1500-1800 В  ни ташкил этиши 
мамкин. Зарядлар эса, тарамнинг эни буйича хар хил таксимланиб, тарам 
«масида потенциаллар фарки 1800 В ни, унинг чсз ларида эса, 1000-1100
о ни ташкил этиши мумкин. Натижада тарам четлари хурпайиб 
п а х м о к л а н а д и , унинг урта кисмлари кутарилиб, узинаси буйлаб 
йиртилнши холатлари кузатилган. Бу кунгилсиз ходисалар бир хил 
зарядланган толапарнинг бир-биридан итаридиши туфайди юз беради. 
Бундай ходисалар табиий толалардан тукиладиган газламаларда тез-тез
кузатнлали

Сунъий ва синтетик толалар кулланилганда эса, тукиладиган дагал 
матоларнинг пахмокданиши пасаяди, яъни манфий ва мусбат зарядлар 
билан зарядпанган толалар бир-бирига ёпишиб ко л ад и. Тукиладиган 
гиламлар ва палто тикиш учун ишлатиладиган драплар шу даражада 
зарадланадики, уларга тегиб булмайди, хатго дастгох олдида турганда, 
киприклар, кош ва сочларнинг зарядланганлигини бемалол сезиш мумкин. 
Бундай кунгилсиз ходисалар, табиийки, касб касалликларини келтириб 
чикариши эхтимолдан холи эмас.

74. Антистатик деганда ннмани тушунасиз ?
75. Антистатик сифатида кайси моддалардан

фойдаланиш мумкин ?

Полимер материали таркибига киритиладиган ёки буюм сиртига 
стцдщадиган ва уни статик зарядланишини пасай гирувчи моддаларга, 
■ нтстатиклар деб аталади.

А*П|сгатик сифатида куйидаги модчалардан фойдаланиш мумкин.
ЛСКТР Утказувчан матсричллардан (кукунсимон мегаллар ва 

О л^в° 1Г оксидлаРилан- металл хлоридларидан, графит ва сажадан).
бундай антистатиклар полимер эригмаси ёки дисперсиясига 

сУнг тайёр полимер буюминииг сиртига етказилади ёки улар
2 п  ИЧ сиФатила полимер материали таркибига киритилади.

•'"Луачи** в,ггист*1Н,<: хоссаларга эга булган баъзи-бир нарда хосил 
M gjEL поЛнмерларлан. Улардан буюм сиртига электр Утказувчан 
МаКсадиЛЛарН1!. етказиш УЧУ»1 эритма ёки днсперсиялар гайёрлаш 

Ф°йдаланнлади. Бундай эритма ёки днсперсиялар П В Х , ПЭ,



пол» изобутилен, поливинилацстат, фурфурол-ацетон катронлари ва бошка 
полимерлар асосида тайёрланади. Буюм сиртида коплама косил килиш 
учун у и га эритма ёки дисперсия пуркалади ёки буюм уига ботириГ> 
олинади ёки чутка билан унинг сиртига суртилади

3. Сирт фаол моддалардан. Улар буюм сиртига етказилади ёки 
полимер композицияси таркибига киритилади.

76. Таркибида электр утказувчан материаллар саклаган 
копламаларга кайси талаблар кунилали ?

Таркибида электр утказувчан материаллар саклаган копламаларга
куйидаги талаблар куйилади.

1. Полимер буюмининг сиртига турли усуллар (пуркаш, ботириб олиш 
ёки чутка билан суртиш) билан косил килинган копламада электр 
утказувчан агентлар бир тс кис таксимланиши на улар узаро богланишн 
керак.

2. Коплама химояланадиган материал сиртига яхши адгезия булиши 
керак.

3. Химояланадиган материал ва копламанинг эластиклик модулларн 
бир-бирига якинрок булиши керак.

4. Коплама эскириш ва ейилиш (коррозия) га чидамли ва ишлатнш 
пайтида керакли электр утказувчанликка эга булиши керак.

S t

TJ. М атериалнинг электр утказувчанлиги кайси 
омилларга боглик?

Хар бир материалнинг элеюр утказувчанлигини аниклаш учун униш 
солиштирма электр каршилиги (  р ) аниклапали:

/ R ■ S
R - P — (2 .1 ) буердан P ~ ~ J ~  (2 .2 )

бу ерда R  - намуна материалининг умумий каршилиги, О м ; I - 
намунанинг узунлиги, и ; S- намунанинг кундаланг кссим юзаси, м .

Диэлектриклар, шу жумладан полимерлар учун солиштирма электр 
каршиликнинг кнймати нихоятда катга булиб, (10* - 101*) Ом • м ни 
ташкил этади ва шунинг учун улар ута кичик электр утказувчанликк 
эгалар. Диэлектриклар учун солиштирма юза каршилик р, ва солиштирм 
хажмий каршилик р, ларни бир-биридан фарк килиш керак 
Диэлектриклар учун р,<р, булиб, (10*-10“ ) Ом-м ни ташкил этади 
Харорат ошгаи сари, солиштирма электр каршилик пасаяди, яъни 
диэлектрик маълум даражада электр токини утказади.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, материалнинг электр утказувчанлиги 
(о)унинг солиштирма электр каршилиги (р ) га пескари пропорционалдир
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1
а  -  -  

Р (2J)
Электр утказувчанликнинг улчов бирлиги: |o|=|l/Om m|=|Cm/m|. 
диэлектрикниш солиштирма юза каршилиги р, оркали унинг 

ицггирча юза электр утказувчанлиги аникланади: 
са"  о .-1 /Р . (2.4)

[о,Н 1/О т|= [Сименс|> [См|.

Каттик диэлектрикларнинг тула электр утказувчанлиги уларнинг 
солиштирма юза ва хджмий электр утказувчанликлари йигинлисилан 
иборат булади.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, электр утказувчанлик жиемнииг 
ttpervT холатлари (газ, суюк, каттик) га, унга таъсир этувчи кучланиш 
Дрщрп (Узгармас ва узгарувчан) га ва катталигига, хдроратга, мухитнинг 
нисбий намлигига, материал таркибига киритилган кушилмаларга, 
уларнинг табиати ва микдорига боглик булади. Полимер буюмларининг 
электр утказувчанлиги таркибидаги ионларнинг силжиши хисобига содир 
булади.

Солиштирма электр каршилик р катга булса, материалнинг электр 
указувчанлип» о кичик булади ва, аксинча. Демак, материал электр 
утказувчан булиши учун унинг солиштирма электр каршилиги р кичик 
булиши керак. Уш бу муаммони самарали ечиш усулларидан бири - 
материал таркибига электр утказувчан моддалар (масалан, тулдиргичлар) 
киритиш усулидир. Купгина холатларла антистатикларнинг таъсири 
зарадларнинг силжишига боглик булиб, полимер материалининг электр 
упазувчанлигини оширишга асосланган.

78. Электр утказувчан ча юриаллар сифатида кайси мохзаларлан
фойдаланиш мумкин ва уларнинг микдори канча булиши мумкин ?

Электр утказувчан материаллар сифатида куйидаги моддалардан 
Ф°Идаланиш мумкин.
к  *• Кумуш  кукуиларидан. Улардан антистатик сифатида юкори электр 
Утказувчан копламалар олишга кулланилади.

“  Полимер копламалари учун калай окенлилаи.
- Гигроскоп и к гузларлан (масалан, C aC lj, LiCL, M gC I2). Одатда, 

тузлардан камрок ишлатилади. чунки уларнинг таъсирида 
^Рилмалар емирилали (коррозияга учрайди).
^ ^-**а кукунларилан. У  бириктирувчи полимер гугри танланганда, 

ЗДектр утказувчан коплама бериши мумкин. Масалан, солиштирма 
J V - )  *лектр каршилиги 20 Ом га теиг булг ам коплама олиш уиуи П ВХ  

ЮО масса бирлигила 20 масса бирлиги микдорила диоктилфталат, 
ч *сса бнр.1И1 >< микдорила метилэтилкетон, 25 масса бирлж и

93



микдорида сажа ва 10 масса бирлиги микдорида метил спирт,^  
кушилади.

Яхши антистатик хоссаларга эга булган парда хосил килувчи i,^ 
сифатида турли функционал уриндошлар саклаган полимерлар (ан 
(масалан, N -алкиламидлардан, полиэлектролнтлардан ва б.) кУлланила.ь

Шуни алохида эслатиб утиш керакки, бндош занжирчаларГа 
киритилган функционал гурухлар асосий занжирга киритилганла;ц I 
нисбатан катта антистатик таъсир к^рсатилиши мумкин.

79. Электр утказувчан тулдир!ичлардаи полимер 
буюмлари таркибига каича киритиш  мумкин ва 

бундай материаллар каерларда ишлатилади ?

Электр утказувчан тулдиргичлар гурухига асосан мис, тсмир, 
алюминий, графит, сажа ва бошка моддалар киради. Улардан каучук ва 
полимерлар таркибига бир неча унлаб фоизларда киритилади. Натижада I 
композициянинг солиштирма электр каршилиги (10‘-107) О м см  ми 
ташкил этиши мумкин. Бундай тулдиргичларнинг таъсири полимер I 
материали таркибида ток упсазувчи тизимлар (масалан, сажали! 
занжирчалар) яратиш га асосланган. Яратиладиган бундай тизим iapl 
нафакат тулдиргичларнинг турига, микдорига ва унинг киритиш усул и га, 
балки полимернинг тузилишига хам боглик. Ацетилен сажа энг яхши! 
электр Утказувчан тулдиргичлардан хисобланади. Унинг микдори полимер! 
таркибида ошганда, композициянинг солиштирма хажмий электр! 
каршилиги кескин пасаяди, демак у электр утказувчан булади.

Таркибига электр утказувчан тулдиргичлар киритилган полимер 
буюмлари куйидаги сохдларда кулланилади.

1. Портланувчи моддаларни, Снгинга хавфли суюкликлар ва турл 
сочилувчан материалларни ташишга мулжалланган трубопроводлар ишлаб 
чикаришда кулланилади.

2. Улардан портланувчи ва алангаланувчи моддаларни саклашга в* 
уларни ташишга мулжалланган турли сигимлар ишлаб чикаришЛ 
кулланилади.

3. Электросгатик халакитларни олдини олишга мулжалланШ 
варакасимон материаллар ишлаб чикаришда кулланилади.

4. Улардан тиббиёт амалиётида кулланилади ва X.



80. Толалар учун  янть. гати к сифягидя кулланиладиган 
сирт фяол моддалар гурухига кайси моддалар киради, 

полимер материали таркибида уларнинг микдори 
канча булиши мумкин ва бундай антистатиклар га 

кайси талаблар кунилади ?

Толалар учун антистатиклар сифатида куйидаги сирт фаол молдалардан 
ллйяаяаниш мумкин: Сгли кислоталарнинг эфирларидан (масалан. 
?^цигтеаратда1|). аминлардан (масалан, три зтаноламинлан). амидларлан 

М, N. -ДИ-(2-оксипил)-стсарами ддан), этиленоксил хосилала-
* н амин тузларидан (масалан, октадециламин туыари ва стеарин 

кислотадан, гуандин ва алкилсулфатлардан, триэтаноламин ва 
октадшилфосфин кислотадан), алкилфосфатлардан ва бошка молдалардан 
ф ойдаланиш  мумкин. Улардан синтетик газлама ва толалар учун 2-5 •/• ли 
,ритма еки эмулсия тайсрланнб, полимер материали сиртига пуркалади 
еки материал унда ботирилади, сунг эритгич четлаштирилади. Бунда 
а н ти с т а т и к  эритгич билан бирга бугланиб кетмаслиги керак.

Тола ва газламаларга ишлатиладиган антистатикларга куйидаги 
1 алаблар куйилади.

1. Улар ёнмайдиган, захарсиз, хидсиз булишлари ва материални 
буялмаслш п керак.

2. Улар тола сиртида яхши адсорбция булиши ва ёрдамчи газламалар 
билан аралашиши ва уларни самарадорлигини пасайтирмаслигй керак.

3. Хдвонинг нисбий нам лиги 40 %  дан паст булганда, антистатик 
сифатида кулланилган модда самарали таъсир курсагиш кобилиятига эга 
булиши керак.

81.Антистатик сифатида полимерлар учун
ишлатиладиган сирт фаол моддаляр неча хил булиши 
мумкин. уларнинг микдори неча фоиз булиши 
мумкин на полимер материалини кайси усуллар 
билан курнтиш  мумкин ?

сифатида полимерлар учун ишлатиладиган сирт фаол
2 хил булиши мумкин : ички ва таш ки антистатиклар.

сиФатида нмидазолин хосилалари ва унинг 
< о си ^ *“ ’ *мм°ний асосларининг туртламчи тузларидан, амидлариинг 
кн сло ^Т ^ *Н’ ■лкилфеноллардан, юкори спиртлардан, гликоллар ва 
б9д,^ *^ *рнинг этиленоксид билан узаро таъсирланиши гуфайли хосил 
мет, . ^  м*Х.сулотларидан, металларнинг алкилбензолсулфонатларидан, 
“ оддап,.. Инг Дналкилфосфатлари ва алкилсулфатларидан ва бошка

Ички ан3”  кУлл*нилади.
”/% Ми|Сл̂ ” / КГГати>с,аРда1( полимерларни кайта ишлаш жараёнида 0,1-5,0"'«“Рида кушилади.
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Ички антистатиклар узок таъсир этиш кобилиятига эга булиб, улар 
полимер сиртига силжиб чикиб, катлам косил килади. Бу катлам 
атмосфера хавоси таркибидаи иамликии шимиб олиб, материалиииг ючц 
оркали электр угказувчанлигини оширади, яъни унинг солиштирма кпа 
элекзр каршилигини пасайтиради. Бошкача айтганда, у хаводащ 
заря/ланган заррачаларни ютиб олиб, полимерда пайдо булади! а" 
заряхдарни нейтраллаш кобилиятига эга булади.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, катиоифаол моддалар (масалан 
аммоний асосларининг чуртламчи тузлари) ва амфотер моддалар (масалан 
имидазолин хосилаларининг тузлари) энг самарали аитистаггикла| 
хисобланади. Бундан ташкари, полимер материалининг (хусусаи, 
поли злефинларда) кристалланнш даражаси ошганда, сирт фаол 
моддаларнинг самарали таъсири пасаяди.

Таш ки антистатиклар буюм сиртида 0,2-5,0 %  ли эритмалар (сувла. 
ацетонда, спиртларда) шаклида чаиглатиш йули билан коплама хосил 
кили чади, сунг материал куритилади.

Материал куйидаги йуллар билян куритилиш и мумкин:
- хэна хароратида 1-2 с утка давомида куритилиши мумкин;
- гаку ум остида (3-5 мм симоб устунида) ва 25-30 *С да 3-5 соя г 

давомида куритилиши мумкин;
- !(Тмосфера босими ва 50-60 “С  да 20 соат давомида куритилиши 

мумкин.
Шуни алохида таъкидлаш керакки, полимер буюмлари сиртига яхши 

адсо|)бцияланиш кобилиятига эга булган ташки антистатиклар самарали 
хисобланади, акс холла улар сув билан ювилиши ва ишкаланиш пай i ила 
метл: ниши мумкин.

Сирт фаол моддалар билан ишлов берилган полимерлардан ураш 
пардалари, магнит лекгалари, компютер дисклари, светотехника 
буюмлари, асбобларнииг корпуси ва шкалалари ва бошка буюмлар ишлаб 
чикариш учун кенг кулланилади.

2.9. Говак хосил килувчи моддалар, уларнинг турлари ва 
цулланилишн

82. Го вак  хосил килувчилар сифатида кайси 
моддалардан фойдаланиш мумкин ?

Ав валам бор, шуни алохида таъкидлаш керакки, енгил ва говак тизимга 
эга булган полимер ва резина махсулотларидан саноатнинг тург|И 
тармокларида кулланилади. Полимер материалига £ки буюмга Спик ^кИ 
бир-бирига туташган говаклар хосил килувчи моддаларга, гопак хоси-1 
килувчилар ёки купнклмнгнрувчи моддалар деб аталади. УларЛ:,и 
асосг к купикли пластиклар ва каттик каучуклардан говак резиналар олШ"
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^йдланилади. Улардан полик р материали таркибига 1-10 %
^Гггилипш  мумкин.

Говак хосил килувчилар сифатида куйидаги моддалардан 
^йдаланиш мумкин.

Полимер композицияси киздирил ганда парчаланиб газ (N 2, С 0 2, N H ,) 
'|[Г||̂  чикарадиган, композиция таркибидаги кушилма моддалар 

^^федиентлар) нинг айрим турлари билан кимёвий реакцияга кирадиган 
м ,  говак хосил килувчи моддани ташкил этган иккала модданинг узаро

ь с и р л а н и и ш  пайтида органик ва анорганик каттик ва сукж моддалар 
0 фктмб чикдриладиганлардан фойдаланиш мумкин. Бундай моддаларга,

косил килувчилар ёки кимёвий говак хосил килувчилар деб
аталади

2. Газлар (хаво, N2, С 0 2, N H j, Н 2) дан фойдаланиш мумкин. Полимер 
к о м п о з и ц и я с и  босим остида газ билан туйинтирнлади. Босим пасайганда, 
г*з кенгайиб. говак хосил булади. Айрим пайтларда полимер таркибига газ 
билан туйинтирилган каттик адсорбентлар (масалан, фаоллаштирилган 
кумир ёки сликагел) киритилади. Композиция китдирилганда, адсорбент 
пркибидан газлар ажралиб чикали (десорбцияланади) ва говак хосил 
булади.

3. Осон кайнайдиган, иситилганда парчаланмайдиган суюкликлар 
(пентан. изопентан, тетрабром-п-ксило, метиленхлорид, гсксан ва гептан 
юомерлари ва б.) дан фойдаланиш мумкин. Улар композицияни 
суюкликнинг кай наш хароратигача иситилганда, купиклантиради.

4. Сувга эрувчан тузлар ( NaCI, К О  ) дан фойдаланиш мумкин. Улар, 
даставвал, композиция таркибига киритилади, сунгра буюм таркибидан 
ювилади, натижада буюм говак тизимга эга булади.

Купиклантнриш жараёнида кимёвий узгаришга учрамайдиган говак 
хосил килувчилар га, физик говак хосил килувчилар деб аталади.

Газ хосил килувчи моддалар каттик холатда хам булишлари мумкин. 
Улар пластификатор асосида олинган паста шаклида ёки юпка дисперсии 
“укунлар шаклида булишлари мумкин. Улардан саноатда кенг мнкёсда 
•флланилади Уларни саклаш, композиция таркибига киритиш ва бир 
*ойдан иккннчи ж ой га узатиш осон. Улар, одатда, порофорлар деб 
Пжлади.

Анорганик газ хосил килувчи моддалар сифатида арзон ва кулай 
У Р Р Д Н  металлар карбонатлари( N a llC O a,(N H 4b, C O j, NH«, Н С 0 2, 
?®|***итлар даврий сигтемаси II- IV  гурухдардаги металл оксидлари 

говак хосил килувчиларнинг коришмалари, NH4C I билан NaNO j 
|®Ришмаси ва б.) дан кулланилади.

4 Газ хосил килувчи моддаларга кайси талаблар кУйилади ?
Га-* *°снл  килувчи моддаларга куйидаги талаблар кУйилади.
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1. Говак хосил килувчилар нафакат узаро, балки уларнинг парчаланиц, 
махсулотлари хам полимер билан мое келиши керак.

2. Улар секин-аста парчаланиб. керакли микдорда газ ажратиб чикарцц, 
коб» ли яти га эга булишлари керак.

3. Улар юкори газ сонига эга булишлари керак. Эслатиб утиш керакн, 
говак хосил килувчининг масса бирлиги парчаланиб, катга хажмда га-, 
ажр.шиб чикишига, ш з сони деб аталади ва ем>/г  улчов бирлигнда 
улчанади.

4. Говак хосил килувчининг максимал газ хосил килиш харораглар 
оралиги каучукларнинг вулконланиш хароратига, реактопластларнищ 
котиш хароратига ва термопластларнинг тулик юмшайиш хароратига 
яки! рок булиши керак.

5. Говак хосил килувчилар композицияни кайта ишлаш хароратлари 
оралиги (100-130 *С ) да баркарор булишлари керак.

6. Кимевий говак хосил килувчилар таъсирида полимер материали 
деструкцияга учрамаслиги керак. Ушбу шарт катта амалий ахдмияпа ira, 
чунки говак хосил килувчининг парчаланиши пайтида катта микдорда 
исскклик ажралиб чикади ва у полимер таркибидаги компонентлар билан 
реакцияга кири!ииб, деструкция жараёнларини кучайтириши мумкин.

7. Говак хосил килувчилардан вулконланувчи агентлар билам 
биргаликда кулланилганда, купикланиш пайтида говак хосил 
килувчилариинг парчаланиш махсулотлари полимер 
мак|>омолекулаларини узаро тикиши керак. Ш уни алохида таъкидлаш 
керакки, агар говак хосил килувчилар захарли булса ва ёкимсич хил 
чикгрса, угща парчаланиш пайтида азот гази ажратиб чикарадиган говак 
xoct л килувчилардан фойдаланиш махеадга мувофикдир.

84. Кимёвий порофорларнниг асосий афзалликлари 
нималардаи иборат ва говак хосил килувчиларни 

танлаб олишля нимяларга эътибор берилали ?

Анорганик газ хосил килувчиларга нисбатан кимёвий порофорлар 
куйидаги афзялликларга эга: улар саклашда ва кайта ишлаш жараСни и 
баркарор булиб, парчаланиш жараенлари кайтмасдир. Ш у уринда эслатиб 
Утиш керакки, парчаланиш жараёни кайтувчан булганда, ячейка (говак) 
лардаги газ босимининг узгариб туриши туфайли, буюмда киришиш к " 
бер;ди. Демак, кимёвий порофорлардан кулланилганда, мана uiy х о д и са  
кузатилмайди.

Говак хосил килувчиларни танлаб олиш ва уларни меъерлаш, (*ып< 
улардан канча киритиш кераклигини аниклаш) учун харорат »а 
парчаланиш тезлиги катта амалий ахамиятга эга. Говак хосил 
килувчилариинг композиция таркибида парчаланиш харорати тоза го р ;'к 
хосил килувчиларнинг парчаланиш хароратидан 20-30*С га пастр<лК 
булиши керак. Парчаланиш кинетикасига эса, нафакат харорат В'1
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* * * , _______ таркиби, балки газ сони ва ажралиб чикалиган газнинг
f o* п° 1ИчЛИ таъсир курсатади. Шунинг учун говак хосил килувчилариинг 
ТУР* !2^сифномалари полимер материалининг хоссалари билан (уларнинг
• у нгдирувчанлиги' каУчУкни вулконланиш тезлиги, реактонластларни 

тсалиги термопластларни шишаланиш ва суюкланиш 
КОТИ̂ атлари, уларнинг мустахкамлик курсаткичпари, керакпи говаклик 
ХаР°жаси, буюмнинг зичлиги хамда материални кайта ишлаш технологик 
***^ясичлари билан) мувофиклаиггирилади. Масалан, «пик говакли 

олиш учун парчаланиш хдрорати 140-1604' ни ташкил этадиган, 
Р*~Г7 ази ажратиб чикарадиган ва юкори газ соиига эга булган 
*£рофорлардан кулланилади.

р о в а к л а р и  узаро туташган купикли пластиклар ва рези нал ар олиш учун 
эс*, парчаланиш харорати 100-120“С  ни ташкил этадиган ва C O j ёки NH3 
газлари ажратиб чикарадиган порофорлардан кулланилади.

Суюк физик говак хосил килувчилардан асосан полистиролни 
кугяпслаштиришга кулланилади.
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I l l  - БО Б. П О Л И М ЕРЛ А Р ВА 
П Л А СТМ А С С А Л А РН И Н Г Т ЕХ Н О Л О ГИ К  

ХО ССАЛАРИ

3.1. Полимерларнинг технологик хоссалари ва 
уларнинг таснифи

85. Полимерлар ва пластмассаларнинг технологик 
хоссалари деганла нималарни туш унасиз вя уларга кайси

хоссалари киради?

Полимерлар ва пластмассаларнинг технологик хоссалари де!анди, 
нафакат уларнинг шаклланиш кобнлиятлари, балки саклашдаги холатлари, 
бир жойдан иккинчи жойга узатиш холатлари, меъёрлаш, композиции 
таркибига кирувчи компонентларни куритиш, аралаштириш, гранулалаш, 
таблеткалаш ва бошка ёрдамчи хамда тайсрлов боскичлари ва технологик 
жараёнларнинг мажмуи тушунилади.

Полимерларни кайта ишлаш жараёяпарини ифодаловчи хосса.чарг а, 

уларнинг технологик хоссалари деб аталади. Уларнинг асосий 
технологик хоссаларига куйидаги хоссалар киради.
г 1. Полимерларнинг реологик хоссалари. Улар,уз навбатида, куйидаги
3 гурухларга булинади:

- ковушкоклик хоссалари;
- юкориэластиклик хоссалари;
• релаксацион хоссалари.
2. Полимерларнинг деструкцияга баркарорлик хоссалари.
3. Полимерларнинг иссиклик физик хоссалари.
4. Катти к сочилувчан материалларнинг физик тавсифномалари.
5. Полимер материали таркибидаги бегона моддалар.
6. Полимерларнинг намлик даражаларн.

86. “ Технолош к хоссаларни аттестация килиш ”  ва 
“ технологик хоссаларни тадкик этиш ”  тушунчаларни

изохлаб бера оласизми?

Технологик хоссаларни аттестация килиш  деганда, бир катор
бирламчи стандартлаштирилган турли гурух хоссаларни ифодаловчи 
курсаткичларни аниклаш тушунилади. Уш бу кУрсаткичпар самарали кайы 
ишлаш усулларни танлаб олишга, буюмни кулай режимларДа 
шакллаширшш а ва бошка масалаларни ечишда катта ёрдам беради.

Технологик хоссаларни тадкик этиш тушунчаси эса, аттестацня га 
нисбаттан кенг маънога эга. Технологик хоссаларни тадкик эти»1



на у ёки бу курсаткичларни улчаш ёки хисоблшидан иборат эмас, 
уларии технологик хоссаларга богликлигини аниклашдан, 

балки Н1|НГ турли хоссаларини шакллаииш жараёнларлинг 
матери билан ва кайта ишлаш курсаткичлари билан узаро

аниклашдан иборат.
6° rJ’ стация ва технологик хоссалар орасида богликлик мавжуд. Шуни 

тутиш керакки, полимер хом - ашёсини кайта ишлашда 
и ^ ^ ц л и д ан  утказиш натижаларн иишаб чикариш корхонасида 
м^хсулотнинг пяспортигя киритилади.

•7. “ Технологнк хосся”  атямаси ссркирра тушунчадир. Мима учун?

Д а р х а к и к л т , “технологик хосса’’ атамаси серкирра тушунча булиб, у 
п о л и м е р л а р  ва улар асосида олинган композицияларнинг бир катор 
к у р с а т к и ч л а р и  ни  ифодалайди. Бу курсаткичлар тадкик этиш 
м у а м м о л а р и г а , технологик ва конструкторлик муаммоларига богликдир. 
Ш у н и и г  учун ушбу атама турли маъноларга эга.

Масалан, мухандис -  технолог “ технологик хосса”  деб, кукунсимон 
ёки гранулаланган хом - ашеларни заводда мавжуд булган саноат ишлаб 
чикариш курилмалари ёр дам и да кайта ишлаш, уларни яриммахсулотга ёки 
буюмга айлантириш кобилиятларини тушунади. Агар полимер материали 
заводааги меъёрий хужжатлар (масалан, давлат стандарти, тармок 
стандарти. техник шартлар ва бошка меъёрий хужжатлар) тал аб лари га мос 
келса, у технологик материал хисобланади ва “ яхши хом - яшё”  сифатида 
кабул килинади.

Аммо кайта ишловчи технолог - тадкнкотчилар “ технологик хосса”  
атамасигя бошкача карайдилар. Уларнинг фикрича, материалларнинг 
гехнологик хоссалари га шундай хоссаларни киритиш керакки, улар кайта 
ишлаш усуллари (экструзиялаш, пресслаш, босим остида куйиш, 
каландрлаш ва б.) ни танлаб олишга ёрдам беради, унинг макбул 
хароратларла ва куч -  тезлик режамида шакллантиришга тайёрлаш 
имкониятларини белгилайди, буюмнинг максимал эксплуатацией 
тавсифномапарига эришишга ёрдам беради, яриммахсулотлар (парда, 

тасма ва ленталар) ни иссиклик таъсирида шакллантириш, 
’™Рни штамплаш, пайвандлаш ва бошка усуллар ёрдамида охирги буюмга 

“ «■нищ кобилиятинн таъминлашга ёрдам беради.
•*иц л»нувчи  ва кайта ишлаш курилмаларини хисоблаб чикунчн 

^ Н ш ссвсл а р  учун эса, материалнинг асосий курсаткичлари ва уларнинг 
чегаралари каби натижаларни билиб олиш нихоятда 

^ ^ Р^ л и д и р . Бундай натижалар математик моделни ва хисоблаш 
машинаникг иш органлари конструкциясини хисоблаш, унда 

нихп аИТИриш Д^рлари хамда боскичларини хисоблаб чикиш учун
ЯТда зарурдир.
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Фундам енты  фанлар (полимерлар физикаси, кимёси, мехаиикаси 
ва реологняси) сохдларнда фаолмят курсатиб келаётган олимларщ, 
эса, кайта ишланадиган материалнинг асосий тавсифномалари (молекуляр 
массалари. молекуляр масса такснмоти, тизим хоссалари) орасида! и 
богликдиклар кизиктиради.

Полимерларнинг купгина хоссалари (масалан, Ньютон сукжлнкларц 
ковушкоклигининг энг катта киймати, полимер сующинмасининг юкори 
эластклиги), уларнинг молекуляр массасига боглик булиб, улар хам 
илмий ва хам амалий ахамиятга эгапар.

Полимсрнинг бир холатдан иккинчи холатга фазавий ва релаксации i 
Утиш хароратлари, унинг кристалл аниш кобилияти, иссиклик физик 
кУрсаткичлари (хароратга чидамлилиги), унинг табиатига боглик булиб, 
уларни тажрибада аниклаш кайта ишлаш жара£нларни тугри амалп 
ошириш учун катта ахамиятга эга.

3 J. Полимерларнинг рсологнк хоссалари

88. ’’Реология”  атамасннинг лугавнй маъноси нима ва полимерлар 
рсологнясииинг асосий вазифаси нималардан нборат?

“ Реология”  -  юнон тили дан рлинган булиб, “ рео”  - “ окиш” , “ логос”  - 
“фан” , “таълимот”  демакдир.

Полимерлар реологняси катгик полимерлардан тортиб, то уларниш 
эритмалари ва суюкланм&паригача, яъни полимерлар с и с т е м асининг барча 
турлари ва физик холатларнни камраб олган фандир.

Полимерлар реологиясинииг асосий вазифаси — кучланишлар 
деформациялар ва уларнинг вакг давомида узгариши орасндаги 
богликликларни аниклашдан и борат. Аслида, реология окувчан систем алар 
учун хосдир.

89. Полимерларнинг реологик хоссаларинн ургаиишдан 
асосий максад нималардан и борат?

Полимернинг реологик хоссалари унинг катгик ва суюк агрегат 
холатларидаги деформацияланишини ифодалайди.

Одатда, полимер материали кайта ишланиб, ковушкок - окувчан ёки 
юкори эластик холатга келтирилади ва унга керакли шакл б ер и л и б , 
совутилади ёки котирилади. Мана шу йуллар билан буюм ш а к л л а н а т и  
Бундай холатларда реологик хоссалар матери алии кайта ишлаш усул и н и  
танлаб олишда, машина ва курнлмалар конструкциясннн хдмда те х н о л о г  и* 
жараёнларни ифодаловчи курсаткичларни хисоблашда, буюмнинг м акбуЯ  

шаклланнш жараёнларнни жадаллаиггиришда катта амалий ахамиятга эга



Худдудий xo jih i ниш реологик генгламалари деганда 
нималарни тушунаси <?

* АгаР катти к жисмга ташки куч таъсир этса, у албатта, 
омаци яла 11 ад и. Жисмга таъсир этувчи чузилиш кучланиши а ва 

де̂ \  инг нисбий деформацияси е орасидаги богликликни Гук конуни 
* яс „ 
иАода 111

в -  Е  • с (3 .1)
бу ерда Е  _  жисмнинг эластиклик модули (Ю нг модули).
А гар ж и с м  юкори эластик холатда булса, унда жисмга таъсир этувчи 

у р и н м а  к у ч л а н и ш  т ва силжиш деформациясининг тезлиги у  орасидаги 
б о г л и к л и к н и  Ньютон конуни ифодалайди:

т = п * Г (3.2)
бу ерда Ц - полимер эритмаси ёки суюкланмасининг ковушкоклиги.
Демак, худудий холатнинг реологик тенгламалари деганда, Гук ва 

Ньютон конунларини ифодаловчи тенгламалар тушунилади.

90. Реологик хоссаларии неча iyp y v iap ra  булиш мумкин ва 
уларга кайси омиллар таъсир курсатилиши мумкин?

Полимерларнинг реологик хоссаларини 3 гурухга булиш мумкин.
1. Полимер материалининг ковуш коклик хоссалари. Бу хоссалар 

материалнинг ковушкок -  окувчан жараёнларини ва механизмини 
белгилайди. Яъни, материалда юз берадиган кайтмас (пластик) 
деформацияларнинг ривожланишини ва унга керакли шакл бериш 
имкониятларини белгилаб беради.

2. Полимер материалининг юкори эластиклик хоссалари. Бу 
хоссалар окиш жараёнида материалда юз берадиган кайтувчан 
Деформацияларнинг йигилиши ва ривожланиш кобилиятини белгилаб 
беради.

*  Полимер материалининг релаксацион хоссалари. Бу хоссалар 
УРинма т ва нормал а кучланишларнииг релаксация (бушашиш)

Ч *8пларини, юкори эластик деформацияларни, макромолекуляр 
^ По,Рларниш ташки куч таъсирида ориентирланишини ва бошка

м * ИЛаРНи б^гилаб беради. 
в^ Л ^ иални кайта ишлаш пайтида, у турли деформациялар (силжиш, 

чузилиш ва х.) га учрайди. Оддий ва мураккаб силжиш пайтида. 
‘У К *!ГДСК’ полимерларнинг ка пик ва суюк (эритилган ёки 
^^•^тирилган ) холатларида, ушбу реологик хоссалар бир вактнинг

■ иргаликда намоён булиши мумкин.
Мехац Сриалнинг кимёвий таркиби, тизими, физик - кимёвий, физик — 

хусусан, полимер эритмалари ва суюкпанмаларини 
юз берадиган баъзи бир жараёнлар (масалан, молекуляр
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буерда V  - намунанинг хажми;
I- (>ерилган йуналишда намунанинг чизикли улчами;
Т  - харорат;
Р- намунаии узгармас босим остида иситилганини ифодалайди.

Иссиклик таъсирида хажмий кенгайиш харорат коэффициента ва чизикл,, 
кенгайпи харорат коэффициента 1/*С улчов бирлигида улчанади. Изотрон 
жисмлар учун О>0 булиб, а  =3р . Бундан ташкари, хажмий кенгайиш 
харорат коэффициента а  полимсрнинг узгармас хажмдаги солиштирм 
иссиклик сигими (С ,)  га, изотермик сикилувчанлиги ( * )  га, харорат (Т ) га ва 
намунанинг хажми ( V  ) га богликдир:

Ср-авТ 
Д = у  -  0.6)

бу ер да у  - узгармас катгалик.
Харорат О К  ни ташкил этганда, а  —► 0. Аммо юкори хароратларл 

а  хам ошиб боради. Полимерларнинг кимёвий таркиби, тузилиши, тизими 
ва кристаллик даражаси турлича булган лиги ту файл и уларнинг иссиклик 
таъсирида кенгайиш харорат коэффициентлари хам бир-биридан фарк 
килади. Масалан, 20 *С да полиэтилентерефталатнинг иссиклик таъсирида 
кенп йиш коэффициента l^ lO -* 'С 1 ни, полиметилметакрилат 2*10"4 'С 1 
ни, нолиамидлар (2,1-4 .SJMO* * С ' ни, полистирол 2 *10~4 * С ‘ ни, 
поли/ретанлар (3,6-4,5)ж104 ®С 1 ни, изотактик полипропилен ва зичлиги 
юкори полиэтилен (3,2-4,0)* 10“* 'С 1 ни, зичлиги паст полиэтилен (5-6)* 10"* 
* С ' ни, хлорпрен каучук 6*10“* 'С 1 ни, н ату рал каучук ва бутадиен-стирол 
каучук 6,6*1 O'4 *С ‘ ни, бутадиен-нитрил каучук 7» 10"* ЧГ* ни ва 
полидиметилсилоксан (9-12)* 10"* 'С 1 ни ташкил этади.

Ш уни алохида таъкидлаш керакки, шишаланиш хароратидан 
пастрок хароратларда аморф ва кристалл тизимларга эга булган 
полимерлар учун а  ва Р  нинг катталиклари бир хил кийматта эга булади 
Аммо ушбу коэффициентлар юкори эластиклнк холатида кристалл ва 
шишасимон холатларга Караганда юкорирок кийматларга эга. Xapopai 
полимернинг шишаланиш хароратига тенглашганда а  ва р кучли узгаради 
Бундан ташкари, Р га полимер макромолекулаларининг орнентирланган 
лиги кучли таъсир курсатади. Ориентация йуналишига Р |  ва унга тескари 
fij- йуналишларга аникланган р бир-бирига мос тушмайди. Бунинг асосий 
сабаби-кристалл итларнинг локал анизотроп хоссаларга эга 
эканликларидир.
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94. Полимерларнинг иссиклик сигими пимами ифодалайди па 
у н т  кайси омиллар кучли таъсир курсатади?

■  (| алохида таъкидлаш керакки, полимерларнинг иссиклик сигими 
m L a  керакли маълумотларга эга булиш катта илмий хамда амалий 

а эга. Полимернинг термодинамик тавсифномаларини бахолашда 
пия',1,> энтропияни, ички энергиями аниклашда), физик жараенларни 

У У д д яяа  (полимерниш суюкланиши, кристалланиши, шишаланиши ва 
ошка тизим узгаришларини урганишда) иссиклик сигими катта хал

килу вчи рол уйиайди.
П о л и м е р н и н г  иссиклик сигими дегаида, унинг хароратини 1 С га 
иришга сарфланган иссиклик микдори тушунилади. Полимернинг 

иссиклик сигими калориметр ёрдамида аникланади.
Иссиклик сигимининг модда микдори бирлигидаги катталигига, 

с о л и ш т и р м а  иссиклик сигими дейилади. Агар модна микдори моль 
билан ифодаланган булса, унда моляр иссиклик сигими дейилади ва 
]К/(мол* К ) билан улчанади ва агар кг билан ифодаланган булса, унда 
солиштирма иссиклик сигимининг улчов бирлиги Ж /(кг* К ) булади. 

Иссиклик сигими 2 хил булади.
1 . Узгармас босимда аникланган иссиклик сигими:

<з.(3.7)

2 . Узгармас хажмда аникланган иссиклик сигими:

■  с'шШ . (з,)

бу ерда Н  ва U  • мос равишда энталпия ва ички энергия. 
Ср ва С е  узаро куйидагича боглик:

г V
^  _  a 2 V T
С р - С *=  — —  (3.9)

бу ерда a  - хджмий кенгайиш харорат коэффициента; 
ае - изотермик сикиш коэффициента;
V  - хажм;
Т  - харорат.
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Агар полимер намунасида харорат таъсирида тизим узгаришлцр,, 
кузатилмаса, унда -50*С дан то 200 * С  гача булган хароратлар орал и i и ,, 
Ср чизикли узгариб боради. Катгик полимерлар учун харорЭ1

ас,
коэффициенти Уртача 3» 10  га, суюкланмалар учун эса 1 ,2 » 10  ,а

тенг булади.
Шуни хам алохида таъкидлаш керакки, хона харорати (25 *С) да Ср 

нинг киймати барча полимерлар учун бир хил эмас, чунки уларнищ 
кимёвий таркиби, тизими, тузилиши ва кристаллик даражаси иссиклик 
сигимига кучли таъсир курсатади. Масалан, унинг киймати полиэтилен 
учун 49,6 Ж /(мол*К) га, атактик ва изотактик палипропиленлар учун мос 
равишда 683 ва 90,7 Ж/(мол* К ) га, политетрафторэтилен учун 96,6 
Ж/(мол* К ) га, полистирол учун 128,2 Ж/(моп* К )  га, 
полиметилметакрилат учун 138,6 Ж/(мол* К ) га, поли - £ - капроамид учун 
164,2 Ж/(мол* К ) га ва полиэтилентерефталат учун эса 218,4 Ж/(мол* К ) 
га тенг.

Ш уни хам алохида эслатиб утиш керакки, харорат шишаланн 
хароратидан паст булганда, хам аморф ва хам кристалл холатларнл 
булган полимсрнинг иссиклик сигими бир хил кийматга эга булини 
мумкин. Аморф полимерлар шишаланиш холатидан юкори эластиклик 
холатига утганда, иссиклик сигими сакрашсимон ошиб боради. Мана шу 
холатни кристалл полимерларнинг шишаланиши пайтида хам кузатиш 
мумкин. Резинани тулдиргичлар билан тулдириш иссиклик сигими ни 
пасайтиради.

95. Полимерларнинг иссиклик утказувчанлиги деганда яимаии 
тушунасиз ва уни кандай пасайтириш ва ошириш м умкин?

Полимернинг иссик элементлардаи совук элемент га иссикликпи 
кучириш кобилиятига, унинг иссиклик Утказувчанлиги дейнлади.

Иссиклик окими 4  ва харорат фадиенти gradT орасндаги 
муганосиблик коэффициенти X  иссиклик утказувчанликни ифодалайди:

q, — - X-gradT (зло)

Иссиклик утказувчанлик коэффициенти Вт/(м*К) улчов бирлиги билап 
Улчанади.

Каттик полимерларнинг иссиклик утказувчанлигини тушунтириш" 
каттик диэлектриклар учун ишлаб чи кил гаи назариядан кулланилади 
Уш бу назарияга асосан, иссиклик Утказувчанлик жиемни ташкил этувчи 
заррачаларнинг иссиклик тебранишлари ту файл и эластик тупкинлар



1 _1|ГЯ,р) нинг таркалишига ва сочил ишига боглик. Харорат паст 
фононларниш уртача эркин югириш узунлиги атом ва 

кулалар орасидаги масофага нисбатан катта эканлши 1уфайли унинг 
Ждояигинн куйидаги 2 та узаро таъсирланишлар асосида изохдаш

*®1<,фононлар орасидаги Узаро таъсирланишлар.
2.фононлар ва полимер тизимидаги нуксонлар (дефектлар) орасидаги 

ы р о  таъсирланишлар
П о л и м е р н и н г  иссиклик утказувчанлиги унинг кимёвий тузилишига, 

таркибига. кристаллик даражасига, физик холатига ва хароратга 
б о г л и к д и р  Харорат ошиши билан иссиклик утказувчанлик бирданига 
сакрашсимон ошиб боради. Бу ходиса полимернинг иссиклик таъсирида 
хажмий кенгайиши билан изохлаиади. Кристалл тизимга эга булган 
п о л и м е р л а р н и н г  иссиклик утказувчанлиги аморф полимерларга нисбатан 
катга булади. Харорат -180 ®С дан 150 *С гача узгарганда, баъзи бир 
к р и с т а л л  полимерлар (масалан, полиэтилен, полиметиленоксид, 
полиэтиленоксид, поли-Б-капроамид) нинг иссиклик утказувчанлиги 
пасайиб боради. Бошка полимерлар (масалан, полиэтилентерефталат, 
полипропилен, политетрафторэтилен, полихлортрифторэтилен) учун эса, 
аксинча. ошиб боради. Бу ходисани купиича полимернинг кристаллик 

.даражаси билан изохлайдилар. Дархакикат, полимернинг кристаллик 
даражаси катта бу л ганда, унинг иссиклик утказувчанлиги ошади. Аммо 
суюкланиш пайтида у кучли пасаяди.

Ш уни хам алохида таъкидлаш керакки, полимерларнинг кимёвий 
таркиби, тузилиши, физик холати ва кристаллик даражаси уларнинг 
иссиклик утказувчанлиги га кучли таъсир курсатилиши мумкин. Шунинг 
учун барча полимерлар учун уларнинг иссиклик утказувчанлик 
коэффициент бир хил эмас. Масалан, полистиролнинг иссиклик 
Утказувчанлик коэффициента 0,130 Вт/(м*К) га, натурал каучукники 0,140 
Вт/(м*К) га, полидиметилсилоксаиники 0,167 Вт/(м* К ) га, 
ЯОЯнвинилхлоридники 0,170 Вт/(м*К) га, атактик ва изотактик 
ПОлипрогш ленники мос равишда 0,175 ва 0,230 Вт/(м*К) га, 
№лиметилмстакрилатники 0,190 Вт/(м *К) га , политетрафторэтиленники
0,250 Вт/(м*К) га, зичлиги паст ва зичлиги юкори полиэтипенларники мос 
равишда 0380 ва 0,470 Вт/(м* К ) га тенгдир.

Макромолекул ада ёндош гурухлар хажми ош ганда полимернинг 
клик утказувчанлик коэффициенти пасаяди, полимернинг молекуляр 

Массаси ош ганда эса, ошади. Макромолекуляр занжирда турли атомларни 
ш йули билан физик контактлар микдори ни ошириш мумкин. Бу эса 

имернинг иссиклик утказувчанлик коэффициентини ошишига олиб 
ад и. Бундан ташкари, полимер таркибига иссиклик утказувчанлиги 

■окори булган тулдиргичларни киритиш йули билан полимернинг иссиклик
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утка гувчанлик котффициенгими ошириш мумкин. Аксинча, ,|( 
матрицани купиртириш унинг иссиклик утказувчанлигипи пасайт 
Масалан, куииргирилган полимернинг иссиклик утказуц^ 
коэффициента яхлит полимернинг иссиклик Уткачув., 
ко:м| фициснтидан кичик булади. Купиртирилган полистирол, ПОЛИ » г 
поливинилхлорид на шунга ухшаган бошка полимерларнинг Исс 
5mca tv нчанлигинннг яхлит (монолит) полимерларга нисбатан пастли 
мисол келтириш мумкин.

Полимерларнинг иссиклик утказувчанлиги босимга боглик. Босим <
— 30,0) М П а оралигида узгарганда полиолефинлар, полиами 
полистирол ва полиметилметакрилат суюкланмаларининг иссия 
угка :увчанлик коэффициентиинииг нисбий ошиши 1 ,6*10 °  м3/Мц " 3  
гашкил этади. Резинами тулдиргичлар билан тулдириш унинг исси 
утказувчанлигнни оширади, аммо иссиклик сигимини пасайгирали

96. Полимерларнинг иссикка чидамлилигини аник 
усуллари ва уни ошириш йулларини биласизм!

Полимернинг юкори хароратлар таъсирида юмшамаслик кобилия 
унинг иссиккя чидамлилиги дейилади. Материалнинг ис 
чид« м лил и к хусусиятини тавсифловчи асосий курсаткич харорат 
хисобланади, яъни намуиага юкори харорат ва узгармас юклама таъсм 
пайдо буладиган деформация белгиланган катгалигидан ошмаслиги ке 
Шундагина у иссикка чидамли материал хисобланади.

Шуни хам таъкидлаш зарурки, полимер материалининг песика 
чидамлилигини аниклашнинг бир катор стандартлаштирилган усуллари 
бор. Ушбу усуллар бир-биридан синашга олинган намунанинг ш акн ** 
улч; ми билан, деформацияиинг турлари (сикилиш, чузилиш, иилиш) 
билан, хароратни ошириш тезлиги билан фарк килади. Масалан, полюЦ 
материалининг иссикка чидамлилигини Мартенс усулида аник 
эги/.иш моменти ва харорат таъсирида пайдо булган д еф о р м а ц и я  

кили над и ва харорат улчанади. Вика усулида эса цилиндрик и н д е ^  
юклама таъсирида намунага маълум чукурликка кириб бора;ги ва У < 4  
кирнб бориш чукурлиги улчанади. ИСО Р-75 стандартига асосан, 
тажчлар устига куйилган намунанинг бир неча юкламалар гаьенр*^ 
эгш иши кузатилиб борилади ва харорат улчанади.

Шуни хам алохида таъкидлаш керакки, ушбу усулларда nai - 
юклаш ва иситиш режимида унинг юмшайиши кузатилади ва юмигаи^И 
мос келувчн харорат унинг иссикка чидамлилигини и ф о д а л а й д и

Полимер материалларининг иссикка чидамлилиги юклаш р** 
намунага таъсир этувчи юкламага ва унинг давомийлигига 6of 
Иссикка чидамлилик юкламага боглик: юклама ошган сари и
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Ш у н и н !  у ч у н  материални турли юкламалар ости да 
'^ ^ Г э т и л г а н  ДавСГ 12 0 21 -66 да курсатилган учта юклама

"зФ*|С*Т .И.^  аниклаш

балки юклама ошганда унинг пасайиш 
и м кон и н и  беради. Шишасимон полимерларнинг 

у л а р н и г  шишаланиш хароратидан, кристалл тизимга 
Цссик*» чияаМЛ^ р п а р н и 1 «  иссикка чидамлилиги тса уларнинг суюкпаниш

I  П - .мыеолар.|и иссикка чидамлнлнгини Мартенс усулида 
°  кандяй аниклаш мумкин?

п о л и м е р  м атер иалларинм иссикка чидамлилиги Мартенс 
11  >___v ________ _ , „ y rl,,.i,n U / г о г т  1 SDXO-ЛО̂

3.1- раем. Мартенс курилмасининг куриниши: 1-термостат; 2-пулат 
•Укурча (уя); 3-пулат плита; 4-пулаг кискич; 5-шток; 6-юк; 7-юпка 
"упат сгержен; в-термометр; 9-миллиметрли шкала; Ю-к^рсаткич.

Н у " 1  (брусок) нинг узунлш и 120 мм ва кесими 1 Ох 15 мм ни
 ̂этади. у  вертикал холатда пулат плита 3 даги у* (чукурча) 2 да 

Плита электр киздиргич (спираллар) ёрламида иситиладиган 
** *°к 6 б * ® °йлаштиРи;,али Намунанинг юкори кисми (учи) га шток 5 
Учнга п« ИЛ*Н т*ъминланган пулат кискич кийдирилади. Штокнинг зркии 
на намунд Стержсн 7 ва курсаткич 10 таянади. Ю к 6 штокка 5 юкланади 
Хоенл бс 1СССИМида эгилувчи момент таъсирида 5 М Па га тенг кучланнш 

„ Г *  И артенс курилмасида бир йулакай 3 га намуналарни синаб 
TenJ00* *̂ амуналаР орасида 2 та термометр 8 урнатилади. Х,ар 

курсаткичларннинг уртача арифметик киймати олинади
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Термостат ичидаги харорат терморегулятор £рдамида 50 *С/соат тезлигида 
оширилиб борилади. Намуна иссиклик ва эгилиш моменти таъсирида 
деформация ланади, яъни эгилади. Бунда шток 5 нинг эркин учи ва стержеи 
7 пастга караб тушади, яъни курсаткич намуна деформациясини шкала.!.: 
мм парда курса тали. Харорат ва эгилувчи момент таъсирида намунаншп 
деформацияси ошиб боради. Полимер материалининг иссикка 
чидамлилиги курсаткичи сифатида 6 мм эгилишга мос келувчи харорат 
аникданади.

V лчамлари 10 мм дан кичик булмаган диск Ски квадрат шаклида булган 
полимер намунасининг калинлиги 3,0-6,5 мм ни ташкил этиши мумкин. 
Кундаланг кесим юзаси 1 мм1 ни ташкил этган цилиндрик индентор 9,81 II 
Ски 49 Н юклама остида 2 °С/дак. тездик билан иситиладиган намуна 
юзасига 1 мм чукурликка кириб бориш харорат и аникданади (3.2 - раем).

3JZ.- раем. Полимерларнинг иссикка чидамлилигини Вика усулида 
аниклашда кулланиладиган курилманинг куриниши: 1 -намуна; 2-чукурлик 

удчагич ; 3-юк; 4-йуналгирувчи стержсн; 5-стержен калибрланган игна

Материалнинг иссикка чидамлилиги хароратни узлуксиз ошиб бориш 
натижасида полимерларнинг механик хоссаларини саклаш кобилиятини 
ифодалайди ва харорат билан белгиланади. Уш бу харорат да берилгап 
юклама таъсирида деформация аник бир кайиматига эришади.

Материалнинг иссикка чидамлилигини аниклаш усули куйидагилардаи 
иборат: деформацияланувчи юклама остидаги намуна маълум тезд и к  

(1°С/дак.) билан узлуксиз искгаб борилади. Берилган деформация! и 
эришиш харорати эса материалнинг иссикка чидамлилигини ифодалайди.

Ш уни алохида таъкидлаш керакки, кичик юкламапар таъсирида 
аникланган иссикка чидамлилик полимернинг суюкланиш харорати га я кип

98. Полимерларнинг иссикка чидамлилигини Вика 
усулида кандай аниклаш  мумкин?

С

билан; 6-курилма рамасининг пойдеворн.
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«спиши мумкин. Шунинг учун купгина холатларда иссикка чидамлилик 
^рдрати йул кУйиладигаи иш хароратининг максимал кийматидан ошиб
клади-

П о л и м е р л а р н и н г  Вика ва Мартенс усулларида аникланган иссикка 
ф 1Д . м я и л и л и г и  натижалари куйидаги 3.1- жадвалда келтирилган.

3.1-жадвал 
Полимерларнинг иссикка чидамлилиги

J* Полимер
И ссиккачидам лилик, °С

Вика усулида Мартенс
усулида

1 Полиаинилацетат 37
2 Внниплас! 90-95 65-70

3 Политетрафторетилеи 100-110 *”

4

~5

Полиметилметакрилат I0S-11S 60-80

Поливинил спирт 120 —

6 Пали -2.5-днметилстирал 142-149
1РЛ '** ’

7 Полипропилен

8 Дифенилалпропаи асосип- 
олингаи п о л » "!1*0* * 1

J 50-160
115-125

9 По-и.-с-капроамид 160-180 50-55

10 Поли-4-метилпентеи-1
179

"

1 1
Полистирол — 80

Жадвалдаги натижаларни солиштириб курганда, уларнинг бир-бирига 
мос келмаслигини курит мумкин. Бунинг асосий сабаби шундаки, иссикка 
чидамлилик. авваламбор, улчаш усулига, юклаш режим ига, юкламанинг 
катталига ва таъсир этиш давомийлигига, хароратни ошириш тезлигига 
кучли богликдир.

Полимер материалининг иссикка чидамлилигиии куйидаги йуллар 
билан ошириш мумкин.
!• Полимер занжирига ароматик ядроларни киритиш йули билан.
2- Полимер макромолекулалари таркибига кутбланган гурухдарни 
киритиш хисобига молекулалараро ва ички узаро молекуляр 
тя^сирланишларни кучайтириш йули билан.
3* Кондеисирланган цикллар билан.

Устмолекуляр туэилмаларни тартиблаш йули билан.
*  Полимернинг кристаллик даражасини ошириш йули билан.
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6. Сим метрик тизимга эга булган дастлабки мономерлардан фойдалакии, 
йул/i билан.
7. Макромолекулалар орасида кимёвий богларии яратиш ва уларни тикищ 
даражасини ошириш йули билан.
8 . Мустахкамликни оширувчи фаол т^лдиргичларни полимер таркибига 
кирмтиш йули билан.

99.Полимернинг бяркарорлигн ёки, аксинча, тУргунмаслнгимц 
нфоляловчн туш унчялярнннг маъносини бнлапкм и?

Полимер материалини кайта ишлашга тайёрлаш (уни майдалшп 
куритиш, аралаштириш ва к.) ва уни кайта ишлаш жараёнида унинг 
макромолекулалари парчапанади, яъни у деструкцияга учрайди. 
Деструкция билан биргаликда материалда тизимланиш юз бериши мумкин. 
Натижада суюкланманинг ковушкоклиги ошиб кетади. Агар материал у  
кечадиган деструкция жараёнлари механик кучланишлар таъсирида юч 
берган б^лса, механолеструкции, намлик таъсирида пайдо булган булса, 
гмдролкгмк деструкция ва агар харорат таъсирида юз берган булса. 
термодеструкция деб аталади. Деструкция натижасида полимернинг 
молекуляр массаси ва молекуляр масса таксимоти узгаради, ковушкоюнн и 
пасаяди, газеимон ва куйимолекуяр моддалар ажралиб чикали ка 
олинадиган махсулотнинг ранги узгариши мумкин.

Механик кучланишлар майдонида харорат, намлик ва кислорхп 
таъсирида полимерда кимёвий Узгаришлар юз беради. Улар сую клан и :и 
пайтида ва суюкланманинг окишида жадаллашади.

Кучланиш таъсирида полимернинг реакцияси купгина холатларда 
олинадиган буюмнинг нафакат реологик хоссалари га ва кайта ишлашнинг 
харорат - тезлик режимларипи танлаб олишга имкон беради, балки уни 
ишлатиш хоссаларини белгилаб беради.

Э.4. Каттик сочилувчан материалларнинг физик 
тавсифномалари

100 . К »  T in  к  полимер материалининг физик 
тявсифномялярини кайси курсяткичляр ифодяляйдн?

Кдттнк полимер материалининг физик тавсифномаларини к у к у н с и м о н  
ёки |ранулаланган хом - ашёнинг гранулометрик таркиби, табиий киялнк 
бурчаги, солувчанлиги, зичлиги, тукманинг зичлиги, солиштирма х а ж м и ,  

зичланиш коэффициента, намлик даражаси ва бошка курсаткичлар 
ифодалайди.



101. Уш бу курсаткнчларни яниклашнинг мохияти 
И М И » ?

._ л умкИ, кукунсимон полимер хом - аш£пари узаро тупланиб колиш, 
гувалачалар (агломератлар) хосил килиш кобилиятига эгалар. Улар 

*Ъ-И ишлаш курилмаларининг бункерида ёпишиб олиб, осиликлар хосип 
*Лш ии мумкин. Бундай хо лат л ар да материалларни мсъёрлаш (дозапаш) 

п а с а й и б , олинадиган буюмнинг улчамлари ва фиэик -  механик 
*Жцуци,и узгариб кетиши мумкин. Юкорида санаб утилган
*  „п и к  яниклаш нинг мохияти шундаки, улар материални
Цбрлаш га, кайта ишлаш курилмасн органларининг материални уишаб 
олишнга (масалан, материални пластиканиялашда ва экструзнялашда, 
ш некий юклаш кисмини тулдириш га), материални прссслаш, таблеткалаш 

эксгрузиялаш йули билан зичлантиришга, дозаторлар конструкцияснни 
танлашга, экструдерлар, термопластавтоматлар, таблеткаловчи машиналар, 
пресс-колиплар бушлигини ва юклаш кисмларини материал билан 
тулдиришга катта салбий курсатади. Бундан ташкари, ушбу курсаткичлар 
каттик материалларни саклаш ва бир жойдан иккин жойга узатиш 
шартларини белгилайди. Масалан, купгина холатларда атактик 
фракцияларининг микдори (6 — 9 )%  мае. дян юкори булган кукунсимон 
ПП кайта ишлаш нихоятда кийин. Унинг нафакат эксгрузиялаш ва 
гранулалаш кайин, балки заррачаларининг сочилувчанлигини пастлиги ва 
узаро епишиб колиш га мойилиги туфайли, уларни пиневмотранспорт 
брдамида реакторлардан ва ювувчилардан гомогенизаторларга, 
армаштиру вчиларга ва бошка курилмаларга узатиш кийин. Улар 
экструдерларнинг самарали ишлашига катта салбий таъсир курсатади.

101. Кайси моддалар полимер материали учун бегоиа 
хисобланиши мумкин?

Бегона моддалар гурухига куйидагилар киради.
-полимер таркибига тасодифан кушилиб колган механик кушилмалар: 

масалан, курипмаларии тозалаш пайтида уларга тасодифан кириб колган 
минерал заррачалар ва чанглар;

-полимер таркибига колиб кетган катализатор колдиклари: масалан, 
жараёнида кулланилган катализатор полимер кукунларини ювишда 

Т̂ ЛИ|̂ 108илмаган булиши мумкин;
'Реактор ва турубопроводпарнинг ички юзаси ва ишкаланиш кучлари 

т*Ьсирида полимер материали кисман парчаланиши мумкин ва натнжада 
' “ ’•Мер таркибига бошка моддалар (масалан, машина ва курилмаларнинг 
"*Илиц,идан косил буладиган металл заррачалари) кушилиб колнши
**УМкиц;
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-полимер таркибига намлик ва бошка учувчан суюк кушилмалар (суп 
изогропил спирт ва бошка кимёвий моддалар) кушилиб колиши мумкин;

- у онесрвант колдиклари кушилиб колиши мумкин;
- г ралаштиргич ва гранулалаиувчи, хамда полимерланиш жарасиида 

кул: аниладиган жихозлар ишга сифатсиз тайёрлаг анла, бошка полимер 
ёки композициянинг м а т  ум бир микдори полимер таркибига кушилиб 
колиши мумкин ва хоказолар.

Бундай бегона моддалар полимер материалини кайта ишлашга кучли 
салбий таъсир курсатилиши мумкин. Полимер материали таркибига 
уларнинг мавжудлиги, купгина холатларда, кушимча операцияларщ, 
бажлришга. махсус мослама ва курилмаларни технологик тизим таркибига 
киритишни таказо этади. Натижада олинадиган махсулотнинг сифаг 
курсаткичлари пасаяди, уларнинг улчамлари узгаради, хоссаларининг 
баркарорлиги ёмонлашади, унинг нархи ошиб кетиши мумкин.

Олинадиган махсулот таркибидан бегона моддаларни четлаштириш 
максадида, хозирги пайтда кайта ишлаш жараёнида полимер эритмаси йки 
сую спанмаси филтрланади, куритиш, вакуумлаш ва хавосизлантириш йули 
билан улар суюкланма таркибидан четлаштирилади.

102. М аълум ки, полимер таркибига баркарорлаштнрувчи 
мол дал ар, пластификаторлар,тулдиргичлар, буятгичлар вя мойловчи 
моддалар китирилади. Улар полимер материали учуй  бегона моддалар

хисобланмайдими?

Пэлимер таркибига киритиладиган кушимчалар (баркарорлаштир\ вчи 
моддалар, пластификаторлар, тулдирувчйлар, буятгичлар, мойловчи ва 
вулк.оиланувчи моддалар, котиргичлар ва бошка органик ва а н о р г а н и к  

моддалар) “ бегона моддалар”  гурухига мансуб эмас, чунки улар полимер 
материалининг тизими ва хоссаларини керакли даражада узгартириш. я ъ н и  

модификация килиш учун атайлаб киритилади. Улар х и с о б и г а  

композицияни кайта ишлаш жараёнларини осонлаштириш ва, хатто, 
полимер материалини тежаш мумкин. Ш унинг учун бундай к У ш и м ч а л а р  

маке-адили ингрсдиентлар хисобланади.

103. Полимер суюклаималари таркибида учрайдиган беюн* 
моддалариинг махсус тури мавжудки, уларни 

техиологлар “ гелчалар”  деб атайдилар. Г е л ч а л а р  
дегаида нимани тушунаенз ва уларни полимер 

таркибидан капдай четлаш тириш  мумкин?

Гелчалар — бу молекуляр массаси юкори, макромолекулалари кием3" 
тикплган ва тиришиб колган полимер заррачалари булиб, улар ка*"3

116



пайтида суюкланишга улгурмаган булади. Уларнинг полимер 
ищлаи1 ' таркибида мавжудлиги парда ишлаб чикариш учун нихоятда 
сук*ла” м̂ Масалан, экструзиялаш ва пуфлаш йули билан олинадиган 
З в * Ф * Л ^ дал ар  о л и ш д а , бир в а  икки ук буйлаб ориентарланган пардалар 
юпка п ” поЛИМСр НИ кжори эластиклнк холатда чузиш ё к и  суюкланмани 
олНШДа’д-ли билан олинадиган тола ва пардаларни чузиш пайтида, 
■ * * *  г  п а р ч а л а н и ш и  ёки узилиши айнан мана шу гелчаларданупярнин»
бошланади.

гч п о к л ан и ш га  улгурмаган тиришиб кол гаи гелчалар гранулаланган хом 
.«пйтаркибида хам, бевоенга канта ишлаш жараёнида хам, хосил булиши

мумкин.
Уларни буюм таркибидан четлаштириш учун полимер суюклаимаси 

раТ _  тезлик кайта ишлаш курсаткичпарини узгартириш йули билан, 
фщпрлар пакета ёки панжара ёрдамида филтрланади.

3.5. Пластмассаларнинг технологик хоссалари

106. Пластмассаларнинг ясоенй технополис хоссаларинн 
ифодаловчи кУрсаткнчл-р нималардан иборат?
107. О кувчянлик деганда нимяни туш унасиз?
108. О кувчанлтсни аниклашдан максад нимя?

Пластмассаларнинг ва, умуман, полимерларнинг асосий технологик 
хоссаларинн ифодаловчи кУрсаткичлар куйидагилардан иборат.

1. Материалнинг окувчанлиги.
2. Суюкланмаиниг окувчанлнк курсаткичн (С О К ).
3. Буюмни котиш  тезлиги (буюмни кол и ид я сяклаш  давомнйлигн). 
Материалнинг кайта ишлаш га кобилиятини ифодаловчи асосий

кУрсаткичлардан бир и- унинг окувчанлигидир. Окувчанлнк полимерларни 
Рухсат этил гаи хароратлар ва босимлар таъсирида каналларда окиш ва 
"Рессцолипни тулдириш кобилиятини ифодалайди.

Пою*(ерлар||инг окувчанлиги полимер материалининг табиатига, 
кимёвий таркиби ва тузилишига, унинг таркибига киритилган кушимчалар 
^"■стификаторлар, тулдиргичлар, баркарорлаштиргичлар, мойловчи ва 

моддалар) нинг тури, шакли, микдори ва улчамларига богликдир. 
тУлдиргич микдори ошганда, полимернинг окувчанлиги пасаяди.

' У * * » нластификаторнииг микдори ошганда, пластнфикацияланган 
^ "н и г  окувчанлиги ошади. Тулдирилган полимерларнинг 

^ iix « НЛИГИНИ ошиРиш Г*ун уларнинг таркибига мойловчи моддалар
• ^ и н  кислота, стеарин ва бошка моддалар) дан киритилади.



Скувчанлик курсаткичи полимерларни пресслаш учун макб 
ишлаш режимини танлаш, яъни харорат ва босимни тугр,, ' 
имконини беради. Материалнинг окувчанлиги паст булса, „рес 
суюкланма билан тулмай колиши мумкин. Юкори окувчанликка „ 
мат .'риаллардан мураккаб конфигурацияли ва арматура л и g Ч  
прессланади.

Термореактив полимерлар (катронлар ва пресскукунлар) 
технологик хоссаларини ифодаловчи асосий кУрсаткичларилап - 
уларнинг окувчанлигидир. Юкори окувчанликка эга булган матер ирн

нисбатан кичик босимлар остида прессланади. Бунда улар турли му 
туэнлишга эга булган прессколипларни яхши тулдирадшгар На 
буюм юзаларида нихоятда кичик белгилар, ракамлар, деталлар ва ре 
яхши шаклланади.

109. О кувчанликни Раш иг усулида кандай аниклаш мумкин?

Тажрибада материалнинг окувчанлигини аниклаш учун Рашиг vcyn 
кенг кулланилади. Рашиг усули буйича махсус прессколипда 
шарюитда юпка стержен прессланади. Бунинг учун массаси 7 - 10 г га т 
булган таблеткасимон материал олдиндан керакли харо 
киздирилган прессколипда жойлаштирилади ва колипга дархол (па, 
босим бериб, уни пресслаш жараёни охирига еттунга ка л ар док 
саеданади. \ар бир пресс - материал учун аник пресслаш 
(харорат, босим, пресслаш давомийлиги) танланади. Пресслаш 
тажрибада аникланади.

Пресс — колип очилгандан сунг, прессланган стерженнинг у% 
штангенцнркул срдамида мм ларда Улчанади ва у матер? 
окувчанлигини ифодалайди.

Шуни хам инобатта олиш керакки, Рашиг усулида апи 
материалнинг окувчанлиги купгина омилларга боглик. Аммо тур 
холатларда суюкланманинг ковушкоклиги ва унинг копни тетл!^^ 
килувчи ахамиятга эга. Бу эса, Рашиг усулида аникланган гсх^Н 
хосса натнжаларидан нафакат пресслаш режимини тугри танлаш га, 
материални кайта ишлашга яроклилнгини аниклаш га имкон беради.



3  6. К отиш тезлиги ёки бую мни колипда саклаш 
давомийлигн

НО К °тиш  ва котиш тезлиги деганда иималарни туш унасиз?
К о т и ш  тезлигиии кайси усуллар билан аниклаш мумкин?

уиуман олганда, маытум харорат ва босим остида Ски узаро
Т^далувчи баъзи - бир моддалар (масалан, котиргичлар) ердамида 

каттик, суюкланмайдиган ва эркггичлар таъсирида 
П иМ>йдигаи холатга утишига, котиш деб аталади.

Намуиани тулик котиш и га сарфланган вахт буйича материалнинг котиш
усзлиги анихланади.

Котиш тезлиги бки буюмни колипга саклаш давомийлигн (вакги) 
TcpKopcaKTHR материалларнинг асосий технологик хоссаларини 
ифодаловчи кУрсжткичлардан бири хисобланади.

Прессланган намуналарнинг кимевий ва физик - кимСвий хоссаларига 
караб, котиш тезлигиии турли усулларда аниклаш мумкин.

1. Кимевий усуллар. Бу гурухга бром сонини аниклаш усули ва 
н а м ун а л ар н и  сувда кайнатилгандан кейин, хоссаларини аниклаш усули 
киради.

2. Физик -  кимёвий усуллар. Бу гурухга экстракцион усул хдмда 
стандарт намуналарни пресслаш усуллари (“ диск усули”  ва “ стакаича 
усули") киради.

Котиш тезлигиии ва материални ковушкок - окувчан холатда саклаш 
давомийлигн ( “ хаёт вакти ” ) ни аниклаш учун И .Ф .Канавец 
пластометридан кулланилади. Уш бу пластометрнинг ишлаш принципи 
пресслаш жараенида ковушкоклик коэффициентини узгариб боришини 
*айд хилишга асосланган. Бунда системанинг ковушкэкдиги доимий 
Деформацияланиш тезлигида материалнинг силжишига курсатадиган 
каршилигини узгариши буйича аникланади.

Котиш тезлигиии аниклаш учун махсус пресс - колипда конуссимон 
прессланади. Бунда колипнинг ёпилишидан то унинг 

Г * * * игача сарфланган вахт сонияларда улчанади. Учта нуксонсиз 
олиш га сарфланган минимал вахтой намуна килинлиги 

котиш тезлиги дейилади ва (с/мм) улчов бирлигида улчанади. 
алохида таъкидлаш керакки, котиш тезлиги пресс - материалнинг 
кимевий таркиби, тузилиши, хоссаларига, хамда технологик 

(хиздириш чукурлиги, материални олдиндаи киздириб олиниши, 
fu- **УДДатли пресслаш (подресссовкалар) ни амалга оширилганлиги) га

^ * и р . Масалан, новолак фенол пресскукунлар учун котиш тезлиги

119



(15 -  20) с/мм, аминопластлар учун эса (30 -  60) с/мм ни ташкнл эти|„и 
муь кин.

3.7. Суюкланманинг окувчанлик курсаткичи

111. Сую кланманинг окувчанлик курсаткичи дегаида ниманц 
тушунасиз ва унн тажрибада кандай аниклаш  мумкин?

Термопластик полимерларнинг асосий технологик хоссаларини 
ифсдаловчи курсаткичлардан бири - суюкланмаларининг окувчанлик 
курсаткичи (С О К ) ёки суюкланма иидекси хисобланади. СО К

J.3- раем. Тсрмопластлар суюкланмаларининг окувчанлик курсаткичи 
[СО К) ни аниклаш курилмаси: 1-таянч плита; 2 -сонияулчагич 
'секундомер); 4-экструзион пластометр; 5-поршен; 6-юклар; 7-штурв.п, 
К-поршенни тушириш ва кутариш винти; 9-колонна; 1 0 - к о н т а к т с и з  

харорат улчагич; 11-ФСН-200 русумли баркарорлаил ирич 
[стабилизатор); 12-кУзгули кайтаргич; 13-ойна.

С О К  дегаида, вискозометрнинг стандарт капилляри (4 ) оркали I11 
даюIка вакт давомида ташки юклама (6 ) таъсирида сикиб чнкарилали^н 
полимер массаси тушунклади ва (г/10 дак.) Улчов бирлигида улчанади.

Г ластометр каналида материални суюклантириш учун электр 
киздиргнчлар ёрдам и да керакли харорат хосил килинади ва у контакте и» 
автоматик ростлагич ерда мила аник (доимий) сакланади. П л а с т о м  е-трД3 
сил «иш тезлиги 2 -  5 с' 1 , экструдерларда эса 50 — 250 с 1 ни ташкил эти"1" 
мук кин.

Давлат стандарте 11645 — 65 курсатмаларига асосан, капнллярн»н' 
узунлиги 8±0,025мм, диаметри 2,095±0,005 мм, вискозим^ 
цилиндрининг ички диамефи 9,54±0,016 мм ни ташкил этади.
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,neH (5) га ravMD этувчи юкль а (6) 21,6, 50 в» 100 К  ни ташкил 
мумкин. К у .1П(„£  холатларда полимерларнинг С О К  лари 190 С  ва

ч  остида аннкланади. Бу вискозиметр каллляри деворига 13,5 - 
силжиш кучпниши билан таъсир этади.

,12. Сую кя«им ,нингокувчанлик курсаткичини аниклаш  ним»

Теомопластик полимерлар суюкланмаларининг окувчанлик
- ^ гки чи т. (С О К) «никлашнинг ахамиятн шундаки, биринчидап, 

" ок дан полимсрнинг уртача массавий молекуляр массасини хисоблаш 
^  фойдаланиш мумкин; унинг узгарнши эса, полимерда юз берган 
^риш лардан дарак беради. Иккинчндан, С О К катталиги (М ) дан 
^ уо н м ан и н г самарали (эффектив) ковушкоклигини (ц) хисоблаш
мумкин:

I  (33)
бу ерда И - оюкланманинг самарали ковушкоклиги, H*c/m j ;
G - поршендаги юыама, Н ;
р - сукжланманинг зичлиги, кг/м3;
М - сукжланманинг окувчанлик курсаткичи, кг/10 лак.
Учинчидан, СОК ни аниклаш - материални макбул кайта ишлаш 

режими (Т , Р, экструзиялаш тезлиги) ни танлаш имконини беради. 
ТУршнчидаи, барча полимер турларини С О К ларига караб, уларни кайта 
ишлаш усулларини (клгилаб бериш мумкин. Масалан, С О К  < 2 г/10 да к. 
ни ташкил этган полиолефинлар (ЗЮ П Э, П П ) (юклама 21,6 Н , харорат 190 
*С Ски 230 *С  да анжланган) пресслаш усулида кайта ишлаш га тавсия 
зтилади. С О К  т  0,2 '  *»0 г/ 10 да к. ни ташкил зтадиган полиолефинлар 
экструзиялаш усулмА С О К  -  1 -  4 г/10 дек. ни ташкил зтадиган 
полиолефинлар эса босим остида куйиш усулида кайта ишлаш га тавсия 
этнлади. С О К  > 5 г/1® лак. ни ташкил зтадиган полимерлар тола хосил 
килувчкпар булиб, то.*лар уларнинг суюкданмаларидан олинади.

Шуни хам алохШ* таъкидлаш керакки, кайта ишлаш хароратини 
(суюкланма харораги!*0 в* силжиш кучланишини (юкламани) узгартириш 
**Ули билан С О К  ни сукжланманинг ковушкоклигинн керакли даражала 
^**ртириш мумкин-



3.7. Сую кланманинг окувчанлик курсаткичи

111. Сую кланманинг окувчанлик курсаткичи деганда нимаии 
тушуиасиз вя унн тажрибада кяндай яниклаш  мумкин?

Термопластик полимерларнинг асосий технологнк хоссаларини 
ифсдаловчи курсаткичлардан бири - суюкланмаларининг окувчанлик- 
курсаткнчи (С О К ) ёки суюкланма индекси хисобланади. СО К 
вис юзиметр срдамида аникданади (3.3 - раем).

3.3- раем. Тсрмопластдар суюкланмаларининг окувчанлик курсаткичи 
[СОК) ни аниклаш курилмаси: 1-таянч плита; 2-сонияулчагич 
[секундомер); 4-экструзион пластометр; 5-поршен; 6-кжлар; 7-иггурвал; 
8-поршенни тушириш ва кутариш винти; 9-колонна; 10-контактси1 | 
чарорат улчагич; 11-ФСН-200 русумли баркарорлаип иргич | 
[стабилизатор); 12-кУзгули кайтаргич; 13-ойна.

С О К  деганда, вискозометрнинг стандарт капилляри (4) оркали №] 
дакика в акт лавомила ташки юклама (6) таъсирида сикиб чикарилалшай! 
полимер массаси тушуннпади ва (г/10 дяк.) Улчов бирлигида Улчанади

Г ластомстр капа пила материални суюклантириш учун элекИ"I 
киздиргичлар ёрдамида керакли харорат хосил килинади ва у контакк,и | 
автоматик ростлагич ёрдамида аник (доимий) сакланади. ПластомстрД3 
сил киш тезлиги 2 -  5 с*1, экструдерларда эса 50 - 250 с 1 ни ташкил этич*11 
мук кин.

Давлат стандарти 11645 — 65 курсатмаларига асосан, капиллярной' 
узунлиги 8±0,025мм, диаметри 2,095±0,005 мм, в и с к о з  и 
цилиндрининг ички диамефи 9,54^0,016 мм ни ташкил этади.
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cll (5 ) га таъсир этувчи юклг. л (6) 21,6, 50 вя 100 Н ни ташкил 
^ ^ у м к и н  Купгина холатларда полимерларнинг С О К  лари 190 *С ва 

Я Г и  куч остида аникланадн. Бу вискозиметр каплляри дсворига 13,5 -  
си л ж и ш  кучланиши билан таъсир этади.

ц 2. Сую клянманннг окувчанлик K jpcai кичнни аниклаш  нима
беради?

Термопластк полимерлар суюкланмаларининг окувчанлик 
--сяткичинн (С О К ) аниклашнинг ахамияти шундаки, биринчидап, 

СОК дан полимернинг уртача массавий молекуляр массасини хисоблаш 
фойдаланиш мумкин; унинг узгариши эса, полимерда юз берган 

■ г^ришларлаи дарак беради. Иккиичидан, С О К катгалиги (М ) дан 
^ „увнм анинг самарали (эффектив) ковушкоклигини (п ) хисоблаш 
муикин:

В  ' - п р  <3'3>
бу ерда t) - суюкланманинг самарали ковушкоклиги, Н*с/м2;
G -  поршендаги ю хлама, Н; 
р - суюкланманинг зичлиги, кг/м1;
М -  суюкланманинг окувчанлик кУрсаткичи, кг/10 дяк.
У чи н чи д ап . С О К ни аниклаш -  материални макбул кайта ишлаш 

режим и (Т , Р , эксгрузиялаш тезлиги) ни танлаш имконини беради. 
Турганчидан, барча полимер турларини С О К ларига караб, уларни кайта 
ишлаш усулларини белгилаб бериш мумкин. Масалан, С О К  < 2 г/10 дяк. 
нм ташкил этган полиолефинлар (ЗЮ П Э, IU1) (юклама 21,6 Н , харорат 190 
С «ки 230 *С да аникланган) пресслаш усулида кайта ишлаш га тавсия 

этилади. С О К  -  ОД -  1,0 г/ 10 дяк. ни ташкил этадиган полиолефинлар 
«струзиялаш усулида, С О К  “ 1 - 4  г/10 дяк. ни ташкил этадиган 
■Миолефинлар эса босим остида куйиш усулида кайта ишлаш га тавсия 
этилади. С О К  > 5 г/10 дяк- ни ташкил этадиган полимерлар тола хосил 
в'лувчилар булиб, толалар уларнинг суюкланмаларндан олинади.

Шуни кам алохида таъкидлаш керакки, кайта ишлаш хароратини 
'сУЮКланма хароратини) ва силжиш кучланишини (юкламани) узгартириш 

билан С О К  ни ва суюкланманинг ковушкоклигини керакли даражада 
^**ртириш мумкин.
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113. Полимер композицияларини тайёрлаш на уларни 
кайта ишлаш  жаряёнларнни ифодаловчи ягона 

технологик хосса борми?

Ш уни алохида таъкидлаш керакки, полимер композициядлрИ||и 
тайерлаш ва уларни кайта ишлаш жараёнлари хамда боскичларищ, 
факатгина битта технологик хосса ёрдамида ифодалаб булмайди, 6атки 
уларнинг мажмуи билан аникданади. Албатта, кайта ишлаш 
жара!нларнинг турли боскичларида у ёки бу к^рсаткич ёки хосса алохида 
ахшнятга молик булиши мумкин, аммо полимсрнинг, хусусан, унинг 
асосида олинган композицияларнинг технологик хоссаларинн ифодаловчи 
ягона универсал ва ишончли курсаткич мавжуд эмас.

Бундан ташкари, полимер композицияларини тайёрлаш ва уларни кайга 
ишлаш учун факатгина технологик хоссаларинн аниклаш етарли »мас. 
Технэлогик хоссалар ва уларнинг реал кайта ишлаш режимида Узгаришинн 
аникшш ва стандартлаштирилган курсаткичлар асосида ушбу 
узгаришларни хисоблаш тенгламаларини илмий асослаб бериш капа 
амалий ахамиятга эга. Масалан, хозирги пайтда, термопластлар гуру к.и а 
мансуб булган полимер материалларининг реологик хоссаларинн 
(ковушкоклик хоссаларинн) ягона стандартлаштирилган курсаткичи - 
суюкланмасининг окувчанлик курсаткичи (С О К ) кисоблана.ш. 
Материалнинг иссикка чидамлилигинн аниклаш учун, охирги йилларда, 
“ иссикка чидамлипик ваш и" ёки ‘‘индукция вакти”  аннкланади. Уни 
аникшш учун вискозиметрнинг резервуари (“ бомб»” си) да ёки экструзнон 
пласт ометрда полимер кайта ишлаш харорати таъсирида сакланади ва 
сама|>али (эффектив) ковушкоклигининг кескин пасайиб кетиш вакти 
аниконади. Агар сукжланманинг окувчанлик курсаткичи (С О К ) катта 
булси, молекуляр масса на ковушкоклигининг пасайганидан далолат 
беради. Аксинча, С О К кичик булса, материалнинг чузилишдаги 
мустахкамлиги ошади (3.4- раем).

3.4-расм. Полимерларнинг чузилишдаги мустахкамлигининг 
суккланмаларининг окувчанлик курсаткичи (С О К ) га богликлиги: I - 

чизикли зичлиги паст полиэтилен; 2 - зичлиги паст полиэтилен.



3  8 . ишлаш жараёнларнинг технологик
курсаткичлари

Полимер материалларининг технологик хоссалари кайси 
V *  омнлларга боглик?

П о л и м е р  материалининг технологик хоссалари куйидаги омилларга

^ ГЛПоЛИ*§*Рл* рнинГ фундамеигал тавсифномаларигя.
^Материални кайта ишлашга тайёрлаш шартларига.
Г & й т а  ишлаш жараёнларининг •сурсаткичларига.
|Г1олим ерларнинг комплекс технологик хоссаларини уларнинг
м'евий тузилиши ва молекуляр курсаткичлари аниклайди, чунки улар 

^"в»лаларнинг кутбланганлигига, макромолекуляр занжирларнинг 
буОИУвчанлигига “  ЭРКИН хажмга, яъни материалларнинг фундаментал
тавсифномаларига боглик.

Шу ерда бир нарсани алохида таъкидлаб утиш керакки, полимерларнинг 
те х н о л о ги к  хоссаларини ифодаловчи курсаткичларни узгармас физик «ки

- кимевий катталиклар деб, кабул килмаслик керак. Чунки ушбу 
корсеткичпарга уларни аниклаш шароитлари (намлик, босим, харорат ва 
б.), кайта ишлаш жараенларнинг курсаткичлари (деформацияловчи
кучланиш ва унинг материал га таъсир этиш давомийлиги, материални 
киздириш ва совутиш тезликлари, куч - тезлик таъсир этиш давомийлиги) 
кучли таъсир к?рсатилиши мумкин.

2. Полимерларнинг технологик хоссалари уларни кайта ишлашдан 
олдинги холатига (фанулометрнк таркибига, намлик даражасига, 
кушилмаларнинг микдори ва улчамларига ва б.) богликдир.

3. Полимер матералларининг технологик хоссалари кайта ишлаш 
жараенларнинг кУрсаткичларига боглик.

Кайта ишлаш жараёнларнинг курсаткичларни  куйидагилар киради.
1. Босим.
2. Харорат.
3. ЖараСннинг давомийлиги (унинг теэлиги).

Ж  4

3.9. Бо сн м

4 5 . Эркин куйиш , босимсиэ ёки паст босимли куйиш  деганда 
"иани тушуиасиз ва бундай холатларда босим неча М П а ни таш кил 
у этади?

"олииИРГИ паЛгда *РНМ махсулот ва буюм олиш жараенларида 
^Рнинг табиатига, композициянинг таркибига, кайта ишлаш 
ри,а ва олинадиган буюм турига караб, босим кенг микбеда
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пайтнда ва шунга ухшаган жараснларда масса босими 0,1 М Па дан <>,,, 
кетиши кам  холатларда учрайди. Бундай куйиш усулига, босимснi 
паст босимли куйиш  деб аталади. 1' '1

116. Полимер материалини бос им остида куйишда ёки 
экструзиялашда бос им нечя М Па ни ташкил этиши мумкин?

Полимер материалини босим остида куйишда куйиш машинапарилл 
термопластавтомастларда босим бир неча юз барни, юкори босимли куииш 
жараёнида (яъни, юкори ва ута юкори босимлар остида куйишда) 1С1 
босим бир неча килобар ва ундан юкори булиши мумкин. Эслатиб утамиз: 
I бар -  0,1 М П а ~ 10* Па.

Полимер кувурларни, шланг, плита ва варакаларни экструзиялащ йули 
билан олишда босим 5 - 3 0  М П а атрофида, юпка полимер пардаларни 
олишда эса, 15-40 М П а ни ташкил этиши мумкин.

117. Ковуш коклиги паст полимерии кайта ншлашда босим кайма

Маълумки, полистирол, полиолефинлар (ЗППЭ, ЗЮ П Э, ПП, ут* 
юкоримолекуляр П Э), фторопластларни суюкланмасининг ковушкоклиги 
юкори булади. Бундан ташкари, купгина холатларда суюкланмага 
киритилган тулдиргич заррачалари унинг ковушкоклигини ошириб 
юборади. Бундай материаллардан буюм олишда босим кенг микёсда 
оширилади.

Ковушкоклиги паст полимерларни кайта ишлашда (масалан, ПЭГф 
полиамидларнинг барча турлари), кичик босим талаб килинади. Бунинг 
асосий сабаби шундан иборатки, молекуляр массаси ва ковушкоклиги паст 
полимер эритмалари ёки суюкланмаларининг окувчанлиги юкори булал 
Бундан ташкари, эритма ёки суюкланма окадиган канал ёки кувурнннг 
кундаланг кесим юзаси кичик булса, озгина силжитувчи куч таъ си р и Я  
юкори босим хосил килиш мумкин, чунки босим Р каналнинг кунд алаИ Г 

кесим юзаси S га тескари пропорционалдир.



ни ошириш ва ишга чндамли полимер ма1срианлари ва улар 
^ ^ ^ ^ И Н м1>* диган буюмларнинг экенлутацион хоссаларинн яхшилашда,

**к>Р«тининг Л -  бжнвЗДИР* ж икайт*и1и т  харорати полимер материалининг кимёвий гаркибига,
Кайт0 и"1|[>сгат холатнга, молекуляр массасн ва молекуляр масса

тизими'а- исснкка чидамлилигига ва шунга ухшаган бир катор
таксимо11< арига боглик булиб, у боенмга ухшаган, кайта ишлаш пайтида

узгариб кетиши мумкин. Бунинг асосий сабаби шум дам
кенг мИ n0JIllMep таркибига киритилган кушимчалар, уларнинг микдори.
иб0р*Я °^,х11жмига таксимланиши ва уларни кайта ишлаш га тайёрлаш
полимер ишлаш хароратига кучли таъсир курсатпиши мумкин.
1>ОС,Синг учун хатто битта полимер материали ва уни кайта ишлаш
;i' " "  и v4Yh кайта ншлашнинг ягона ва макбул хароратини курсатиш курИЛма ’  ̂ / сКайта ишлаш курилмаларининг турли кисмларида (масалан, босим

^ 1 0 1 1  куйиш пайтида) харорат хар хил булиши мумкин. Кундан ташкари.
буюм Ски ярим махсулотнинг кейииги кулланиш йуналишига 

паб кайта ишлаш харорати узгариши мумкин. Масалан. ЗП11Э дан 
эвсПДОЯлаш аа енгни пуфлаш йули билан парда олиш учун харорат 140 - 
190 С  атрофида булиши мумкин. Аммо кайта ишлаш курилмасининг 
юклаш кисмида материални шнек яхши ушлаб олишини таъминлаш учун 
нисбатан пастрок харорат урнатилади. Полимер суюкланмасинн бегона 
м о д и л а р д ан  тозалаш максадида (уни филтрлаш максадида) машинанинг 
цилиндри ва айланма каллак кссими уртасида юкори харорат Урнатилади. 
Экструдер цилиндрининг турли кисмларида харорат кстма-кет оширилиб 
борилади Ясси тешикли шакл берувчи мослама оркали ПЭ пардасини 
•кструзиялаш суюкланма ковушкоклигини пасайтнришнн талаб килади. 
Бунинг учун каллакдаги харорат 220 -  230 *С атрофида булади. Когоз, 
металл фол га ва бошка шунга ухшаган тагликларни суюклантирилган 
юпка ПЭ пардаси билан коплаш учун полимер суюкланмаси 290 -  310 *С 
гача рпдирилади. Бундан асосий максад - биринчидаи, сукжланманинг 
самарали (эффектаи) ковушкоклигини пасайтириш ва юпка пардани 
ишеманишини осонлантиришдан иборат, нккинчидан, полимер 
‘-УЮВДанмаси тагликка яхширок адгезия булишини таъминлашдан иборат.

119. Нима учун купгина холатларда кайта ишлаш хароратини 
Узгармас колишига харакаг килинади?

^ Ч ^ Ш с р  суюкланмаларини янги торгилган асалга еки паст хароратларда 
!^ 2 !Г,Н пахта бгига киёслаш мумкин. Ёгни ки эдирнлганда, у оддий сувга 

кетади, чунки харорат ошганда, унинг ковушкоклиги пасаяди. 
Хароратлар таъсирида ёгдан тутун чикали, яъни харорат гаъсирида 

^ Я к о м п о н е н г л а р и  парчаланади. Худди мама шу ходисани полимер 
с у Ж У ^ Ч И а д а  хам кузатиш мумкин: харорат ошганда, полимер 

^"®имасиним| ковушкоклиги пасаниб, у ннхоятда окувчан булади.
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лац|
»

Агар харорат Узгарувчан булса. унда полимер суюкпанмаси таркиби 
буг £ки газлар ажралиб чикади. Бу ходиса унинг термодест 
учраганлигидан (яъни, унинг макромолекулалари харорат таъсир,. 
парчаланганидан) дарак беради. Мана шу муаммонинг олдини од *̂4] 
максадида полимер матсриаллари ва уларнинг композицияларини кдйг 
ишлаш жараенида кайта ишлаш хароратини доим и й саклашга уринали , * 
Технологи к амалиётида бундай уринишлар куйидаги 2 та аеоси# 
акидаларга асосланган.

Бириичидаи, кайта ишлаш харорати юкори бу л ганда, шакл беруВЧи 
мослама оркали юкори ковушкокликка эга булган суюклаимани сикиш 
пайтида, кайта ишлаш курилмаси ортикча юкланмайди ва унинг ишлащ 
сам арадорл иги ошади.

Иккиичидан, кайта ишлаш харорати паст булганда, термодесгрчщи, 
жараенларининг хавфлилиги пасайиб, олинадиган буюмнинг физик J  
механик хоссаларига унинг салбий таъсири камрок булади Бу «;а,1 
механик майдонлар таъсирида термодеструкцияга кучли мойил булган Г>ир 
катор полимерлар (П П , П В Х  ва улар асосида олинган композиция лар) 
учун катта ахдмиятга эга. Чунки бундай полимерларнинг сукжланиш и» 
деструкцияланиш хароратлари орасидаги оралик (интервал) нихоятда 
тордир. Яъни, ушбу хароратлар орасидаги фарк нихоятда кичиклир. 
Бундай холатларда кайта ишлаш хдрорати узгармас булиши керак Акс 
холда, материал суюкланишга улгурмасдан парчаланиб кетиши мумкин

*
120. Кайта ишлаш хароратини белгилаш учуй нима килиш керяк?

Полимер материалларини кайта ишлаш масалалари билан шугуллани! 
кслаеттан мутахассислар “ экструзиялаш  минтакаси”  тушунчасиня 
купрок такрорлайдилар. “ Экстру знялаш  минтакаси”  - бу полимернинг 
суюкланиш харорати дан (яъни, ковушкок -  окувчан холатига утиШ 
харорати дан) то унинг деструкцияланиш хароратигача булган ораликл 
“ Экструзиялаш минтакаси”  купгина термопластлар учун нихоят) 
кенгдир. Уш бу минтаканинг харорати кулланиладиган кайта ишд 
курилмаларининг ту рига, полимер композицнянинг таркибига 
баркарорлаштирувчи моддаларнинг самарадорлигига ва бошка омиллар**] 
богликдир.

Аммо кайта ишлаш хароратини аник белгилаш ва саклаш учун куйил-"11 
талаблар мавжуд.

1. Агар кайта ишлаш харорати белгиланган хдроратдан фарк кился. унД* 
жаравннинг бар ка pop кечиши бузилади ва олинадиган буюмнинг сиф** 
курсаткичлари бмонлашади. Чунки полимерларнинг купгина тсхиоло 
хоссалари хароратга кучли богликдир. Хусусан, иссикка унча чала 
б ул махай полимерларни кайта ишлаш да Т  нинг уз гари ш н макса-' 
мувофик эмас. Чунки бундай полимерлар учун ковушкок -  о кувч а н  " 
харорати Т . дан то унинг десфукцняланиш харорати Тя гача б?лг*Ч

мШ

Гшк.Л

>1 и*
,М Ч* 
c'lf*
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к нихоятда тордир. Экструзиялаш минтакаси хароратлари 
, :ик "  торлиги П ВХ , полиизопрен гидрохлориди ва тунга ухшаган 

,1р» и̂гИНИ нИ кайта ишлаш жараёнларини кийинлаштиради ва у хатго 
технологик усуллардан фойдаланиш имкониятини чеклаб 

^ ^ ^ Е у д о й  полимер материалларини кайта ишлаш учун юкори 
^руостабилизаторлардан фойдаланиш максад га мувофикдир ва 

с»м*раЛ*и1)| узгаришига й?л куймаслик керак. Хароратнинг узгариш 
± 0>5* с  дан ош м аслит керак. 

аНИ*П п яи м е р  материалларнииг кайта ишлашнинг узига хос кийинчилш и 
и б о р а т  к и. уларнинг суюкланмалари хароратнинг узгаришига 

5 ! l 2 * e  сезги р лар . Мана шу сезгирликни ковушкок окувчанликнинг 
" Ипп*аииш энергиясн Е , ифодалайди. У  ковушкоклик коэффициснтиниш 
^гюратта богликдиги графигидан аникланадн.

П1уни алохида таъкидлаш керакки, ковушкок окишнинг фаолланиш 
^^дпоси бу шундай энергияки, иссиклик энергиясининг флуктуааияси 

макромолекула сегменти кабул килиб. ссгментни ?раб турган 
(Лаяпаридан ажралишигя сарфланади. Аслида. бу энергия барча 
полим ерлар  учун бир хил эмас. Масалан, П Э  учун Е т =46-53, ПС учун 92- 
% . ПВХ учун 146 ва ацетат целлюлоза учун 292 кЖ/мол га тенгдир. Бу 
энергия кимёвий боглар (С-С боглар) нинг энергияси (250-334 кЖ/мол) 
лан анча кичикдир.

Ковушкок окишнинг фаолланиш энергиясининг физик мяъноси шундай 
иборатки, бу энергия ковушкокликни хдроратга канчалик боглик 
эканлигини ифодалайди. Демак, бу энергия канчалик катта булса, харорат 
ортиши билан ковушкоклик шунча кучли пасаяди. Масалан, П Э 
сукжданыасини кайта ишлаш пайтида унинг о киши термодеструкциясиз 
(С-С богларнинг парчаланишисиз) юз беради, аммо ацетат целлюлозами 
кайта ишлашда эса унинг окиши ва термодеструкцияси тахминан бир хил 
тезлик билан кечиши мумкин. Шунинг учун АЦ  пардалари унинг 
сУкжлаимасндац эмас, балки эритмасидан олинади. Харорат ортиши билан 

1JX ,,ииг| ковушкоклиги П Э никига нисбатан тезрок пасаяди, чунки I1BX 
"ty* ^  ”  146 кЖ/мол, ПЭ учун эса 92-96 кЖ/мол га тенг, яъни анча

% " »  Цм инобатга олиш керакки, ковушкок окишнинг фаолланиш 
У ^ 'аси н и н г катта ёки кичиклигидан катьи назар, хар кандай полимер 
’и»совл/ ИИН1 Ковушкоклигини пасайтнрувчи асосий омил-харорат 
* - Г , ! !1ЦИ- ^ >роРат 6®-*° °С  га ошганда П Э ковушкоклиги 10 
c y ifjlr  *Гвча пасайиши мумкин. Шунинг учун полимер 
^ • Г <!и1арИИИ кайта ншлаганда иложи борича хароратни оширишга 
><<ч>0Рап«ЛаР **унинг УЧУН полимернинг термодеструкцияга учрашиши 
С****Р»яи д1К)6а7т а олинади ва ушбу хароратни пасайтириш учун махсус 

Шуи» ^ * 5*Р0Рлаштиргич (стабилизатор) лардан кулланилади. 
с«г»,ент1 ’“ м алохида таъкидлаш керакки, макромолекуладаги 

^РРИИНг атроф-мухит билан узаро таъсирланиши оркали
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фаолланиш энергияси аннкланади ва шунинг учун бу энергия сегмец-р,. 
сон и га, яъни полимсрнинг молекуляр массасига боглик эмас. дм 
полимерии хосил килиш усули макромолекулаларининг тармоклан., , ' 
ва тизим ига таъсир кипганда, у фаолланиш энергиясига хам уз таъсири 
кур_атилиши мумкин. Ш унинг учун ЗП П Э ва ЗЮ П Э лар уЧун 
катгалиги бир хил эмас. Агар мана шу энергия кичик ( 25 -  30 к'ЛС/ц,̂  
атрофида) булса (масалан, ЗП П Э), унда полимер материалини 
ишлаш жараёнида хароратни рост ловчи системалардан фойдаланИ|> 
максадга мувофикдир. Бундай системалар экструдернинг ,урч 
кисмларида хароратни ± 5 *С га узгаргиришни таъминлаб Г>срИ| 
кобилиятига эга.

3. Агар ковушкок окувчанликнинг фаолланиш энергияси нисбатт 
каггарок ( Е , «  42 — 50 кЖ/мол атрофида) булса (масалан, ЗЮ П Э, ПГ| 
хароратни росгловчи системаларнинг хатолиги ± 2 *С дан хам кичи 
булиши керак. Полиамидлар учун (Е ,  “ 61 — 70 кЖ/мол) хароратч 
росгловчи системаларнинг хатолиги ± (1 — 2) *С атрофида, полисгира 
учун эса, ушбу хатолик ± 1 *С дан хам кичик булиши керак.

4. Агар полимер материали кайта ишлаш жараёнида иссиклик и 
механик деструкция га учрайдиган булса (масалан, П В Х  ва унинг acoci 
олинадиган композициялар), унда хароратни росгловчи системапарн 
хатолиги ± 5 *С дай ош м асли т керак. Акс холда, юкори сифатли ва и 
чндамли буюмлар олиш жараёнлари кийинлашади.

3.11. Тезлик
121. Тезлик билан боглик тавсифномаларии канляй тасаввур 

килаеиз?

Г олимер материалларини кайта ишлаш пайтида у ёки бу жараённ^И 
кечиш давомийлигига ва тезлиги га катта эътибор берилади Мун*
жараённинг кечиш тезлиги кайта ишлаш курилмаларининг ичи** 
самарадорлигига, олинадиган буюмнинг физик -  механик ва ф т и * " 
кимёвий хоссаларига, унинг сифат курсаткичларига кучли та 
кУрлтади.

Тезлик билан боглик тавсифномалар ннхоятда хилма - хил Oyi 
уларни шартли равишда куйидаги 5 та мухим гурухдарга булиш мум

1. Технологик тезлик тавсифномалар.
2. М еханик тезлик тавсифномалар.
3. М еханореолотк тезлик тавсифномалар.
4. Ф и зи к  -  кимёвий тезлик тавсифномалар.
5. И ссиклик физик тезлик тавсифномалар.

128



I  чг Т е х н о л о г и к  теш ик тавгифномаляр пимами ифодалайди ва бу 
гурухга кайси жараенларнинг тезлиги киради?

„-логик тезлик тавсифномалари жараёнлар Ски алохида боскичларни
: о ш и р и ш  тезлигини ифодалайди. Бу гурухга куйидаги

Ц ^ н лар н и и г тезлиги киради.
- ашС ва матсриалларни маидалаш тезлиги. уларни фракциялар! а 

тиш (элаклаш) тезлиги, уларни куритиш тезлиги, аралаштириш

зи*Чизиили ва хажмий экструзиялаш тезлиги. пресслаш тезлиги, каландр- 
тезлиги, босим остида пуркаш тезлиги, турли ярим махсулот ва 

(варакалар. кувурлар. шланглар, пардалар, изоляцияланган 
^ К д о чл а Р ' кукуй ва фануллалар) ни ажратиб олиш £ки чикиш 
^Еикляри, парда ва толаларнинг шаклланиш тезлиги, уларни ураш 
мш и клари. кабелларни копламалаш тезлиги, металл буюмларни 
к о л л а м алаш тезлиги, пайвандлаш тезлиги ва бошкалар.

123. Механик тезлик тавсифномаларга кайси тезликлар киради?

Механик тезлик тавсифномаларга куйидагилар киради: силжиш тезлиги 
еки машина вали, редуктор ва бошкаларнинг айланиш частотаси; кайта 
ишлаш курилмаларининг асосий органлари (плунжерлар. пуансонлар, 
плиталар. валлар, шнеклар) нинг айланиш тезлиги ва частотаси; ярим 
колипларнинг очилиши ва ёпилиши тезликлари; пичоклн ва фрезаловчи 
граиуляторпнпг айланиш частотаси; пуркагичларда газ окимининг тезлиги; 
полимер материали! а титраш таъсирининг тезлиги ва бошкалар.

124. Мехянорсологик тезлик тавсифномаларга кайси тезликлар
киради?

Механореологик тезлик тавсифномаларга полимер эритмалари ва 
сУ*оцпишасининг силжиб окиш пайтидат деформацияланиши тезлиги; 
аУ а  верувчи мосламада ва ундан чиккандан кейин суюкланманинг 
В Я р  тезлиги (яъни, филерли чузилиш тезлиги); парда, ип ва 
тол*ларнип1 чузилиш тезлиги; суюкланмани колипга куйиш ва пуркаш 
'«лиги ва бошкалар киради.
р. У *Урсаткичлар кайта ишланадиган полимер материалининг 

лоп*  хоссалари га чамбарчас богликдир.

Ф изик - кимспий тезлик тавсифномаларга кайси тезликлар 
киради?

Физик ж~ кимёвий тезлик тавсифномаларг-а полимер материалларининг 
окендл арда бУ*иш ва эриш жараСнларипипг тезлиги, уларнинг 

ва деструкцияланиш тезликлари, тизимланиш тезлиги
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(макромолекулалари орасида янги кимёвий богларпинг пайдо , 
техг иги), котиш тезлиги, тикиш тезлиги, желатинизацияланиш ,, 
юзанииг фаолланиш тезлиги ва бошка тезликлар киради.

126. Иссиклик физик тезлик тавсифномаларга кайси тезлцк |;

Иссиклик физик тезлик тавсифномаларга полимер матсриа .,,, 
киздириш ва совутиш тезликлари, уларнинг суюманиш Те1л 
кристалланиш тезлиги ва бошкалар киради.

127. Ю корида курсатилгаи барча тезлик тавсифномалари иt 
ишлаш жараёнида алохида — алохида кечиши мумкинмн?

Юкорида санаб утилган тезлик билан боглик жараёнларнищ f,a| 
тавсифномалари узаро чамбарчас боглик булиб, улар якка тартибда кеч» 
олмайди. Масалан, полимер материалларини экструзиялаш техноло| 
жараенларининг самарадорлиги материал ми кайта ишлашга тайёр. 
тезлиг ига ва кувур ёки бошка буюмларни экструзиялаш ва уларни сову 
тезлигига боглик. Яна битта мисол: шнекларнинг айланиш Tev 
(часготаси) экструзиялаш тезлигини таъминлайди, ёки аксинча исси 
физик жараёнларининг тезлиги парда ва варакалар тайёрлаш ва уларЛ 
рухеат этилган экструзиялаш тезлигини танлашни чекпаб куяди.

128. Хозирги пайтда полимер материалларини кайта ишлаш 
тезлиги сохасида кайси ютукларга эришганлар?

Шуни алохида таъкидлаш керакки, полимер материалларини клйп 
ишлаш жараёнларини жадаллаиггириш, курилма ва техно юп* 
линияларнинг самарадорлигини ошириш учун технологик жараёнларнЯИ 
барча тезлик курсаткичларини оширишга интиладилар, чунки кайп 
ишлаш тезлиги ошганда, махсулотнинг микдори ошади. Хозирги пайш 
кайта ишлаш сохасида катта ютукларга эришганлар. М асалв 
полиолефинлар (ЗП П Э, ЗЮ П Э, ПП ва уларнинг композициялари) г*н 
енгли пардаларни экструзиялаш тезлиги 100 м/дак ва ундан ю к о р и .  *<** 
парда парни экструзиялаш тезлиги эса 200 м/дак. га стказилган. Экс: |'УЛ*в 
шнекларининг айланиш частотаси - 200 д ак1; экструдатларни 
тезлиги - 1000 %/дак- ; полимер материалларининг киздириш ва со вЯ Ч  
тезлиги 1000 вС/с; экструзион каллакларда сукжланманинг си л *Ч  
тезлиги 10г -  10ч с*1 ни ташкил этмокда. Босим остида куйишдз ,с* | 
калакда сукжланманинг силжиш тезлиги 10* с' 1 дан ошиб кетади.
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3.12. Вакт

П о л и м е р  материалларини кайта ишлаш лавомийлш и (пакти) 
i29'HM „ ф о д а л а й д и  ва у кандай окнбатларга олиб келиши мумкин’’

м а т е р и а л л а р и н и  кайга ишлаш давомийлигн Г>арча технологии 
^ К ^ ц л а р  (Т , Р ва теэлик) ниниг кайта ишланалиган материалга

ифодалайди.
^ ^ ^ С гй к и , кайта ишлаш паигила полимер материали юкори xapopai ва 

к у ч  таъсирида 1 сониядан 30 лаки ка га ча колиб кетиши мумкин. 
катга кучланишлар таъсирида полимер кучли 

«Ьоа*иЦи,,ламали Кайга ишлаш давомийлигн материалда кечадиган 
I и *  ва физик- кимевий жяраёмларга кучли таъсир этади. Натнжада 

«амаиигаи буюмнинг тизими ва эксплугацион хоссалари узгариб кетиши 
мумкин
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л
IV -БО Б. П О Л И М ЕР  К О М П О ЗИ Ц И Я Л А РИ Н И  

К А Й Т А  И Ш Л А Ш ГА  Т А Й ЁРЛ А Ш  Т ЕХ Н О Л О ГИ И ' 
Ж А Р А Ё Н Л А Р И

4.1. Кайта иш ловчи технологнинг асосий вазифал:(|1и

130. К айта ишловчи технологнинг асосий вячнфалари нималар ,а
иборат?

Ка*та ишловчи технолог полимерларлан буюм ёки ярим махсулс 
тайёрл 1шдан олдин, ушбу буюм кайси функцияларни бажарилишини ч

У НЦ
кайси мухитларда ишлатиш мумкинлигини. кайси хоссаларга эга бул^ | 
керакл «гипи, унинг хоссаларини кайси курсаткичлар оркали аниклащ^И 
улар (айси холатларда узгариши мумкинлигини аник билиб олн 
керак.

Ка»гта ишловчи технолог полимерларииинг асосий шакллан 
конуниятлари (унинг мустахкамлиги, деформацияланиши, тарки 
ейилишга чидамлилиги, сннгдирувчанлиги, санитария гип 
тавсифномалари ва бошка хоссалари) ни билиб олгандан сунг, I 
композиция таркибига кирувчи компонентларни (баркарорлаштир; 
(стабилизатор), пластификатор, тулдиргич, буятгич ва шунга ухша 
моддаларни) танлаб олади, керакли моддаларни янчиб майлала 
кукунларни элаклайди ва фракцияларга ажратади, уларни курит 
аралаштиради ва хосил булган композицияни кайта ишлашга тайёрла

Пошмерларни кайта ишлаш самарадорлиги компонент лар| 
технологик хоссаларига купрок богликдиги туфайли, .авад I  
лабораториясида хар бир компонентнинг технологик хоссалари члил! 
килинщи. Яьни, полимер ва унинг таркибига кирувчи к о м п о н е н т : .  (пиингГ 
зичлиги, гранулометрик таркиби, намлиги, сочилувчанлиги. мбииЯ j 
киялик бурчаги, тукманинг зичлиги, дисперслик даражаси, солиш 
хажми, хажмий массаси, зичлиги ва зичлантирипган материал 
зичлиги, зичланиш коэффициенти каби курсаткичлар тахдил кили 
Бошкача килиб айтганда, барча хом-ашёлар кириш назора 
утказилади. Демак, кайта ишловчи технолог юкорида келтирилган "ЗР41 
маьлумогларга ту ли к эга булиши керак.

132



И цолимср ва унннг таркибидаги компонентларнинг 
иологик хоссаларини аниклаш  ьа уларнинг мохияти

I ПляИмср ВЯ унинг тяркибида кирувчи компонентларнинг 
|3*- хнвЛогик хоссаларини кайси курсяткичлар ифодалайди?
ЦГОС*" 1

нммер унинг таркибига кирувчи компонентларнинг асосий 
х о ссалар и н и  куйидаги курсаткичлар ифодалайди. 

ГеХ"°М а Т«Риа,1НИ',г Фануломстрик таркиби ва табиий киялик бурчаги. 
П о л и м е р  материалининг диспсрслик даражаси.
М атериални нг сочилувчанлиги.

4 Тукманииг зичлиги.
5 Материалнинг солиштирма хажми .
6 зичланиш коэффициента.
7. Й км иЙ  м асса*

132. Материалнинг гранулометрик таркиби ва табиий киялик 
бурчаги деганда нималарнн туш унасиз?

Маьлум ки, кукунсимон ва гранулаланган полимер материаллари 
турли шакл ва улчамларига .эга булган заррачалардан таркиб 
топгандир. Заррачаларнинг умумий микдоридан маьлум улчамга эга 
булган заррачалар микдорини хисоблаш учун уларнинг улушига 
караб, таксимланиш эф и чизиги (яьни, гистограммаси) чизилади. 
Бошкача килиб айтганда, фанулометрик таркибни аниклаш 
заррачаларнинг улчамнга караб, таксимланишини хисоблаш учун керак 
булади.

Табиий киялик бурчаги деганда, горизонтал сирт ва эркин 
1 материалнинг сирти орасидаги уткир бурчак тушунилади.

•33. Полимер материалнинг диспсрслик даражасини ва 
биржинслигннн яниклаш нинг мохияти нимада?

Шуни аалохида такидлаш керакки “ полимер материалининг 
'1аР**аси"ТРИК таРкиби”  тушунчаси “ материалнинг дирсперслик 
^[^нби-а тУшунчаси билан бир маьнода тушунилади. Материал 
1ИспеРсщ*1УРЛИ УлчамлаРга эг» булган заррачаларнинг мавжу.члиги унинг 

Даражасини ифодалайди. Материалнинг дисперслик 
%лар билан ифодаланади ва у  синаш учун олинган 

МиКДорНН|| " г "^Ркибида маьлум улчамга эга булган заррачалар 
'^ с*, иФ°Далайди. Материалнинг дисперслик даражаси кичик 

Ир жинсли хисобланади ва уни кайта ишлаб буюмга 
шУнча осон булади. Масалан, полимер кукунларининг 
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улчами кичик ва бир хил булса, уни эритувчи суюкликларда , , Ч1 
осон булади. Эритмадан шакллантирилган пардаларнииг сифа ,и 
физик - механик курсаткичлари юкори булади.

134. Материалнинг сочнлувчанлнгн деганда нимани тушунас и з

Материалнинг сочнлувчанлнгн деганда, стандарт конусе им 
варонка оркали кукунсимон ёки гранулаланган полимерии) к 
давомпда тукилиш кобилияти тушунилади.

Ссчилувчанлик С- тешигининг диаметри 6  мм га тенг буЛгч 
бункер (варонка) дан 1 дакикада тукиладиган материалнинг массасищ 
ифодадайди ва куйидаги формула билан хисобланади (кг/дак.):

с  = “ (4.1)

буер д т hi - материалнинг массаси, кг; t - уни тукиш давомийлиц 
(вакти I, да к.

Сочилувчанлик материалнинг стандарг конуссимон варонка оркал 
вакт давомида утиши, унинг варонкадан чикиш теалиги(кг/дак), таОии 
кияли» бурчаги ва бошка катталиклар оркали ифодаланади. Матери! 
канчалик донадор ва сочилувчан булса, унинг табиий киялик бурчал 
кичик булади. Сочилувчанлик хар бир заррачанинг шакл и ва улчамнга, 
уларнинг узаро таьсирланиши ( ички ишкаланиши) га, тукманинг 
зичлигига, намлик даражасига, зичлиги га, гланулометрик . таркибига ва 
бошка курсаткичларга богликдир.

135. Агар полимер материали унча сочилувчан булмаси,умя 
кайта ишлаш пайтида ва олинган буюмларда кайси 

ходисалар юз бериши мумкин? Сочилувчанликни ошириш 
йулларинн биласизми?

Кукунсимон ва гранулаланган материлларнинг сочилувчанлнги 
булса (материал унча сочилувчан булмаса), уларни саклашда кот 
колиш i мумкин, кайта ишлаш курилмалари бункерининг деворлар! 
спиши 3, осиликлар хосил килади. Натижада кайта ишлаш курилмалар* 
матери ални узлуксиз етказиб бериш технологик жараени 
кийинлашади, уларнинг ишлаш самарадорлиги узгариб тур 
экструзиялаш усули билан олинадиган буюм ларнинг калинлиги хар41 
булади, экструзиялашан пардаларда гижим ва бурмалар пайдо була 
босим остида куйиш ва пресслаш усули билан о л и н а д и '  

буюмлариииг зичлиги ва массалари хар хил булади. Яьни, бун/ 
холатларда хажмий меьёрлаш аниклиги пасайиши натижасида матери 
бехуда сарфланиб, ишга я роке из буюмларнинг микдори ошиб »сстИ 
мумкин.
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шу муаммоларни самарали ечиш, кукунсимон ва 
гаН полимер материалларининг сочилувчанлигини ошириш 

улар махсус термошкафларда куризилади ёки кайза 
олдин киздирилиб олинади. Бунинг учун махсус юкловчи 

мослам алардаи фойдаланилади. Бундай мосламаларда 
ЕГиКГЛамларда булиниб, хавосизлантирилади, турли силкитувчи ва 

* * * * *  увчи мослам алар ёрдам ида ковокланади. Хусусан, гранулаланган 
^ ^ ^ Е ^ р и и н г  сочилувчанлигини ошириш учун силкитувчи ва 
Н̂ ан>в,,и мосламалардан фойдаланилади.

д е, тукманиш  зичлиги деганда нимани тушунасиз ва уни 
Щ р д о й  аниклаш мумкин? Материалнинг тукма зичлигини 

яниклаш нинг ахамияти нимадан иборат?

К у к у н с и м о н  ёки гранулаланган полимерларнинг хажм бирлигидаги 
JB p H M  ифодаловчи курсаткичга, тукманинг зичлиги дейилади ва у

кг/и1  Улчов бирлигида улчанади.
Тукманинг зичлиги X  куйидаги формула билан хисобланади:

mc - m 0

V (4.2)

бу ерда шс — диамезри 25 мм ва баланд лиги 40 мм га тенг булган 
цилиндр ва унга эркин солинган материалнинг биргапикдаги 
массаси,кг;
т . г буш цилиндрнинг массаси, кг; V  - цилиндр бушлигининг хажми, м3.

Тукманинг зичлигини аниклангандан кейин, цилиндр тсбранувчи 
мосяамага махкамланади ва унда полимер кукунлари 15 лаки ка 
зичлантирилади. Зичлантирилган кукунларнинг зичлиги Y  куйидаги 
Ф°Р*ула билан хисобланади:

/л - т 0
Y - ‘J L y ±  <4-3>

fy ®рда шу - цилиндрнинг зичлантирилган материал билан биргапикдаги 
массаси, кг.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, сочилувчан материалларнинг тукма 
3*члиги хар бир заррача ёки грануланинг шакли ва улчамларига, 
И̂члигига, грануломстрик таркибига, намлигига, юзаларидаги гадир- 
'Фрлигжа ва бошка омилларга боглик булади. Агар кукунсимон ёки 

^Улаланг ан материалларини г тукма зичлиги паст булса (масалан, 2 0 0  - 
Б * * * 11* атрофида булса), уларнинг сочилувчанлиги хам паст булади. 

Материаллар ни хажмий меьёрлаш (дозалаш) пайтида меьёрлаш 
пасайиб, уни кайта ишлаш режими бузилиши мумкин. Хусусан, 

^  Ишлаш курилмалари ( пресслар, валикли курилмалар, экструдерлар )
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нинг ишлаш самародорлиги пасаяди ва солиштирма энергия сарфи 
кстади. Бу эса, олинадиган буюм нархига уз таьсирини курсатади ц 
бу к атериалларни зичлантириш ва кайта ишлашда ортикча энер^ 
вакт сарфланади. Натижада материал ортикча исрофланиб, ишга Ц]) 
буюмларнинг микдори (технологик чикиндилар микдори) ошиб кетади 

Материалнинг тукма зичлигини аннклаш ниш  ахамиятн 
иборагки, у прессколип хажмини, курилма бункерининг ха*м 
материални саклаш ва бир жойдан иккинчи жойга узатиш сигимлап 
аниклаш га катта ёрдам беради. Тукма зичлигини аниклаш- технол 
жараёнларни узлуксиз кечишини таьминлайди, материал ва энерщ 
бехуда сарфланишини олдини олишга ва чикиндилар микдорс 
камайтиришга ёрдам беради.

Тукм а зичлиги паст булган кукунсимон ёки толали материалу 
кайта ишлашдан олдин, улар киздирилмасдан ёки киздириш йули би 
пресслар ёрдамида зичлантирилади. Натижада материал таркибидан *1 
ёки учувчан моддалар четлаштирилади. Материални зичлантириш у* 
сирти силлик ёки тишли барабанлардан ёки кайта ишлаш курилм 
бункерила жойлаштирилган шнекли зичлаитиргичлардан кулланилади

137. Материалнинг солиштирма хажми деганда нимани 
тушунасиз ва уни кандай аниклаш мумкин?

Тукманинг зичлигига тескари булган катталикка, материали 
солиш тирма хажми деб аталади ва у м3/кг J f jm  бирлигида улчаи 
Бошквча килиб айтганда, материал эгалланган хажмининг массас 
нисбати, унинг солиштирма хажмини ифодалайди:

if  200У = —  (4.4) 
тп

бу ерда ш - кукунсимон материалнинг массаси, кг; 2 0 0  - мах 
цилиндрнинг хажми, м\

Ш уни алохида таькидлаш керакки, материалнинг солиштирма ха 
канчалик кичик б^лса, тукманинг зичлиги шунчалик юкори бул 
ундан сифатли буюм олиш кулай ва уни кайга ишлаш осон булади.

138. Зичланиш коэффициент и деганда нимани тушунасиз, у! 
кайси формула билан хисоблаш мумкин ва унинг мохи 

нимадан иборат?

Зичланиш коффициенти (К ) колиплаш ва пресслаш п ай  
колипланалиган материал хажмининг узгаришини ифодалайди »3  Щ 
куйидаги формула билан хисобланади:

(4.5)
Рт
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бу
зИч л и г И . Толали ва гранулаланган материалларни пресс коли пларда 

Ку1СУ11^ша1 учун уларнинг зичланиш коэффициентларини аниклаш 
кд*т* ахамиятга эга. Прессколипларнинг юклаш хажмини
к*тт* **  чун материалнинг зичланиш коэффициентидан кулланилади. 
чисо6л*и,>

139. С и ки л и ш  коэф ф ициент и еки  д араж аси  де! айда ним ани 
I  туш ун асн з, уни  кай си  ф орм ула билан  хисоблаш  м ум ки н  ва 

ун и н г м охияти  ним адан  ибо рат?

0 0 идо, каттик полимер материали сую клан м а холати га утганда, унинг 
камаяди. Материални экструзиялаш ёки босим остида куйиш 

шнекнинг мсьсрлаш минтакаси сую клан м а билан доимий (узлуксиз) 
t тулиб туриши учун юклаш минтакасининг хажми меьёрлаш

ми»лакаси хажмига нисбатан каттарок булади. Мана шу хажмларнинг узаро 
мисбати зичланиш коэффиниенти ( К )  оркали аникланадн. Аммо шнек 
чпчамларини хисоблаш учун зи чл ан и ш  коэф ф ициентидан 1,5 м аротаба 
катга булган сикилиш коэффициент ёки даражаси (К е) дан кулланилади. 
Яти

К с = 1.5АГ = 1,5^- (4.6)
Рг

Сикилиш коэффиниенти ёки даражаси (ATf) сикилиш минтакасида пайдо 
буладиган хаво ёки учувчан моддаларини четлаштириш максадида кучларни 
а̂хнралаш учун ва суюкланмани янада зичпантириш учун керак булади. .

Сицилиш коэффиниенти ёки даражаси босимга, заррачаларнинг шакли 
(кукунсимон, гранула, куб, бисер ва х.) га боглик булиб у 2,7- 4,7 атрофида 
лгарииш мумкин.

140. \ яж м и й  м асса деганда ним ани  туш ун а си з?

^овак полимер материаллари учун уларнинг хажмий массасини аниклаш 
1Гтг аыалий ахамиягта эга. Говак полимерлар ва купикли пластиклар, 

еки газ билан тулдирилган булади. Уларнинг хажмий массасини 
Учун намуна массаси аналитик тарозида аник улчанади, унинг 

эса» микрометр ёки штанг енциркул ёрдамида чизикли улчамларни 
*Ули билан хисобланади.

(1С1У ^ ^ ТсРИалнИ|*' хажмий массаси куйидаги формула билан хисобланади

m
J H  (4.7)
'Ч д а  m vнамунанинг массаси, кг; v- намунанинг хажми, м .

сую кланм анинг зичлиги, кг/м*; р г - материалнинг тукма
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4.3. П оли м ер лар ни  м ай д алаш  технологик ж араёнлари

141. Полимер кукунларини оликшинг кайси усулларини
биласиз?

Куйидаги 4 та усуллар ёрдамида полимер кукунларини олиш мумкии
1. Полимерларни синтез килиш усули ёрдамида.
2. Полимер суюкланмасини пуркаш усули ёрдам ида.
3. Эритмадан полимерии кимёвий чуктириш усули ёрдамида.
4. Механик усул ёрдамида.

142. Полимерии синтез килиш  ва полимер суюкламасннн 
пуркаш усуллари ёрдамида кандай кукуй олиш мумкин?

Ка*та ишланадиган матсриалларнинг энг мухим технологик тавсиф- 
номаларидан бири уларнинг улчамлари хисобланади. Одатда, 
термоп1астларнннг кайта ишлаш хом-ашёлари гранула шаклида булиб, 
уларнинг улчамлари 3-5 мм ни ташкил этиши мумкин. Аммо шунлай 
холатлгр хам буладики, баьзи бир жараёнларнинг кечиши учун гранула 
У^чами'а нисбаттан 1 0 * 1 0 0  маротаба кичик будган заррачалар, яьни 
юкори дисперсли кукунлар керак булиб колади. Бундай кукуилар 
бевосиза полимерии синтез килиш жараёнида (масалан, ПС, П ВХ , ЗЮ1П  
ларни синтез килиш жараёнида) хосил булади. Олинадиган кукунларимиг 
шакли ва улчамлари (дисперслиги) полимерланиш усули (суспензияда, 
эму леи яда, эритгичда, газ фазада ва бошка усуллар) га боглик булади

Попимер кукунларини олишнинг яна бир усули полимер 
суюкланмасини пуркаш  усулидир. Бунинг учун суюкланмани автоклавда 
иссик сув билан аралаштириб, хосил булган аралашма к ад лак (сопло) 
оркали юкори босим остида пуркалади. Каллакдан чикишда босимни 
пасайиши туфайли аралашманинг харорати кескин пасайиб кетади ва 
катгик кукунсимон махсулот ажралиб чикади. Полимер с у ю к л а н м а с и н и  

иссик сув билан аралаштириш аралашма ковушкоклигини 2 - 3  м я р о  i аба 
пасайгт.риш имконини беради, полимернинг аралашмадаги концентрациями 
эса 0 ,1%  дан ошмайди. Пуркаш натижасида томчиларнинг уртача улчами 20- 
60 мм »<и ташкил этганда, полимер кукунларининг улчами 2 - 6  мкм атрофида 
булиши мумкин.

143. Полимерии кимёвий чуктириш  усули деганда нимани т у ш у н а с и » ?

Шуни хам алохида таькидлаш керакки, оддий лаборатория шарой г и Д* 
хам полимер кукунларини олиш мумкин. Бунинг учун полимерии кимё*иИ 
чуктириш усулидан кулланилади. Аввало, полимер уз эритгичи таьсириД3
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Кейин эритмага чуктирувчи модда кушилади. Натижада 
полимер идишнинг тагига чу кади. 

i P r  ммер эритмасини бу« лантириш й ули  билаи хам кукун олиш 
Бунинг учун полимер зритмаси буглатт ичга босим  остида пуркаб 

Куй кум лар  хосил булмаслиги учун ундаги калковгич эритма 
^ ^ ^ а ш т и р и б  беради.

П^НМСР эритмасини совитиш нули билан хам кукун хосил килиш

МУ* Ц 1унИ *ам а л °хида таькидлаш керакки, полимер эритмасини чуктириш 
1  г . саноатда кенг кулланилади. Масалан, Г1КА эритмасини хлорид 

^яотасида чуктириб, ундан кукун олинади. Полиамидларнииг 
**^аларини мономерида чуктириб, ПА кукунлари олинади. 
э̂ Ю п к а  дисперсли кукунлар ишлаб чикаришда (тешикчаларнинг улчами 
25® мКМ ни ташкил этган элакларда кукун колдиги 5-10 %  ни ташкил 

чуктиргични солиштирма сарфининг ошиб кетиши туфайли, 
чуктириш жарабнининг самарадорлиги кескин пасаяди. Мана шу муаммони 
олдини олиш учун дагал дисперсли кукунларни олишда сарфланган 
чупиргич сарфига нисбатан (тешикчаларнинг улчами 250 мкм ташкил этган 
элакларда кукун колдиги 60-70 •/• ташкил этганда) чуктиргичнинг 
солиштирма сарфи 6  маротаба оширилади.

144. М е х ан и к  усулд я кянд ай  к у к у й  о ли ш  м у м к и н ?
?

Муьтадил хароратларда полимерларни механик усулда майдалаш 
икгисодин ну кт а и назардан энг самарали усуллардан хисобланади. Чунки 
полимер материаллари каттиклигииинг кичиклиги туфайли кссувчи 
пичокларнмт ейилиши унча сезиларли эмас. Бундан ташкари, майдалаш 
жара£ни оддий хона шароитида кечиши туфайли катта энергия сарфлашга 
хожат колмайди Майдалаш жараёнида улчами 2 мм дан юкори булган 
йирик донадор материал хосил булади.

Мурт полимерлар (реактопластлар гурухига мансуб булган пенопласт ва 
аминопластлар) дан механик усулда заррачаларнинг улчами 0 3 *2 ,0  мм ни 
ташкил этадиган кукунлар олинади. Эпоксид бириктирувчилар асосида 

юкори муртликка эга булган композиниялардан улчами 1 0 0  мкм дан 
кичи*заррачалар  хосил килинади.

М еханик майдалашнинг узига хос н о зи кл и к  том он лар и  хам йук 
Э|1ас- У лар д ан  бири  матери алии майдалаб, кукунга айлантириш 
^•Ра^нида ишкаланиш ва юкори силжиш кучланишлари таъсирида катга 
1|1п̂ 0рда иссиклик ажралиб чикишидир. Мана шу иссикпикни систсмадан 
полатиш катта амалий ахамиятга эга, чунки полимер материали механик 
м*ЙДон ва иссиклик таъсирида деструкциям учрашиши мумкин, яъни унинг 
^Ромолекулаларн парчаланиши мумкин. Майдалаш жараёнида ажралиб 
**Кан иссикликни майдалагичдан циркуляция килинадиган хаво окими 
рдамида четлаштириш мумкин.



Купгина холатларда майдалаш жараёни паст хароратларда 
борилали. Бунинг учун материал учун инерт хисобланган газда 
фойдаланади. Улар майдалаш жараёнида циркуляция булиб, а*р-
ч и кади ан иссикликнн системадан четлаштиради.

Механик майдалаш усулининг узит а хос яня бир нозиклик точ  
шундак иборатки, унинг ёрдамида материални кимёвий модификация 
мумкин. Хусусан, агар майдалаш жараёни юкори хароратда 0 
борилса, материалнинг реакцияга киришиш кобилияти ошиши мумки

145. Майдалаш жараёнида полимер кукунлариниш молекуляр 
массаси узгаришн мумкин. Унинг узгармаслш ини таьминлаш

нима килиш керак ?

Полимер кукунлари нинг самарадорлигн ва кУлланиш йуналт 
рини аникловчи асосий курсаткичлари куйидагилардан ибо 
биринчидан, майдалаш жараёнида полимернинг юкори молеку^р 
массасини саклаш ва, иккинчидан, макбул фракцион тарк 
эришишдан иборат.

Агьр полимер материали хона хароратида майдаланса, v-цц 
керноген майдалаш усули деб аталади. Криоген майдалаш жарасм 
одатда, суюк азотдан фойдаланилади. Суюк азотнинг афзал 
томонлари шундаки, бир инчид ан , у юкори иссиклик чика 
коэффициент ига эга (а<4,2 МЖ/м*. соат. град); иккинчидан, суюк азот 
полимер материали учун инерт модда хисобланади; учинчидаи, с 
азотнинг инертлиги туфайли полимернинг иссикка оксидлг 
деструкцияси минимумга етказилади; туртиичидан, майдал 
заррачаларни (-70-100)*С хароратларда исиб кетишига йул куй м. 
бешинчидан, суюк азот майдалаш жараёни давомида ажралиб чи 
иссикликни системадан чет л аш ни таьминлайди. Макбул майд 
режимида полимер заррачалари хаммаси булиб 3-5 сонияда майдал а~ 
Шунинг учун уларда механокимёвий деструкция унча сезиларли >мас. 
Суюк азотдан фойдалаииб полиамид ва полиолефинларни майд ал аб. ку 
айлантирганда, уларни молекуляр массалари 3-10% га к а м а ж з  
тажрибаларда аникланган.

Одатда, полимер кукунлари агломератлар хосил килади, яьни 
тулланиб колиш кобилиятига эгалар. Бу эса, полимер кукунлар  
фракцион таркибини тахлил килиш ва уларни улчами га к а р а б ,  1 J  
фракцияларга ажратишга маьлум кийинчиликпар тугдиради. 11 
кукунларини элаклар ёрдамида элаш, седиментация ва м и к р о с  
усуллар ёрдамида уларнинг фракцион таркибини аниклаш мумкин



г а
р модули па м айд алаш  д яраж аси  д о ян д я  н им аларни  

|4Ь. > 1 04 1,1 туш унасиз?

I  и1илаб чикариш  саноат корхоналарида хом-ашсларни махсус 
‘ ^ эпшшгш катта эьтибор берилади, чунки  мана ш у усул  

з^цслар Л а р н и н г  фракцнон таркиби аннкланади. Элаклар титраб 
аки тсбранувчи м ослам аларда вертикал тарзда урнатилади. 

,у ру*"н тсш икларнинг улчам и юкоридан пастга караб кичрайиб

ооР*Ди‘ вр модули деганда, олдинги злак ячейкаси кенглигиниш 
ячейкаси кенглигига нисбати тушунилади. Шуни хам эслатиб 

киян* .датси, ai*ap полимер материали бир хил улчамдаги эаррачалардан 
^ иб ^нган булса, полид исперсли  м атериал деб аталади. Одатда, 

полидисперсли материаллар хисобланади.
П°м З С * а ш  дараж аси  деганда, материал парчаларииинг майдалашдан 
олдинги ва ундан кейинги улчамларнинг нисбати тушунилади.

Майдалаш 2 жил булиши мумкин.
1 Чизикли м яйд алаш . Чизикли майдалаш даражаси ( / ) ни хисоблаш 
учун материал парчаларииинг майдалашдан олдинги (</*) ва ундан 
кейенги (dk) ги кундаланг кесимлари аннкланади ва куйидаги формула 
срламида хисобланади:

t . __ ^  н 9■
2. Хажмий м айдалаш . Хажмий майдалаш даражаси (  i  ) ни хисоблаш 
учун материал парчаларииинг майдалашдан олдинги (v .) ва ундан кейин 
(П) гихажмлари аннкланади ва куйидаги формула билан хисобланади:

. V jLЯ
4-4. П оли м ер лар  ва  ул а р н и н г  ком понентларини  

аРадаш тириш , гр а н ул а л а ш , та б л е ктка л а ш  хамда д астлабки  
Кнздириб оли ш  тех н о ло ги к  ж ар аён лар и

147. А р ал аш т ириш  деганда ним ани  туш ун аси з ?

ва унинг таркибига кирувчи барча компонентларни куритиб 
д1 т ” ГанДан кейин, уларни аралаштиришга киришилади.

ШПгтнРнш - полимер композицияларини кайта ишлашга 
Жараёнлар ининг масьулиятли боскичи хисобланади.

*°Чпон 1ЦггиРиш  - бу технологик жара£н булиб, унда бирин-кетин 
^Г^^^Рни куш ит, уларнинг хоссаларинн керакли томонга

141



йуналт ириш ва композицияни гомогснлаштириш боски 
Аралаштириш буюмда материал биржинслиги даражасини бел

< ар ЛКупгина холатларда аралаштириш жараёнида материал компонен,
майдалашиб кичрайиб кетиши кузатилади. Хусусан, полимер кукуцл j
дагал дисперсли тулдиргичлар билан аралаштирилганда мана ^
ходнеани кузатиш мумкин. Шунинг учун майдалаш ва аралац,. ^>И|
жараё* пари бирга амалга ошириладн. ' ^  I

Аралаштириш куйидаги икки йунялишла амалга ошиши мумкин
1. Микродаражада аралаштириш. Агар сочилувчан каттик заррача 
(м асал IH, полимер кукунлари ва тулдиргич заррачалари) курук \0 л? 
аралаштирилса, улар макродаражада аралашиши мумкин.
2.Мнкродаражада аралаштириш. Компонентларни суюкланмада окув« 
холатда аралаштирганда, улар микродаражада аралашиши мумкин. Mat 
экструдернинг меъёрлаш минтакасила полимер компочщ ^  
микродаражада аралашади. 1

А| аланпиришдан асосий максад- аралашма биржинслимас. и ИНи 
камайтиришдан иборат. Аралаштириш натижасида композициям им i физик 
холати узгариши мумкин ва у кимёвий реакцияларнинг ксчиш шар. и пни 
яратиб бериши мумкин. Шуни хам инобатга олиш керакки, буюмниш лрчш 
физик-механик, физик-кимсвий ва технологик хоссалари таркиГ» дагш 
компонентларнинг кай даражада полимер матрицаси хажт 
таксимланганлигига кучли боглик булади.

9

148. Аралаштиришнинг кайси усулларини биласиз?

Компонентларнинг холатига, олинадиган буюмнинг кУлланиш сох: 
ва уларга куйиладиган талабларга караб, куйидаги яралаш ти  
усулл j ридан фойдаланилади.
1. Со* илувчан моддаларни аралаштириш усули, яьни ком п о п е т , «ар** 
курук аралаштириш усули. Бу усул купрок полимерларга пигмеи 
беришда, яьни уларни пудралашда кулланилади. Бу жараён купро* 
жувал; рда ёки экструдерларда амалга оширилади. Ушбу усулдан тулди^^ 
ва полимер кукун шаклида бу л ганда ва иккиламчи хом-ашс «арЯ 
ишлатишда купрок кулланилади.
2. ( о* илувчан ва суюк моддаларни аралаштириш усули. У ш бу УСУ^Н  
эритувчиларни, пласт ификаторларни, буятгичлар ни ва бошка куш илм атвЯ  
полимер билан аралаштиришда кулланилади. Тайёрланган п !К1̂  
композиция паста холатида булади. Аралаштирилаётган масса кайта 
курилма лари нинг деворларига ёпишиб колмаслиги учун бу ж араён  
аралаштиргичлар ёрдамида амалга оширилади. Бундан таш кари , » 1 ц1у 
кукун/ арини суюк эриггичлар билан аралаштириш жараёнлари хам м ,м 
усулга киради.
3. Суокликларни аралаштириш усули. Купгина холатларда >' 
эритмгеи ёки суюкланмасини ковушкоклигини пасайтириш максад111Л 
суюк эритувчилар арапаштирилиши мумкин.
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рларнн о к увча н  холатда ар алаш ти р и ш  усули . 
Ц * * иМ ирИщ полимерларнинг окувчанлик ёки сую кланиш

оз юкорирок хароратдарда олиб борилади. Натижада 
ковуш коклиги пасайиб, у  бир текис аралашади. Бу  жараён 

оширилади. Композицияни яхш и гомогенлаштириш учун  
^'уваяаР^3 1 марОТаба жувалар оралигидаи утказилади. Ж ува  валиклари 
у бир ^ ^ г а р т и р и ш  мумкин. Ж ува  валикларининг бир бирига нисбатан 
ораяи*^101 ̂ о та л а р и  (яъни . ф рикция) инобатга олинади.
зйляни^ 4

и  1 У Й  V 4 V H  полим ерлар ва улар н и н г ком позиц иялар и  i  ран ула! и 
1 ай лан гн р и л ал и ?

и  ■имгг метериали ва унинг композицияларини донадор килиш 
1 айлантириш ) жараён и га, гр ан улалаш  дейилади. Гранулалаш  бу

(* 2 £ Е т н г  сочилувчан донадор махсулотга айлантириш  тсхнологик 
Гранулаларнин! улчамлари, одатда, 3-5 мм  атрофида булади. 

\1ассанинг ортиши гранулалардан бую м олиш  курилмасининг ишлаб
.шкари1Ш Я 1УмА °Р лигиии ош иРаЛи-

П о л и м е р и и  гранулага ай л ати р и ш  тсхнологнк жараенн куйидагилардан
иборат.

Полимер кукунлари ёки унинг композицияси ташкаридан элекзр 
мпдиргичлар ёрдамида иситиладиган цилиндрга солинади. Цилиндр ичида 
эса айланувчи шинек мавжуд* Таш ки харорат ва ички ишкаланишлар 
туфайли ажралиб чикадиган иссиклик таъсирида материал сую кланади 
(пластиканияланади) ва окувчан  холатга утади. С ую кланм а ш нек ёрдамида 
шаклловчи калл а к оркали лента ёки чилвир шаклида узлуксиз сикиб 
чикарилади. Лента ёки чилвир совутилади ва махсус пичок билан кесилиб 
турилади. Бу жараён узлуксиз кечади ва натижада ф ан ула  хосил булади. 
Бундай агрегатларга, гр ан улято р лар  деб аталади.

150. Т аблетка  оли ш и и н г аф заллн кларн  иим алард ан  иборат?

,с Рмореа»с1ив полимерлар гурухига мансуб булган материаллар ва 
рРЦКЯОМпозициялари. одатда, сочилувчан булади. Улардан бу холатда 

анча нокулайдир. Ш унинг учун  сочилувчан  полимер 
даставвал, махсус автомаглаш тирилган пресслар ёрдамида 

*^аодд Та^летка ш аклига келтирилади. Хона хароратида пресскукунлар 
айяМгг^ ° л булгач, маьлум улчам  ва шаклда жипелаш ган массага

олиш Ш ***1 “ П^гатлар ёрдамида толасимон пресс- материаллардан таблетка 
■■рКин.

^ 1сУНлапим1ОЛИ111НИНГ •ФзалликлаР и шундан иборатки, би р и и чи лян , прссс- 
ТисиРида Сочилиб иерофланишини камайтиради; и кки и чи д ан , харорат 
Tap̂ H iu H T U>J,CT,CaJlap ТСЗР ° К исийди ва иссикликнинг атроф-мухитга бехуда 

■ ^аяди ва, учи н чи д ан , материал ни меьёрлаш  жараёнлари
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осонлинади. Энг мухими- пресслаш усули билан буюм олишнищ 
ваюги (пресслаш  лаво м и й л и ги ) камаяди. м-

Хозирги пайтда нафакат термореактив полимерлар 
термопластлар гурухига мансуб булган фторопластлар х.ам д 
зичлантирилиб, таблетка шаклига келтирилади.

151. Полимер материалларини дастлабки киздириб а л h u ih h h i
а хам нити  ним алард ан  иборат?

Маълумки, терморсактив полимерлар гурухига мансуб 
материаллардан пресслаш усули билан буюм олиш технолог ик жап „ 
юкори хароратлар таъсирида амалга оширилади. Масалан, тсрморс; 
полимер материалларидан вакуум шакллантириш ва пнсвмошаи 
жараёнлари, полимер варакалари ва пардаларини ориентирлаш. буюм. 
пайвандлаш технологик жараёнлари юкори хароратлар таъсирида кс 
Шунинг учун материал ёки композицияни дастлабки киздириб о л Д  
пластмассаларни кайта ишлаш технологиясида мухим амалий ахам иянаэп . 
Чунки шаклланадиган буюмнинг сифати, кайта ишлаш курилмасинннг иш 
унумдорлиги таблеткасимон материалнинг босим остида дастлабки киз ириб 
олинишига боглик. Босим остида дастлабки киздириб олиш нинг м чиялм 
ш ундан иборатки, материалда юкори харорат таъсирида кеч .i/im d 
парчаланишлар (деструкция) камаяди ва пресслаш давомийлиги пакта) 
КИС карали. .

Агар материал бир текис киздирилмаса, буюм олишда дкро-; 
молекулалари хар хил ориентирланади, буюмда ички колдик кум .шиииир! 
кучаяди, натижада ёришмалар, микродарзлар ва тиркишчалар пайдо булади. 
Бундай ходисалар олинадиган буюмнинг келгусида кулланиш сохал] 
чеклаб куяди.

Бундан ташкари, полимер материалларининг иссиклик утказувч! 
коэффициентининг пастлиги туфайли, уларни прессколипларда колири*] 
жараёнлари кийинлашади. Пресслаш жараёнида эса факатгина матери: 
юзаси (сирти) кизийди, холос. Шунинг учун босим остида даст] 
киздириб олиш материалнинг пресслаш давомийлиги (вакти) ни камайп _  
ва энг мухим и, буюм сиртида газ ёки хаво билан тулган п у ф а кча л ар  *oci| 
булмайди.

152. П олим ер  м атер и аллари н и  д астлабки  киздириб олиш 
ж ар аён лари н и  канд ай  ам алга ош ириш  м ум ки н ?

Полимер материалларини дастлабки киздириб олиш учун *>Р 
шкафларидан фойдаланилади. К^лгина холларда юкори частотали токлч^И 
инфракизил нурлар таъсирида амалга оширилади. Бундан ташкари, к>'Р 
шкафларида тиник полимер варакаларни киздириб олиш мумкин, *—  
уларни инфракизил нурлар таъсирида киздириш унча самарали эмас.
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материалини юкори частотали гоклар таьсирида ю пдириш  учун  
ЛоЛИ^еР рдастинкалари орасида жойлаштирилади. Таблетка шаклидаги 

v •с° кЯеНС^мт» уланган кондснсаторга жойлаш тирилади. Конденсатор плас- 
м*териаЛ L ю1СОри частотали ток гсгераторига улан ганда, пластинкалар 
тии«алар сктр майдони хосил булади.
ор*сиД* майдон кучланганлиги (Е ) конденсаторга берилган кучланиш ( II)  

н^Ктопориионал булиб, пластинкалар орасидаги масофа (h ) гатескари 

^ ....и
Е  = у  (4.10)

материалларини юкори частотали токлар таьсирида кизиши 
к и м ё в и й  таркиби ва тизимига богликдир. Масалан, кутбланмаган 
ар гурухига мансуб булган ПЭ, ПП, ПС, фторопластлар юкори 

электр майдоннда кизимайди. Шунинг учун улар 
^^дрспехникала юкори частотали ток изоляторлари сифатида ишлатилали. 
Аммо К б м и г * н  полимерлар гурухига мансуб булган П ВХ , эпоксид ва 
полиэф ир юггронлари электр майдони таьсирида тез кизийди.

Подимерларни юкори частотали токлар таьсирида кизишга мойилгшг ини 
у н и н г  диэлектрик сингдирувчанлигини с ва л и э р ' " - * * ' *  

бурчагининг гангенси tg 6 ни Улчаш йули билан -*я *лаш мумкин. Агар 
>шбу риггаликларнинг купайтмаси (tg6 *£) *’|мГа булса, электр энергияси 
купрок иссиклик энергияси га айланп»1 - ^ * 111 далолат берали-

Юкори частотали курилмалаг-*иг *9** кувватидан фойдалан ил ганда, 
тсрморсактиr полимер м атег-^ аР 11” 11 кюдириш вакти 20-30 еонняни  
гашкил угиши мумкин. va i6 y вакт давомида киздирилган материалнинг 
харорати 120-130 *С ** этиши мумкин. Бу эса, реактопластларни котириш 
адктини 20-30% камайтириш имконини беради, дасглабки пресслашлар 
сопи кисками, натижада прессколипларнинг ейилиши камаяди.

4.5. Полимерларнинг н ам л ш  и, ун и н г пайдо бул и ш  сабабларн  
ва  н ам л и кн и  ул ча ш  усули

>53. П олим ерлардя н ам л и к  каердян пайдо були ш и  м ум ки н ?

ш полимер материаллари намликни атмосфера хавоси таркибидан
'|Ч)И|  0,111111 кобилиятига эга. С увнинг молекулалари кугбланганлиги 

^ Н В п о л и м е р н и н ! кутблангаи |урухлари билан водород боглар хосил 
а а ^ /гУ ^ Ц л и к . даставвап, материалнинг сиртида (ю за катламида) йигилиб, 

бии^П 611/134 лиф ф узияланиб, унинг хажмига таркалади. Синтез килиш  
су^ Хосил килинадиган кукунсим он полимерлар таркибида газ, буг,
Кол’н^ ГГГИч Холдиклари, эмулгатор ва катализаторларнинг маьлум микдори 
КнС05^ ^ ТИши ^ м ^ и  Улар  полимер намлигини ош ириш марказлари 

Бундан таш кари, полимер хом-ашёларини саклаш  
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омборконаларида нам лик микдори ошиб кетгаида Ски кукунсц\1(„, 
грану; алангаи полимер материаллари нотугри саклаганда, уларниш Ма%1 
мсъсрндан ошиб кетиши мумкин.

154. Н а м л и к , гигроскоп и кл и к  ва сувш н м и л и ш  деганда 
ннмаларни туш ун аси з?

Намлик деганда, полимер массасига нисбатан эркин намлиьМи 
фоизлардаги микдори тушунилади. Намликни узига шимиб олмайдИг5  
материалларга, м утл ако  куру к  м атериаллар деб аталади. Материал ми3  
нам ха во мухитида намланиш кобилиятига, нам юти шли к 
гнгроскопиклик деб аталади.

Сувда маълум вакт давомида (одатда, бир суткада) ва харорат таъсир[ 
(одатда, 23 ± 2 *С да ёки кяйнаётган  сувд а) полимернинг сув микдори, 
шимиб олишига, сув  ш им илиш  леи ил ад и Одатда, сувшнмилиш нам 
массасига нисбатан %  ларда ифодапанади. Полимер материали ^  
шимилишининг узгариши харорат ва вактга боглик булади.

-

155. П олим ерларнинг нам ликни  ш им иб олиш  ко би ли ятлар и гл  клиса 
о м и ллар  кучл и  таъсир  кур са ! илиш и м ум ки н  ?

Полимерларнинг намликни шимиб олиш кобилиятлари уларчинг 
табиатига, кимёвий таркибига, тизими ва тузилишига хамда коге 
энергиясининг зичлиги га богликдир.

Полимерларнинг кутбланганлик даражалари намликни шимиб е нш 
кобилиятлари га кучли таъсир курсатади. Юкори кутб ланга н гидрофЛ 
полимерлар (ПА, П ВА , П ВХ ) юкори нам ютиш кобилиятига эгалш  
Полиамиднинг барча турлари (ПА-6 , ПА-6 6 , ПА-610, ПА-12) атроф м чиг 
таркибидан су вин 1 0 %  гача шимиб олиш кобилиятига эгалар. Бун 
сабаби шу клаки, полиамидлар таркибида амид гурухлари (C O N H ) пня* 
микдори ошганда, уларда мувозанат намликни микдори ошиб кетади. чуй 
бундай гурухлар кучли кутблангандир.

Кутбланган мураккаб полиэфир гурухларидан таркиб топган полимер] 
(П К, П ЭТФ , ПБТФ, ПММА, ПАр) сувни нисбатан купрок шимиГ» ол 
кобилиятига эга. Аммо шимиб олинган сувнинг микДА
полиамидларникидан анча камдир.

Кутбсиз (кутбланмаган) гидрофоб материаллар (полиолефинлар ( З И П *  
ЗЮ П Э, ПП), ПС, фторопластлар ) сувни ннхоятда кам шимиб 
кобилиятига эгалар. Бир хил кугёланган, зичлиги катга ва кристаллами 
даражаси юкори полимерларнинг намликни шимиб олиш кобилия’ Ф* 
кичик булади.

Полимерларнинг намликни шимиб олиш кобилиятлари уларни 
килиш пайтида кулланилган эмулгаторлар ва катализатор ларнинг турлар11 ] 
ва полимер таркибидаги колдикларининг микдори га богликдир.
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миг дисперслик даражаси юкори будганда (заррачаларининг 
ПоЯИИ^РНчиК 5 ^лганда), уларда ривожланган сиртдар (юзадар) к?п булади ва 
уячами кИ‘ цИМИ5  ОЛИШ кобипиятлари хам юкори булади. 
иаМЛИ*10̂  тги1К̂ риУ полимер композициялари таркибига киритиладиган 

Ш Г екИ анорганик тулдиргичлар, уларнинг турлари ва микдори, 
полимер хажмига таксимланиши, фазалараро чегара катлами, 

я̂ Ц # ,ги устмолекуляр тузилмалари, намликни шимиб олиш 
г°^^СтяУрига кучли таъсир курсатилиши мумкин. Масалан, органик 

(табиий толалар, липшн, целлюлоза, ёгоч уни ва б.) билан 
^ ^ т ш г а н  композициялар намликни купрок шимиб олиш кобилиятига 
Т̂ Л̂ 1 Г"уларни кайла ишлашдан олдин куритилмасдан композиция таркибига 

тавсия этилмайди, чунки улардан сифатли буюм олиш кийин

^Щ ундай анорганик минерал тулдиргичлар мавжудки, улар говак тизимга 
Намликни факатгина полимер эмас, балки мана шу говак 

т у л д и р г и ч л а р  хам шимиб олиб, композиция намлигини ошириб юбориши 
м у м к и н .  Бундай говак тизимли тулдиргичлар гурухига бур, калцит (CaCO j), 
гуфь 1 ®омосиликатлар ва бошка тошлардан янчиб олинадиган тулдиргичлар 
киради.

156. Цутбланган ва кутбеиз полимераз ар деганда нималарни
тушунаенз ?

f « 
Шуни алохида таъкидлаш керакки, полимерларнинг кутбеизлиги ёки 

кутбланганлиги факатгина уларнинг агрегат холатига боглик эмас. Яъни, 
полимернинг суюк бки каттик холатларда булишидан катьи назар, у кутбеиз 
ёки добланган булиши мумкин.

Агар диэлектрик молекулаларининг огирлик марказлари симметрик 
жойлашган булса, бундай молекулаларга кутбеиз деб аталади. Масалан, 
водород! (Н 2)^сислород (0 2), азот ( N2 ), хлор ( С Ь), этилен (С 2Н 2) ва бошка 
■^чЦутбсиздир. Полимерлардан парафин, ПЭ, ПП, ПС, полиизобутилен, 
^ аст м  бошкалар кутбеиз хисобланади, чунки уларнинг атомлари С- 

>огларига нисбатан симметрик жойлашган.
^^^•ЙРДИэлектрикдаг и молекулаларнинг огирлик марказлари носимметрик 
^ ЛМ|1Г1Н булса, бундай мол скул ал a p i* кутбланган ва улардан таркиб 
" П и З Диэлсггриклап *ам кутбланган хисобланади. Бу гурухга хлорпи 
(ц qv®*1 (С Н ,а  ), икки хлорли метилен (С Н 2С12), хлороформ (C llC Ij), сув 
п°Л||Л  Полимсрлардан эса, П ВХ , ПА, целлюлоза, фенолформалдегид, 

** эпоксид катронлари киради, чунки уларнинг атомлари С  - С  
1Я Р *  НИсбатан носимметрик жойлашган.
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157. Нима учун  полимер материалини кайта ишлашдап олдин уцИ| 
намлигига катта эьтибор бе рил ад и ?

Полимер материалининг технологик хоссалари (ковушкок (Иг 
окувчанлиги, кристалллниши ва х.), уларни ишлаб чикариш жараёнлари 
тайёр масулотнинг сифат курсаткичлари дастлабки (кайта ишлащ , | 
олдинги) намлигига чамбарчас богликдир.

Полимерларнинг турли хилларини яратиш, махсулот сифатини яхшила J 
ва кай га ишлаш жараёнларини жадаллаштириш максад ид а кайта ишлащД  
тайёрлаш боскичлари ва уларни бахолаш катта амалий ахамиятга эга.

На*лик полимер материалининг технологик хоссаларига ва буюмни»J  
сифат <урсаткичларига кучли салбий таъсир курсатилиши мумкин.

158. Намлик полимер материалининг кайси хоссаларига таъсир 
курсатилиши мумкин ?

По/имер материалининг дастлабки намлиги (кайта ишлаш дан олдингщ 
намлиги), унинг технологик, физик-кимёвий, физик-механик, диэлектрик в« 
оптик «соссаларига кучли салбий таъсир курсатилиши мумкин.
1. Кукунсимон материалда намлик микдори ошганда, уларнинг j 
сочил} вчанлига пасаяди, кайта ишлаш курилмалари бункерларида ёпишнб 
олиб, осилнклар хосил килади. Бу эса, хажмий меьёрлаш аниюпп пни 
пасайтиради ва машинанинг узлуксиз юклаб туришини бузади. Натижан 
технологик чикиндилар микдори ошиб кетиши мумкин.
2. На ««лик полимер материалининг реологик хоссаларига кучли салбий 
таъсир курсатилиши мумкин. Намлик таъсирида полимер суюклан маем пинг 
ковуш соклнги ва юкори эластиклиги пасаяди.
3. Намлик ва кайта ишлаш харорати таъсирида полимерда гидролипж 
деструкция жараёнлари кучаяди, яъни макромолекул яр занжирля 
парчаланиши мумкин. Намлик махсулотни шаклланиш жараёнларини!# 
баркарорлигига ва тайёр буюмнинг сифат курсаткичлари га салбий таъсир 
курсатади.
4. На ялик буюмнинг физик-механик хоссаларига таъсир к у р с а т и  л нш* 
мумкин, чунки у полимер учун пластификатор (юмшатгич) ф у н к ц и я ^  и на 
бажарнлиши мумкин. Бундай холатларда ички ва узаро м о л е к у л  *Р 
таъсир ланишлар кучеизланиб колади ва макромолекуляр занжирнш» 
букилувчанлиги ошиб кетади.
5. Попимер мате риал и да намлик микдори меъёридан ошиб кетгамДд 
олинадиган буюм да макродефектлар пайдо булади. Намлик ва кайта 1,111 к‘ 
харорати таъсирида макромолекуляр занжирлар парчаланиб, уларЩ  
тизимланиш юз бериши мумкин. Яъни, макромолекулалар орасида кУндалаЧ 
кимёвий боглар пайдо булиб, сукжланманинг ковушкоклиги ошиб кетад и
6 . На или к полимернинг диэлектрик хоссалари (уларнинг диэлскФ 
сингл» грувчанл и гига, диэлектрик исрофлар бурчагининг тангснси1* !



электр каршилигига, электр мустахкамлиги) га ва оптик 
ч>ли1,,тИр*  арнинг тиникпиги) га салбий таъсир курсатади. 
ч0ссаЛ»Ри г^ 4  жадвалда термопластлар гурухига мансуб булган полимер 

^уйила1 кайта ишлашга тайёрлаш шартлари курсатилган.
4.1 -жал вал

Т е р м о п л а с т ларни кайта ишлашга тайёрлаш шартлари

В „ % К у  ри ги hi шартлари
Гср м °'
ПЛЯСТ-
ляр

В  MAS* 
% Машина

бункерила
Куритпш-

лан Т *С и
соат

ЫО 2
м да к.

ПС 0,05 <0,05 0,05 75 ± 5 1 - 2 1-3 Чек.

inCẐ
НММА
1 1Л С _ _
1 Ю ПЭ

0 ,0 2 <0,015 0 , 0 1 115 dh5 12-18 1 ,0 -2 ,5 2 0
- - - 85±5 4-5 1,0-2,5 -

0 ,0 2 <0 ,0 2 0 , 0 1 115±5 1 2 - 2 0 1 ,0 -2 ,5 30
0,04 <0,04 0,04 85 ±5 0 ,5-1,0 1-3

1 ППЭ 0,04 <0,04 0,04 75±5 0,5-1 , 0 Ь?- Чек.

ли 0,04 <0,04 0,04 80-100 0,5-1,0-j I- 1-3 Чек.

ПА-12 0 ,2 0,08-0,12 0,07-0,11 85 :̂ 5 «СЧ/ 1,0-2,5 40
| ПА-610 0 ,2 0,14-0,2 0,14-0,2 . 8 *-^ 2 2 1 ,0 -2 ,5 90

[ПА-6 0 ,2 0,15-0,2 0.15-0? 90± 5 2 2 1,0-2,5 90
ИЛ-66 0 ,2 0,14-0,2 0 ,/4-0,2 - - - 90
ФС 0 ,2 <0 ,2 Ц 0 ,0 2 75±5 3-5 1-3 90
ПЭТФ 0 ,0 2 <f\t)15 о о 120±5 6 - 8 1,0-2,5 2 0

ПБТФ 0 ,0 2 I <0,015 0 , 0 1 120±5 8 1 ,0 -2 ,5 2 0

ПАР - • - 115 ±5 4-6 1-3 -

Изо*. в жа1 -  намликни максимал киймати булиб, унда буюмда 
ма*родефектлар пайдо булмайди; Bg -рухсат этилган намлик; t-куритиш 
1ЛВОМИЙЛИГИ (вакги); tg-иситилмайдиган бункерда материалнинг рухсат 
^лган  турит вакги; h -материал катламииинг кал и ил и ги; Ко лдик босим 
7 г /  *Па.Чек - чеклан маган.
•Полимер материалининг намлиги юкори булганда, уни кайта ишлаш 

кийинлашади. Купинча каллакдан ёки шакл берувчи мосламадан 
суюкланма хаво ёки бошка учувчаи моддалар билан 

ИН;Л1Р "  булади ва у купиклаииб колиши мумкин. Натижада буюм говак
8. По^,ЭГа б̂ лиши мумкин.

матсРиали,,инг намлиги юкори булганда, пресслаш ва босим 
УсУлларида кдйта шшшайда, ишга ярокеиз буюмлар пайдо 

‘ буюм сиртида кумушеимон чизиклар, кнйшайишлар, юзанинг
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кучиши, улчамлари узгарган буюмлар косил булади. Одатда, буи 
чикиндилар! а, технологик чикиндилар деб аталади.
Намлиги юкори полимер материалларини экструзиялашда олинпдНг 
буюмларнинг сиртида гадир-будирликлар купрок хосил булади V*ap 
кала h i рла ш да эса, хаво билан ту л гаи пуфакчапар ва говаклар пайдо буЛ|1 
мумкин.
9. Полиамидлар ( ПА-6 , ПА-12, ПА-6 6 , ПА-610) да намлик микдори кщ* 
булганда, тизимланиш юз бериши мумкин. Яъни, макромолекулалар орасц 
кундаланг кимёвий боглар пайдо булиши мумкин. Намлик микдори 0,0(».|̂ 3 
%  ни ташкил этганда, кайта ишлаш курилмасининг пластикациялаш кувва 
ошадн.
10. Полимер матсриаллари асосида олинган буюмларни ишлатиш пайтн 
намлик микдори узгариб кетиши мумкин. Бундай холатларда буюмни 
Улчамлари, физик-механик хоссалари, каттиклиги . диэлектрик хоссалари а* 
ей или ш га чидамлилиги узгариб кетиши мумкин.

159. Полимер материалининг намлигини каидай улчяш  мумкин ?

Полимер материалининг намлигини аниклаш учун давлат стандарт 
(ДавСТ 14870-77 ва ДавСТ 11736-78 ) мавжуд. Полимер материали 
иситипадиган махсус шкафлар (термошкафлар) да куритиш -  энг оддий в* 
кулай куритиш усули хисобланади.

Ушбу усулнинг мохияти шундан иборатки, да cia в вал, намунанинг масс 
аналитик тарозида улчанади. Сунгра, уни термошкафда маълум харора 
куритилади. Полимердаги намлик ва учувчан моддапарнинг микдори В 
куйидаги формула ёрдамида %  ларда хисобланади:

в  = ~  - 1 0 0  «/, М 1 П  
т »

бу ерда т ,  - намунанинг дастлабки массаси, г; mk - куритилган н а м у н а н и н г  

массаси, г.

4.6. П олим ер  м атер и аллар и н и  ц ур и ти ш  технологик
ж ар аён лар и

160. Цуритиш деганда нимаии тушунасиз ва м а т е р и а л  ни 
куритишдан асосий максад иимадан иборат ?

Материал сиртидаги харорат ва атроф-мухит харорати о р а с и д а г и  
туфайли намликни бугланиб четланишига, цуритиш д е й и л а д и . БУ1 
материалдаги намлик бугларининг босими атроф-мухит б о с и м и д а н  0,11 
кетади. Мувозанат конунига асосан, намлик материалнинг юза каглам11
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га кучади. Бугланиш  иатижасида материалнинг намлиги униш  
ички катлам лар д ат намликдан кичик булади. Яъни , 

сИртиДв м 1 |( |МЛИк градиенти пайдо булади. Ш унинг учун  намлик жисм 
м*тери»лД|‘ нг сиртига к$чиб, атроф-мучитга таркалади. 
марказида ^ ^ р асн и д а  матсриалга бериладигаи иссикликнинг асосий кисми 

" • Й г 6угланиШ ига, унинг маълум бир кисми сорбцион богларнинг 
намликни долган кисми эса матсриални исиш ига сарфланади.

дан олдин матсриалларни куритиш  катта амалий ахамиятга
Ч Д  ишлаш жараСнларии жадаллаш тириш , бую м ни мсъдрлаш 

ЭГ*  мгини ош ириш, унинг сифати ва мустахкамлигини ош ириш , ишга
К и* бую млар микдорини (яъни , технологик чикиндиларни) 

^ ай ти р и ш и и н г энг самарали йули -  кайта ишланадиган композицияларни 
к7 ркгиболишдир.

161. Куритиш  курилмаларининг кайси гурларини Пиласиз ?

Полимерлар ва улар асосида хосил килинган композицияларни кайта 
ишлашдан олдин, улар куп  полкали куригиш  шкафларида куритилади. 
Куритиш курилмалари цилиндрсимон Ски тугри бурчакли зич 
беркитмладиган камералардан иборат булиш и мумкин. Полкалар таш ки 
>лектр ш нбаидан киздирилади. Ш уи  дай курил мал ар хам борки, уларнинг 
полкалар и эмас, балки та нас и (корпуси ) киздирилади. М атериалии куритиш  
эса вакуум остида бки иссик хаво циркуляцияси оркали амалга ош ирилиш и 
мумкин. М атериалии куритиш  учун  тар о кл и  вакуум -кур и тги чл ар д ан , 
барабанли, кувур л и , лен тал и  ва бо ш ка  турд аги  к у р и и  ичлардан  
фойдаланиш мумкин.

Хозирги пайтда кайта ишлаш  жараёнларни жадаллаш тириш  ва 
автоматлаштириш максад ида кайта иш лаш  машиналари (хусусан , босим 
остнда куйиш , экструзиялаш  ва пуф лаш  маш иналарининг бункерлари) 
издирувчи системалар билан жихозланган. М аш иналарнинг ю клаш  

'Ункерларида материал катламларилан иссик хаво утказилиб, куризилади. Бу 
* *  машинанинг ишлаш самарадорлигиии ош нриш га катта £рдам беради.

холатларда сую кланм а таркибидан намлик ва учувчан  моддалар 
яъни сую кланм а хавосизлантирилади. Бунинг учун  уни 
па^™ Д а' ш некнинг маълум  бир кисмида босим 

сУ р и б ^>ИЛаД11 ^ атижала сикилган ва киздирнлган газлар кеигаяди ва улар 
КУПИНЧа ни кайта иш лаш Да мана ш у усулдан

Ш ун и  я г
«Ки гщцу таъкидлаш  керакки, куритиш  камераларида кукунсимон

и анган материал катламининг калинлиги 1 *5-3 ,0  мм ни таш кил 
Ж р Щ р т И К и и . Оддий кур и л  ичларда иссиклик электр киздиргичлардан
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Матсриаллари и технологик хоссалари (зичлиги, суюкланиш хар<)п 
ковушкоклиги. суюкланманинг окувчанлик курсаткичи ва б.) ни аниклщ,, 
олдин, уларни киздириб олиш (куритиш) максадга мувофикдир.

162. Материални куритиш  жаряснини кяндай тясавпур киласщ  
Куритиш нинг эгри чизигн деганда нимани тушунаеи < ?

Материалнинг намлиги вакт утиши билан уз гари ш и мумкин. Поли 
намлигининг вактга боглик Узгаришига, курнтншнинг эгри чит 
дсйил1ди ( 4.1а - раем). Куритиш тезлигининг намлик (В  ) га бог 
узгаришига, куритиш  тезлигининг эгри чизигн дейилади ( 4.1 6 - раем).

4.1 - раем. ПА-12 ни вакуум остида (колдйк босим 0,67-1,30 кПА ташк 
этганда) 85 вС  да куритиш эгри чизиги (а ) ва куритиш тезлигининг нам л и

(б ) богликлиги.

Умуман олганда, куритиш жараени 2  боскичлардан иборат. Ьири 
боскич ( I)  да намлик тез ва чизикли конуният билан узгариб боради 
харорат Узгармайди. Иккинчи ( II)  боскичда куритиш тезлиги узгарма*1 
намлик эса энг катта кийматига эга булади. Намлик материалнинг сирт 
бугланади.

Намлик критик киймати (В ^ ) га эриш ганда, куритиш ниш (1 
боскич и бошланади. Бу боскичда куритиш тезлиги пасаяди. Бунинг са 
шундгки, намлик материалнинг ички кагламларидан сиртига караб. сек 
аста харакатланади. Ш унинг учун унинг кучиш тезлиги пасаяди. 
боскич материалнинг мувозанатли намликка эришиши билан охнрига ет 
бунда бугланиш ва конденсация тезликлари узаро т е н г л а ш а д и .  
бугларининг парциал бос им лари полимерда ва атроф-мухитдз * 
т е н г л г  шади. Яъни, динамик мувозанатга эришилади. Полимер мувозана 
намликка эришганда, куритиш жараёни охирига етади.



ало х и д а  таъкидлаш керакки, куритиш жараёни хароратга 
ШУИ- харорат ортиши билан, куритиш ж араб ни тезлашади: 

* * * .  намлик тез камайиб боради.

« 4 3  М аълумки, полимер материалини атмосфера заносила хам, 
рдкуум остида хам, куригиш  мумкин. Аммо ушбу куритиш  

усулларилан кайси бири самаралирок хисобланади ?

утиш керакки, полимер материалини куритишдан асосий 
иложи борича энг кичик намлик даражасига эришишдан, унинг 

и ва хоссаларини шу йул билан модификация килишдан иборатдир. 
материалларини атмосфера хавосида хам, вакуум остида хам, 
мумкин. Аммо вакуум остида куритиш усулининг афзаллши 

иборатки, материалга кислород таьсирини чеклайди ва намлик 
^ п а ж а с и н и н г  энг кичик кийматига эришиш имконини беради. Масалан, 
IIA-I2 ни вакуум остида 85 *С да куритилганда, 0,01 %  дан кичик  
додде* Эришиш мумкин. Аммо атмосфера хавосида цуритилганда, 
полим ер  намли! и 0,03-0,04 %  ни ташкил этиши ( 4*2 -

- раем. П А -12 ни вакуум остида (колдик босим 0,67-1,30 кПа ни ташкил 
ва  атмосфера б ос им ид а (4) куритишнинг Э1ри чизиклари: 

да, 2- 100 *С да, 3-120 #С  да куритилган. Куритиш пайтида полимер 
Катламининг калинлиги 1,5-2,0 см ни ташкил этгаи.

У^Бушшг асосий сабаби шундаки, полимер материали таркибида намлик ва 
Моддалар калсулланган пуфакчалар шаклида булиши мумкин. 

НнХо*т Хароратларда атмосфера босим и остида чеглаиггириш
щ - - й и н  ва мураккаб ишдир. 

л'а*°мийл ***  эъ™ б °Р га ОЛИШ керакки, харорат ортиши билан куритиш 
Да Ну Иги (“ахти) кескии камаяди. Масалан, I1A-6 ни вакуум остида 90 *С 

(колдик босим 0,67-1,30 кИа, полимер катламининг
I  **5-2,0 см ни ташкил этганда), 0 , 0 1  %  намликка эришиш учун
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2 2  соат пакт керак булади, аммо уни 105 вС  да куритилганда, о,<ц J 
намликка эришнш учун хаммаси булиб, 4 соат п а кт  етарлидир. Ч

164. Кайси полимерлар вакуум остида куритилади ?

Бир катор полимер материаллари мавжудки, уларни еджтиш дап(,м
макромолекулалари иссиклик таъсирида оксидланиб, деструкциялаит 
мой ил буладилар. Бу гурухга П К, ПА-12, ПА-610, ПА-6 , ПА - 6 6  , П Б Т ф  J3  
ва бошка полимерлар киради. Уларни вакуум остида куритиш (колдик б<
0,67-133 кП а да) тавсия эти лад и.

1Вакуум  остида куритиш нинг яна бир афзаллиги шундан иборатки i J  
усул макромолекулаларии оксидланиб деструкцияланишини к е гД  
камайтиради ва куритиш хароратини оширишга имкон беради. Бу * с а ^  
навбатида, куритиш давомийлиги (вакти) ни кискартириш имконини бер

165. Полимер материалларини хохлагаи хароратларда 
куритаверамизми? Курнтиш  харорати кандяй танланади ?

* *

Куритиш харорати ошган сари, куритиш тезлиги ошиб, у hi 
давомийлиги (вакти) кескин камаяди. Аммо шуни эътиборга олиш Kepai 
хар бир полимер материали учун унинг куритиш харорати рухсат этил 
чегаравий хароратлардан ошиб кетмаслиги керак.

Куритиш  хароратининг рухсат этил га н куйи чегараси полимсрш 
юмшайиш харорати билан чегараланган, чунки харорат унинг юмша! 
хароратига тенглашганда, материал етарли даражада исийди.

Куритиш  хароратининг рухсат этил га н юкори чегараси зса,| 
полимернинг деструкцияланиш харорати билан чегараланган. Кури 
харорати унинг деструкцияланиш хароратига тенглашганда, полимсрн 
ранги узгариши мумкин. Масалан, ПА-12 ни 95-120 * С  да вакуум о< 
куритилганда, 2-3 соатдан кейин унинг ранги узгариб, очик жигарраш гу< 
олади. Аммо унинг молекуляр тавсифномалари ва суюкланмаеш 
ковушкоклиги узгармаслиги мумкин. Шунинг учун ПА-12 дан 
олишдан олдин, уни куритиш харорати 95 0 С  дан ошмаслиги керак AI 
ушбу полимернинг реологик хоссалари (хусусан, суюкланмаеш 
окувчанлик курсаткичи) ни аниклаш керак булса, унинг куритиш хзр° 1  
95-120 § С  дан ошмаслиги керак.

Умуман олганда, куритиш хароратининг рухсат этилган чегаря^И 
кийматлари полимерларнинг кушимча полимерланиш 
поликонденсатланиш имкониятлари билан чегараланади. Бу эса, улар 
молекуляр массаси ва суюкланмасининг ковушкоклиги ни о ш и р и ш г а  

кслади. Бу поликонденсатланиш йули билан хосил килинган п о л и м е р  J  | 
учун алохида ахамиятга эга. Масалан, ПА-610 ни 110 # С  ва унда»1 ‘,ж< 
хароратларда вакуум остида куритилганда, унинг п о л и к о н д с н с а т л н Ш

Ж  |01СЛа н м а с и н и н г  ковушкоклиги 1̂ 2-1,3 м аротаба ошиши
,«l| ЭТИб.

алохида таъкидлаш керакки, куритиш курилмаларининг 
М' ШУ1111 ХЗМ инг узгариб туришини инобатга олиб, куритиш харорати
- T J E S S .....  чегаравий хароратидан 5 9С  га пасайтириб олинади.
чнииг РУхсаТ а> и аматда полимерларни куритишда, уларнинг молекуляр 
Хундаи твШ р|)ш учун  кушимча поликонденсатланишдан фойдаланилади 
массасини 01,,̂ нла куритилган полимерларнинг молекуляр массаси 
Бошкача аИ1’ олимсрЛарнинг молекуляр массасидан катта булиши мумкин.куритилмаган i

146, П олим ер м атер и ал и н и ш  н а м л и к  д араж аси  0 %  ни 
та ш к и л  эти ш и  м у м ки н м и ?

аяаибор, ш уни алохида таъкидлаш керакки, кукунсимон ва 
лаланган полимер материаллари таркибида хамма вакт у ски бу 

намлик ёки учувчан моддалар (газлар, буглар, эритгич 
р  эмулгатор ва катализатор колдиклари) нинг мавжудлиги табиий 

д о . Чунки  сувнинг молекулалари кутбланган, улар полимердаги 
кугбланган гурухлар билан водород богларни яратиш хусусиятига эга. 
Ш унинг учун  материал у  ёки бу даражада намланган булади. Бундан 
ташкзри, купгина полимер материаллари (хусусан, гидрофил полимерлар) 
атмосфера хавоси таркибидаги намликни шимиб олиш хусусиятига эгалар.

Нихоятда кичик намлик даражасига эришиш учун материални юкори 
хароратларда киздириб олишга тугри к ел ад и. Бундай холатларда куритиш 
лавомийлиги (вакти) узокка чузилиб кетиши мумкин. Натижада иссиклик 
таъсирида макромолекулалар парчаланиб, деструкция жараёнлари кучайиши 
»хтимолдан узок эмас. Куритилган материалнинг ранги узгариши мумкин, 
молекуляр массаси камаяди, суюкланмасининг окувчанлик курсаткичи 
юкори булиши мумкин, олинадиган буюмнинг мустахкамлиги пасайиши 
мумкин.

Намлик ва учувчан  моддалар полимер материали таркибида эмулгатор, 
,тгич *а катализатор колди клари билан бирга пуфакчалар шаклида 

6ил у̂лланган (ураб олинган) булиши мумкин. Материални киздириш йули 
нам ли УЛарни полимср таркибидан четлаштириш кийин. Шунинг учун 

икдаражасини 0  %  га етказиб булмайди.

П о ли м ер лар н и н г тер м ом ехани к хоссалари

Полимернинг термомеханик эгри чизи» и де1 айда нимани 
тушунаемз ва у нима учун керак?

г.
Т е р н и и ;  лимеРлаРнинг механик хоссалари хароратга богликдир.

ТеРмомеханик эгри чизиги дегннла, деформациясининг
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хдрорггга богликлиги тушунилади. Полимерларнинг эгри чти » и i 
хароратда уларнинг хоссаларинн тахлил килишга, тизими 
макромолекулаларининг букилувчанлигини тахлил килишга катщ 
беради. Бундан ташкари, полимсрнинг темомеханик эф и чизиги матер 
кайта ишлаш харорати ва усулларини танлаб олишга имкон беради.

1 <»8 . 1 ажрибада полимсрнинг термомеханик эгри чизммни кай 
хосил килиш  мумкин ?

Полимер материалидан маълум улчамга эга булган намуиа (масалан I  
парал 1слопипед ёки тасмасимон намуна) кссиб олиб, уни маълум харорЛЭ 
остида термостатда жойлаштирилади ва унга маълум юк I» 15J™  
эзтирплади. Юкнинг маму мага таъсир этиш давомийлиги (вакти) 10 сощ 
ташкил этсин дейлик. Ю к остидаги намунанинг учамларини улчаб, бср>
Т| остида унинг деформацияси Е , хисобланади. Намунани Т 2 гача кизд| 
уни 10 сонияда yuia юк остида колдирилади. Юкори Т 2 харорат осп
намунанинг улчамларини улчаб, деформацияси £ 2 хисобланади Тг

мана шу тарзда Т 3, Т *  Т *  хароратларда утказилиб, уларга мос £3,

£*.••• деформациялари хисобланади. Олинган натижалар асосида 
дефор иациясининг хароратга богликлик графиги чизилади (4 .3  
Полимер леформациясининг хароратга богликлик граф ит  
термомеханик эгри чизиги деб аталади.

4.3 -раем. Аморф полимернинг термомеханик эгри чизш и: 
Ты — полимернинг муртлик харорати; Ти - полимернинг шиша/ 
харор, ги; Гв - полимернинг суюкпаниш (Тс) ёки окувчанлик харора,и* 
полимгрда термодеструкция минг бошланиш харорати.
I — полимернинг шишаланиш холати; II — полимернинг шиш 1 • 
холатт дан юкори эластик холатга утиш оралиги; II I  - п о л и м е р н и ш  к  

эластиклнк холати; IV  - полимернинг ковушкок-оа^вчанлик холати.

АСИЯ». *»Р бир .......... М" сриалининг термомеханик эгри чизи,н„и
Амбала опнш учун рус олими. академик В.А.Каргин

• наПИТИ’< таР °3_ИЛаН ^ ЛЛа,,илади. Каргин таро,исиин„г к^иниши
ĵ ptcujm кУрсатилган. Бунинг учун полимер кукунлари ёки .рамулада 'илян 
i £ 3 rf«  , 0 - 2 0  ИМ М  К»ЛИНЛ"'*Ь - *  мм ни ташкил этга„ТнлИ̂ и Г н

« w " бос"и oc™ju"  ” " " ~ г ~-гыпя n n m .n fi20-30 *С юкори булган харорат остида пресспаб^ —ииш хароратидан и г л  х, .— -------~т~г— --------- - ____
данади. ЦН ангенциркул «ки микрометр ёрдам ида намунанинг Улчамлари

v -.чанади. Т а р о з и н и н г  калта елкасига юпка ип билан юк 1 осилади Унинг
L*m еюоскга эса тажрибанинг аввалида юкни мувозанатга келгирувчи юк

^  „vu n .™  пияметпи 3-4 мм ни ташкилузуя еда—  * -кчнилаяиган чашкача осилади. Ю к охирида диамегри 3-4 мм ни ташкил 
,т а д и г а н  пуансон бор. Намуна винтли столча 4 да куйилади ва винт ёрдамида 
авлаб. у пуансоша тегизилади. Гилза 2 ердамида система махкамланади ва 

термостат 5 га жойлаштирилади. Термостатдаги харорат учгармас холда 
сакланади-Термостатдаги харорат дастурланган (программалаштирилган) 
курилма ердамида бир хил тезлик билан оширилади. Намунага юкни 
юклангандан су иг, унинг деформациясини хисоблаш учун оптик курилмадан 
фяш яш яи. Бу курилма к^риш кувури 7 дан, шкала 10 ва лампочка 11 дан 
нурни кайтаргич 6  дан, оптик призма 8  дан ва ойнача 9 дан таркиб топгандир

* ^ ' Р * с м .  К а т

,гги« цур*»/ ИН таРозисининг куриниши: я - тарозининг куриниши; 6 - 
ср**ост»т- анинг куриниши: I -юк; 2-гилза; 3-намуна; 4-винтли стол; 5- 
,Kajlt; I К л а м ^ ^ н 114; ■̂|СУРИШ кувури; 8 -оптик призма; 9-ойнача; 10-
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Намуна 3 металл колипчага жойлаштирилади, винтли столча 4 га урн< 
ва юкка тек кун га кадар кутарилади. Гил за 2  махкамланади ва систсмцн 
1*5 ссатгл термостатга жойлаштирилади. Тсрмостатдаги харорат, 0,И 
полимернинг шишаланнш Ти хароратидан 10-15 вС  га 
булади.Тарозини ишга тайёрлангандан с^нг, юк (5-10 г) чашкачад.и, 
ташланади. Бу эса шайинни горизонтал холатиии бузишга ва ц,»Ч1) 
авват и юкка нисбатан 1 0  маротабагача купрок кж таъсир килишига 
келадн. Шкала 10 дай иккита улчашлар фарки оркали нам\ ,
деформацияси аникланадн. Яъни, биринчи шкаладан юкпашдан олдин к РИ,кувурндаги хочга караб хисобланади ва иккинчи хисоблаш эса намунаг^И  
30 сония юк таъсир этгандан суй г кайд кил и над и. Сунгра, намуна мн J  
олиб гашланади ва у ни 1,5 вС/дяк. тезлик билан иситилади Харорат Н  
потенциометр ёрдамида аникланадн. Намуна 3 харорат остида 3  llaj j  
саклапади. \ар бир берилган хароратда (интервал 50§С ) намуна юклап(1дц Ж  
унинг деформацияси кайд килинади. Тажриба намунанинг деформ н и Д  
сакрашсимон (бирданига) ошиб боргунга кадар давом тгмл 
Дсформациянин! бирданига (сакрашсимон) ошиб боришига мос кслуД  
хароратга, полимернинг окувчанлик (еуюкланиш) хярорж и (Т,) 
дейил1ди. Олинган натижалар асосида полимернинг термомеханик irpu 
чизигн, яъни деформациясининг хароратга богликлиги графиги чизиладц|43
- раем).

4.:*-расмдан маълумки, паст хароратларда полимернинг деформщяжЛ 
кичик булади. Бунда полимер Узини шишадек тутади, яъни (I) та у 
шишаимон холатда булади. Агар намунага таъсир этувчи кучланиш 0,1 
МПа дан ошмаеа, деформация нихоят кичик булади. Демак, уш бу к > «аини 
таъсирида макромолекула сегментлари статистик читал ц и к л е  
уз гарт ирмайди.

Харорат полимернинг шишаланнш харорати Т в  га те н гл а ш ги Я  
деформация ошиб бориб, бир неча унлаб %  ларни ташкил этиши n моМ  
Ушбу оралик (И ) да намуна шишасимон холатидан чиккан, аммо rv<ia* j l  
ухшаган эластик холатта тулик jrmuira улгурмаган булади. Демак. 1 <Щ 
булгалда, в арча полимер материаллари шишасимон холатда б^ладилар.

Нгмунани иситиш давомида деформациясининг бирданига 
боришига мос келувчи хароратга, полимернинг юмшяш  
дейилади. Юмшаш харорати хар кандай полимер материалиниш ис 
чидамлилигиии ва уни кайта ишлаш имкониятини ифодаловчи а 
курса кич хисобланади. Агар шишасимон полимер материали и' 
пайтнта юкори эластиклик ёки бевосита ковушкок окувчанлик 
(молекуляр массаси кичиклиги ту файл и) утиб борса, унда юмшаш 
полимернинг шишаланнш ёки окувчанлик хароратига мос келади Кр 
полимерлар учун эса юмшаш харорати окувчанлик хароратига мос кел
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эластиклик еки ковуш кок окувчанлик холатларга утмасдан 
^ ^ И ^ у к и и я  жараёнлари кучайиб борадиган полимерларда ю мшаш 

1̂ Рм оД вСларнинг деструкцияланиш  хароратига мос келади. 
х# о Р * *  ^охид а таъкидлаб утиш керакки, нолимернинг юмшаш харораз и 

тезлигига, шиддатли холатлар турига, частотага ёки 
уНн " ^ и аланиш давомийлигига ва кучланииш инг катгалигига кучли 
дсф^Рм®| П о л и м е р н и м г  ю мш аш  хароразх унинг табиатига, кимёвий 

ва тузил и in и I а боглик булиб, уни куйидаги йуллар билан 
l d | ^ L |1I, м у м к и н :  биринчидан, полимер таркибига пластификатор 
„асаити билан ва, иккинчидан, иолимернинг молекуляр массасини
З й в и ш  йули била»..
П Харорат полимернинг ш иш аланиш  хароратидан ошганда ( I I I ) ,  полимер 

юкори эластиклик холати га утади. Бунда у  осон
чЪормацияланади, куч таъсир этмаганда, полимер дастлабки холатига 

Демак. бу холатда полимернинг деформацияси кайтувчанлир. 
К члаииш ва харорат остида макромолекула стати ст"* шаклини узгартипив 
ггмектлари билан бирга силжийди, натиж а"* *>Кори эл*-,м- /^рормация 

а1йло булади. Ш унинг учун  дефл—■ациянииг ривожланиш и янги 
«Ьормацияни - ковуш кок-окувчан - 4 » р м а ц и «ш  ( IV )  пайдо булиш ига олиб 

келади Подимерда ковуш *~ -окувчан  деформациями юзага келгирувчи 
чарорат эса, палимернин- сую кл а н и ш  (T t)  ёки  о к у вч а н л и к  (Т .) харорат и 
деб аталади \арорэ*г ^куванлик хароратидан ошганда, полимер ковуш кок- 
окувчанлик бУл*Д * Бу  холатда полимер кайтмас
деформациям учрайди

ТермоиС*ян,|К  эгри чизикнинг эиг яхамиятли томони шундан 
иборат*и, у полимерда ш иш асимон, юкори эластиклик ва ковуш кок-окув
ч а н л и к  колатларнит мавжудлигини ва уларнинг харорат чегараларини 
зникдаб беради. Уш бу учала холатларга, физик ёки релаксациои 
холатлар деб аталади.

169. Полимер материалини газеимон холатга келтириш мумкинми ?

Дархакикаг, куйимолекуляр бирикмалар, хусусан, сув 3 та arpeiaT 
юлатда булиши мумкин: к а л  и к , суюк ва буг (газ). М оддаларнинг кайнаш 

уларнинг молекуляр массаларига боглик. М олекуляр массанинг 
бориши модданинг кайнаш  хароратини ош иш ига олиб келади. 

^ у в я скуляр бирикмалар, хусусан, полимерларнинг молекуляр 
ни* °* тд а  катта булганлиги туф айли, уларнинг кайнаш 

кайн^ Лв*Й1 * * *  * y ^ a  ю кори булади. Ш ун и н г учун  барча полимерларнинг 
с»баА ,^ **Р 0РатлаРи уларнинг парчаланиш  хароратидан юкори булади Ш у 

щ ^ ^ 1с>ЛИМсРларни газеимон холатга утказиб булмайди.
(^ ш ц Н * * 0, н̂да таъкидлаш  керакки, полимерлар 2 та агрегат холатда 
* >Шуш*авм Су,01с̂  8 1  3 та физик (шишасимон, юкори эластиклик ва 

*У*чанлик) холатларда буладилар.

159



170. Полимерларнинг тсрмомеханнк эгри чизигидан фойдал*и 
уларга ка ид а й ишлов бериш мумкин ?

1 1  уни алохида таъкидлаш керакки, полимер материалини кайта ц1(| 
олижан буюмдан фойдаланиш учун унинг хар бир физик 
(шишасимон, юкори эластик ва ковуш кок-окувчанлик) катта ахам 
эга. Ушбу холатларда хар бир полимер материали узига хос фитик-М(. 
ва технологик хоссалар га эга булади. Масалан, шишасимон холатда 5  
полимерлар тола, лок-буёк. кинолентапар олишда кулланилади. Аммо i 
эластик холатда булган полимерлар купинча резина саноатида куллани',

Амалда шишаланиш Т ш ва окувчанлик Т,хароратларнинг кийма 
биридан кескин фарк килади. Шунинг учун баъзан бир ёки икки ( 
холатга эга булган полимерлар хам учраб ту ради. Масалан, парча 
харорати Т т шишаланиш харорати Т ш дан юкори-ю, окувчанлик хар 
Т . дан паст полимер материали киздирилганда, у юкори эластик холат 
борали (4.3- раем, H I-холат). Аммо уни ковушкок-окувчан холат (| 
утказиб булмайди, чунки у парчаланиб кетади. Бундай полимерлар гу 
полиакрилонитрил, П ВХ , П ВС  ва бошкалар киради. Полимер чаи 
букилувчан булса, унинг шишаланиш харорати юкори булаш 
киздирил ганда, юкори эластик холат ( I I I )  га утиш га улгурмасдан, парча 
кетади. Масалан, нитроцеллюлоза ва целлюлозанинг бир катор эф и 
факатгина шишаланиш холатидагина мавжуд.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, Т я ' дан паст хароратларда * 
рандалаш, фрезерлаш, резба чикариш ва бошка механик ишлов 6 
усуллари ёрдамида полимерлардан буюм олиш мумкин.

Агар шишаланиш (Тт) ва муртлик (Т м) хароратлари орасид.и и 
катга ва хона хароратини хам хам раб олган булса, унда ушбу ncv 
полимердек кулланилиши мумкин. Агар окувчанлик (Т #) ва шишаланиш (Т, 
хароратлари орасида хона харорати хам мансуб булса, полимер элас 
каби кулланилиши мумкин. Аммо пласстмассаларнинг полимер с4ки к 
сифатида кулланилиши нихоятда шартлидир. Чунки полимер ва кауч; 
орасида принципиал фарк йук, улар факатгина шишаланиш харорат 
буйича фаркланишлари мумкин. Масалан, платмассаларниш Т* х0*|а 
хароратидан юкори булиб, каучуклар учун эса у хона харорати дан пас 1 

Полимерларнинг ковушкок-окувчанлик холати ( IV ) уларни кайта hi 
учун катта амалий ахамиятга эга. Харорат окувчанлик Т» харорат и : ан к 
булса, полимерии шунча осон кайта ишлаш мумкин, чунки уни к а й т а  hi 
харорати кучли ривожпанган ковушкок-окувчанлик хароратлар оралн^* 
жойланнан. Агар кайта ишлаш харорати Т» га я кин рок булса ва полЯН 
шаклланиш пайтида эластиклик хоссаларини сакланиб билса, унга 
бериш нихоятда кийин булади. Масалан, эластик полимерда*1 
прессколипда шар пресслаб, уни Т и дан паст хароратларда совутиш м 
Прессколип очилганда, полимер куб шаклини о л ад и, аммо ушбу
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6<taa олмайди. Ч ун ки  кубни Т ш дан ю корирок хароратларда

ганда, У яна ш ар ш аклини олади 
|С|1зДИРв1 ,|^ ^ аСтИКлик холатда полимер матсриаллари турли усулларда кайта

мумкин. М асалан. полимер материалини чузиш  га асослаиган- 
м ва пневм атик ш акл бериш , ш тамплаш , прокаткалаш , иссиклик 

т е р м о в  ^ ^ 5  ориентирлаш  ва бош ка кайта иш лаш  усуллари айнан ю кори 
^ Е и ак холат ( I I I )  да амалга оширилади.

парДалар олишда суюкланма экструзион каллакдан чиккандан 
^^Рк> кори эластиклик холатига етгунга кадар ички хаво босимида 
КеЙИнади Вир ва икки ук буйлаб ориеитирланган пардалар, ип ва толалар 
пУ Ф ^ р р 11 эластиклик холат ( I I I )  да материални чузиш йули билан

аД? ^ !р у 1Иялаш. босим остида куйиш, куйиб пресслаш (колиплаш),
идирипг, мойлаш каби усулларда материал ковушкок-окувчан холат (IV ) 

га цеиирилади. унга керакли шакл берилади ва совутиш ёки котириш йули 
билан бую м шаклланади.

171. Кайта иш лашнинг харорат-вакт чегараларини кандай 
аниклаш  мумкин ?

Кайта ишлаш  жараёнларнинг баркарор кечиш ини таьм инлаш , бую м нинг 
сифати ва керакли курсаткичлар га эга булиш и учун  куйидаги талабларга 
катъий риоя килинади.

Биринчид ан , суюкланманинг ковушкоклиги узгармаслиги керак ва 
иккинчидан, буюмнинг шаклланиш жараёнларини ифодаловчи 
курсаткичлар (босим, харорат, тезлик ва б.) ни узгариб туришига йул 

лмайди.
Сую кланманинг ковушкоклиги ва кайта ишлаш курсаткичлари буюмни 

шакллантириш жараёнида узгариб туради. Бунинг асосий сабаби-полимерда 
кечадиган иссикка оксидланиш ва гидролитик деструкция жараёнларидир. 
Шунинг учун  кайта ишлашнинг харорат-вакт чегарасини аниклаш катта 
1Малий ахамиятга эга.

Полимер суюкланмасининг иссикка баркарорлик даврининг хароратга
ликлик графнгидан кайта ишлашнинг харорат-вакт чегараси аникланади

Н.5-расм).
р ^ Р а с м д а  полимерии харорат-вакт чегарасида иссикка оксидланишсиз ва 

деструкциясиз кайта ишлаш имконияти чизиклар билан 
Р**ган . Мана шу чегара паст хароратлар томонидан кайта ишлашнинг 

Харорати Тыым билан чекланган. Полимернинг окувчанлик 
Т . Дан келиб чикиб, реологик хоссалари ва хар бир кайта ишлаш 

Хос булган шаклланиш шароитларини инобатга олган холда Т ммн
олинади.
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4.5 - раем. Полимерии кайта ишлашнинг харорат-вакт чсгараси: П Х Г )В - И  
полимерга хароратни таъсир этиш вакти.

Юкори хароратлар томонидан эса, ушбу чегара кайта »ыиаш 
хароратинииг максимал киймати Т ми билан чеклаиган. Уни аниклаш учун j 
ординага укига кайта ишлаш хароратини таъсир этиш вакти ( 1 Т) Куйи к̂ щ. 
Олингг и нуктадан абсцисса укига параллел килиб чизик утказилади ва уни 
иссикк! баркарорлик-харорат богликлигига кесгунга кадар лавом! 
эттирилади. Нуктанинг кесилиш абсциссаси Т ми га тугри келади.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, кайта ишлаш курилмаларининг 
харорат режимининг уз гари шин и инобатга олиб, технологик амаличида 
кайта ншлаш максимал харорати 10-15 *С  га пасайтириб олинади.

% Л
172. Полимерга кайта ишлаш хароратинииг таъсир этиш вам и  1 

кандай аннкланади ?

Шуни инобатга олиш керакки, кайта ишлаш курилмаларида полимерга 
харора гнинг таъсири хар хил булиши мумкин. Масалан, босим остида к) иии 
курилмаларида полимерга кайта ишлаш хароратининг таъсир этиш вами *Г 
куйидаги формула билан аннкланади:

т

бу ерда 
кг:

ХТ -  —  (4.12) т 0
т  - машина цилиндр ида киздириладиган материалниш

т 9 - битта куйма буюмнинг массаси, кг;
- цикл давомийлиги (вакти), с.

Ц и к л  давомийлиги (вакти) куйидаги формула билан х и с о б л а н а д и :

t " + tc (4.13)
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6У СРД* <и
= +  (4 .14)

г / - бую м ни с о в т и ш  давомийлигн (вакти ), с;
/г к о л и п н и  бпилиш давомийлигн (вакти ), с;
/г к о л н п н н  тулдириш  давомийлигн (вакти ), с ;
/ - колипни оч ил и ш давомийлигн (вакти ), с.
Д и курилмаларда полимерга кайта ишлаш  хароратининг таъсир 
М У йидаги формула билан аникланадн:

l 1

ф рл  Ум -цилиндр буш лигининг хажми, м3; Q  -экструдернинг 

самарадорлиги

173. П олим ернинг кай та  и ш л ан увчан л и ги н и  каердан билнб 
олиш  м ум ки н  ?

Ааааламбор, ш уни алохида таъкидлаш  керакки, полимернинг кайта 
ишланурчанлигини иурсатадиган асосий курсаткич -  бу кайта ишлаш  
хароратини h i макси мал Г м г  ва минимал кийматлари орасидаги
фаркдир. Яъни,

А Т =  Т ^ - Т ^  (4 .16)
Полимерии мана ш у хароратлар оралигида кайта иш лаш  учун

суюкланмасининг иссикка баркарорлик даври 15 д аки кяд ан  ош маслиги
керак. Иссикка баркарорлик-харорат богликлиги графигида t T урнига 15
да кика куйиб, полимерии кайта иш лаш  максимал харорати топил ади (4.5- 
расм). v

Полимерии яхш и ёки ёмон кайта иш ланиш и кайта И1илаш хароратининг 
ва Гытл кийматларининг фарки А Т  га боглик. Агар А Т > 50  вС  булса, 

олимер яхши кайта ишланади, А Т  =30-50 §С  ни таш кил этса, коникарли ва 
°С  булса, полимер кийин кайта ишланади.

Л ^ Н М д а г и  4.2-жадвалда босим остида куйиш  усулида бир катор 
Ш ^ а р н и н г  кайта иш лаш  хароратлари оралигида кайта

ш Г аНЛИК |с̂ >саткичлаРи курсатилган. 
р^^^У м и  хам алохида таъкидлаш  керакки, кайта иш лаш  жараёнида харорат 

*сосий хал килувчи  рол уйнайди. Ш ун и н г учун  харорат режими 
*УРилм Катьий назорат килиш  керак. Бундан таш кари, кайта ишлаш 
тущцр Лари тасодифан ишдан т^хтаб колган пайтларда, уларни иииа 

^ * дан олдин, барча кисмлари материал колдикларидан тозаланади.

jH,ia вакги булиб, у куйидаги формула билан хисобланади:



174. Кийин кайта ишланадиган полимерлар гурухига кайси 
полимерлар киради ?

Кэвушкок-окувчанлик холатда полимерларни кайта ищлац, 
хароратлар оралиги (А Т ) тор булиши мумкин. Одатда,бундай полимерп 
кайта ишлаш кийинчиликлар тугдиради. Шунинг учун уларни кнйин к , 
ишланадиган полимерлар деб аталади. Бу гурухга П В Х  ва унинг асо 
олинган композициялар хамда таркибида хлор сакланувчи термопласт* 
киради.

4*2 - жац J

Босим остида куйиш  усулида бир катор термопластларнинг кайта I 
ишлаш хароратлари оралигида кайта иш ланувчанлик курса i кнчларщ

Термо
пласт Тури Т « . , К т мм, к А Т ,  К

Кайта
ИШ.1И||\В. <
чанлнгн

ПС "  п а Х д , п е м
ПСС, ПССП, ПСЭ-1, ПСЭ-2

160
160

280
270

120
НО

Яхши
Яхши

П К ПК-1, ПК-2, ПК-3 
П К -6

250
250

290
320

40
70

Коникарли
Яхши

ПМ М А ЛПТ, ЛСОМ , ЛСОМ-4Б, 
Дакрил-2М 185 230 45 Коникарли

П С Ф Куй м а-А 280 . 340 60 Яхши |
ЗЮ П Э
ЗП П Э

ДавСТ 16338-77 
м ДавСТ 16337-77 160 280 120 Яхши

ПП 04П, 05П 190 270 80 Яхши J
ПА-12 П-12-10 220 285 65 Яхши J
ПА-610 ПА-610 230 270 40 Коникарлш

П А -6 П А  6 —210/310 235 270 35 КоникарЖ^
ПА-66 Куйма 265 285 20 Кийин Д

С Ф Д С Ф Д - А , С Ф Д - Б . 
С Ф Д - В . С Ф Д - Д 175 220 45 Кои и кар та

с т д СТД - А , СТД -  Б, 
С Т Д - В .С Т Д - Г .С Т Д - Д 175 220 45 Кон и каря*

П Э Т Ф 030110 260 270 10 К и й и н ^

П БТ Ф - 235 270 35 Ко н и кар ^  
--- —  ... - .

ГГ Д '
Изох. ПС -полистирол; ПП-полипропилен; ПА- полиамид; 
поликарбонат; СФД-сополимер формалдегид диоксалан билан; 
сополимер триоксан диоксалан билан; ПЭТФ-полиэтилентеро| i Л1 • ; 
ПММА- полнметилметакрилат; ПБТФ-полибутилентерефталлт: 1
полисулфон; ЗЮ ПЭ- зичлиги юкори полиэтилен; ЗП И Э-зичлиги 
полиэтилен.

164



V H  окУвчанлик харорати Т в ва термодеструкцияга учраш иш
улар у  0расидаги фарк унча катта эмас- бир неча градусдан 25-30 0 С  

члр0рзти т этади Бундай полимерларни кайта ишлаш учун махсус 
А^йдаланилади. Яъни, полимернинг окувчанлик хароратини ва 

усу^1̂  оВу ш к о к л и г и н и  пасайтириш максадида суюкланманинг реологик 
jibiap^ н хоссалари керакли даражада ростланади. 

вар****
Полимерларнинг кир иш и ш и , уни н г аниклаш  нуллари ва 

колдик кучлан иш лар ни н г пайдо булиш  сабаблари

175. Кириш иш  дегаида нимани туш унасиз?

-имшпластлар ва реактопластларнинг энг асосий технологик ва 
^ ^ ^ К ц д ю н  хоссаларини ифодаловчи курсаткичларидаи бири -  бу 
2 3 Е^ сир и ш и ш ид ир . Кириш иш  деганда (баъзан кадалиш хам дейилади), 
|5 2 & г  хажми ёки чизикли улчамларининг колип улчамларига нисбатан
юлмйяши туш унилади.

Маьлумки, хар кандай буюм ёки намуна киздирилганда кенгайиб, 
со в у т и л г а н д а  торайиш хусусиятига эга. Термопластик ва термореактив 
полимерларлан олинган буюмларда доимо киришиш юз беради: буюм ёки 
намунанинг улчамлари колипнинг улчамларидан доимо кичик булади. Мана 
шу ходисаии полимерии босим остида куйишда, экструзиялашда, пресслашда 
ва бошка ишлов бериш усуллари ёрдамида олинадиган буюмларда яккол 
куриш мумкин. Хусусан, босим остида куйишда пайдо буладиган барча 
муаммолар ушбу жараённинг узгарувчан босим ва узгарувчан (ностационар) 
хароратлар шароитида кечиши билан богликдир. Босим остида ва харорат 
таъсирида полимернинг зичлиги кучли узгаради. Юкори хароратларда эса 
полимернинг зичлиги унинг хона хароратидаги зичлигидан нихоятда кичик 
булади. Шунинг учун, колипни суюкланма билан тулдириб, уни атфосфера 
<к>сими остида совутилганда, тайёр буюмнинг улчамлари хароратли 
иРнапи туфайли колип улчамларидан фарк килади, яъни унда киришиш юз 
вРЗД|. Мана шу кунгилсиз ходисани олдини олиш учун колип юкори босим 
У И Е ^ Улдирилади Совутишнинг дастлабки жараёнида колип ичидаги 

"°лим ер хажмий сикилган холатда булади. Колипни совутилганда эса 
катталиги камайиб боради, аммо 0  га тенг була олмайди. 

киришиш киймати камайиб, буюмнинг сифати ва эксплутацион
саларц яхшиланади

176. Т аж рибад а бую м д аги  к и р и ш и ш н и  канд ай  ан и кл аш  м у м к и н ?
и

бул^н €|си намуна (куб, параллелопипед, тасма ва б.) улчамлари аник 
*икр0м1СОЛИЛГа кУйилиб. уни совутиб олингандан кейин, штангенциркул ёки 

^ Р Ф  ёрдамида унинг чизикли улчамлари улчанади.



Попимер буюмларида юз бериладигаи киришиш (кадалиш) 2 хил булиц, 1 
мумкин.
1. Чизикли киришиш.
2. Х,я)гмин киришиш.

Чишкли киришиш 5/ куйидаги формула билан хисобланади:

- ^ . 1 0 0 %  (4 Л 7 )
О

бу ерда /#~ колип бушлигининг чизикли улчами, мм;
/ — кол и ида хона хароратигача совутиб олинган буюмнинг чизик/,и 

Улчами, мм.
Шуни ёдда тутиш ксракка, киришиш катталиги совутиш тезлигига 

богликдир. Совутиш тезлиги эса буюмнинг турли кисмларида (калии ва юцКа 
кисмларида) хар хил булиши мумкин. Шунинг учун оддий геометрик шаклга 
эга булган буюмлар (куб, параллелепипед, тасма ва б.) нинг киришишини 
аник хисоблаш мумкин.

Агар буюмнинг дастлабки ва охирги мувозанатдаги холатлари (ёки 
хажмлари) аник булса, унда хажмий киришишни куйидаги формула билан 1 
хисоблаш мумкин:

S, — -̂ р——• ,00%  (4.18)
О

бу ерда Vf- колип чукурчасининг хажми, см3; г
V  - буюмнинг хажми, см3.

Буюмнинг уртача улчами L = \Jv ва колипнинг уртача улчами V = \Ji\ 1 
ни инобатга олиб, Уртача чизикли киришишни куйидаги формула билан 
хисоблаш мумкин:

5 ,« 1 - (4.19)

177. Чизикли ва хажмий киришиш (кадалиш) ни кандай т у ш у й с я
булади?

178. Термопластларда юз берадшан киришиш иимага боглик вя уни 
кандай туш унтириш  мумкин?

Буюмнинг шаклланиш жараёнида. уни саклаш ва ундан ф ойдаланиш  
пайтида чизикли улчамларининг кичрайишига, чизикли киришиш ^к'й 
чизикли кадалиш дейилади. Агар буюмнинг хажми узгарса, унда хажмий 
киритиш  дейилади. Шуни хам эътиборга олиш керакки, баъзи бир! 
пайтларда буюмнинг хажми сезиларли даражада узгармаслш и *аМ j 
мумкин. Чизикли ва хажмий киришишлар буюмда юз беради» *lrt j 
релаксация жараёнлари билан боглик булиб, бунда ориентираа,,|Л1 ] 
полимерда макромолекулаларнинг тартибланиши кузатилади. Я*,,|и 
таъсир этувчи куч йуналишида ориситирланган макромолекул^3̂  I
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иг дастлабки холатларини эгаллашга интиладилар. Натижада 
з̂Ла >̂И нг ч и з и к д и  улчамлари (масалан, калинлиги, кенглиги, узунлиги, 

5 ук>мн ^ ш ка  улчамлари) колипнинг улчамларига нисбатан кичрайиб
дламетри

IH R fvH H  хам алохида таъкидлаш керакки, термопластларда юз берадиган
P jJL ijia p  уларни кайта ишлаш технологиясига богликдир. Масалан,

кИРи остида куйиш усулида олинган буюмларда киришиш босим
к л а н м а н и н г  куйиш колипида жадал совийиши билан боглик булса, 

коли план чикариб олгандан кейин хам унинг совийиши давом 
Чунки полимерларнинг иссиклик утказувчанлик коэффициента 

^далларники! а нисбатан юзлаб маротаба кичикдир.

179. Колипда юз берадиган киришиш неча боскичлардан иборат
булиши мумкин?

180. Кайси холатларда термопластларда киришиш катта булиши
мумкин?

Киришиш колипда 2 боскичда юз беради. Ьиринчи боскичда, буюм 
хароратининг пасайиб бориши туфайли материалнинг хажми кичрайиб 
боради ва унинг зичлиги ошади. Иккинчи боскичда эса кристалланувчан 
полимерларда юз берадиган киришиш уларнинг кристалл аниш тезлиги га 
ва унинг тулик охирига этишига боглик булади. Аморф полимерларда эса 
хароратнинг пасайиб бориши буюм хажмининг кичрайишИга олиб келади.

• Шуни хам унутмаслик керакки, термопластларда канчалик колипнинг 
харорати ва буюмни совутиш тезлиги катта булса, киришиш шунчалик 
катга булади.

181. Биржинслимас киришишнинг сабаби нимада?

Киришиш ни буюмнинг турли улчамларини улчаш йули билан аниклаш 
мумкин. Масалан, буюмнинг кдлинлигини, кенглигини, узунлигини, 
ДИ*метрини ва бошка катталикларини аниклаш йули билан буюмдаги 
киришиш катталигини хисоблаш мумкин. Агар хар бир аникланган 
киришиш катталиги буюмнинг турли жойларида ёки йуналишларида бир 
*** кийматга эга булса, унда аникланган киришиш бир жинсли 
>® собланади. Аслида эса полимер буюмларидаги киришишлар бир жинсли 

Кириш иш  и и h i анизотроплиги (буюмнинг турли кисмлари ва 
и^лишларида киришиш катталигининг турлича булиши) асосан уни бир 

совутилмаганлиг и окибатидир. Буюмнинг зичлиги унинг калинрок 
|**ларига нисбатан юпкарок кисмларида тезрок ошиб боради. Бу эса, уз 

полимернинг ички окишини юзага келтирувчи босимлар 
Косил булишига, макромолекулалар ва устмолекуляр 

В р ^ н и н г  ориентирланишига олиб келади.



Разина ва реактопластларнинг кнришиши уларнинг табиагига, КИч.. 
таркиби ва тузилишига, тулдиргичларнинг турига, микдори 
улчгмларига, композицияларни дастлабки тайёрлаш uiapo 
(компонетларини дастлабки киздириб олиш, композициями таблсзк 
гранулалаш) ва буюмни шакллаш режим ига боглик булади. м <к 
пресслаш пайтида киришиш ёпик пресс колипларда кечади 
жарлёнларга боглик булади: полимернинг суюкланиши биланок. “ , 0 
композиция заррачалари узаро якинлашуви хисобига говаклиги Кес 
камайиб боради. Бунда суюкланма сикилиб зичланади, таркибидан мам 
газ па бошка учувчан моддалар ажралиб чикиб, у яхлит массага айлан 
Бирнктирувчи модданинг котиши натижасида намлик, буг, газ ва б 
учуI чан моддаларнинг ажралиб чикиши туфайли унинг хажми кичр 
бор. ди. Натижада буюмда киришиш (кадалиш) юз беради. Кириш иш  
бундай турига, кимёвий ёки реакцион киришиш дейилади. Ш уни 
уиутмаслик керакки, пресс колип ёпилиши биланок, рсаггопластларнЗ 
хаж м и кучли пасаяди. Буюмни колипдан ч и кариб олишда хам у 
хаж м и узгаради. Бунда у иссиклик зарбасига (“термоударга") учр 
чунки хароратлар фарки 150-180 *С ни ташкил зтиши мумкин. Куюи 
улч< мининг кейинги узгариши унинг совийиши билан боглик булади. Anq> 
буюм бир текис совиймаса, унда анизотроп киришиш юз беради.

182. Технологик кириш иш нима? Уни кандай хисоблаш м ум ки н ?
18J.Эксплуатацион кириш иш нима? Уни кандай хисоблаш мумкин?

184. КУш имча кириш иш ни кандай аниклаш мумкин?
185. Кириш иш  анизотроплиги кандай аннкланади?

Одатда, технологик ва эксплуатацион киришишларни бир- 
биридан фарклай олиш керак.

Технологик киришиш деганда, колип бушлигининг улчамШ! 
нисбатан буюм улчамининг мутлак ёки нисбий кичрайиши тушунилади.

Иссик колип ва совийган буюм улчамларини солиштириб ку 
аниишнган киришишга, хаки кий чизиеди технологик кири 
дейилади. Агар колип ва буюм улчамлари одатий хароратда солии 
курилса, унда хисобий чизикли технологик киришиш S аникл 
\исобий чизикли технологик киришиш куйидаги тенглама ерд 
хисобланади (•/•):

s  = L-zL. ю о %  (4-20)
*1

бу ерда : / - стандарт намуна ( диск ёки брусок) нинг улчами. мм;
/| - колип бушлигининг улчами, мм.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, технологик кири' 11 
а н т  лаги дан асосий макса;! - турли марка ва партиядаги 11
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L ляони назорат килишдан, кабул килиб олишдан, синаб куришдан 
матср,,а к  хоссаларини солиштириб куришдан иборат. Энг мухами, 
ва те* * ° оЛИпларни лойихалашда, буюм ва шакл берувчи колип 
пресс к _ хисоблаб чикишга технологик киришиш катталигини 
■ лчамлар амалий ахамиятга эга.

а т а и и о и  к и р и ш и ш  д еганда, маълум вакт давомида буюмдан 
Н 5 мнганда ёки буюмни саклашда ташки омиллар таъсирл натижасида 

дастлабки улчамларига нисбатан улчамининг мутлак ёки 
6У *М кИЧрайиш лари тушунилади. Масалан, харорат таъсирида хам 
нИ<\ л|Инг уЛчамлари узгариши мумкин. Сув мухитида эса буюм маълум 

Суюкликни шимиб олиб, улчамларини узгартириши мумкин.
Г^хиши билан буюм эскириши мумкин. Бундай холатларда буюмда 

юз беради. Уш бу киришиш турига, эксплуатацион кириш иш
Н , .  Эксплуатацион киришишни аниклашдан асосий мяксад- 

ишга чидамлилигини солиштириб куриш, конструкцион буюмлар 
2 | 1 1  чикаришда материални танлаш, деталлар аииклиги ва 
мустахкамлигини бахолашга катта амалий ахамиятга эга.

Буюмда кушимча киришишлар хам юз бериши мумкин. Масалан, 
буюмни узок вакт саклаш пайтида кушимча киришиш юз бериши мумкин. 
Ц уш имча ки р и ш и ш  (H S ) ни аниклаш учун намунанинг дастлабки ва 
теримик иш лов берилгандан кейинги улчамлари микрометр ёки 
штангеяциркул ёрдамида улчаб олинади ва куйидаги формула билан 
хисобланади (% ):

HS = l ' j - - 2 100 % (4 21)
Ч

бу ерда /; ва 12 - мос равишда намунанинг термик ишлов беришдан 
олдииги ва кейинги улчамлари, мм.

Кираши,л ан и зо тр о п .Iи ги  куйидаги формулалар ёрдамида 
аникланади (% ) :

°  =  И.22)

. HS ь
°  ■ ~НЕ;  <4-23>

бу ерда а
, и * технологнк киришишнинг анизотроплиги, % .

Инде " 1̂ Шимча киришишнинг анизотроплиги, % .
У^Унлиг .̂0*1̂ 2™  намунанинг эни (кенглиги) ни ва / - намунанинг

ц С Г ифодал™ -
таъкидлаш керакки, полимер буюмлардаги киришишни 

РУсуллари стандартлаштирилган (ДавСТ 18616-73). Уш бу стандарт
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талаб лари га асосан намуна в а  колип улчамлари 20-2 С  да а|̂  
Х.исо6 ий чнзиклн технологик кириш иш  (S ) ни хисоблаш у ч у н наму, 
тайерлагандан сунг, 16-24 с о * т  утгандан кейин уларнм»ц у 
улчанади. Буюмдаги куш им ча киришиш (S H ) ни хисоблащ  
намуна улчамлари тсрмик и ш л о в  беришдан олдин ва кейин Улчац;

186. Км рн ш и ш н и  т а ж р и б а д я  ян и кл ан м аед яи  н я  и *р Ни
билан хам хисоблаш  мумкинми? ***

дер — Ваальс т е н г л а м з е и г а  ухшаган холат тенгламаси
босимга ДаНЛ  

оогликлиги

Кнришишни назарий йуллар билан хам хисоблаш м ум кин . Буни 
Ван -
солиштирма хажмнинг хароратга ва
тенгламасидан фойдаланилади. Б у  тенглама куйидаги курииини,;

RT
(9 - b jC P  + Xt) = —  (4.24)

бу ерда 9 - полимернинг солиш тирма хажми, см3/г; 
b ва Я1 -  тажриба доимийлари. Р  - босим, П а; R  — газнинг унн 
доимийлнги; М  -  молекуляр масса (Узаро таъсирланувчи бирл 
молекуляр массаси); Т  - мутлак харорат, К.

Куйидаги 4.3-жадвалда бир катор полимерлар учун М , ж, ва 9 
кийматлари келтирилган.

Холат тенгламаси (4.23) Д *н  фойдалаииб, юкорклаг и 
катталиклар ва кайта ишлаш жараСнининг ифодаловчи афсатгичлари (Р,Т) 
инобатга олган холда к и р и ш и ш  нинг уртача кийматини куйидаги |юрмуя 
билан хисоблаш мумкин:

43ч
Бнр катор полимерлар у ч у н  М,ж,ва Уларнинг кийм атлари

Полимерлар
ПС

I1M M A
Этил целлюлоза
Ацетобутират

целлюлоза
ЗП П Э

М
104

JO O
60 ,5

54 ,4

28,1

ж19 кгс/см
1840
2130
2370

2810

3240

О.Х22
0,734
О

0,6

"одг

72

зю п э
ПА - 610

28,1 6769
10786

|Д «
0,7

бу ерда
М У Л Р + * )

RT + М ЬС Р + я )

(4.25)

(4.26)
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В^ирланувчи бирликнинг молекуляр массаси;
#*аР°Г* нг муътадил холати (хона харорати ва атмосфера босими)

V r  ^■ ятиРмл ,ц-й солиш̂  инГ хусусии хажмини ифодаловчи узгармас катталик,

^  Я**** ̂ ^ к к а л а  тснглама ((4.24) ва (4.25)) ларнинг мохияти шундан 
Ох**РгИ бую мнинг киришишини каттагина кисмини бартараф этиш 

„ кратки, Б и м и н и  танлаб олишга имкон беради.
lh 4 .4 -жадвалда (4.24) тснглама ердамида бир катор

^ ^ ^ ^ Е гц а р  учун  хисобланган уртача киришиш кийматларининг босимга 
г с р ^  натижалари келтирилган. Кавсларда эса полимерларнинг

х:,жмлари курса™ лган- ,^ irm 6v \ яатяжалардан хулоса шуки, босим ошган сари, буюмнинг 
^Ьцсичиклаш иб боради. Дсмак, агар холаг тенгламасининг узгармас 

i j j jp p i i  (М , V§, в ва ж) хамда кайта ишлаш жараснини ифодаловчи 
« Б ч л а р  (Р  ва  Т )  аник булса, (4.24) тснгламадан фойланиб, хар бир 

1имсруч>'н киришиш катгалигини хисоблаш мумкин.
4.4 -жадвал

Бир катор  терм опластлар  у чу н  хисоблаш  ан ур тача  ки р и ш и ш  
ки й м атл ар и н и н г босим га бо гли кли ги

Косим,
кгс/см

К  и р и ш и ш , %
ПС

(0,946 см3/г)
П М М А  

(0,84 см’/г)
Ацетобутират 

целлюлоза 
(0,827 см3/г)

З П П Э  
(1,085 см1/!-)

0 3,5 3,5 5,2 7,6
350 2,5 2 ,6 4,3 5,9
700 1,4 1 ,8 3,4 5,1
1400 0,3 0,7 2 , 1 3,6

И И 7 . Нима учун  бую м даги ки р и ш и ш  бир ж инсли  эм ас ва ун и н г 
пайдо були ш  сабаблари ним алардан и бо рат?

^аклланган бую м нинг кириш иш и барча йуналишларда бир хил 
ЭГа булганда эди, колип ва бую м  бир хил геометрик улчамга эга 

баРМпаЖИ ^ ириш иш ни эса колип улчамларнни кснгайтириш  йули билан 
'"иР»син 1вУмкин 1ДИ Лслида эса, барча куйм а бую млардаги кириш иш
К|Фищив2 1 ,ЭМас Ш ун и н г УПУ» колип улчамларнни узгартириш  йули билан 
^ ^ ^ ^ р б а р т а р а ф  этиб булмайди.

c o iy Z y ^ H M H r  биржинслимаслиги асосан бую м нинг бир текис 
|01саГаилигидан келиб чикали, чун ки  бую м нинг калин кисмлари унинг 

**>>!ста* ^ т У ИГа Караганда ннхоятда секин совийди. Д смак, уш бу кисмларда 
И ™ 111 тезлигининг хар хил булиш и т>рли кристаллами!» даражасига



•И"

эга болтан устмолекуляр гизимлар (ламслла, фибрила, сфсролит, ца, 
нинг шаклланишига олиб кслади. Кристалла!ш ш  теплит бую м , 1 ** 
кисмларнда юкори булганлиги туфайли, бу кисмларда материални и, 
ва кристал л а ниш даражаси калинрок кисмига нисбатан тез рок Кац 
борадт. Натижада колипда гидростатик босимларнинг фарки пайдо* 
полимернинг маълум бир кисми буюмнинг калинрок кием ида и 
кисмига оциб утади. Бу ходисага, ички окиш деб аталади. Буюмц 
о ки ш лф  ва кристалланип! даражасииинг хар х и л  булиш и КИ() 
биржи 1слимаслитнинг асосий сабабчилари хисобланади. Бую м ни бир 
со вити л маган л и т ,  макромолекулаларнинг ориентирланиши. 
таркибида учувчан моддаларнинг мавжудлиги, хусусан реакто пласт, 
хар хил тезликда котиб колиши каби ходисалар киришишни,: 
булишига сабабчи булади. Ушбу муаммонинг долзарблиги ц,у 
полимер буюмларида юз берадиган киришиш л ар туф айли, yJiar 
улчамлари давлат стандарти талабларига мос келмайди ва купгина хо; 
улардан фойдаланиб булмайди. Натижада хом - ашелар ва энергия оеадЗ 
сарфлгниб, тех пологи к чикиндилар микдори ошиб кетади.

188. Колдяк кучланиш лар ва уларнинг келиб чикиш  саОаол^щ 
нималардан иборат?

• ига J
К о п

Колдик (музлангап) кучланишлар куйма буюмларнинг сифа! 
эксплу тайной хоссаларига кучли салбий таъсир этади. 
кучланишларнинг буюм таркибида пайдо булиши хароратниж i айишЛ 
билан релаксация вактини тез ошиб кетиши окибатиднр. Ш унинг учуа] 
деформация ианган полимер молекулалари релаксацияланишга ултура 
номувпзанат конформацияларда колиб кетади. Эслаб Зп’амаз. ‘‘релак
-  инглиз тилидан олинган булиб, “бушаштирмок", “ сусайтирмок”  вШ 
“ заифлаш тирмок” демакдир.

Танки кучланиш таъсирида полимер занжирлари ва yciM r.ii 
тузнлмалар (ламслла, фибрила, пачка, сферолитлар ва б .) кис 
ориентирланади. Ш унинг учун мана шу ориентирлаш  ан ш 
занжирларининг кисман музланиб колиши ички кучлавишларни м М  
булиш. «га сабабчи булади. Демак, колди* кучланишларниш 
булиш «нинг асосий сабаби - ориентирланган полимер занжи{ 
совпйиши натижасидир.

Колипда полимер молекулаларииинг ориентирланиши 
деформацияси туфайли пайдо булади. Ориентирланган кисмлар 
совутиш жарасниншп барча боскичларида пайдо булиши мумкин 

Колипни суюкланма билан ту лдирил ганда, унинг Дс 
юкориориензирланган ва колдик кучланишларга эга болтан юпка 
хосил булади. Колип т^лдирилгандан cjtar, унда буйлама гидр* 
босимл арнинг градиенти сакланиб кол ад и Материал марказий жу*к ( 
да коткб колгандан сунг, куйиш калл am дан колипга м атериалини г бир

I
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инрок кисмидан унинг ю пкарок кисмига окиш и мумкин 1»у >са 
К iK кучланиш ларнинг пайдо булиш ш  а олиб келади. Х этто  

'нэМД3 К° 5 Ип текис со вути л тн д а  хам, унда колдик кучланиш лар пайдо 
мкин. Бунинг сабаби ш ундаки, хароратни фазаний утиш лар 

J5LiHu,h расайтирганда, полимер сегментларининг харакаг теглигн
игидан нихоят кичик булади. Б у  эса ш аклланиш  цикли нинг 

^ м а н и н г  иом увозанат холатда булиш ига олиб келади.
^ и р * °а Р ^ о х и д а  таъкидлаш  керакки, бую мда колдик кучланиш ларниж  

унинг хажмида бир каю р  дсф ектларнинг пайдо булиш ига олиб

kc jih i^  ^ р ^ д а  оким йуналиш ига мос ориентирланган ю ика сочсимон 
пайдо булиш и мум кин. Бундай ериш ма еки тиркиш чалар 

бую мни нихоятда тез совузилганда хам пайдо булиш и мумкин. 
таркибида турли кундаланг кесимлар!^ эга булган кисмларниш  

Б>1° М ЛЛИГИ еки уни нотекис совутилганда, куйм анинг ю за катламларида 
кучлаииш лари пайдо булиш и м ум кин. Бундай кучланиш лар 

пиме0  иолскулапарининг оким буйлаб ориснтирланиш ига ва фибриляр 
ггуолекуляр тузилмаларнинг ш аклланиш  ига олиб келади.

Буюмда хосил булган колдик кучланиш лар уларнинг кийш аш и (ёки  тоб 
, ашлаш] хароратини пасайиш ига олиб келиш и м ум кин.

Муаммонинг долзарблиги шундан иборатки, полимер бую мларида ички 
колдик ^ чланиш ларнинг м авж удлиги уларнинг м устахкам лигини, узокка 
чидамлилигиии кескин пасаитиради, бую мдан фойдаланиш  пайтида эса, у  
купиича ёрилади ёки таш ки  юзаларида ериш ма ва тиркиш чалар пайдо 
булади. Натижала бую м  тез ишдан чикиб, иш га яроксиз чикинди булиб 
колади.

•

4.9. Полимер буюмларш а термик иш лов бериш 
технологияси

М 9. Ц ай ia  и ш л аш  ан гайёр полим ер б ую м л ар ш  а те р м и к  нш лои  
бериш  ш а р тм и ?

^ ^ ^ Н р и к и *  полимер бую м  лари турли кай га иш лаш  усулларда 
|” ^Цнщ и мумкин. Кайта иш лаш  усулларидан катьи  назар, бую мда колдик

и̂Ртнда
кучлан^  ишлар пайдо булади. Бую м ни  иш латиш  пайтида эса, унинг

-  кичик тиркиш чалар ва ёриш малар пайдо булиш и м умкин.
^влэдягу*11 *олдик ички кучланиш лар таъсирида пайдо булади. Бую м нинг

' Ч парчаланиш  жараёнлари эса айнан мана ш у нуксон (деф ект)
Пл/ 7 Шла” ади 

ОЛИМеп .  _VirapTHHH МвтсРиалининг тизими ва хоссаларини керакли л ара жала 
**уги ш Ш бую м ни киздириш , уни  м аълум  хароратда саклаш  ва

f Усулига, те р м и к  и ш л о в  бериш  деб аталади. Полимернинг
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устмолекуляр тизимини ростлашга унга термик ишлов бериш йули 
эришилади. Термик ишлов бериш иатижасида буюмнинг механик хосс И 
яхшиланади, буюмни шаклланишида хосил булган колдик ички кучлацИ||, 
даражаси камаяди, буюм улчамлари баркарорлашади ва матери, 
учувчан моддаларнинг микдори камаяди.

Мухандислик амалиётида полимер буюмларининг хоссалари 
улчамтрини баркарорлаштириш максадида уларга термик ишлов Ge* 
усулидан кулланилади. Термик ишлов бериш полимерлар физикаси 
кимёси со хасида алохида илмий йуналиш хисобланади, чунки ушбу yCv 1 ** 
фойдаланишдан mi она мяксяд - кучланишлар релаксациясини энг к 
даражага етказишдан иборат. Термик ишлов бериш буюмнинг эксплагащ в 
хоссаларини оширишга ва унинг улчамларини баркарорлашуниг а к у ^  
таъсир кУрсатади. Бундан ташкари, резина ва реактопласглардан олинади 
буюмларга термик ишлов берилганда, уларнинг янада чукур*^ 
вулконланишини ва котишини таъминлайди.

190. Полимер буюмларига кандай термик ишлов бериш мумкин?

Полимер буюмларига термик ишлов бериш учун харорат ва наг 
назоргт килувчи асбоблар (рслелар) билан таъминланган, хамда харор 
бир текис таксимланадиган махсус термостатлардан кулланилади. Ис. .̂ клад] 
манба лари электрик, инфракизил ёки бошка киздиргичлар булиши мум 
Термик ишлов бериш билан биргаликда буюм ултратовуш, электр) ва ма 
майдонлари таъсирида колиши мумкин. Натижада материалнинг тизими ва 
хоссалари яхширок модификацияланади.

Термик ишлов беришни вакуумда, хаво мухитида ва турли ис< шщж 
элтувчи суюкликлар мухитида (масалан, минерал ёгларда, кремнийорг^И  
суюкликларда, сувда, парафинда, туз эритмаларида) амалга ошириш м] чкин.

Маълумки, купгина полимер материаллапари кислород таъсир^  
оксидланиб, деструкцияга учрайди. Иссиклик элтувчи суюкликл^ 
фойдаланншдан ягона максад - термик ишлов бериш жараёнида буюкга 
кислород таъсирини чеклашдан иборат. Масалан, маълумки, поли^И  
намлик ва сувни шимиб олувчи гидрофил материалдир. Аммо полиамиДШ 
олинган буюмларга кремнийорганик суюкликлар мухитида термик ишлеч 
берилганда, уларни сувни шимиб олиш хусусияти пасаяди. L

Баъзан, хаво таркибидаги кислород термик ишлов бериш жара 
салмокли хисса кушиши хам мумкин. Масалан, поливинил спирт гол 
мустахкам, У Б  нурлари таъсирида ва турли тажовузкор мухий 
чидамлидир. Аммо уларнинг сувда эрувчанлиги улардан ян  ада 
фойдаланиш сохаларини чеклаб куяди. Бундай толаларни сувда эримайЖ 
килишнинг ягона йули -  тайёр толаларга 230 -  240 §С  да озгина 
ишлов беришдир. Натижада макромолекула занжиридаги гурухлар кис^т 
таъсирида оксидланиб, полимер турсимон тизим га эга булади ва У 
эримайдиган булиб колади.
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191. Термик ишлов бериш курсаткичлари иечта?
192. Полимер буюмлари! a xovia i яними зча термик 

ишлов бераверамизми?

ШИЛОВ бсришнинг асосий курсаткичлари куйи/iai илардан иборат. 
ТсРмИЬ 1 . Х,арорат.

2. Ишлов бериш давомийлиги (вакти).
3. Циддириш харорати.
4. Совутиш  харорати.

плМ1мер*|ИНГ ТУР11™  ва буюмни иiплатиш шароитига караб, термик 
1 бериш харорати танланади. Одатда, у полимсрнинг 

н*^?^рбардошлигилан 5-7 *С га пастрок булади. Кристалланувчан 
••^Л^Р^рдан олинган буюмлар учун уларнинг криссталланиш хароратлар 
П< 1 1 ИГИ (иитервали) инобатга олинади.

Буюмни харорат таъсирида киздириш тезлиги материалнинг ва иссиклик 
птувчи мухитнинг иссиклик угказувчанлигига боглик. Уларнинг иссиклик 
^пдеувчанлиги юкори булса, буюмни киздириш тезлиги хам юкори булади. 
П о л и м е р н и н г  молекуляр массаси, буюмнинг калиилиги ва колдик ички 
к у ч л а и и ш л а р  даражаси ошганда, термик ишлов бериш давомийлиги (вакти) 
ошади. Амалда ишлов бериш давомийлиги (вакги) хар бир мм девор 
млинлиги учун 10 дак ни ташкил этади. Демак, агар буюм деворининг 
калинлиги 3 мм  ни ташкил этса, унда термик ишлов бериш давомийлиги 
(вакги) 30 дакикадан ошмаслиги керак. Совутиш тезлиги эса буюм 
хоссаларига куйилган талаблардан ва рухеат этилган колдик ички 
кучлаиишЛар даражаси га караб аннкланади.

193. Термик ишлов беришнинг кайси турларини биласиз?

Буюмни совутиш режимига караб, термик ишлов бериш куйидаги 
турларга булинади.

1 .Буюмни тоблаш.
2. Буюмни куйдириб юмшатиш.

I . 3. Буюмни меъёрлаштириш.
'• "̂■Олимер материалининг зичлиги ва кристалланиш ларажасини 

и<*икл^Ш ** Унинг эластиклигини ошириш керак булса, унда буюм 
5Ср|в^ ^ ггУвчи мухитда тез (0 ,8  - 1 , 6  *С/сония) совутилад и.Термик ишлов 

:,и„. у ^ У  турига, буюмни тоблаш деб аталади. Кристалланувчи
амоРфланиш , термопластлар ва реактопластлардан олинган 

Ча,ссМидаИНГ сиРтила сикилувчи  колдик кучлаииш лар хосил килиш  
Флангам ТСрми|с Ишл°в  бериш ниш  зоблаш туридаи кулланилади. Одатда,
^РИ ст»^__буюмларнинг зичлиги, кристалланиш даражаси ва
,,СлиМерлар а^ИИНГ УлчамлаРи кичиклашади. Тобланган кристалланувчи 
Исб|*Й деАл™1141̂  ^укилувчан, унча каттик эмас, парчаланиш пайтидаги 

РМаии«си катта булади.

■
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2. А гар полимер материалининг кристалланиш даражасини, зичлц 
мустахкамлиги ва ейилишга чидамлилигини ошириш керак булса, унда <-» 
иссиклик элтувчи мухизда секин (<0,8 вС/сек) совутилади. Термик И1| 
беришнинг ушбу турига, куйдириб юмшатиш дейилади. Зичлиги , 
полизтиленга 120 *С да мана шу усулда термик ишлов берилганда Ри 
таркибида юкори тартибланган тузнлмалар хосил булади. НпИ!- 
материал юкори зичликка, криста план и ш даражаси га, катта кристаллит;, 
кичик бир жинсли сферолитларга эга булади. Бундай тузнлмалар ма 
хажми а зичлик ва кучланишни бир текис таксимланишига, ички кол 
кучланишларни эса кескин пасайишига олиб келади. Бу эса буюмни ч 
парчаланишига каршилигини оширади.

Агар кристалланувчи полимер материалларини суюкланиш харора1 
юкори юк хароратларда саклаб, сунг секин совитилса, уларнинг зимл 
кристалланиш даражаси, кристаллитларнинг улчамлари ва сфероли1 лари- 
ургача диаметри ошадн. Сферолитлар диаметрининг йирикланииги х м  

уларнинг бир жинслимаслигини ортиб бориши материал хажмига к о л *  
кучланишлар таксимотининг ёмонлашувига олиб келади ва натиж ала ц Э  
иарчапаниш кузатилади. Бундай холатларда мустахкамлик пасаяди.

Илйий нагижаларнинг гувохлик бериш ича, термик ишлов бери 
иссиклик элтувчи мухитнинг роли нихоятда каттадир. Масалан, поли 
матер* ал и га сув мухитида термик ишлов берилганда, колдик кучланиц- 
камрог Узгариши мумкин. Поликарбонат буюмларига глицерин/(л гор 
ишлов берилганда эса, колдик кучланишлар даражаси кескин пасайЯ 
уларнинг ишга чидамлилиги буюмдан фойдаланиш даврида тулик сак i 'наш

Шуни хам алохида таькидлаш керакки, полимер буюмларига урчук мойи 
ва кречнийорганик суюкликлар мухитида термик ишлов берилганли. уюи] 
юзалари мойли булади ва уни барлараф этиш учун ишкорли эритма < рдаи 
фойдаланилади.

Полиамид буюмларига термик ишлов берилганда, юкори фаол и л и  
энергияларга эга булган боглар пайдо булиб, унинг мустахкамлиги ошади. j

Поликарбонат буюмларига хдвода термик ишлов берилганда, ул риют 
пластик окиш кучланишлари ошади. Термик ишлов берипмаган намун • iapai| 
“ буйипча”  хосил булиб, улар пластик парчаланади. Аммо терм ик » 
беришан намуналар мурт парчаланади. Совутиш тезлигини узгарпфиЛЯ 
термик* ишлов бериш давомийлиги (вакти) ни 5 соатдаи 2 хаф|*1®| 
узайтприлгянда, поликарбонат хоссалари узгармайди. Термик ишлов 
харор; ти 100 вС  ни ташкил этганда, унинг парчаланиши ва хоссалариИ 
хил колади. Гермик ишлов берилганда материал муртлигининг ошиши у»*Ч 
аморф фазаларида макромолекулаларнинг тартиблангаилигидан 1 
беради.

Шуни хам алохида таъкидлаш керакки, термик ишлов б е р и  п 
нафакат материалнинг зичлиги, кристалланиш даражаси, криста'1 и1 
сферолитларнииг улчамлари узгаради, балки полимернинг м“ 1 к 
массаси пасайиб, киришиш юз беради. Масалан, ПА - 66 нинг >\  

молекуляр массаси 18000 ташкил этган, аммо унга 24 соат глиШР
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гии1Лов бер ил ганда, унинг молекуляр массаси атиги 7000 ни ташкил 
р м и к  ишлоь бериш давомийлиги 265 соатга етказил ганда, полиамид 

^  ри эритувчи суюкларда эримаган ва улар суюкланиш хароратидан 
хароратларда хам бемалол юк кутара олган. Ушбу тажриба 

лан хулоса шуки, тсрмик ишлов бериш йули бипаи полиамиднинг 
занжирида кимёвий богларнинг кайта куришини заъминлаш 

Бундан ташкари, термик ишлов бериш й^ли билан говаклар, 
И' 1Цв1в*г * икдоРи ва У^амларига, зичликни таксимланишш а ва адгезион 
'^ ^ ^ м л и к к а  кучли таъсир к^рсатиш мумкин ва буюмнинг ишга 

илипши ошириш мумкин. Буюмнинг ушбу хоссаларини ростлаш 
|«  и ш ло в беришнинг асосий вазифаси хисобланади.

^лломни меъёрлаппириш усулидан асосан аморф полимерлардан олинган 
>||Яарга ТСРМИК ишлов бериш учун кулланилади. Буюмни ха вод а секин 

1 утилганда, колдик кучланишлар даражаси пасаяди.
Шуни *ло* ида таъкидлаш керакки, буюмга термик ишлов бериш кант мае 
пйндир- Хусусан, иссикка чидамли полимер мазериаллардан буюм олиш 
и щаклланнш хароратини еки босим остида саклаш давомийлши (вакги) 

и оширишга тугри келади. Иктисодий нуктаи иазардан кайта ишлаш 
чароргшии пасайтириш ва материални кайта ишлаш кур ил мае ид а иложи 
борича кам рок саклаш катта амалий ахамиягга эга. Хусусан, ушбу муаммо 
решЛопластларда>i олинган буюмлар учун алохида ахамият касб этади, 
чунки суюкланмалари юкори ковушкокликка эга булиб, тизимида фазовий 
кимёвий боглардан ташкил топган т^рлар хосил булиш харорати ва муртлик 
харорати юкоридир. Демак, ушбу муаммони самарали ечимини топишга 

рмик ишлов бериш катта ёрдам беради.

4.10. Полимерлардан буюм иш лаб чикариш  усуллари па 
уларнинг тасниф и

194. Полимерлардан буюм ишлаб чикариш  усулларини кандай 
таснифлаш  мум кин?

Шуни алохида таъкидлаш керакки, полимер буюмларининг сифати, 
Ич6вий таркиби, тузилиши ва ишга чидамлилиги нафакат композицияни 
и‘флаш боскичлари (полимер материалини танлашга, кимёвий гаркиби ва 

^•П иига, унинг таркибига киритиладиган кушилмалар, уларнинг микдори 
^  уш л ар и га . уларнинг намлигига, уларни киритиш, аралаштириш, 

,/l«Tica ёки гранулалар олиш ва х.) га, балки кайта ишлаш усулини тугри 
технологик жараёнларии бошкаришга чамбарчас богликдир. 

у^ ^ ® иРги пайтда полимерларни кайта ишлашнинг 30 дан ортик турли  
Hj, ^Р 1 1  ишлаб чикилган. Уларни таснифлаш (синфларга булиш) катта 

?**амалий ахамиятга эга.
(у ^ ^ Ш р т р д д н  буюм ишлаб чикариш усулларини куйидаги 3 та
I. м ***ларини инобатга олган ходда таснифлаш мумкин.

"^Риалнинг физик холати га караб таснифлаш мумкин.
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2. Бук мни шаклланиши пайтида кечадиган жараёнлар ва юз берадИг 
узгаришлар! а караб таснифлаш мумкин.
3. Полимер материалининг тури, дастлабки холати, кимёвий тар*И£ 
тузилиши ва кайта ишлаш жараёнида юз берадиган физик-ким к. ’ 
жараёиларга караб таснифлаш мумкин.

195. Полимер буюмннинг шаклланиши пайтида кечалигаи жараси.,., 
ьа юз берадиган у шришларга караб, ишлаб чикариш усулларини 

кандай таснифлаш мумкин?

«Полимерлар физикаси ва кимёси» курсидан маълумки, полимер лпр j т, 
а гр е тт  холат (каттик ва сую к холатлар) да ва 3 та фиш к 
(шиш юимон, юкори зластиклик ва ковушкок-окувчян холатлар) ц | 
булиши мумкин. Демак, материалнинг физик холатига караб, кайта ищ. 
усулларини куйидаги 3 та гурухларга булиш мумкин.
1. Ьос им остида куйиш, экструзиялаш ва пресслаш усулларида кону ил 
окувчан холатга келтнрилган полимерлар кайта ишланиб, буюм олииали
2. Вак/ум шакллатириш, пневматик шакллантириш, иссик хола 
штамглаш усулларида юкори эластиклнк холатга келтнрилган пол им с; 
кай I а шшаниб, буюм олинади.
3. Штамплаш ва прокатка килиш (мажбурий юкори эластиклнк хосс 
асосланган) усулларида каттик холатда (яъни, шишасимон ва кри< 
холат/ арда ) булган полимерлар кайта ишланади ва улардан буюм олинг 
Бундан ташкари, полимер эритмапари ва дисперсиялари хам борки, y.iaj 
сепиш усулида парда олинади, колипга эритмани пуркаб бериш йули б 
буюм олинади, пластизоллар (яъни , полимер кукунлариниш  орш  
сую кликлардаги дисперсиялари) ни ротацион шакллантириш усулил*
буюм пакллантирилади.

)>уюмни шаклланиши пайтида кечадиган жараёнлар ва ю з бср< 
узгаришларга караб, кайта ишлаш усулларини куйидаги 3 та гуру" 
булиш мумкин.
1. Ф а ка I физик узгаришлар юз берадиган кайта ишлаш усулла|
Босим остида куйиш, ориентирлаш, пуфлаш ва пластизолларни куйиш 
усуллгрида факатгина физик узгаришлар юз бериши мумкин.
2. Ф а  кат кимёвий узгаришлар юз берадиган кайта ишлаш  
Мономсрлар ва форполимерларни котириш усулларида факатгина киМ ^___I V I U I H / r i C p j I t l j ;  B U  . . .  « V »  ■ • • j* . .—  j  —J  ------1--- -— щ j W

узгаришлар юз бериши мумкин. Эслатиб утиш керакки, форполим» '
---^)ИЛИЯ^^И

I зан>
усишига ва юкори молкуляр полимерии хосил килиш хусусиятига

Т " ---г ----■----- v----------- # • - - - ига
преполимерлар - бу молекулалари реакцияга киришиш кобили ^  
булга»! гурухлардан таркиб топган олигомерпар булиб, улар ча>‘^ у Д

3 . \а м  физик ва хам кимёвий узгариш лар юз берадиган к а »*1 * 
усуллари. Реактопластлар гурухига мансуб булган барча ка ^  з я  
тугри; дн-тугри пресслаш ва куйиб пресслаш усулларида хам Фи°  
кимёвий узгаришлар юз бериши мумкин.

Полимер материалининг тури, унинг дастлабки холати, кимёвий 
I *  « 6 », тузилиш и »»а канта ишлаш жараёнида юз берадиган фи»ик- 

имёвий ж ар асиляр т караб, кайга иш лаш  усулларини кандай 
К таснифлаш мумкин?

^ р  материалининг тури, дастлабки холати, кимёвий таркиби, 
ва кайта ишлаш жараёнида юз берадиган физик -кимёвий 

караб, кайта ишлаш усулларини куйидагича таснифлаш мумкин. 
термопластлар гурухига мансуб булган полимер материалларидан

4 jS io Jin |Uусулларинингтаснифи курсатилган.
®  гур ух т  бир хил физик узгаришга асосланган кайта ишлаш 

^^Ки-экструзиялаш , каландрлаш, босим остида куйиш, пуфлаш, тола 
усуллари киритилган. Ьуида ковушкок -окувчан холатда булган 

цщернинг деформацияланиши ва совутилиши хисобига буюм 
Бу жараёнларнинг барчаси ковушкок-эластик , ноньютон 

l0ffpiioiapHHHi окиш конуниятлари, полимерларнинг кристалланиши ёкн 
шишаяанишн билан тушунтирилади. Уш бу усулларда дастлабки хом-ашё 
ифяшда термопластик полимерлар асосида олинган композицияларниш 

гранулаларидаи кулланилади. Бирок, экструзиялаш ва каландрлаш 
..парила эса, курук аралашз прилган кукунсимон ком позиция л ардан ёки

I J & U I  яриммахсулот (лента, тасма, парда) лардан хам фойдаланиш
I ( v B

Кайта иш лаш нинг I I '  чи  (урухиш  чангпуркаш, ротацион 
шакллантириш, киздириб бириктириш ва колипга пуркаб бериш усуллари 
кирилрган. Улар умумий лиффузион-адгезив жараёиларни уз ичига олади.

| Олинадиган буюмлар эса, кукунсимон шаклда ва полимерларни харорат 
тпсиршреуюкланзириш на уларни котириш йули билан тайёрланади.

Кявта ишлаш ниш I I I  чи гурухиш  парда олиш, толалар шакллаш ва 
сдинговатлаш усуллари киритилган. Уш бу усулларда буюм асосан 

эритмаларидан олинади.
Kaftra нш лашнинг IV  чи гурухига профилли буюмлар олиш, говак 
| ларна пресслаш, говак буюмларни куйиш усуллари киритилган.
'•олимер композицияларини купиклаш, полимерлар ёки суюк

<роРП0*Шерларни маълум шаклда колипда полимерланиш, ротацион 
^Ц ^Кйриш  ва босим остида куйиш усуллари V  чи  ryp yx i* киритилган. 

У К х н и н г  барча жараёнлари учун полимерланиш ёки поликонден- 
1ани“» реакция лари конуниятлари хосдир. Бунда мономер ташаббускор 
*"*>Р) ёки катализатор билан аралаштирилади ва суюк холатда колиш а 

Нвтижада кимёвий рскакциялар туфайли полимер хосил булади. 
Мсйаарии колипда полимерланиш усули билан варакалар (масалан, 

jT^ ttftnua варакалари) ва зурли конфигурацияли буюмлар олинади. 
Ъ ^ ^ ^ В т л а ш и и ш  V I чи гурухига ориентирлаш, пневмовакуум 
^ З ^ Р И Ш  ка штампла1и усуллари киритилган. Ушбу усулларда юкори 
| ^^^рХолатида булган варака ва пардали материаллар кайта ишланади.
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яъни €ую м  олиш да яри ммахсулотл ардан кулланилади. Вара ка ва парл
материаллар эса, каландрлаш ёки экструзиялаш  усулларида олинган 
У ш б у  усуллар у чун  полимерларнинг чузилиш  деформ
ор иетир ланиш и  ва рекристалланиш и хосдир. О линган тайёр бую М г 
иш лов бериш учун  пардозлаш , пайвандлаш , иссиклик таъсирида

иш лов бериш  ва бую мларни йигищ
Ищбериш елимлаш, механик _ _ ____

усулларда и кулланилади.
Реактопластлар гурухига мансуб булган полимер материал л ардан ,, 

олиш усулларииинг таснифи 4.6- расмда курсатилган
Бунда буюмларни прессматериаллардан (пресскукунлардан) ёки ай 

ку шил мал ар (суюк полимерлар, тулдиргичлар, армирловчи материаллар) ш  
тайёрлаш мумкин.

Ц ай п  ишлашнинг V II  чи гурухига компрессной пресслаш, 
пресслаш ва босим остида куйиш усуллари киритипган. У ш б у  усулл 
буюмнинг шаклланиши (композицияга керакли конфигурация (ща 
бериш) ковушкок-окувчан холатда булган прессматериалларниш си 
окиши хисобига амалга ошади. Сунгра, компонентларни бириктир 
(богловчи) моддалар котирилади ва суюкланмайдиган ва эримайд: 
холатга утади.Ушбу жараёнлар умумий физик-кимёвий конуии 
(ноньютон суюкликнинг ковушкокчжиши ва богловчининг КС 
реакцияси) ни уз ичига олгани учун битта гурухга бирлаштирилган 

Суюк богловчилар шимдирилган, сунфа котириладиган армирл 
материалларга маълум шакл (конфигурация) бериб олинадиган усуллар VI|| 
чи гурухга бирлаштирилган. Бу усуллар говак катламлардан окиб уты 
ковушкок богловчининг котишини кимёвий реакциясига асослангап

Купирадиган термореактив ком поз и циял ардан буюм тайёрлаш учуш 
кулланиладиган кайта ишлаш усуллари IX  чи гурухга киритш иап Ушбу 
усулларнинг узларига хос томони шундаки, уларда говак хосил б 
жараёни ва котиш кимёвий реакцияси бир вактда кечади.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, термопластларни бир неча ма 
кайта суюклантириш мумкин. Аммо котирипган реактопласт 
эритгичлар таъсирида эритиб ёки юкори хароратларда суюклан 
булмайди. Чунки кимёвий реакциялар туфайли макромолекуляр занжи 
уч улчамли фазовий турлар тизимига эга булади. Уларни я 
заррачаларини фракцияларга ажратиб, тулдиргич сифатида фойдал 
мумкин.

4.11. Полимер композицияларини яратиш нинг илмий 
асослангаи принциплари

197. “ Композиция”  сузининг лугавий маъноси ним»?
198. Полимер композицияларини яратишдан макса л  н и м и .

“ К о м п о зи ц и я”  сузи  лотин тилидан олинган булиб, 
“ жойлаиггириш”  демакдир.
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[ ^ яяР ф изикасн ва кимёси”  курсидан м аълум ки, полимер 
холатида хам. с у ю к л а т  прилган холатида хам, идеал 

,аНМайди. Ч ун ки  уларни (хусусан , терм оиластларни) 
эластик катти к ж исм  ва Н ью тон  сую кликлари 

* ^ P MaUll**H aM o£H  килади* Ш ун и н г у чун  п о лим ер  м агер н алляр и  
кяегшк жисмляр ххеобланади.

(||уц|К0>с матСриалларинин 1 механик хоссалари бир катор узаро 
к 11оЛиМср j(| тизим омилларига (м асалан, уларнинг м олскуляр массаларига 
гз1»с11р*т^ н ж и р л а р и н и н г  тармокланганлигига, макромолекулаларнинг 

или1 ига, молекулалараро кучларга, кристалларнинг гузилиш ига, 
Гл ао а ж а си га  ва занжирларнннг тартибланганлик даражасига)

..^•галЛИК д 
’'Р'^асбогликлир.

материалининг тизими ва хоссаларини яхш илаш  
Я р я л а ш ) нинг самарали усулларидан бири - таркибига 

КИРКТИШ ХИС°бЛаНадИ Т~лдИ1>гичларни полимер материали таркибига кирнтиш , яъни полим ер
1,01ИЦИЯН»1 яр ати ш д ан  аеоеий м аксад  - уларнинг ф изик-кимёвий, 
шик, термик, электрик, фрикцион (иш каланиш ) ва бош ка хоссаларини

яхшилашдан мборат.
Полимер мустахкамлигини ош ириш га, тул д и р ! и ч и и ш  к \чан  ги р увчи  

, льсири дейилади. М атер и ал н и  к уч а й ти р и ш  дегаида, полимернинг 
мчетахкамли! и ва эластиклик модули (Ю н г  м одули) га иисбатан бикрлиг и ва 
м ., тахкамлиги катта булган катти  к  фазани киритиш  хисобига, Ю н г модули 
м  мустахкамлнк к^рсаткичларини ош ириш  туш унилади.

Шуни хам ииобатга олиш  керакки, м аълум  бир т^лдиргич туринн 
кристаллаиувчан ва кристалланмайдиган полимер материалига киритилганда, 
у уларнинг бирини кучайзирса, иккинчисини  кучеизлантириб куйиш и хам 
мумкин. Чунки кристалланмайдиган полимерларии чузиш  пайтида улар 
криеталланиб, хосил булган кристалл итлар полимер хажмида фаол 
'улдиргич вазифасини адо этиш и м ум кии. Натиж ада полимер 
композицикмнинг мустахкамлиги ошади.

гУлдиргичларнм к уча и  I и р увчи  (ф ао л ) на к уче н зл а н ти р у в чи  (ф ао л м аг) 
*ларга булиш  нихоятда шартлидир. Ф аолм ас тулдиргичлардан 
“ ^на Материал рангнни узгартириш  уни  нархини пасайтириш  ва бош ка 

ксадлардацуллдНиладИ

П олим ер  ком позицнон  м азер и н ллар  t c i айда ни м алар п и  
^ / О С Н З  ва бу гурухга ка  йен м атер и ал л ар и и  ки р и ги ш  м у м к и н ?

орТ1вК композицнон м атер и аллар  (I1KM ) легаид а, икки ва ундан
Щуки"у д д ^ СНТ (таР |(ибий кием ) ли гетерофазли полимер системалари 

Ч ^ ^ ^ ^ Щ ^ У Н д а  битта компонент (полим ер ) матрица хисобланади, унинг 
Ки ко м п о н РаЛОВЧИ Ф *залаР аР °  катлам билан курш алган бош ка компонент 

. л*р (тулдиргич заррачалари) м уайян  таргибда такси  м лап га н
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булади. Полимер композицион материал (композит) да ха 
хакикмй >ритмалардаги компонентларда,, ф арк^Р К<3̂ ^ Н  
индивидуаллигини саклаб колади, яъни компо^итдаги \ао б ^  
хажмига эга булиб, алохида фазани ташкил этади Ха '0н* ^ И  
хусусияти эса, алохида олинган компонентнинг xycv Р 
мумкин. .ieo§3B

Полимер композицион материапларда “ полимеп 
системасининг фазапараро чегара катламида кечадиган 
илмий ахамиятга эга. “ Полимер - каттик тУлдирг„ ч - фазаладТ™”  *  **»* 
каттик сиртда ориентирланган полимернинг юпад катлами х ; :с" *
релаксацион жараёнлар кучеизланган булади. Ориени ■ ^
тулдиргичнинг каттик сирти орасида, одатда, ,одород б о г л а д 'п а й *  
Уш бу катламнинг хоссалари (***ИНлиги, зичлиги 
ориентирланганлиги, релаксацион хоссалари, говаклиги хаэщЯ
хажмдаги полимернинг хоссаларидан тубдан фарк килади * '  ̂ f I  

Ш уни хам алохида таъкидлаш керакки т \ л* I l iv M  НИНГ Т Н З |^ ^ И

хоссаларини тушунтиришда фачалараро Чегара катламида 
жараёнлар инобатга олинади ва шу катлам хоссаларининг у з г а р и и Г З
изохданади.Хозирги пайтда сифатли, мустахкам ва ИЦ1Га чидамли п к м
полимерлар таркибига нафакат каттик органик ва анорганик ч  .......Д
балки турли газлардан, сую к моддалардан кирнтилали I* и моду* 
полимер материалининг Ю нг модулидан фаРКланадигаи барча М( аалЗ Н  
таркиб топилган материаллар П К М  гурухига киритилади

200. Полимер композицион материалларни кандай таеннф ляш И
мумкин?

Ш уни алохида таъкидлаш керакки, саноатда ва кундалик чаётимиз* 
конструкцион материалларнинг куйидаги 3 т у Рларин|1 учратиш « к и я Х

1. М еталл конструкцион материаллар.
2. Керам ик конструкцион материаллар.
3. Полимер конструкцион материаллар.
Конструкцион материаплардан асосан юклама катгалиги. унии  та*** 

курсатиш давомийлиги, кайишкоклик ва окишнинг оний м од у» 
деформациянинг бошлангич ва охирги кийматлари (хизмат м у ^ т ^ ^ И  
ибтидоси ва охирида), буюмнинг моддий сигими (массаси). унинг исся^Я 
чидамлилиги, ёрилишга чидамлилиги ва бощка шунга ухш агая^У ^ Я  
тапабларга жавоб берган холда, механик (статик ва динамик) 
таъсирида каршилик курсатиш максадида кулланилади. ^

Ш уни хам инобатга олиш керакки, металл к о н с т р у к ц и о н  м а те р и ^ *  
негизини уларнинг котнш малари ташкил этади. Бунда, 
холатларда кУшилган металл ёки керамика Материалининг ул ' лаР ^ И



иЛ этиши мумкин. Ш унинг учун металл котишмалари
И И Р * ®

материаллар lyp y in ra  техник шишалар, оддий 
"S io H iiaP  киради. Баъзаи композитлар олиш учун матрииа 

дрешалардан ишлатилади. Оддий керамика ва бетон хам 

свналади
^м 1юзииИ^ |СОм1ИКМ|ЦИОН материаллар не1 и 1ини полимер матсриаллари 

цалИ*еР коМпозитлар ташкил этади. Металл котишмаларидан фаркли 
к оснД*олИ1|Г !^  аралашмалари, тулдирилган полимерлар, купикпластлар 
марок» п0 Л нИНГ т и п и к  вакиллари хисобланадилар. Куйидаги 4.7-расмда 

п о зи н и о н  материаллариинг таснифи келгирилган.
п . л л и м с р  к 0

Узлуксиз фаза (полимер матрицася)

И ккинчи  фаза: дисперс заррачалар Ски иккинчи узлуксиз фаза (матрица)

Диспсрсиялар

Минерал вки 
металл 

кукунлари, 
калта толалар, 
полимерлар 
Р̂аааюмалар, 

юткшмаяар) 
билан 

^ядирилган

Эмулсиялар
К у пикл ар Армирлаиган 

сисю маляр

~ г ~
г

1
Дискрет фаза Ориситирилг
хосил килувчи Купикпластлар, ан узуи

сув, мой ва. говакпластлар, (узлуксиз)
бошка купнрилан еки калта

суюкликлар резииалар, очик толалар
билан ва епик говакли билан

тулдирилган губкалар тулдирилган
полимерлар полимерлар

•7-расм. Полимер композицион материалларнинг таснифи.

1 й п Й И Ш  хулосаларни келтириб чикариш мумкин.
лаРда матрица вазифасини полимер бажаради ва уларнинг 

Г^ибига ц. Даставвал, полимер матрицанинг физик холатига, кимевий 
* ПКМ '^ЗИлишига боглик булади.

зап!1Г  *Усуси*тларииинг фарки иккинчи фазанинг кимёвий 
[ МиРлошЧ|/ ^ ^ алаРИИ||г микдори га, шакли ва улчамига (калта ва узлуксиз 

^ t ^ JtajlaPHHHr улчамига) ва полимер матрицада кай даражада 
гига боглик булади.



201. Полимер композицнон м агериалларнин г  аф -Эаллнк
нималардан иборат? 4 ^

поли j  

ёки суюкл-анмаси

Полимер композицнон матсриалларнинг «ггоза» (т у л д и р ,, 
полимер матсриалларига нисбатан афзалликлари |^ й и д аги лар д ан
1. Аксарият холатларда П КМ  ларнинг м устакх ам л и ги  ^  
полимер материалининг мустахкамлигидан юкори улад и .  Бунин г 
сабаби -тулдир гич сиргида полимернинг ориентирланган «са-гламини- 
булиш ядир. Уш бу к а т л а м н и н г  тартибланган ти зи м и  муста**
ошишнга олиб келади.

Бундан ташкари, т у л д и р ! ичнииг кучай ти р увчи  т а ъ с и р п  куйиЛа
холатларда яккол намоён б^лиши мумкин.
-тулдиргич з а р р а ч а л а р н и н г  механик м устахкам лиги
мустахкамлигидан катта б^лганда;
-тулдиргич заррачалари полимер эритмаси
х?ллаганда;
- тулдкргичнинг сирти гадир-будирликларга бой булганда;
-хар бир заррача п о л и м е р н и н г  юпка катлами билан кур ш аб олингаь
копламалаганда;
-заррачалараро бушлицлар. г?лдиргичдаги говак ва «риш малар
суююкшмаси билан тулганд*
-тулдиргич заррачалари ва полимер-матрица орасида ки м еви й  боглар
булганда;
-тулдиргич з а р р а ч а л а р и  .  полимер матрица хаж м ида бир 
таксим л ан ганда;
-буюмни шакллантириш *ара«нида (хусусан, уни со вуги ш  п 

устмо/екуляр тузилмалар (сферолиглар, фибриллар ва б .) нинг к
улчамларига эришилганда. м
2. Композит таркибига к*РУ»чи кУшилма моддаларнинг микдори, |  
тури ва кайта ишлаш усулини т?три танлаш й?ли билан бую м га к
хоссаларни бериш мумкин
3 . Киритиладиган кУшилха моддалар (масалан, г^лдиргичлар екн 
фикаторлар) хисобига ПКМ  нархини арзонлаштариш мумкин.
4 . Полимер таркибига киритиладиган кушилмалар хисобига полимер
ашёларни тежаш мумкин.

202. Полимер композицией матерналл*рнинг к а м ч и л и к - ^  
нималардан иборат?

П К М  камчиликлардан холи эмас.
1. Ю нг модули полимер ыатериалининг Ю нг модулидан ф аркла.ки  
кандак моддаларни полимер  таркибига кирнткшши полимер ма 
заррача орасидаги фдзалараро чегарада ичхн кучланишлар» 
булишига олиб келади. Бу ходиса полимер таркибига катгик зарр->
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хам к>з беравсради. Фазалараро чегара катл амида 
^ ^ ^ ■ * идааВЖудлиги микроёришмаларни хосил булишига ва 

М К  т и р к и ш  ёки ерик хосил булишига, хамда композициями 
к слад и.

10J

* *  )  д * и  к а т г а д и р  жараёнлари биргаликда ксчади. Иссикликдаи

1,аяанИ111ИГа цанннг иссикликдаи кенгайиш чизикли коэффициенти (о*,) 
МЯТГ 1 риалининг иссикликдаи кенгайиш чизикли ко эффициент 

ддиргИЧ маГ ^ ар кандай кайта ишлаш усули билан буюм олганда.
,4* ДД tvDnU* ■ ■ ■

* НИНГ исИ коэффициент ларнинг турлича булиши композитда ички
' инг хосил булишига олиб келади. Натижада мустаххамлнк 

^ч.1»И"0,ЛарНИ'"
^ л д и р т ч ) микдори ошган сари, Г1КМ муртлашиб колали. 

у К^шилма I  парчаланиш найтидаги нисбнй деформацияси (6(H)-
Мэсалаи- |П|- ^цши мумкин. Аммо таркибига 50 %  бур заррачапаридан 
700) * ни з|0 п э нинг парчаланиш найтидаги нисбий деформацияси 20 %  

Агар «то за»  полимер материалини ва унинг асосида олинган 
хил узунликка чузсак, композит таркибидаги матрица 

1 берилган деформацияни таъминлайди. Шунинг учун 
полимерга нисбатан купрок деформациям учрайди. Тулдиршч 

мкдори ортиши билан матрицанинг купрок деформацияланиши фазалараро 
id ара кагламининг заррача сиртидан узилишига ва композит говакдигининг 
ортиши га, «гьни композитда микронуксонларнинг пайдо булишига олиб 
келади.
4. Агар полимер таркибига мустахкамлиги кичик булган гулдиргичларни 
v i ian, здастомерни) кушеак, юклама таъсир килаётган юза клчеизланиб
* иди. Гюшкача айтганда, тулдиргич ва полимер орасидаги адгезия полимер 
чустахкамлигидан кичик булганда, материалнинг парчапаниши полимер- 
тулдиргич фазалараро чегара катламида юз беради. Натижада материалнинг 
*устахкамлиги пасаяди. Чунки, биринчидан, фазалараро чегара катламида

а ич*и кучлаиишлар пайдо булади; иккинчидан, фазалараро чегара 
нуксонлар (дефсктлар) кон ценз рация с и полимер хажмига 

^ кУ п р о *  булади; учинчидан , кайта ишлаш жараенида полимернинг
IMK

»°оглар твьсиРиДа киришиши ту фа или полимер ва тулдиргич орасида! и 
, *УЧСИ1 лани6 колиши мумкин. Уш бу омиллар композит
]**ХМл*и""■ n o w  пасайишига олиб келиши мумкин.

композицион материаллариинг хусуеиятларини 
°вчи омилларни кандай тягавнур килиш  мумкин?

пкм  ла
Усищщ** иайдо буладиган ёришма ёки микрознркишлар икки 
т5лднп|Л!УМ,СИМ ™ P ICHIU ^аррачани парчалаб утиш и мумкии.

^ррачасини парчаланишига, албатта, маълум даражада 
С1РФл*нади. Сарфпанадиган энергия IIK M  нинг 

Пропорционалдир. Демак, композитнинг мустахкамлж и
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катта булса, тулдиргични парчаланишига купрок энергия сар^ 
И ккинчи  холатда эса, тиркиш полимер хажми оркали, яъни ту 
заррачасини четлаб утиши мумкин. Натижада тиркишнин; 
траекторияси ортиб боради ва купрок энергия сарфланади. Демак, 
холатда хам тулдиргич заррачаси тиркишнинг усишига каршилик ку 
Бу эса композит мустахкамлигини ошириш имконини беради.

Мустахкамлиги полимер (матрица) нинг мустахкамлиги дан 
тулдиргичларни (масалан, эластомер, газ ёки хаво пуфакчалари) куши 
фазалараро чегара катлами кучсизланиб колади, усаётган тиркиш ни 
кенгайиб боради ва деформацияланиб, унинг янада ривожла 
тулдиргич каршилик курсатади. Бу ходи сани мУрт булмаган поли* 
асосида олинган купикпластларда яккол куриш мумкин: тиркиш 
пуфакчасига тукнашганда, усишдан тухтайди.
2. П КМ  ларда кучсиз фазалараро чегара катламнинг мавжудлиги н 
тиркишга таъсир этувчи механик кучланишни, балки ички кучланишл 
релаксациясини (бушайиб колишини) таъминлайди. Демак, мустахкам 
ошишига ёки ички кучланишларнинг камайишига юкори лаг 
купиклантириш усули билан хам эришиш мумкин.
3. Фазалараро чегара катламининг мустахкамлиги ва нуксонсиз бу 
композит мустахкамлигини оширади. Уш бу катламнинг кат~ 
полимернинг каттик заррача сирти билан узаро таъсир даражаснга к 
богликдир. Уш бу катламнинг узига хос томони шундаки, у полиме 
жуда узун (катта) булади, чунки киритилган заррачалари и tn у; 
кичикдир, яъни заррачаларнинг солиштирма юзалари (  S ,M 2/r) нихоятда 
булади. Масалан, полимер таркибига юкори дисперсли тулдиргичдан 
(0 ,1-0,5)% киритилиши полимернинг бутун хажмини кристалланиш и 
етарлидир. Тулдиргич микдори ошган сари, макромолекулам 
заррачалар сиртига ориентирланишига ва фазалараро чегара катлам 
юпкаланишига ва композит мустахкамлигини пасайишига олиб келади.
4. Узаро таъсирланувчи фазалар (полимер ва тулдиргич) бир-би 
нуксонларни бартараф этишлари хам мумкин. Масалан, каттик жисм си 
полимер суюкланмаси ёки эритмаси билан хУллаш £ки коплама килиш 
билан тулдиргичнинг хакикий мустахкамлигини, колаверса, ПКМ  
мустахкамлигини ошириш мумкин. Бунда тулдиргич сир 
микротиркишчалар полимер билан ёпнлиб, таъсир этувчи кучлани 
катталиги пасаяди. Масалан, армирловчи шиша толалари ва иплар' 
мустахкамлиги коплама килинмаган (шимдирилмаган) тола ва и п л а р н ш

1 ,1 -1.2  маротаба каттадир.

204. Полимер материалларини тулдиргичлар билан тулдириш 
кайси усулларини биласиз?

Куйидаги 3 та усуллар билан тулдирилган полимер материаллари и 
килиш мумкин.



мгшасига катти к тулдиргич заррачаларини киритиш йули 
ГК>лиМер >рИ̂ олимсрлар \осил килиш мумкин Саноатда ушбу усулдан 

*• ^лДиРилга"  нкИ тулдиргич заррачаларинннг зичлиги эритманинг 
^уллаНйЛаДМб^!1>ганлигн туфайлн у эритмада чукиши мумкин. Бу эса бир

пил*“ '—Г '—г
аН тУ л Д |ф  ч у н к и  тулдиргич заррачаларининг зичлиги эритманинг

^ л ^ ^ ^ Г и ^ я а р  я рати ш имконини беролмайди.
инс*#  К° Т ^ Ч ю з а л а р и н и  фаоллаштириш йули билан юкори даражада 

^ ^ ■ в ? п о л и м с р  материаллар олиш мумкин. Бунда тулдиргич
; ,дирилган1 „^ а д ,,. хосил булган кукунлар элаклар ёрдамида фракцияларга 
>аТСрИМ ли  керакли фракциядаги кукунлар куритилади ва улар полимер 

" * П  билан аралаштиргандан сунг, хосил булган композициядан
к' нлари 

л ал ар
,(

иш

о л и н а д и .
пайтда полиолефинлар (ЗЮ П Э , ЗП П Э, ПП), ПА, шунингдек, 

!2 2 о(1 «морф материаллар (Г1ВХ, ПС. П К ) ни органик ва анорганик 
билан (50-60) %  га тулдириш жадал ривожланиб бормокда. 

^ Е ч е я ф а ти д а  калцит (C a C O j), туф. графит, каолин, перлит, талк. 
[^дйоснликатлар. £гоч уни. шиша толалар, синтетик толалар ва бошка 

ч?,Гтериалл«рдаи кенг кУлланилади.
Силжиш деформацияси таъсирида тулдиргич материалини янчиш

* ленида сирти фаоллашган кукунсимон заррачалар хосил булади. 
;.)прачаларнинг улчами (7-10) мкм ни ташкил этиши мумкин Полимер 
клкунлариш ушбу фаоолаштирилган заррачалар билан тулдириш усулига, 
активацион тулдириш усули дейилади. Полиолефинлар асосида олинган 
к 'к ори даражада тулдирилган композицнон материалларга, компонорлар деб 
аталади. «Компонор» сузи рус тилидан олинган булиб, «якги органик 

мпозициялар» демакдир.
3. Полимерии синтез килиш жараёнида тулдиргич ва катализаторлардан 
кушиб, туддирилган полимер материаллари хосил килиш мумкин.

Шуии алохида таъкидлаш керакки, туддирилган полимер 
^атсриалларидл тулдиргич ва полимер матрицаси орасида купинча водород 

ГЛ*Р хосил булади. Уларнинг орасида кимёвий Согларни яратиш ва 
ршилаш  максадида тулдиргич заррачалари аппрет л ар ёрдамида 

■лий ишлов берилади. Аммо алпретларнинг нархи киммат булиб, улар 
^ишловбериш жараёнида бугланиши мумкин.

ташкаРи» туддирилган полимер материалини кайта ишлаш 
(хусусан, босим остида куйиш ва экструзиялаш жараёнида) 

Чфувчи шнек (червяк) ва материал цилиндри кучли силжиш 
ва нчки ишкаланишлар таъсирида ейилиши мумкин. Хусусан, 

Ушбу ^ ^ ^ И ф Д а н  (маеалан, металл кукунлардан) фойдаланилгаида, 
кузатиш мумкин. Бундай холатларда червякни янгисига 

тУП)и келади. Бу ортикча харажатдир. Мана шу кунгилсиз 
-°Рнча олдини олиш учун, тулдиргич заррачалари сиртини иложи 

Р Ицптириш, тулдиргич ва полимер матрица орасида янги кимёвий 
фрачалапРаТИШ м осадила полимерланиш жараёнида тулдиргич 

W 4101 киритиш йули билан моднфикацияланган тулдиргичлар
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олинади. Бунда хар бир заррача полимер «щуба» си билан копла*, 
булади. Полимернинг молекуляр массасини узгартириш йули билац 
сиртидаги коплама (щуба) калинлигини узгартириш мумкин.

Полимерланиш усулида полиолефинлар асосида олинган комп01 
материалларга, норпластлар деб аталади. «Норпласт» сузи рус 
олинган булиб, «янги органик пластиклар» демакдир. Ушбу усулда 
композициялар таркибида (50-97) •/• гача тулдиргичлар булиши мумКи

Норпластларнинг асосий камчилиги шундан иборатки, коми 
таркибида тулдиргич микдори (50-97) %  (мае) ни ташкил ,г 
окувчанлиги кескин пасаяди. Уларни босим остида куйиш ва экстру* 
усулларида кайта ишлаб булмайди. Мана шу муаммони самарали ечи 
полимерланиш усулида олинган модификацияланган тулдиргич л 
узини эмас, балки уларни термопластларга куш ит ва косил 
концентратни кайта ишлаш та вс и я тгилади. Ушбу конце к 
термопластлар таркибига киритиш 30-60 %  (масс) га тулли 
композицион материалларни хосил килиш имконини беради. Уларни 
пресслаш, балки босим остида куйиш ва экструзиялаш м< 
Экструзияланган ва куйма буюмларнинг мустахкамлиги тулдир 
полимернинг мустахкамлигига нисбатан 1,5-3,0 маротаба кап а  of 
мумкин.

205. Тулдирилган полимер моделини кандай тасаввур кил
мумкин?

Хозирги найтда илмий адабиётларда тулдирилган полимерларнинг шющ 
ва уч фазали моделлари тавсия этилган. Ушбу моделлар поли 
каттик жисм, яъни тулдиргич сиртида узаро аде 
таъсирланишларидан келиб чикади. Полимер таркибига ту 
киритилганда, унинг сиртида тизими ва хоссалари узгарган полииерю^ 
фазалараро катлами хосил булади (4.8- раем).

4.8 - раем. Дисперсли тулдиргичлар билан тулдирилган полим^ 
модели: I- полимер мафицаси; 2-тулдиргич заррачаси; 3- утиш

(фазалараро катлам).
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чегара катламида полимернинг ковушкоклш и катта ва 
^ ^ ^ ^ В 0* ^ акатчанлиги кичик булиб, макромолскулалар тулдиргич 

анган булади. Уш бу катламнинг калинлиги узаро 
^ргяД* ^ьсирланувчи фазалар (яъни. полимер ва тулдиргич) нинг 
1СОр6ии°»< -ущига, улчамларига, сиртининг гадир-будирлигига ва 

оМИЛлар (Т , кристалланиш давомийлиги) га чамбарчас боглик 
1 1 ^ зоо А* дан унлаб мкм ни ташкил этиши мумкин. Полимер 

булиб. |^ ^ д д и р ГИ1« микдори ошган сари, катламнинг калинлиги юл калан иб

60Р ^ И- ^охида таъкидлаш керакки, фазалараро чегара катлами шартли 
!5 Гаяо хи д а фаза саналиши мумкин, чунки каттик жисм (тулдиргич) 

рЗВИШоссалари улчамларига боглик булиб, чегарадаги полимер катламининг
'ли бир жинсли эмас.

иЁ адабиСтларда тулдирилган композициянинг полимер кисмини 3 та
Кнсмлар( я булиб тасвирлаш тавсия этилмокда.

1*У П о л и м е р н и н г  эркин кисми Ски хажми (яъни, тулдиргич таъсирисиз
кнеми еки хажми).
1 Иккала кУшни тулдиргич заррачалари орасида жойлашган полимер.
3 Полимер ва тулдиргич орасидаги чегарада хосил булган фазалараро 
катлам.

Композициянинг нуксондорлиги тулдиргичнинг табиати ва микдорнга 
чамда улчамларш а богликдир. Фазалараро чегара катламида полимер 
купикламайди. чунки бу катламда полимернинг ковушкоклиги катта ва 
молекуляр харакатчанлиги кичик булиб, макромолскулалар тулдиргич 
сиртида оряентирлангандир. Эркин ва тулдиргичдан узокрок хажмни 
наллаган полимер (тулдиргич заррачалари орасидаги полимер) 
ьупикланиши мумкин.

206. Тулдиргичларни кайси гурухларга булиш мумкин? Уларни 
хиарга булиш учун нималарга эътибор берилади?

улчаы°ЛИМС*>ЛарМИ Т¥ЛЛИРИШ УЧУН кулланиладиган барча тулдиргичлар! ж 
солиштирма юзаларига, композицион материалдаги максимал 

Уларнинг полимер хажмида узаро тупланиб колиш (агломератлар 
Кобилиятига, фазалараро чегаранинг калинлигига, унинг 

и *И' В 1ватсРиаЛДаги улушига ва ички кучланишлар даражасининг 
I. / Ь г | ^ ! г  ^Й ида! и 3 та гурухларга булиш мумкин.
 ̂ тулдиргичлар. Уларнинг днаметри 40 мкм дан

 ̂ ^ » u S S y epCJ1H ^ W p n p u a p . Уларнинг диаметри 10 < d < 40 мкм 
^Корц д

^ ч**булод|Персли ту л д и р ги ч л а р . У лар н и н г диам етри  10 м к м  д ан
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Ш ) ни хам инобатга олиш керакки, тулдиргич улчамининг \ (1 л 
кичик булиши максадга мувофик эмас, чунки бунда улар полимГ *  
узаро тупланиб колиб, кичик гувалача (агломерат) лар Хос i 
композиция нуксондорлигини ошириб юбориши мумкин 1 
му ставкам лик пасаяди. _

Ксмпозицияда богловчи полимер сарфини камайтириш асо си Л  
килиб куйилган б^лса, унда Уртача ва дагал дисперсли тулдир, м 
фойдаланиш максадга мувофикдир.

207. Ю кори даражада тулдирилган полимер деганда нима| 
туш унасиз? Полимер качон юкори даражада тулдирилган xhco6j

Маълумки, к ристал л ану в чан полимерларда чегара катламининг 
сферотитлар улчами (5-10) • 10"* м га тенг булиши мумкин, 
композиция таркибида тулдиргич микдори ошганда, катгик щ 
орасндаги масофа сферолитлар улчамига нисбатан кичик булади ва noj 
катти»; сирт таъсирида колади, яъни у чегара катламида жойлашади.

Полимернинг тизими ва хоссалари чегара катлами худудида iyj 
сиртилан фазалараро чегарасигача булган масофага, яъни 
чегаргнинг узоклигига боглик булади. Ушбу микдорда тулдирилган ва щ 
катлами холатига утган полимер системаларга, юкори л*| 
тулдирилган полимерлар деб аталади.

Ю кори даражада тулдирилган полимер деганда, шундаи сж 
тушуниладики, уларда полимер компонент чегара катлами хо.книга' 
утган булиб, катламнинг калинлиги суюкданмадаги макромолек> ляр 41 
(тугун) нинг улчамидан катта булади.
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i  у  - БОВ. ПОЛИМЕР М АТЕРИАЛЛАРИНИНГ  
ЭКСПЛУАТАЦИОН ХО ССАЛАРИ

Лол «мер м атериалларини  си и аш н и ш  асосий м аксад н , 
________В  усуллари, воситалари  ва  мохияти

яиер материалларини сннаш деганда нимани тушунасиз?
20*- Кяйса полимер материалининг механик
2 ^ ал»РиИИ ||Ф0Д1|ЛЯЙЛИ вя с,|НОВ натижалари кайси максалларла

^ л л *я"лади>

П о л и м е р  материалини синаш деганда, механик майдонлар таъсирида 
чидамлилигинн ифодаловчи курсатхичларни аниклаш

* шунилади. Синов натижалари эса бир хил шароитда турли полимерларни 
кигслашгя имкон беради.

Полимерларни механик хоссаларини ифодаловчи курсаткичлар 
(иустахкамлиг и, деформацияланиши, чузилувчанлиги, бикрлиги, катти клиги, 
зичлиги ва X.) нафакат масштаб омиллари (намунанинг узунлиги, кенглиги, 
идлинлиги) га, бики тажрибани утказиш шарт-шароити (намлик, харорат, 
босим, кжлаш режим и ва х.) га богликдир. Полимсрларда ташки майдон 
тзъсиркда кечадиган релаксацион ва активацион кинетик жараёнлари и 
ифодаловчи хар иидаи курсаткич вактга, юклаш тезлигига ва. хароратга 
боглик булади Буцдан ташкари, полимерлар мажбурий юкори эластиклик 
кформацияланн. кобилиятига эга эканликлари туфайли уларнинг 
релаксацион таас*фНОМалари таъсир этувчи кучланишга кучли богликдир. 
Цуиииг учун полимерларнинг механик хоссаларини ифодаловчи 

псичларни аниклаш катта илмий-амапий ахам и ян а эга. 
мум “ мсРла^Мк синаш натижалари турли мяксадлардя кулланилиши 

кшла6 чиюш,га; то^ик назоратдан утказишда ва куплаб буюм ишлаб 

бахолашга, яъни буюм ишлаб чикариш учун

Мц**рищ yZ* м,Тсриални мухандис бахолаш учун, яъни буюм ишлаб 
^ Й;̂ 4Ла,,илади- М,ТсРиални танлашда куйидаги курсаткичлар мажмуидан 
*frr4iu “^сриалнинг зичлигидан, материалии сикиш ва чузиш

, ^ - н и н г  Л ':Ч  нинг деформацияга богликлиги диахрам масидаи, 
^ и ц , ^  ^тахкамлиш пан, парчаланиш пайгилаги сикилиш ва 

ндан, каттиклигидан, статик ва динамик бикрлик 
(•Г^Илиш м  сикилиш пайтида деформация нинг вактга 

Иц*Ниц, чузилувчанлиги) дан, берилган деформацияда
^аксацнясидан, с и кил и ища колдик деформ ациясидан, 
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механик исрофлар курсаткичи (суниш декременти ёки механик иср0 
бурчагининг тангенси ) дан, толикиш мустахкамлиги (Ски чидамлнпигц) 
ажратишга каршилигидан, зарба ковушкоклигидан, ишцалЭ 
коэффициентидан, ейилишга чидамлилигидан, иссикбардошлиги (юмш* 
харорати, шишаланиш харорати) дан, совукка чидамлилигидан, Му 
хароратидан.

Материалнинг баъзи бир к^рсаткичлари (масалан, унинг ыустахкам 
зарба ковушкоклнги, сикилиш пайтида колдик деформацияси. Му~ 
харорати) уни техник назоратдан утказишга, материалнинг эласпи 
модули ва ишкдпаниш коэффициентидан эса конструкторлик хисобл 
кенг фойдаланнлади.

5.2. К у ч л а н и ш н и н г  деф ормацняга бо глнкли ги  диаграммам

210. Кучланиш нинг деформацкяга боглнклиги днаграммаеннинг 
мох. и яги нимада?
211. Полнмерларни чузилишда, енкнлншда ва статнкэгилншла ка 
синаб куриш мумкин?
212. Намуна улчамларига куйкладиген талаблар ва хисобллш 
тенгламаларнни нзохлаб бера оласизмн?
213. Эластиклик модули (Ю н г модули) ни кандай хисоблаш му чини 
у нимани ифодаланди?

Полимер материалига таъсир этувчи кучланиш о нинг реформ ац;;яс* еп 
богликлиги диаграммасининг мохияти шундан ибораткь, ушбу боглжя^ 
полимер буюмларининг механик хоссаларини ташки майдон таг 
ифодаловчи курсаткичларни аниклаш ва уларни бошка мат рнаш- 
курсаткичлари билан солиштириш ёки киёслаш имконинн беради. 
тажр.: Хилари эса материални чузилишда, сикилишда, эгнлишда, 
бурилишда па бошка юклаш турларида утказилиши мумкин.

Полнмс они чузилишда синаш усули стандартлаштир^^ан 
11262-80) 6fjuiS, синов тажрнбаларини угказиш учуй тугрн '• 
тасмасимон ёки белча (куракча) симон намуналардан кУлланилад.'  ̂ Д  

Намуна узунлигининг кенглигига нисбати 5 дан кичик б у л *  
керак. Намунанинг узунлиги, кенглиги ва калинлиги штангеннир* 
микрометр ёрдамида аник улчанади ва узувчи (парчалантир)н > ®  
кисю ;чларига махкамланади. Машинанинг харакатланувчи кискичи У 
тезлик билан намунани чузади.

Полимерларии сикилишда эса параллелепипед £ки иил,!Н 
намуналардан кУлланилади (5.2-расм).
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5 . 1-Расм.Кискичлар (1 ) ва белчасимон полимер намунаси (2 ) ни чузилишда
синаш схемаси.

5 2р Р Ш  Полимер намунасини сикилишда синаш схемаси: 1,3-пулат 
плиталар; 2- цилиндре и мои намуна.

•^Унанинг о
^ “ атилган улчамлари Улчаб олингандан с^нг, у иккита параллел 

Илиталар орасида жойлаштирилади. Плиталар унарм ас тезлик 
Минимал По^атлани® на*унани си кади. Параллелепипед балаидлигинииг 

П °ЛИМсш СВ°Р  Улчамига нисбати 1,5 Ски 2,9 ни ташкил этиши мумкин. 
^ С Г 4648.7 ,РГ  СТ*ТМ1С эгилищдв синаш усули стандартлаштиршн ан 

М) г ) булиб, намуна иккита таянчлар устига эркин куйилади (5.3-
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5.3-расм. Статик эгилишда полимер намунасини синаш схемаси: 
оркали намунани эгувчи куч; 2 -полимер намунаси; 3-пулат таян'

ДавСТ 4648-71 талабларига асосан, статик эгилишда синаб кур* 
намунанинг узунлиги (L ) 80 мм, кснглиги (b ) (10±0f5) мм ва кали;
(4 ± 0,2) мм ни ташкил этиши керак ва намунанинг узунлиги калинли! 
марта катта булиши керак. Таянчлар орасидаги масофакин: намуЛ 
калинлигига нисбати 16 га тенг булиши керак. Механик юк няму! 
уртасига узгармас тезлик билан таъсир этади.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, полимер намуналарини 
синаш учун Узибзар мослам ал ар билан жихозлангаи узу в* 
парчалантирувчи машиналардан кулланилади. Улар намунага таъсир этуачн] 
куч ва деформация узгаришини махсус координатали когозга чизиб б о р т 
Олинган натижалар асосида намунага таъсир этувчи кучланиш 6 мииг 
деформацияси с га богликлиги фафиги чизилади (5.4-расм).

Материалнинг асосий механик курсаткичлари тажрибада xociil 
килинган ушбу эгри чизиклар асосида аникланади. Кучланиш v  81 
деформация е намунанинг бошлангич улчамларига нисбатан 
намунанинг кУндаланг кесим юзаси S ва бошлангич узунлиги /0 га ни< 
аникланади.

1-эгри чизик тез синувчан мУрт материалларга хос булиб, матс| 
мурт парчаланишини ифодалайди, чунки намунада окувчанлик кузагш 
г л  у нисбатан кичик деформацияларда парчаланади. l -эгри чизш 
иуктага мос келувчи кучланиш парчаланиш кучланишини, дефор^ 1 
парчаланиш деформацияни ифодалайди.



>Y‘

$ 4-расм. Полимер намунасинм парчаланишини курсатувчи “ кучланиш- 
деформация”  богликлиги.

1смак, материалии чузишда, эгилишда ва сикилишда хосил килинадиган 1- 
>гри изивдаги В  ну юга ва унга мос келаднган кучланиш материалининг 
м ех аник: мустахкамлигини ифодалайди. 1 -эфи чизик остидаги юза намунани 
парчаланиш и га сарфланган механик ишни аниклаш ва А  нуктага мос 
келувчи мутаносиблнк ху дуд и га мос келувчи кучланиш ва деформацияни 
аниклаш нмконини беради. О А  худудида юк ва деформация мутаносиб 
р.жиш да Узгариб боради. Ушбу худудда Гук конуни тулик бажарилади:

(5 .1 )

> ерда Е- эластиклнк модули (Ю нг модули).
ОА туфи чизикнинг деформация Укига нисбатан тангенс бурчаги 
^«сгиклик модули (Ю н г  модули) ни ифодалайди. Юнг модули канчалик 
**** булса, материал шунчалик бикр саналади. Одатда, Е  нинг катталиги 

^•«ииянннг (0,1-0 3 ) %  оралигида, яъни о ва е орасндаги богликлик 
чизикдан иборат булганда аннкланади.
*мумий физика'* курсидан маълумки, каттик материалнинг-------- - у п - > п 1 \ а  i v j  p v n / | u n  m a i w i j m K n ,  i i m a i  v p n i u i n n i i i

т̂ 7~у>ЦИяланищ даражаси Юнг модули, яъни эластиклнк модули билан 
ц*Тели^Ш1аЛИ ^Улат, керамика, чуян ва бошка шунга ухшаган каттик 
Ц» Ш у н и н г  Юнг модули 10".10“  Па, а»юрганик шишалар учун 101#- 
ПОщ^Н Шии*асимон полимерлар учун I0f-10ie Па кисман кристалланган 

учун 10я-10’  Па ва турли хил резиналар учун 10* Па дан кичик 
п°Ли мУ*«кин. Ушбу ракамларни узаро солиштириб айтиш мумкинки, 
^ ^ ^ - « р н и н и г  деформацияланиши пулатнинг деформациялани- 
^л%^/1С̂ ГГан  ̂тартибга каттадир. Бунинг сабаби шундаки, юкори эластик 

И *вГи полимерлар занжирлари нинг бир-бирига нисбатан силжиш и
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ки й м

учун иссиклик харакати етарлидир, аммо уларни каттарок Ма 
силжитиш учун (масалан, уларнинг окиши учун) занжирлар ораси i 
(купинча уч улчамлп турлар) тускинлик килади. Ушбу холатда  ̂
таъсирида занжирлар осон чузилади ва Юнг модули кичик 
булади.

Аксинча, шишасимон полимерларда занжирларнинг , и 
нисбатан силжиши (хатго бугин (звено) улчамига тснг масофага 
кийин, шунинг учун уларнинг Юнг модуллари нихоятда катга булади 

‘ Полимерлар физикаси ва кимёси”  курсидан маълумки —  
кристалланган полимерлар асосан аморф ва кристалл фазалардан J  
топгандир. Кристалл фазалар бир-биридан аморф катламлар 
ажратилган. Купгина полимерларда хона хароратида ушбу 
шишасимон холатга тулик угмаган булади. Бошкача килиб 
полимер занжири каттик кристалл кисмлардан таркиб топган ва \ щ  
биридан резинасимон полимер билан ажратилган. Бундай полимерлар 
Юнг модули кичик бупиб, улар унчалик кучли мурт материаллар эмащ 
юкори эластик материаллар сан ал ад и.

2-эгри чизнк хам барча синаш усулларида кузатиладн. Нг 
окувчанлик кузатилади ва у нисбатан кичик деформацияларда парч 
Аммо С  ва Д  нукгалар оралигида кучланишнинг пасайиб бориши к;
Бу эса намунанинг кис май парчаланиши, унда “ буйинча”  пайдо оу> 
ёки окувчанлик бошланганидан дарак беради. Намуна Д нуг 
парчаланади. Бундай холатларда намунанинг парчаланиш ку 
(материални эгилишда мустахкамлиги, сикилишда парчаланиш ку 
ва б.) С  нуктага мос келувчи юк буйича хисобланади. Термоги 
чузишда эса С  нуктага мос келувчи юк буйича намунанинг oi 
худуди кучланиши аникланади ва Д  нуктага мос келувчи юк 6 
намунанинг узилиш пайтидаги парчаланиш кучланиши аникла 
холатда кучланишнинг максимал киймати окувчанлик кучланишиг* 
келади. __

3-эгри ч и з и к  чузилишда ва сикилишда парчаланмайдиган м irepeij 
(термопластла^> га хос булиб, намуна катта деформацияларда парчал* 
унда шартли окувчанлик худуди кузатилади. Шартли о кувчан ли к  ку**1̂  
L  нуктага мос келувчи юк буйича аникланади. Чузилиш, сикИЯ* 
эгилишда берилган деформацияда кучланиш К  нуктага мос 
буйича аникланади. Д нуктага мос келувчи юк буйича узилиш  
кучланиш аникланади.

4-эгри чизик купинча намунани чузилишда хосил булаз^Ц 
намунада локал сикилиш кузатилади, яъни унда "буйинча” паидо» 
Намуна катта деформацияларда парчаланади, унда окувчан ли к 
Окувчанлик кучланиши Е  нуктага мос келувчи юк буйича, узилии*’ 
кучланиши эса Д  нуктага мос келувчи юк буйича аникланади. ,

Чузилиш , сикилиш ва эгилиш пайтидаги кучланишл^Р 
формула асосида хисобланади (М Па):



a ~ s  IS2>
Н ам ун ага таъсир этунчи механик куч, Н ; 

м  еР*я ! " Наи\ нанииг кунлалан. кссим юзаси, м! .
1 Ьт> _ механик-ИГ ташки механик куч таъсиридаги дсформацияси куйила1 и 

вилаи хисобланади (•/•):
фоР-У^

“  s  = ^ . 1 0 0 %  = ’- ^ - \ 0 0 %  (5 .3 )—  1 0 0 %  = -— /о 
/о А)

I .намунанинг бошлангич улчами, м м ; / - деформацияланган 
Ау ерДа *° 
ямунаиин! улчами, мм.

I уиани эгилиш  паитидаги ктчланнш н куиилаги формула билан
чисоблаими ( М П а ) :  ^

а = ш^
бу ерда Р- намунани эгувчи механик куч, Н ;
I таянчлар орасидаги масофа, мм;
Ь- н а м у н а н и н г  эни (кенглиги), мм ;
Ьнамунаниж калинлиги, мм. ,

Шуни алохида таъкидлаш керакки, полимер материалининг механик 
хоссалари ? релаксацион характерга эга эканлиги туфайли синаш режим и 
(давомийлиги) га каттик риоя килинади. Хозирги пайтда шундай синаш 
машиналари яратилганки, уларда синаш давомийлиги 0,5-2,0 дакика дан 
ошмайди ва улар термостат билан жихозланган. Бу эса пол й мер 
материалларини турли хароратларда синаш имконини беради. Бундан 
ташкари, узувчи машиналарнинг харакатланувчи кискичларининг тезлиги I,
5. 25, 50, 100 ва 500 мм/дак. ни ташкил эитиши мумкин. Бу тезликлар 
"Олимерниж муртлигидан тортиб, эластик холатигача синаш имконини 
^  ... .; . и* '

• Полимер м атер и али ни нг к и п  и кл и ги н и  ан и клаш  усуллари
215* каттиклиш  деганда нимани тушунасиз?

•^икнн кайси усулларда улчаш  мум кин ва уига кайси 
омиллар кучли  гаъенр курсатилиш и мум кин?

каттиклиги  деганда, маълум улчамга эга булган каттик 
Г*Рс*тИлал алан* шарикча бки призманинг) унинг юзасига киришига 

ПоЛНм и̂г? н каршилиги тушунилади.
хо ^ЮМлаРининг каттиклhi ини турли усулларда аниклаш мумкин. 
[р ^ лар д а берилган юклама остида намуна юзасига инденторнинг
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статик кириши усулидан кулланилади. Баъзан эса, аксинча, инде> 
узгармас тезлигида изнинг чукурлиги белгиланади ва намунага таъси 
юклама аникланади. Дчамстри (5±0,5) м м  ни ташкил этган, :/~ 
пулатдан тайёрланган, сайкалланган шарихни намунага босицДу^ , 
полимернинг каттнклиги аникланади. Ю заси  10x10 мм ва калинлиг 
ни ташкил этган айлана (диск) ёки квадрат шаклидаги намуп-^ЛИ  
плнтанинг устнга куйилади ва шарик <индснторни) секин-аста "ЧШ

о сд Д
к ж л а *- ^ ™

юзасига туширилади. 5 с дан сунг, юкламани ошириб бориб, махсус ч<

а за1
узгармас холда сакланади (Д авСГ 4670-77). Юкламани олиб ташг ^ 
сунг, шарикни кириш чукурлиги h аникланади.

Катгикликни аниклаш учун, аввало, нисбатан кичикрок 
таъсирида намуна юзасига иденторнинг бошлангич холати урн 
Сунгра, асосий юклама юкланиб, намуна унинг остида са 
иденторнинг намунага кириш чукурлиги аникланади, кейин асосий ю едЛ  
олиб ташланади.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, полимернинг каттиклигин.. анад 
усуллари иденторнинг шакли (шарикча, конусча, призмача) га, ю клаЛ  
катталигига, юклаш вакти (давомийлиги) га ва изнинг чукурлигига 1  кара  ̂
бир-биридаи фарк килади.

Полимер буюмларининг каттиклигини куйидаги 2 усулларда аж 
мумкин.

1.Бринелл буйича катгикликни аниклаш усу ли.
2.Роквелл буйича катгикликни аниклаш  усули.
М ДХ ва Аврупо мамлакатларида каттиклик Бринелл

аникланади (М П а):
Р  '

я „  =
nDh (5.5)

бу ерда Р-инденторга таъсир этувчи куч , Н ; 
D-шарикчанинг диаметри, мм; 
h-шарикча нзининг чукурлиги, м м

Шарикчани намунага кириши учун б и р  катор кетма-кет юклар (*  
36,5, 98,0 кгк  (49,127, 358, 962 Н ) дан кУлланилади. Уш бу юклар

1 3*

ЛЪСИр^

шарикча изининг чукурлиги 0,13 дан 0,355 мм гача у з г а р и ш н  Мл 
Охирги ва олдинги юкнинг нисбати охирги ва олдинги кириш чу кур* 
ннсбатига тенг булади. М Д Х  стандартига асосан, ушбу нисбат ~2,7 Я Щ  
ДавСТ 4670-77 ва 13323-77 га асосан, изнинг чукурлиги 0,3 мм 
Бунинг маъноси шуки, турли материалларии Бринелл буйича а 
каттиклигини солиштиришда изнинг чукурлиги 0,3 мм га тенг 
яхши натижа беради.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, битта н а м у н а н и н г  
нукталарида катгикликни аниклаш мумкин. Аммо шарикча колдиР

Ммасоф** *амда из ва намУна четлари орасида! и масофа 5 мм дан 
«ас**3*? М слиги керак. Юкламанинг энг казта киймати эса 30 с дан кейин 

^ ЛМЗрлиги 0,15 дан 0,35 мм гача узгарганда олинади. Мана шу 
К>1нИнГ 4 га мос келувчи юкламаларнинг энг кичик киймати олинади.

мам лака! ларда материалнинг к а п и м и г и  Роквелл буйича 
^давС!' 24622-81). Бу усулнинг мохияти шунлаки, намунадан 

ташлангандан сунг, бевосита изнинг чукурлиги аникланади. 
к к 1вМЗ нинг к а т т и клиги эса курилмадаги шкалага караб аникланади.

каттиклигини узаро солиштириш учун шарикчанииг 
1 ва унга таъсир этувчи куч кодланади, яъни материалнинг 

ка^си шкала (R , D, М , Е  ) буйича аникланганлиги 
* *^ !^ ^ 1 И.Масалан, R  ва Г) шкаллалари шариклар лиамстри мос равишла 
*^7 мва 6 ,3 5  мм ни ташкил этганда олдинги юклама 1 0  k i k  ( - 1 0 0  I f )  дан 

юклама 60 кгк  (~  600 Н ) га угишда каттиклик улчанганлигиии 
М  ва Е  шкалалари эса юклама 10 i кг (~  100 I I )  дан 400 кгк  (~ 4 

кН) г* И ш и *  шариклар диаметри мос равишда 6,35 мм ва 3,17 мм ни 
^шкил згганда каттиклик улчанганлигиии билдиради.

Шуни алохида эслатиб утиш керакки, каттиклик катта булганда изнинг 
курлиги кичик булади. Инденторга асосий юклама юклаганда изнинг 

чукурлиги каттиклик курсаткичи 150 ва шкала булинмаларининг сони 
кала булинмаларининг киймати 0,002 мм) фарки оркали аникланади. 
Экспресс-синовларда катта аниклик талаб этилмаганда каттиклик IUop 

буйича уткирмас игна (кесилган конус) ёрдамида ДавСТ 24621-81 талаблари 
ас(кида аникланади. Бу усулда каттиклик курсаткичи 90 та булинмаларга 
б̂ линган шартли шкала буйича стандарт пружина яратадиган куч таъсирида 

и жнинг чукурлигига караб аникланади.
ПМТ-3 русумли курилмада индентор сифатида алмос пирамидадан 

1 1 ,анилади ва материалнинг катти клиги аникланади.
|*с1инани каттнклиги ДавСТ 20403-75 талабларига асосан аникланади.

^  Уни хам эслатиб утиш керакки, пластификациялаж'ан полимер 
Риадларнинг каттиклиги пластификацияланмаган матсриалникш а 

У  кичик булади. Аксинча, юкори дисперсли кукунсимон 
билан туддирилган полимер материалларнинг катгиклиги 
«тоза» материалнинг каттиклигига Караганда юкори булади. 

Хароратларда каттиклик пасаяди. Реактопластларнинг каттиклиги
■«■рникига Караганда юкорирок булиш и мумкин. Резина 

*аР” "инг каттиклиги термопластлар, реактопластлар ва улар 
' F^ H  композицияларнинг каттиклигига Караганда кичик булади. 

Материалининг каттиклиги унинг табиатига, турига, узаро 
6° Цгк*Ицц- И Устмолекуляр тузилмалар ва уларнинг улчамларига, 

и Щ ^ ки би д аги  кушилмаларнинг тури, микдори ва улчамига бо§ лик



5.4. П олим ер  м атериалининг зарбага чидамлилигинн ацИ| 
усули

216. Полимер материалининг солиштирма зарба ковушкоклиги |(1| 
нимани туш унасиз ва у кандай аннкланади?

Солиш тирма зарба ковуш коклиги дейилганда, зарба таъсирида 
материалнинг эгилишга каршилик курсатиш кобилияти тушунилади 
Материал га зарба берувчи курил мага, копёр дейилади. Унинг курин|1иш<И  
расмда курсатилган. Копёр ердамида полимернинг солиш тирча^^И 
ковушкоклиги аннкланади. Копбрда узунлиги 120 мм ва кесими 10х|« 
ташкил этган тУрт бурчак шаклидаги намуна I унинг иккала пулат т а ^ ^ ^
5 орасида жойлаштирилади. Гаянчлар орасндаги масофа 70 мм ни 
этиши мумкин. Копёр огир пулат тебрангич (маятник) 1 билан жихад 
булиб, у ургич (тепки) 2 билан намунага зарба беради. Тебрангич jrj уМ 
атрофида айланади. Огирлиги G  га тенг тебрангич маълум баландлик h, щ  
тезлик билан тушиб намунага урилади. Бунда тебрангич маълум энер| 
намунани парчаланишига сарфлайди ва уз ннерцияси билан 
баландликка кутарилади. Бунда намунани парчаланишига са] 
энергия тебрангичнинг огир лик кучи G  ва баландлнклар фарки Kynai 
тенг булади (Ж ):

A m G -V s-k J (5.6)
Солиштирма зарба ковушкоклиги намунани парчаланишга а  

иш А  нинг кундаланг кесим юзасига нисбати билан аннкланади (Ж /i
n _ A _ G(hx-hl )

S0 S0 (5.7)

5.5-расм. Полимерларнинг зарба ковушкоклигини аниклаш ас 
тебрангич; 2-тепкич; 3-пулат Ук; 4-намуна; 5-пулат таянч

202

м*т«риаллари11инг механик хоссаларини Урганишда уларнингроли цндямлилигнни аниклаш катта амалий ахамиятга эга. Одатда, 
I  2-4 и/с тезлик билан зарба берилади. Кичик парчаланиш

- с , »  синаб курил ганда тебрангичнинг тезлиги -  2  м/с ни ташкил 
Купинча 2,9 м/с тезликдан фойдаланилади. Агар 

зарба мустахкамлиги катта булса, унда тебрангичнинг тезлн! и
--5Й Е « . « я  ,тиши мумкии-
У#0** иатериал юкори эластиклнк хоссага эга булса (масалан, Г13, IH I ва 

намунага кучланиш коншпгтратори яратилади ва зарба 
Кдоиги аннкланади. Буиинг учун намуна калинлигининг 50 •/• ёки Vi 
^есилади Ва зарба таъсирида чокланган намуналар зарбага 

I синаб курил ад и, яъни уларнинг зарбага чидамлилиги
„жклаиади- ■■

5.5. Полимер м атер иалин и н г м ур тлигини  ан и клаш  усули

217. П<мшмернинг муртлиг и дс!анда нимани туш унасиз вя уни кяндай
аниклаш  м ум кин?

Материалнинг юклама таъсирида унча сезиларли деформ ациялар! а 
\ч рам ас дан парчаланиш кобилиятини тавсифловчи курсаткичига, унинг 
муртлиш дейилади. Материални муртликка синаш учун турли хароратларда 
иармас (доимий) тезлик билан намуна юкланади ва берилган деформациям 

учрамасдан кайси хароратда парчаланиши аннкланади (Д авСТ 10995-64). 
Материалнинг мУртлик харорати сифатида шундай харорат кабул 
ннадики, унинг таъсирида синаш учун олинган намуналарнинг 50 %  

Намуналарнинг икки булакка парчаланиши ёки уларда 
ркишчалар пайдо булиши парчаланиш критерияси булиб хизмат килади.

харорати деформация нинг турига богликдир. Кулгина 
эгилиш деформацияси! а синаб курилади. Купинча консолли 

Эгилишда намунанинг пастки юзаси чузилиб, унинг 
*ел*ди j? * *  чузилиш деформация! а учрайди ва у парчаланишга олиб 
***** калМ°  1Шмуна ю:|асида пайдо буладиган деформация нинг катталиги 
м̂ ч Г ^ Га ^оглик* ТУРЛИ калинликка эга булган намуналар 

.(1 В * ®  Урилади. Деформ а ни я ланит тезлиги ошганда муртлнк 
. I/ * 1, ASTM  ва ИСО стандартлари юкори тетликка ( 2 м/с) синаб 

^  стандарти кичик тезликка синаб куришни тавсия беради.
иафЦсжт ̂  ^ л и к к а  (0,075 ва 2 м/с) синаб куришни тавсия беради. Бу 

ан1л РТЛИ,С *аР °Р атиии* балки теглик ошишн билан унинг 
нм кони ни беради. Синашни хаво ёкн суюк мухитда
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5.6. Полимер материалларининг чузилувчанлигини ани 
усули

218. Полимернинг чузилувчанлиги деганда нимани туш уНас1п
кандай аникланади? ^  У

219. Деформацион узокка чидамлилик ва мустахкамлик буйнч 1 
аникланган узокка чидамлиликии кандай аниклаш мумкин'' ^

220. Намунанинг нисбий деформацияси, чузилувчанлик гезлнД
коэффициенти кандай аникланади?

Чузилувчанлик деганда, узгармас (доимий) юк аки 
таъсирида вакт утиши билан материал деформациясининг ортиб б а ^ |  
тушунилади.

Ш уни алохида таъкидлаш керакки, полимерларнинг энг acoc^l 
ка м чилиги-таъсир этувчи ташки механик куч таъсирида улчамлам^| 
шаклннинг узгаришидир, яъни ташки куч таъсирида намуна ёки ^ую м ! 
шаклини саклай олмайди. Шунинг учун хдр бир материалнинг . !гарцЭ 
кучланиш таъсирида чузилувчанлигини аниклаш катта илмий хамда лмаяб 
аха миятга эга. Чузипиш пайтида намуна нафакат парчаланади (икки киски 
булинади ёки узилади), балки уз шаклини узгартириш и мумкин. Вакт Уткин 
б*тан юклама таъсирида намунанинг чузилишдаги нисбий дефппмирЛ 
бирданига сакрашсимон ошиб боради. Бу эса буюм шаклининг у и гання 
далолат беради. Бундай холатларда намунада “ буйинча” пайдс булада. 
Юкори эластик полимерларнинг узокка чидамлилигини аниклаш учуй 
юклама таъсирида намунада “буйинча" пайдо булиш вакти аникланадш и 
уни деформацион узокка чидамлилик дейилади. Аморф ши 
полимерларда эса, аксарият холатларда, юклама таъсирида мурт пар 
кузатилади, яъни намунада “ буйинча”  пайдо булмасдан унинг парч 
кузатилади. Намунанинг юклашдан то унинг парчаланишигача лрфлаЯЩ
вактга, мустахкамлик буйича аникланган узокка чида! 
дейнлади.Демак, куйидаги 2 та узокка чидамлиликни бир-биридан 
олиш керак.
1. Деформацион узокка чидамлилик. Бунда намунани юклашдан т о щ  
“ буйинча”  пайдо булгунга кадар сарфланган вакт аникланади.
2 .  М устахкамлик буйича аникланган узокка ч и д а м л и л и к .  

намунани юклашдан то унинг парчаланишигача сарфланган вакт аниг
Ш уни алохида таъкидлаш керакки, намунани 4 

чузилувчанлигини аниклаш учун унга таъсир этувчи кучланиш 
(доимий) колиши керак. Намунага чузилувчи юк таъсир этганда Т Ц Ц И  
шарт бажарилмайди, чунки ташки механик юклама таъсирида 
кундаланг кесим юзаси вакт утиши билан кичрайиб боради ва У нГ "
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I  нИШ эса катталашади. Мама шу кунгилсиз ход и сан и олдини 
tfyf 4 H 1 Г*  кучланишкинг узгариши ни олдини олиш учун, намунанинг 
0яиш У4? 11,’кссим юзасининг узгаришига караб, юк Р ни камайтириш керак 
к У Я Д 1ИНг УЧУН ел* 3011 узгарувчан ричагдан, яъни Журков чиганоги 
булади- ^ даН кулланилади (5.6 -раем). Журков чиганогида юк таъсирида 

1 “ ‘ L j jp r  ошиши билан ричагнинг слкаси кичрайиб боради ва 
дефор^^^^^нр этувчи куч камаяди. Намуна I га эгилувчан тортки 2 
-лмунаГ® Р  д таъсир этади. Тортки 2 узгармас радиусга эга булган блок 3

чахка*'13*
Ф Я И Е н г а н .  ^лок ^ ук 4 ка Урнатилган булиб, у фигурали ричаг 5 нинг 

нади
6 ^ и ч а к к а  уланган, иккинчи учига юк куйилади ва ушбу юк таъсиридауки хисобланад и. Эгилувчан тортки 6 фигурали ричаг 5 оркали утиб, унинг

НЗМ̂ Н алохи;^ таъкидлаш керакки, Журков чиганоги ерламида толасимон ва 
имон кичик стандартлаштирилмаган намуналарнинг узокка 

ва чузилувчанлиги аникланади. Тажрибалар нафакат хона 
юра1НЛ балки паст ва юкори хароратларда, УБ-нурланишлар таъсирида 

la суюк мухитларда утказилиши мумкин. Журков чиганоги термостат ва 
1нсэар мосламалар билан жихозланган булиб, хдр бир кучланиш таъсирида 

полимернинг узокка чидамлилиги аникланади ва чузилувчанлиги нинг эгри 
и жги чизилади (5.7 - раем).

U .
"- ■ « я * ЧИганогиниш куриниши: 1-намуна; 2-эгилувчан тортки; 3- 

*-?К; 5-фигурали ричаг; 6-эгилувчан тортки; 7-юк.
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Чузилувчанликни аниклаш учун  куйидагиларлан кУллащ
I. M ai лум ваю- давомила йигилган деформациядан:

— 7' _  — -1 0 0 % (5.8)

бу ерла Л- бсрилган ва тта  намунанинг узунлиги, мм; 
1Г  намунанинг бошлангич узунлиги, м м .

3. ^ртача чузилувчанлик тезлигидан (5.7 -раем):

T,eoom

:>.7 - раем. Полимер материапининг узгармас кучланиш таъо 
чузилувчанлигининг эгри чизиги.

О - F  =  e i  ~ g |

-

T2 - T l
бу ep,ia £) ва t j -  мос равишда г, 
дефор мациялари.
3. Чузилувчанлик коэффициентидаи:

„амунио*

(5.9)

ва i j  вактлар давомида 

(510)
Олинган натижапар £ = / \ lg O  бки lg £ = / 0 S r ) 

куринншида чизилади. Улар тугри чизикпардан иборат б у л и б , 

экстраполяция килишда ёки чузилувчанликни башорат к и л и ш д а  itf  ^.̂ 00
Чузилувчанликни узгармас юк таъсирида хам, у з г а р м аС ^  

таъсирида хам, аниклаш мумкин.
Маълумки, полимер буюмлари нам ва суюк мУхИ^ И  

кулла!гилади. Табииийки, улар сую клик мухитида б у к и б . 

узгариши мумкин. Ш унинг учун полимерларнинг узокка 4 
чузил>вчанлигини сую к мухитларда аниклаш катга ам а л и н  14



I  чузилувчанлигини ва узокка чидамлилигинн суюк 
^ерляР1* 11 ишкорлар, туэлар ва уларнинг сувли эритмаларида,

щухнтнда) аниклаш учун махсус стендлардан кулланилади ( 
стснднинг асосий а ф зал лиги шундаки, биринчидан, унда 

^ жрасм) У  полимер намуналари синаб курилади; нккинчидан,
•т#н^^->-*л^«атилган ванна-тсрмосгат 2 6 та секпиялардаи иборат булиб,

- бир ваюнииг узила 3 та куракча (белча) симон|НИ1*
бир секпи

юклаш мумкин; учинчидан, намунага таъсир этувчи кучнинг 
1,37 кН  ни ташкил этиши мумкин. Бу эса ннхоятдакиймати 

к* , полиме,
,даий хом
вниклаш имконини берали

J0" п о л и м е р л а р н и uI узокка чидамлилигинн ва чузилувчанлигини
'i' CTtX* & t 0  хона шароИ1Ида’ балки турли хароратларда ва суюкликлар

иУХИТНД*

*Р®см. Полимерларнинг узокка чидамлилигинн ва чузилувчанлиги ни 
■ЯШстендининг куриниши: I-станина; 2-ванна-термостат; 3-

синаш секцияси; 4-кискичлар; 5-кронштейн; 6-шиша стакан; 
t -сил фон; 9-шток; 10-ростланувчи скоба; 11-тортки; 12- 

,|и ^В»13-ричаг; 14-ростловчи тирак; 15-планка; 16-пружина; 17-
18-узокка чидамлиликни автоматик равишда кайд килувчи

“ ослама; 19-текислик базаси; 20-лекало; 21-юк.

Пол
^ ^ Р ^ р н и н г  узокка чидамлилигинн ва чузилувчанлиги ни суюк 

^ гРвссив) мухитларда аниклаш учун узунлиги 120 мм, эни 5-10
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мм ва калинлиги 3 мм ни ташкил этган стандартлаштирилган бел час и v, 
намуиаларлан кулланилади (ДавСТ 11262-80, тип 5). Намунанинг чузилу* 
юк ттьсирида парчаланиши вакти (унинг узокка чидамлилиги) Мах 
фиксатор (кайд килувчи мослама) 18 ёрдамида аникланади. Ушбу мосд 
барабш билан соатдан, хамда узиёчар курилмадан таркиб топгандир у н 
ёрдамида намунанинг чузилувчанлиги, яъни деформациясиниш в 
богликлиги графиги чизиб борилади. Намунанинг чузилувчанлигини наз 
килиб бориш учун соат типидаги индикатор 12  хам мавжуд. Унинг ёрдам
0.01 мм аниклик билан намунанинг деформацияси аникланади.

221. Ш артли ва хаки кий кучланиш ларни кандай хисоблаш м ум ки н ?
222. Пуассон коэффициентини кандай аниклаш  мумкин ва унинг фи 
мохияти нимада?
223. Силж иш  модули ва хажмий эластиклик модулини кандай хнсо 
мумкин?

Полимер материалининг чузилувчанлигини аниклаш учун нам 
таъсир этувчи куч узгармас булса хам, аммо механик кучланиш узг 
була олмайди. Бунинг сабаби шундаки, тажриба давомида юклама таъс 
намунанинг узунлиги ошиб бориб, кенглиги (эни) кичрайиб б 
Айникса, катта деформацияларда ва юкори хароратларда наму 
кундаланг кесим юзасининг кичрайиб боришини бемалол оддий куз билая 
хам куриш мумкин. Бундай холатда намунага таъсир этувчи кучланиш 2 
булади.
1.Ш артли кучланиш  о у . Юкламани намунанинг бошлагич кундаланг кесш! 
юзасига нисбатига, шартли кучланиш  дейилади ва у  куйидаги 
ёрдамида хисобланади (М Па):

бу ерда Р - намунага таъсир этувчи куч, Н;
Se -намунанинг бошлангич кундаланг кесим юзаси, мм .

2. Хаки  кий кучланиш  <Ги . Уни куйидаги формула ёрдамида 
хисоблаш мумкин:

Р
(5.11)

0 + * )
(5.12)

<у ы = о  у • Я (5.13)
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я £ . намунанинг нисбий деформацияси; 
бу СрА- ^

^  I -намунани ч узилиш к ар рал и ги;
*0

| намунанинг бошлангич узунлиги, мм;

дрформанияланган (ю к таъсирида ч$пилган) намунанинг узунлиги, мм. 
ущбу тенгламадан асосий хулоса шуки, намунани тортиш даражаси 

(Чузилиш карралиги) ошганда, унга таъсир этувчи хаки кий кучланиш хам 
ортиб боради

Тажриба давомида намунага таъсир этувчи хакикий кучланишни 
узгарм ас (доимий) саклаш учун Журков чиганогидан кУллан клади.

М атериаллар каршилиги курсидан маълумки, изотроп эластик 
модлаларниш хоссалари куйидаги э ласти клик доимийликлар оркали
ифодалаиади.

I.Полимер материалининг эластиклик модули (Ю нг модули) Е.
2Луассон коэффициен т  ц .
Полимер материалини н г эластиклик модули Гук кону ни га асосан

* .* 
куйидаги формула ёрдамида хисобланади (М П а):

F  — ^ (5.14)

Пуассон коэффициенти ц куйидаги формула ёрдамида хмос^ланади:

S k

^ Т  w
fy ерда €к -куядаланг деформация;

&В -буйлама деформация;
^^Уассбн коэффициентининг физик мохияти шундаки, у таъсир этувчи 
^ ^ ^ Р^ кучлан и ш  таъсирида намуна энининг канчага кичрайишини 

" 83 Шунинг учун кУпгина холатларда ушбу коэффициеитни
^ / • ^ к м ч р а й и ш  коэффициенти дейилади.

Лц*Ноду таъкидлаш керакки, агар иолимер материали учун *ластик-
Г *  W w  модули) ва Пуассон коэффициенти ц аник булса, унда сил -

> Ццули л  шш
Mrj,an^L ни ва хажмий эластиклик модули К  ни куйидаги 

ёрдамида хисоблаб чикиш мумкин:
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2( ,+ //)  (5.16)

*  = <5|7>
Купгина полимер материаллари учун Пуассон коэффициент 0,3 /,а|Л  

гача узгариши мумкин. Унинг 0,5 дан ошиб кетиши кам хола.-  ̂
кузатилади ва бу ходиса макромолекулалариинг ориентирланиши 5 ^  
изохл.знали. **4

Шуни хам алохида таъкидлаш керакки, купгина аморф полимерлар 
эластиклик модули 2* 103 М Па дан 6е 103 М Па гача узгариши м\м 
Унинг катталиги деформацияланиш тезлигига боглик. Полимер матср 
таркибига киритиладиган тулдиргичлар эластиклик модулини оши 
пластификаторлар эса , аксинча, пасайтириб юборади.

224. Мустахкамлик ва узокка чидамлилик деганда нималарни 
тушунасиз ва улар кайси улчов бирликларда улчанали?

М устахкамлик деганда, намунанинг ташки куч таъс и 
парчаланишга каршилик курсатиш кобилияти тушунилади ва МПа да 
Улчанади.

Узокка чидамлилик деганда, Намунани юклашдан то у 
парчаланишигача сарфланган вакт тушунилади ва сонияларда улчанали.

Полимерларнинг узокка чидамлилиги, мустахкамлиги ва чузилувчаг 
уларнинг кимёвий таркибига, тизимига, физик холатига, хароратт а ва ю\ 
режимига кучли богликдир. Масалан, пластификацияланган полимерлар 
мустахкамлиги, узокка чидамлилиги пластификациялан маган гол" 
полимер материалининг курсаткичларига нисбатан кичик, чузилувчаи. 
эса юкори булади. Полимер материали таркибига киритилган мпия 
дисперсли тулдиргичлар чузилувчанликни пасайтиради. Кучланиш ош 
билан чузилувчанлик хдм ошиб боради. \арораз ошиши б 
чузилувчанлик ошади, аммо мустахкамлик ва узокка чидамлилик пасаяди.

5.7. М атериалнинг иш каланиш  коэффициентами аиикллШ
усули

ОУ п  1
225. Полимернинг фрикцион хоссаси деганда нимани туш уиас*1,
226. Ишкаланиш коэффициенти нимани ифодалайди ва у канд

аникланади?

Материалнинг фрикцион хоссаси дегаида, ишкаланиш коэфФи>1И 
билан ифодаланадиган хоссаси хамда ейилишга чидамлилиги туш>1,и
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щикаламиш характсрига, матери ал ни толикишга каршилиги 
богликдир. Ишкаланиш жадаллиги нафакат те гиб турадиган 

%осС$сИ HtfT узаро харакатланиши билан, балки шу хдракатни вужудга 
«■ Т Й Гчи  куч билан аникланади.
кСдгИрУ коэффициенти // нормал куч таъсирида туташган иккита

М*0 и|Д. бир-бирига нисбатан тангенциал куч остида к^чишига 
^падиган каршилиги ни ифодалайди:

»  = ~  ( 5 . 1 8 )

р  ва Р  -  мос равишда тангенциал ва нормал кучлар.
^ ^ Вц ш н и ш га  синашда нафакат ташки холат (нормал кучланиш, харорат), 

д  хаянч юза (сирт) (контржисм)ни, юзани синашга олинган жисм билан 
°зр о  тугаштириш холати (гадирбудирлик, мойлаш ) ишкаланиш кинетикаси 

НИЧЛИК вакти ёки харакат тезлиги) ва кинематикаси (сирпаниш, тебраниш, 
берилган силжитишга тебратиш ) бирлаштирилади 

■v швфикацияланалн )• М Д Хда полимерларнинг ишкаланиш коэффициенти ни 
анйМаш п^лат буйича 30 см/с тезлик билан сирпанишга 
гандартлаштирилган. Грассели машинаси ёрдамида синаш мумкин. Бу 

машинани резиналарни синашга хам кулланилади (Д авС Т 426-66). Бундан 
ташкари, тормозларда кулланиладиган материалларии (ш у жум ладан 
полимерларни) фрикцион иссикка чидамлиликка (иссикбардошликка) синаш 
спщдартлашган усули хам мавжуд (Д авС Т 10851-64). Бунда тормозларни 
ишлатиш шароитига караб, тезлик ва юкламаларии кенг микёсда узгартириб, 
ишюшаниш коэффициенти аникланади.

5.8. Полимер м атериалининг сйилнш га чидамлилигини
аниклаш  усули

227. П олимернинг сйилиш и дсганда нимани туш ун асн i ва у кандай
аникланади?

Ишкаланиш пайтида полимер юза катламининг жадал парчаланишига, 
^ f 111 дейилади. Ей ил и ш J  ишкаланиш й^лининг узунлиги AL  ёки 

иш бирлиги W  хисобига намунанинг чизикли улчами ЛА ёки 
Ха*Ми \ у  нинг камайиб бориши оркали аникланади:
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Буюмнинг тури ва ишлатиш шароитига караб, ейилишга чида*, 
аниклгнади. Турли полимерлардан ишлаб чикарилган буюмлар ( м 
тишли узатгичлар, гиллираклар, турли мослама ва цурилмал, 
ишкалшадиган минтакалари, шнмалар, тормозлар, подшипник,,, 
ёпкичлар (Сгоч, линолеум, турли плиталар, мармар) ва  бошка шунга у х 
буюмларнинг ейилишга чидамлилиги аннкланади.

Полимерларнинг ейилишга чидамлилиги жилвир ( a(j 
заррачапарнинг ва металл т^р сакланган юзаларнинг ейилишига 
аниклгнади. Полимерларнинг ейилишга чидамлилиги жилвирлаш ког 
30 см'с тезлик билан сирпаниши йули билан амикланади. Бунинг 
Шоппгр, А П Г ёки МПИ-2 русумли машиналардан кулланилади.

Бундан ташкари, пулат ва чуянларда турли тезлик ва юкламалар 
полимерларнинг ейилиши давлат стандарт Д авС Т  10851-64 тала 
асосида синаб кур клади. Баъзи бир пайтларда эса полимерларнинг ей*
25 %  тебраниш усулида (ДавСТ 11529-4>5) ва 12 %  сирпанишла (X 
11225-65) синаб курилиши мумкин.

Шуни алохида таъкидлаш жоизки, барча стандартлаштирилган усуллар 
(ДавСТ 10851-64 бундан мустасно!) абразив заррачалардан ку. 
асосланган булиб, улар полимерии микрокесилишига олиб келади.

учущ

5 9. П аст хароратларда резина б ую м л ар и н и н г хоссалари

228. К*йсн курсаткичлар паст хароратларда резина хоссалари ни 
ифодалаб бериши мумкин?
229. Резинанииг сову к  ка чидамлилигинн кайси  кУрсаткич 
ифодалайди?

«Полимерлар физикаси ва механикаси» курсидан маълумки, на" 
полим :р материаллари (айникса, термопластлар), балки р е з и н а  

эласгомерлар хам паст хароратларда муртлашиб, юкори э/ 
деформациясини йукотади ва шишаланиб колиши мумкин. Ш у н и н г  

резинанииг совукка чидамлилигинн, механик шишаланиш хзр^Р1 
ейилишга чидамлилигинн ва эскиришга каршилиги ни аниклаш к а п а  и 
амалий ахамиятга эга. Ушбу курсаткичларни аниклаш  у с у л л а р и  г а а  
алохида гухталиб утамиз.

Резинанииг паст хароратларда юкори эластик деформацияни с а к л а б  

кобилиятига, совукка чидамлилиги дейилади. Резинанииг с
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г к0эффициенти К , давлат стандарти ДавСТ 408-66 талаблари 
а юк остида уни ч^зиш йули билан аникланади ва цуйидаги 

$с0^ 9Л6нлаЯ хисобланади:

€ш
I  ш -  намунанинг паст хароратда маълум Р юк таъсирида 

бУ ^ ^ н я с и ; е„ - норм ал хароратда уша юк остида деформацияси.
* Q 0 iда, намунани 100 %  га деформацияланишини таъминланган юк Р

^цф ликнн ошириш коэффициент!! куйидаги формула билан

Квж  = —̂  (5.21)
Р

. ерЛа Р,- паст хароратда намунани 100 %  га чузиладиган юк;
Р - нормал хароратда намунани 100 %  га чузиладиган юк.
> 1 ва К , < 1 булиши мумкин.

Резинанинг деформацион хоссалари нафакат харорат га, балки юклаш 
вакги (давомийлиги) га богликдир. Совукка чидамлилик коэффициент и ЬС4 
ДавСТ 10672-63 талаблари асосида хам статик усулда ва хам гармони* 
сикнлишда (24 Гц да берилган юклама амплитуд ас ид а) аникланади. Бунда К,
- 0,1 га мос келувчи Т0| харорати топилади ва у резинанинг совукка 
чидамлилигини ифодалайди.

5.10. Резинанинг механик ш иш аланиш  хароратини 
аниклаш  усули

*30. Резинани механик шишаланиш хароратини аниклаш усулиниш 
мохняги нимада ва уни кандай аниклаш мумкин?

Механик ш иш аланиш  харорати Тд - бу шундай хароратки, унинг 
резина шишаланиш холатига Утиб, юкори э т с т и к  

^••Цияланиш кобилиятини йукотади. Бу харорат юклаш в а т .  
*йлиги) га богликдир.
■  12254-66 талабларига асосан, механик шишаланиш харорати 
Р*КИлищ  усулида аникланади. Уш бу усулнинг мохияти шундакн. 

шишаланиш хароратидан пастрок хароратларда сакланг. • 
ОццЛ |°*СЛанади ва 1°  С/дак. тезлик билан иситилади ва деформация ни и г 

*Узатилиб борилади. Дсформацияиинг узлуксиз ошиб бориш
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хароргтига мос келувчи харорат эса резинанииг механик ^Иц|
ха pop; т и сифатида кабул килинади.

5.11.Резинанииг м ур тли к  хароратини ан и клаш  усули

231. Резинанииг м уртлик харорати деганда нимани тущ ун>СИ1
кандай аннкланади?

ДавСТ 7912-56 талаблари асосида резинанииг муртлик Ча 
аннкланади. М ур тлик харорати бу шундай хароратки, Ко 
махкамлаиган паст хароратларда сакланган намунага зарба берилг 
ёрилали ёки синади. Намунанинг ёрилиши ёки синишига мос * c jiy J 
хароратга, унинг м уртлик харорати дейилади. Xapopai м 
хароратидан кичик булганда резина сезиларли деформация;!, mi 
парчаланади.

5.12. Рези н ан и иг ей и ли ш га  чид ам ли ли ги н н  ан и клаш  усули 1 
232. Кайси усулларда резинанииг ейилишга 

чидамлилигинн аниклаш  м ум кин?

________ я
233. С илж итиш , ейилиш га кар шил и к ва ейилувчаилик 

деганда иималарни туш унасиз?

Куйидаги икки усулда резинанииг ейилишга чидамлилигинн синаб кур я ! 
мумкин. Сирпаниб ишкаланиш ёки тебратиб силжитиш ш аро^^Ц 
резинанииг ейилишга синаб к^фиш мумкин (5.9 - раем).

Q

U, PI » U;

5.9 - раем. Намуна юзасининг ейилиши схемаси:
а) сирпаниб ишкаланиш пайтида
б) тебратиб силжитиш пайтида.
U|- резина намунасининг тезлиги.
U 2- контржисм (абразив)нинг тезлиги.
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ЕдениШ КУ4”  F  тангенциал харакатга каршилик курсатувчи куч 
И Ш * ^ каЛа жисм ни нормал юклама Q билан си кил ганда тегиш 

V **' * пл хосил булади. Иш каланиш  коэффициенти ц куйидаги
билан аникланади:

|М> *  = |  (5.22)

^ 1 — М И Ш  коэффициенти тезликка U богликдир. Шунинг учун ейилишга 
^ ишни куйидаги 3 та режимларда берилган курсаткичлароэ

Умкин:чГ 1 . Q в а U ( F боглик).
2. F  ва U (Q  боглик).
3. F  ва Q (U  боглик).

Ейилиш  жадаллиги J  вакт бирлигида намуна хажми AV нинг камайиши 
(См3/да1С) *ки ейилиш тезлиги AV/At билан аникланади.
I„ряяшда ейилиш тезлиги ишкаланиш коэффициенти ц га мутаиоснб 
;.улиб, 2-режим да ц га боглик эмас, 3-режимда эса ц га тескари
иутаносибдир.

Контактда ишкаланадиган жисмлар харакатининг нисбий тезлиги 6 (% ) 
п, еялжнтиш дейилади:

s = Qxr.Vl )'. 100%  = —  100%  (5.23)
и %

Ейилиш га карш илик р давлат стандартлари (ДавСТ 426-66 ва ДавСТ 
12251-66) талаблари асосида ишкаланиш ишининг намуна хджми ни hi 
майишига нисбати билан аникланади.

Ейилишга каршиликка тескари катгалик а га, ейилувчанлик деб аталадн 
м м/Ж  €ки см^кВт-соат улчов бирлигида улчанади. ДавСт 426-66 
галабларига асосан, синов 1-режимда ва U2“ 0 (U e U i) *ки силжитш 6=100%  
(ЗДикий сирпаниш) да утказилади. Абразив сифатида жилвирлаш когозидан 
ки металл турдан кулланилади.

Жилвирлаш кофзида резннанинг абразив ейилиши, турда эса толикишга 
ейилиш кузатилади.

5*13. Ре зн н ан и н г эс к и р н ш га  к а р ш и л и ги  ни а н и к л а ш  усулн

Резинани эскириши дегаида нимани туш уиасиз ва эскириш 
коэффициенти каидай аникланади?

235. Колдик деформация каидай аникланади?
р

^ Р ^ а ^ н г  эскириши деганда, номеханик омиллар (иссиклик, нур, озон, 
, 4̂ Родва бошка тажовузкор мухитлар) таъсирида механик хоссаларининг 

Узгариши тушу нил ад и.
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Механик юкламаллр ва номехаиик омиллариинг биргаликда! и 
резинанииг эскириши кучаяди.

Эскиришни аниклаш учун резина намуналари табиий ва 
шарой марда сакланади. Масалан, табиий шароитда намуналар очик 
(Д авС Г 11140-65) сакланиши мумкин. Кислород мухитида ^  
эскиришни юкори хароратларда (ДавСТ 271-67), озон мухитида 
(Д авС Г 6949-63) ва динамик (ДавСТ 11805-66) деформацияларда, ы 
намуншарда нур ва озоннинг биргаликдаги таъсирида (Д авС  Г Ц 05 
кучланиш релаксацняси шароитида юкори хароратларда 
деформацияларда (ДавСТ 9982-62, ДавСТ 11099-64) ва чузилув 
шароитида (Д авСТ 10269-62) аниклаш мумкин.

Табиий ва иссиклик таъсирида эскириш натижалари сктш  
коэффициенти билан аннкланади. Эскириш  коэф ф ициент эса р е зи н а ! 
физик механик хоссасини ифодаловчи курсаткичлар билан, 
муста?,камлишнинг эскиришдан кейин ва олдинги катгаликларннинг н 
билан аннкланади:

к=^- еки * = ^  ёки * = ^  (5.24)
" .

бу ерда о „ ва Е , -  мос равишда эскирган намунанинг парча 
пайтдяги чузилиш кучланиш и, парчаланиш деформацияси ва Ю нг моду) 
о«ь г* ва Ео -  мос равишда намунанинг эскиришдан олдинги п« «ланки 
пайтилаги чузилиш кучланиши, парчаланиш деформацияси ва Юш модули.

Резинанииг озон ва нур-озон таъсирида ёрилишга чидамлилиги сришя 
пайдо булиш вакти ва намунанинг тулик парчаланиш вакти биле 
аннкланади. Вакт озоннинг турли конценграцияларида аникланиб, уни* 
атмосс|>ерадаги концентрациясига экстраполяция килиниши мумкин, 
баллар системаси (ёриклар микдори ва уларнинг чукурлиги) 
бахол21Ниши мумкин.

Кимёвий чузилувчанликда колдик деформациянинг 
чузилувчанлик деформациясига нисбати билан эскириш  курс* 
аннкланади.

Кимёвий релаксаций шароитида эскириш к о э ф ф и ц и е н т  

кучлалишнинг камайиши билан аннкланади:

к ,= £. (5.25)

бу ерда о0 ва а т -  мос равишда намунадаги кучланишларниш эски| 
олдин ва эскиришдан кейинги катталиклари.

Шунингдек, нисбий колдик деформация аннкланади:
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—  Ьо -Ь
I  Yi2 -  мос равишла намунанинг эскиришдан олдин

ерД* ^  Ь 'кИриш пайтида сикилган намунанинг баландлиги ва 
^  намунанинг баландлиги (м м ). 

укирии^**4 * ^ ормация катга булса, эскириш даражаси ш унчалик чукур 
КоЛДиК Д * 

булад*

f  цмиг тур ли  ким ёвий  мухитларда чи д ам ли ли ги н и  
ан и клаш  усули

щ р ю и н а н и н г  тур л и  ким ёвий мухитларда чид ам лилиги  кандай
* аникланади?

]Я ш В ^ г  турли кимёвий му\итларда чидимлилигини аниклаш  учун  
намуналар берилган мухитлар (масалан, ёг-мой, туз, ишкор, кислота ва 
марнинг сувли эритмалари) да сакланади. Сунг, уларнинг механик 
хоссаларини ифодаловчи курсаткичлари (мустахкамлиги, деформацияси, 
Юнг модули, катгиклиги ва х.) аникланади. Масалан, давлат стандарт 
ДавСТ 424-63 талаблари асосида резинанинг чузилишда мустахкамлиги ва 
парчаланиш пайтидаги нисбий деформацияси аникланади. Давлат стандарт:* 
ДавСТ 11596-65 талаблари асосида эса тажовузкор мухитларда чидамлилиги
ч >к.1\вчанлик тезлиги ва узокка  чидам лилиги  буйича аникланади.

5.15. Резинанинг и сси кка  чид ам лилигини  ан и кл а ш  усу ли

— Резинанинг и сси кка  чидам лилиги кандай ан и клан ад и ?
'*• Иссикка чи д ам ли ли к ко эф ф и ц и ен т дегаида ним ани туш ун а сн  ?

хоссаларининг кайтмас узгаришини олдини олиш  у ч у н  
Р И дак. Дац кам  булм аган вакт давомида киздирилиб олинах « 

юкори хароратларда синаб курилади. Резинанинг иссиггЛ  
Мссикка чи д ам ли ли к коэф ф ицисити билан бахоланади, яън и  

, 1И̂  ̂ Узилищда парчаланиш кучланиш и, парчаланиш пайтидаги 
Ьчанадн^ ^ >Мацияси ва бошка курсаткичлари юкори хароратларда 

УлаРнинг нормал холатдаги курсаткичлари нисбат»: билан



5 .1 6 . Полимер м атериалининг ким евий  мухнтларда 
кимёвий чидам лилигинн аниклаш  усули

239. П олимер материал ининг кимёвий мухитларда ф итик-кичё 
чила % 1лил>1ги кандай аннкланади?
240. сГую клик мухитида намунани букиш  даражаси кандай ац
241. СГуюкликнинг диффузии коэффициент и, сорбция ко »ффИ|||| 
c y io tc  (икни сингдирувчанлик коэффициентини кандай аниклащ 
м у м к  ни ? 242. Кайси омиллар полимер материалиниш ф и т и к - к и
чнда м лилигига кучли таъсир курсатилиши мумкин?• 1 . 1 —-------- ---

,

уН
Г  (олимер материалининг турли кимёвий мухнтларда, масалан, 

и ш ко р , кислота ва уларнинг сувли эритмаларида, углеводородлар (| 
кер оси н , ёг) да физик-кимёвий чидамлилиги давлат стандарти ДавСТ^З 
72 толаблари асосида аннкланади. Уш бу стандартнинг талабиг* 
н а м ун а  юпка ва унинг бошка улчамлари калинлигига нисбатан 6^  
марегт аба катта булиши керак.

Полимер материалидан кесиб олинган диск ёки тао 
нам унанинг массаси т *  аналитик тарозида улчанади. Сунг, унинг 
ул чан ад и  ва маълум хароратда суюкпик мухитида сакланади. Намуна 
вакти билан суюкликдан чикариб олинади, юзалари филтр когоз ёр( 
артил или ва массаси т т тарозида улчанади. Намунани суюкликда бу 
д а р а ж а си  Q  куйидаги формула билан хисобланади (•/•):

лачка

Z S l .100% (5.27)

О л и н ган  натйжалар асосида букиш даражасининг букиш вакти га 
граф и ги чизилади (5.10 - раем).

о Ъ  С/
5.1 О  - раем. Намунанинг суюклик мухитида букиш д а р а ж а с и н и н г

богликлиги.



.к-нинг диффузия коэффициенти D куйидаги формула билан
СУ* Гм’/с):

к D=0.04939—  (5.28)
го

L .  намунанинг калинлиги, м ;
^  аанвтлн букиш (М ^ н и н г  ярмига мос келувчи вакт, с.

” *£0*611» "  коэффициенти куйидаги формула билан хисобланади (г/м3);

S = y  (5-30)

М  *  М-.ж- т 0 ' намуна ютиб олган суюкликнинг массаси, г.fa *0ДВ j
V- намунанинг хажми, м .

даклидаги намунанинг хажми куйидаги формула билан хисобланади
'

(Л  rfSK = (5.31)

S ерда - d дискнинг диаметри, м.
Намунанинг суюкликни сингдирувчанлик коэффициенти Р куйидаги 

формула билан хисобланади (гм/м^с):
P=I>S (5.32)

бу ерда D - диффузия коэффициенти, м2/с; f
S - сорбция коэффициенти, г/м3.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, полимер материалининг физик 
кимСвий чндамлилигига унинг табиати, кимёвий таркиби, зичлиги 
кристаллик даражаси, молекулаларининг кутбланганлигн,
ориентирланганлиги, харорат, букиш даражаси, атроф-мухитнинг намлиги ва 
мУ*иптнг кимёвий хоссалари кучли таъсир курсатади. Х,арорат ошган сари 
10Лимернинг букиш даражаси ошиб боради. Полимер таркибига киритилган 
•и® ДИСперслн тулдиргичлар ва полимер маркомолекулалриникг 
**™Чданиши. букиш даражасини кучли пасайтиради. Букиш даражаси, 

РУзиа коэффициенти, сорбция коэффициенти ва сингдирувчант к 
полимернинг зичлигига, устмолекуляр тузилмала^ 

Wttiap, фибриллар, пачкалар) ва уларнинг улчамлари хамда полимер
* Ми буйлаб^ ЛнКдир таксимланишига, полимернинг кристаллик даражаенга
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5.17. Полимер материалларининг электр утказувчан;Ни

243. Полимер материалининг электр хоссаларини ифодаловчи асос 
курсаткичлари нсчта?
244. Полимер материал ида электр утказувчанлик неча хил булади*»
245. Солиш тирма электр карш илик, унинг турлари ва улчов бирлщ 
изохллб бсра оласнзмн?

Электр изоляцион материаллар сифатида кулланадиган П0л 
материалларининг асосий электр хоссаларини ифодаловчи курсаттси« 
куй ид и ил ардан иборат.
1. Полимер материалининг солиштирма хажмий электр каршилиги
2 .  Солиштирма хажмий ^ггказувчанлиги 6 и.
3. Солиштирма юза электр каршгилиги ps.
4. Солиштирма юза утказувчанлиги 6 s.
5. Полимер материалининг диэлектрик сингдирувчанлиги е.
6. Диэлектрик исрофлар бурчагининг тангенси tg6.
7. Материалнинг электр мустахкамлиги Ет.

Мг.ълумки, хар кандай материал хоху Утказгич булсин, хох ярим у 
ёки диэлектрик, табиати, кимёвий таркиби ва тузилишига караб $зидя| 
маълум микдорда электр токини утказади. Полимер материаллари хам 
диэлектриклар гурухига мансуб булиб, металл утказгичлар ва ярщ  
утказгичларга нисбатан нихоятда кичик микдорда электр токини утка' 

Полимер материалларида электр утказувчанлик 2  хил булади
1. \л  кмий электр утказувчанлик. У  материалнинг хажмидан 
хажм! й сизиш токи 1и билан аникланади (5.11 - раем).
2 . Ю ча ёки сатхий электр угказувчанлик. У  материалнинг 
утади! ан юза сизиш токи Is билан аникланади.

а ярщ

5.11 - раем. Полимер материал ида хджмий ва юза электр утказ\ 
токларининг утиш йуллари. 1-полимер материали. 2-металл эле*1

Ш , . .г  УЧУН  ди зл^^рцкларда. шу жумладан полимер материалларида 
1 электр МрЦщрцс 2 хил булади.

гЫ ^ ^ гш о ** хяжмиц ^ е к гр  карш илик р*
I С* в п Ф * *  юг* * " * 9  **РШИЛИ|С Ps-щтириа **ж *ий электр карш илик р„ диэлсктрикнинг хажмий 

ни хажми;(ан утказиш кобилиятини ифодалайди. С олиштирма 
талик ps эса д^лектрикнинг юза электр ток ls ни юзасидаг; 

1 * ) утказиш ко6цлиЯТИни ифодалайди.
(сИр1̂ | | |1Тирма хажмий электр каршилик р„ ни улчов бирлиги Ом м булиб, 

j ^ C i i a  электр юза каршилик эса Ом улчов бирлигида улчанади. 
соЛ1л^^гичларда р*и11§*+1<Г̂  Ом-см, ярим утказгичларда pu = 

^^Сэлектриклар-Ч шу жумладан полимер материалларида |10|в-И0 '"| 
м Ва хатто ундан катта булиши мумкин.

материалларнинг электр утказувчанлик жараёнларини 
РгаяиШД4 солиштирма хажмий ва юза электр каршиликларга тескари булган

КарД&В ГчУлланилади.
К в т н р м а  кажчий электр утказувчанлик куйидаги формула билак 

хисобланади |См-м|:
(5.33)

Ри

г ,- ±  (5.34)
Ps

юктройяар манфий зарядланган булиб, ионлар эса маълум микдорда 
кгронларни кабул килган ёки йукотгаи атомлардир. Агар ионлар 

•ектронларни маълум микдорини йукотган булса, унда улар мусбат 
ядланган булиб, зарядлари йукотган электронлар зарядининг йигиндисигс: 

тенг булади. Ушбу мусбат ва манфий зарядланган ионлар эркин 
харакатланиб, электр майдон кучлари таъсирида бир жойдан иккинчи жойга 
к̂ чиш кобилиятига эга булади. Полимер материалидаги эркин электронлар 

1 ионлар электр токини элтувчилари хисобланади.
Полимер материали таркибида канчалик эркин зарядланган зарядлар куп 

^'Лса» Унинг электр Утказувчанлиги шунчалик юкори булади ва, аксинча. 
^СТ*ЛЛ уПсазгичларда эркин зарядланган зарядлар диэлектрикпарга (сиу 

полимер ма1ерналларига) нисбатан нихоятда куплиги туАай/.^ 
ИН| электр утказувчанлиги Но-МИ+Ю4) Ом -см ] 

j^ JV w u iap H H K H ia  Караганда |(о=(10 ,#+10 lf) О м '! с м ‘| нихоятд

Ц гы ГТ 1 плектр кучланиш таъсирида мусбат зарядланган ионлар катод» 
э^ядланган ионлар эса анодга караб харакатллнади

шу жумладан полимер материал, три , элею р 
| ЭпС|(т/^1ЛИгига *®ра6 , 2 гурухга булинадн 
' эц е ^ ЛСК7 >̂ ^ У в ч а н  материаллар 

У ^ зу в ч а н  материаллар.



5.17. П о л и м е р  м а т е р и а л л а р и н и н г  эл е к тр  у т к а зу н ч а ,,

243. Полимер материал ииииг электр хоссаларини ифодаловчи 
курсаткичлари нсчта?
244. Полимер материал ида электр утказувчанлик неча хил бул
245. Солиштирма эл е к тр  кар шил и к, унинг турлари на Улчов г, 
нзохл*|б беря оласитми?

Электр изоляцион материаллар сифатида кулланадиган 
материалларининг асоси й  электр хоссаларини ифодаловчи ку 
куйид н илардан иборат.
1. Полимер материалининг солиштирма хажмий электр карипишир^
2. Солиштирма хажмий 5тгказувчанлиги 6 V.
3. Солиштирма юза эл е ктр  каршгилиги ps.
4. Солиштирма юза утказувчанлиги  6 $.
5. Полимер материалининг диэлектрик сингдирувчанлити с.
6. Диэлектрик исрофлар бурчагининг тангенси tg6.
7. Материалнинг электр  мустахкамлиги Е т.

М ; ълумки, хар канд ай  материал хоху Утказгич булсин, хох ярим уткжзлв 
ёки д/(электрик, таби ати , кимёвий таркиби ва тузилиши! а кар4> Jtouш 
млълуи микдорда эл е ктр  токини утказади. Полимер мл i < риаяя^Вш  
диэлеьтриклар гур ухи га  мансуб булиб, металл утказгичлар ва ip* 
утказгичларга нисбатан нихоятда кичик микдорда электр токиии f  iuWfc| 

Полимер материалларида электр утказувчанлик 2 хил булади.
1. \а :км ий  электр у тк а зу вча н л и к . У  материалнинг хажмидан 
хажм! й сиэиhi токи 10 билан аннкланади (5.11 - раем).
2. Ю ча ёки сатхий электр утказувчанлик. У  матери; 
утадиган юза сизнш т о к и  Is билан аннкланади.

5.11 - раем. Полимер материал ида хджмий ва юза электр 
токларининг ути ш  йуллари. 1- п о л и м е р  материали. 2-м
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i гУ чун диэлекзрикларла. iiiv жумлалан полимер маюриалларил • 
1^у|11|И)Лсктр каршилик 2 хил булади.

.,"Л^Рма г  лажмий элекгр каршилик р».
I элекгр каршилик р*.

хажмий w ic ia p  кар ш и ли к pw диэлсктрикиииг хажмий 
' ' ji ни хажмидан уткаили кобилиятини ифодалайли. Солиштирмэ 

r*tp ^  " к р,- эса диэлектрикнинг юза элсктр ток ls ни юзасида*; 
*** *^Л лпсазиш  кобилиятини ифодалайди.
(^Р^^^аЯф м а хажмий электр каршилик р„ ни улчов бирлиги О м  м булиб, 

*'аЛИ на элсктр юза каршилик эса О м  улчов бирлигида улчанади.
Алларда Рр*110 +,0 1̂ О м с м , ярим утказгичларда р* = |10^+101в| 

-д^вгтриклар.'и. шу жумлалан полимер материалларила |10|в+10'"! 
^ ^ ^ д а ю у н д а н  калта булиши мумкин.

лимер материалларнинг злектр утказувчанлик жараёнларии». 
шшсояиш^нГ413 ^ ж м и й  на кна электр каршиликларга тсскари булг :«.» 

.„^ р ^ кУ л л а н и л а д и .
Солиштир'* хажмий 1 ЛСК 1 р утка зувча н л и к  куйидаги формула бил •. 

.анади |См*м|:

«Т. «4 -  (5-33>I  | Ш Ш г  Ро

(5.34)
9

гтронлар манфий зарядланган булиб, ионлар эса маълум микдорда 
ронларни кабул килган ёки йукотган атомлардир. Агар ионлар 

гр* нларни маълум миклорини йукотган булса, унда улар мусбат 
инган булиб, зарядлари йукотган электронлар зарядининг йигиндисига 

M M lL Уш бу мусбат ва манфий зарядланган ионлар эрм » 
Электр майдон кучлари таъсирида бир жойдан иккинчи жоы 

И В 1*  ЭГа булади. Полимер материалидаги >ркин злекгронл . 
По!!!.!!!СГГр 1° |сини элтувчилари хисобланади.

им

ЦЦ^уиали таркибида канчалик >ркин зарядланган зарядлар км
щт ^ ^ ^ Н ^ У тказувчаи л и ги  шуичалик юкори булади ва, аксинча

п о л Г ^  Эркин зарядланган зарядлар дизлектрнкларга (и 
ИУ  Материал л ар т а) нисбатан нихоятда купли» и тусЬай' 

Утказувчанлиги |<<т=104-*-10*> Ом см ) 
Х * ^ Р ^ н д а  Ко-ОО*1 +10’|в) Ом'^см*1! нихоятда

ч . * " »
" ....  таъсирида мусбат зарядланган ионлар катод >

шаНП1Н ионлаР анод! а караб харакатланали.
, \  жумлалан полимер материал iapn, эле* • 
>ТН 1;*«тт> л-w 2 ^РУ^га булинади.

'^ У п еа* а,увчан матсрналлар.
^ ^ 1ан материаллар.



5.18. Э л е к тр  майдонида полим ернинг кутбланищ ц

246. Полимернинг кугбланиши деб нимага айтилади ва уни
кандай изохлаш мумкин?

247. Катгик ва эластик дни о л деб нимага айтилади?
248. Динол момсн ги деганда нимани тушунасиз?
249. Кут^ланишнинг кайси турларини биласиз?
250. Диэлектрик сингднрувчанлик кайси омилларга боглик?

Полимернинг кутбланиши деганда, берилган кучланиш таъа 
полимер ичида богланган электр зарядларнинг тартибланиш *-а 
тушунилади.

Кутбланиш жараёнини куй и даги ча изохлаш мумкин. rioj 
пардасини металл электродлар оралигида жойлаштириб, электр коплен 
хосил килиш мумкин (5.12 - раем).

5.12 - раем. Полимернинг электрон кутбланиши:
1 -полимер пардаси; 2-металл электродлар;
Е  -  электр майдон кучланганлиги.

A iap ушбу конденсаторни узгармас кучланиш манбанга уласИ» 
электродларда тескари зарядланган зарядлар хосил булади ва улар i 
электр майдонини яратади. Уш бу майдон кучлари таъсирида 
электронлар уз яд рола рига нисбатан мусбат зарядланган электрод 
караб силжийдилар. С  ил жиган электронлар мусбат з а р я д л а ш ^ н  ядро
билан (бир-бири билан) богланган жуфтликлар хосил килади. Ь и р ^ ^ ^ И

снисбатан маълум / масофага жойлашган жуфт зарядлар! а, э л а с т и к

диполлари деб аталади (5.13-расм). Ушбу диполларнинг катгалиги 
электронларнинг заряди q ва ядродан масофасининг / купайтмаси
аннкланади. Уш бу купайтмага, диполнииг электр моменги дени м in
раем):

(5 IУ

m = r l  (5.35)
в̂ТОмда силжиган электронлар зарядининг ймгиидиси.

1 5.13-расм. Эластик диполларнинг хосил булиш схемаси:
1 .электрон кобик; 2-электр майдон таъсирида силжиган электрон кобик

Полимерда электр майдон таъсирида хосил булган диполлар 
занжирчалар шакпида жойланиши мумкин (5.12 - раем). Дсмак, полимерда 
узгармас кучланиш таъсирида хосил килинган электр майдонда атомдагч 
лсктронларниш силжиши туфайли атомлар электр динолларга айланади 

» Электр «учланиш таъсирида диполларнинг бир лахзада хосил булиш 
жараенига. электрон кутбланиш  дейилади.

Днэвектрикларда, электрон кутблапишдан ташкари бошка кутбланйш 
турлари хам булиши мумкин. Молекулалари мусбат ва манфий ионлардан 
таркиб топган диэлектриклэр хам бор. Бу молекулаларда мусбат ва манфий 
нонларфолектрикка кучланиш бермасдан олдин хосил булиши мумкин 
ьунда(Явлекулаларда ионлардан таркиб топган диполлар булади. Бундай 
Диполларга, эластик диполлардан фаркли уларок, каттик диполлар деб 
ат*лади. Куйидаги 5.14-расмда иоиларнинг катгик диполи жуфт богланган 

сбат ва манфий :*арядлар шаклида курсатилган. Ушбу диполнинг электр 
<еит11 И га, бош .ы ни ч электр момеити дейилади. Бошлангич электр 
^^гиионлар зарядь q ва улар орасндаги масофа / нинг купайтмасига тенг

И f /  ♦ (5-36)
катгик диполларни сакланган молекулаларга, кутили ёкн 

2 р*«апскула tap. каггик диполлар!а эга булмаган молекулаларга эсз,
1 Иолекулалар деб агалади. Кугбли молекулалардан таркиб топгэн 

хутЪл* *ки диполли диэлектрикляр, нейтрал 
Дебti^w *ap4aH таркиб топган диэлектрикларга, нейтрал диэлектрикляр

цЦд0 н * * ы°леку лалардан таркиб топган полимер пардаси ташки электр 
^ СиРида майдон йуналишидан маълум бурчакка айланади.
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5.14-расм. Полимернинг диполли кутбланиш и схемаси.

5.15-расмда электр майдон йуналиши катта стрелка 6mj 
стрел кал ар билан эса кутбли молскулаларнинг моменти курса- 
электр майдон йуналиши Е  га нисбатан кутбли молекулаларш 
бурча сл ар га тартибланганлиги курсатилган.

£

5.15-раем. Кдттик электр диполнинг куриниши.

Кутбли  полимерларда диполли кутбланишдан таил 
кутбланиш  кузатилади.

I I  уни алохида таъкидлаш керакки, куш  ина п о л и м е р л а р Д * ^  

сифатида ионлар мавжуд булиб, улар полимер м о л е к у л а л а р и  

богланган булиш лари мумкин. Таш ки электр майдон т а ъ с и р и л а  У $0^ 
хажмидан утиб, электрод ва полимер туташ ган юза о р а л и  

хажмий заряд хосил килади (5.16-расм).
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5 . 16-расм. Полимернинг хажмий зарядли кутбланиш и.

Шундай килиб, электрод билан туташ ган полимер юзасида вакт утиш и 
билан электр зарядлар йигилади: мусбат зарядланган электрод олдига 
манфий зарядлар. манфий зарядланган электрод олдида эса мусбат зарядлар 
йигилади. Х®жмий зарядлар -  ионларнинг полимер катламида электродлар 
ол ила йишлиши жараён и га, хажмий -  зарядли кутбланиш  дейилади.

Электр майдон таъсирида полимерда кутбланиш  жараёнлари кечади. 
Полимер юшчалик жадал кутбланса, конденсаторнинг сигими ш унчалик

 ̂ кондеисаторнинг сигими С  полимер пардасининг калинлиги h 
к тродлан орасидаги масофа) га тескари мутаносибдир (Ф ):

С = ̂  (5.37)

** * * *  8  • «онденсатор элею родининг юзаси, м2.
■ •Полимер пардасининг калинлиги, м.
с* • Материалнинг мул лак диэлектрик сингдирувчанлиги, Ф/м .

пардаси канчалик юпка булса, ясси конденсаторнинг си» ими

4 аТСРИ4ЛНИИ[
‘  ч У л а

мутлак 
билан аникланади:

диэлектрик сингдирувчанлиги гл куйидаги

бу
CHHrAHnv *  85в10 ‘ 12 ф /м электр доимийлиги (вакуум нинг диэлектрик 
Ч Ж ^ ^ ) ;  ееРилл
^ ^ • А и э л е с т р и к  сингдирувчанлиги дейилади.

^**И электрик сингдирувчанлиги I га тенг (буг ва газлар учун 
^ 58)- Ш унинг учун полимернинг нисбий дизлеклрик

нисбий диэлектрик сингдирувчанлик ёки
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синг д иру вчанлиги геометрик улчамлари (S  ва h) бир I 
кондеисаторлар сигимииииг С  диэлектрик Урн ига вакуум 
конденсатор сигими С . га нисбати билан аникланади:

с .£ -  (5.39)

бу ерда С  — пластиналари орасида диэлектрик жойл* 
конденсаторнинг сигими,Ф; С* -  пластиналари орасида на*} 
кил инган конденсаторнинг сигими, Ф .

Шуни алохида таъкидлаш керакки, полимернинг ш 
сингдирувчанлиги с электр изоляцион материалларнинг 
тавсифномаси булиб, уларнинг кутбланиш и ни ва элекгр снгщ 
килишини ифодалайди. Ч"

Махсус тайбрланган диэлектриклар (масалан, керамик л и зл с ^ ^ ^ | 
нинг диэлектрик сингдирувчанлиги 100 га етиши мумкин. У; 
габаритли кондеисаторлар ясалади.

У*гарувчан кучланишнинг частотасига караб почимерларщ* I 
диэлектрик сингдирувчанлиги узгаради.

Электрон кутбланишдан ташкари диполли ва уз-узилан (споит) 
кутбланиш кобилиятига эга булган полимерларда диэлеир* 
c\i игл иру вчанл икни частотага богликлиги яккол кузаТилади.

L JyHn хам алохида таъкидлаш керакки, электрон кутбланиш бир ладош 
содир булади. Аммо диполли ва хажмий-зарядли кутбланишлар маълум •» 
утгандан кейин содир булиши мумкин.

Диэлектрикларнинг электрон кутбланиши нихоятда тез (10" соншш) 
содир булиши туфайли нейтрал диэлектрикларнинг диэлаяр* 
сингдирувчанлиги узгармас кучланиш частотасига боглик эмас (5.17-рас*)-

А
5.17-расм. Нейтрал (1 ) ва кутбланган (2 ) д и э л е к т р и к л а р н и н г  Д* 

сингдирувчанлигининг частотага б о г л и к л и г и .

ц а й д о н л а р д а  диполли, уэ-ушдаи (споитан) на хажмий 
.„и ц ц ар  маълум частотагача юз бсриши мумкин. Юкори 

***** КУ*бланиш иииг Уи,бУ зурлари содир булмайли. чунки ярим 
нихоятда кам ва кутбланган молекулапар (диполлар)

;.»РР уягурмайли. 5.17-раем дан маълумки, кутбланган 
10- диэлектрик сингдирувчанлиги узгарувчан майдон частотаси 

айнб боради. Бунинг сабаби шундаки, ташки электр майдон
\ ^ъсирида кутбланган молекула (дипол)лар ориентирланиипа 

ма йди.
**  Ш Р*** ^  тснглашганда (Ю* °Р И частоталарда) кутбланган

^Ердорнинг диэлектрик сингдирувчанлиги электрон кутбланиш 
билан изохланади, чунки диполли кутбланишлар юкори

'^ .р д а  содир б?лмайди
диэлегТрик синдирувчанлик диэлектрикнинг хароратига боглик. 

\ <(нратнинг электрон кутбланиш га таъсири унча ссзиларли булмаслиги 
М>м1а1н(5.18-расм).

5.18-расм Диэлектрик сингдирувчанликнинг диэлектрик хароратига 
богликли! и: 1-нейтрал диэлектрик; 2 -кутбланган диэлектрик.

Харорат ошиши билан диэлектрик сингдирувчанлик пасайиб боради. Ьу 
*** Днаяектрик зичлиги нинг харорат таъсирида камайиши билан 
МнЦи. Бу эса электрон кутбланиш жараенларини камайишига ва 

^ • а  ДЮлектрик сингдирувчанликни пасайишига олиб келади.
Диэлектрикларнинг диэлектрик сингдирувчанлиги харорат 

и|РМ Ьгариб боради. Нисбатан паст хароратларда (t, гача) ички 
1Ш|ар катгалиги туфайли кутбланган молекулапар электр майдон 

ц ч̂ Ч^1Клиш ига караб ориеитирланиши кийин кечади. Аммо юкори 
** *2 °Р а,|ИГИДа) ички ишкаланишлар кучеиэланиб колади иа 

ЭЛСКТР майдон кучлари йуналишига караб осон 
Натижада диэлектрик сингдирувчанлик ошади. Нисбатан
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юкори харорат t2 ларда эса кутбланган молекулаларнинг иссикли 
ошиб боради ва уларнинг электр майдон кучлари й у н а л и ц ,  

ориснтирланиши кийинлашади. Натижада диэлектрик синг ди 
бир - оз пасайиб боради.

ti гача хароратлар оралигида диэлектрикда факатгица 
кутбланиш содир булиши мумкин. Х,арораг t, дан ошганда эса дИз, 
диполли кутбланиш жараёнлари кучайиб боради. Шунинг учун дц, 
сингдирувчанлик ошиб боради. Харорат t2 дан ошганда эса т  
энергияси таъсирида диполларнинг тартибсиз иссиклик харакати 
улар уз ориентациясини кисман йуютади.Ш унинг учун ^ 
диэлектрикларнинг диэлектрик сингдирувчанлиги пасаяди.

5.19. П олим ерларда энергия исрофи I
251. Силжиш вя абсорбция токлари деб нимага айт п т
252. Диэлектрик исрофлар бурчяги нимани ифодала!

253. Кайси омиллар диэлектрик исрофлар бурчаi
таигенсига кучли таъсир курсатилиши мумкин?

f

Полимерда кутбланиш жараёни ташки электр кучланиш ти 
содир булади. Кутбланиш электр зарядларнинг хяракатланнши (сшпюиЯ 
ту файл и содир булади ва полимердан электр токи ута бошлайди. Электре 
кутбланиш туфайли киска вакт давомида хосил буладиган токни онивйш 
бир лахзада вужудга келадиган ток деб кдбул килиш мумкин. ( )датда, б у »  
токларга, силжиш токи !« *  деб аталади.

Диполли ва хажмий-зарядли кутбланишлар эса нисбатан к а п  арок 
оралигида содир булади. Уш бу кутбланишлар туфайли хосил 6 Ĵ 
токларга, абсорбция токи U  деб аталади.

Эслатиб утамиз. абсорбция лотин тилидан олинган суз булиб, 
маъносини англагади. Хар июсала ток (!«*, ва 1^ )  лардан ташкарШ 
оркали утказувчанлик токи  (1^) утади. Шундай килиб, i:VbC* P _  
кучланиш таъсирида диэлектрикдан утадиган умумий ток ( 1У*) 
токларнинг йигиндисидан иборат булади:

1 у « - 1 « + 1 * с + 1 *  ( 5 *4 0 )  к и 6

Таъсир этувчи узгармас кучланиш таъсирида п о л и м е р д а н  о 
умумий ток вактга боглик (5.19-расм).
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- 0 0 .^ Ь я п р и к д а  гок у  нарншиннш узгармас кучланишнинг таъсир 
этиш вактига богликлиги.

У Ч » Т  кучланиш таъснрипиш бошлангич вактнда ток энг катга 
oriWns эга булиб, вакт утиши билан у камайиб боради. Бунинг сабаби 
яухдш ш . си лж и ш  ва абсорбция токлари нихоятда тез йуколади, чунки улар 
т , лирига стадиган кутбланишлар туфайли содир буладилар 
Агар воямерга узгарувчан кучланиш таъсир этса, чар учала токлар полимер 
фОМ окиб утади Уш бу токларнинг вектор диаграммаси куйидаги 5.20- 

курсатилган f

“ Раем V-jзгарувчан кучланиш  остида! и полимерда токнинг вектор 
диаграммаси.

U горитонтал вектор шаклида, силжиш  токи 1CJ> 
* *  олдин утувчи  кучланиш  ) кучланиш га перпендикуляр 

^ ^ ^ ^ ^ Г * * * Р л а н г а н . Абсорбция токи \ли хам кучланишдаи олдин 
Щ  1е* тори шаклида тасвирланган булиб, у ярим даврга кам
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(90° д.1н кичик) килиб тасвирлангаи. Утказувчанлик токи 1̂ , ааюта 
караб кучланиш U  га мос келади.

Вектор л арни геометр и к йигиндиси коидасидан фойдаланиг» | 
ларни параллел равишда кучириб, учала токларни кушамиз. у* ** 
полимердаги умумий ток 1 ,̂ ни топамиз. У  мумий ток 1увд ва куч 
орасидаги бурчак <р , фазалар силжиш бурчаги деб аталади 
силжиш бурчаги <р ни 90° гача тулдирадиган бурчак, яъни умумий 
силжиш ток I ** векторлари орасидаги бурчак 6 га, диэлыарик ис 
бурчаги деб аталади. ‘'Ч

Диэлектрик иерофлар бурчаги 6 нинг мохиятини аниклаш 
абсорбция токи 1^  векторини фаол (актив) ва реактив
ажратамиз. Фаол (актив) абсорбция токи ва Утказувчанлик 
йигиндиси умумий токнинг актив ташкил тгувчиси I.  га тенг булади:

(5.41)
Силжиш токи \гл ва абсорбция токининг реактив ташкил этув'шлари Л  

нинг йигиндисига, актив токнинг реактив 1Р таш кил этм ^ и ^ Т ^  
аталади. Яъни

(5.42)
«Умумий электротехника» курс ид ан маълумки, кондепегтора 

сарфланадиган Актив кувват (Р .), яъни полимерии исишига ^уф ланиЯ! 
кувват, берилган кучланиш (U ) нинг актив ток ( I. )  ка купайтмасига тенг (Вт):

Г .- 1 М , (5.43)
Аммо конденсаторнинг реактив куввати (Р р) берилган кучланиш Д О Щ  

реактив ток (1Р) ка купайтмасига тенг (В А ,):
P p = U * I p  (5.44)

Токларнинг векторлар диаграммаси (5.20-расм) дан маълу 
токнинг реактив токка нисбати tg6 га тенг булади:

Is-TitgS (5.45)

(5.45) дан актив ток I,  ни топамиз (А ):
I.* Ip tg 5  (5.46)

Реактив ток эса куйидаги тенгламадан топилади (А ):
l p = U *  а) -С (5.47)

бу ерда й р 2я/- бурчак частота;
/ -  узгарувчан ток частотаси, Гц.

(5.47) ни (5.46) га *уйиб, актив ток 1. ни топамиз (А ):
1,= U  • в) С  • tg S (5.48)

(5.48) ни (5.43) га ^уйиб, актив кувват Р . ни топамиз (В т ):
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Р , = U J • а» -С • tg 5 (5.49)
|СуЧланиш, В ; С  — конденсаторнинг сигими, Ф .

6У ^  гИ (5.49) тснгламапинг мохияти шундаки, агар полимерга таъсир 
вчан кучланиш U , частота /  ва конденсаторнинг сигими С  

,гу*чИ энергияиииг иерофи факатгина Ig 6  га боглик булади.
диэлектрик исрофлар бурчагининг танг сиси деб аталади.м  О 1 *

физик маъноси шундан иборатки, у узгарувчан кучланиш остида
полимер материали да актив кувватнинг иерофини ифодалайди.

дендай материалнинг электрик тавсифномасидир. Электр итоляцион
Ряа ^  НИНГ кийм ати  дан 0,05 гача узгариши мумкин. tgo

иймати канчалик кичик булса, электр и зол я ци он материал сифатидаиинг ки ____ « __
^лиладиган полимер материали ш уичалик сифатли диэлектрик

^исобланади tg6 нинг кичикдиги материалда энергия иерофининг камлигини
мдщяД^н Айнан tg6 нинг катгалиги полимер материалининг исиб

кстишинШ в а  белгиланган муддатидан олдин парчаланишини ифодалайди.
if f i хам £ га ухшаган харорат t га (5.21 - раем) ва полимерга таъсир

ч нчи узгарувчан кучланиш частотасига (5.22 - раем) богликдир.

1 -раем. Диэлектрик исрофлар бурчаги тангенсининг хароратга 
богликдиги:

•нейтрал диэлектрик; 2-кутбланган диэлектрик.

Рора ошган сари кутбланган молекулалар (диполлар)нинг узаро 

и ** Ички ИШ калан ишлари сусайиб, уларнинг электр майдон ида 
ИШи осонлашади. Диполларнинг ориентирланишига маълум 

N *  ^ *  °Р Н ^Рфланади ва шунинг учун tg6 ошиб борааи. Хароратнинг 
^йматида Ig6 энг катта кийматига (а нуктага) эга булади.
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Харор. гг я над а ошганда эса tgd камайиб боради, зеро бунда 
молекулаларнинг хаотик (тартибсиз) харакати ошиб, электр 
ориентирланиши кийинлашади. Ш унинг учун tg6 камайиб бориб J  
эришаги. Хароратнинг янада ошиб бориши полимерда Утказувчан 1 

нинг ошиб бориши билан изохланади. Демак, кутбланган и * т°*м 
диэлектрикларда tgb нинг ошиб бориши энергиянинг 
Утказувчанлик токининг ортиб бориши билан изохланади.

Диэлектрик исрофлар бурчагининг тангенси tgft берилган у », 
куч лат ишнинг частотасига боглик (5.22-расм).

МО

%

НеЧ

5.22-р 1см. Диэлектрик исрофлар бурчаги тангенсининг узгарувчан ку*
частотасига богликпиги:

1-  нейтрал диэлектрик; 2  -  кутбланган диэлектрик.

Кутбланган полимерларда частота ошган сари энергиянинг исроф* 
кучаяди. Зеро диполлар ориентирланишга мажбур булиб, Г унда Ш  
энергия сарфланади. Частотанинг маълум бир киймати / тая гача X** 
боради ва энг катта кийматига tg&aai эришади. Частота /««. ггзМ1ш»
булганда узгарувчан кучланишнинг узгариши ни д и п о л л ар

улгурмайди ва полимерда энергиянинг иерофи камайиб боради. пт 
tg6 хам камаяди. Щ

Нейтрал диэлектрикда эса частотанинг ошиб бориши 
камайиб боради. Бу эса утказувчанлик токининг камайи! 
изохланади, чунки ионлар электр майдон йуналишининг У 
улгурыайди. Шунинг учун полимерда частотанинг ошиб бор 
Утказувчанлик токи камайиб боради. Бунинг натижасида Ди 
сарфланади га н кувват камайиб, tg6 пасаяди.
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П о л и м е р  м а г е р и а л л а р н н и н г  т е ш н л и ш и

шлйдонидя полимерии теш илиш иии каидай тасаввур
2 о .

и> мусгахкамликлеб ннмага айтилади?
^  3J,cKW t)HH„ r  электр мустаккам лh i ига кяйси омнллар кучли

п»лиМ%

материаллар идам элекгр курилмаларда, маши нал ар ва 
^°^!апЯГ жихозларда электр изоляцион материаллар сифатида кеш 

^ Ьш1*ш тГГ ^ лар Ю1СОРи «учланишлар остида колиб, электр майдон 
тдеирида парчаланиш и мумкин. Уш бу ходисага, электр тешилиш 

Тешилиш натижасида полимер матсриали берилган кучланишни 
-иобилиятинн йукотиб, тешилган жойидан парчаланиб, электр токини 

чт\^адиг»н булади
Полимер материалиниш юкори кучланишни саклаб колиш хусусиятн 

. .юр майдон кучланганлиги Е  билан ифодаланади. Электр майдон 
кучлангаилигн таъсирида полимер материалининг тешилишига, унинг электр 

лчкамлиги Ет дейилади.
Полимер материалиниш электр мустахкамлиги тешилиш кучланиши U T 
I намунанинг тешилган жойининг калинлиги h бирлигига нисбати билан 

нкланади ва кВ/мм улчов бирлигида улчанади?
(5-50)

Материаядан электр токи утаётганда, унинг электр каршилиги камайиб 
^ради ва у исий бошлайди. Натижада тешилиш жара£ни содир булади. 
*ршиликнинг пасайиб бориши токнинг ошиб бориши га ва материал 

‘рзтини ошиши! а олиб келади.
л-Ленц коиуиига асосан, материалдан ажралиб чикадиган иссиклик 

10Рн Q н*  ̂ йидаги формуладан хисоблаш мумкин (Ж ):

0=12 К  t
•■И'ериалдан утаСтган ток кучи а  • 

t - М8Т16Риалнинг каршилиги. О м ;
v^ б у ^ а ^ иалдан вакти, с.

!? ,у|0Рн ^ 2 * уладан асосий хулоса шуки, ажралиб чикадиган иссиклик 
^  ва I га, балки ток кучининг квадрат га кучли боглик.

* >00оЛ. "  1000 I *  I A , t *  1 с деб кабул кил сак, Q - 1000 Ж  ни,
• Ч и ,  , 0 < ) 0  < » м ,  ,  =  2 А  ва t -  1 с деб кабул килсак, Q  = 4000 Ж  ни ташкил

^тввтган ток кучи ва ундан ажралиб чикадиган иссиклик 
Унинг тизими уэгариб парчаланиши мумкин. Бундай 

^ Р * Ш|ст**сирида теш илиш  дейилади.
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Млзериалнинг маълум бир хажмида эркин электронларНИ1 I  
ошиб бориши хам мумкин. Майдон кучланганлиги Е  таъси ' МИ|̂ >1ь 
электронларнинг микдори ошиб бориб, материални ’‘Р*/
осошшнтириши мумкин. Тсшилишнинг бундай турига, элс^ 
дейилсди. Демак, иссиклик таъсирида тешилишда хам, электр 
хам, тгшилган жойда материални тешиб угадиган канал хосил 
канал юкорн утказувчанлик кобилиятига эга булади. v u»rn

Харорат ошганда материалнинг иссиклик таъсирида тешили| 
электр мустахкамлиги пасаяди (5.23-расм). Бунинг маъноси туки щш 
исити(» унинг иссиклик таъсирида парчаланллини осонлаипирищ 
мумкин.

5.23-расм. Электр (1) ва иссиклик (2 ) таъсирида полимерниш леш 
электр мустахкамликнинг харорат! а богликлиги.

По.шмернинг электр мустахкамлиги нафакат хароратга, балки кучлании. 

таъсирининг вакти (т) га хам богликдир (5.24-расм).

■' ня Ш
5.24-расм. 11олимер малериалииинг электр м у с т а х к а м л и г и  т 

кучланиш таъсир этиш вакти т га богликлш  и

„ о * *  £
Ушбу эгри чизикни купинча полимерниш хаезий и *>И 

аталад*. Зеро ушбу эгри чизик буйича берилган ^
кучланганлиги Е т да полимернинг хаёт вакти а н и к л а н а д и . каМл»<*

5.23-расмдан маълумки, электр тешилишда электр м><-1 ■ 
бир хароратлар оралигигача узгармас колиши м у м к и н .
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v * <
лзрда

электр тешилиш иссиклик таъсирида теш или ш га утиш и
Ь||Дд холатларда полимернинг электр мустахкамлиги харорат 

nac'W H  (5 -2 S - раем).
ни*

5 25-ptctf. Полимернинг электр мустахкамлигининг хароратга богликлиги.

5.21. Полимер материал ининг солииггирма хажмий элекчр 
карш илиги ini улчаш  усули

25". Полимсрнинг солиштирма хажмий электр карш илигнни кандай 
аниклаш м умкин? 9
258. Полимернинг солиштирма электр кар шили гига кайси омиллар 
к'чли таъсир курсатилиши мумкин?

Полимер материалларининг солиштирма электр каршилигнни аниклаш 
‘ -тандацглаштирилган (ДавСТ 6433.2-71).
Умумий физика» курсидан маълумки, хар кандай материалнинг (хох 

а̂ ич булсин, хох электроизоляцион ва ярим утказгич булсин) 
^Риа электр каршилиги р унинг асосий электр тавсифномаси 
""■Чви. Уни 1фйидаги формуладан хисоблаш мумкин:

Р  = ̂  (5.52)
Металл

^•тазгичларнинг солиштирма электр каршилигнни аниклаш
4 S r , B f T  металл Утказгичдан маълум узунлик / ва кундаланг

*'1Ма*Чди ^  (  ^ лган намуна кесиб олинади-да унинг умумий каршилиги R 
'^ )л а ,цдн ’ '  Формуладан фойдаланиб, солииггирма электр каршилиги

I () ^ И Н Г  со
Ц |1^ 100 о  ,И11ггиРма электр каршилигининг улчов бирлиги Ом м дир.
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По.шмер материалининг солиштирма электр каршилигин 
намуна хажми дан ^тадиган ток 1„ ни улчаш  керак булади (5

5.26-рас м. Полимерда хажмий утказувчанлик ток ни улча 
принципиал электр схемаси:

1 ва 2  — пастки ва юкори электродлар; 3 - халкасимон му*ц 
электрод; а -  кушимча сим (Утказгич); Г - галвониметр; V- нольтмстр; L  
юза сизиш токи; I*  -  хажмий электр утказувчанлик токи.

Тажрибани утказиш учун  диаметри 50 дан 100 мм гача булган дискстюн 
намуналардан ёки томонларининг улчами 50 дан 100 мм ни гашкилэта 
квадрат шаклидаги намуналардан кулланилади. Н ам ун аларш ш г каляимга
0,01 мм дан бир неча мм ни ташкил этиши мумкин.

Пастки 1 ва юкори 2 электродлардан ташкари намуна халошми 
мухофазаповчи электрод 3 билан жихозланади. Унинг куриниш и 
курсатшнан. Уш бу электроднииг вазифаси а утказгич (сим) ор*В* 
галвономегр Г  дан юза сизиш гоки I s ни четлаштириш дан ибор№  ̂
ни хисоблаш учун факатгина хажмий электр утказувчанлик юки 
керак булади.

Электродлар орасида намунани жойлаштириб, узгармас то
Iуланади ва волтметр ёрдамида узгармас кучланиш v  1Ш К

Галвониметр ердамида намунадан утаСтган хажмий ток 1р а н и к л  

ларнинг кийматларидан фойдаланиб, намунанинг умумий \а*м и  
К* Ом конунига асосан хисобланади (О м ):

ь - т
(533)
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Полимер материалининг солиштирма хажмий каршилигнни 
никлашь» кулланиладиган намуна ва электродларнинг куриниши: 

д е я  ашектрол; 2 -  юкорида ги электрод; 3 - хдлкасимон мухофазаловчи

I к 1 'ЛИ.1 •• 4 -полимер намунаси; h - намунанинг каршилиги.

Намунани hi солиштирма хажмий электр каршилиги р„ куйидаги 
фодоЯШМХисобланади (Ом м):

Ры (5.54)

бу ерда h - хажмин элекгр утказувчанлик токи утадиган намунанинг
ил иилиги,м;

юкоридаги 2- электроднинг юзаси, м2;

d оиринчи электроднинг диаметри, м.
Шуни алохида таъкидлаш керакки, полимер таркибига киритиладиган 

^м алар (баркарорлаштир! нчлар, тулдиргичлар, буяттичлар, полимерии 
п таркибида колиб кетгаи катализатор колдиклари, намлик,
и р р а д и а ц и я  ва \ ) солиштирма хажмий электр каршиликни кескин 

! ^ ^ ^ и^роборижн мумкин. Бундай холатларда полимер материали 
**Р*жада электр утказувчан булиб колали. Электр изоляцион 

^ р н г  солиштирма хажмий электр каршилиги 10,# + Ю 20 О м см
х уи ки н .

^ и з :  1 О м  см -  10.000 Ом мм 2/м.



5.22. П олим ер м атериалининг солиш тирм а юза Здекп 
карш илигини  ан и клаш  усули

259. Полимернинг солииггирма ю т  карш илигини кандай а
мумкин?

2(0. Нима учун утказгич л ар ва ярим утказгичларнинг еолщ 
юза ва хажмий электр карш иликлярини ажратиш кийщ

Попимер материалининг солиштирма юза электр каршилигини м  
учун юза электр утказувчанлик токи Is ни улчаш керак булади. Б ун щ ! 
мухоф;заловчи электрод сифатида пастки электрод 1 дан кУлланил 
раем).

5.28-|»асм. Полимер материалини юза электр утказувчанлик т о к и н и  улч*
схемаси.

Га^ванометр Г  1 -электроддан 2 электродга д и э л е к т р и к  

утадиглн то кии улчайди (5.28-расм). Хажмий сизиш токи I. 2-эл скп Н * 
электродга узади ва сим а билан галванометрдан ч е т л а ш т и р и л а ч и . 1 BS  

электродлар орасидаги кучланишни вольтметр V  улчайди.
Ом конунига асосан 1- ва 2- электродлар орасидаги айланма к^т- ^  

умумий юза каршилиги R s куйидаги тенглама ердамида хисоОллШ^И 
(5.29 - раем):

(5.55)

Солиштирма юза электр каршилиги ps куйидаги формул* 
хисобланади (О м ):

М  (536)Рж
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г

< y # ul
т о к и н и н г  диэлектрик юзаси буйича йул узунлиги / 1 ва 2 -
ораенл31 и масофанинг кенглигига тенг булади (м ):

/ = ^ ^ 4 . (5.57)

С*

56)
iHU*

И s  нинг УРнига пшртли кесим S ' дан хар бир нукгасидан 
утадиган 2-элсктроднинг айланма узунлигидан фойдашнилади

5.2 9 - рем Концентрик юкори электродлар орасида урнатилган каттик 
полимер материалининг намунаси.

2-электроднинг айланма узунлиги Урнига 3-электроднинг ички айланма 
узунлиги олинади, аммо хатоликлар камайиши учун шартли кесим S*

-и ! лнда диаметри ни ташкил этган уртача айланма узунлигини кабул
di

яилиш мумкин. Унда шартли кесим S* нинг киймати (Уртача айланма 
ИЛИ| и) куйидаги форм у л алан хисобланади (м ):

(5-58)

5) *• (5.58) ни (5.56) га куйиб полимер материалининг солиштирма юза 
1® ?® Илиги Ps ни хисоблаш мумкин (Ом):

(5.59)

“ 1УНИ алохида таъкидлаш керакки, полимер материалларнинг 
1014 ЭЛС|СТР каршилиги 10’ + I011 Ом ни ташкил этиши мумкин. 

Д Р* ярим утказгичларда солиштирма юза ва хажмий электр 
(Ps ва р .) ни хисоблаш кийин, чунки хажмий ва юза электр

>1ч*нлик 1,
*°*°ри электр утказувчанлигидир.

токлар ( I s ва 1«) ни ажратиш кийин. Бунинг асосий сабаби
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5.23. Полимер м атериалининг диэлектр»1к 
сингднрувчанлигини аниклаш  усули

261. Тажрибада полимернинг диэлектрик сингдируьчаи ,
Кандай аниклаш  мумкин?
262 . Полимерлярдя диэлектрик сиигдирувчанл икни кн йм аЯ
iK 'in i ачи узгариши мумкин ва бу курсаткич(а кайси омц

Полимер материалларининг диэлектр*- сингдирувчанли! цци 
усули стандартлаштирилган (ДавСТ 22372-77).

Диэлектрикнинг конденсатор сигимини ошириш кобиличпит^И 
диэлектрик сингдирувчанлиги дейилади. Диэлектрик сип,  in p y * J 
деганда, берилган потенциаллар фарки остида конденсатор п л а а ^ ^ ^ ^  
заряднинг купай иш и тушунилади.

Диэлектрик сингдирувчанлик £• куйидаги формула билан хисс

«•-— (5.60)С.
бу ерда С  -  пластиналари орасида диэлектрик жоиля 
конденсаторнинг сигими, Ф ; С§ - пластиналар орасида накуум щ Ж  
килинган конденсаторнинг сигими, Ф .

Пластиналари орасида диэлектрик жойлаштирилган коидеяптор 
сигимннинг ошиши диэлектрик кутбланиш билан боглик, яъни диэлои^ш 
сиг им бирлигида ташки электр майдон таъсирида майдон йун 1иш игаи*6 
электр (дипол) момент хосил булади.

Харорат полимернинг шишаланиш хароратидан кичик буманд* 
диэлектрик сингдирувчанликнинг киймати 2,0-2,5 га тенг бу |нши иуия» 
Кутбланган полимерларнинг диэлектрик сиигдирувчанлж и 
ташкил этиши мумкин. Хона хароратида полимер в а  >лас гомер^И 
диэлектрик сингдирувчанлиги 4-7 га тенг булиши мумкин. 1 а, ■кибндэу  
занжирчапар сакланган кучли кутбланган п о л и м е р л а р н и н г  Я^Ш г 
сингдирувчанлиги 15-20 га тенг булиши мумкин.  ̂ ,

Диэлектрик сингдирувчанликни аниклаш катта амалий 
Кабел техникаси ва конденсаторлар ишлаб ч и к а р и ш д а  ,

материалларми танлаб олиш учун уларнинг диэлектрик chfii 
алохида ахамият берилади. Диэлекгрик с и н г д и р у в ч а н л и к  

намлиги га, кутбланга нлиги га, кристаллик даражаси! а, харораг 
зичлигига, кимёвий таркибига ва бошка омилларга кучли боглш
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г: аморФ оолистиролнинг диэлектрик сингдирувчанлиги I кГц  
га тенг булиши мумкин, аммо кристалл полистиролники 

,снгдир Намлик ошганда полимернинг диэлектрик
А.\ * га

^  «аняик ошади.
* гДирУр , с р и а л и н и н г  диэлектрик сингдирувчанлиги е ни аниклаш 

Г1ал*мср ^ мсатордан кУлланилади (5.30 - раем).

5.30 - раем. Ясси конденсаторнинг куриниши: 
1-намуна; 2-электродлар.

H f l - расм.Узгарувчан ток купригининг куриниши:

ч,1|<р11̂ И  0расида полнмеР пардасини жойлаштириб, ясси 
электР сигими С . узгарувчан то* кУприги ердамида

ч Л * ' 1
Г РИС4' та елкалардан иборат: 1-2; 1-4; 2-3; 4-3.



С , -  электродлар орасида полимер намунаси жойл 
конденсаторнинг сигими; C# - намунавий конденсаторниш си» и

1000конденсатор); R j - ростланадиган каршилик; = ——  - узгармас

О м ; С 4 - ростланадиган сигим; В Г  - тебранувчи галваномстр ( J  
мувозанат индикатори); Тр  - бир фазали трансформатор. .

Бир фазали трансформатор Тр  дан частотаси 50 Гц  ни таг 
узгарувчан кучланиш узгарувчан ток купригига берилади. Тра» 
эса ерга уланган. Мос равишда куприктш г З-нуктаси хам c p J ^ ^ _  
Тадкик этиладиган полимер намунаси С , куприкнинг 1-2 слкасип 
Тескари елка 1-4 га эса намунавий хаво конденсатори С* у л .щ г а ц ^ Г  
разрядник Р  лар 2 ва 4-нукталарга уланган булиб, улар намуна icuihj^  
еки намунавий конденсатор тешилганда токларни ерга узагит УчунТщ ^ 
килади.

Узгарувчан ток куприги билан ишлаганда каршилик R j b i игим С« щ 
узгартириш йули билан куприк мувозанат холатга сакланади ва вибрацио» 
галвонометр (В Г )  оркали ток утмайдн. Галвонометр нулнн курс пади. I 

Намунанинг сигими С . куйидаги формула билан хисобланади (пФ):

С .= с „^  ' (5.61)1

бу ерда С 9 - намунавий конденсаторнинг сигими, п Ф ;
R 3 — ростланадиган каршилик, О м ;

^  10000R 4 -  узгармас намунавий каршилик. О м ; R4 = ■ ---.

Марказий электроднинг юзаси S , намунанинг калик лиги h ва сн 
ни аниклангандан сунг, электроизоляцион материалнинг 
сингдирувчанлиги е  куйидаги формула билан хисобланади:

С,
ДИ

с н  (5.62)

буерда е, -  8,85416-102 пФ/см -  электрик доимийлиги; 
h -  намунанинг калинлиги, м;
S  - электродлар орасидаги намунанинг юзаси, м*. 

Ш уни алокида таъкидлаш керакки, намлик, УБ-нурлари. 
пластификатор, тулдиргич, буятгич, ориентация ва б. о м и л л а р  

диэлектрик узгарувчанлигини ^згартириб юборади.

)>ор*т>

MCp м атер иалин и н г ли элекгр и к  исроф лар бурча! и 
тангененнн  ан и клаш  усули

ни „г диэлектрик исрофлар бурчаги тангенсини кандай

_ коэффициента кянлай xiu ofi.iaiia ж  пя у нимани
,  . И сР °*л

нг диэлектрик исрофлар бурчагининг тангенсини аниклаш
Па^ 2 ^ л а и гти р и л г  а.« (Д авСТ 22372-77).

леГ1рикни электр майдонда жойлаштирганда (масалан, конденсатор
орасида жойлаштирганда) ташки электромагнит майдон

р ги я с и н и н г  бир кисми диэлектрикда таркалади. Конденсаторга
’рувчан щучланиш берилганда диэлектрикда хосил булган ток кучининг

репори Ф338 буйича берилган майдон кучланганлигидан 90 °га  тенг булган
■ акдан иигарилаб боради (олдинга утади). Уш бу бурчакнинг улчами

ктрикж роф ни ифодалайди.
Игрофляр коэффициент и с " куйидаги формула билан аникланади:

e " = e 'tg S  (5.63)■ , .« 
ерда с' - полимер материалининг диэлектрик сингдирувчанлиги;

t|»6 + диэлектрик исрофлар бурчагининг тангенси.
Исрофлар .коэф ф ициент канчалик катта булса, электр изоляцион

■ трав сифатида олинган полимер материали шунчалик сифатсиз
сктрик ХИсобланалн.

Электрик исрофлар бурчагининг тангенси ёрдамида узгарувчан
**в остида ишлайдиган электр изоляцион материалда фаол кувват,

и * °* В р рнк исрофлар аникланади.
ктрик исрофлар бурчагининг тангенсини аниклаш учун  5.31-расмда 

pctTH a^ i вчг“ ^узгарувчан ю к купршидан фойдаланилади. Куприкда мувозанат 
^ Е 5 * М|ганДа tg6 куйидаги формуладан хисобланади:

(5.64)
КО СОМ “Шгшт мW  «ихатидан куприкнинг ростланади» ан сигими С 4 **а тенг

bv ^
РД | ^

Г Узгарувчан ток ку|»ригидаги намунавий сигим булиб, унда 
^  *олатига эриш ад и. Масалан, агар куприкда мувозанаг

^  га эришилгаи булса, электроизоляцион материалнинг 
^Р°ф ларн tg6 = 0,02 га тенглашади.



5.25. П олим ер м атериалларииинг члектр  м уста\к 
У л чаш  усули

265. Элекгр и у с п щ и и п а м  кандай аниклаш мумкин?
266. Бир жинсли майдон деб нимага айтилади?

Полимер материалларининг электр мустахкамлигинн 
стаида|гглаштирилган (ДавСТ 6333.3-71).

Полимер материал ининг электр мустахкамлиги Е т з 
таъсирида электр изоляцион материалнинг парчаланиш 
каршилик курсатиш кобилиятини ифодалайди.

Ол; инрок таъкидлаб утканимиздек, элекгр MycraxKaMj 
формула ёрдамида хисобланади (кВ/мм ):

&

бу ерда Ur  полимер пардасига берилган кучланиш булиб, > нинг 
тешилиш юз берган, кВ ; h — тешилган жойда намунаниш кали или™, ми.

Катгик диэлектрикларни электр мустахкамлиги ни аниклаш учун сфер» 
чукурчали намуналардан кулланилади (5.32-расм).

сггрнШ Р0 0
5.32-расм. Электр мустахкамлиг инн аниклаш учун  кап  и к jh  »л »^Т

намуналари.

...■ Л  У
Уш бу намуналардан фойдаланишдан асосий максад ^  %о^

килинган намунанинг энг юика жойида бир жинсли электр г 
килишдан иборат. Эслатиб утамиз: бир жинсли электр Mi,M u 
нуктасида майдон кучланганлиги Е  бир хил к и й м а т г а  на 
майдог ларга, бир жинсли электр майдоии дейилади.
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2  ва 3  нинг намуна 1 га зич туташ иш и учун чукурча 
э^ 2 ^ |егалланади екн графитли буёк билан коплама килинадн

* * \ л .

)

'

Сферик электродлар ёрдамида электр мустахкамликни аниклаш
щ уунаси :^ ---- 1 -намуна; 2,3-метапл с ферм к электродлар.

Апр электро 
„илиндрсмюн булади

длар цилиндр шакл ида булса, унда чукурчалар

4 -раем. Катгик диэлектрикнинг хаво билан ёнилиши: I - металл 
ткРодлар; 2- каттик диэлектрик; 3-учкунли зарядсизланиш (разряд).

^ Ч 1 Ч^«щКкамликми аниклаш пайтида бир нарсага алохида эьтибор 
 ̂ ***> Катламиииш электр мустахкамлиги кичик (~3 кВ/м м ) 

кУпгина холатларда искра разрядлари билан намуна 
81 унинг теш илиш и кийинлашади (534-раем).
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Мана шу ходисани олдини олиш у ч у н  катти* Диэлектрик^ 
мусталкамлигини аниклаш максадида намуналарнинг 
мухитида (масалан, изоляцион бгда) амалга оширилади ( 5 3 5

5.35 - раем. Кэтгик диэлектрикларнинг электр мусгахкамли
курилмаси.

Зеро, бундай ёгларнинг элекгр мустахкамлиги нонинг 
мустахкамлигидан анча юкоридир. Бунинг учун  намуна (7)
электродлар (5 ва 6) орасида жойлаштирилали ва су ююпк 
ботирилади. Трансформатор (Тр ) дан электродлар га учгарувчш j 
берилади. Автотрансформатор (2 ) брламида намуна iниилгуя^^^^Н  
кучланиш оширилиб борилади. Н ам уна теш ил ганда кучлаш Л  бирдишп 
пасайиб боради. Кучланиш узгаришипи волтметр курса пю 1 у ради. Шу бмж 
бирга токи инг кучли ошиб бориш и ни трансформ л то р н и яг^ ^ ^ ^ ^ В
занжирига уланган амперметр (А ) курсатад и . Тешилиш тахтаснШ I 00* 
чеклаш  учун  синаш занжирида катта кар ш и ли к (4 ) ва ток (>слеси уланпи. > 
ток ошганда ва намуна тешилган п а й тл а  курилмани маиГм ian учир^ ^ И -' 
Рубилник I ёрдамида курилма ишга туш ирилади 'I ажрнбани 
такрорллб электр мустахкамликни ур га ч а  арифмеш к м;ич.пи олинШ



Л  r t r i I ,H \ U T  К О М И О Ч И Ц И Я Л А Р И Н И  /К У  Н А Л А  I I I 
А НД ,,ЛЛП1 Т Е Х Ж М ° 1 И К  Ж А Р А Ё Н Л А Р И

_рП ком позицияларини ж ува л а ш  h x h o .t o ih k  
ж араёнлари

дяр ва полимерларни жувалаш  деганда пнм аларнн 
:б7- туш ун аси з?

И д и р )  икки I а гориюнтал тарзда параллел урнатилган ва 
•д*уМ *̂Р̂  айланувчн нчи буш  цилнндрлар (валиклар)дан таркиб

булиб, у пластик ва ковушкок-эластик материалларга ишлов 
^  М1̂ ВЕЖЛлангам (6.1 - раем). Ж уваларда полимерлардан ярим 

^ ^ ^ ■ j ^ i o M  олиш жараднига, ж увал аш  (ва л ц л а ш ) дейилади.
уларни валикларда ёйилиши

. нтт ва
п;;,имерл.рни « у ва л а ш  деганда, 
~ .ччилади.

1 P*CM .Aptt ia iln ;i

^-пойдевор; 3- росгловчи ниш ; 4-таянч плита; 5- 
Г и коРПУси; 6-валикларни айлантирувчи шестерня; 7-

Мухофа^ КНИнг коРпУси; 8-кундаланг гемир; 9-шикает лани шлардан 
1Р*илувчи механизм торткиси; 10 -чекдовчи стрелка.

^ а р „ и
*адал аралаштириладиган, пластикацияланадиган ва 

*уваларга, и ласти кац и ял аи увчи  ж увад яр  деб

рувчи ва варакаланувчи жуваларнинг куриниш и:
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аталади. Материалларии аралаштнриш маиа шу иккала 
орасидаги бушликка амалга о ширил ад и. У з уки атрофида айла 
цилиндрларга, валиклар деб аталади. ' цЧц Ч

Одатда, валиклар чуяндан тайёрланади, уларнинг 
си лл и клан ад и (сиртининг тозалик синфи р7 — р9 НИ 
мумкин).

Валиклар шестреняларга бириктнрилган булади 
ёрдамида валиклар орасидаги масофа узгартирилити 
жувал.шадиган материалнинг калинлиги валиклар орасидаги 
боглик булади.

Вапиклар узгарувчан ток электр юритмаси (двигатслЛ 
харакгтга келтирилади. Жуваларнинг юклаш хажмига караб, î eirm 
15 кВ т  дан 158 кВ т  гача электр кувватини сарфлаииши мумкиа 10рнП|*

268. Ж уваларниш  кайси турларини би ляп о ?

Жуваларнинг тузилиши ва кУлланиш сохаларига караб, > >арии 3 г у р т  
булиш мумкин.
1. Лябораторияда куллянилалигян жувалар. Улардаги плпикщнт

диаметри 225 мм дан ки чи к  булади.
2. М икрожувалар. Улардаги валикларнинг диаметри 40 мм, му кляп ха

140 мм ни ташкил этади.
3. H i н а б  чикариш дя кУлланиладиган жувалар. Улардаги наляклар

диаметри 300 мм дан 800 мм гача булиши мумкин

269. Ж уваларнинг яратилиш  тарихи ва улариииг улчамярв
хакнда нималар дея оласиз?

Биэинчи маротаба 1821 йилда инглиз олими ТЛснко* 
пластикациялаш максадида икки валикли маш иналан 
ф4>йда1аиилган эди. 1889 йилгача жува валиклариниш дна\<стри 
узунлиги эса 1000 -  1200 мм ни ташкил этган. 188е) йил1Я «ел ^  
рсзиш коришмаларини тайёрлашга мулжалланган ж ув а л а р г*
Шаффе яратилган жува валикларининг диаметри 450 -  650 мм И*1’ 
эса 18Э0 мм ни ташкил этар эди. 1897 йилга келиб валию,аР ^ | ^ _
600 -  660 мм, узунлиги эса 2100 мм ни ташкил этган ц в ^
чикарнлди. Улар хозирги иайтда полимер ва р е зи н ам и  "^” 1 
корхоналарида кенг ишлатилади.
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■

1 резинii коришмаларини ирагиш боскичлари, 
Яеятлярни кушиш тартнбн ва кайта ишлапнши 

цН* РС П

1СорЯ|им*СИ11И яратиш нсча боскичлардян ибораг ?
,-0. Р*3" 11* т-окябига ингредиснтлар кайси тартибда кушилади? 
м К , у ч у к т  к

Ншяваларини хосил килиш куйидаги 4 та боскичлардан

_______Ьмаларни аралаштириш учун каучукни тайёрлаш боскичи.
*■ 1^грвпиентяар (кУшилмалар) ни к^шиш боскичи.
\ Коришмаии гомогснлаиггириш боскичи.
4 Коришмани жувалардан олиш боскичи.
ЖОаашрнн ишга туширилганлан сунг, валиклар орасидаги масофани 1*5-

м) ми килиб уриатилади. Каучукка дастлабки ишлоа бериш максадида у,
айкало, ааликдар оралигига юкланади. Каучук валик сирти (юзаси) да
Милиб, яхлит катлам хосил килади. Дастлабки ишлов бериш вакти
(давомийлиги) каучукнинг турига ва вал и кл ар оралигига юкланган
уикдорига "богликдир. Масалан, табииий каучук учун дастлабки ишлов

пт давомийлиги 3-4 дак., бутадиен-нитрил каучук учун эса 6-8 да к. ни
та кил этиши мумкин.

Агар цоришма таркибига регенерат мавжуд булса ёки у 2 хил
* • пклардан таркиб топган булса, унда улар даставвал аралаштирилади,

чгра ж^вага биринчи булиб бикр каучук юкланади. Каучук валиклар
фтяда бир текис ёйилгандан сунг, жувага ингредиентлар куш ил ад и

Иифедиенгларнн кушганда резина коришмасининг хажми ошиб боради.
нинг учун валиклар орасидаги масофа каттарок булади.

аяохида таъкидлаш керакки, каучук таркибига ингредиентларни
1 твртиби унинг турига, резина коришмасининг таркибига ва

иалаРнимг хоссалари! а богликдир. Пластификацияланадиган
^ ни *Уаалашда кУшилмаларни майдалашиб таркалишини макбул
tf̂ ” ^ J* ePaTM,|i максадида биринчи булиб сажа кушилади. Шундан сунг,

^^Улконланиш тезлатгичлари кушилади, чунки вулканизатниш
У̂чдц хоссалари уларнинг бир текис полимер хажмига ёйилишига

Аралаштиришнииг дастлабки боскичида вулконланиш
^ ^ Сн?//>Ни кушиш коришмада уларнинг максимал даражада

таъминлайли. Олтишугург эса аралаштиришнииг охирги
Шу»./* ки л а д и

х а у « Jалохида таъкидлаш керакки, эбонитлар олишга мулжалланган
5 1̂ /^ Даставвал, олтингугурт, сунг аралаштириш жараёнининг

* *Улконланиш тезлатгичлари кушилади. Одатда, тезлатгичлар 
^ ^ РСЗИНаНИИГ э с к и Р и ш и г а  каршилик курс ату вч и м о д д а л а р  

антиозоиантлар) д а н , вулконланиш а к т и в а т о р л а р и д а н  ва
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диспергаюрлардан кушилади. Коришманинг биржинслимас
учун  баъзи бир ингредиентлар (вулконланиш тезлатгичлапн " п

........................................................  Д
л а к .) каучукнинг турига ва коришманинг таркиби^ (,
М а с г ш а н  к п п и ш и я  тяп км б м п я  т\/ппипгм«1 и и п ш ш  л ш . . . .  ' J,Hn

бош ка лар) хира (ношаффоф) коришма шакл ида ёки паста- 'П,,ГУ|И И  
шаклида кулланилиши мумкин. Аралаштириш давомийлиги

Масалан, коришма таркибида тулдиргич микдори ошганда 
давом 1Йлиги хам ошади.

Аралаштириш харорати валикпар сиртидаги харораг 9Ш  
ишкаланиш натижасида ажралиб чикадиган иссиклик жадал ш К04* *  
аннкланади. Кунги на каучу клар учун аралаштириш xapoi 
снртида 60-65 вС  ни, хлорпрен каучук учун эса 40 С, бутилкач 
75-85 *С ни ташкил этиши мумкин. Коришма орка; 
йигилмаслиги учун олдинги валикнинг харорати оркада! 
хароратидан 5-10 §С  га юкорирок булади.

Коришмани механик усулда олдинги валикдан эни 60-70 см ни 
этган пснта шаклида ёки кул билан юэаси 0,8-1,2 м2 ни ташкил этгаиИ 
шаклида кесиб олиш мумкин. Тайёр варакалар стсллажда очи* хав<щж? 
сувли  ванналарда сову гилади. Совутувчи мухит сифатида б а ъ ч а н г ^ ^ ^ ^  
сувли  эритмасидан, рух стеаратининг сувли >pi 
кулланилади.Улар нафакат совугувчи мухит функциясини адо эгадм*1 
варак< ларни узаро ёпиишб колиижни олдини олишга капа ёрдам бсрдщ,

272. Фрикция коэффициенти деганда нимани lyiuynacH i ва упшя
мохияти иимада?

Жуваларнинг кулланишига караб, улардаги валикларш 
тезлиги (частотаси) бир хил ёки хар хил булиши мумкин. Орк» тошЛШЩ  
иккин «и валикнинг айланиш тезлиги v2 олдинги биринчи валшм* 
айланиш тезлиги га Караганда катгарок булиши мумкин. нинг ifr ̂  
ннеба ига, фрикция коэффициенти деб аталади ва у куш 
билан хисобланади:

J  v 2 f r l ) ___________

Фрикция коэффициенти /  нинг киймати 1,1 дан 1,3 гача у парш» 
Фрикция коэффициенти иккинчи валикнинг айланиш т е л я т  и
валикнинг айланиш тезлиги v< дан канчалик капа э к а н л и г и н и  кур^

г, цр Т
Ш уни  алохида таъкидлаш керакки, жувалардаги вали кла| 

билан айланиб турганда, яъни V/~ у2 б  ул ганда, ф р и к ц и я  к о э ф ф ^ ^ Р ^  
тенг Оулади ва солиштирма силжиш деформацияси о ш и б  (>̂ 
фрикиия коэфицненти f> \ кийматннинг ортиб кети ш и
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________ ^Н дордди. Бундан ташкдри, валикларнинг айланиш тезлиги
микдорда иссиклик ажралиб чикали ва унинг таъсирида 

*1L k o w w  и пасаяди. 
г валикларнинг айланиш тезлиги тахометр ёрдамида 

;ь ' ^ ^ ) " 1ИНГИ биринчи валикнинг тезлиги vf- 38 м/дак ни ташкил
нади- ^  мо оркадаги иккинчи валикнинг тезлиги v̂ , одатда.

;;Н
иро*

булади-
Жувалаш жараёнининг мохияги нимадаи иборат ва уни 

а м а л г а  оширишдан асосий максад нима?

д арасни  олдиндан тайсрланган кукунсимон полимер ёки униш 
композицияни жувага юклашдан бошланади. Ж увалаш  

и о х и я т и  киздирилгаи ва бир - бирига караб айланадиган 
*яр**иИ* ^ игидан материал ни бир неча маротаба утказишдан иборат.

ва унинг асосида тайсрланган композицияни жувалашдяи
- матсриапни юмшатиш, компонентларни аралаштнриш, 

Р * ^ ^ ^ Е р 1ИКггика11ияла111 ва гомогенлаштириш, хамда унинг кейинги 
^Трддуяра^нларини осонлантиришдан иборат.
ДиШПП^! юкори харорат ва механик кучлар таъсирида валиклар 

осжяигкдаги материал деформацияланади: у хам силжиш ва хам сикилиш 
*фсрмацияяарига учрайди. Материал юмшаб колади, компонентлари 
*т\ддиргичлар, бужтгичлар, пластификагорлар, вулконланувчи агентлар ва х.)

ва гомогенлашади. Жувалаш пайтида материал 
. тикациаяанади -  суюкланиб, пластиклиги кескин ошиб кетади, 
1н кимбвий ва бошка физик - кимёвий жарабнлар туфайли материалнинг

V ккуляр массаси камаяди. Валикларнинг харорати пасайганда ва жувалаш 
мийлиги (вакти) ошганда, пластикация жарабни жадаллашади.

Жувалаш Харорати га караб, мсханокимсвий жараёнлар туфайли пайдо 
^ ^ ^ М Н О Ш р н и н г  фаоллиги пасайиши мумкин (материал 

фукцияга учраб, унинг молекуляр массаси камаяли) ёки, аксинча, улар 
1НТ1«фигпфии1 хусусиятига эга булиши мумкин. Бундай холатларда блок 

^килган сополимерлап ёки фазовий тизимланган полимерлар пайло
л̂ицщ мумкин

Ка иен полимер материалларии шил а б чикаришда жувалаш 
техиологияеидан кулланиш мумкин?

Э̂ и*1лаРи асосида олинган материаллар (масалан, зтроллар), 
а со с и Да олинган материаллар ва уларнинг сополимерлари, 

^•поэц^^омпозициялари, ПЭ, ПС, IIB X , полиизобутилен, уларнинг 
** сополимерлари, каучуклар, целлулоид, хамда 

^ Ж Ч Ю н л а р  асосида олинган пресс - материалларии олиш да 
р ^ ^ я с и д а н  кулланиладн.
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Иссикка сезгир полимерларни кайта ишлашга мулжал 
эса вгликпар иссиклик алмаши1и системаси билан гаъми,,<Г*Н 
Совутувчи суюклик катга тезлик билан циркуляция 6yJ1Hll 
ичида махсус каналлар булади. 11 Учун

Одатда, каучук ва резина коришмаларини жувалаш да На к
(1 0 — !2®С) билан совутилади. Жуваларни ишга туширишл 
ортикча юкланиб колмаслиги учун улар сув буглари ёрдачи 1 1>Л4Ин 
киздирилади.

275. Ж увалаш  жараёнини кандай ама.п а оширищ ц,_ |

Жуваланадиган материалнинг харорати валиклард*' 
термопаралар ёрламида аннкланади. Жувалаш жараёнларнни т  
ортик кетма - кет жойлаиггирилган жуваларда хам амалга 1>1ииоиш 

Агар материал олдинлан иситилган булса, унла юклама 
бирланига жуваларга юкланиши мумкин. Совук материал Г>ЧИ
л я кик а да во мила юкланали. Жуваларга юкламган м; ■ -п д Д  ̂  * 1 
узунлиги буйлаб текис ёйилади. Жуваларнинг Тагила «уки л гаи И Г**  
кайта жувалангга кайтарилади. Жувалаш жараёни, отатда, 
орасндаги масофа ннхоятда кичик булганда амалга огггирищщ Натиж! 
валиклар оралигида гудда, яъни “ захира”  материал пайдо буладц (6J 
раем).

■ Я
задира

6.2-расм. Магериални узлуксиз ишлайдиган ж>»млардЭЯ^^Н 
I - пичок; 2 - кесиб олинадиган узлуксиз парда

Асосий масса суюклантирилгандан сунг, валик сиртидаП^ 
катлами (тасма еки парда) махсус пичок ё р д а м и д а  кссиО ^  
яхширок аралаштириш максалида яна жувага к а й т а р и л а д й -  
олишлар ва материалии жувага кайтаришлар б и р  
такрорланади. Агар бир неча ингредиентларни аралаипир» • 
жараёнини амалга ошириш керак булса, унда м а т е р и а л и и  
суюклантирилгандан сунг, улар суюкланма^ боскичма 
Масса биржинслигига зришилгандан сунг (м а т е р и а л  ва у
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фф  текис аралашиб, унинг хажмида таксимлангандан сунг), 
ш  , 0 х и р и г а  егади. Жуваланган тайбр материалдан кейинчалик 

кувур ва бошка буюмлар олншда кулланилиши мумкин. 
)^ в а л а ш  жараёнида олдинги иссикрок валикда йигилиб, уни 

юп*3 парда шаклида Ураб о л ад и.
$тш ^ % п д а  т а ь к и д л а ш  керакки, агар жуваланган материал узлуксиз 

ш а к л и д а  валиклардан олиниб турилса, ж увалаш  ж а р а ё н и

МГ* Н К ш й  мумкин (6.3-расм).
07 tjyH жУвалар орали ги л а пайдо булган “ захира”  материал 

j * * *  *  м а т е р и а л  микдори ни узгариб туришини камайтиради ва 
1Й юклаб турилса, махсулотнинг узлуксиз чикишини таъминлаб

. Материални даврий ишлайдиган жуваларда жувалаш: л -  
и  жУвалар оралигига юклаш; б - материални жувалаш; в - 
бир валикка йигилиши (жувалашнинг охирига етиши); г - 

кесиб олиш. 1-валиклар. 2-пичок. 3-кесиб олинган тасма Ски
лента!

276. Полимерлар ва уларнинг композицияларини жувалаш  
идан кайси максадларда фойдаланиш м ум кин?

ва реактопластлар гурухига мансуб булган полимер 
М  улар асосида олинган композицияларни кайта ишлаш да 

Рдяидан куйидаги максадларда кУллаш мумкин.
' а*лу* бир к У ш и л м а л а р  (масалан, тулдиргичлар, пластификаторлар, 

члаР ** X.) ни полимер билан аралаштириш учун жувалаш усулидан 
Бундан асосий максал - тайёр аралашмани гомогснлаштириш 

масса хосил килишдан иборат. Бунинг учун, даставвал, 
оралигида ковушкок -  окувчан бки пластик холатга

1 ва пластификаторни аралаил иришда жувалаш усулидан
* Бундан асосий максал - юкори хароратлар таъсирида 

•■опскулаларини полимер таркибига сингдириш ва суюкликда 
*»раёнларнни жадаллаштиришдан иборат.

10С1дир и т  ва механик пласгикациялаш максадида жувалаш

^ ^ н г ^ Лар ( ваРа* |и1аР» пардалар, ленталар ва б.) олишда жувалаш
рУлланилади.

ш ш
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5. Икки ва ундан ортик полимерларни бищзгаликда ж 
механокимёвий жараёнлар туфайли блок -  т и к и л г а н  У 
мумкин. Ul
6. Компонентларни арапаштиргандан сунг, 
кейинчалик кайта ишлаш жараёнларини осомлаш тир 
шакл бериш максадида жувалаш усулидан кУ-апланилади
7. Тулдиргичларга термореактив катронлар суюкланмала 
учун жувалаш усулидан кулланилади.

иссик материя J

1
Н и  П .И Ц

277. Ж увалаш  факатгина полимер мяштериаллари иа
композицияларини кайта ишлаш —гехнолш ик v r v  *******

Жувалаш усулидан нафакат термопластла^р ва реактопласт^И  
сила тайёоланган композиниялапни кай—га lllll ПП1КГ>. Сасосида тайёрланган композицияларни кай—га ишлашга, 6ал«*

Разина коришмаларини, улар асосида тайёр. лангап композиции * 
ишлашга хам кенг кулланилади. Бу й^налиш_ца жувалаш усулидаh**  *** 
максадларда кулланилади. ЦУЙИд̂

киритиш йули билан резина коришмаларияни олиш 
усулидан кулланилади.

1. Каучукни мластикациялаш максадидажувалпаш усулидан кул л а*^ ^ |
2. Ингредиснтлар (кушилмалар) ни каучук таркибига С 1 кичм аТ ^

к са д и д ^ ^ Н

3. Кэйта ишлашдан олдин тайёр резина вв^оришмаларни киздириб ом  
максатида жувалаш усулидан кулланилали.
4. Олдиндан тайёрланган резина коришмаси таркибига вулкомнфвч 
агентларни киритиш максадида жувалаш усу j *i идам кул .та ни ладя.
5. Резина коришмаларидан вара ка пар олиш максадида v палаш у̂сулнд» 
кулланилади.
6. Регенератни парчалаш ва майдалаш, шунмянгдек майдаланпЛмВчятга 
ишлов бериш максадида жувалаш усулидан к 9 лланилали
7 . Регенератни ташки кушимчалардан то зал а ш  (окарт ириш) щ Щ щ  
жувалаш усулидан кулланилади. Эслатиб jyrmu керакки, рс\ш 1**" 
эскирган резина буюмлари ни махсус кайта и  шлаш махсудотя
резина буюмлар олишда кайта вулконланиш кю билия i иг а та. ,
8. Тукимачилик корхоналаридаги чикянди^ларни парча laiiUU 
майдалашда хамда “латга”  коришмалар олиш м а к  адидаД*И*' 
усулидан кулланилади. усули^
9. Турли полимер композицияларини буяш м а к с а д и д а  жУяЯ^И7 
фойдаланилади.
10. Пойафзал ишлаб чикариш саноатида эвегувалаш у с у л и Н И  

оладиган бошка кайта ишлаш усули йук.Чар*»*( урниии боса 
материаллар ишлаб чикариш, уларни чарм билан бирга 
турли полимер композицияларини яраташ максадида жува 1Г 
кУлланилади.

о л о г и к  жараёнида жу вал а над h i а и материалда кайси 
те*И жЯраёилар ксчиши мумкин?

Кимёвий окиш деганда нимани тушунасиз?

шуни алохида таъкидлаш керакки, жувалаш жараёнида
IB***0 ^  (кизиш, деформацияланиш, ориентирланиш) ва \ам 

1 <+&*** ***  ТГииянинг барча турлари, макрорадикаллар реакцияси, 
w' и%йЙ < - 2 2 *  тизимланиш) жараёнлари ксчиши мумкин.

6ир  рида п о л и м е р  материалининг жадал деформацияланиши 
Я#***? 0ра̂ ССИ|слик микдори ажралиб ч и кади. Шу билап бирга силжиш 

,(ЛИ к У ^ ^ н р и д а  жувалар оралигида макромолекулалар 
Ж У в а л а ш  ан пардаларнинг анизотроп хоссаларга зга

^рлаиади- ий сабаби хам жувалаш йуналишига м акром о леку-

,,и1Гс!р*^внии,илирц/яр*и ТГвданшпяар оксидланиш жараснининг инициирлаш рсакция- 
J. Мех*ИИК1̂ дат^сикини пасайтиради ва термооксидланиш на термодсст- 
а0* * ^ ^ Ж в т *  осонлаиггиради.
*М ааш т  кучлаиишлар таъсирида жувалар орал и гида! *  полимернинг 

нояекулалари парчаланиб, янги макрорадикаллар хосил булиши 
^оптУш бу жараён радикал характер! а эга булиб, паст хароратда у фаол 
к с ч и ш и  мумкин. Хосил булган зркин радикаллар рекомбинация булиши хам
и.ыкин ва бошка макрорадикаллар билан таъсирланиб, уларни узига 

кгириб олиши хам мумкин. Бундай холатларда блок - ва бириккан 
имерлар ва фазовий тизимланган полимерлар хосил були!ии мумкин.

5 1*ми бир холатларда жувалаш пайтида кимёвий окиш юз бериш мумкин. 
Кимёвий окиш деганда, механик кучлаиишлар таъсирида 
молекуляр занжирлар ва молекулалараро боглар (шунингдек фазовий 

Tfa*ap) нинг шрчаланиши, хосил булган макрорадикаллар системасининг 
Р̂̂ катлаииши ва уларнинг рскомбинацияси тушунилади. Кимёвий окиш 

групив - рекомбинаниои характер!а зга булиб, кучланиш таъсирини 
куйилганда, у тухтаб колади.

:н, Тизимланиш деганда нимани тушунасиз?
•Ч^ялаиадщ ан материалларда деструкция ва тизимланиш 

жараёнларининг жадалланиши 
кайси омилларга боглик?

1^ <||ЛПганда полимерлар ва улар асосида олинган композицияларни 
я^р0Л***>а€иила кечадиган деструктив жараёнлар салбий холатдир. 
^лицщ ° JICKvjlaj,aPHMHr парчаланиши молекуляр массами камайишига 

ф^ШЫкин. Натижада суюкданманинг ковушкоклиги узгариб, 
4 Шш Мсханик хоссаларига кучли салбий таъсир курсатилиши



Jit кин макромолскулаларнинг ларчаланишила хосил 
радик uuiap нафакат рекомбинацияланади, балки бошка 
билан таъсирланиб, уларни уз и га бириктириб олиш и 
макромолекулалар орасида янги боглар ландо булади 
тизимлиниш деб аталади. 1атД ^ Н

Д<струкция ва тизимланиш жараёнларнинг жадалланищц ц-J ** 
кимёвий таркибига, унинг молскуляр массаси га, газ мухитиии 
жувалаш хароратига ва давомнйлиги (вакти) га богликдир. \\ 
расмда лолиизобутиленнинг Уртача огирлик молекуляр 6.4
жувалаш харорати ва давомнйлиги ^вакги) га боглиюид^^^^И 
келти тилган.

М « 1 0 4

2 0

1 8

.V i
\ \  1 0 0

t o

6

Ч М 4 —  2 0

2
L _ j u  .  »  1

30 60
6.4. - раем. Полиизобугиленнинг уртача огирлик молекуляр чассасимииг 
жу 1алаш харорати ва давомнйлиги (вакти) га богликлиги. Чиз 

ракамлар - жувалаш харорати.

Ушбу тажриба натижаларидан 2 та х у л  оса чика[ 
Бириичидян, нолиизобутнленни паст харорат ларла ж в̂аЯ̂ !|, 
полимернинг молекуляр массаси кескин камайиб боради. /1смак, вЩ Р*  ̂
жувалаш пайтида полимер макромолекулаларининг п а р ч а  чаи 
деструкция жараёнларнинг кучайганлигидан далолат беради . 
уни нисбаган юкорирок хароратларда жувалаганда, м о л е к ул я р  
кучли узгармаган. Демак, макромолекулардаги т и з и м л а н и ш  
деструкция жараёнларидан устун чикканлигидан далолат бер ад и . ^

б.^-раемда поливинилхлорид с у ю к п а н м а л а р и и и н г  ^

ковушкоклиги нинг жувалаш хароратига ва давомиилиШ
богликлик фафиги курсатилган. ■
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*L/c

^HLpacM. Поливинилхлорид суюкланмаларинимг кслтирилган ковуш- 
■ Ш г и  ( V c  ) нинг жУвалаш харорати ва давомийлиги (вакти) га 

Н м д и г и .  Чизиклардаги ракамлар - жувалаш харорати.

у шбмажриба натижаларн шуни курсатадики, П ВХ  ни нисбатан паст 
ч>ратларда жУвалаганда, макромолскулалар орасида деструкция 

юряёнлари кучаяди, шунинг учун полимернинг ковушкоклиги жувалаш 
номийлиги ошган сари, камайиб боради. Уни юкори хароратларда 

А.налаганда эса, макромолскулалар орасида тизимланиш жараёнлари 
» чайиб, ковушкокликни ошишига сабабчи булган.

Шуни . алохида таъккдлаш керакки, хар иккала расмлардаги 
мжаларниш амалий ахамияти нихоятда катта: каучукни пластикациялаш 

1.1CT хароратларда (валикларни совутиш йули билан) амалга оширилади, 
имерларни гомогенлаштириш ва пластикация лаш эса, валикларни 
ирищ й^ли билан юкори хароратларда амалга оширилади.

^•П олим ер  ком позицияларини каланд рлаш  гсхнолш 'ик
ж араёнлари

F282. Каландр нима? Полимер материали на унинг асосида 
^|Uanraн композиниини каландрлаш деганда нимани тушунасиз?

* бир-бирига караб айланиб турувчи икки ва ундан ортик
риа таркиб гопилган валикли машина булиб, варакали

^ J|3cajin!!z?ra ИШЛ0В бериш, уларни варакалашга ва коплама килишга ^•лвдган
Уганда, материални ейувчи ва силликланувчи машина

11 Чини И ™ U P ваг,иклари горизонтал ёки верзз<кал тарзда урнатилали 
С1ИГа Икки” чи валик жойлашган булади.

бир “  бирига караб айланувчи, киздириладш ан ичи 
(валик) лар орали гида н юмшатилган материални узлуксиз
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утказиш технологик жарабни булиб, унда чс!ссиэ юлка цИр. 
хосил булади.

Kaj андрлаш жараёни уч ва ундан оргик им и буш валикл 
каландэ деб аталувчи, маши нал ар да амалга ош и рила ли lp̂ H Hbw 
жараёнида юмшатилган материал хар бир ж уф т  валиклар орал 
ёки икки маротаба угказилади. Натижала калинлищ 
бел гил шган кийматга эга булган вара ка ёки napzxa хосил булади

283. Каландрлашнинг жувалашдан ф ар ки  на афгаЛЛ| 
томонлари ни иг. а ?

Кашндрлашни жувалаш дан фарк килиш  керак. 
жувалаш га нисбатан бир катор афзалликлари бор.
1. Жувалашда кайта ишланадиган ку кум  симон ёки грану! 
композиция жува вал и клари оралигидан б и р  неча м ар о таб Ьи Н ” '*" 
аралан зирилади, пластикацияланади, гомогенлаштирнлади ва кейинги 
ишлаш жараёнларини осонлаштириш максадида ярим махсулот 
Калааг рлашда эса материал валиклар орапигилан факал ина бир 
(резина коришмалари билан газламани ё к и  бошка м ж ерналц ава 
томонлама колама кнлишда эса икки м аротаба) > нилиб, (керши» 
кенглик ва калинликка эга булган варака ёки нарда олинади. (юшкаОДклиб 
айтганда, каландрлаш - узлуксизбуюм олиш технолшик ж: \ мсндир.
2. Кал; ндрнйнг ишлаш самарадорлиги ж увалаш  самарадор тндан бирнгв 
марота5а каттадир. Масалан, пластификация л анган ПВХ парлалаш жииб 
ч и кари ш да каландрлаш самарадорлиги 150 всг/соатдан юкори (буяими 
мумкин.
3. Жувалаш даврий (узлукпи) ишлов бериш жарасни булиб/капан^вВ* 
узлукслз жараендир.
4. К; ландрлашнинг узига хос аф таллмклари шч НДВН^ИО<̂  
материалнинг деструкциялаиишида ажралиб чикадиган
буглар ж  суриб олиш осон; каландрлаш ж а р а ё н л а р и  
жараёнларига нисбатан пастрок хдрорахларда амалга 
к ал анд рлашда материалнинг иссик валиклар о р а с и д а н  угии» д р  
(вакти) камрок; шунинг учун у иссикка чищамлилиги 
материалларии кайта ишлаш имконини беради. (
5. Каландрлаш жараёнини жувалаш ва экструзиялаш ж а р а с  нлар* 
амалга ошириш мумкин.

284. Цайси каландр турлврини  билясШ^ J

Kaj андрдаги валикларнинг сон и га караб, ул а р  турт * I4JI ^
1. Икки валикли каландрлар.
2. Уч валикли каландрлар.
3. ТУрт валикли каландрлар.
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. р^ликли каландрлар.
жоЙланишига караб, каландрлар 2 хил булали^ 

квлаидрлар.
Ь 1 °  г11кал каландрлар.
2. раяиклариниш жойланиш схсмаси 6.6 -расмда курсатилган. 

зонтал (6.6 а - раем), вертикал (б-н), L  симон (е, ж),Ь-га 
, 1Н1сл*Р ГС̂ ц |(3 ) Г  - шаклила (и,к), кий шик Г  шаклила (л), Z- шаклида 

шаклида (о) урнатилиши мумкин.
-) и* ^лланилишига караб, 2 хил булади.
1̂ алаиДР"‘|И11||ИЯЛяр1111И кайта ишловчи каландрлар.

I ре**11* -.^ллрии (хусусан, IIB X  ни) кайга ишловчи каландрлар.
М О * * *

2 3 5 . Кайси ■аи,* ндР ТУРЛЯРИ резина ганоатида кулланилади?

I* иахсулотлари ишлаб чикариш саноат корхоналарида 3 ва 4 
Универсал каЛаидр (6.6 раем, в, г) лардан ва ихтисослаштирилган

К__ пии фойдаланилади

I 6.6-расм. Каландр валикларининг жойлашуви.
турлари ихтисослаштирилган каландрлар гурухига

1 Пр*Фм
!®*РУ*»чи каландрлар. Бунинг учун 6.6 - раемда курсатилган б, В»- ^^ИИЩдагм икки, уч ва турт валикли вертикал каландр лардан 

рлардан аник шакл га эга булган ленталар ишлаб чикариш учун 
Ц*Г1*- I 1сеРакли кесимга, раем ёки накшларга эга булган

^ Р 1111* Коришмаларини ишлаб чикаришга мулжаллант ан.
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2. Сургувчи каландрлар. Бунинг учун 6.6 - расмда курсатил 
куринишдаги икки ва т^рт валикли вертикал каландрлардан к ■ 
Улар гделамага резина коришмаларини суртиб едиришга (ui.>«>< 
резина билан коплама килишга) мулжалланган. 1
3. Сирт ёки юзани коиламалончи ва дублирланувчи каландр.,, 
учун 6.6 -  расмда к^рсатилган г куринишдаги каландрлар ,а̂  
нилади.Уларнинг валикларн бир хил тезлик билан айланиб гуради

286. Цайси каландр турлари полимерларни кайта И1ила|ц са
Кулланилапи?

■j'оштцъ

jПол имерларни кайта ишлаш саноатида куйидаги каландр ту, 
кУлланилади. ■
1. Варлкаланувчи каландрлар. Бунинг учун 6.6 — расмда кур^щ д ^Л
ж, з, л, м, и куринишдаги 4 ва 5 валикли каландрлардан кулланиладн. У * 
полимер коришмаларидан юпка вара ка ва пардалар олиш, хам д.* газлаи2 
плимер пардасн билан коплама килиш (яъни, дублирлаш) га му. плангщ,
2. Накш, белги ёки раем боеувчи каландрлар. Бунинг учун 6.6 - раащ 
курсатилган г, л куринишдаги 4 ва 5 валикли каландрлардан к> анилащГ
3. Дублирланувчи каландрлар. Бунинг учун 6.6- расмда курсатияВ^*,с, 
м, и куринишдаги 4 валикли каландрлардан кулланиладн. Улар 
шимдирилган газлама Ски термопластик материал варакаларнни дублирваш 
учун ишлатилади.Уларнинг валикларн бир хил'тезлик билан айтанибтурвд*.
4. Дазмоллаиувчи (ёки еилликланувчи) каландрлар. Бунинг учун 6.6 
расмда курсатилган я, г куринишдаги икки валикли горитнтал ва ijfpi 
валикли вертикал каландрлардан кУлланилади. Улар бикр w .риалларрИ* 
сиртига ишлов бериш учун ишлатилади.
5.Ьосим берувчи каландрлар. Бунинг учун 6.6- расмда к > лтилган ja, М  
куринишдаги икки валикли горизоитал ва икки хдмда iypr ъшлШ " 
вертикал каландрлардан кулланиладн. Улар бикр материал изрддн ояшш* 
ленталар таркибидан ортикча суюкликни сикиб чиклришга мулжаМ ^ш

287. Каландр валикларинииг узунлши, диаме!ри, 
тезлиги канча булиши мумкин ва улар каидай харакат i а келТШ^»^

каЛаЮ Р^Аввапамбор, шуни алохида таъкидлаш керакки, 
валикларинииг диаметрига караб, 2 хил булишлари мумкин. финн1'
1. Лабг>ра Iорниларла шила i нлади! ан каландрлар. Уларда
диаметри 225 мм дан ошмайди.
2.Ишлаб чикариш каландрлари. куй**f l L

Сирти силлик валиклар, одатда, юкори сифатли чуяи;ыи ^  ^ 00*  
билан ясалади. Каландрланадиган материал сиртининг сиф 
сиртининг сифатша боглик булади. Шунинг учун валикларн j  
яркирашидек силликлантирилади ва ялтирок холатга ксчпир»1 1
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I  | Г  кнздириш ёки совутиш учун уларнинг ичида сув ёки буг 
махсус бушликлар мавжуд булади.

0 * +  хам ^дда тутиш керакки, профил берувчи ва раем босувчи каландр 
|ЛУ|р1 н и н г  сирги махсус уйиб ишлалади. Улар пулатдан ясалали. 

(* 1И*Я*Р ^iuich кобигини ажратиб олиш мумкин. Одатда, профил берувчи 
N алмаШтириш1 а тугри келади. Хусусан, бошка накш ёки раем

ишлаб чикариш га зарурият пайдо булганда, уларни алмаштириш 
и1 Ц1унинг УЧУН ПР °Ф ИЛ берувчи валикларнинг диаметри I метр да и

в а л и к л а р  иш юзасининг узунлиги 1800 - 2800 мм, лиаметри эса 
950 мм ни ташкил этади. Уларнинг айланиш тезлиги эса 15 - ‘>0 м/лак 

этиши мумкин.
ИИПяв0Л каландр валиклари сирпанувчи подшипникларда урнатилади.

валандрдард*' >са сферик роликли подшипниклар кулланилади. 
^д2р§пникларлагз< оралик масофа нихоятда кичик булади, акс холда 
^ ||Пцг—-»*игян материалнинг калинлиги узгариб кетиши мумкин.

Хозирги пайтда каландр валиклари узгармас эле»сф ток юртмалари 
ёр i амида харакап а келтирилади. Улар умумий редуктор блокига урнатилган 
булан. Хар бир валикнинг харакатга келтирувчи рслукгори алохида 
корвусга жойлаштирилган булади.

288. Каландр ердамида полимер магериалшя кандай ишлов 
бериш мумкин?

Кяляндрляш ~ бу узлуксиз технологик жараён булиб, у материални 
мндан тайёрлаш ва тайёр махсулотни олиш билан боглик бир катор 
1срацияларни синхрон тарзда бажаришни талаб килади. Шунинг учун 

материал и на унинг асосида тайёрланган композициями каландрлаш 
^^иш тирилган машиналарда каландрлярдя амалга оширилади.

билан П ВХ  пардасини ишлаб чикариш технологик
6.7-расмда курсатилган. Полимер композицияси сник еки узлуксиз 

J. И! а1Мралаштир| ич (масалан, экструдер)да тайёрланиб, транспортёр 
*У*аларга узатилалн. Жуваларлан чикалиган ярим махсулот (лента, 

^ *сп о ,!2 ^  Киркилиб, каландр валиклари оралигига узатилади.
***** мсталл дедектори жойлаштирилган. Унинг асосий 

^ я а Ж ^ и н к н  материал таркибидаги металл заррачаларини ушлаб 
^авжУД бу л ганда, материални узатиш жараен и ни гухтатишдан 

^  у Д ^ ^ У н л а й  каттик моддалар каландр валиклари оралигига т>шиб 
4 S ^ : r ,  ацияланади ва сирти умуман ишдан чикиши мумкин.

Игсщ» ЖаРаёнида каландр ва экструдер биргаликда ишлатилганда 
ка|еь^)ДаН ЧИ1сади|* н фанулалар ёки варакалар ёки пардалар 

1Ц̂ И . Чуик?Р1 а Узагилг анда), металл дедекторидан куллаш га хожат 
: ЭКструдер каллаги ва цилиндр орасида филгрловчи гурлар



м акет мавжуд булиб, у 
ко л ал и.

каттик предметларни сую клан м а ^РКИ(

6 7-расм. Каландр агрепгр»*инг куриниши:

„ е Ул кипу»,-

- w -  »«-»-  —
Каландрдан чикадиган юпка парда махсус тортувчи мослама  ̂

совутугчи барабанларга узатилиб, унинг ка_линлиги улчанади, чепц*
oaimp

289. М аълум ки , полимер материали к а л а н д р  валиклари opi 
ryiu i айда, кучли босим таъев* рида коладн.
М ана ш у босим кайси о м и л л а р га  боглик?

киркилади, тиннклиги аннкланади ва электр зарядларни 
мосламадан утнб, ураш учун бабинага узатидадм.

аеига МИН*

ч .п е р и ш — 1ГВ  ал и кл ар оралигида пайдо буладиган б о с и м  полимер 
реологик хоссаларига ва каландрланадиган маэссулогнинг кал hi 
7 - 7 0  М П а ни ташкил этиши мумкин. К а л а н д р  валикларж 
ошганда, босим катгалашиб боради. М асалан. валиклари нинг лнам^.р»! 
мм, узунлиги 2340 мм ташкил тгган каланд р  ёрдамида к шнлиги ** 
булган 3 2 %  диоктилфталлат билан пластифмкациялаж ан П ВХ 
170 вС  да кайта ишлаганда (  каландрлаш тезлиги 36 м/лак ни̂  
этганда), вал и кл ар орасндаги босим 93 то н н а  всучим ташкил »тган. » 
материл пни валикларининг диаметри 610 м м  ва узунлиги 1671 ■■■ 
этган каландрда кайта ишлаганда, вал и кл ар о р а л и г и д а г и  босим Ш  
куч и и гашкил этган.

290. Каландрдан чикает га и м ате р и  алниш  калиилй1*Ш
аниклаш мум

аниКаландрланган материалнинг к а л и н л и тн и  2 усулда — 
кон га м л н  усулда ва контакте из усулда. к £к*

Коктактли  усулда каландрланган вар ака  ёки парда мсх‘‘ и11 ан 
калинлик улчагич роликлари оралигидан у т а д и . Уларнинг у 
(10 — 25) мкм ни ташкил этиши мумкин.
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«о **
И  ^ и н л и к  улчагичлар  куйидаги гурухларга булииади. 
К | | н е в м я 1 ик кал и нл и к  ул чж  ичлар.

(  | | | И М Л И  калинлик улча! ичлар. 
х Радиоизотоп л и кал инлик улчагичлар .

к кал и ил и к  улчагичларнииг ишлаш принциии ларлжалашан 
ха во окимига караб, каршиликиинг узгаришига 

ш Ту^плолаи парла сиртигача булган масофага караб, парданинг 
,мИнал калинлигидаи ш иши аникланади.

(Ж 11 Г^лдидрлаш ан варака ёки парда изоляцияланган электродлар 
'■‘ткИ’ ^ т и б , конденсатор хосил килади. Конденсаторнинг сигими

и1ЪлуИ налипл и к ул ч а тчл а р и и н г  ишлаш пришоши шуидан

боглик булади. Уш бу усул ёрдамида аниклаш ан
\JgniHr улчаш аниклиги ± (10 - 20) мкм  атрофида булиши мумкин. 

1̂ 11̂ 0̂ Ш П ОПЛИ кялинлик улчагичларда одатда, р -  нурланишлар
дфдоянилал и. Варака ёки парла калинлигининг узгариши ионизациои 
бонам ил а аниклаиадиган нурланиш окими жадаллигинииг узгариши

^ ^ К и а д и .

б А Ж Ь л а и д р л а ш  усули д а  п о ли м ер  к о м п о зи п и ял а р н н н  
варякалаш , д уб л и р лаш  па к о п л а м а л а ш н и ш  узл а р и га  хос 

хусуси и тлар и

291. Каландрлаш  усули резина саноатининг кайси гехнологик 
жараёиларида куллаиилиш и м ум кин?

Шуйц алохида таъкидлаш керакки, каландрлаш усул ид ан полимер ишлаб 
маРиш саноатига нисбатан резина саиоатида кенгрок фойдаланилади. 
1ИИа сажжгиниш куйидаги технологик жараёиларида каландрлаш 

( идан |фманилади.
Pcilllia1 [ Коришмаларини варакалашга каландрлаш усулидан 

Варакалаш, одатда, 3, 4 ва 5 валикли каландрлар ёрдамида 
'^В^ЪО и ва калинлиги 0,2 - 1^ мм ни ташкил этган чсксиз парла 

°*инади. Шакл берувчи валиклар бир хил тезлик билан 
i H H A i c i i ) .П
!‘ГЧ

'р о ф к л
каландрлар ёрдамида тугри шакл га эга булган

* ^ахсулотлар (бир томонида раем Ски нами босилгаи
олииади-

®*фга ишлаш (дублирлаш) да дублирланувчи каландрлаш 
а|Д* щу ЛЛаНИЛЯЛИ Калинлиги 1*5 мм дан ка и  я варакдларни 

I  УСулдаи КУлланилади, чунки валиклар орасидаг и масофа 1,5 
*Ин- I  Улганда, варака таркибида хаво пуфакчалари пайдо булиши
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коришмаларини варакалашла 
жойланиш схем ас и:

«Ш1Ц

а - уч валикли каландр; б - турт валикли каландр; в - турт 
пастдан таъминловчи Г-симон каландр; с - турт валикли юко 

таъминловчи Г-симон каландр; д - Z - симон каландр.

292. Дублирлашнинг кайси усулларини биласиi?

j  IРезина коришмапаридан олинган парда еки варакаларм б о ^  
материаллар (масалан, картон, газлама, когоз, чарм) билан бирга шилащ* 
дублирлаш дейилади. Дублирлашнинг бир катор усуллари бор 
орасида елимланган валик ва дублирланувчи барабан ёрдачм 
дублирлаш усуллари кенг тар калган.

Елимланган валик ердамида дублирлаш усули. /1\'Г!И(мшЯ 
елимланган валик каландр пойдевори (станинаси) га Урнатилади (6.9 - 
Олдиндан вара калан га н резина коришмаси юпкаланувчи курши 
бошка каландрдан дублирланувчи валик ва каландрниш паетш 
Уртасидаги ораликка узатилади. У  юклама ёки пружина таъсирида сикилиш 
ва охирги орапикдан чикаётган варакаланган коришма сиртига 
Резина коришмасидан дублирланган лента совийди ва ёткии 
матога ураб олинади.

6.9-расм. Турт валикли каландрда коришмани дублирлаш ва ва
схемаси: 1-коришма; 2-дублирланган тасма (материал). ^

2. Дублирланувчи барабан ердамида дублирлаш усули. 
бевосита каландр олдига урнатилади. Диаметри 1 м га теш б> 
буг билан 40 - 60 §С  га киздирилади ва унинг сиртига каландр1111 
варака каватма - кават ёткизилади. Ксракли калинликка эр и ш и л
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£ тк и зи ш  тухтатилади. Варака кссилади ва барабандан олинади. 
я1СалаРн>’ \|аИ калинлиги 40 мм ш ча булган варакалар олинади. 

''^буУсУЛ сЫШ еки лентани бирга варакалаб олиш учун уларни дублирлаш 
yitctcK™ ^ВЛИкли каландрларда амалга оширилади ( 6.9- раем).

^ Ш би лан  коплама килинган (дублирланган) газламалар икки 
рсзина ндр д а  олинади. Валиклар оралигидан бир вак 1 нинг узила 5 

катламлари утказилади. 
fir*** * арни резина коришмалари билан бирга ишлаш, яьни коришмани 

 ̂ суртиш учун валиклари турли тезликлар билан айланиб
г$3**** ^ртувчи  каландрлардан кулланилади. Бу усулга, газламяни 

аталади. Бунда резина коришмаси газлама билан биргаликда 
оралигилан утказилади. Натижада резина коришмаси чал каш нплар 

^  И1СЛаги бушликларни гулдиради. Одатда, резинлаш уч валикли суртувчи 
амалга оширилади (6.10 - раем). Газлама юпкаланувчи 

Ц ^^^Екаланд рнинг урта ва пастки валиклари орасндаги ораликка 
ундан кейин думалатувчи мосламага узатилади. Коришмани 

O lflN lберадиган уртадаги валик ташки валикка нисбатан тезрок айланиб 
’ ради (фрикция коэффициенти 1:1,5). Резина коришмаларини кайта ишлаш 
жараёнида хамма вакт думалатувчи барабаннинг айланиш тезлиги каландр 
выикларининг айланиш тезлигига нисбатан бир мунча юкорирок булади. Бу 
и 1 ли газламанинг буйлама таранглиги таъминланади.

^расм. Уч валикли суртувчи каландр ёрдамида резинлаш усули: 1 - 
^ВМ анувчи мослама; 2 - думалатиб кабул килувчи мослама.

^ тибоР1 а олиш керакки, кабул килувчи барабаннинг диаметри 
М<1 Г * 11 катталашиб бориши туфайли, унинг айланиш тезлиги маълум 
Лгар ^ Саяди
у^ ^ ^ а м а  икки томондан резина коришмаси билан коплама килинса 

^Ро кичик (юпка) булса, думалатнш пайтида кагламлар
Колмаслиг и учун кистирма газламадан кулланилади. Резина 
газламага суртиш дан олдин, калин газламалар барабанли 

*** курутувчи каландрларда куритилади. Куритиш дан кейин
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колли к намлик 2,0 - 2,5% ни ташкил этиши мумкин. щ, 
олиш керакки, резина коришмасини суртиш учун гач ^  
каландр валиклари орал и гида н икки маротаба уткачи i * ** 
коришмаси газламанинг бир томонига, кейин эса унинг и и 
суртилади. 1k* k h J

Га ламани резина коришмасининг юпка катламн билан 
учун у валиклари бир хил тезлик билан айланувчн калан 
утказипади. Газламани бир томонлама коплама килиш учун 
хил тезлик билан айланиб турувчи 3 валикли капандрда б З  
утказиш й^ли билан амалга ошириш мумкин. Газламани нк|Я| 

килиш учун 4 валикли каландр да бир маротаба угказиш ] 
шириш мумкин (6.11 - раем).

коплама 
амалга ошириш

6.11 - раем. Турт валикли каландрда газламани икки темой! 
коплама килии! усули:

1 - куритиш барабанлари; 2 - каландр; 3 - совутувчи барабаш^В-^ 
латувчи мослама; 5 — коплама килинадиган i ачлама. ]

Агар уч валикли каландрлардан фойдаланилса, унда газщ И ^Р®-  
коришмаси каландр орапигидан икки марозаба угкачилади.

Ш>ни алохида таъкидлаш керакки, резина коришмаларини кайта 
пайтида каландр валикларининг харорати тулдиргич микдори^»* 
булади. Одатда, тулдиргич микдори ошганда, валиклар харорати 
Купгина резина коришмалари учун юкори ва урта валикларш
— 60 *С, пастки валикнинг харорати эса 75 §С  га тенг булади.

__1„г хар#1* 1

293. Резина еаноатидан ташкари, к а л а н д р л а ш  усуяш 
сохаларда кулланилиши мумкин?

Полимерларни кайта ишлаш саноатида к а л а н д р л а ш  .рд 

фой даман ил ад и. Масалан, П ВХ, ацетат целлюлоза, ABC 
пласти (жкацияланган на пластификациялаимаган юпка и ХУ*3 *
пардаларини шакллантириш да каландрлаш усулидан кУллан 
полларни коп лаш учун ишлатиладиган ленолиум ва $0г
накшенз копламалар ишлаб чикдришда I1BX нинг юкори



|  куллан и лад н . Улар асосан каландрлаш усулида кайга 
^ ^ ^ н к з п и я л а н г а н  IIH X  дан кил инган 0,2 - 0,5 мм ташки п

УсУЛила олинади. Бунинг учун I. - ва Z - 
^ ^ ^ б еи , в а л и к л и  каландрлардан кулланиладн Шуни алохида 

**** 1fPT В* ки полимерларни каландрлаш усули резина коришмаларини 
кСраК,СЛидан деярли фарк кнлмайди. Аммо полимерлар (хусусан, 

* * * ' УСУплаШ усулида валиклар харорати резина коришмаларини
*  * ^ с 6 а г ш | юкорирок булади.

*^ ндрл*||,г̂  ^ццкари, каландрлаш усуяидан терн га ишлов бериш ва чарм 
Ьунда* и1илаб ч и кари шла, хусусан чарм сиртини юпка полимер 

y.iv^/l0Tiltpl1 к о п л а м а  килишда, терн ва чарм таркибидан колдик намликни 
|0Рд*сИ^И ишда бошка технологик жараёнларни амалга ошириппа

^р00усул ид ан кенг кулланиладн.с**

t9l  Квлян^Р сямараси ( »ффскги) деганда нимани тушуиясиз ва 
уни бартяряф этиш усулини биласизми?

буюмларнинг узларига хос хусусиятларидан бири - 
мг анизол рои механик ю с саля pi а зга эканлигидир. Буниш маъноси 
I иборатки , полимер материали каландр валикларн оралигида 

ганда, унинг макромолекулалари силжиш ва сикилиш кучлании1лари 
тпеврига «олиб, таъсир этувчи куч йуналишига караб, чузилиб 
ориекпфланади. Натижада материалнинг механик хоссаларини ифодаловчи 

икичлар (хусусан, унинг механик мустахкамлиги ва чузилиш 
рмацияси) таъсир этувчи куч йуналишига караб юкори кийматларга ва 
v куч га тескари йуналишга эса, кичик кийматларга эга булади. Мана шу 
Фопия каландр валикларн оралигидан материал утганда, буйлама 
нация нинг пайдо булиши билан изохланади. Демак, каландрлаш 

«йтнда материалнинг анизотроп механик хоссаларга эга булишига, каландр 
^ipicH ёки эффекти деб аталади.

Кмаддрланган парда ёки варакани олиш тезлиги, одатда, валикларнинг 
‘‘пнштездигига тенг ёки ундан бироз кжорирок булиши мумкин. Шунинг 

■■яандрлат пайтида пайдо булади ган буйлама деформация 
* ^ и ш , а  улгурмай, тайер махсулот таркибида колиб кетиши

к  буюмларда буйлама ориентациянинг мавжудлиги
' 11 ^йуналишига ориентирланган толасимон фибрилляр 

Щ у ^ ^ ^ ^ ^ и н и и ж ! а олиб келади.
^мер У *  ^ьтиборга олиш керакки, каландрлаш пайтида нафакат 
ц 'РсдИС|̂ И Р0Молекулалари, балки унинг таркибиш кирнгилган бошка 

Масалан пластинкасимон ёки игнали тулдиргичлар, 
,Ц1иига каРУВЧИ м°ДДалар, рангловчи моддалар ва б. хам каландрлаш 

°риентирланади.
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Каландр самараси (эффекти) ни бартараф этишнинг энг сама»». ^  
каландрланган тайёр варака ёки парлаларни юкорирок харор,,, ‘ 
ёки уларни киздирилган барабанлар оралигидан утказиб олишдир

6.5. Ж у в а л а ш  ва  каланд рлаш  технологик жапари  
би ргаликд а ам алга  ош ириш  йули  билан  П В Х  дан иап . / И

усули

295. М аълумки, жувалаш ва каландрлаш тсхноло! ик жар:,$Щ|̂ И  
биргаликда амалга ошириш й^ли билан полимер материал к 

олиш мумкин. Мана шу технологик жараён кандай ам ана

Купгина полимер материаллари га жувалаш ва каландрлащ y J |  
ёрдамида кайта ишлов берилади. Аммо ушбу технологик —  
биргаликда хам амалга ошириш мумкин (6.12-расм).

6.12-расм. Гермопластни каландрлаш схемаси: а даврий ишлаЙШ®** 
ж увалардан олинган материални каландрлаш; б червякли машиЛ* 

(экструдер) дан олинган материални каландрлаш; I - жувалар; 2 - пичДС** 
транспортёр; 4 — жуваланган материал рулони; 5 — каландр; 6 с о в у ч И Я  

барабан; 7 - термопластнинг тайёр варакаси; 8 - червякли I
(экструдер); 9 - тиркишли каллак; 10 - пластикат лемгаев»^

Бунинг учун, а и валам бор, П В Х  ва унинг асосида т а й ё р л а н г а н  Ш
таркибига кирувчи барча компонентлар (баркарорламлир> ичи 
рангловчи, мойловчи ва тулдирг ичлар) аралаипир! n'Ctf 
аралаштирилади. Хосил булган кукунсимон аралашмани 
иккита жувага юборилади. Биринчи жувада жувалаш жар
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э т а д и . Бунинг учун валикларнинг харорати 160 - 170 *С, 
.„и** К ^ А и и с т и  \Л -  1,4 ва валиклар орасидаги масофа кичик булади. 

^^адиган варака ёки нарда бир неча марогаба кеенлади ва я на 
ЧИ ,,ади. Рулон шаклида олинган масса иккинчи жувага уэатилади 

-if*** 5 r 3 |U iap о р а с и д а г и  масофа нисбатан кап арок булади. Уни 160 170 
^  срР* д а  кика жувалашдан кейин, рулон шаклида олинган материал 
Ч ^ ‘ .Гндргаюборнлади.
ttig* * ^ ^ ^ийрадорлнкка «ришиш учун тсхнологик лииияда уч валикли 

цлган Валикларнинг узунлиги 1500 мм, диамсгри 550 мм 
170 ва 180 вС  да киздирилади. Олинадиган парданинг 

караб. П ВХ  композицияси 4-12 м/дак тезлик билан кайза 
* Б у  э с а соатига 160 -  240 k i  композициями кайта ишлаш имконини 

1<111*вН ТаЙёр парда валиклари йуник сув билан совуйдиган ролы am а келиб 
Ундан кейин кабул килиш столида у киркилади ва пачкаларда 

^^^дтила/иг Олинган пардалардан акумулятор бакларида 
*°* щлдиган гешикли ажратгичлар олишда, хамда пресслаш йули билан 

мпластваракаларими олишда кулланилади.

6.6. Экстр узиялаш  ва  каланд рлаш  технологик ж ар аёнлар ни  
биргаликда ам алга ош ириш  йули  билан  нластиф икац иы лаш 'ан  

П В Х  дан парда олиш  усули

296. Экструзиялаш  на каландрлаш йули билаи 
пластмфикацинлаш ан П В Х  дан кандай парда олиш мумкин?

Полириилхлорид (П В Х ) винил хлорид (С Н 2 »  C H C I) газидан 
,01иисрланишми эмуленяда, суспензияда ва эркгмада утказиш йули билан 

нилин а л и П ВХ  ок рангли кукун булиб, тукманинг зичлиги 0,4 -  0,6 
м атРофнда булиши мумкин.

К Шишасимон аморф термопласглар гурухига мансуб булиб, унинг 
чюшриш хажми дунёда йилдан - йил га ошиб бормокда. Г1ВХ нинг 

|̂ / 0!1 Хусуснятлари (кутбланганлиги, гидрофоб материал эканлиги, 
^ 2 *®*арним1 юкори даражада жойлашган лиги, мезоморф холатда 

ЁКисман кристаллам! аил h i и) унинг асосида турли полимер 
материаллар олиш имконини беради. Хозирги пайтда 

1 Хилингам П В Х  буюмларидан кундалик хаётимизда, хал к 
г турли тармокларида изоляцион материаллар сифатида, 

ротехника ва электроника сохаларида ишга чидамли 
1>ц,Ииц Р сифатида кенг кулланилади. Аммо унинг асосий техноло1 ик 

бундан иборатки, 150 #С  дан юкори хароратларда 
^ Л ф Г^ ^ а р н и и г  орасида деезрукшюн жараёнлар кучайиб, олинадиган 

^ Р 11* Ранги саргайиб колоти Яъни, махсулотнинг муезахкамлиг и ва
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деформацион хоссалари давлат стандартлари курса 1кичларИг 
пасайиэ кетади. Мана шу муаммонинг ечимини топиищит 
усулларидан бири - уни пластификациялаш усулидир.

П ВХ  ни пластификациялаш учун диоктнлфТа;,ат 
тирикрезил фосфат (ТКФ ), диэтилфталат (Д ЭФ ), дитридецилф;| 
триэти. 1фосфат (ТЭФ ), диэтилсебацинат (Д ЭС ), ДИОктилсе6аци, 
шунга /хшаган бир катор суюк пластификаторлардан кулланн ч,

П ВХ  композициясини дастлабки аралаштириш икки*-^^^^™ 
аралаштиргичда амалга оширилади. Кукунсимон композиция Л  
гичдан жуваларга юкланади. Улар композицияни гомоге| 
Жуваллрдан чиккан материал узлуксиз экструдер - пластик  
тушади. Экструдер - пластикаторда материал кизийди, пласт ка ц н кя^^ Н  
ясси тгшикли экструзион каллак оркали лента шаклида с и к и б ^ Ж ^  * 
(6 . 12-р1см). Сунгра, траспортиёр ердамида масса турт валнклииД ИД̂ й 
узатилади. Купгина холатларда жувалар ва экструлер и к г и Я ^ *  
аралаштиргич - пластикатор билан алмаштирилади. У  гайёрЗV 
материалии каландрга бевосита етказиб беради.

Пластификацияланган П ВХ  парданинг калинлигига караб, калацф^ 
тезлиги 60 - 100 м/дак. ва ундан юкори булиши м\чкин. Каландр 
валикл фининг харорати 140 -  150 вС  атрофида булиб, I ва 2 валищ» 
совукрок, 3 валик унча иссик эмас, аммо 4 валикнинг \лроратн^^В 
булади.

Тайёр парда кабул килувчи барабанга узатилади ва тортам  валиклар 
оркали совутиш барабанларига юборилади. Совутиш барабанлари 4 та булиб. 
уларнинг харорати кетма -  кет пасайиб боради. Совушлган парами» 
калинлиги текширилади, чет лари киркилади ва рулон шаклида ошгапи 
Пластификацияланган П ВХ  дан каландрлаш усулида калинлиги 0,05- М *11 
ни ташкил этган пардалар олиш мумкин.



К О Б . П О Л И М Е Р Л А Р Н И  Э К С Т Р У З И Я Л А Ш  
Т Е Х Н О Л О Г И К  Ж А Р А Ё Н Л А Р И

^ И Ьгпуд ер лар , улар н и н г тар ки би й  кисм лар и , турлари ,
7.Ь ^ яшштш ва  экстр узи ял аш  технологик ж араёнлари

297. Экструзия деганда нимани гушунасиз вя унинг 
афзалликлари иимада?

__ г деб, гранулаланган екн кукунсимон полимер материалини
ЭКСТРУ' окувчан холатга келтириб, аник улчам ва профилга эга булган

.рувчи к а л л а к  оркали узлуксиз сикиб чикариш технологик жараенига

^Аерм опластлар  экструзиялаш усулида кайта ишланиб, улардан 
^римсгрли шланг ва кувурлар, профилли буюмлар, пардалар, 

^^^^Купсазгичларии изоляцияловчи копламалар, намликдан 
^фазалоачи копламалар, озик - овкат махсулотларини ураш пар дал ар и, 

!̂ п катламли Ураш материаллари, когоз, фолга ва газламалар билан бирга 
и*та ншлангам комбиринланган еки дублирланган пардалар, ичи буш 
V'M.iap (идиШлар, “ баклашка"лар, банкалар, уйинчоклар Ва бошка 

» млар) ишлаб чикарилади.
Полимерларни экструзиялаш усулида кяйта ишлашниш афзаллиш
1 а к и, биринчидян, бу усулда кайта ишлаш жараёни узлуксиз ва 

кечади; иккинчитак, бу усулда аник улчамга эга булган юкори 
буюмлар олиш мумкин; учинчидан, ишлаш самарадорлиги юкори; 

н, экструзиялаш усули узининг универсаллиги ва тежамкорлиги 
б***» бошка кайта ишлаш усулларидан фарк килади; бешинчидан.

17шялаш жарасни автоматлаш гирилг ан ва уни ростлаш осой.
’кструзиялат жараёни экструдерларда амалга оширилади.

***• ̂ ИСТрудср нима ва унинг кайси турларинн биласиз?

~ Кайта ишлаш машинаси булиб, у бир вактнииг узида кат га 
Нфмацияси ва ички ишкаланиш кучлари бажарилгаи иш 
УИИНГДС1С таи,ки КИ1ЛИР1И,|лаРлан олинадиган иссиклик хисобига 

***** 6сР\а1?ДИ̂ И1П аРалаштириш, пластикациялаш на io m o i енлаш, уни 
ч каллак оркали узлуксиз сикиб чикариш учун керакли 

^ ^ ° ° ИЛ Ш Н Ш  имкониии беради.
Л 2 гюмм инг шакли ва турига караб, экструдер лар экструзион 

Ц|<И lbPni6*lU ^уРилмалаРи' киздирувчи ва совутувчи курилмалар, 
щ олувчи курилмалар, урлв олувчи ва кесиб олувчи
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курил* алар, буюм калинлигини улчовчи асбоблар ва бошка жих0 
таъми! ланади.

Экструдерлар бир червякли, икки червякли, уч черняк*,, 
ва комбиннрланган булиши мумкин.

Полимерларни кайта ишлаш саноатида бир червякли экст э 
id o k  кулланиладн.купрок кулланиладн.

пластикаторлар сифатида кулланиладн. Улар полимер 
тулдиргичлар, баркарорлаштирувчи моддалар, буятгичлар ва бот*

Икки ва уч червякли экструдсрлар асосан материал и и пласт и
КИби
бошка

модлаларии аралаштиришла ва полимерии пластикациялашда Куп 
К^п червякли экструдерлардан эса, биринчи навбатда, 
курилмаларда кулланиладн. "Уи^

\о:<ирги иайтда полимер суюкланмаларини кайта ишлашда 
дискли экструдерлардан купрок ишлатилади. Юкори Ь о сЯ ***** 
этнлмаганда ва композицияни яхширок аралаштириш талаб эпии!?16 
дискли экструдерлардан фойдаланиш яхши самара беради. Да

Фторопластларии кайта ишлашда асосан плунжсрли ж ^ р у м ^ ^ Н  
кулланиладн. Лл,‘

Шуни алохида таъкидлаш керакки, бир ва икки червякли '«стружу, 
нафакат буюм олишга, балки композиция компочентларини арал штиривм 
уларни пластикациялашда, гранулалашда бошка брдамчи арабимш 
амалга оширишга хам кенг ишлатилади.г

299. Экструдерларии каидай гаснифлаш мумкин? I

Экстру дерл арии таснифлашда червякларнинг сони, уларнинг айяшв 
часготаси, кайта ишланувчи дасглабки материалнинг агрегат холишип 
органининг конструкцияси, урнатилган холати ва унинг кайси максадир* 
кУлланилиши инобатга олинади.
1. Червякларнинг сонига караб, экструдерлар 2 хил булиши чум яи в1*  
червякли ва куп червякли экструдерлар.
2. Чсрвякнинг айланиш частотасига караб, экструдсрлар 2 ih j булини 
мумкин: кичик тезлик билан ва юкори тезлик билан 
экструдерлар. ^
3. Кайта ишланувчи дасглабки материалнинг агрегат 
эксгрудерлар 2 хил булиши мумкин: материални пласт икаииялШ ИЯ^ 
пластикацияланмайдиган экструдерлар.
4. Иш органининг конструкциясига караб, э к с т р у д е р л а р  3 *** 
мумкин: червякли цилиндрли, червякли к о н у с л и  I  
экструдерлар. и , в }***
5. Иш органининг урнатилган холатига караб, э к с т р у д с р л а р  

мумкин: горизонт ал ва вертикал экструдерлар.  ̂ %яЛ
6. Кайси максадларда кулланилишига караб, э к с т р у д с р л а р  
мумкин: умумий ва махсуе эксгрудерлар.
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^Н ^дегрудерни ва чсрникни i авсиф.юнчи асосий курсаткич 
3<|(t мима?

н и  т а в с и ф л о в ч и  асосий курсаткич - бу червяк узунлиги L  нинг 
^сстрУ^^а нисбатидир (IVD ). Экструдер червякининг кУриниши 7.1-

7 1 -раем. Экструдер червякининг куриниши: I - юклаш ми»ггакаси; 
и сикил минтакаси; III - меъёрлаш мшггакаси; в - червякнинг калами (0,8 
- 1  7 D); с - меъёрлаш минтакасила канал нинг чукурлиги; 1> червякнинг 

четри; h — юклаш миитакасида каналнинг чукурлиги (0,01 - 0,10); <р - 
-1 о гт л и каналнинг кутарилиш бурчаги (15* - 30*); L  - червякнинг узунлиги.

Одатда, ярмопластларни кайга ишлашда кулл*ниладиган экструдерлар 
учун UD киймаш 15:1 ддн 30:1 гача узпу>иши мумкин. Аммо резина

> шаларини кайта ишлашда кулланиладиган ширин — машиналар учуй
111 > ничяти 5:1 д ан  15:1 гача узгаржии мумкин.

Червакли экструдерларнинг конструкциясини таком иллаштириш дан 
***** максад (яъни, червя кии узунлиги ва диаметрининг хар хил булиши) - 
1стРУлерларнинг ишлаш самарадорлигини оширишдан ва буюм сифатини
•»=инЛ1111ДМ1яборатди,,

,сР*акнитшснфловчи асосий курсазкичлар куйидагилардан иборат.
*• Чр якнинг узунлиги L.
2- Чврмкнинг диаметри D.

минта^асида каналнинг чукурлиги к.
с̂пру * минтакасила каналнинг чукурлиги с.

*  И|Ш1ац| Че*>в,|,<лаРиинг диамегри 12 - 400 мм, узунлиги (4 - 50) 1>
и ^ Вр *и ги  (1 - 3000) кг/соат ни ташкил этиши мумкин. 

О * *  боглик •УДсрларниш ишлаш самарадорлиги червякнинг айланиш 
4 l|J чсРвякнинг айланиш частотаси ошганда, машинаниш

,ГасцНи 1^[М1ИГИ иронорционал равишда ошади. Червякнинг айланиш 
^ • * » 1 и еЙЛ/ДЖК'  гача узгартириш мумкин. Хозирги пайтда 

тезлиги 0,6 - 0,9м/с ни ташкил этади.
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Куйидаги 7.1 жадвалда бир червякли экструдерларнинг 
тавсифномалари келтирилган.

Бир червякли экструдерларнинг асосий техник т*всиф|1о" 
(червякиииг узунлиги 20 D га тенг).

Машинанинг Червякиииг ди ■М.-,, . . - J
авсифномаси 32 45 63 90

' « г !  

" •

■’« и

Червякиииг айланиш  
частотаси, айл/дак. *-120 20-140 10-100 7,5-75

Машинанинг ишлаш  
самарадорлиги, кг/соат 10

*
35-40 60 150

Электр юритманинг 
куввати, кВ т 5,5 14 25 32

55 1 1
Иситиш  

минIакаларининг сони - 2 3 3 1 Гг
Цилиндрни иситиш  

|^ввати, кВ т 1.5 8 22 26

Экетрудернинг: 
узунлиги, мм 1185 1830 2500 3180 °̂°ТИ
кенг^иги, мм 1140 720 800 1050 *45 I Ш

баландлиги, мм 1588 1650 1850 1910 620 Г кмассаси, тонна 0.7 2,4 2,7 4,7 6.5 I ”1 "

Ушбу тавсифномапардан хулоса шуки, червякиииг диамслри ошгиарм. 
машинанинг ишлаш самарадорлиги ошиб боради. Бундан тши** 
червякиииг диаметри ошганда, электр юритманинг к у в в а т и ,  ж с т р эф р ® **  
улчам лари ва унинг массаси ошади.

301. Червякиииг асосий вазифаси нималардан иоо

Червяк (ёки шнек) нарма шаклида булиб, у э к с т р у д е р ! 
органи хисобланади. У  материал цилиндри ичида м а ъ л у м  
айланиб ту ради. Унинг айлаиишини электр ю р и т м а

р » Т ?  1
иин» асос* "* 

и л и ****
п л и  I S * !* * * *Червикнинг асосисй вазифаси - юклаш бункеридаги т е ш и к д »  

ёки гранулаланган материалии кабул килиб олишдан, 
килишдаи, суюкланмани гомогенлаштиришдаи ва ш а к л  берЗЯ мвТ^
сикиб етказиб бсришдан иборатдир. Бундан т а ш к а р и ,  ЧС|Л^ ч1* *  
цилиндри ичида босим хосил килиб, унинг таъсирида ц илиН Д ! 
килиб олинган каттик кукунсимон ёки фа ну л  а л  a m 
зичлантиради. Натижада фанула ёки кукунлар 1 1 
четлаштирилади ва композициянинг солиштирма 
Солиштирма хажмнинг камайишини компенсация килиш
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рлиги киришга нисбатан чикишга кичик булади (7.1- расмга 
-00** ** * к а п а л и  буйлаб харакатланаетган материал ички 

Ч е *>В"  т у ф а й л и  пайло буладиган иссиклик таъсирида, хамда 
' "Т  ./-цпя Урнатилган электр киздиргичлардан очиналигам
■ - ^ 1 „ с н а д и « с у „ к п » » н .

Экструдер кяйси заркибий кнсмлардяп иборат ва унинг 
|  ишлаш принципини тушунтира оласизми?

^  злеюр киздиргичлар ёрдамида иситиладиган материал 
}1̂ и 1 Л  материал юкланадиган бункердан, злекзр юризма ёрдамида 

-адиган червяк (шнек) дан, буюм га шакл берувчи мослам ал ар 
^ 13КПТ!о0Я 1** мундштук) дан, совутиш системаси ва кабул килиб олувчи

ч,аларла»« иборатдир (7.2 -  раем).

■ш и ш  д щ д рдт д д  ]£ } :%

• - ■ ■ С М -

f  .... I —
^ ^ - : РаСМ- Ьир червякли экструдернииг к^риниши: 1 -профил берувчи 

/Рнатищ фланецн; 2-экструдер корпуси; 3-злектр киздиргич; 4- 
юритма; 6- редуктор; 7-хом-ашёни юклаш бункери. ^^НКСРИГаюкланган матери ал ни цилиндр ичида айланиб

«...... - олади. Материал иситилган цилиндр ичида
^^зебр^^^^Кланади, томогенлашади ва ковушкок- окувчан колазта 

^Ини олади Каллак ва мундшзук оркали сикиб чикарилади ва у буюм

червякли каналда хдракатланиши туфайли силжиш 
ИЧКИ Ишкаланиш кучлари пайдо булади. Червякли каналда

275



материал каттик холатдаи суюк холатга утади ва унинг зичлиги хам |ц J 
червяк минтакалари буйлаб узгаради (73 -раем).

Червякли канал шартли равишда 3 тя минтакаларда булиш ан.
1.Чер гякнинг юклаш минтакаси. Бу минтакада материал 1  
шиша имои ва кисмаи кристаплангам холатда булади.
2.Сикиш минзакаси. Ьу минтакада материал аралашади ва суюклаиадЛ
3.Меъёрлаш мишакасн. Бу минтакада материал ковушкок - 
холатда булиб, у хайдалади, гомогенлашади ва сикиб чикарилади

L

7..--раем. Бир червякли экструдерда суюкланма окими ва босимнияй J  
червяк минтакалари буйлаб узгариши: ш — червякда минтакалар таксммоШ
б - оким хажмининг узгариши; в-оким босимининг узгариши; V, кдпЖ I 
холатда магериалнинг хажми; V 2- суюклаимада материалнинг хажми; Si* 
S i * S j -червякнинг турли минтакалари да материал окимининг кундал^И 
кесим юзалари; Р|, Р2, Р**,- червякнинг турли минта кал арила! и (кк имЛИ

Шуни алохида таъкидлаш керакки, ушбу минтакаларниш ’ 
шартли булиб, улар кайта ишланадиган материалнинг т у р и  ва 
караб, хамда червякли каналдан чикадиган суюкланма 
каршилигига караб узгариши мумкин. Материал к а т г и к  4 ^  
суюклаимага айланганда, унинг хажми камаяди (73 - раем). 
меъёрлаш минтакаси суюкланма билан узлуксиз тулиб т у р и ш и  у 
минтакасининг хажми Vj меъёрлаш минтакасининг хажми V 2 ДаН 
булади. Юклаш минтакасининг хажми (яъни, гранулалар тушади1аИ̂  (* 
каналнинг хажми) V ,  нинг меъёрлаш минтакаси к а н а л  и  н и н г  х а *



Ш Г ’
-  v 2 (7.1)

BveyjlCP цилиндрила материалнинг бир текис, пудсациясиз ва баркарор 
Щ ^ т а ъ м и н л а ш  учун материалда юз берадиган хажмий узгаришларни 

v ' ^ г т а  о л и б , червяк улчамлари ва унинг конструкцияси танлаиали. 
и iiviiH алохида таъкидлаш керакки, червяк ва шакл берувчи каллак 

турлар пакети билан панжара урнатилади.Унииг асосий вазифаси

^  сикиш  даражаси деб аталади на у куйидаги формула билан

нмани бегона моддалардан филтрлашдан иборат.
^.цундай килиб, экструдериинг асосий патифасн полимер материалини

риш, уни пластикациялаш, гомогенлаш, червяк ёрдамида цилиндр 
|2 ^ 11дроста1Ик босим хосил килиш ва суюкланмани цилиндр буйлаб 
[̂ лясишини таъминлашдир. Червякли каналда сукжланманинг окиши ва 
инг галлак оркали утиб, керакли шаклии олиши мана шу босим остида 

амдяга оширилади (7.3 - раем).

303. Экструзиялаш жараёнининг асосий технологик 
курсаткичлари нималардан иборат?

Экстру. иялаш жараёнини ифодаловчи асосий технологик курсаткичлар 
куйилагилардан иборат.

L  Сукжланманинг цилиндр ичидагы **рорати.
X  Суюкланмани» г шакл берувчи каллакдаги харорати.
3. Суюкланманинг каллакдаги босими.
4. Червяк (шнек) нинг айланиш частотаси.

304. Экструдерларнинг шприц - машиналардан фарки нимада?

Одггда, резина махсулотдари ишлаб чикариш саноатида эластомсрдарни 
а*та ишлаш эсструдерларига, шприц - машиналари деб аталади. Уларнинг 
<стРУ*врлардан асосий фарки шуидаки, шприц - машиналарда жувалар 
,амида Кайта ишланган ва пластикацияданган материал лента ёки тасма

^Уллаи ила ли. Аммо полимерларни кайта ишлашда кулланиладиган 
Д ^ а р д а  кукунсимон ва гранулаланган материаллардаи кулланилади. 

‘̂ ■•учун термопластларни экструзиялашда червякли каналда кечадиган 
иихоят мураккаб характерга эга.
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305. Нима учун иситиладиган цилиндр
3 та минтакалар 1а булииади?^ **

Кэ^та ишланадигап полимер материалининг i aG 
кимёвий таркиби хамда червяк буйлаб кечадиган жараё ** 
караб, у шартли равишда 3 та минтакаларга булинали (7

1. Ю клаш  минтакаси.
2. С икиш (ёки суюкланиш, пластикапиилищ) ^  Иг
3. Меъёрлаш (ёки хайдаш, гомогенлащ м  

минт!«каси.
Уш бу минтакаларда кайта ишлан^циган полимер 

холатларда булади. Масалан, юклаш минтакасида 
материал катгик холатда булиб, сикиш минтакасида у 
меъерлаш минтакасида эса материал ковуп!кок окувчан хол*1т — л 

Юклаш минтакасида каналнинг чукурлиги (h) к а щ  
минтакасидан меъёрлаш минтакасигача унинг • к у р л а д ^ Ь ^ 1̂ ^ 
боради. Каллакка якинлашганда, червяк каналинит к у п л а л а !^ ® ^ ^  
кичик булади. Ьу кичикланишларга червя* каиалининг ч>к>рЯ1ЯШш̂ Г^ 8 
ни), чгрвяк кадами (Ь) ни камайтириш хисоГпна еки  бир каюпииг Ъ* 
ва h ларни камайтириш хисобига зришилади (7 I раем).

Червякнинг узунлиги (L )  ошганда, кайта ишлаш жара1ш умук* 
бпркарор кечали. Жараённинг пулсацняланиГ» i > ришииинг асосай otfaia - 
материалнинг юклаш минтакасига бир текис келиб ушмасяА, ущ ещт 
даражада киздирилмаганлиги, аралаштирилмаганлиги ва унимг дипрмрм 
ёмишиб колишидир. Агар червяк узун булса. пулсания кам аш

306. Иситиладиган цилиндр хам, черникка упиШ ^вир1'11 
р: пншла 3 та минзакаларга булииади. Мана шу мнигаЩ М^** 

узунлhi нни кандпй тасаввур килиш мумки^И

Электр киздиргичлар ёрдамида иситиладиган чягериал^Ш *S f S  
бнрш.чи миигакаси - унинг юклаш мншакасидир* foam 
кукунсимон ёки гранулаланган материал нкерлаи 
олдиига харакатланиб, зичланади (7.3 раем). Ьу frf
материал цилиндр га тушадиган жойдан то цилиндр 
суюкланма катлами хосил булган жойгача ораликни Уз ичи 

Цнлиидриииг иккиичи минтакаси 
пластикациялаш ва суюкланзириш минтакаси дир» 
узунлиги суюкланиш бошланган жойдан то магер dJg ^  
жойгача ораликни уз ичига олади.Ушбу минтакада 
бос им бир мунча ошиб боради ( 73- раем). цсъД

Цилиидрнинг учиичи минтакаси Maie*y lUgy ми**1* ' 
гомогенлаш ва сикиб чикариш минтакасидир. кСнм^лНГ̂  
тулик суюкланган, харорат бир текис
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у каллак оркали сикиб чикаршша тайёр булади. 
и и босим максимал кийматга эга булади.

..................................... y jyH Jm m i а ахамньп Осрншдан
,07. ч ‘ ’" " “ сосий максал нимадан иборат?

_ ри (юклаш, сикиш на меъерлаш митакалари) ниш 
»*« жараСиларига кучли таъсир курсатади. Черняк

ка#** *^Н ЛИ 1 И ва уларнинг бир бири!а нисбати кайта 
^ 1.1*Р,<нИИ1 ^ларнииг кимёвий таркибига, тузилишига на физик

богликдир Масалан, тсрмопласглар гурухиг а мансуб 
|2 в ^ ^ ^ ^ д 0щимср материаллари нихоягла кеш ча|юратлар орали* ила 

ишлов бериш пайтида червякнинг сикиш минтакаси 
ЬКрНСта-'чанунчи полимерлар (масалан, ЗП П ), Ш И П , ПА ва 

эса, акс и мча. сикиш минтакаси кискарок (одагда сикиш 
цилиндрнинг диаметрига тенг) булади. 

шундай полимер материаллари хам борки, улар 
v j^ E g jiii унча баркарор эмас. Масалан, П ВХ ни жструзиялашда 

сикиш минтакаси булмаслши керак. Ьуиинг учун каналииииг 
яги пасайиб борадшан махсус червяклардан кулланилади. Натижада 

in ишлаш пайтида ПВХ макромолекулалари камрок парчаланади на ундан 
,1 буюм олиш жараёнлари осонлашади. Демак. червяк 

аринннг узунлигига а ха мнят беришдаи ягона максал - кайта
- : !силарини тУфи танлаш ва бошкаришдан иборатдир.

ЗО&Экструлерниш юклаш минтакасила кайси жараенлар 
кечиши мумкин?

фнинг юклаш минтакасила кукунсимон ва гранулаланган 
*41, хоиа харорати за келиб гушадн на у шишасимон еки кисман 
н холатда булади. Бу минтакада материал цилиндрни тулдириб 

ЦВЬЯПианади, аммо аралашмайли Макриал ка пик сюржеша 
.-.•чинг Ж ? -  Унинг хвракатланишига тусик булувчи ишкаланиш 

^ ^ П 'Н  туфайли, материал хажмий сикилишга учраб, 
Р ® 11 *Учлари заъсирида харакатланаёттан материалда 

1 ? ^ б̂ И | | | 1 т ПаЙДО ^ лади Натижада цилиндр ичида хосил 
дан ошиб кетиши 

^аракатлаиаёгган материалда пайдо буладиган 
^ « ^ ц ^ ^ ^ Р н и н г  катталиги унинг хоссалар и га, заррачалари ниш 

он, кубсимон, цилиндре и мон ва б.Х хамда бошка
• Масалан, тукма зичлиги 0,59 г/с*3 ва табиий 

ни ташкил этган ЗП П Э гранулаларнинг юклаш 
пайтида 12 — 13 М П а га тенг нормал 

■ « и ш  мумкин. Аммо тукма зичлиги 0,52 г/см3, табиий
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бурчак киялиги 27* ни ташкил этган ЗП П Э  нинг кубсимон гран> 
мана шу минтакада харакатланиши пайтида нормал кучланишни»
16— \~ M ila  ни ташкил этиши мумкин. <! Ч Н

Червяк каналида гранулалар тикинининг хдракатланищ 
гранулалар, червяк юзаси ва цилиндр танаси орасида пайдо < 
ишкаланиш коэффициентларнинг нисбатига боглик булади Агар 
полимер орасида ишкаланиш коэффициенти кичик булса, £Ки 
танаси ва полимер орасида ишкаланиш коэффициент катга будса 
каналда тезрок харакатланади. Ишкаланиш коэффициент ими |са' ^ ТеР>|1л 
учун в тнтлн канал нинг юзалари силлик ва ялтирок булади. иГи

Ш уни апохида таъкидлаш керакки, юклаш минтакасинищ 
режим и кагта амалий ахамиятга эга. Маълумки, нисбатан 1,1
хароратларда (масалан, 80 -  90®С да) термопластларминг и щ * ? ? *  
коэфф «циентлари хона хароратидаги ишкаланиш коэф ф ниЦ ^Я^  
нисбатан каггарок булади. Юкорирок хароратларда к:а 
козфф щиенти пасаяди. Ш унинг учун юклаш мннтакаснда^^^И 
ганасиниш ички деворларида харорат 80 - 100°(' атрофида була и.

Юкори ишлаш самарадорликка эга булган хозирги кструАр^ 
гранулаланган хом ашеларни 60 -  110*С да олдиндан куритиш на ки\м£ 
олиш мосламалари билан жихозланган. Ш уни хам алохида л а м  утщ 
керакки, баъзи бир полимер турларинн (П Э Т Ф , П А  -  6, ПА 12 ва б .)о * п  
ишлац да, уларни куритиш ва киздириб олиш б о с к и ч н н и  амип 
ошйрмасдан, баркарор ишлов бериш ва буюмнинг юкори сифелм 
таъминлаш ннхоятда кийин булади.

309. Экструдериинг сикиш  минтакясиди кайси * фаенлр 
кечиш и м ум кин?

С)д|тда, экструдериинг юклаш минтакасида кукунсимон н ранулвИр 
матер» ал хона харорагида келиб тушади ва у кагтик ш и ш а е н ч о и  
кристаriлат  ан холатда булади. Уш бу хо лати  т е р м о м е х а п и к  м ри чЮ ^ И  
нукга ифодалайди (7.4- раем). ^

Эк«трудериинг сикиш (суюкланиш ва п л а с т и к а ц и я л а ш )  

матер* а л  ковушкок - окувчан холатга утади. Бу холатни термоме 
чизигида Ь  - нукта ифодалайди. Материал ушбу мни каДД ^  ^ 
ташкарисидп урнатилган электр киздиргичлардаи бериладш ан * ^ ^ 6 ^  
матер! алнинг деформацияланишидан ажралиб чикадшан 
каттик холатдан сую к холатга Утади. Аммо шуни хам ин®® * • <  
керакки, кайта ишланадиган полимернинг турига 
юкори «ластик холатта хам, бевосита ковушкок окувчан хола 
мумкин. Ш унинг учун полимернинг т е р м о м е х а н и к  ^ Р  
нукталарни ва мос равишда хароратларни аниклаш катта ам 
эга, чунки улар червяк минтакалари буйлаб х а р о р а т н и  танла 
ердам беради. Бундан ташкари, шуни хам эътиборга 1



ЧИЗИ1

7 .4-расм.Чизикли полимер деформациясининг харорат га богликлиги 
(полимернинг термомеханик эгри чизиги).

ЩШШ“рундаи холатларда хам булиши мумкинки, кайта ишланадиган 
термомеханик эгри чизиги аникланмаслан, червяк 

минтякдлари буйлаб хароратни танлаб олишда, материалнинг юмшайиш 
ирорати ю обак а олинади. Бу хато йулдир, чунки полимернинг юмшайиш 
upopani уииш канал буйлаб хакакий окишини ифодалаб беролмайди, балки 
у ийтувчан юкориэластик деформация ривожлаиишининг бошланишини 
ифодалайди.

Агарэкструдернинг суюкланиш (сикиш, пластикациялаш) мингакасинннг
рати сифатида материалнинг юмшайиш харорати инобатга олннса, унда

икиш минтакасида шундай холатлар пайдо буладики, улар термомеханик
чюигидагн юкориэластик кием и га мос келади. Бундай холатда

>утияланган материални иситиш пайтида, у экструзиялашдан олдинги
*■  эгаялаппа интидиши мумкин, чунки юкориэластик деформация 

гУш*«Ндир.
™°лимер юклаш мингакасида бир - оз исиб, кисман суюкланса, у 

BffBMllira якинлашганда, аралашиб шчланали.Шунииг учун юклаш
•  червяк каналининг чукурлиги ка парок, уииш охирида эса 
; ^°ради. Бу эса буикердан материални кабул килиб олиш ва 

уни яхширок аралаштнриш имконини беради.
- п / (И,Г т^ЛИк суюкланиши ва зичланнши сикиш минтакасида юз 

Ш *ву  минтакада тулик суюкланиб, хаво ва газ пуфакчаларидан 
1 в Щ ^ и н г  зичлиги узгаради.

^ Л ^ лан н б^ ИНГ 1игггик тикини червяк ниш вингли капали буйлаб 
И|Цр иСи Илр нинг шундай кием ига етиб боради ки, унинг худудида 

харорат материалнинг суюкданиш харорати дан
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юкори ро клир. Цилиндр дс вор лари га якиирок жойлашган К;* i , и J 
тезрок сукжланиб, унинг ички деворида юпка парда хосил кила, ( г о м о г е н я а п п т ф и ш  жараёнларини амалга ошириш кийин 

р к у л я и и о н  тсскари окимнинг мавжудлиги зса суюкланмани 
\г  эДИ К т 1риш> уии гомогенлаштириш, харорат таксимотини 

иГ*°к  ^ в а  ‘к е г р у л е р л а н  аралаштиргич сифатида куллаш имкониии

гi-
7.5 -  раем. Гранулаларнинг суюкланиш ж а рас 

1 - цилиндр девори; 2 - сукжланманинг деворда хос 
пардаси; 3 -  каттик тикин ва полимер пардаси орасидаги ф Л Щ  
ажратувчи юза; 4 - гранулаларнинг катгик тики ни; 5 - л с в о р ^ ^  
суюкланма; 6-тиркиш.

Гранулаларнинг каттик тикинининг харакатланиши туфайли 
билан тулган кием (5) нинг кенлиги (W  -  X ) секин - аста кен 
тикиннинг кенглиги (X ) кискариб боради. Каттик тики 
суюкланиши суюкпаниш жараёнининг охирига етганидан дарак осрадя

310. Экструдериинг меьёрлаш минтакасила кайси яеара!влар 
ксчиши мумкин?

упю.Экструдериинг сикиш минтакасида материалнинг суюкш 
охирига етгандан кейин, полимер ковушкок - окувчан хол! 
червякиииг винтли канали суюкланма билан тулиб к о л и _ _ _ _ _  
минтакасида суюкланма винтли траектория буйлаб харакат^^^^^^  
харакат иккита бир -  бирига боглик булмаган м а ж б у р и й  

йигиндисидан иборат булади.  ̂  ̂ j
1. Суюкланма окимининг мажбурий шпариланма харякат*- ̂  „  ̂  %. 
винтли канал уки буйлаб, экструдер каллаги томон й у н а л г а н

раем). Ушбу окимнинг хажмий сарфи экструдериинг х а ж м и й '"а.и
белгилайди ва гранулалар тикинининг харакат тезлигини * 
мин 1акалари худудида чсклайди. ^
2. Сушкланманинг циркуляиион тсскари окими. Ьу ° кИ
укига перпендикуляр йуналган булиб, сукжланманиш ан 
ифодалайди (7.6 6 -раем). Оким каналга кундаланг ( т с с к а р и

томонга айлани

76 „раем Червяк канал ида суюкланма окимининг илгариланма (а) ва 
циркуляцион тескари (б) харакати.

Материалнинг бир кисми цилиндр деворига якинлашиб, тескари 
унинг ички юзаси ва винтли канал деворининг кирраси 

айлаиа оралик оркали Утади. Бунга, окимнинг сизиши дейилади. 
(Ноши фанулалар тушаётган бункер томон йуналган булади.

меьёрлаш минтакасининг унумдорлиги мажбурий окимнинг 
сарфи ва сизиш сарфиницг фаркига тенг булади.

минтакасининг аввалида суюкланманинг харорати 
мнг суюкланиш хароратига тенг булади. Полимер ушбу минтакада

______ ^экструзиялаш  харорати гача исишни давом этади. Иситиш эса
Р киздиргичлардан бериладиган иссиклик ва суюкланмани жадал 

* 4ИШ Дефо^ацияланиши туфайли ажралиб чикадиган иссиклик хисобига 
ади. Натижада суюкланиш га улгурмаган кушимчалар хам 
Харорат бир хил булади ва суюкланма гомогенлашади. Бундай

__  Шакл берувчи каллак оркали сикиб чикариш ва ундан буюм
гехнологик жараёнлари осонлашади.

Цилиндр ичида мятсриалиинг окишнга кяйси омиллар 
таъсир курсатиши мумкин?

^ ^ ■ ИЧИДа ыатсРиални||Г окишига ишкаланиш коэффициенти катга 
^  Шунинг учун червяк юзаси ва материал орасидаги

Г^ффициенти цилиндр деворлари ва материал орасидаги 
_  1снтидан кичик булади. Акс холда, суюкланма олдинга 

билан бирга тескари томонга айланиб кетиши мумкин.

канал деворига тукнашади 
суюкланманинг циркуляцион

I тескари 
тескари окими
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материал орасидаги ишкаланиш коэффициенти ни 
а червяк ичидан совук сув юборилади. Куйидаги 7.7 - 

ш коэффициенти /  нинг харорат Т  га боглик графиги
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Одатда, цилиндрнииг харорати (Т „) червякнинг харорат (Т ч) 
бумди (7.7 - раем). Ш унинг учун суюкланаётган материап 
даставвал, цилиндр деворида пайдо булади. Гранулаларнинг червЯк 
ка цилиндр юзаларида силжиши туфайли суюкланган 
хала ка гл а нал и. Гранулаларнинг суюкланиб бориши туфайли уларцИи^ ^ ^ И  
качайиб боради. Шунинг учун сикиш (ёки суюкланиш, пластика 
мьнтакасида червякнинг чукурлиги пасайиб боради ва бунинг 
сехин - аста сикиш ва зичланиш содир булади.

7.7 - раем. Ишкаланиш коэффициентининг харорат га боглиги: Тя- 
f шнекиинг харорати. Т и-цилиндр харорати

;
Суюкланиш жараёни канчалик тезрок охирига етса, суюкланма пунчшН 

госис аралашади. Бундан ташкари, цилиндр ичида айланувчи червяпииг 
илан! ш частотасига унинг деворида хосил булган парда катта салби! таъаф 
^рсатиши мумкин. П Э  дан буюм олиш жараёнида Т , ва Т« орасидаги фч*
• -  4 )*С  ни ташкил этиши мумкин. Агар червякнинг харорати пастбул* 
ранулаларнинг суюкланиши кийинлашиб, суюкланманинг кову 
шиб кетади ва гомоген масса хосил булиш жараёнлари кий и 
атижада экструдер пин г ишлаш самарадорлиги Q  пасайиб, с 
вват N эса ошиб кетади (7.8 -  раем).

П  кг/ *■«> Л.

•J

7.8 - раем. Экструдернинг ишлаш самарадорлиги (О ) ва с°  1ИГи 
куьват (N ) нинг червякдан чикадиган сувнинг хароратига богли*Ч
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I 312. Экструдернинг иш лаш  самарядорлиш  деганда нимани 
туш унасиз?

I  д у^рниш  иш лаш  симаралорли! и лпмнда, унинг ма^тум вакг 
У ^ К и и д и а л  массасини кайта ишлаш кобилияти тушунилади ва у 

бирлигида улчанади. 
алохида таъкидлаш керакки, “ экструдернинг ишлаш самара- 

^  "  ва “экструзиялаш тезлиги" атамалари бир маъиола тушунилади.

313. Экструдернинг иш лаш  сямярадорли! и ни кандай хисоблаш
м ум кин?

,^-удернинг ишлаш самарадорлиги О  барча термопластлар учун бир 
\ф с, чунки у машинанинг аник ишлаш холатига, материалнинг табиати 

^  ,рИга, червякнинг узунлиги, диаметри, айланиш частотасига ва 
М >у3ион каллакнинг конструкциясига богликдир.
* \ышлда экструдернинг ишлаш самарадорлиги ни суюкланма окнмининг 

гри Л сасар и  окимларининг фарки оркали тахминан хисоблаш мумкин:

л * 2 D 2 h sintp cos<p _  АР- n-D-W  sin2 <р
I 2 12 -l-rj

(7.2)

бу ерда - п - червякнинг айланиш часзхггаси, айл/ляк; D - червякнинг
четри, см ; h -  червяк каналининг чукурлиги, см ; р винтли каналнинг

«Прилит бурчаги; / -  червякнинг меъёрлаш минтакасидаги узунлиги,см;
V-сукКланманинг самарали ковушкоклиги, кпс-сония/см2; АР -  меъерлаш

'тадсининг аввалида ва охирида суюкланма босимларининг фарки, 
кпс/см1.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, экструдерларнинг ишлаш 
^•РМорлиги, авваламбор, каллакнинг ишлаш самарадорлиги га боглик 
тлади, чунки каллакдаги тиркишларнинг шакли ва улчамлари хар хил

тешикли каллакнинг ишлаш самарадорлиги ни куйидаги формула 
м * В б я а ш  мумкин:

л -R4 Р та х
■ Ж  8 L  rj

** -  тарцишнннг радиуси, см; L  -  унинг узунлиги, см; г/ - 
самарали ковушкоклиги, кпе • соиня/см2; Р „ ,  суюклан-

^восими



Тмркишли каллакнинг ишлаш самарадорлиги куйидащ ф,,р> 
хисобланади: Vji%

Q =
Ь И 3-Р
12 L  rj (7.4)

бу ерда b - тиркишнинг кенглиги, см; h -  уиииг орали» и, см* Д  
узунлиги, СМ . ’ у "

(7.4) формуладаи маълумки, каллакнинг каршилиги оким, J I  
хосил киладиган босимига богликдир. Уз навбатида, окимнинг г 
экструдернинг меъёрлаш минтакасининг ишлаш самарадорлиг и пИЧц %  
чизикли богликлик мавжуд (7.9- раем). Р ^

7.9 - раем. Экструзиялаш самарадорлиги нинг босимга богликл игигреН**
- червякнинг ишлаш самарадорлигининг босимг а богликлис и; 2- кая*® ' 

ишлаш самарадорлигининг босимга богликлиги; А - сам; ю р л ш р * 
макбул холати; QA - макбул ишлаш самарадорлиги; РА массан^И* 

босими; (>тяв очик цилиндрда ишлаш самарадорликниш м- ^имаяИ 
Р..ж - ёпик цилиндрда массанинг босими

кШЯР**00Ушбу раемдан асосий хулоса шундан иборагки, экструдер 
ишлаш самарадорликларининг босимга богликлиги чишкдарин*** ^ 0  
нуктаси оркали кайта ишлаш курилмасинииг ма№^И 
самарадорлиги ни аниклаш мумкин.

„и314. Экструдернинг ишлаш самарадорлиги»"
йулларини биласизми? ■ .„■>

Материал цилиндри ичида айланувчи червякнинг айланм^ц^цц- 
ошириш, червяк лойихасини т а к о м  иллаштириш,
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иинг киялик бурча! ини ошириш, цилиндр па червяк орасидаги 
*№ фиш нули билан экструдериинг ишлаш самарадорлш ини

315. Солииггирма куввя! деганда нимани тушунасиз?

я кувват дс1 анла, материалнинг маълум микдори ни кайта 
С д ан га ”  эпсктР энергия микдори тушунилади ва у |кВт • 

и“ бирлигила улчанади.

316. Экструдериинг самарали ишлашш а ва олиналш ан 
яан! сшфатига кайси омиллар кучли таъсир курсатилиши 

',уК)И мумкин?

ааохила таъкидлаш керакки, червякиииг айланиш частотасига 
деворига ёлишган суюкланманинг юпка пардаси кучли таъсир 

«тШ И мумкин. Материалии цилиндр ичида аралаштириш жараёнида 
иеиник энергияниш маълум бир кисми иссиклик энергияга айланади. 
Червякиииг айланиш  частотаси ошган сари, иссиклик ажралиш жараёни
* п а л я т  боради.

)ксгрудернинг самарали ишлаш и га кайта ишланадиган хом - ашё 
кук) «симон ва гранулаланган материал) нинг шакли ва улчамлари таъсир 
гфетлиши мумкин. Агар фанулаларнинг улчами белгиланган мсъердан 
ш п булса, унда аралаштириш жараени кийинлашади ва суюкланма 
аг>иГ)кда хаво колиш и мумкин. Бу эса олинадиган буюмни говаклигини 

киради ва унда хаво ёки газ билан тулдирилган пуфакчаларнинг хосил 
' 11 ̂<га олиб нелиши мумкин.

таъсир этувчи кучланиш ва деформацияланиш тезлиги 
сифашга кучли таъсир курсатилиши мумкин. Масалан, суюкланма 
|ГЧя*яишлар таъсирида колиб кетган пайтларда (яъни, меъёридан 

^^^Ч^няанишлар таъсирида кайта ишланса), олинадиган буюмда 
** ЮП1салани11,лаР 103 бериши мумкин.

Т1|юкари, кристалланувчи полимер материалларини кайта 
совУ™ ш тезлиги ва экструзиялаш тезлигини 

1 ^ *  билан буюмнинг маълум кристаллик даражасига эришиш

^ ? Г|и*лашЛИ11СрЛар ПМ М А ва бошкдлар) дан буюм олишда эса
, анн,Ц1анадиГ;,И§ И макРомолекУлалаРнинг ориентирланиш даражаси га

^йта ншлашнинг макбул режим ини танлаб олиш учун 
Т1Р>0|би ̂  РИ* Моле,сУляр массаси, молекуляр масса таксимоти, унинг 

ЖОсс*л*ри В1т>гзилиши, олинадиган буюмнинг шакли ва улчамлари ва 
Нн°батта олинади.



7.2. П олим ер  сую кл ан м аси и и н гтавси ф

317. Полимер суюкланмасш а таъсир этувчи о  
ва силжиш тс зли гни и каидай хисоблаш Му

Экструдер калдагини шартли равишда 2 киемга булиш u v J  
иилиндрига туташган киемга ва шакл берувчи м\ч ш 
суюклаимаси червякнинг меъёрлаш минтакасидан 
берувчи мундштук окали сикиб чикарила.чи.
вазифаси - узлуксиз чикувчи профилни шакллантимп^Ж •*** 
Мундштук маълум куч F  таъсирида каллакнинг кириш *<0̂
суюклзнма окимига каршилик курсатади. Ушбу 
кучланиши т нинг пайдо булишига сабабчи булади. 
мундштукнинг ён юла с и Sn буйлаб харакатланади < и л ж и ^ К ^ ^  
мундшгукнинг ён юзасига таъсир э т у в ч и  куч F оркали никлана^^^^®

= А
М/ндштукка кириш олдидан калакдаги бос им Р монометр ералшт 

аникланади.

г  С (7.6) ______
ш ш

бу ердан

Ч

шш

F  = P S e (7.7)
бу ерда Se - мундштукнинг кундаланг кесим юзаси, см2.

(7.6) тенгламалан маълумки, каллакдаги босим Р 
кунла ianr кесим юзаси Sc га тескари \ц порцион у  ИР̂ . ^̂  
мундштукнинг кундаланг кесим юзаси кичик булганда, ,“ 2 С  < -  
катта булади. Натижада силжиш к у ч л а н и ш и н и  кчиидаШ t B  
хисоб iaui мумкин:

г P ' S e 
~ s ~  (78)

...иг»гинга—^ С ^ а Ш
тезлик КЛ,аНМа ° Кимига таъсир этувчи силжиш кучланиаш ш т^^^^^

Z Z Z S . г  Сил“ '" ** “ З г
таьсщ)илл ’алИ,“ " , ” ,;1 6>»яикдкр.
ОКИМ Марк ин ia и 1урян тезликлар билан v а к а т

о м и т ш "  1П1г/Тд ■ _  г силжиш тезлигини ОКИМ *салбилан хисоблаш мумкин. Бу эса м> н д Ш Ч ^ ^ ^ ^ ^ ^ И
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Куйидаги  7.2-жадвалда турли мундштукларда силжиш 
* 1 1  тезликларни хисоблаш формудалари келтприлган.

.  П о л и м е р  суюкланмасниниг ковушкоклиги кайси 
о м и л л а р г а  боглик булиши мумкин?

Як ф и з и к а с и  ва кимёси'' курен дан маълумки, оддий 
^Гк^иМС?,Л̂ СУК)КЛИКДарнинг ковушкоклиги (яъни. Ньютон суюклик- 

йим^^^у^вокдиги) факатгина хароратта богликдир. Харорат ошган 
Н к о в у ш к о к л и г и  пасаяди. Силжиш тезлиги У ва силжиш

f JpH. y ^ H1  0 р а си д а гн  богликлик графиги координата системасининг 
0М * ? ^ « « л Иган тугри чизикдан иборат булади^ и д а и у т ж д и г а н ^ и  . .

кучлант1|ИНИ><| силжиш тезлигига нисбати суюкланманинг

(7.9)

k и>1пкоклигигатеигдир

Т
т  ~ Л 
У

rioJiHMeJ с у ю к л а н м а с и н и н г  ковушкоклиги эса, нафакат хароратга, балки 
таъсир этувчи силжиш кучланишига боглик булади. Ьунинг сабаби 

■миаки, макромолекуланинг узунлиги унинг кундаланг улчамларига 
дебатам юзлаб ва хатго минглаб маротаба каттадир Макромолскуланинг 

г >чи катгарок тезлик билан харакатланувчи катламда ва унинг иккинчи 
учи «ичикрок тезлик билан харкатланаётган кагламда булиши мумкин. Окиш 
мйтидаэса, макромолекула таъсир этувчи куч йуналишига караб, секин-аста 
ориентмрланади. Бундан ташкари, силжиш кучланиши таъсирида суюкланма 
«ун.1н силжиш деформацияга учраб, унинг тизими парчаланиши мумкин. 
Натижада полимер суюкланмасида кайтмас деформациялар билан бир1 а 

ьчаи деформациялар пайдо булади.
7.2 -жадвал

Оддий геометрик шаклга на мундиггуклар учун силжиш 
О'чланиши ва силжиш тезлигини хисоблаш формудалари

■“ ЧПСИИИГ 111 И К. I и Силжиш кучланиши, 
т, дни/см*

Силжиш тетлиги,
У . с '

PD 32 Q
♦t icD3

' 'Щ *



Ясси паролем те шик 

/  . у
PH

2,15 L
/  ± —
У— ------- * f Lw

х ,о л н ,о
P(R - r )
2,151 n {R  +

*Q

ги *^ И

Изо*. Q  - экстру зиялаш ним г хажмий тезлиги, смэ/с.

Шуни хам эслатиб утиш керакки, полимер суюкланчпец Ко. 
эластик суюклнкдир. Полимер суюкланмаларининг кайтувчан 
деформацияланишга кобилияти ковушкоклигининг нафакат харорДЦ 
силжиш кучланишига ёки силжиш тезлигига, хамда эластик т> рбуленп 
эластик тикланишлар ва ички кучланишларга богликлиги билаа изохлееш 
Бундай холатларда силжиш тезлиги ва силжиш кучланиши орасщащ 
богликлик графиги Эфи чизикдан иборат булади.

I
319. Суюкланманинг окиш эгри чизикларинниг мои 

нималардан иборат?

Маълумки, полимер суюкланмасининг ковушкоклиги и iфащят хярврета 
балки унга таъсир этувчи силжиш кучланишига богликднр. ШунавГ 
суюкланманинг ковушкоклигини аниклаш катта амалий .хамишВ* 
Суюкланманинг окувчанлиги маълум хароратда тулик окиш эгри чизимЧ* 
билан ифодаланади (7.10 - раем).

Силжиш тезлиги у  нинг силжиш кучланиши т га богликл* 
бир полимер материали учун тажриба йули билан аник" 
суюкланмасининг окиш эфи чизикларини ва
червякли вискозиметрдан кулланиладн. Червякли рор*̂ 34* 
суюкланманинг баркарор ламииар окимини ва уни керакли^ ^ ^ 0 0  
иситилишини таъминлайди. Суюкланмага таъсир э г у в ч и  силж иш ^^^^и 
эса, ишлаб чикариш жараёнидаги кучланишларга я к и н р о к л и р - 1 Щ |

Окиш эфи чизиклари берилган харорат ва с и л ж и ш  г е з ^ в " "  
суюкланманинг самарали (эффектив) к о в у ш к о к л и г и н и  ?нИ1 
беради. Суюкланманинг самарали ковушкоклиги эса, Х*Р°1 
кучланишига богликдир. Хдр бир харорат ва с и л ж и ш  ку 
самарали ковушкокликни аниклаш каллакдаги б о с и м  ни 
беради.
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г

а о,б ц* 2,1
■  Т - 40'* ,
7.10-расм. Турли хароратларда ЗП П Э нинг окиш эгри’Чизиклари.

320. Агар суюкланманинг харорат и ва силжиш тезлиги аник 
булса, унинг самарали (эффект ив) ковушкоклит ини кандай

хисоблаш мумкин?

^  ^разделамН5ки, ЗППЭ нинг суюкланмаси 200 #С  да ва силжиш тезлиги 
^ ****1 р узи ялан л  ли Виздан сукжланманинг самарали ковушкоклж ини 

**лаб этилган. Масалани ечиш учун, биз, аввало, суюкланма га 
^ ^ ЧИСИЛЖНШ Алании,ини топишимиз керак. Ьунинг учун 7.I0 - 

® * ГижалаРлан фойдаланамиз. Ушбу силжиш тезлиги (80 с 1)
( ую^ ни,1,и 1,4 10" дин/см2 мос келади.

^••анииг самарали ковушкоклигини хисоблаймиз:

га

= 1,75-104 Пуаз
■ _ т _ 1 , 410 '  

у
И УниЛ анманинг харорати 200 # С  ва силжиш тезлиги 10 с

V Ч *TaiBvCaMapaJW ковушкоклиги карийб 2 марогаба ошади ва 3 • I04 
У«— Ки* этади.

га тенг

^бу
***  *китоблардаи хулоса шуки, хароратни узгармас холла саклаб,

иИМанИН| ИИИ 8 маротаба оширсак* (10 с’1 дан 80 с 1 гача), 
Г  самарали ковушкоклигини карийб 2 марогаба
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кямяйгиргаи буламиз. Бунта червякнинг айланиш частотасинц 
й^ли билан эришиш мумкин.

' - Ч
321. Фараз киламизки, червякли пресс ёрдамида 

экструзиялаш усулида 200 °С  да варакалар олиш галаб 
Червякли пресс да тиркишли мундштук Урнатилган к*1****  
Улчамлари L*2 см, W~30 см, см нн ташкил этади. »| ’
диаметри 40 мм, экструзияляшиинг хажмий тезлиги 17 
ташкил этади. Мундштукдаги босимни хисоблаш керак.

Суюкланманинг окиш эгри чизикларининг мохияти шунд 
берилган харорат ва силжиш кучланиши таъсчрида самарали кову 
аниклаш йули билан шакл берувчи каллак (мундштук) д 
хисоблаш мумкин.

Тиркишли мундштук оркали скайтган суюкланма окимин 
тезлиги у  ни хисоблаймиз (7.2 - жадвалга карднг):

5 _ щ = ж л т г = 8 0 с _,

W H 1 30 0,04

7.10-расмдаги натижалардан фойдаланиб, 80 с 1 га мос кел< 
кучланишини топамиз: т *  1,4*106дин/см\

Силжиш кучланиши ва тиркишли мундштук улчамп^риш 1нобат*|олиб. 
мундштукдаги босим ни хисоблаймиз;

г  2 Д 5 1 т _ 2 Д 5 - 2  1,4 • 10

Н 0,2 0,981-10’ :Уы

Шуни глохндатаъкидлаш керакки, хар бир янги м териал 
босим хисо ,г> чикилади. Чучхи коиушкоклик хдддан та:! ‘ ар* 
каллакдаги ос. .< ошиб кетади ва унинг таъсирида каллам 
узилиб кетиши хам мумкин.

322. Эластик турбулентлик деганщя нимани г 
Силжиш кучланишииинг критик киймаги нимяий^Щ  

ва уни кандай ошириш мумкин?

ПЗШ0 Щ______
авИ* ■ ■ ■экструзиялаш тезлиги хам ошади. Ai^p ушбу тезлик чега|^  су*01® »

Полимер материали: ?и экструзиялаш пайтида червя 
частотаси ошиб бориб, маълум чегаравий кийматига эри

ошеа, экструдат сиртида (буюм юзаларида) катгик, ДагаЛ*
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Vp*
Щ  гслсимон заррачалар ва гадир-будирликлар пайдо булади 

^^^Ълингаи буюмнинг сиф ат ёмонлашади. Ушбу ходисага, эластик 
деЛилми.

t/H' оЛиса л̂астиклик Хилари ва суюкланма ковушкоклиги орасида 
У00У^Еосублик пайдо булганда км беради ва силжиш кучлаиишиниш 

Е * л и  билан нфодаланади (7.10 - раем). Силжиш кучланишииинг 
^ « т и  полимернинг табиатига ва тизимж а боглик булиб, >ни яиада 

1 ^ 2вМ > л1КМН Бунинг УЧУН полимер суюкланмаси шакл берувчи 
Щь р аво н  бериладн ва мундштукнинг шакл берувчи узунлиги 

ч>нДЦГГ̂ 1 «!и Мана шу икки йул билан силжиш кучланишииинг критик 
ошириш мумкин.

323. Эластик тикланиш деганда нимани тушунасиз? 
Кяндай килиб эластик гнкланишни оллини олиш мумкин?

МундилРКДаи сикиб чикариладиган экструдатнинг диаметри 
^штукнииг ички диаметрндан кап арок булади. Экструдатиинг 
идигтукдан шншиб чнкишига, эластик тикланиш деб аталади. Эслатиб 

тиш керфски, экструдерлан сикиб чикариладиган суюклаитирилган 
тегмопластта]экструдаг деб аталади.

Суюкланманинг шншиб чикиш кобилияти экструзия усулида олинадиган 
.инариинг улчамлари шакл берувчи мосламанинг улчам лари га нисбатан 

но кетишиг а олиб келади. Бу эса салбий холатдир. Чунки бундай
• ► чпардайфойдаланиб булмайди Ушбу муаммони самарали ечиш учуй, 

одатда, шакл берувчи оралик улчами кискартирилади ёки буюмни олиш 
тсмигиоширила in т$44т\**

Шуни хам алохида таъкидлаш керакки, суюкланманинг зластк тклаииш 
•юнлияти ДИс к ли (червяксиз) экструдерларда кулланилган. Масалан. агар 

11лп яхши адгеэияланувчн полимер сукжланмасини иккита диск 
«гида Нйлаштириб. уларни бирини айлантирсак, суюкланма резин 

эластик гиктанишга и m ил ад и Магериалда диск марказига 
“ 1 Г >ИЛГ** ^осим хосил булади. Ушбу босим харакатлаиувчи диск 

Вриатилган мундшгук оркали суюкланмани олдинга
^«тланишгамажбуртгади.

I  Ю4. Буюм iac и ички кучлаиишлар, улярнин! пайдо булиш 
,арн ва бар 1 араф этиш йуллярини билясизми?

-,,0л*мер с
^ ^ Р ^ 0к'1 анмлси эластиклнк xoccaia эга. Шунинг учун силжиш 

^Uinr* ” *£®,,МаДа энергия йигилиб, ички кучланишлариииг пайдо 
Е И " .  5 *лади А ,ар ушбу кучлаиишлар шакл берувчи 

У*шоис*ШИб 1солмаса (рслаксацияланмаса), буюмни геэ совутиш 
^р, буюмнин 1 ичида “ музлаб" колнши мумкин by >са салбий

Г 11 буюмни саклаш ва ундан фойдаланишда, у



деформ аци ял анади, яъни улчамлари узгариб, кийшайиб Д И  
ташлаши ва сиртида микротиркишчалар пайдо булицщ 
ходисалар ички кучланишлар таъсирида юз беради Ушбу Mv 
олиш учун экструдердан чикаётган профилни экструзиялаи МОн,С ^  
хона хяроратигача сскнн совутиш йули билан ички 
камайтириш мумкин. Одатда, профил, даставвал, иссик 
хароратлари кетма-кет пасайиб борадиган ваниалар оркали , к '1Нага» 
й^л билан буюмдагн ички кучланишлар даражаси кам айтирила!^^1* *  
ички кучланишлар даражасини камайтиришнинг нккмнчи й« 
буюмни полимернинг юмшайиш хароратига якинрок хароратда** *** К *  
уни совутиш йули билан ички кучланишлар даражасини б а п ^ У * 
мумкин. Буюмга термик ишлов беришнинг у М у  усулигг.. 
ю мш ятиш  усули дейилади. ' 1,лмгч

325. Полимернинг кристалланишини гушу нгирибб^ !
оласизми?

Буюмни экструзиялаш хароратидан то суюкланиш харе, агигач^^И  
шишаланиш хароратигача, яъни дотик холати гача, сов>.иш жараЬц-̂  
буюмла полимер тизимининг шаклланиши юз беради. На'ижщшфюи 
ланувчан полимерлар (ЗППЭ, ЗЮ ПЭ, ПП, ПЛ. фторопласт, , ><инг бздибж 
турлари ва уларнинг композициялари) да кристалл фазалар (минташар. 
хосил булади. Полимернинг кристалл гизими унинг совутиш тезлигмпцм 
кристалланиш хароратига боглик. Агар кристалланиш иисоатш окт 
хароратларда олиб борилса (масалан, экстру дат ка шакдаи чиюА 
калибрлангандан сунг, совук сувли ван и ага келиб тушеа) юлимвихвжш» 
кристалланиш муртаклари (ядролари) купрок хосил булиди. Полншрм* 
тизими эса кичик кристаллчалардан таркиб топади Агар кристм——■ 
юкорирок хароратларда олиб борилса, кристалланиш муртавЩр!* 
микдори кам, аммо улар тез йириклашади ва полимер 1ИЗИЦ^1 *Г* 
кристаллардаи таркиб топади. Эластик ва механик i ьси 
полимер материалларнинг тизими асосан кичик крис кчлларД^И 
тонилган булади.

иб326. Полимернинг ориентирлаиишини лу
олясизми?

Экструдатни буйлама ва кундаланг й у н а л и ш л а р !а  ь>рТИШи1С 
полимернинг физик-мехник хоссаларини я х ш и л а ш  *У lJ0gt 
жараёнида молекуляр занжирлар таъсир этувчи куч 
ориентирланадн, улар узаро якинлашади, молекулалараро  ̂
натижада материал-нинг самарали бикрлиги, чузилиш 
кучланиши, парчаланиш пайтидаги н и с б и й  
макромолекулаларнинг ориен-тирланиши й у н а л и ш и д а  ош<
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Ж  юкори эластик деформация га ма булганла, униш гортиО 
1|И осой ва тез амалга ошади.

7 J. Всйссснбсрг слмараси ( ♦ффекчи)

, ,М* Л  к у ч л я и и ш  Н И И , ?
и°» в уЧуи каллаклан сикиб чмкарилалигян материал шишиб

зритмалари ва сукжланмаларига таъсир этувчи кучланишлар 
Етталнги билан. балки таъсир пиш йуиалншлари билан 
ИДИГ Масалан, оддий кунимолекуляр суюкликлар (Ньютон 

vjU иклари) окишинииг узларига \ос хусусиятлари шундан боратки, 
имшнинг таъсир этиш йуналиши леформацияланиш тезлигига тулик 
,слади.[Аммо полимер эритмалари ва суюкланмаларида ушбу ходиса 

,Ги1майди Турли деформацияларда полимер суюкланмаларила пайло 
лалиган Шучлаиншлар турли й$налишларга таъсир этиши мумкин 
1 мимер зритмаси ёки суюкланмаси окаётгаида пайдо буладиган 

м.иилар хам силжиш сиртига ва хам силжиш йуналишига 
перпендикуляр таъсир этади Бундай ку чланишларга, нормал ку чланишлар 
jrt 1’ал ал и. щ

Полимер Ьритмалар и ва суюкланмаларининг деформацияланиши химча 
мкт-ум ^лчачли" дир, чунки макромолекулалари мураккаб тузилишга эга 
б*либ, улар фазода маълум хажмни эгаллайди. Деформация 
•««ромолекяыларнннг фазовий мувозантли жойлашувини бузганда, улар 

Т1**и мувозанат холатнни эгаллаб олиши учун янги кучларни пайло 
?*шига олиб келади.

^ Н Ь ш м ал а р и  на суюкланмалари эластиклик хоссага >са. яъни улар 
: »нсмтар (*ки эластик суюкликлардир. Уларнинг эластиклик 

турли каналларда окишини кгьминлайди Масалан. жструзнялаш 
Ч * "  йа пардалар. кувурлар. варакалар. кабел изоляцияси ва бошка 

i—лаб чикарилали. Бундай холатларда каналдан сикиб 
суюкланманинг баркарорлиги капа амалий ахамиятга эга 

4 <рцл̂ *1|дислик амалистида шакл берувчи канал оркали сикиб 
^ИЖданма окимн. купгина холатларда, шншиб кеталн 

буюмнинг чишьли улчамлари (хусусан, калинлиги. 
^^••^стандартлари талаб lapma мос келмай копали 1»у кунги.кш  

^  И|Д.1^ щ анч,а'1а нормал кучланишларнинг пайло булиши, турли 
т»ьсир этиши ва у 1ариинг кучайиши еки ривожланиши билан

Р ’ ^йесеиберг самарасииинг мохияти иимала?
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1945-1946 йилларда биринчи булиб К.Вейссенберг полим 
ва суюкланмаларининг эластиклиги уларнинг силжиб окиши r ^ J 
буладиган нормал кучланишларга боглик эканлигини куйидаги Ш 
(эффект) лар ёрдамида исботлаб берди (7.11-расм).

Вейссенбергнинг биринчи сямараси. Агар Цилиндрси j 
полимер суюклиги (масалан, резинадан тайёрланган елим) Нц Д  
укига стержен урнатиб, стерже.чни айлантирсак, суюкликнинг ап 
кутарила бошлайди (7.11а- раем). Иди шла эластик хоссага И 1° 1̂  
ковушкоклиги эластик суюкликнинг ковушкоклм» чга тенг булган * * *4  
солиб, тажрибани такрорласак, суюкликнинг эркин юза ш; 
куринишга эга булади ( 7.116 -раем).

Всйссенбергнннг иккинчи самараси. Агар эластик суюкя 
диск орасида жойлаштириб, пастки дискни кузгалмас кодпириб, т ,' Д ^  
дискни Jb Уки атрофида айлантирсак, диск юзаларнга e p n a 3 ^ ,‘ 
равишла таъсир этувчи куч пайло булади ( 7.1 !з- г^»см) \гар 
бартараф этилмаса, айлачувчн диск кутарила бориши му кин 
суюклик эса, бундай холатда, марказдан кочма кучллр иридДЕ* 
узоклаша боради (7. И  г- раем) ва пастки кузгалмас диск n a c n ^ E J 
тушишга харакат килади.

Вейссенбергиинг учиичи  самараси. Агар 7.1 i в- раемдв ri 
схемада айланувчи диск конефукциясини Узгартирс ••;. яъни унда 
тешик Урнатсак (7.11д-расм), кайси диск айланиши^ кагьи ш 
радиуси буйлаб марказга интилувчи кучлар (яъни, нор.ч^1 • учлар)тгюря| 
полимер суюклиги тешикка киради. Аммо тоза коьушкек суюклик, оминп 
холатдагидек, айлана укдан узоклашиЗ беради ( 7.11е- пас

Шуни алохида таъкидлаш керакки, Вейссенбсрг сс араси тс— ij 
полимер суюкланмаларини сикиб чикарувчи курилмалар, тьни ЛИ* 
(червяксиз) экструдерлар ишлаб чи кари шд а кенг 
экстту 'Срларнинг ишлаш принщши ва конструкция лари 7 .1 ^ Н * 
курсатилган чизмадан деярли фарк килмайди.

1ГТЪ&: .-■*

* ■ *

ф ,г И Е 1
ш т

'  J □

7.1 _____г- ---и-^.с^жсн ковушкок-эластик суюклик
им идя айланади; 6-стержсн тоза ковушкок суюклик ичида айланади; в- 

©•ушкок-зяастик суюклик иккита диск орасида жойлаштирилган, пастки 
дис« кУзгалмгс, кжоридагиси уз Уки атрофида айланади; г -ковушкок 

суюклик иккита диск орасида жойлаштирилган, пастки диск кУзгалмас, 
юкоридагиси Уз Уки атрофида айланади; д-ковушкок-эластик суюклик j 

•̂ «нушчи диекка Урнатилган тешикдан чикд бошлайди; е-тоза ковушкок 
суюклик иккала дискнинг четига сикиб чикарилади

I  Дэсклм экструдерлар, улароннг афзалликлари ва 
камчилнклари

"РУДерляр кайси максадларда кулланилади, уларнинг 
^ м чи ли клар и  нималардан иборат?

/ ,^ 1. у С101М ^струдерлар червяксиз экггрудерлар номи билан хам 
по^арНИНГ ишлаш нринципи Всйссенберг самарасига асосланган. 

ЬЛф суюкланмасини иккита вертикал тарзда Урнатилган 
__ _ ^ Г 1с,,Дв жойлаштириб, ташки цилиндрни айлантирсак, ичкиВ



цилиндрда эркин горизонтал сирт сскин-аста кутарила Г 
суюкланма окканда, силжиш йуналишига ДИ. Я

кучланишларнинг пайдо булишидир.
асосий сабаби

Дискли экструдернинг куриниши 7.12 - расмда курсатилган.

7.12-расм. Дискли экструдернинг куриниши: 1 - лнкср; 
корпус; 3 - айланувчн диск; 4- вал.

Вал (4) да урнатилган диск (3) иситиладиган кузгалмас >рпус (2) ичкп 
280-300 айл/дак. тезлик билан айланади. Айланувчн диск (3) нинг дюмстри 
150 мм булиб, цилиндр ва диск орасидаги масофа 0-10 мм ни ташкия этииш 
мумкин. Kafrn* ишланадиган материал бункер (1) дан тушиб, ич» 
ишкаланишлар туфайли хосил буладиган иссиклик ва тало 
киздиргичлардан бериладиган иссиклик таъсирида сую к л а в *  ва корпус 
марказида урнатилган канал оркали сикиб чикарилади.

Дискли экструдерлар червякли машиналарга нисбатан igriaiif1 
афзалликларгя эга.
1. Дискли экструдерлардан биринчи навбатда, материалллрни аралШПфии 
газсизлантириш ва сувсизлантириш максадида кенг кулланилади.
2. Дискли экструдерлардан ПЭ ва ПС' ни гранулалаш ва Снятая, Ч ш *   ̂
П ВХ  ни гранулалаш ва буяшда, суюклаимаии гомогенлаИ ^^в 
кулланиладн. m i-*1
3. Дискли экструдерлар асосида ПЭ ва П ВХ  дан 
чикарилади ган агрегатлар яратилган. цжтср****
4. Дискли экструдерларнинг пластикациялаш камсраларНД* j  
кайта Hiimaiu давомнйлиги унча узок эмас. ^
5. Улар ёрдамида гранулаланган ва кукунсимон т е р м о п л  !"и,лаи1МУ^-. 
чикиндиларини ва курит ил маган нам материалларии кай та

6. Дискли экфудерларнинг материални а р а л а ш т н р и ш  саМа <̂0рвтГ1 s и
Дискли экструдерларнинг камчилиги куйида* иларлан у * *

1. Дискли экструдерларнинг и ш л а ш  с а м а р а д о р л и г и  унча |  
соатига 10-25 кг материални к а й т а  и ш л а ш  и м к о н и н и  6ераД и -

298



зистрУдеРлаРда маггериални шакл берувчи канал оркали сикиб 
, Д ^ у Н  кжори босим хосил килиб булмайди. Шунинг учун уларнинг 

сохалаРи червякли экструдерлар га нисбатан бир-мунча чеклаиган. 
ига м рамасдаи’ Дискли (червяксиз) экструдерлар турли мураккаб 

асосий элементларидан бири булиб, улардан полимер 
^ < 2 а р и н и аралаштиришга м  Уларни кайта ишлашга тайбрлашга кенг
-^ -яад и .

<1 с Э к с т Р У зиялаП1 У Ч ^ ВД * полим ерлардан парда олиш  
технологик ж ар аёнлар и

з ! Пврда.,и полимер материали ва полимер варакаляри деганда 
нималарни тушунасиз?

Шуни алохида таъкидлаш керакки, полимерлардан олинадиган 
юмлярниш калинлигига караб, улар парда ва варакаларга булинади. 

дяр буюмнинг калинлиги 0,25 мм дан кичик булса (унинг куйи чегараси 
5-|#4им ни ташкил этиши мумкин), уни пардали полимер материали деб 
тлада. Кдлинлиги 0,02 - 0,05 мм ни ташкил этган полимер пардаларидан 
ураш иетариаллари сифатида кулланилади, ундан ортик калин пардалардан 

ч>рилишда кУлланилади.
Одатда, калинлиги 1 мм ьа ундан катта полимер материаллари га, 
ичер варакалари деб аталади.

332. Полимер пардалярннинг асосий яфзалликлари ва камчнлиги  
нималардан иборат?

11олимер пардаларининг асосий афзалпиклари шундан иборатки, 
УлаР енгил (зичлиги паст), калинлиги кичик ва керакли 

'*■ * аа мустахкамликка эга булган юпка метариаллардир;
улардан химояловчи ва ураш материали сифатида фойдаланиш 

‘‘М^феиз; учинчидан, улар билан турли материаллар (металл, сопол, 
ни коплама килиш мумкин; тУртинчидан, хосил килинган 

О ^ З Н ^ И г а  материалнинг газ, буг ва суюкликларни 
Диффкзияланишини ва шимиб олинишини керакли 

рртириш мумкин. Полимерларни кдйта ишлаш ва улардан парда 
P jf la  уларнинг кимбвий таркиби, тузилиши ва хоссаларини 

Узгартириш йули билан сифатли ва ишга чидамли пардалар

^ C f c ^ ^ r  асосий камчнлиги шундаки, улар УБ-нурлари,

<ал̂ Г |х,дтаъсирида эласппслигини йукртиб, муртлашиб колади ва



333. Экструзиялаш усулида нолимерлардан кайси |«л |г ^  
парда олиш мумкин? ^

Хозирги пайтла полимер пардалар ишлаб чикариш учун к>й» ц I 
экструзиялаш усулларидаи кулланиладн. Ги 3 ^
1. Полимерларни экструзиялаш ва пуфлаш усулларини бнрга амалга 
парда олиш усули.

2. Экструзияланган полимерларни совук барабанда ёки валикларДа оШ  
й^ли билан парда олиш усули. 0йУт^

3. Экструзияланган полимерларни сувли ваннада совутиш йули
олиш усули. ^

Бундан ташкари, сапоа+йа полимер эр;тчаларидан хам турли n ^ J  
олинади.

7.6. Экструзиялаш ва пуфлаш усулида полимерларда* онглв 
пардалар олиш технологии иыраенларн

334. Экструзиялаш ва пуфл&ш усулида еигли парда ка 
олинади?

Парда олиш учун кукуисимон ёки гранулалеьтзн терм с стларШ 
кулланиладн. Полимер экструдерда суюклантириладн Суюкланма халкали 
шакл берувчи канал билан экструзион кал лак оркдли сиг-бчн кар клада (7.13- 
раем).

• г  2  '  г  > /  3

I7.13-раем. Бурчакли халкасимон каллакнинг куриниши * ^  
ростлаш мосламаси: 2- дорн; 3- дорн ушлагич; 4- енгни пуф;*а1С

юбориш кзнали; 5- суюкланма и&А*
Каллакнинг асосий назифаси окиб чикаётган сукжг«знмз1а ^ 

ташки шакл беришдан иборат.

300



^ Вд о зи ялаш  ва пуфлаш усулида парда олиш усули 7.14- расмда

► fP ^ ra H  хаво 3 ердамида хосил булган юпка дсворли кувур 2 Ски 
Щ ^и  парда пневматик чузилади. Енг 5 ичидаги хаво сикилувчи валиклчр 

^  епилади ва унинг ичида ортикча хаво босими хосил булади.
* « 2 !да узининг цилиндр ёки енгсимон шаклини сакланиши ва калинлиги 

Ч Г б^лнши учун, хамда у тез ва бир текис совийиши учун унинг ичига
*' -4 дан совук хаво берилади. Парда хал ка 4 дан валиклар 7 гача 

чаЛК* аз хаво ёрдамида совитилади. Хаво босими остида енгсимон 
калинлиги ва кенглиги узгаради. Бир хил калинлик ва кенглнкка 

учун еиг ичига сикилган хаво бир текис узгармас босим остида
I. Парданинг калинлиги ва кенглиги еиг ичига берилади ган хаво

000НМ ростлаш нули билан бошкарилади.

7.14-fjacM. Экструзиялаш ва пуфлаш усулида парда олиш курилмасининг 
куриниши: 1-экструдер; 2-юпка деворли кувур; 3-сикилган хаво узаз иш 
канали; 4-хаво билан совутиш халкдеи; 5- енгсимон парда; 6-пардамн 

йунаагирувчи юза (чакки) лар; 7-пардани сикилувчи валиклар; 8- пардани 
тортувчи ролик; 9- пардани ураб олувчи мослама.

Енгли парда иккита йуналтирувчи юзалар 6 ёрдамида тахланиб, валикла;.» 
7 г* берилади ва ундан кейин чузувчи ролик 8 га, сунг ураб олувчи мослама 9 

Латклади. Пардани олиш тезлиги валиклар 7 нинг айланиш частотасига 
^ликдир.

Агар парда буйига караб хаддан гашкари чузилса, у анизатроп хоссага :>га 
]Щ**Умкин, яъни унинг мустахкамлиги буйига ва унга тескари 

Хар хил булади. Шунинг учун сикилувчи валиклар 7 нинг 
В  частотасини ростлаш йули билан буйлама чузилишни кграклн 

)ц|^7^Узгартириш мумкин. Енгни пуфлаш даражасини эса еиг ичидаги 
^/Осимини Узгартириш хисобига ростлаш мумкин. 

богд^7 чузилиши полимернинг котишига ёки кристалланиш тезлитига 
Ц Шунинг учун турли полимерларни кайта ишлашда енгни чу.шш
ЗЮпэ 11 СОвУтиш минтакаларининг узунлиги хар хил булади. Macaj w i 
^Уну* Ва ПС каби термопластлар нисбатан тезрок совийди ва шуни нг 

В * *111 чузиш ва совутиш миигакалари унча узун эмас.
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335. Евгли п ар д алар  олишда иималарга эътиЛлЗ
Рб«р |

учун  куйидаги жи*атларг»  ЩО Л И Ш

N

Енгли пардалар
бери л ал и. ____
1. ПЭ дан парда о л и ш  учун гранулалар €ки Ку ^  
даставвал, куритиб олинади, чунки унинг намлиги о i 
сифатига ва технологик жараёнларга салбий таъсир 
Куйидаги 7.3 -жадвалла термопластлар гурухига
полимер материаллари у ч у н  тукманинг зичлиги рухсат 
даражалари, уларни и сси к  хаво билан куритиш харорат- 
давомийлиги (вактлари) келтирилган. 1 и *а
2. ПЭ дан парда олиш  учун  суюкланмасиь. ..г о кув^ ^ И  
(С О К ) кичик булган маркаларидан кулланилади. Чунки б** 
парда баркарор ва тургун  булиб, уни каллакдан торт* оледГ 
осонрок булади. Куйидаги 7.4-жадвалда термопласт
кулланиш сохалари келтирилган. * л*р* *

7 J.
Полимер м атер иаллар и  учун тук.маним, ‘иги, руJ H

намлик д ар аж алар и , уларни иссик * а но билан курятаа **
хароратлари ва куритиш ливочийл иг и (вакгмра)

г
Термо

пластлар

Т ук м а н и н г
зи чл и ги ,

кг/м3

Рухсат 
этил га н 

намлик, %

Иссик чаво бндаа'^рапм!
Харорат*,

•с
/UMtmUarv

со*т
ЗП П Э 350 -  500 и - з , о 70-80 0,5-14 .
ЗЮ П Э 4 0 0 - 5 5 0 £ 1 О 80-90 0 4 - М

ПП 450 -  550 1,5 -3,5 80-100 0,5- l £ j
П ВХ 4 5 0 - 8 0 0 1 •— о 70-80 2-4 .

7.4

Гермопластларнинг С О К  лари ва куллаии®*!

Тсрмопластлар С О К ,  г/10 дак

ЗППЭ

ЗЮ ПЭ

0 .2 -1 ,7  

2 ,0  - 5,0

У м у м и й  М 1 в  

И л л а н Щ  _

Когоз еки мяоЩ



уц|бУ
, н келиб чикддиган асосий хулоса шуки, пардани 

* *Д ^ ’ГГиладиган талаблардан келиб чиккан холда, С О К  лари 
унг* W "
■  Iu«ini4r к а л и н л и г и  ва кенглиги енг ичига бериладиган \азо 

'̂ йкИ. П*РД Бцгни пуфлаш даражаси 200-300 %  ни ташкил этиши 
I^ ^ ^ H E r g jt ir a w ia , пуфланган енгни диаметри D хдлкасимон 

Од дан 24-3,0 маротаба каттарок булади. Агар„in* Бошкача
"  jrtHHr ЯИ8М 1юартга риоя этилса. парданинг калинлиг и жструдсрнппг

т*ХИ° Л0Г,шндан ЧИкаднган парданинг калинлигидан тахминан 9-10
мои 'о,ркИд0|,аЛИ Бу эса, Уэ навбатида, хом-ашёни тсжаш ва. энг ^ ^ к е у л а д  .................. ............в -----

iHJ UJ>
idl

ан чикадиган парданинг калинлигидан тахминан 9-10 
I»

^ ^ ^^ ^ ^ ^ д ррсам лигини  ошириш имконини беради.
!>хЦМИ’ П* ^ ^ 1арнШ э к с т р у з и я л а ш  усулида кайта ишлаш ва улардан сифатли, 

м г а  ч н д а м л и  буюмлар олиш канта ишлаш режимини тугри 
С Ь —  ̂ боглик. Куйидаги 7.5-жадвалда термопластларниь,риии» чамбарч:к

!£уШ*МШ * * * * * *
.-ИПИЛТЯН.

кайта ншлашнинг технологик режимлари

7.5 -жадвал

; и.:астларнишструзиялаш усулида кайта ншлашнинг технологик
режимлари

Терчоплястлар Харорат, °С Босим , М Па
Тургач* ТУрдан кейин

ЗППЭ 110-150 15-25 10-15
ЗБПЭ J30-190 20-30 13-18
ПП 180-250 20-30 15-20

Шуни >*ида ткид лаш  керакки, каллакдаги суюкланма окими шакл 
yvj)iCK3 тскис» равон берилади. Мундиггукнинг роли

ярофилни шакллантириш дан иборат. Бундан ташкари, 
^ г ДИИШслилигини ошириш ва уни турли ташки КуШИЛМаЛир 

^ U a ip j ^ лгУР*аган, тиришиб колган гелчалардан ва механик 
^  Т?3ала^ туриш учун цилиндр ва каллак орасида панжар2

? £ ? « « » »  ~

гелчалардан
> туриш учун цилиндр в 

1Шщ1цЛЛ>Р паксти Урнатилади. Филтрловчи турнинг ишлаш 
^Яс,1Иги °Pni6 3гаРи^ туриши билан аннкланади. Агар турнинг

унинг ифлосланганлигидан далолат беради ва yi и 
“ у^ф имнр.

ЭКС|РУДеп ПС* ПА ва дан naP^aJiaP ишлаб чикаришда
^ У л с а т ?^ 4441 КСНГ Кулланилади. Бундан асосий максад- 

^  э*С|ру 'Те^Раниб туриш) ларни бартараф этишдан бор/-т.
ДерлаР учун червяк узунлиги L  нинг диаметри D га
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нисбати L/D*20-25, D=20-90 мм ни ташкил этиши мумкин \ 
усулида олинадиган пардаларнинг калинлиги 10-300 мкм ни 
мумкин. Пардадаги юпкаланишлар (калинлигининг Узгариб 7 
ташкил этиши мумкин.

Агар халклсимон тешикдан чикабтган экструдатнинг калин i 
пуфлаш даражаси К , ва пардани тортиш даражаси К т аник бу ^  * е,1гНц 
пярдянинг калинлиги 6М ни куйидаги формула билан хисобл

8 = — — —
"  К Р К Т <7 ’°)

Шаклланган парда тезлигининг (»>) экструдатнинг 
нисбати га, тортиш коэффициента К т  деб глади ва у кунидап! 
билан хисобланади: Гч, .

к  -  U //
К т  ~  (7.11)

’Э
Гранулалар тушадиган винтли канал хажми (V ) 

минтакаси каналининг хажми (V „) га нисбати га, сикиш 
аталади ва у куйидаги формула билан хисобланади:

К с - (7.12)

ь
6. Керакли калинлик ва кенгликка эга булган rnp -лар олий учук 
авваламбор, полимерии котиб колишига эришгунга кадг.р, енгли гирям» 
тебраниб туришини олдини олиш керак. Акс холда, енгни илиши 
парда сиртида кийшайишлар ва тулкинсимон бурмалар хосил булаЛ* W 0 
оким^нинг тезлиги ошганда ва, хатто, ишчиларнинг цехга кириб ч т Ш - 
енгли парланинг тебранишига сабабчи булиши мумкин. Ушбу 
олдини олиш учун енг тиник деворли махсус ш ах та л ар д а  
яъни у ураб а  лнади. до*

Бундан ташк^р'.'*, аслида, шакл берувчи хал ка э к с т р у з и о н  калл»»® ^  
масофада урнатилади. Совутувчи хаво енг ичига бир текис оер 
холда енг кийшайиб колади ва унинг бир текис со ви й и ш н га  
курсатиши мумкин. Пуфланадиган енгнинг шакли с о в у т у в ч и  ***" 
каллакдаги тиркиш нинг холатига богликдир (7.15- раем).
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7 15 - раем. Совутиш жадаллигининг енг шаклига таъсири.

ушбу р*смда совутувчи хдлкадаги тиркишнинг турли холатлари ва енг 
рофили #УРса'т ш  ан РасмД^и маълумки, енгнинг чап томони яхширок 
вигани учун унинг ташки диаметри тезрок доимий кийматига эришган 

диио енгнинг унг томони бир - мунча кин шал ran ва бу совутиш 
Жара4нининг нотугри амалга оширилганлигидан далолат бериб турибди.
7. Маълумки, суюкланма каллакдан чиккандан кейин, маълум хдроратд* 
. тиб колади. Натижада енгнинг диаметри буйи буйлаб узгармас булиб 
юлади. Полимерии h i  коти б колиш чегараси енг диаметрининг уз гар маслин.

I швданади. Бу чизикни котиб колиш ёки кристалланиш чизиги деб 
гпшади. Агар кристалланиш чизиги ва экструзион каллак орасидаги масофа 
опт б̂ лса, олинади fan парда тиник, физик - механик хоссалари юкори, 

иридии дефектлар (  нуксонлар ) нинг микдори камаяди ва унинг 
Чилиги шасаяди. Агар ушбу масофа каттарок булса, полимерии совутиш 

1ИГИ всайиб, пардада кристалл тузилмалар хосил булади. Полимер 
оад1нм* ХОлатида булганда, сиртий гаранглик кучлари хисобига енгнинг 

огиши камайиб боради.
^ М н г а н  енгнинг доимий диаметри D нинг шакл берувчи хал ка 

ничг Каллакдан чикиш диаметри , яъни дорн диаметри d га нисбатига, 
ёки пуфлаш коэффициенти К  деб аталади:

к  DК ш  —  (7.13)

Парда сиргларша ге1 ибтур 1 ан йуналтирувчн кналарник 
вазифаси иимадаи иборат?

енг валикларга келгунга кадар йуналтирувчн юзалар 
В 101 -  аста икки каватли пардага айланади. Енгни йуналтирувчн
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юзалар, одатда, яхлит варакалар, турлар бки роликлар шакл и д 
пардани совутувчи хаво кириши учун махсус йулаклар булади

Парда ва йунаптирувчи юзалар орасидаги ишкдланишла ^
кичик булиши керак. Енг девори ва йунаптирувчи юзалар 0р- 
а  канчалик катга булса, пардада улчамлар фарки (/, ва /2) Пай СНдагЧ (2 **  
бурмалар шунча куп булади (7.16 - раем ): 0

Д / - ^ « - 1 0 0 »  (7.14)

бу ерда /, ва 12 парданинг хар иккала Сн томонлари узунлиги.
Шуни алохида таъкидлаш керакки, фделпфувчи юзалар

" ат*«ч» *  

Енг

хаддан ташкари ошириб булмайди, чунки бунда уларнинг енг 
сиртлари катталашиб, ишкаланиш кучлари ошиб кетади ва 
уртасида бурмалар пайдо булади.

Уш бу раемда парда четлари ва уртасининг нисбий де 
хамда бурмаларнинг хосил булишига а  нинг таъсири ку 
Уртасида хосил буладиган бурмалар максадга мупофик эмас| ч у н о Н ^ Э  
пардадан четлаштириб булмайди. Бу муаммоии ечиш учун а 
борича кичиклаштириш керак. Аммо а  ни кичиклаш прЭ 
йунаптирувчи юзалар узун булиши керак, чунки (7.13) формулагш] 
енгнинг диаметри D экстурузион каллакдагн халка тешнкниш Диамш п 
хамда енгнинг пуф лаш даражаси К  оркали аникланади, яъни 

, D  = K d  (7.15)

Учу*

7.16 -раем. Пардада бурмаларнинг пайдо булиш 
а - йуналтирувчи юзалар орасидаги бурчак катта булги^  

буладиган бурмалар; __J| |
б -  йуналтнрувчи юзалар ва енг орасида иш каланиш  

хосил буладиган бурмалар.

а ж р * ^ РМака шу муаммони самарали ечиш учун 
фойдаланилади. Унинг бикр четлари енг б у р м а л а р и и и

валиЩ
■ яссШолдин текислайди. Устма -  уст жойлаштирилган енг аИ1Сдарг* 

тортуьчи валнкларга кириши учун йунаптирувчи юзалар



■
Акс холда, снгда валикларга киришдан олдин хаво кирнб.

[ ^гни каллакдан кабул килиб олувчи валиклар темой I 
роризоитал тарзда хам, вертикал тарзда хдм, амалга о шиш и

^ р н и н г  пайдо булишига сабабчи булади 
у- — ©УРМ1

Енгнинг кил л я клан кабул килувчи мослама юмон 
В ^ | Тланиши факатгина горизонтал тарзда буладими?

%*****"
т у  й?налишни инобатга олиб, куйидаги 3 та схсмада н а з д а  

....
^ в-УГгоризо«тал( 7.14-раем).

V паст^ караб вертикал (7.17 - раем). 
у, Юкормга караб вертикал.

горизонтал схемасида еигни юкори ва куйи томонлари хдр 
д у  совийди. Бу усулдан иссикка чидамсиз ва харорат узгаришиг* 

^  ^истиф^^иияланган IIB X  дан парда олишда купрок кулланилади. 
Шуни ХД“  алохида таъкидлаш керакки, пардаии кайси усулда 
ишиддн катъи назар, купгина холатларда экструзиялаш ва пуфлаш 
цдавшиашпан пардаларнннг калинлигини узгариб туриши кузатилая:. 

[Лрузион1 кжллакла хароратнинг бир хил таксимланмаганлиги, еигни бир 
ряс совктклмаганлиги ва сикиб кабул килувчи валикларнинг айланиш 

таси узгарганлиги мана шундай махаллий юпкаланишларга оли'5 
Е Я в а  мумкин.

Махаллий юпкаланишлар ва рулонда падани зичланишини олдини олиы 
•кару дер, экструзион каллак бки кабул килиб олувчи заликлар енг 

\тг нисбатан айлантирилади. Бунинг учун айланувчи платформами 
илпн вертикал экструдердан кУлланилади. Вертикал экструдер ва 

■овУтУшчи **лка 1 дак 1 айланиш частотаси билан унгга ва чаига 360* i* 
"^филадн. Агар экструдер горизонтал холатда урнатилган б/лса, у к г : 

**якани кузгалмас холатда саклаб, сикиб тортиб олувчи валикл з̂  
'л килиб олувчи мослама енг укига нисбатан айлантирилади.
Wj— 1 рангли печатни кабул килиш кобнлиязини ошириш, заликлар 

орасида! и ишкаланиш лар туфайли пайдо буладиган 
Ирядларни бартараф лиш  максадида совутиш валигларда:? 

парда юзалари га махсус ишлов берилади Пардани текисл*)** 
g *Ц1иклардан фойдаланилади. Махсус дискли пичоклар £к>* 

Р**®а парда кесиб олинади.
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7,17-расм. Экструзиялаш ва пуфлаш усулида парда олиш нинг nacni 
вертикал схемаси: 1-экструдер; 2-сикилган хаво кирадиган 
экструдер каллаги; 4-совитувчи хал ка; 5-енгсимон парда; 6- га 

йуналтирувчн юза (чакки) лар; 7-пардани сикилувчи роликлЛ S- 
тортувчи ролик; 9- пардани ураб олувчи мослама.

338. Олинган енгли парданинг физик -  механик хосеаларил 
кайси омнллар кучли таъсир кУрсатнлнши мумкшга 1

Олинган енгли парданинг физик -  механик хоссалцЯЯ 
омиллар кучли таъсир курсатилиши мумкин. Сифатли хом - 
фондаланганда, суюкланма таркибида суюкланишга у , , л рмагаи 
гелчалар кам булади. Суюкланмани мана шу заррача в л 'чал* Р * ^ Ы ** 
максадида червяк ва шакл берувчи каллак Уртасида турлар 
панжара урнатилади. Полимер таркибига баркарорлапиирувчи^^ 
кушиб, червякни тугри танлаб. хдроратни аник назорат кИЛ* * ^ 2 ^ И И
ишлаш жара^нларини инерт газ мухитида кечишини таьминл щ00^  
чора -  тадбирларни амалга ошириш йули билан г е л ч а л а р н и ^ 
камайтириш мумкин. Уларнинг мавжудлиги п а р д а н и н г  Ф** ^  jtfi• 
хоссаларига кучли салбий таъсир курсатади. Бундан ташкЭР ’1О§0р $ № £  
ашенннг (кукунсимон ва гранулалангаь м а т е р и а л hhhi ) намЛ 
суюкланма таркибида газ ёки хаво билан тулган пУФaкЧ^ ,3̂ |grЛapн*, 
улар экструзион каллакдан чикаётгапда ёриладн. Б у н д а й  х
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и ш л а ш д а н  олдин хом -  ашёларни олдиндан киздириб олиш

■ ■ фИзик -  механик хоссаларига сигни пуфлаш даражаси (7.13) 
г!) кучли таъсир кУрсатади Пуфлаш даражаси ошганда,

* исНтирланиши кучаяди ва механик мустахкамлиги ошади 
инг зарбага чидамлилиги ва чузилиш пайт идаги парчаланиш

* ■fv4J,a,iI ДаРажасига ва экструдернинг ишлаш самарадорлиги^ 
^ ^ Е н г и и и г  шакли, уни буйлама ва кундаланг йуиалишларга тортиш 
£*<****• мг нисбатига караб, унинг мустахкамлиги узгаради.

К * * "
? 539. Экструзиялаш  - пуфлаш усулининг афзаллнкларн 

нималардаи иборат?

ва пуфлаш усулларини бирга амалга оширилиб, парча 
Ч̂ идагв афзалликларга зга.
\сул буйлама ва кундаланг йуиалишларга механик хоссалари 
иквпирид*''а» пардалар олиш имконини беради.

■нгти ^Щрдаларнчнг зарба таъсирида буйлама гасмаларга толаланишга 
-ойндлигп Ьосоятда паст (ясси экструзион пардаларда эса бу мойиллик

I  всб§яя«»Ри булади).
1 Бу усул Вуйлама ва кундаланг йуиалишларга ориентирлаган пардалар 
т т  ва яглардан иссикка кискарувчи ураш материаллари олишга 
фоАхшннп имконини беради.
СВуусул юкори зичликка ва мустахкамликка зга булган пардалар олиш 

беради.
i  Еьгли паЦдалардан фойдаланиб, сифатли ва ишга чидамли коплар ишлаб 

кулай ва пайвандланган жойларни парчаланишининг хавфлилиги

нгли пардалар ишлаб чикаришда чикиндиларнинг микдори кам, чунки 
? * * * *  киркилмайди.
Щ р ш сба^ ан  кичик экструзион каллаклардан фойдаланиб, кенглиги 

олиш мумкин. Масалан, шакл берувчи тиркншнинг диаметри 
МЛ этган каллаклар брдамида эни 1600 мм ли енглар олиш 

пайтда эни 12 -  30 м ни ташкил этадиган пардалар олиш 
(ган кенг форматли агрегатлар кшлаб чикарилган.

Ц М н т н и  ростлаш ва енг ичига хаво бериш йули билан унинг 
4>нш осон (экструзион ясси пардаларнинг кенглигини 

[Н эса каллак кенглигини узгартириш талаб этилади).
•лохида таъкидлаш керакки, юкоридаги афзалликлар туфайли 

парда ишлаб чикаришда ЗП ПЭ дан енгли пардалар олиш 
(^Ъллайди. Полиолефинлардан олинадиган барча бугомлар

-  ^ и к  ахам и яти га мол и к булган пардалар экструзия усулидз 
Усулда ишлаб чикариладиган П Э нинг 75%  кайта ишланадн.
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ПЭ дан экструзиялаш -  пуфлаш усулида калинлиги 20 - 350  м 
20-30 мни ташкил этадиган пардалар олинади.

7.7. Валикларда совутиш  усулида полимерлардан Мссщ 
иш лаб ч и кари  in технологик жараёнлари

340. Валикларда совутиш усулида полимерлардан 
каидай олинади? ЧСС* nai

пар.Экструзиялаш усулида полимерлардан нафакат енгли 
балки .чсси пардалар хам ишлаб чикарилади.

Экструдерда полимер суюклантирилиб, ундан чикадиган 
филтрлар па кет и да филтрланади ва ясси тешикли каллак 2 ка 
Суюкланма экструдсрдан каллакка марказдан ёки ёнидан 
Суюкланма ясси тешикли каллак 2 дан чикиб, хром лай ган, си 
сув ёрдамида совутиладиган валиклар 3 га утибэ уларда тез 
калин; ик улчагич мослам ас и 4 га утади ва ундан кейин чет, 
ураш станция си 6 га узатилади (7.18- раем).

котиб, уцдц| 
^ри кеенлиб

7 18-расм. Валикларда совутиш усулида полимерлардан ясси п 
экструзиялаш курилмаси: 1 - экструдер; 2 - ясси тешикли каллак; 3 тЩ ^т  

олдтдан совутиш валикларн; 4 - парда калинлигини улчовчи асбоо, 
пар-дани кабул кнлувчи мослама; 6 - пардани ураш <- кшцияс^И

Шуни алохида таъкидлаш жойизки, керакли калинликка у*
каллакдаги теркиш улчамларини узгартириш керак булади. •  ̂^  ^ ... 
узгартириш кийин, чунки аслида тиркиш улчами 0,5 мм дан ви*1 
Шунинг учун пардани тортиб, уни буйлама, хамда тескари "  
ориетирлаб, керакли калинликка эришиш мумкин. М 
пардаларининг калинлиги 5 - 6  мкм ни ташкил этганда, УлаР 
Агар парданинг калинлиги ошиб кетса, уни совутиш давом 
ошади ва материал кристалланиб колиш га у лгу рад и. 
кенглиги 1500 - 1800 мм ни ташкил этадиган ясси тешикли к
ч и ка рил ган. Улар ясси пардалар кенглигини керакли дар®*1 
имкониин беради.
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341. Валикларда совутиш усулида парда олишнинг 
вфзялликлари ва камчиликлари нимада?

Д  т а ъ к и д л а ш  керакки, валикларда совутиш усули ёрдамида 
Ж^#сструзион - пуфлаш усулига Караганда бир катор 

In i эга. Биринчидан, ишлаб чикариш биносининг баландлиги 
УшбУ УсУлда нихоятда тиник пардалар олиш мумкин 

пардани жадал совитилганда, у валик юзапарида ёпишиб 
у4 *^*^ш ртиичидан, парданинг калинлигини назорат килиш осой.

пардада бурмалар пайдо булмайди ва уни Ураб олиш осой
* . .......................... .1 л |» ги ал п аи  TVr.niиичиД»'

ц К Д Я И .
пардани олгандан кейин, уни ортакча иситмасдан турпи

Z m ia гпевзиш мумкин.
ш у с у  х у л  олинган пардаларнинг асосий камчиликлари шундан

реп, пярд аним ! калинлигини ростлаш маълум кийинчиликларни
ташкаои. уларнинг механик хосслари экструзион^ч« Г пд —^  олинган пардаларнинг хоссаларига

[ЬЛ8Ш У 3 __. . .  ...М .И М 1  о v и
нисбатан анча паст

■^ршивиг механик хоссаларини яхшилашнинг ягона усули - уларни 
5JJJЛЦввВунга тескари нуналишларга тортиб, ориентирлашдир.

МСувли ваиналарда совутиш  усулида полимерлардан яссь*
' пардалар иш лаб чикариш  технологияси

342. Сувли нанналарда совуппн усулида полимерлардан ясен 
пардалар кандай олинади?

Сумм ванн алардан фойдаланишдан асосий максад — полимерлардан 
Л1инаднган|пардаларни тез совутишдан ва унинг сифатини (хусусан 
" * « * * * )  оширишдан иборат. Полиолефинлар (ПЭ, ПП ва уларннь’ 
^позициалари, ни юкори тезликда экструзиялаш ва олинадиган ясен 

^  сифатини яхшилапл^ совутувчи сув ванналардан фойдаланнг-

г ,ura ^ ^ Ф УДср каллагидан вертикал паст га караб чикади ва суали 
t̂ u,̂  1УШиб, тез совийди (7.19 - раем). Парданинг сифатига ясси тешикли 
С Ны ^  ^ е и  орвеидаги масофа кучли таъсир курсатади Бу масофа о 

Ч'’̂ Ьи л эти ш и  мумкин
жараёнида сув юзаси ором, пардани совутиш пайтида эса, 

_^Р°Рати Узгармас булиши керак. Сувнинг совук окими бевоента 
^ Г * с л и г и  керак.
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7.19-расм. Сувли ваннада совутиш усулида ясси парда олиш ку 
экструдер; 2 -филтрлар пакете; 3-ясси тешикли каллак; 4-тиркищ  
рослагич; 5- сув куйиш штуцери; 6-пар дани йуналтирувчи валик; 

совутиш ваииаси; 8-парда чстларини кесувчи пичок; 9-пар дани 
вал и кл ар, 10-пардани Ураб олувчи мослама.

Экструзиялаш усулида парда олиш ва пар дан и сувда совугиш 
режим и червякиииг конструкциясига, каллак ва кдйта нилащд** 
материалнинг хоссаларига богликдир. Масалан, ЗП ПЭ дан парда олипучуц 
экструдер мйнтакалари буйлаб, харорат кетма -  кет ошириб бо|япмс 
каналининг чукурлиги кичрайиб борадиган червякдан * • шанияпци, 
хдрорат экструдериинг юклаш минтакасида 90 -  100#С, сикиб чиории 
минтакасида эса 210 -  240§С  атрофида булади. Агар сикиш минтакясашп 
(тор) червяклардан фойдаланилса, унда харорат юклаш ммныкаснлв (71- 
180*С,сикиб чикариш минтакасида 230 -250*С, каллакда эса 230 - 25Л 
атрофида булиши мумкин.

343. М аълумки, нафакат тичлиш  паст полиэтилендян, балки 1ичля1я 
юкори поли м илендян вя полипропилендан хам э к с т р у  * и я  ля ш усув0 
пардалар олинади. Бундай ташкари, улардан коплямя килишга ва «1 

катламли пардалар олншда кулланилади. Уш бу п о л и м е р л а р  У ч У " 

хдрорат режимн бир хилми?

Зичлиги паст ва зичлиги юкори полиэтилен, п о л и п р о п и л е н  ва У ^  
композициялари полиолефинлар гурухига мансуб булсаларда* 
кимёвий таркиби, тузилиши ва хоссалари бир — биридан 
Хусусан, уларнинг молекуляр массалари, молекуляр м а с с а  ^  ^ 0  
гранулометрик таркиби, суюкланиш ва кристалланиш х а р о р а тл з р и  ^  ^  
хоссалари бир -  биридан фарк килади. Шунинг учун ЗЮ П 
экструзиялаш усулида парда олиш учун экструдериинг т у р л и  ми 

харорат ошириб борилади (7.6 - жадвал).
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7.6 -жядвкл

3*ч;|
цги юкори П Э  ва ПП дан экструзиялаш усулида ясен
у ч у н  экструдерниш гурли м ш сакиларидаш  xapopai i 

иИ1 * * Р °Р Я,И ( к‘а,' ,1 Я К  1СШ И1 И Н И Н ! шакл берувчи орали* ,
, Г . V, M . Itf* 0,5 М М , парда олиш тезлиги 60 м /дак.)

г - ^ ^ | Г и н г  материал цилиндри 
мнн.яка-'аР"ла1”  хя|><>| ai.iap. "<

Кал л а к- 
даги 

харорат,
•с

Сувнинг
харорати,

•сг Т о ^ * 111
и ц нта ка с и л а

Сикиш
минтакасила

Меъёрлаш
минтакасида

 ̂ 200 £ 10 210 ± 10 240 ± 10 250 ± 10 60
— 21#± 10 230 ±10 250 ± 10 265 ±10 35

1ияланган ясси пардалардан коплама килишга ёки куп 
.1^ »  |ирдалар олишга кулланилса, унда пардани тагликка яхши рог 
инб олиип1- учун (адгезия булиши учун) экструдер минтакаларндагн 

’ рат янада оширилади (7.7 - жадвал).
7.7-жадвагй

Экструдер минтакаларида урнатиладиган харора i лар

1  Mnf»
: Экструдернинг материал цилиндри Калла к- Сувнинг
1 минтакаларндагн хароратлар, *С даги харорати,

п * *
Юклаш Сикиш Меъёрлаш харорат •с

чинтакяскд:» минтакасида минтакасида ,*с
ЗЮПЭ 230 ± 10 260 ± 10 270 ± 10 270 ± 10 70

270 ± 10 280 ±10 290 ±10 290 ± 10 30

%ни хам эелатиб утиш керакки, ваннадаги сувнинг харорати ошганл а 
лани РУЯонга Ураб олишда, унинг ёпишиб колишга мойиллигн ошади, 
М0 мсханик хоссалари яхшиланади.

•9-По.1Нмерлардан ориентирланган пардалар ишлаб чикариш  
технологик жараёнлари

***• Орнеищ рланган пардалар олишда и асосий максад иима?
0 p He|fi

*  материалнинг кимёвий таркибини узгартирмасдон 
>Ж^*>ССалаРи план гаи, мустахкамлиги юкори янги пластиклар 

^ННг ‘и У *  ^ °ЛИМСР материалини ориеитирлашдаи ягона максал 
^е^^Ц^молекуляр тузилишини узгартириш йули билан мустахкамлн: 

^Р^УДик фойдаланишдан иборат.



мустяхкамлигининг кичиклигилир. Масалан *|ц г 
дан олинган пардаларнннг чузилишидаги парчаланиш кучлани^ 1

Шуни алохида таъкидлаш керакки, полимер иарлалап 
камчилиги - мустахкамлигининг кичиклигилир. Масалии >г..ИИНг 1

МПа атрофида булади. Саноатнинг турли тармокларила Кл 111,1 10  ̂
чидам/и ва мустахкам полимер пардаларига эхтиСж ни\о*т l 8 hU|8 
ILIy нинг учун экструзиялаш усулида ориентир л анган пардалар13 К;гГ|в Г |  
амалий ахамиятга эга. •J ^

Полимерларни ориентирлаш усули кимматбахо органиЛ 
(полимер )дан камрок сарфлаш, буюмнинг мустахкамлиги X0||4ui* 
чи 1ам/ илигини кескин ошириш имконини беради. ^01^

Полимер парлаларини бир еки икки буйлаб чузищ й й Л  
vларнинг нафакат мустахкамлигини, балки муртлик чароратии * бцлан 
мустахкамлигини, диэлектрик сингдирувчанлигини. лиэлек-фик 
бурчагининг тангенсини, иссикка ва совукка баркарорлж 
тажовуткор мухитларда физик - кимевий баркарорлигини 
хоссаларини яхшилаш мумкин. Шунинг учун саноат кору .рищМ1  ̂
пуфлаш ёки ясси пардаларни экструзиялаш жараёнида махс\с рИснт̂ Ж  
курилмалари ердамида ориентирлангаи пардалар олинадЭ Мщ» 
валиюпрла пардани бир ва икки ук буйлаб чузиш йули бил» 
ориентирлангаи пардалар олинади.

345. Ориент ирлашнинг кайси усулларини Гжласш  1

Полимер материалини бир ук буйлаб, яъни бир йу нал ишга горшб, 
ори енг ирлаш мумкин (7.20 - раем).

s 7

- 6 J
I

______________________ I

7.20 - раем Полимер пардасини бир ук буйлаб ориентирлаш схсмЯ

Бунда ориентирлаш йуналишига парданинг м у с т а х к а м л и г и  

тескари йуналишга узгармас колиши мамкин. О р и е н ги р .тл ш  лч маТСЩ  
ориентирлаш даражаси К  куйидаги формула билан х н е о о  к»нл in.

SV
(7.16)

бу ердг S, - материалнинг ориентирлашдан олдинги юзаси,
S, - унинг оринтирлашдан кейинги юзаси, м2. 

Полимер материалини икки ук буйлаб, яъни икки йуиал» 
ориентирлаш мумкин (7.21 раем).
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6. 6.

7 21- раем. Полимер пардаеинн икки у к буйлаб ориентирлаш 
схемаси.

п ар д ан и н г хар иккала томони буйлаб мустахкамлиги 
JJ^HM araH  парданинг мустахкамлиги га нисбатан кескин ошади

даражаси <ГЛ куйидаги формула билан хисобланади:

JFi • 100%
(7 .1 7 )

ерда 6Я ва <?г - мос равишда, материални тортишдан олдинги ва кейинги
калинликлари. щ. г

Шуни хам алохида эелатиб утиш керакки, агар тайёр полимер варакдлэн 
риентмрланган парда бки варака олиш керак булса, унда тортиш хароратига 

1 лила эътибор берилади. Парда бки варакани тортиб чузил и шд а харорат 
ЫшТт ♦ 40*С (бу ерда Ти - полимер материалининг шишаланиш харорати) 

•ргиш тезлиги 60 мм/дак. ни ташкил этади.

346. Экструзиялаш усулида ориенгирлашан пардалар канд и 
олинади?

1двтД*, Полимер материали экструдерда суюклантирилади ва Т - сиь он 
^нкли каллак оркали сикиб ч и кар ил ад и. Шаклланган парда эс-й 
j№  бки барабанда совугилади £ки у совутувчи сувли ванна оркдпп 

кейин ураб олинади. Олинган ориентирилмаган nafAs 
РзтигаНГ| С̂ ю,сланиш хароратидан кичик булган юкори эласти: 

^^^^■^Иситилади ва аввал, буйига караб, сунг тескари йуналишла; i»;:ц '1 __ - *-------- * ■* — ---- ■
■тижала икки ук буйлаб ориентирланган парда хосил булад|

^Ряаларни икки йуиалишларга чУэиб ориентирл. «л
[ ишлаб чикарилган. Парда четлари махсус кискичларо*

У юкори хароратларда улчамлари сакланган холда
**  - • С рмоф иксация килинади). 7.22-расмда мана шу жарабннинг

^РРилган. Хозирги пайтда бир ва икки ук б> йлаб ориентирлангаг



пардалдр полиолсфинлар (11Э, МП, уларнинг композиция! J 
ПК, I1MMA ва бошка тсрмопластлардан олиняпти

Вир Ук буйлаб ориситирланган пардалар олиш учуй пар1ц 
турли частотал ар билан айланувчи валиклар ёрдам ила чу1и , ИС|Н ч Я [ 
охирги валиклар парда ни йуналтир)вчилари булиб, ур тад ащ  I >Н1ГНацЛ ^  
айланиб туради (7.22 а - раем). Пардани буйига караб бир и 
учун унинг совутиш режим ига апохила ахамият берилади 

Шуни алохнла таъкидлаш керакки, бир ук буйлаб ориент
(эни) торайиши кузатила ш ч  ‘»айтнг  ̂ ........ ту  1.. ж

и турли усуллар ишлаб чикилгаи Уларда„  ^  
н. Бу усулда пардани даетаввал, бир Мсчщ ^  7-22 ^

ва Ь  валиклар орасида ч^иладн. Натижада 6*р 
|рда хосил булади к

парданииг кенглиги 
самара ж  ечиш учу 
раем да курсатилган. 
исигилиб. сунг А 
ориситирланган

Агар икки ук буйлаб ориентирлаш ан парда олиш керак булс*. ^  
тукимачилик саиоагида кулланиладиган ширил рамасидаи ку ьтаии^ 
Ушбу рам ада парда кундаланг йуналишга чуэиладн Бунда ар д ^ ^ ^ Н  
и к кала четлари кискичларда кисилади. Кискичлар орасндаги часоф !$«ц 
см атр<>фида булади. Парда олдинлан иситилади, сунг чу .нлади. II 
чу лил lit н дан кейин, уиииг улчамлари сакланган холла иигтиладц 
термофиксация килииади. Агар иссикка кнекарувчи пардалар олщД 
булса, унда термофиксация боскичи амалга оширилмаиди

Пии

7.22-расм. 11ардани бир ук буйлаб ориентирлаш машиналар!
кУрин ишлари:

а - барча валиклар иситмлувчи: I ва 2 валиклар, мос 
олдинги ва охирги йунагофувчи валиклар; 

б: I-пардани олдиндаи иситиш блоки; 2-иситгич; 
совутувчи блок; 4-пардани тортиш узел и.
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расмда енгсимон пардани икки Ук буйлаб (икки йуналишга) 
асининг схсмаси курсатилган.^рла-^УРИЛМ

ЧТИ  Яаг яя,,и икки бУйлаб ориентирлаш курилмасининг куриниши 
^ йпомондан Караганда; 6-юкоридан Караганда. 1 - экструдерниш ясси 

и г ” ' ” ' :  • суми ванна ичидаги кушалок валиклар; 3 - ясси яри^ 
Viхс>’лаг; 4-тортнш компенсатори; 5 - контактен* кал инлик улчагич; 6 
соски айянув :1- валиклар гурухи; 7 - гситувчи валиклар; 8 - инфракизил 

нурлантнр ич; 9 - тез айланувчи валиклар гурухн; 10 - пардани 
Й ия.тпфувчи мослама; И-пардани кундаланг ориентирланувчи машина; 12 
юрлани хавода совутиш мосламасн; 13 - парда кдлинлйгини улчагич; 14 - 

пардани ураб олувчи станция.

Куйидаги 7.8 - жадвалда эса полимер пардасини ширил рамасида чузиш 
Р^^^НВхдроратлари ва ориентирлаш даражалари курсагилган.(Харорат;

7.8 - жадны

Полимер пардасини ширил рамасида чузиш (ориентирлаш) 
Щ хароратлари ва ориентирлаш даражалари

Ориентирлаш 
харорати, °С

Ориентирлаш 
даражаси, К

яла!
100-130 
80 - 130

2 -4
2 ^ 4

80 -120 1,5-3

| Ь и р Вал

" '- Г :.

К ,
Р 5 8 й >ид

, ***  эслатиб Утиш керакки. пардани ориентирлаш даражаси £ки
■К  нинг ахлмияти нихоятда катта. У  ориентирлаш пайтида 

Г"1 (калинлиги, ^ки узунлиги, 5ки юзаси) ниш неча марота» »;< 
Г ^ Ч ф с а т а д и .

130-170 3-10
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347. Ориситирланган пардаларнииг хоссалари, и i
кучли таъсир курсатилиши мумкин? * 11Сц оц

Ориситирланган пардаларнииг тизими га, чузилиш и 
чузилиш харорати кучли таъсир курсатади. Чузилиш xafX) 
парданинг деформацияланиш кобилияти ошади ва ундан

н'

Иккиориситирланган пардалар олиш имконини беради; riati И Й * 
деформация камайиб, унинг кайтар деформацияси uiaH  Т ^ Чхароратларда олдиидан чузилган пардаларнииг хоссалари яхц1и ‘
6>ндай пардалар иситилганда, уларда кучли киришиш ***,
киришиш харорати пардани чузилиш хароратидан кичик бу.тса Аг̂
киришиш пасаяди. 1 п*рл

Бундан ташкари, ориентирлаш жараёнида устмолекуляр 
(пачкалар, ламеллалар, сферолитлар ва фибриллар) нинг 
парданинг чузилиш тезлиги катта таъсир курсатилиши мумкин ЦКт|2Н,в,в̂  
хар бир полимсрнинг табиатидан, тури на тузилишидан келиб чикиб 
чузилиш тезлиги танлаб олинади. Дсмак, турли полимерлар учун чН 
тезлиги бир хил эмас. Пардани ориентирлаш жараёнида нинг щ ! 
тетлиги узгармас колиши керак. Акс холда, Уша битта о р иса^В , 
пардадеи олинган намуналарнинг хоссалари бир - бирига мос кслиаслип. 
мумкин.

7.10. Э к стр узи ял аш  усулида полимер нардани (агликка 
ет к а т и т  технологик жараёнлари

348. Полимер пардаии тагликка еткатиш ш у н ч алик долзарб 
муаммоми?

Техника ва технологияларнинг ривожланиб бориши на уларД^ИГ " 
мухитлар (сув, буг, газ, кислота ва ишкорий мухит лар) да св-а^ и 
куллакиши мутахассислар олдига бир кагор м у а м м о л а р н и и г ,ечим' 
топишии вазифа килиб куйди. Масалан. тайёр озик 'вкят 
дармоиларни тажовузкор ташки мухитлар (намлик, турли >юкЛ*Ч ?^0** 
нурлар, радиация, харорат) дан мухофазалаш, металл б у к  мларни 
(смирилиш) дан мухофаза килиш, тайёр махсу лотларни бир ж°в д** р#о 
жойга узатиш, икки ва ундан ортик пардали м.,.,-р> .алЯЧ^Н
бириктириш ва шунга ухшаган муаммолар п о л и м е р л а р н и  КВ*» 
сохасида уз ечимини кута£гган долзарб муаммолардаи хисобл 
муаммоларнн самарали ечишда полимер п а р д а л а р н и и г  У Р 1111̂ .}9р 0  % 
Купгияа холатларда эса бктта пардадаи эмас, балки ** 
комбинирлаиган (мураккаб) пардалардан хам кулланилади ЬУ 
иккитг пардаларнииг афзаллик томонларидан ф о й д ал а н и б , 1 ^
(таглик) ни камчиликлари тузатилади. Масалан, металл идиш
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рд уларнинг сувли эритмаларини саклаш бки бир жойдан 
булмайди, чунки улар бу мухитларда смирилади 

1йдИ.)- ^ки* Ф гоРил кислота (И ! ) да анорганик шиша >рийди, 
факатгина кимбвий мухизларда чидамли полимер 

Уч^Нк , 1нади А» ар мана шу буюмлар (металл, сопол ва 6.) полимер 
варакалари билан коплама килинса, уларнинг ишга 

ва уларни янгисига алмаштнришга хожат колмайдн. 
м а т б а \ о  металл ва сопол махсулотлари тежапади ва бунлг 

фойда «УРИШ мумкин.

^ р / К * тламлн полимер пардалар|Г ва “ комбинирланган 
Н Е |м е р  пардалари” дегаида нималарни туш уиасиз?

1йУНДЬН ортик катламлардан таркиб топган полимер пардаларига, 
ыЯШ полимер пардалнри деб аталади.Масалан, П Э  + П В Х , П Э  + 

*?• ПП + П А  + П В Х  ва бошкалар икки ва куп кагламли полимер

Кц ц р тлам :;м  полимер гардалари таркибига полимер казламларидан 
бош кг. пардалн метариаллар (масалан, алюминий фолгаси, ког >

б.) мавжуд булса, унда бундай пардали материалларг•
Ч пнирланган (м ураккаб) пардалн материаллар деб аталади.

350. ‘•Адгезия", ‘‘адгезив’4 ва ‘Чаглик”  атамаларини нзохлаб бег 
олаензми?

Турли табиатлн моддаларни молекулалараро таъсирлари бки кимбвий 
боглар оркалш бириктири.ш а олиб келувчи илашмага, адгезия (бирикиш 
fKM ^нишиш) деб аталади.

•^оиади юшшлгнувчи агентларга, адгезивлар деб аталади. Елимлар, 
^ерлар валок - бубклар адгезив ролини бажарадилар Коплама етказиш 

Н а п и т а н  материал юзалари бки сиртларига, загли к  де(. 
Масалан. агар П Э  пардаси мсгалл клаларига етказилса, унда мсг^/ п

 ̂вазнфасини бажаради.

Экструзнялаш  усулида полимер пардасини rai ликка  канд 
етказиш  м ум кин?

билан ПЭ, ПП, Г1А, пласгификацияланган П В Х  ta 
п ^ У >СТИ>( полимер пардалариии турли тагликларга етказиш 

ср пардани таглнкка етказиш жараёни ясси пардани 
7 ^ Усулкд1 олишдан в а уни иссик холатда таглнкка етказиш дан 

раемда хогозга полимер пардасини етказиш схемам-.
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7.24-раем. Когозга полимер пардасини етк «иш агретчиинингиь,.
когоз рулони; 2 - йуналтирувчн валиклар; 3 - буг билан u rZ l ? * 9 b  I . 

куритиш валикларн; 4 - силикон резина билан копламалаип1н**Нг,и 
совутувчи сувли ванна; 6 - ясси тешикли экструдер каллапг 7 . ***** 

совутиладиган сайкалланган барабан; 8 - ураш

Полимер экструдерда суюклантириб, ясси тешикли каллак б о р ^ Н  
чикарилади ва когоз сиртига етказилади. Полимер юми пилган* И> 
валиклар (4  ва 7) да босим остида когозга ёки бошка i мрдагв « К Ц ^  
Харорати 200вС  дан юкори иссик пардани когозга ириктмдЩ ^  
пресслаш босимини хосил килувчи гуммирланган валикдаи кулдивщ* 
Пардани когозга яхширок ёпишиб олиши учун когоз ни 4 ва 7 вадикл» 
оралигига беришдан олдин у иситилали. Агар когоз урнига Сюшшй Варда - 
тагликдан кулланилса, унда таглик юзаларига тожли разряд бидш, УБ - 
нурлари билан ёки бошка адгезив ва субстрат (таглик) нинг 
1аъсирланишини таъминланувчи моддалар билан ишлов перилади. I

Комбинирланган полимер пардаларни олишдан асосий в а з и ф д ТУРИ 
кимёвий тузилишга эга булган катламлар орасида адгезияни таъавияашд» 
иборатдир. Бунинг учун хакикий туташ юзалари катта ва ушбу к^заярстар» 
даражада мустахкам кимёвий боглар билан бириккан 6>лиши керак. ^

352. Адгезион боглар ва уларнинг мустикамлигими 
йулларнии биласизми?

Адгезион богларни яратиш ва уларнинг м у с т а х к а ! 
катламларнинг бириктириш (туташтириш) xapoparni 
туташтириш давоимийлиги (вакти) га б о г л и к д и р .Т у т а и  
босими ва давоимийлиги (вакт) нинг ошиши адгезион чокни 
ва адгезияни ошишига олиб келади. Натижадатаглик 
(дефектлар) полимер суюкланмаси билан тулиб. катламлар^Р*^^^^^™ 
боглар пайдо булиши мумкин. Адгезив (полимер) ва 
орасида пайдо булган богларнииг мустахкамлиги молекул
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а н н к л а н а д и .  Бундай таьсирларнинг кучайиши адгезион 
олиб келади.

1& ^ 00Г 01 д-таъкидлаш керакки, адг езив макромолекулалари таркибт •
4 nfvH1’ 3j1° X и, гурухлар и и киритиш, ёки таглик юзалари га кимёвий ишлов 
. п л Ф У ®  "  нурлар, ёки радиация билан ишлов бериш йуллари 

^иЮ. *** Кгсзион таъсир кучларини ошириш мумкин.
цупгина холатларда полиэтилен пардаси шишасимон аморф 

М**^Г>11СИ’ига епсазилади ва катламли полимер пардаси олинади 
ее**0* "  «млари те кис куринса -  да, парда ичига караб йуналган 
^цоф*11 ^  булади. Уларнинг улчамлари кичиклиги туфайли оддий 

булиши мумкин. Уш бу дефектларнинг чукурлиги хар хил 
К%Р Е а  бпик вакуолалар куринишида булади. Очик вакуолалар - бу 

олиб. 0\ лсглар булиб, уларнинг чукурлиги целлофаннинг зич юзадсфектлар

сил этиши мумкин. Адгезион чокнинг мустахкамлигига эса
■ ^ ^ ^ ^ Ь и н л и г и д а н  катгадир ва парданинг умумий калинлигининг 10 - 

^  ^юзаларидагн мана ШУ микродефектларнинг адгезив билан тулик
билаи эришидади. Экструзиялаш ва пресслаш йули билан 

ннирлангаи пардалар олишда хам айнан мана шунга эришишга 
ПЭ суюкланмасининг целлофан юзаларидагч 

мшсро*вфсктларни тулдирилиши хар иккапа материалнинг фаол функционал 
~.\лари орасида контактлар микдорини ошишига олиб келади.

^ И Г  f
7.11. Комбинпрлангаи парда материалларининг адгезион 

[ мустахкам лигини ош ириш  йуллари
. . пч • . 1 • •

353. Комбииирланган пардя магериалларииииг адгезион 
мустахкамлигини ош ириш нииг кайси усулларини биласиз?

**аламбор, шуни алохида таъкидлаб угии! керакки, комбинирлангяя 
иаР таркибида нафакат полимер катламлари, балки бошка пардали 

когоз, алюминий фолгаси, чарм ва б.) хам булиши 
Демак, комбииирланган пардалар бир жинслимас гетероген 

, :ПГ » Ч > -  Купгина полимер пардаларнииг узаро тугашган 
Р*^вгезион боглари унча м>стахкам эмас, чунки молекулаларарс» 

ми 1̂ГЧли ^ ас. Шунинг учун комбииирланган пардалардан 
J 1!|У Ташки куч таъсирида тез катламларга ажраладпла^

с Г ^ ^ > !^ ИСаНИ ЮкоРи хароратлар таъсирида \ам кузатиш мумкин. 
уЩ ^ У ^ ^ ар Д а етарли даражача мустахкам боглар яратиш йули 

1?УСТах‘камлип<нн "нала ошириш мумкин.
^ у тимизда пойафзап заъмирлаш устохоналарида пойафзап 

ааракдсини етказиш ва хдр иккала катдамдарни узаро 
* ,ц £ ^ н л аРини куп кузатганмиз. Тагдикка жидвир (наждак) 

Г  ^Рнлиб, хар иккала катлам елимланади ва улар маълум 
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хароратда босим остида сакланади. Худди мана шу усулда тещ 
камер 1лари я мал ад и. Жилвир когоздан фойдаланиш дан асосий ̂  
бирик гириладиган юзаларда нотекисликлар хосил килиш ва е . 
хар иккала катламлар орасида мустахкам кимёвий богла: * 
иборатдир. Аммо бу йул билан юлка полимер пардаларга и 
ннхоягда кийин, чунки уларнинг калинлиги атнгн 20 - 40 
булиши мумкин. Шунинг учун хозирги паитда комбинирданган 
туташган катламлараро юзаларига ишлов беришнинг куйидаги П̂ ч Е  
ишлаб ч и кил ган. 4 Судл*рц

1. Катламларнинг лок - буёк, елимлар ва бошка материa j t J  
узаро таъсирини яхшилаш учун полимер пар- ал ар и юзаларига физи  ̂
бсрии усули сифатида тожли разряддан кулланиладн. к ИЦ];>с*

2. Адгезион чокнинг мустахкамлигини ошириш учун комб| 
парда iap У Б-  нур лари билан нурлантирилади.

3. Катламлар орасида мустахкам адгезион бирикмалар чратиш 
полимер ёки олигомерлар асосида олинган елимлардан куллани 1ади.

4. Макромолекуляр занжирга фаол функционал гурухлар тритии И ы  
билан макромолекулалар харакатчанлиги, адгезив (полимер) ва субспжт 
(таглик) орасида адгезион богларнинг микдори оширилади.

354. Комбинирлангян пардаларга тожли рязрид билан 
каидай ишлов берилади?

г

Комбинирланган пардалар олиш учун полимер пардалари юзаларига 
ишлог берилади. Бунинг учун юкори частотали генераторлар ва электрода? 
сисгемасидан кулланиладн. Юкори электр мустахкамлнкка эга булган 
электу-одлар ясашда силиконли материаллардан кулланиладн. Генератор 
синусоида л узгарувчан кучланиш (12 - 18 кВ ) беради. Частотами улукоо 
ошир> б бориб, 20 - 40 кГц  га етказиш мумкин. Бу эса мак риалга бир тек* 
и ш л о е  бериш имконини беради. Генератор энергияси электродлар сиввр ' 
оркали полимер пардаси юзаларига берилади Тожли разрядяИД1̂ ^ 1 
частотага ва парда жойлаштирилган конденсаторнинг сигимига o o f^ J 
Диэлектрик сингдирувчанлиги юкори булган материалларга тожЛ1^Ц^ 
билан ишлов бериш сам аралиро клир Материал юзаси 
сарфл шадиган электр тожли разяднинг энергияси С  куйидаги «  
ёрдам ида хисобланади:

„  „  w s
C  = K P - J  (7.18) щ

бу ер л а Кр  - эм перик коэффициент булиб. полимернинг табиа 
(маса/ан, ЗППЭ учун К Р - 1, ЗЮ ПЭ учун К Р *  1*2 , ПП учун 
W s - электродлар сисгемасининг иш куввати; т  ишлов 
юзанинг чизикли улчамлари.
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■ ияа;1иган нарда злсктродлар оралигидан маълум зезлик билап 
1 0 0 *  °Т Ъ ж л и  разряд билан ишлов бериш самарадорлиги парданннг 
< элсктродларнииг иш кувваги W s га чизикли богликдир

r j f i *  наватии икки маротаба ошириш электродлар микдорини 5 0 %  га 
^ иМКонини беради. Ьундан ташкари, тожли разряд билан ишлов

: . ; > ^ 1 иМ орл.....  парданннг кристалланиш хароратига ва унинг юза
богликдир.

цорф0^  алохида таъкидлаш керакки, электродларнинг солиштирма 
^ 11И тдан ташкари ошириш салбий холатларга олиб кслиши мумкин 

^•»п<нИ разряд пайтида хосил буладиган иссиклик парда сифатип* 
БунД* курсагиши мумкин: парда юзаларида микробурмалар пайдо

ии икяг ТИЗИМИ узгариши мумкин, парданинг тиниклиги пасайиши

.нвахоказо-
^лддардан ажралиб чиккан элекзронлар злектр майдон таъсирида 

H E | i : i4iia эга б^либ, парда юзасига келиб >рилади ва уз энергиясини 
‘ т Щ Г  Г  унда макромолекуляр занжирлар парчаланиб, эркин

—  пайдо булади. Бу радикаллар тожли разряднннг бошка 
^логлари (озон гази, азот оксиди ва сув) билан узаро таъсир л аты .

кегонлар, алдегидлар, карбон кислоталар ва бошка 
ф м^црни «осил килади. Хосил булган бирикмаларнинг функционал 

^даря парда-nap орасида адгезион богларни яратишда катнашади. Гожли 
а «ряднинг пардага таъсир этиш механизмини куйидагича тасаввур кил»;ш 

м>мкин. Эжгтрод ва пардани 10А 0 масофа! а якинлаштирилганда, уларнчнг 
.рейда шкиламчи электростатик катлам хосил булади. Юзалар ораекда 
разряд пайдо булиб, хосил булган ионлар электр майдон ида катта тезланишг? 
зга булади. Натижада адгезион мустахкамликни оширувчи кимбвий 

г * ктирувчи боглар хосил булади.

355. Полимер парляларига тожли рафид билан иш лов бериш 
жараёиида кулланиладиган элекчродларнинг тури на уларнинг 

ш акли  канака булиши м ум кии?

Полимер пардаларига тожли разряд билан ишлов бериш учун турлк 
■г* эга булган электродлардан кулланилади (7.25 - раем). Улар U - 
1ичо*ли* симли бки профиллаиган булиши мумкин.

орасида айланувчи профиллаиган злектродлар кенг тгркалглн 
хароратлар таъсирида мустахкамлигини саклаб колиш 

1? * Га бУлиб, уларнинг кенглиги катта ва пардани электрод бил-м
3 хосил буладиган механик юкламалар та ьсириг.- 

1̂С|п р о ^ ^ * “ РДали материалларга ишлов беришда купинча к.ирр^л < 
Дан Хам кулланилади.



7.25-расы. Полимер пардаларига тожли разряд билан ишлов 
элсктродларнинг турли куринишлари: а - U- симон f> 

в - симли; г - профилланган электродлар.

Шуни алохида таъкидлаб утиш керакки, буюмнинг 
калинлигига караб, турли электродлардан фойдаланади. Масалаш пЫ  
калинлиги 2 -  3 ми ни ташкил этганда, тожли разряд билан huuJ ^ P * *  
мосламалар унча кул келмайди. Бунда махсус курилмалардан к У л л а ^ 4* 
Бундай ташкари, куликли пласт к л ар билан копланган калин 
полимер плиталари, айланувчи бутилкалар ва бошкалар электрод^^ 
ишламайдиган мосламалар ёрдамида ишлов берилади. 1;

Экструзиялаш усулида полимерии турли тагликларга етказииш 
адгезияни ошириш учун озонлаштирувчи электродлардад 
кулланиладн. Улар хдво таркибидаги кислород (0 2) ни озон (О,) газитг 
айлантириб, суюаданмага беради. Озон таъсирида суюкланма» Кучли 
оксидланиш юз бериб, адгезион боглар хосил булади. Тожли разряд ва оэои 
билан биргаликда ишлов бер ил ганда, бирикманинг муетахкамлигЛшт 
тожли разряд билан ишлов берилганга нисбатан икки маротаба ошишм 
мумкин. Аммо озонлаш давомнйлиги (вакти) тожли разряд билан витое 
бериш давомийлигига нисбатан бир неча баробар каттадир.

Шуни алохида таъкидлаб утиш керакки, полимер марлаларигв1о»* 
разряд Ски озон билан ишлов берилганда, техника хавфсизлиги талабирвг» 
риоя килишни, экология ва мсхнатни мухофаза килишни талаб зтади. Чуй*" 
ишлов бериш курилмалари юкори ток кучи, частота ва куч 'анишла|№идаи 
ишлайди. Электродлар юкланувчи роликлар билан бирга курилвмшнг 
очиладиган копкогига уланади. Мухофазаловчи учиргич - копкок очи*В1 
билан, электродлар учиб колади. Бундай мосламалар пгжланиш^и' 
хосил булган озон газини суриб олиш имконини беради Агар 
кулланилса, парданинг кириши ва чикишида мослама камера - 
билан жихозланади, улар га босим остида ю за хаво берилади Бу иш ^  
портлашга ва ёнгинга хавфли моддаларни киришини олдини олаЯМ 
билан бирга штуцерлар оркали озон гази четлаштирилади.
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разряд билан ишлов беришниш асосий курсаi кмчлари на 
яфзалликляри нималардан иборат?

иИ ошириш учун тожли разряддан фойдаланиш, хусусан, лавсан 
рдалариии елимлашда катта ёрдам беради. Тожли разряд билан 
даЛарнни фаоллаштириш жараёиинииг асосий курсаткичлари 

•лН ” ! ардан иборат.
13 Ток кучи.
■  К у ч л а н и ш . лХ v

3 И ш л о в  бериш давомнйлиги (накги). 
л ЭлВвстрод ва парда орасидаги масофа.

К ц и  ошганда (кучланиш узгармас булганла) ёки кучланиш ошганда 
Т *  узгармас бу л ганда), тожли разряд билан ишлов бериш 

*^ 'ЛИ|И ощади ва адгезион мустахкамлик кескин ошиб кетади. Бошка 
-И̂ яарни (I* U вя ишлов бериш дявомийлш ини) узгармас холла 
' Електрод билан парда орасидаги масофани узгартирганда 

оганда) электр майдон кучланганлиги, унинг самарали таъсири ва 
и'.иинрлашан парданинг адгезион мустахкамлиги пасаяди.Фаоллаштириш 
ктакасида пардани тортиш тезилигнни оширганда, ишлов бериш 

МИОМИЙЛИ1И (вакти) ва комбинирланган парданинг адгезион мустахкамлиги 
пасаяди.

Шуи А алохида таъкидлаш керакки, комбинирланган пардалар нафакат 
жструзиляаш усулида, балки пресслаш йули билан хам олиииши мумкин. 
Тожли разряд билан ишлов бериш самарадорлиги комбинирланган пардани 

и тсхвологияси! а кучли богликдир. Масалан, прессланган икки катламли 
1ТЗТФ пардаларниш адгезион мустахкамлиги (10 - 15) Н/м, уларни тожли 

г*д билан ишлов берилганда эса (100 - ПО) 11/м ни ташкил этади. 
фушрвнган пардаларнинг адгезион мустахкам л h i и (20 -  25) Н/м, 

умрни тожли разряд билан ишлов берилганда эса (180 - 190) Н/м ни ташкил

Гожли разряд таъсирида лавсан (П ЭТ Ф ) макромолекулаларидаг и метилен 
?>хлаРи гоксидланиб. гидропероксидлар хосил килади. Аммо киска 
^^ли разряд таъсирида парданинг нихоятда юлка ( 1 - 3 )  мкм юза 

" '“■ксидланиши мумкин. Бунда фаол гурухлар (пероксидлар) 
""Н ш яси нихоятда кичик булади ва уларни иифракизил 

^скопия усулида аниклаш кийин.

комбинирланган пардалариииг ултрабинафшя иурляр 
Нурлан I нриш самаралорлш и кайси омиллар! я боглик?

^ H p t . -
^Ий пардаларнинг УБ - нурлар билан нурлантиришдан
Ч о Д »  - адгезион чокнинг мустахкамлигиии оширишдан иборат. 
Т0Ц° И|,Аан ° Н 1вУстахкамликнин| ошиши комбинирланган парданинг кайси 

^РУрлантирилганлнгига бог ликдир (7.9 - жадвал).
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Комбинирланган пардани П Э томонидан 3 - 5  сония 
адгезион чокнинг мустахкамлиги ошади (7.9-жадвал) 
давомийлиги 5 соииядан ошгаида эса, П Э  катлами 
парчаланишга олиб келади. Агар комбинирланган парда Пэт, 
нурлантирилса, унда адгезион чокнинг мустахкамлиги ошса 
Усиш унча юкори эмас. Бунинг сабаби шундаки, П Э пардаси у я  
купгина кисмини узига сингдиради, П ЭТФ  эса нурларни к,

V C  ____ . . . . . _______________томонидан нурлантирганда, У Б  - нурланиш энергиясининг асос Я  

каглам оркали ути б, пардалар туташган чегарада йигилади. и 
П ЭТ Ф  пардалари орасида кимёвий узаро таъсир жараёнлари i 
хам алохида таъкидлаш керакки, одатда, пардалари и нурлан 
маълум даражада исиб колади. Бу эса уларнинг мустахка» 
салбий таъсир курсатиши мумкин. Мана шу муамнони олдини ш  

иссиклик филтрларидан кулланилади (7.9 -жадвал). u

7.9-;

Комбинирланган лавсан + П Э  пярдаларннинг лдгезаЛ 
мустахкамлигига У Б  - нурланишнннг таъсири (нурланиш щ

3270 Вт/м2)

Нурлантнриш
давомийлиги,

сония

Адгезион мустахкамлик, Н/м

П Э * 
томонидан 

нурлантирил- 
ганда

П ЭТФ  
томони

дан 
нурланти- 
рилганда

ПЭ томонидан иссицяш 
фн.1 грн оркялм  

нурлант рилгаищ

0 120 120 120
1 260 120 ш ш
3 380 130
5 400 140 ^  f j - J

7
П Э муста х- 
камлигидан 

юкори
- — *

Комбинирланган пардага иссиклик таъсир этмаганда \ам, УБ  
адгезион чокнинг мустахкамлигини ошириш имконини 
я/ о с и й  с а б а б и  - У Б  - нурланишлар таъсирида пардалар ту ia iuraH^ 
кимёвий богларнинг пайдо булишидир. Ушбу богларнинг 
нафакат адгезион чокнинг мустахкамлигини, балки ком ^  
пардаларнииг куйимолскуляр суюкликлар (сув, у гл е в о д о р О Р ^ И  
таъсирида физик - кимёвий чидамлилигинн оширади. буЮ^*^^

Шуни хам алохида таъкидлаш керакки, полимер ^  
эскиришини тезлаштирувчи омнллардан бири -  У Б  - нурла^'^ rf& r  
пардани физик -  механик хоссаларини пасайтиради*
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^ - п ъ п н  на пайвандланишини кийиилаштиради. Аммо бу хулоса 
* * ^ 7 лЛНомийлиги ( 3 - 9  сонни) ва нурлантириш жалаллиги (3270 

у  КПП >мас' чунки улар комбинирланган пардалар ишлаб 
рт/М1) ** адгезион боглар яратнш ва уларнинг мустахкамлигини ошириш
„икзРи ^лланилади.
>МУН вТ*бииир-,|*и1 аи пярдалариинг гутанпан чегараларида мустахкам 
'}$$• К° '1вв011 боглар ярат иш учун елимлардан фойдаланилади. Аммо 

^ шрннпг парда*« таъсир этиш механизми иимадаи иборат?

-алохида таъкидлаш керакки, комбинирлашан полимер пардаларни 
иш технолог иясилан кат*ъи иазар, уларни олишда юз берадиган 

-КЙинчилнк - бу турли кимевий таркиб ва тузилиипа зга булган 
* * *  далаРи орасида мустахкам адгезион боглар яратишдир. Адгезив 

мер) ва субстрат (таглик) орасида молекулалараро таъсирларни 
2 та йули бор: таглик юзаларида 

?икробн^РнслимасликлаГ) яРатиш йули билан бки фа»алар туташган 
мвкромолекулаларнинг узаро диффузияланншини таъминлаш нули 

билан. Бунда адгезион богларни яратнш учун таглик юзалари хамда адгезив 
хоссалари. унинг ковушкок - окувчан холатда булиши ва 
ч,,кпомолекулаларнинг харакатчанлиги асосий рол уйнайди. Адгезив 
(полимер) нииг молекуляр массасини ва полимер занжирларининг 
6>килушчанлигинн ростлаш йули билан макромолекулалар харакатчанлигини 

фтириш мумкин.
Мустахкам адгезион бирикма хосил килиш учун елимланадиган 

материалнинг табиатига якинрок табиатга эга булган полимер ёки олигомер
- да олинган елимлардан фойдаланиш максадга мувофикдир.

Купинча комбинирланган полимер пардаларининг юкори м>стахкамликка 
** булиши, бг - мой таъсирида чидамли булиши, хаво, газ, намлик, буг ва 

марни емнгдирмаслиги, хид (аромат) сингдирмаслиги ва иссиклик 
•врШ п^вандлаш кобилиятига эга булиши талаб этилади. Ьунинг учун 

ун катламли комбинирланган пардалардан кенг кулланилади 
Пайтда лаплен (винилиденхлорнднинг винилхлорид билан 

. целлофан ва П ЭТ Ф  (лавсан) дан олинган комбинирланган 
ЩИШ кенг кулланилади Ушбу комбинирланган парданиж афзаллигихндакн in .( ^ Ки лаплен катлами комбинирланган пардага бг - мой, бактерия 

чидамлилигини ва иссиклик таъсирида пайвандлаш 
«ч* ^  ^ьминлайди. Ташки катлам (целлофан бки лавсан) эса 

* °мбини<Г1Н паРданинг мустахкамлиги ва бикрлигини таъминлайди. 
'У й л а б 1Ир1а,,ган 11 ) ,ф  + лаплен + целлофан пардани олишда икки ук 
Г̂ ^ И д В еНТИрланган калинлиги 20 мкм ни ташкил этган П Э Т Ф  

’4|фКалинлиги 25 мкм ни ташкил этган лаплен пардасидан ва 
^  И|см ни ташкил этган иеллофандан кулланилади Мана шу 

бириктириш учун П ЭТ Ф  асосида олинган елимлардан ёки 
^ СЛот*нинг этиленглнкол ва диэтилгликол сополимерларидан
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* J*Ла Л
кулланилади. Бунинг учун ПЭТФ м - крезолда эритилади 
олинади. Ушбу елимиинг я ф зал лиги шундаки, у хар уччала 
узига бириктириш кобилиятига эга. Бундан ташкари, унинг ^  
массасини камайтириш ва макромолекулаларини букилувчанлигн МОл* 
хисобига адгезияланиш кобилиятини ошириш мумкин.

Шуни хам алохида эслатиб утиш керакки, ПЭТФ Нинр I 
массасини хаддан ташкари пасайтириш комбинирланган яхлит 
механик мустахкамлигига салбий таъсир курсатилиши мумкин 
массанинг халдан ташкари плсайиши мустахкам яхлит нарда xq^ H  
кобилиятининг пасайиши туфайли адгезивнинг когезион мустахца * 
пасайишига олиб келади. Шунинг учун ПЭТФ  нинг молекуляр 
. 104 дан 1,5 . I04 гача пасайтириш адгезчянинг ошишига oju^ J  
Демак, П ЭТФ  макромолекулаларининг харакатчанлигини унинг j 
массасини пасайтириш хисобига ошириш йули материалнинг 
кобилиятини ошириш имконини беролмайди.

{г ы
дгеаУ

W359. Макромолекуляр занжнрга фаол функционал rypj 
киритишнинг мохияти ним ада ?

Макромолекуляр занжирларнинг букилувчанлигини ошириш йули 
ПЭТФ  нинг турли парда - тагликларга адгезиясинг. ошириш мумкм 
макромолекулаларининг букилувчанлигини ва харакатчамлигиш 
учун полиэфир занжнрга оддий эфир алока (бог)лар кир1 
этиленгликолтерефталат (Э Г ГФ ) бугинлари
диэтиленгликолтерефталат (Д ЭГТФ ) бугинларга алмаштирилдД 
макромолекулаларини г букилувчанлиги ошади. ДЭГТ буги! 
микдори ошганда, полиэфирларнинг суюкланиш (Тс) ва шж 
хароратлари пасаяди, шаклланган адгезион богларнинг микдо| 
адгезия кескнн ошиб кетади. Адгезивнинг суюкланиш хзро| 
хароратларда хакикий юза контактларнинг микдори 
микробиржинслимасликларни адгезив суюкланмаси тулдирюа^И 
ошиб боради.

Полиэфир макромолекулаларида Д ЭГТФ  бу|инларнияг 
ошганда, суюклачманинг ковушкоклиги пасаяди.

ПЭТФ  занжирига оддий эфир богларни кири^Ц 
макромолекулаларнинг букилувчанлигини оширади, балки 
режимига эришишга тусик булувчи ЭГТ Ф  бикр блокларч 
камайиши хисобига, макромолекулаларнинг ковушкок - 01 
харакатчанлигини ошнришга имкон беради. Бу эса. У з н аво а 1 
таглик орасида адгезион боглар микдоричи ошишига имкон

Хар бир парданинг кимёвий таркиби, тузилиши ва х< 
комбинирланган парданинг хоссаларига кучли таъсир к>» -- 
учун дублирлаш жараёнида парда - таглик х о сса л а р и н и  са
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L  бнриктириш ланомийлиги (иакти) ни ва алюзиннинг етарли 
^ Р ^ ^  маст ковушкоклигини таъминаладиган харорат танлаб олннадн.

ОтШи керакки, дублирлаш- варака ёки ярим махсулотларни 
Э ^ аЖ 1 0йлашгнриб. прокат кал а ш нули билан икки катламли парла ва

o.ituu у су яи д и р
материал учун нафакат >нда мавжуд булган дефемлар, балки 

'^ «м и л ан н ш  жараёнида кучланган минтакаларла пайдо булалиган 
дефор*1 хдзфлилир Чунки материалнинг парчаланишн айнан мана шу 

к Ж (р И  бошланади. Комбинирланган уч катламли пардала v ia  юкори 
пайдо булиш хавфлилиги индивидуал пардаларга Караганда 

*уцла*‘ Бу ниш иккита сабаби бор: биринчидаи, комбинирланган 
t*4* дефскт ^ Р  уларнинг бирнктириш пайтида тузалиши мумкин: 

1 нцкдаи. уни деформацияланиш пай гида кучланишнинг кай га 
^ ^ ^ К н и )  жараенлари к> чаяли Бу ходисага, одатда, “ му коса рала ш 

маряси |ил.ии
-М>\осярвлаш самараси" усиб бораётгаи дефект энергиясини 

пштирил* ан катламга бериш имконини ифодалайди. Бу зса пардани 
чалаНИшга олиб келувчи ута юкори кучланишларииш пайдо булиш 

мвфлилигинн пасайтиради. Натижала у комбинирланган материалларнинг 
рчаимвланиши ва мустахкамлигиии оширишга олиб келали.

ШжшШШ81ш f  т
7.121 Экстр у зияла in на елим лаш  усулида куп  катлам ли  

пардалар олиш  техноло! ик ж арасилари

360. ЭкструЖ Я .18Ш ни елимлаш усулидан фойлаляниб. куп 
катламли пардалар каидай олииали?

И Ш лам ли полимер пардали материаллар ишлаб чикарши гехнологик 
купинча экстру шялаш ва елимлаш усуллари бирга амалга 

‘̂ ^ В Х о з и р щ  пангда б> усулдан кеш кулланиладн. Уш бу технология 
«н агрегат 7.26 расмда курсатилган. 

ик  ̂ * 2 аглик РУЛондан очиб олинади ва валиклар I га юборилали 
и ,атиШ[аНИ*,МИ *Рдамила паРда тагликка ковушкок окувчаи елим 

Л 8 ^имланган парда курутгич 2 оркали тортилади. Курутгич 2 
1 W * 8 Жихозланган булиб, улар елимманган пардага иссик хавони 

Д У 11 ва У маълум даражада курииди.

329



361. Пардани локлаш учун кайси материал:;?рдян 
фойдалянинш мумкин?

Полимер пардаларини локлаш учун бугланиш харорати п 
бугланувчан эритгичлар (кетонлар, спиртлар ва эфирлар) j 
кулланилади. Масалан, целлофаннк локлашда, эритгич 
тетрагидрофурандан (оз микдорда толуол кУшиб) кулланилади, |

Маълумки, купгина суюк эритгичлар ута захарли булиб, улар 
атроф -  мухитни кимёвий ифлосл антирад и. Шунинг учун уларда 
борича камрок ишлатиш ва табиий атроф - m y  хил» 
ифлосланишдан мухофаза килиш максадида органик эритт ичлф 
тулик сувга алмаштирилади. Локни таёрлашда куллаииладигв* 
эса сувга эрувчанлик хоссалари берилади. Яъни, улар 
кил и над и.

Локлаш - парда - тагликка коплама етказишнинг энг тез 
унда энг юпка лок (елим) катламини хосил килиш 
усулнинг узига хос камчиликлари бор. Локлаш жараёни 
органик эритгичлардан фойдаланишни талаб этади. УларнииГ^  ̂
жойларида ёигин ва портлашларнинг пайдо булиш ига 
мумкин. Эритгич сарфини камайтириш ва табиий атроф - 
килиш учун эритгичларни регенерация килувчи, яъни д а с т л а о д а я  
тикланувчи курилмалардан кулланилади.

жара 
н.

7.26-расм. Экструзиялаш ва елимлаш усулларида пардали 
олиш курилмасининг куриниши: 1-рулондан парда-тагли 

олувчи валиклар; 2-куритгич; 3-экструдЙрда сукжяантирилга*Г 
экструдериинг ясси тешикли каплаги; 5- Ураш

БуЕлимланган ва куритилаган парда мсслама 3 га келали 
экструдер ёрдамида суюклантирилган полимер ясси тешикли и 
сикиб чикарилади ва натижада елимланган пардада 3 чи 
булади. Олинган уч катламли парда пулат барабанда совут ил*ди 
мосламаси 5 га келади. Ушбу агрегат ёрдамида кучли с\ ю»ангвц 
локлар ва диспрсиялар пардали материалларга етказилади.



таъкидлаш керакки, куп катламли пардалар олиш 
Ы& ** царлаларни локлашла нитроне ллю ло ia докидан фоидаланио 

п т  пайтда унинг урнида винилиленхдорид на винилхлорил 
' id* Чг зоосила олинган локлардан кулланилади Чунки винилхлорил 

сув буглари, газлар, турли мойлар ва кимёвий моддалар
^ 'Ь ^ и д и р .

■ 2̂ Целлофан».», локлаш кандай амалга оширилади:

. н /ридрагпеллюлоia) шишасимон аморф полимер булиб. уннш 
l^ f a n n n !и - сув таъсирша чидамсизлиги ва бошка метариалларга 

Иигидир Целлофаннинг мана шу хоссаларини яхшилаш учун 
рдй,aĤ |0|C3aiu усулидан кулланилади Уни локлаш учун к>йидаги иккита

Ш Ьяоф ан катламша сувга чидамтилик хоссасини бериш талаб 
г3̂ унда нарда юзасига нитроцеллюлоза локига мум (воск) кушиб, юпка 
\м стказиш кифоя

ArtP целлофан ни пайвандлаш кобилиятига на булиши талаб этилса. унда 
, юисига локнинг калин катлами етказилади.

Елимланган ва куритилган парда - таглик сифатида кулланиладиган 
исш>фан бир томондан локланади. Унинг локлаиган юзаси тайёр 

•чирлажан парданинг ташки томони булиб хизмат килади,
. ют нинг локланмагаи юзаси (орка томони) слим билан копланади.

Целлофан ни нитроцеллюлоза локлари билан локлаш га Караганда, ПВХ 
Ьи )иннг сополимерлари билан локлаш кенг таркалган, чунки уларнинг 
;иф*ти яхши ва целлофанга пайвандлаш кобилиятини беради 
Нетроцеллолоза локининг асосий камчилиги - унинг осон 

‘нгаданувианлигидир. Локлаш учун, одатда, таркибида 10 - 30%  нитрат 
н ютадан сакланган локлардан кулланилади.
1сллофанни икки томондан локлаш мумкин. Эритгичлар сифатида 
**Р°Ф> ран ёки мсгилпилкетондан бир оз толуолдан кушиб 
итл*ДИ Аммо тстраги дроф> ран портланувчан суюклик булиб, 

*0сил килади. Ьундан гашкари, нархининг киммаглиги туфайли 
® ? ССа“]а^ИИИ тик;,ан\нчи <peiоперация кил\вчи) мех-лам алар билан 

^^И*Урилмалардан фойдаланилади.

^ • р 1о1слаи1дии ташкари парда - тагликка коплама хосил 
килишнниг бошка усули йукми?

. ^ И г ^ Л01СЛаи1 усулиниш асосий камчилш и органик фитгичларниш 
Malic ^ЛаРлан КУИ сарфланиши ва иш жойларида енгии ва порглашга 

1 Ujv с ЧоРа - тадбирларни амалга оширишни талаб тгилишидир. 
ИР^Иликлардан холи булган дисперсион копламалар етказиш



технологияси хам ишлаб чикилган. Бу технология дал *V n  
тагликка эритгичнинг таъсири булмайди ва куритгич кувватц  
чунки сувни бугга айлантириш учун энергиядан купрок 
келади. Парда - тагликка етказиладиган коплама диспеЙ?*1* ttU 
етказилади. Шунинг учун етказилган катламла говаклар хосидж? 
пайдо булади. Бундан ташкари, дисперсия етказиш жараён
локлаш жараёни тезлигига караги.щс пастрокдир. п«рда _ г
коплама етказиш учун уни локлашга нисбатан олдиндан то* ДИс®еР^? 
жал ал рок ишлов бериш кераг. оулади. Шуни хам алохида гм ] ЧлбиС
Ке’ПЛККИ лмспепсипн КП П П Л Ы РП ЯП Ш И М Г u w . im i  .-i ^ 0  ( к .керакки, дисперсион копламалашнинг юкори ца днаб^^ 
камчиликларига карамасдан, у локлаш усулига нисбатан аф^длоо 
ва шунинг учун бу усул жадал ривожланиг б^омокда. сан*Чд*

Шуни хам инобатга олиш керакки, тсрмопластнг п?рДащ ^ Н  
пайтида лок катлами хамма вaicr эритма шаклида эмас '.ш ™  « Л ?* *
шаклида етказилади. Бунинг афзаллиги шундакн, парт хооад^^’ 
эритгичнинг салбий таъсири бзртараф :угилйди ва риттич 
четлаштиришга хожат колмайди. Аммо терм о пластик 
сополимерлаодан елсазишда, целлофаии-; кслшашг.» оатаи. т »,._ 
колдикларииинг хиди билан боглиг экологи»: муаммо ксп^б чикай. ьт  
олдини олиш учун термоплапнк пардалар иложк борича иеллофм, 
куритиш хароратига нисбатан паст харсрагл^еда ритшнц! ПВХ 
дисперсияларининг афзаллиги шундаки, уларда i. ттчк колдищ Б? 
микдори ни 50% гача ошириш мумкин.

Шуни хам алохида таъкидлаб утиш керак лк, :еллофщПВХ 
дисперсиялари билан коплама килинмайди, чунки угар орасада яоои 
буладиган катламлараро боглар тетраги дрофу ран лок-дшн яяп  
нисбатан унча кучли эмас. Локлаш жарагчида иеллоф. озаси 
букади, бу эса П ВХ  ни целлофан га адгезия булиши ни куча н т ц м м и Н

V>4. Алю м инии ф о л гял ^ и н и  кандай коплама кил;*Ш м у м ж Г  
Гр уи тлаш  дегэнда нимани туш унаенз?

Парда - аикларни коплама кил и шла эритгич • ^  
асосий муа* пдан бири хисобланади. Хозирги пай ла эркп>« 
камайтирувчи икки боскичли коплама етказиш тсчнология 
чикилган. Бу технологиянинг асосий жараёнлари !муид*н дрХ 
даставвал, локнинг юпка катлами етказилади. уни куогтгаНИ  аг@о9*̂ мй 
дисперсиясининг калин катлами етказилади. M»caJ 
фолгаларини коплама килишда мана шу усулда и куя1 1

ЯП
г/н:-

ташкари, П ВХ  нинг калин пардалармни, П С  П П  
комбинирланган усулд£и кУлланктади. Ушбу !ia? ; 
махсулотлар учун идишлар тортиб чу>илиш йули о»гы*<
V n a n n a u  irv i rvu »  п ь п  г»о т а п п * г 1 - о п п п и п  й п - я н  trvT T H  1ЭОИ  i 11 ‘ ‘Улардан кукунлар ва таблеткапарни Ураш к у т т и л а р и н и и г
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—■«ни. Тортиб чузилган пардалар газ ва сув буглари таъсирида 
^ !pi»oi саклаш кобилиятига эга булади.

маХсулотларини урашда ишлатиладиган пардалар уларни 
Р  намлик таъсиридаи мухофазаланиши керак, яъни мах. су лот

-0 р о Д  ^ ю р о д  ва намлик кирмаслиги керак. Бунинг учун Урал ган
* 1Имер ва алюминий фол га билан герметизация кил и нал и. Зич 

л ",т "Гурама олиш учун с|юлганинг ички томони П ВХ  ёки унинг
лок билаи коплама килинади. Фол ган и ташки томонида эса 

« с у л о г н и  курсатувчи печат етказилади. Банка копкогининг 
>нД*г* 11 £0 мкм атртфида булиб, тиббиёт махсулотларини Урашга 

алюминий фолганинг калинлиги 10 - 20 мкм ни ташкил

trUH |<|Г.а фолгаларини коплама килишда икки боскичли жараёндан 
^ради: биринчи катлам лок, иккинчи катлам дисперсия шаклида 

' Эритгични тежаш максадида биринчи катлам иккинчи катламга 
юпкарок килинади. Юпка лок катламининг асосий вазифаси- 

0щ §пеазиладиган катлам билан узаро алокаларни кучайтиришдан 
Таглик билан адгезияни оширишга ишлатиладиган бундай оралик 

хвшшрп, грунт ёкн грунтлаш деб аталади.
Саноатда пардани грунтлаш технологиясидан кенг кулланиладн. Бунинг 

учун грунт локдан ишлатилади. Грунт лок полимердан олинган пардаларни 
дезияси ёмон булганда, уларга тожли разряд билан ишлов берилгандан 
кейин, нечатлашдан олдин етказилади. Грунт локнинг тури печатлаш учун 
фиаюицдиган буёкка караб танлаб олинади. Масалан, печатлаш учун 
пк робуёкдаи ишлатилганда, фунт сифатида нитролокдан кулланиладн.

Маълумки, ПЭ суюкланмасининг адгезияси купгина пардаларга анча 
ист. У ига тожли разряд билан ишлов бериш йули билан керакли 
н̂шкоклик даражаси! а ва сувга чидамлиликка эришиш кийин. Аммо бу 

юссищр озик овкат махсулотларини П Э пардаси билан ураш учун катта 
лий Шмиятт а эга. Бундай холатларда ПЭ пардасига тожли разряд билан 

1 ^рилгандан кейин, парда - таглик ка кушимча юпка лок катлами 
Ил* Д И . ПЭ суюкланмасини етказишдан олдин, лок таркибидан эритгич 

^Ш1нРИлаЛи
ибида сув сакланган озик - овкат махсулотларини Урашга 

материалларда керакли ёпишкокликни таъминлаш учун 
■• *• 6  локлардан кулланиладн. Купинча полиуретан асосида 

*яц||л *®*лардан кулланиладн. Етказилган локнинг курук катламининг 
Мкм ни Т2Ш,|СИЛ зтишн мумкин. Куритгич капали (шахта) 

. бундай таркиби муракаб локлар тулик куриб колмасдан, уз
, Шуци а^НИ сакла6 колади.
 ̂ твЪ1сидлаш керакки, ёпишкок локка ПЭ ни бигта машинада

* *Ид* Иашииада хам, етказиш мумкин. Агар грунтлаш алохида 
уни куритгандан кейин, Ураб олиш га т^гри келади.

Узаро елимланиб колиш и мумкин. Шунинг учун пардани
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грунт/аш ва унга ПЭ ни етказиш Уша битга маши нала амалга 
самар< л и рок с а напади ва бирон - бир кийинчилик тугдирмайди

Фотопардалар бки магнитофон лентапари ишлаб чикариш уЧуи 1  'ц 
бирн1с ирувчи моддалар (масалан, винилхлорил ва 
сополимерлари) сакланган дисперсиялардан €ки эмулсияларлан ку 
Нитраг цллюлоза ва поливинилиденхлорид (П ВД Х) асосидаТ^^И 
локларнинг калинлиги целлофан пардасида 1-2  мкм ни ташкил 
йуналпш буйлаб ориентирлангаи ПП пардаларини яхширок пайна 
учун ПВД Х локининт калинлиги бир мунча калинрок килинади. ' 1 '̂ Ицц, 

Баъзи бир холатларда парданинг бир томони антиадгсзион J  
булиши талаб этилади. Бунинг учун силикон локлари/ian а**111 
кулланилади. Улар пардага лок ёки дисперсия шаклида стказиляди 
диспе|)сиялардан ташкари баъзи бир холатларда воск (мум) r3 ка?ром ^  
билан бирга кулланилади. Улар хам дисперсия шаклида етказилади, ^  

Юкорида заъкидлаб утилган усуллар пардага экстрен |)НИНг 1  
тешикти каллагидан сикиб чикарадиган суюкланмани етказишдщ 
уларнинг сифатини, технологик ва эксплуатацон хоссаларинн я миилад* 
хизмат килади. Аммо пардалар сифатини яхшиловчи машиналф кущ*^ 
ал о хил а кулланилади.

Ку зиб чикилган барча холатларда курилмалар таркибт а лентцщ терпи 
мосламалари, парда -  тагликни рулондан очиб олиш склнцияа^ ]тайдр 
махсулотни Ураш, материалии узатиш учун йуналтирувчи ролтииф 
систем аси, пардани марказлаш кисми, уни таранглигини наюрат килиш и 
ростлаш кисмлари, электр юритмалар ва бошка курилмалар киради.

365. Саноатда буткалаш машиналаридан хам кулланиляли. Улар кмйсш 
кисмлардаи иборат ва кандай иш лайди?

Буткалаш машиналари куйидаги кисмлардаи иборат булади.
1. Пардани очиб олиш мосламасидан.
2. Лентани дублирлаш мосламасидан.
3. “ Буткалаш пости”  дан.
4. Материалии тортиш мосламасидан.
5. Пардага ишлов бериш мосламаси (куриггич) дан.
6. Парда - тагликни олдиндан киздириш м ослам асидан.
7. Махсулотни совутиш кисмидан.
8. Махсулотни Ураб олувчи мосламадан. ^  олий1 

Пардани Ураб олувчи ва очиб олиш мосламаларнн
курилманинг ишлаш режим и га боглик. Курнлма узлу KL .luiH 
равишда хам, “ рулондан рулонга" принципида хам, иш  ̂
“ Рулондан рулонга”  ишлашнн таъминловчи мосламадап aBr0^a p̂a6 + 
ишлайдиган линия лар га Караганда анча арзон. Аммо 
мосламалардан фойдаланилганда, чикиндилар купрок * мащт>Ф,с1̂  
ишлаи самарадорлиги пасаяди. Чунки парда р у л о н л а р и н н  ал
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ншдан тухтатишга ту?ри келади. Бундан ташкари, узлуксиэ 
df*** * щ и а й д и г а н  курилмаларга нисбатан, тайёр махсулотлар сифатиии

_vuflliu
ур" постила парда сифати яхшиланади. Бу пост бир жуфт

анча кийин.

^^^^роликлардан иборат булиб, улардан бири гуммирланган булади.
и̂̂ РТлпсалашда пулат ролик иситилади. Материални етказиб бериш

рост лаш мумкин. Роликлар хосил килади ган босим остида локлаб
парда кисилади. Кргозни суюк буткалашда пулат ролик
** У копламани етказиш мосламаси ва куритгич орасида

^ ^ я и н г  олд кисмига Урнатилади.
рнални тортиш ва иссиклик таъсирида ишлов бериш мосламаси

—  олдиндан кизлириш блокидаи, курила ч дан олинадиган энергиями
килиш мослам ас идан ва махсулотни совутиш кием ид ап иборат

жараёнида кулланиладиган куритгичнинг асосий вазифаси -
. досида етказилган суюк моддаларни буглантиришдан иборат.

^уК^псазилган кат лам каннам аслиги ва унинг таркибида эритгич
)Лдик1ври колмаслиги учун куритгич ва унинг куритиш режимини тугри

*нлаш керак. Парданннг куритиш харорати унинг иссикка ва хароратга
а̂млили! и билан чекланган. Машинанинг юкори тезлик билан ишлаш и

рииа вакт куритиш камерасининг узунлиги ни ва совутиш мосламасининг
оунлигини ошириш ни талаб этади. Шунинг учун машинанинг тезлиги ошеа,
•инг ишлаш самарадорлиги хам ошади, унинг нархи юкори булади.

.• f

366. Куритгичларни кайси турларини биласиз?

Куршгичлар комбинирланган пардалар олишда кенг кулланилади. 
>ирнинг куйидаги 3 та турлари бор.

КБарабанли куритгичлар.
I  Кувурсимон (тоннелли) куритгичлар.
^ Т уйнукли (каналли) куритгичлар.

 ̂ ^рабаили куритгичлар - энг эски ва хозирги пайтда камрок 
и̂надяган куритгич булиб, унда иссиклик пардага бевосита барабандан 

Уларнинг асосий камчилиги шундан иборатки, уларда иситиш 
Ростлаш кийин ва катта барабан ни айлантириш га купрок энергия

пайтда барабанли куритгичларнинг Урнига кувурежмон ёки 
В И Ш г и а р д а н  кенг кулланилади, чунки уларнинг алохида 

ХДроратни аник ростлаш мумкин.
ташиш ёки узатиш характер и га караб, туйиукли 

Рнинг учта турлари ишлаб чикилган. Хдрорат ва эритгич 
^ъсирига хоссаларини узгартирувчи пардалар тасмали 

*рдам ида куритгич оркали хдракатланади. Бундай 
1' нУшч)Д1Н пардааари ва юпка, харорат узгаришига сезгир, Узи

1в**1ериаллар учун кулланилади.



Куритгичларнинг асосий тури - камсрали мослама булиб 
роликлар бир -  биржа якин жойлаштирилган булади 
гориэоггал тарзда ёки ёй буйлаб урнатилади. Пардага ясси 
ёрдам г да иссик хаво берилади. Хозирги пайтда шундай Kviv. орсУ » ^  
я рати л ганки, уларда лок парданинг иккала томонига бир , ' ' Ич,1аР 
етказилади. Бундай холатларда куритгичларда слтувчи роликл ^  
парда иссик хдво ёрдам ида тортипади. Пардани юкори ^  
форсуикани урнатиб, псч бушлигидан тортиб олиш мумкин Од* Пас|* 2  
хаво ё< тикли исчюалар деб аталади. Гл'

Ку (урсимон курип ичляр  иссик хаво билан ишлайди. И ситш И  
цирку; яция системасига бириктирилган бу;: «б, у энергияии тсж 
беради. Эритгич буглари билан хавонинг туйиб колишини ва***0* 11* 
хавфиии олдини олиш учун куритгичдаги хаво тоза хаво"0****11 
алмаиггирилиб турилади. Суриб олинган хаво эса, табиий aipoA бИЛ1н 
мусаф<|юлигини саклаш учун эритгич колдикларилам тозаланщди 
операция, одатда, дожиг курилмаларида амалга оширилади г

Ш> ни хам таъкидлаб утиш керакки, слим ёки локни парла -  ттлц*» 
етказупчи бир катор системалар мавжуд. Парда - таглик хосса . [>hhh,i2 
етказилади ган катлам калинлигини инобатга олиб, улардан ганлабф*^ 
мумки I. Баъзан елимни етказувчи иккита бир - бирж а боглик бушагщ 
мосламалар урнатилади. Улардан турли технологик муамм< лларни счишп 
куллаш мумкин. Баъзи бир холатларда бигга ёки иккита мослам* биле 
уларн» яхширок тикланмасдан, нафакат ёлимни етказишда. Галки бошка бир 
операиияларни бажаришда фойдаланиш мумкин. Масалан, коплама епсазио 
стандазт систем ап ари кайта созлашдан кейин, эластик колип билая чукур 
печатлагида ишлагилади. Куп чукурчали ролик ваннадан локни узиполии. 
рандали киргич уни локдан тозалайди. Парда валик в«: 'клангш ро** 
оралигида кисилади, натижада валик чукурчаларидан локни узига мбу* 
килиб элади. Бунда печат аник етказилади.

Ди:персияни етказишда рандали киргич (валик) дан ски хаво»1 
сикипувчи чуткали мосламаларлан кулланилади. Бундай систем!*^ 
кулланиладжан дисперсия (масалан, ПВДХ дисперсиялари) катта ю Д мд 
таъсирига чидамсиз булганда кулланилади. кИПц :1 3

Агар лок механик кучлар таъсирига чидамли, аммо куник к0СИ!!^ ~  
мойил булса, унда учга валикли системаларлан кулланилади 
ваннадан ролик ердамида берилмасдан, биринчи и к к и т а  на ш кЛ ^^И  
берилади.

Х У 1 буткалаш курипмаси (7.27- раем) иш к и с м л а р н н и н г  у\ J
караб, юкоридаги систем ал ардан фарк килади. Унда 
бевосита лок етказиш мосламаси 2 дан кейин, яъни курЬв,р1 
Уриаттлган. ар0

Ди;персияни кайта ишлашда кулланиладиган машиналар 
ёки рандали валиклар, инфракизил нурлар ва олл^ТДИ КУР^ 
мосламалари билан жихозланали. Инфракизил нурлар
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локни етказиш ва уни куритиш мосламалари ургасида
-уДС И

рзрдада иккига операцияни (масалан, коцдамани дисперсия 
^ |СГГаетказиш ва курук буткалаш) амалга ошириш учун парда иккита 

утказнлати, ёки уни битта машииадан икки маротаба утказилади.

ЬУ
^ ё и л арни битта линияда амалга ошириш самаралирокдир

•S. П»рДа-||аР нн биР га экстр узи ялаш  ва  иардали толалар 
олиш  технологик ж араёнлари

367. Комбинирланган пардали ма1ериаллар кайси усулларда 
нШИ мумкин ва уларни олишда асосий кийинчилик нимадан 

^  иборат?

ф 4*?-

1.
7.27-расм. ХУл усулда буткалаш курилмасининг куриниши: 

пардани очиш узели; 2-лок етказиш мосламаси; 3-пардани елимлаш 
узели; 4- куритгич; 5-кабул килиш мосламаси.

^•^■ОШрлат ан куп катламли пардалар куйидаги йуллар билан олинади. 
ЬТайёр парда - гагликка полимер копламасипи етказиш йули билан. 

бвф ^^^ки  »а ундан ортик тайёр пардали материалларни елимлаш ва 
йули билан.

^^^^Т^^рланган пардали материаллар олишда юз берадиган асосий 
бириктириладж ан катламлар сиргида мустахкам кимёвий 

^ ^ ШДаМ иб°Р ет ^ лаР юкори механик куч ва хароратлар таъсирида 
%жРалиши мумкин. Бу эса улардан кеиг микёсда кУлланиш 

Чсклаб куяди. Шунинг учун пардапарни бирга экструзиялаш 
«fJ"*naui) технологияси ишлаб чикилган.



368. Иардаларии бирга экетруэиялашиинг мохищ и н
И чМ » |

Охирги йилларда пар дал и материаллар ишлаб 
соэкс! рузиялаш деб номланган аиги усул ишлаб ЧИк 
комбинирланган пардалар ишлаб чикариш да кенг кулланиб кс ш! ^

Шуни хам эслатиб утиш керакки, еоэ кет рузиялаш лс1я1|ив°* 5 И  
ундан ортик иардаларии бсвосита экструзиялаб олиш жараёнида Г*’ ИК,К11 Ц 
усули тушунилади. Ушбу усулнинг афзаллиги шундан и(. s 
экструдерлардан фойдаланиб, иккита ёки бир нечта ш ^ Ж  
орали»лардан иборат умумий каллак оркали турли полимер Кфд 
ёки бир нечта пардалар бир вактнинг У» .да экструэиялЗ 1**1ГТ1 
Олинади ган парда катламлари бсвосита шакл берувчи мооамащшИ^^И 
ёки ундан сикиб чиккандан кейин, бириктирилади. Енгли пардалиш ***** 
эса катламлар (яриммахсулотлар) суюкланма холатида пуфлаш йУлибЦ*4* 
шакл С-ерувчи мосламадан чикаётганда пайвандланалн >ИЛль

Хозирги пайтда соэкструзиялаш усулида бир катор полимерлар ( | ^ ^ Н  
ПА, эгилен ва винилацетат сопошмерлари ва б.) дан икки, уч 
катламли комбинирланган пардалар, буялган пардалар, турли коплщ ^ 
ишлаб чикарилади.

Ордентирланган лента (тасма) лар ва иплар олиш к\н ал о г*Л ш  
ишлаб чикилди. Ушбу технология буйича ПЭ ёки ПП экструдерда 
суюклантирилади ва ясси тешикли каллак оркали сикиб чикарилвли.Оянмгм 
парда ёки тасма эни тор лентачалар шаклида кесилади. Сунг, улар аокорм 
эластик холатигача иситилиб, икки валикли системалар рдамида (бири 
кичик, иккинчи си юкори техпик билан айланади ган валиклар ёрдамщш) бяр 
Ук 6yiuia6 чузилади. Натижада юпка пар дал и иплар, яъни момотмвлар 
хосил булади. Улар нихоятда мустахкам булиб, ^шоатниия тур* 
тармо»ларида калланилади. Бундай иплардан коп ишлаб чнкарииМЕ f дц 
ишлаб чикаришда, аркоилар, богловчи материаллар, 
(аркончалар), юк кутариш сумкалари ишлаб чикаришда кенг к У ^ М ^ Н 4

■ г  ' *

7 . 14. Э кстр узи ял аш  усулида п о л и м е р л а р д а н  ва[> акял*РЧ| 
технологик ж араёнлари

369. Экструзиялаш  усулида и фойдалаииб, полимер ■•Я 
каидай олиш мумкин?

. „ j
Авваламбор, шуни алохида таъкидлаш керакки, жстр> 5 6ai** 

фойдаодиб, турли полимерлардан нафакат хар хил 11ар;1|аДв|̂ лИ 
калинлик ва кеигликка эга булган сифатли хдмда И1̂ а 
хам олиш мумкин. Бундай варакалар ПЭ, ПП, IIB X , зароа 
Г1ММА, ва бошка термопластлардан олинади (7 .2 8-расм)
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Г З Ё й .  Варакаларин узлуксиз олиш агрегатининг куриниши: 1-экструдер- 
- 2И>*с1|втешикЛИ каллаги; 2-тасмани кабул килувчи ва текисловчн мослама; 
^ / ^ С ч с т л а р и н и  кесувчи дискли пичок; 4-транспортёр; 5-тортувчи 

Т ^ в а л и к л а р ; 6-кесувчи мослама; 7-учиргнч; 8-штабелер.

З с̂трудсрда полимер материали суюклантириб, тиркишли экструзион 
ш  1 ёрдамида ясси тасмасимон ярим махсулотга айлантирилади. Тасма 

юмсловчи мослама 2 га келиб, у ерда текисланади ва совутилади. Тасма 
«дорЯ весил ган л ан кейин 3, у транспортёр 4 оркали чузувчи валиклар 5 га 
келади. Узлуксиз яхлит тасмани кесиш ва алохида варакаларга айлантириш 
учуй, гилотин мослама 6 га узатилади, сунг тайёр варакалар илабелер 8 га 
Анпиадн

Кенглиги 2,5 м ни ташкил этувчи варакалар олишда кулланиладн ган 
жструмюн каллакнинг схемаси 7.29 - расмда кУрсатилган. Такси мл ануВчи 
пнм (воалектор) 3 ва каллак лаблари 5 орасида призмасимон эластик

4 Урнатилган. Бу планка иккита ростланувчи болтлар (1,2) таъсирида 
аяохида минтакаларида эгилади ва шу йул билан канал кенглиги 

****&• суюкланма окимининг таксимланиши таъминланади. Каллак 1 да 
/[Н10гли ^  патронли киздиргичлар Урнатилган булади. Иситиш 
|^^ларииииг сони каллакнинг кенглигига богликдир. Минтакалар 

ргартириш йули билан каллак кенглиги буйлаб, суюкланма 
r* j* *MniHI1 ростлаш мумкин.
1 ■"•мослама пойдевор (станина) да Урнатилган валиклардан ва 

кесувчи пичоклардан иборат. Валиклар харорати ни ва улар 
•^^^•••соф ани узгартириш ва ростлаш мумкин. Текисловчи 

Р °с и й  вазифаси - варакани бир хил текислаш ва совутишдан

339



7.29-расы. Полиэтилен ва полистиролдан варакалар олишга мул 
ясси тешнкли экструзион каллакнинг куриниши: 1,2 - ростловчи болпм я 

коллектор; 4 - дроселнннг эластик призма (балка) си; 5 - так пантцруЯ
лаблар. и

370. \алкали  экструзион каллаклардан фойдаланиб, 
варакалар олиш мумкинми?

Полимерларни экструзиялаш усулида турли геометрик mai 
булган экструзион каллаклардан фойдаланиш мумкин. У  ёки бу экструзион 
калл ак дан фойдаланиш олинадиган буюмнинг шакли ва ка ж мига ва умм 
ишлатиш шарт - шароитларга богликдир.

Хал кали экструзион каллаяслар ёрдамида хам варакалар олиш мумкми. 
Улардан фойдаланиб, икки червякли экструдерларда П ВХ  дай варакалар 
олинади. Одатда, курилма бурчаклн калл а кл и гориэонтал жстружр**1 
иборат булиб, экструзияланган суюкланма вертикал мастга 
харакатланади. Каллакдан чикадиган енг кесилиб, ясси Ч Г  
айлантирилади.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, экструзиялаш усулида ^
буюмларда ички колдик кучланишлар даражаси юкори булади. :i
ишлатиш дан олдин бартараф этил м аса, у ёридиши мумкин, 
ёришма ва микротиркишчалар пайдо булиши мумкин. Бу эС1 ^^0*  
фойдаланиш сохаларини чеклаб куяди. Мана шу H4K** 
кучланишларни бартараф этиш максадида ясси тасмага 
махсулот кабул килувчи мосламадан олдин, иифракижл нурлар 
ёрдамида маълум даражада иситилади. а к***

П В Х  асосида олинган композиция лардан л е н и о л е у м  1 ’ 
катламли варакаларни экструзиялаш агрегатидан к У л л а н и л а л и  Я
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чнкааигая эксрудат текисловчи валиклар орали»идан утказипадн 
колдик кучлаиишларни бартараф этиш учун у иссиклик
УТ1сазилади

та ш к а р и , тур билам армирлангаи П В Х  варакалари ишлаб чикариш 
**м ишла^ чикилган, Бундай турлар экструзияланадигаг 

^^ зяохи д а варакалар орасида урнатилади. Натижада уч катламли тасмэ 
и < « л Г п и  ва у  иситилгаи валиклар орасидаи Етказилади. Гофрирлангаь 
< р с**ф ^ чи п н ) варакалар олиш учуй  полимердаи олинадиган еигли

ю к о р п га  караб экструзияланади. Бурчакли каллакдан чикадиган 
^ион *РИМ махсулот совутилганидаи кейин кесилади ва кайрилади 

Ь ь д а  ПЭ, ПС, I1MMA ва ацетат целлюлозадаи экструзиялаш 
v' i : КгофрирлаиI ан варакалар ишлаб чикарилади.

-15.ЭкстРУ,иила1и усулида полимерлардан профилли бую м лар 
о ляш  гехнологнк ж араенлари

371. Экструзиялаш усулида профилли буюмлар олиш учун 
иималарга эьтибор бериш керак?

П рАрЛИ  буюмлар олиш учун асосан тугри окимли экструзион 
_ таиярдан кулланилади. Бундай каллакларни лойихалашда тугри 

бурчаюнр профил шаклини узгартирувчи киришиш ходисалари инобатга
о инади|Мундштук деворлари уртасида ва кесимнинг уткир бурчакларидг

( никалаиишлар хар хил булади. Натижада суюкланма хар хил тезлик билан 
ссзнйди. Бу эса ички колдик кучлаиишларнинг пайдо булишига сабабчи 

1иб. улар буюм шаклини узгартириб юбориши мумкин (7.30- раем).
Профил мукдшгук ке*1глиги буйлаб бир хил чикиши учун, мундштукдан 

олдин вшмундшг) кд каршиликлар йигиндиси хар бир элем ситар окимч* 
1 бир хил кийматга эга булиши керак. Акс холда, суюкланма каллакда»: 
***^1 кейин, турли тезликлар билан совийди ва профил шаклини аник 
’ИЮЛин булади. Юкорида! и шарт окимнинг кундаланг кссимини урт, 
л̂ В*аЙ ,гир1!Г\ четларида эса кенгайтириш йули билан бажарилади 
' И|р и кишда кесими гугри Г>рчагли мундштуклардан фойдал амил гам э 

I я шакллар), каварик шаклли буюмлар хосил булади (I б 
."^УКааарикли профилнииг харакатланиши ва у калибрланувчи 

°Ркали Утгамда, старли даражада текисланиши кийин булади. Ботиг 
б у ^ ^ ^ Ш Н Д Ш т у к л а р л а н  кулланилганда (7.30 -  раем, I I  а шакллар), 

щ Шакли ва кесими тугри бурчакли булади.



0 IM B g l

7.30-раем.Профилям буюмлар кундаланг кссим юзаси конфщ >ращ ^ И  
калла сдам чикишда экструзион каллакнинг кссим шакл иг а Гх.» ч н к л З ^ ^ В  

а каллак кесимининг шакли. ! 6,11 б - буюмни кундалаш кссимини ^
шакли.

7.16. П олим ерларлан ичи буш  бую м лар иш лаб чикариш 
тсхнологик ж араенлари

372. Ичи буш буюмлар кяйси материаллар лак олинади пл 
технологии'жараён кайси боскичлардан ибораi?

Зарба ковушкоклиги ва нисбий чузилиш д еф орм ацн* кжори 
экстр> зияланган тсрмопластлардан ичи буш буюмлар (б\тид*^ 
(баклашкалар), флаконлар, бочкалар, канистрлар, уйиичоклар ва боем® 
буюмлар) олинади. Бундай термопласт дар гурумна ЗПП'). ЗЮ ПЭ, ПИ 
пластификация панган ПВХ, зарбага чидамли Г1Г ва бои .иалар кИр**11 
Улардан пуфлаш усулида ичи буш буюмлар олинади.

Ичи буш буюмлар олиш тсхнологик жараёнлари куйида! и ^оски|в и* 
ибора г. Щ
1. Полимер червякли ёки куйиш машиналарила с>ююи .ы  ирии,« 
кувур:имон ярим махсулот олинади.
2. Кувурсимои ярим махсулот махсус бурчакли э к с тр у зи о н  к> нур 

юкоридан пуфланади ёки анъанавий экструзион кувур калЛ ,, Qffi* 
луфланади на пуфлаш курилмасида Урнатилган колипда ичИ ^ Щ

килгШшаклланади. .Ш У
3. Кслипдан шакллаиган буюм механик туширгич ёки chi 
ёрдамида чикариб олинади.
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катта габаритли буюмлар олишда 
ярим махсулотни керакли сикиб чикариш тезлигини 

^ 00* *  кийии, шунинг учун бундай буюм л арии олишда червяк ж 
g шда йиггич ёки материал цилиндри билан таъминланадь 
|^ 0 / |*Р_^ииаларда червякнинг диаметри 80 м м , нисбий узунлиги 15 1> 

М^ асТОтаси (1 2 - 8 0 ) яйл/дяк. ни ташкил этиши мумкин Материал 
йиггич) гидравлик пресс булиб, у материалдан ва гидравлик 

^ 1цК®Ри ^ркиб топган (7 .3 1 - раем). Материал ва гидравлик цилиндр 
бир укда жойлаштирилган булиб, гидравлик цилиндрнннг 
индрга келадиган суюкланмани 12 - 20 МПа босим остида 

fUr>H*teP*Va ва тескари харакатлантиради. Червякли машинадан сикиб 
укжланмани материал цилиндри (йиггич) кабул килиб олади.

•  плунжер харакатланишини чеклаш йули билан полимерии сикиб 
Г* * *^ Т.«мини ростлаш мумкин.

махсулотни юкоридан еки пастдан пуфлаш йули билан ичи буш 
WMKHH. Ярим махсулотни пастдан пуфлашда хаво ниппел S 

берилал» (732- раем) Пуфлаш агрегатинииг ишлаш принципи 7.31 -

• >.ЧД J  г

J

н- J?*0* ' Пуфлаш агрегатинииг куриниши: а-клапан ёрдамида коли пни 
^ Н |М б ат т^либ бориши; 6-роторли стол билан колипнинг тулиб 

k ПИ̂ В  * экструзион каллакнинг корпуси; 2 - клапан; 3 - очик фор ма 
И р * *  Цувурсимон ярим махсулот; 5 - ёпик форма (колип); 6 - та; 1ёр

махсулот.
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7.32-эасм Пастдан пуфлаш йули билан ичи буш буюм олиш  Л̂сц^ ^ И  
махсулотни сикилиши; 6-пуфлат; в-буюмни чикариб олиш- I ** *г,<' 

махсулот; 2 - мундштук; 3 - шакл (колип); 4 - шакл (колип) ни сон 
капали; 5 - хавони пуфлашла калибрланувчи ниппсл; <> Килибр^^Н 

ниппсл алохида холатда, 7 - тайёр ичи буш махсулот. 1

7.17. Экстр у ш и лаш  усулид а полим ер кунур.м ри ишлаб 
чи кар и ш  технолог и к  ж араснлнрн

373. Полимер кувур л ар и н н и г  iiV jiai ва чуян кувурларга 
к неба I и н асосий аф заллнкларн  ва кам чи ли кли р и  нича мрдаи 6opai?

Саноатиииг турли гармоклари (газ, буг. сув таъминоги ва каиайрш** 
«дект? !армоклари) да полимерларлан олиш ли т>р и п« > • ;рли к>вурИр** 
кенг кулланилиши купчиликка маълум Полимер к>н\р ф ининг^Вй к 
чуян кунурларга нисбатан асосий аф залликлари  ► ' ип i.> и м рд ан1^И
1. Полимер кувурларнинг зичлиги naci (улар c h i  и м ) .  1\вчан, ии^ Н  
чикариш ie.\iu>;ioi и к жараёнлари нисбаы н кам\а:и.+ п ino, уЛ*Я*
пайвандлаш, монтаж килиш ва кесиш осон. пр^
2. Улар !урли кимевий м ух тла р л а  чидамлилиги оилан 1ЖраЛМ
улардан 70 йилгача фойдаланиш мумкин.  ̂ '<ил
3. Улар совукка чидамли булиб, -70 °С  гача харораплр таъСИ^И

ишлагиш мумкин. час*0*
4. Ул 1рнинг ташки на ички сирглари нихоятда с и л л и к  о  у.
КИЛМ.1ЙДИ ва суюклик харакапна ссмиларли клршили* кЧ ' ^  нц*1

с 11 v' 1 м>. Полимер кувурдаринн буянил хожат йук ч>пки nv 
жараёнида ечиш мумкин.

| ^донровод гармокларида ишлатиладиган П Э  ва ПП  кувурлар 
гранулалар таркибига нурга баркарорлатиргич сифатида 

^ 'i6.T tp p *  fy* С0» * 3) кушилган булади.
i j y l ?  кувурларнинг иссиклик утказувчанлиги пулат ва чуян

иссиклик утказувчанлиги га Караганда юзлаб маротаба 
(Масалан, П ВХ  асосида тайёрланган ком позиция дан икки червякли

ёрдамида олинган винипласт кувурларнинг иссиклик 
ги пулат кувурникига Караганда 400 марта кичнкдир. Шунинг 

1!^ЯГ»|ерламайди,\яъни уларнинг ташки деворида сув томчилари хосил
Дд||#

^Т^врохид а таъкидлаш керакки, хозирги пайтда полимер кувурларнинг 
ийб 70% и ПЭ дан ва 30%  и Г1ВХ нинг бикр ва пластификацияланган 

маридан олинади.
^^^шкувурларининг асосий кимчнлиг н-юкори хароратларда иссикка 

цодош бера олмаслигидир.

374. Хар кандай полимер турларидан кувур  олиш  м ум ки н м н ?

Аваало, шуни алохида таъкидлаш керакки, турли полимерлардан кувур 
олиш учун у^и ишлатиш шарт-шароитари ва унга куй и л ад и ган асосий 
талаблар билан бирга, суюкланмасининг окувчанлик курсаткичи (С О К ) 
ичобатга олинади. Масалан, кам окувчан ПЭ (СОК=03-0*7 r/Юлак. ни 
ъшкил этган ПЭ турлари) дан кувурларни улаш элементлари (фитинглар), 
«риатуралар! ж^мраклар копкоги, сурилма копкоклар (задвижкалар) ва 
Чнш® буюмлар ишлаб чикаришда кулланилади, чунки улар огир 

ии&РДа кудланишга мулжалланган.
3,°П Э  дад куъур олиш учун унинг юкори млекуляр массага эга булган 

***> Лни С О К  кичик булган турларидан кулланилади Бошкач? 
ЕрО *  кичик булса, кувурнинг мустахкамлиги ошади ва юкори 

ТвЬС||рида чидамли булади.

371П
■^«рлардан кувур  иш лаб чи кар и ш  технологик ж араёнлари 

Кайси боскичлардан иборат?

1 ‘ааН *УВУР ишлаб чикариш тсхнологик жараёнлари куйидаги

раг
,< ?‘|̂ « л « в (гр! иул:’гиф| ни экструдер цилиндрида аралаштириш, 

I (суюклантириш), гомогенлаштириш ва сую клан мани 
сикиб чикариш боскичи.
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2. Кувур яриммахсулотини калибрлаш боскичи.
3.Кувурми совутиш боскичи.
4.Кувурни керакли узунликка кесиб олиш боскичи.
5. Тайор кумурларни бир жойга туплаш боскичи.

J76. Водопровод ва ка н али м  пин гармокларида к>ллан
полимер кувур лар ниш  кайси гурларини билас„  У ? * '11'***

Сув босимига караб, ишлаб чикариладиган полимер кувурлао
4 та гурухларга ажратиш мумкин. ^
1.Енп»л кувурлар. Улар 20 *С да 0,24 МПа сув босимига м у l/KajJ
2. У рта енг ил кувурлар . Улар 20 *С да 0,40 М П а сув босимига 
мулжалланган.
3.Урта о!ир кувурлар . Улар 20 *С да 0,60 М П а сув босимига
4.0» ир кувурлар . Улар 20 *С да 1,0 МПа сув босимига мулл i . анпцЖ ^

377. Кувур  иш лаб чи кар и ш  учун  экструдерларнинг кайси (урларом 
фойдаланиш м ум кин  ва улар кайси мосламалардан мборатД

Полимерлардан турли диаметрли кувурлар ишлаб чикариш учун асосан 
ПЭ, Г1П ва П В Х  дан купрок кулланилади.' Кувуриинг узунлиги, диаметр*, 
дсворииинг калинлиги ва ишлатиш шар? - шароитларигш караб, бир 
червякли, икки червякли, уч червякли ва хатто i^pr 
экструдерлардан кулланилади. Кувур ишлаб чикариш жар; 
кулланиладиган агрегатлар куйидаги мосламалардан иборат (7.33- раса»):
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33-раем Кувур ишлаб чикариш агрегатининг куриниши: 1-бошкариш 
•ЕоклaiD воронкаси; 3-экструдер; 4-каллак; 5-кувурни калибрланувчн 

осламаС ̂ сув билан совутувчи мослама; 7-кувурни тортувчи мослама;
' 8-автоматик арра; 9-кувурни тахлаш мосламаси.

полимер! суюкланмасини тайёрлайдиган экструдердан;
«урсимон ярим махсулотни шакллантирадиган каллакдан; 
вурни валибрловчи мосламалардан; 
еурни тортувчи мосламадан; 
нч рни квсувчи автоматик аррадан; 

тайер кувурни совутувчи мосламадан; 
тайёр кувурни кабул килиб олувчи станция дан.

ПЭ кувурлар ишлаб чикаришда червяк узунлиги 20 - 25D ни ташкил 
ттпн бир червякли экструдерлардан кулланилади.Турли полимерлардан 
«У*УР олишда бир червякли ва хам икки червякли экструдердан 
фланилиши мумкин. Кувур ишлаб чикаришда жуфт - жуфт карама - мршн 
Токларга айланувчи турт червякли экструдерлардан хам кУлланилишн 

Уларнинг афзаллиги шундан иборатки, уларда материал 
’̂ индрининг сигими катта булиб, композицияни яхши аралаштириш г.%а 

ГОц°генл*щ цобилиятига зга.
червякли экструдерлардан кукунсимон композицияларни 

айлантирмасдам кувур олишда кулланилади. Шундай
кетма -ЧМ д м  борки, уларда икк»тта икки червякли иш кисмлари 

^ и®й2у1|2Г1*>ИЛГаН* ^укдай жойлаштириш суюкланмани пластикациял аш 
чларини ажратиш ва экструзиялаш боскичилари буйнш 

>ц*аи»̂ Г11̂  ° л°гик режимларки танлаш имконини беради. Бундай 
^ ^ ^Ч ^уисим он  П ВХ  дан кувур олиш га тавсия этилган.

• "^ д а  Диаметри 400 мм ва кувур деворининг максимал 
<Тй*ТЩг̂ 'М НИ ташкил зтадиган ишлаб чикариш технологик линиялар 

^ ^ Д а и  УшбУ линия червяк улчами L/D = 25:1 ни ташкил этадип н 
г Махсус лойихаланган шакл берувчи каллакдан, кувург vi



калибрловчи мосламадан, вакуум - насослан ва кувурни со*Л  
ваннадан таркиб топтан. Катта лиаметрли кувурлар и .и ,абУВЧи 
кулланиладиган экструзион каллакларнинг улчами экстру дСп ,,н: 
тенг килиб ясалади. Улар махсус аравачалар устила урна/ ИИГ ? 
конструкциясинииг мураккаблиги унга сикиб чикарувчи мос 
килиш заруриятн билан боглик булиб, у кувур ичида углукси! ло?Ни 
килиш им конин и яратади.

Кувур керакли диаметрга эришиши учун сикилган Чи'
Д°Р Н  <wими

керакли диаметрга эришиши учун сикилган хаво 
берилади (7.34 - раем). Суюкланма окимииинг кундаланг
кирганда кагта булиб, ундан чикканда кичик булади д \ *******! 
устунлар борлигн туфайли суюкланма окнми алохида - алохида У*^*ч-ц
^м-----  — —ж-----------  **---  “булииади ва кейинчалик улар узаро кУшиладн Мана шу 
узаро кушилиши полимер тизимининг биржи нсл и масли гига 
кувур хоссаларига кучли салбий таъсир^Урсатиши м> мкИН *№*** *> 
муаммони бартараф этиш учун, авваламбор, дорннинг конусли!**/11*  
берилади. Сунг, суюкланманинг тугри чизикди кием ид а мун ' u а * * * *
орасидаги масофага ахамият берилади. Бу масофа суюкланмани* 
минтакаси”  ёки “ тннчдангнрнш минтакаси" деб аталади ('yк*лaн,CIIЛ,,,l,
биржинслимаслигини камайтириш максадида дорн ушлагич у с т у * ^ Г ИИ,г 
тешикли шайба уриатилади. Бунда суюкланманн т> i ,ц]ТИр ^ Я ***  
тешикчалар сони куп булади ва улар суюкланманн юпка окимчаларгН* ^ 
беради ва кейинчалик улар битта окимга айланади.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, дорнни шайбага адм 
иложи йук, чунки у Ук буйлаб хосил буладигаи босим таъсирмга 
олмайди. Суюкланманинг экструзион калакка киришидаги босими 
экструдерда червяк хосил хиладиган боем га тенгдир. Босим суюкланммииг 
каллакдан харакатланиши билан пасайиб, каллаклан шкканда, 
тенглашади.

сишягаихаво
7 34-раем Кувурни экструзиялаш каллагининг констр>к,ив * ^ с; 4*

I-окимнинг “тинчланиш'’ минтакаси; 2-дорнушлагич; s М ОД*?* 
дорн; 5-мундштук; 6-марказловчи ви т ; 7-дори калл**1 и.

9- экструдерга бириктирувчи резба.
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о ки м л ар и н и  У м р о  к уш н л и ш н и н  я х ш и л а ш  у ч у й  ним а 
^  ( У >К ки л и ш  к е р а к ?

шани юпка окимчаларга булиниши ва кейинчалик уларнинг яна 
шини яхшилаш учун дорн у!илагич устундан кейин, каллакнинг 

 ̂булади. Акс холла, суюкланмани “ сикилиш миитакяси”  
' ’J jn  ^ ^ ул и б  колади. Ушбу минтаканинг узунлиги чал кал и тешик 

5 - 2 0  маротаба катта булади.
^ гЛИГИ̂ яаТИ босим кайта ишланадиган материалнинг табиатига ва
* К*дЛВКДа1В хароратига боглик булиб, 1 5 - 2 0  МПа ни, ковушкоклж и 
iKv^y3HJT ^ 2 цатериаллар учун эса 30 МПа ни ташкил зтиши мумкин.

379. Катта диаметрли кувурлар ишлаб чикаришда тешикли 
дойбя ва экструзион каллакларнинг мохияти нимада?

аяокида эслатиб утиш керакки, юкори ковушкок суюкланмаларни 
!Гишла,и ва улардан катта диаметрли кувурлар ишлаб чикаришда 

“  ̂ лардан кУлланилмайди, чунки улар юкори босим таъсирида
-гяйолмайди.

Сопло - махсус профилга эга булган берк канал булиб, суюкланма 
,мнни«,1езлигини оширишга мулжалланган.
Капа диаметрли кувурлар ишлаб чикаришда экструзион калл акл ар дан 

*. панилади. Экструдер калл am  экструдатга ( яъни, сикиб чикариладиган 
... млнмага) маълум шакл берувчи мослама булиб, унинг кундаланг кссим 
> к и ннхоятда катта булади. Шунинг учун шакл берувчи мосламаларнинг 

1 \ида деталлари катта юкламалар таъсирида колади. Ш у билан бирга 
ап шш бяриктиру вчи болт лар хдм мана шу" юкламалар таъсирида колади.

экструзиялаш йули билан катта диаметрли кувурлар олишда 
■ипамрган калпакларни лойихалашда бириктирувчи болт лар сонини 
1Ш|*™рншг» интиладилар.

Шуми эсяатиб утиш керакки, экструзияланадиган кувурнинг улчамларн 
■н* оулганда, экструзион каллакнинг улчамлари хам катта булади ва униг

"^хамошади.

•*80. Цувурии калибрлаш деганда нимани тушунасит ва уни 
кандай амалга ошириш мумкин?

ЭКСТрузиои каллакДан чиккандан кейин, у калибрланувчи 
ва кийдирма улчам ига мосланиб, буюм профили 

^ ^ ДДий килиб айттанда, улчамлар буйича мослаштиришга, 
ДС̂  аталади.

с»б^^1атларда кувурлар ташки диаметрига караб, калибрланади. 
^нцд, ^у^уидан иборатки, трубопровод систсмасиии монтаж килиш 

^■Урларни узаро бириктириш учун уларнинг ташки диаметрлари
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мос к ели ши керак. Экструзиялаш жараёнида кувурларни h  
караб калибр лаш уларни калибрланувчи кийдирма леве * 
йули билан амалга оширилади. Бу ишни амалга оширишнмнг* 
бор: биринчидан, кийдирма девори ва кувур орасидащ бу, 
хосил килиш йули билан кувурни чузиш мумкин: иккинчид*, Hlyfe 
сикилган хаво босимини яратиш йули билан ку вурни чузиш м>м'

7.35 - раемда кийдирма девори ва кувур орасидащ бушликгг.^!?^ 1 ^ 
килиш йули билан кувурни калибрлаш схемаси курсатилган i v 
хаво босими (атмосфера босими) остида кувур кенгайиб, * , 
кийдирманинг ички леворига сикилади. Кувурни кийдирмага си И°*>*111̂  
унча катта эмас ва у кийдирма оркали уни тортишга тусик 
Бунда кувур юзалари сув билан совутилЙЬи, у каггиклашиб * 
ярокли холатга келади. ачни:га

Шуни алохида таъкидлаш керакки, куьур мосламанигг пчкИ 
зич ёпишиб олиши ва хаво ташкарига чпкмасли1и учун iu пас к^ И ?^  
диаметри калибрланувчи кийдирма тешигидан бир о> » гаро* & ***  
Калибрланувчи кийдирма экструзион каллак 
термоизоляцияланувчи кистирма ёрдамида ажратилади.

2 3 4

7 '  ■ I 1 6 5
калибрлаш

7.35-расм. Кийдирма девори ва кувур орасидаги бушлнккв вакУУДг ̂  
килиш нули билан кувурни калибрлаш схемаси: I - кув)р; 2-Кв^^Щ ' 

кийдирма; 3- филердаги суюкланма; 4 - мундштук; 5 - ДОР11» 
вакуумлаш; 7 - сувли ванна.

381. Сикилган хаво босими остидн кувурни калибрлаш 
кандай амалга оширилади?

они * * *
Кувур ичида сикилган хаво босимини хосил килиб. 

схемаси 7.36 - раемда курсатилган. 4
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калибрлаш

. Сикилган хаво босими остида кувурни калибрлаш схемаси: 
^ 2-тикин (пробка); 3-су вли хаммом; 4-трос; 5-дорн; 6-мундштук.

усулда калибрланувчи мослама ва каллак орасида тиркиш йук,
# инг ташки диаметри калибр тиркишининг диамстридан кичикдир.

^ Юля»к «и юзаси ва калибрланувчи кийдирма орасида тиркиш пайдо 
мтпии* оосилган хаво ковушкок - окувчан холатда булган кувур

I дщмигтипп... тешиб куйиши мумкин. Кувур калибрланувчи мослам ага
осон кириши учун шакл берувчи каллак тиркишининг диаметри хамма вакт 
мбрпнувчи мослама тешигининг диамстридан кичик булади.

Шуии алохида таъкидлаш керакки, кувурни металл кийдирма! а сикиш 
ф  билан эмас, балки унинг ичига босим остида бериладиган хаво ёрдамида 
делп оширилади. Кувурдан сикилган хавони чикишига дорн оркали 

Щ Ш Ш ПЛ'Ж  металл трос ёрдамида ушланадиган тикин ту с и клик килади. 
Ьтят  тикинни жойлаштириш маълум кийинчиликлар тугдиради. Ушбу 

ацпни осонлаштириш учун сув ости кувурдан кулланилади. У
юрямувчи мослама оркали итариб киргизилади ва трос ёрдамида 

*стР>ти1ланаджан кувур га махкамланади. 
учуй экструзия лан гаи ярим махсулот бс вое ига каллакдан 

кейин. сикилади ва боглаб куйилади. Экструзиялаиган кувур 
1в°слама1а илдиргани биланок* унинг тезлиги экструзиялашнинг 

билан синхронланиши керак, яъни червякнинг айланиш 
.  - ^ У Р н и  тортиш тезлиги билан мослаштирилиши керак.

мосламанинг узунлиги I*  (кувурни ташки диаметри 
олинадиган кувур девори калинлиги нинг диаметри

^ ^ ^ *аниц]и мумкин

ШЩ 1Щ kUIHWIMl'UHUHi диамсфи |
^  *** ** «Р ^ н и и н г самарадорлиги билан аникланади. (S/D ) <
^  <>оцГ^п'У ^ Р ла>|Ув^и мосламанинг узунлиги куйидаги формула билан | 

Лсоблании!и •

0 * « | *  (7.19)
^Ур^сигцМи. У̂Ю|У1анманинг зичлиги; С - полимернинг солиштирма 

tfcoPnHHHr’ * Унинг иссиклик утказувчанлик коэффицентн; S  — 
^ ^ ^ ^ ^ И ^ ч н л и г и ; S - кувур олиш тезлиги.
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Олинган кувур, даставвал, калибрланувчи мосламал;, 
ваннада совутилади. Одатда, ванна узунлиги 1м ни ташкил 
сскциялардан иборат булиб, улар устунлаода урнатилган буДд** 
тарное скн роликлар мавжуд б$>либ, улар ориыи кувур торти.,.,, '! 
узунлиги кувур деворининг калинлиги билан аникланади, Чуи aj<4*o^ 
вакти кувур деворининг калинлигио Согликдир. Кувурни Kepai0l(1H 
кесувчи арра уни тортувчн мосламадан кейин урнатилали.

7.18. Полимерлардан экструзиялаш усулида кабе.ч и '.олЛ
ишлаб чикариш технологи к жараенларн Н1,Си

382. Кабел изоляцняси кшлаб чикаришдя кулланиладнган
турларига кайси тялабл^р куйнлади? ' г

Авваламбор, шуни алохида таъхидлаш кераикк, илм - фан и схнишН 
турли сохаларнда яратилган кашфж глар у ки бу хашфиёт билан боглик .̂ 
муаммоларни ечимини топмшга ундзши м; м.<ин. Масялан, 18П: йнла *р» 
электротехннкасининг отаси”  комяня о/ган акадcr.fi.к 8 .В.!' трое (17«|
- 1834) биринчи булиб электр бйини ихтирс килгэк ва ундан i ; глик^^^ 
сифатида, материалларии пайваидлаш ва суюкдаитиришда фойд 
мумкинлигини курсатган эди. У  электр токининг гикдори 
кундаланг кесим юзасига богликлигини у.тириб, утх: гичларни изоляаи 
материаллар билан коплашни тавсия килган эди.

1837 йили биринчи маротаба рус ихтнрочисн П Л . Ши imrll7M* 
1837) ер устида ва сув остида к^лланилад: гаи кучли телеграф иннямж» 
магкитоэгсктр машинасини ва изоляциялампш симни ярат: я.

Рус 1лс1-гротехш’ги М.О.Доливо - Добровольский (1Ь61 - Я  
фзззли ток асосчиси хисобланяди. У 1888 йнли бириич:: булиб у ч в ^ ' 
ток : геоаторини ва 1890 йили уч фазали трансф орм аторнн ™ Р ° Н  
ЭЛ»*-

Ушбу их. t рол ар ва шунга у х  шага и бир кагор бошка 
полимерлар,. лпектротехника ва электроннкада, телеграф м  «tenO» 
телевидениеда, к> ми антенналар ясашда езол? и'яловчи ма. риаЛ 
куллаш еохаларини янада кенгайтириб юборди. ^

Шуни хам эслатиб утиш керакки, Kafo и^оляцияси ишлабЯ 
кулланиладиган барча полимер турларигг /йидаги талаблар
1. Коплама учун ишлатиладиган полимео, кай даражада ' 11 
катъи назар, электр токичк утказмаелчп' керак, яъни у ди wicMp"*! 
булиши керак. *ер**̂
2. У  юкори кучланишлар таъсирп:. тешилмаслиги к е р а к . '* ;!  ̂
электр мустахкамлккка эга булиши керак.
3. У  ташки мухнт тагьсирида (иамлик, харорат, УБ - нурлар в3 |  
керакли механик мустахкамликка эга булиши керак.
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|  эластиклнк хоссага эга булиши керак.
4. У ма яхши ташки куринишга эга, физиологик инерт ва нархи арзон if 01* '1‘

***** ^  Г^  и алохида таъкидлаб утиш керакки, полимерларнинг юкоридаги 
дондирилиши уларни кайта ишлаш усулига боглик. яъни ушбу 

полимерлардан буюм олиш жарабнида кондирилади. \озирги 
г*^*^Электро'гсхчика сохасида полимерлардан олинган турли диаметрли 

шланг ва кувур лардан кенг кулланилади. Бундай кувурлар коплама 
^  кабелларни ташки мухит таъсиридан мухофаза килишга. улардан 

ва сув остида узатишга кенг кулланилади. Бунинг учун асосан 
<? _ п ластик полимерлар (П Э , ПП, П В Х , пластификацияланган П ВХ, 
^  „г  тулдирилган композициялари) дан, реактопластлар ва баъзи бир 
Разина турларидан кенг кулланилади.

383. Экструзиялаш усулида ка бел изоляцинси кандай ишлаб 
чикарилади?

дщимерлардан кабел изоляцияси ишлаб чикариш учун кичик диаметрли 
кувурлар олишда ишлатиладиган червяк ва экструдерлардан кулланилади. 
Червяк а н д о з а л а р и  унча ссзиларли фарк килмайди, аммо утказгични коплаш 
м ибелни изоляция килишда шакл берувчи каллак конструкцияларига 
алохида зътибор берклади. Бундай каллакларнинг асосий детали кабел Ски 
утизгич хлроратини нуналтирувчи ичкуйма (иона) хисобланади (7 J7 -  раем).

■ *

Босимли кувур каллакнинг куриниши: 1-каллак корпуси; 2-йунал- 
**чкУйма, 3-полимер суюкланмаси; 4- кабелнинг темир сими.
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7.38-расм. Кувурли каллакнинг куриниши: 1-каллак Kopi
2-йуналтирувчи ичкуйма; 3-полимер суюкланмаси* 

4-кабелнинг тектр сими.

7.39-расм. Олдмарказловчи кабел каллакнинг куриниши: 1-ю 
корпуси; 2-йуналтирувчи ичкуйма; 3- кабслнинг темир сими;

. 4-зичлантнргич; 5-полимер суюкланмаси.

Одатда, ишлаб чикариш амалиётида 2 хил каллаклардан Kyj
1. Босим л и каллаклардан (7.37-расм).
2. Кувурли каллаклардан (7.38-расм).

Босимли каллакда йуналтирувчн ичкуйманиш асосий
суюкланманн тескари томонга харакатланишини олдиии с 1НШД*н^иГ^ 
(7.37 - раем). Цувурли каллакда эса йуналтирувчн ичкуйм аЯ^И  1 
чикиш гсшигига якин жойлаштирилади (7.38 - раем). 111Унинг̂ Р Г 1Д| 
утказгични яхши марказлаштиришга имкон беради, аммо утка зп Ш ^ ^ ^ | 
экструдатни пресслашга червяк хосил килган босимдан фойдал! 
бермайди.

«V»*' ;.
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740-|>асМ- * ^ сл Т а г и л а  металл утказгични жойлаштириш схемаси: 
■ ^ Л ф у в ч и  ичкуйма; 2-каллак корпуси; 3-полимер суюкланмаси; 

4- кабелнинг темир сими.

бундай каллакларла суюкланма босимини зичлантиргич 4 саклайди. 
Зичланифгич махсус суюкликлар билан шимдирилади. Бундай суюкликлар 
пластикни упсазгичга яхширок адгезия булиши учун хизмат килади ва улар 
чтказгич сиртини хУллайди. Суюкланма бир текис таксимланиши учун 
йунаяпфувми ичкуйма махсус шакл га эга булган каналлар билан 

минланади. Юкоридаги каллаклардан ташкари, олдмарказловчи кабел 
юплакларй тавсия этил ган (739 -  раем). Кабелдаги металл утказгични 
каллакда жойлаштириш схемаси 7.40-расмда курсатилган.'

Кабел ни полимер билан коплама килиш тезлиги унинг тизими, кимёвий 
таркиби, тузил иш и ва кристаллик даражаси га боглик. Масалан, найлон 
(полиамид) билан изоляция килинган утказгичлар олиш курилмасининг 
ишлаш самарадорлиги 1219 м/дак. ни ташкил этади. Аммо П В Х  дан 
фланмлганда, самарадорлик 400 м/дак. ни ташкил этади.

% н и  алохида таъкидлаш керакки, утказгичларни марказлаштириш 
^ивдипши ошириш изоляциянинг уртача калинлигини камайтириш, 
' чвсрса, полимерии тежаш имконини беради.

Полимерларни экструзнялашда пайдо буладиган 
^ н д я л а р ,  уларнинг турлари ва олдини олиш чора - 

тадбнрлари

384. Узлуксиз экструзиялаш усули билан кайси буюмлар 
олинади?

полимерлардан олинади ган буюмларнинг аксарияти узлуксиз 
усулида кайта ишланади. Узлуксиз экструзиялаш усулида 

П * ^ бук>Ш1аР гурухига куйидагилар киради.
• ^иаиклар, тасма ёки ленталар ва профилли буюмлар.■ 355



2. Ясси пардалар ва варакалар.
3. Пневматик чузилиш йули билан олинадиган енг л и
4. Турли диаметрли кувурлар
5. Кабел изоляцинлари ва шланглар. ______

Шуни алохида таъкидлаб утиш керакки, хажми 1 ЛИт
юкори ичи буш идишлар (банкалар. “ баклаижа” лар, конис/ * *^  Ун*, 
даврий жараёнларда олинадиган буюмлардир. **

385. Экструзиялаш жараёнида кайси холатларда 
(нуксон) ли ва ишга яроксиз буюмлар пайдо бущ..,.,

,yMlc4 K
Авваламбор, шуни алохида таъкиддаи керакки, экструзи* ^ И  

олинган буюмлардаги нуксонлар ва ишга яроксиз ма\сулотлапйШ 
булиши технологик жараён боскичларига ва кайта ншла1д ИНГ ***** 
чамбарчас богликдир. ,

Улар технологик жнраёнларни йулга куйиш, агреггтни ишгап! 
уни синаб куриш, Урнатилган узлуксиз ёки даврий жараёк 
даврида пайдо булиши мумкин. Ишга яроксиз 
курилмалардаги асбоб - ускуналар тасодифан бузилиб к< танла.^И 
нотугри монтаж килганда ва технологик курсаткичлар (Tf pf j 1?  
щунингдек, червяк ва унинг айланиш частотасн г-.пугрн тг лаганвайдо 
булиши мумкин. Баъзи-бир холатларда кайта ишлаш курилмасип 
материалии узлуксиз етказиб беришга, совутувчи сус ва j  1сктр токи бнлаи 
таъминлашда узилишлар юз бериши, электр юритма ва и и ниш восяшцш 
(киздиргичлар) ишдан чикиб колиши мумкин. Бундай холат >рда технолога 
жараёнда узилишлар юз бериб, ишга яроксиз буюмлап жкиндняр и 
олинган буюмларда нуксонлар микдори ошиб кетади.

386. Узлуксиз экструзиялаш усулида олинадиган 6yi 
энг куп учрайдигаи нуксон ^дефект) лар турларинн биласизмл.

Узлуксиз экструзиялаш усулида олинадиган бую (пара» •

варакалар, к: урлар, шланглар, кабел изоляциялари) да энг куп учр*» 
нуксон (дефек. «ар куйидагилардан иборат.

1. Буюм юзалари хирапашиб колиши мумкин. ^  t •.
2. Буюм юзаларида буйлама буйлаб чизиклар, ёришмалар, тир*Ш  

арикчалар пайдо булиши мумкин.
3. Буюм жилосизланиб колиши мумкин.
4. Буюм юзаларида гадир - будирликлар пайдо булиши -умкмив
5. Буюм таркибида бегона моддалар кушилиб к о л и ш и  мумки*
6. Буюм таркибида руфакчалар, гелсимон кУшимчалэр 

мажаклангаи ёки эзилган жойлар булиши мумкин. И
7. Буюм юзаларида яхланган ёкн котиб колган до* лар оули
3. Буюм юзаларида тулкинсимои бурмалар п а й д о  булини* му"*"



I  „оиг буйлама ва кундаланг кесимила юпкаланишлар пайдо 
к, \"* С м ум кин  еки кундаланг кссим гсомстрияси узгариши мумкин. 

ранги узгариб кетиши мумкин.
КОЛИши мумкин.

Н .Й ^и н и н г механик хоссалари (хусусан, мустахкамлиги) буйлама 
^  ** кундаланг йуналишда пасайиши мумкин.

^ Х и у к с о н п ь р н »  бартафар этиш катта амалий ахдмиятга эга, чунки 
У1* ^  и ишлатиш жараёнида парчаланишиии тезлаштирувчи ва ундан 

К 1Ш 1 с о х а л а р и н и  чеклаб куйувчи омиллардир. Уларни факатгина 
жараёнида бартараф этиш мумкин.

387. Буюмниш хираланиши сабаблари ва уни бартараф этиш 
йулларини биласизми?

о экструзиялаш усулида олинган буюмларда энг куп уч ранд и ган 
«  ш терта уларнинг хиралашиб колиши алохида урин эгаллайдн. 

2^5уксонлар юкори намлик ва ифлосланган хом - ашёларни кайта 
E L »  экстру дер кадлагидан шаклланиб чнкэётган буюм га сув текканда 

до совутувчи ваннадат сувнинг харорати юкори булганда хосил булиши 
пук кин. Хом - ашённ етарли даражада олдиндан куритиб олиш, совутувчи 
сувнинг харорати ни пасайтириш, буюм га сув тегмаслигини таъминлаш ёки 
. еугиш системасини такомиллаштириш йули билан ушбу муаммоии счиш 
мумкин. f f

388. Буюм юз ид а гм буйлама чизик, ёришма, тиркиш ча ва 
аракчвларнинг пайдо булиш сабаблари ва уларни бартараф этиш 

йулларини биласизми?

Узлуксиз экструзиялаш усулида олинган буюмлар юзасида буйлама 
-йлаб чизиклар, ёришма, тиркишча ва арикчалар пайдо булиши мумкин.

Р шакл берувчи экструзион каллак юзаларида бегона заррачалар ёки 
^ ^ тм ш чалар  (питирлар) пайдо булганда ва полимер кисман 

■•■Ша пайдо булиши мумкин. Каллак юзасини тозалаш ва гекислаш,
11 ишлаш харорати ни ростлаш йули билан ушбу муаммони ечиш

• Буюмнинг жилосизланиб колиш сабаблари ва уни бартараф 
этиш йулларини биласизми?

^*луксиз -щ, , _■жструзиялаш усулида олинган буюмларнинг жилосигланиб
> л Ма̂ ий сабаблари куйидагилардан иборат: буюм бир текис
♦ Н аР®Л11и ^ Ша^  берувчи тешиклар яхши сайкалланмаганда, хом - ашё 
ц^Планиб ГИрилмаганда, каллак харорати паст булганда, буюм 

колиши мумкин. Каллакни текислаш, кайта ишлаш 
Тл*щ» буюмни бир текис совутиш, шнекни совутиш, уни

357



айланиш частотасини пасайтириш, босим ва каллак \, 
йули билан ушбу муаммони самарали ечиш мумкин.

390. Буюм юзаларидаги гадир -  будирликлар, уларнин 
сабаблари ва бартараф этиш й?лларнни бил ас и и

Агар хом - ашё кайта ишлаш пайтида ифлосланган ва 
меъёридан юкори булса, суюкланма бки каллак \арорагм 
экструзиялаш тезлиги туфайли суюкланмада узилишлар мз , е КИчв ^ ^  
текис совутилмаса ва материал яхширок аралзштирилмаса, уцГ*’ бу|0||2  
буюм юзаларида гадир - будирликлар пайдо булаверадн 1На-*игэ̂
. t , Хом - ашёни бошка партиясига алмаштириш, ёки y j  
олдиндан куритиш, каллак хароратини ошириш, червякими* *ХШн*б 
частотасини камайтириш, буюмни бир текис совутиш ва инекни а*Л1Ни* 
йуллари билан ушбу муаммони ечиш мумкин. *°в>1«.

391. Буюм таркибига бегона моддалар кушилиб нолгавбФлЛ 
бу ходисанн олдини олиш учун нима килиш керак?

Купгина холатларда узлуксиз экструзиялаш усулида о;н чган б у ю и ^  
бегона моддаларнинг кушилиб колганлигини гувохн бул;.мад. Бу 1 '^^  
ифлосланган хом - ашёлардан кулланилганда ва турлар пакет* <фил1р)вин 
тикилиб колиши туфайли юз бериши мумкин.

Бундай холатларда хом-ашёни бошка партиясига алмаштир! 
панжарани тозалаш ёки бошкасига алмаштириш йули билан бу 
олдини олиш мумкин.

> - • «ит- • • |§
392. Экструзиялаиган буюмларда гелсимон кушимчалар, пуфакчалар

ва мажакланган жойлар пайдо булиши мумкин. Уларни каидав 
бартараф этиш мумкин?

Купгина холатларда экструзиялаш усулида олингШ буюмл*Г J 
суюкланишга улгурмаган, тиришиб колган гелсимон заррвча.’1- 
кушимчалар, хаво ёки газалар билан тулган пуфакчалар, пачак М Н  
жойлар хам пайдо булиши мумкин. ^  ̂

Биржинслимас хом - ашёлардан фойдаланилганда 
кушимчалар, учувчан моддаларнинг микдори ошгандЦ юврр** 
каллакнинг харорати пасайганда, ёки, аксинча, ошгаида, буюМ^И 
курсатилган нуксонларнинг микдори ошиб боради. тирии*

Бундай холатларда хом - ашёни бошка партиясига 
билан бу муаммони ечиш мумкин.
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I  £ую*« юзаларида яхланган ёки котиб ко л тн  жойлар пайдо 
мумкин. Бу муаммони кандай ечиш мумкин?

и цилиндрдан чикишидагн харорати ва каллакдаги харорат 
совутувчи куйдирмага сув купрок бери л ганда, буюм 

^ ^ 1*^1!^анган ёки котиб колган жойлар пайдо булиши. Бу муаммони 
микдори ни камайтириш, каллак хамда цилиндрда хароратни 

билан ечиш мумкин.

j j l  Буюм юзаларидагн тулкинсимои бурмалар кайси холатда 
яайД° булиши мумкин ва улар кандай бартараф этил ад и?

^HLgjom raH буюмларда купинча тулкинсимои бурмалар хам пайдо 
^ ^ К р  к а л л а к д а н  чикадиган суюкланма бир тскис чика олмаса (яъни, 

^^иияланиб колса), суюкланма ортикча кизиган булса ва буюм бир тскис 
унда олинадиган буюм юзаларида тулкинсимои бурмалар пайдо

6*явп1*Ум,син
Бу иуаимони червякнинг айланиш часготасини узгартириш, буюмни 

тезлигини узгартириш, иситиш ва совутиш хароратларни ростлаш 
■Л билан ечиш мумкин.

395. Буюмнинг буйлама кесимида юпкаланишлар юз бериши 
мумкяя. Бунинг сабаби нимада ва уни кандай бартараф этиш  мумкин?

Углуксиз экструзиялаш усулида олинадиган буюмларнинг буйлама 
кссмшщн юпкаланишлар, яъни калинликнинг узгариб туриш холатлари хам 
*У*™лади. Агар каллакдан чикадиган суюкланма бир тскис чика алмаса, тур 

панжара тикилиб колган булса, шнекнинг айланиш часготаси узгариб 
Т**. буюмнинг чузиш тезлиги узгариб турса, унда буюм калинлигининг 
аРиб туриш холатлари кузатилади. Бу муаммони каллак тешигини 
1 рлаш аа тур -  панжарани алмаштириш йули билан ечиш мумкин.

ц ^  Буюмнинг кундаланг кесимида юпкаланишлар юз бериши 
^ • • Бун и т сабаби нимада ва уни кандай бартараф этиш мумкин?

^ ^ Г ИОН каллакДаги чикиш тешиги нотугри калибрланган булса ва 
тиркишларининг бир кисми бетона кушимчалар билан 

^ДМ«нг а1 булса, унда экструзиялаш усулида олинган буюмларнинг 
By МуД ® симида хам юпкаланишлар юз бериши мумкин.

тУр - панжарани алмашт ириш йули билан ечиш мумкин.



„  397. Купгина холатларда экструзиялаш усулида олИи 
чивиклар, тасма ёки лситалар ва профилли буюмларнинг tcyH l. ** 
кесим геометрияси узгариши мумкин. Бунинг сабабн нимадп 

г .г ; кандай бартараф этиш мумкин?

!§  ̂Экструзиялаш усулида олинган чивиклар, тасма ёки ленталар ва п 
буюмларнинг кундаланг кесим геометрияси Узгаришиниж саГ 
экструзион каллакда хароратнинг бир текис таксимланмаганлиги/urj л 

Бу муаммони каллак хароратини ростлаш ва каллакни бо 
алмаштириш йули билан ечиш мумкин.

398. Экструзкслаш усулида слинган буюмларнинг pai 
Узгариши мумкин. Буниыг сабабн нимада ва уни кандай бартараф«Л

мумкин? д

Одатда, утказгичларни коплама колишда ва, умуман, рангли буюi j  
ишлаб чикаришда полимер таркибига буятгичлар киритилади. Агар чанан 
буятгичлар ёки пигмеитлар иссиклик таъсирида чидамсиз оулса ш 
экструзиялаш жараёни катга тезлик билан амалга оширилса, унда миддщЛ 
буюмнинг ранги узгариши мумкин.

Бу ходисани кайта ишлаш хароратини пасайтириш ва буятгич (пигмея) 
ни бошка турига алмаштириш йули билан бартараф этиш мумкин.

399. Экструзиялаиган буюмлар буйламя буйлаб киишайнб 1 
колишлари \ам мумкин. Бунинг сабаби нимада ва уни кандай бартараф

этиш мумкин?
v -П / Ы *\ *.!ST6*»lt4v  •

 ̂ Купгина холатларда экструзиялаш усулида олинган буюмлар (хусуст 
шланглар, кувурлар. варакалар) буйлама буйлаб (яъни, экстрен»** 

м йуналишида) кийшайиб колишлари хам мумкин. НатижадШ улЦ*** 
фойл&аниб булмайди. Улар технологик чикинди булиб колишлари мумюл- 

Бунинг асосий сабаби - буюмни совутиш етаоли дарткШ  
оширилчагг- тиги, ички колдик кучланишлар кучайганлиги вз жстру^И 
шакл берувчи к. плакка тугри урнатилмаганлиги булиши мумкин. ^

Бу муаммони шакллантирувчи каллак чизигига агрегатни -р п ^  ^и|Г1: 
тарзда урнатиш ва совутувчи сувни купрок етказиб бериш нули б н н  

"М ун кр н . : ч1|\ “

400 . Экструзиялаиган буюмларнинг м у с т а х к а м л и г и  к> 
йуиалишда пасайиши мумкин. Бунинг сабаби нимада па Ун

бяртаряф этиш мумкин? и*1
Агар хом - ашё яхши аралаштирилмаган булса (xycy ât|* лС& 

буюмни чузиш тезлиги ошса ва у етарли даражада сову т 
буюмнинг мустахкамлиги кундаланг йуиалишда (яъни, 
йуналишига тескари йуиалишда) пасайиши хам мумкин.

360



L .  м уа м м о н и  буюмни чузиш тезлигини камайтириш, уни тортиб олувчи 
Ш рр тезлигини ростлаш ва экструдер цилиндрида босимни ошириш 

^  бил»”  ечиш мумкин.

wLt Эвлтрузиялангаи буюмларнинг мустахкамлиги буйлама буйлаб 
'ццщи хам мумкин. Бунинг сабабн нимада ва уни кандай бартараф

1,1 этиш мумкин?

Нмрузияланган буюм мусгахкамлигининг буйлама буйлаб пасайиш 
купинча ясси ва енгли пардаларда, варака ва кувурларда учрайди.

Х Бунинг асосий сабаби ”  буюмни буйлама буйлаб чузиш тезлиги етарпи 
деада булмаганлигидадир.

Да Бу муаммони буюмни чузиш тезлигини ошириш, яъни тортиб олувчи 
в1ЯЯ1Сларнин1 айланиш частотасини ошириш йули билан ечиш мумкин.

7J0. Полимер кувурлари иш лаб чикариш да пайдо буладиган 
нуксонлар ва уларни бартараф этиш  йуллари

402. Полимер кувурларидаги асосий нуксонлар турларнни
биласизми?

Экструзиялаш усулида олинадиган турли диаметрли кувурларда куйидаги 
нуксои (дефект) лар булиши мумкин. .

1. Цувурнинг ички ва ташки юзаларида гадир - будирликлар булиши 
мумкин.

2. Кувурни нг ички ва ташки диаметрлари лойихадаги ички ва ташки 
диаметргтарга мос келмаслиги мумкин.

3. Кувур деворининг калинлиги лойихадаги калинликдан кагта ёки кичик
булиши мумкин.

4* Кувур тухумсимон ва эллипссимон булиб колиши мумкин.
^ KyiypAd кичик ёришма ва тиркишчаларга бой бул1ан чок пайдо булиши 

Мумкин

403. Цувурнииг ички юзаларида гадир - будирликлар пайдо 
*ШШи мумкин. Бунинг сабзби нимада ва уни кандай бартараф этиш

мумкин?

тур^в^Уюкланманинг харорати ошса ва кийдирмада хаво босими узгариб 
^Hiaqijf* ^УРиииг ички юзаларида гадир - будирликлар пайдо булиши 

муаммони суюкланма хароратини пасайтириш ва кийдирмада 
^РМини ростлаш йули билан ечиш мумкин.
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^  Кувурнииг -П 1Ш К И  юзалярндя хлм гадир-будирлнклар ,,ан 
•Nh мумкин. Бунинг сабаби нимадя вя уни кандай бартараф ч*0

мумкин?

А ' дорнга хом -  ашС куйилса, унда кувурнииг ташки юзаларида ♦ 
ули‘ клар пайдо булиши мумкин. Бу муаммони каллакнинг 0х,Ир 

— - хароратни пасайтириш Ски шнекни совутиш йули билан с,

U Кувурнииг ташки диаметри унинг ло*ихадаги диаметридац 
^тарок булиши мумкин. Бунинг сабаби нимада вя уни кандай 

бартараф этиш мумкин?

*^шрмада хаво босими катта булганда Ски кийдирмадм^] 
j анувчи тешик катта булганда, кувурнииг ташки диаметри Оир J j j  

катга*х булиши мумкин.Бу муаммони хаво босимини пасайтириш ^ 
«ани узгартириш (алиаиггириш) йули билан ечиш мумкин.

^  Кувурнииг ички диаметри унинг лойнхадаги диаметридац 
•^срок хам булиши мумкин. Буиинг сабаби нимада ва уни кяилай 

бартараф этиш мумкин?

ирмадаги калибрланувчи тешикнинг диаметри кичик бу л ганда, 
г «ада хаво босими кичик Ски узгариб турганда, кувурнииг и 

ДИа*с и унинг лойнхадаги диаметри дан кичикрок булиши мумкин.
* <уаммони кийдирмада хаво босимини ошириш Ски хаво чикишинм 

олдиь* )ЛИШ ва ^йдирмани алмаштириш йули билан ечиш мумкин.

41* 1Кувур деворининг калинлиги лойнхадаги кал и ил и кд я и кап я
*Jr in мумкин. Бунинг сабаби нимада ва уни кандай бартараф ими

мумкин?

*- фни тортиш тезлиги кичик ва шнекнинг айланиш ч а с т о т а  с и катта 
 ̂ а, *увур деворининг калинлиги унинг лойнхадаги к а л и н л и г и д а н  каП* 

у я щ  мумкин.
- уаммони кувурни тортиш тезлигини ошириш ва шнекнинг айланШ* 

часто 1:ини пзц^^нркц, йули билан ечиш мумкин.
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Ку»УР деворининг калинлиги лойихадаги калинликдан кичик 
4^* ^ м  мумкин. Ьунинг сабаби нимада ва уни каидай баргараф

этиш мумкин?
Е ^ р и и  тортиш тезлиги катта булганда, мундштук ва дорн орасида™ 

КИЧИК ва червякнинг айланиш частотаси кичик булганда, кувур

дС̂ рИ̂ У"-МОНИ ^УВУРНИ Т0РТУВЧИ мосламанинг тезлигини пасайтириш. 
iirt а л м а ш ти р и ш  ва червякнинг айланиш частотасини ошириш йулн

<#** 11|4цнг калинлиги лойихадаги калинлигидан кичик булиши мумкин.

Б)
^Лнечиш мумкин.

J  К^лгина холлатларда ишлаб чнкарилган кувур эгнлиб, тухумсимои
д^мэллипсснмон булиб коладн. Бунинг сабаби нимада ва уни кандай 

бартараф этиш мумкин?

дгзр совутувчи сувли ваннадаги резина кистирмаларнинг тиркишларн 
узгарган вУлса «а кувур бир текис совутилмаса, унда кувур эгилиб, 
^хумсимон еки эллипссимон булиб колиши мумкин.

Бу муаммони кистирмаларни янгисига алмаплириш ва кувурни бир текис 
совутиш й^ли билан ечиш мумкин.

410. Ишлаб чикарилшн полимер кувурларида ёришма ва 
цркншчалярга бой булган чок пайдо булиши мумкин. Бунинг сабаби 

нимада ва уни кандай бартараф этиш мумкин?

Суюкланма дорн ушлагичдан утгандан кейин, табиийкй, кичик - кичик 
окимчаларга булииади ва кейинчалик улар узаро бирлашади ва натижада чок 
хосил булади. Кувурларнинг энг нозик ва нуксонларга бой булган жойи 
суюкланма окимчаларининг бирлашишидан хосил буладиган чок 
хиообланалн Агар ушбу окимчалар узаро яхширок туташмаган булса, хосил 
булган чокда ёришма ва тиркишчалар пайдо булиши мумкин. Бу муаммони 
эвдрузиялаш харорати ни ошириш ёки суюкланманн чикиш тезлигини 
иасайгириш, экструдерни шакл берувчи кисмининг узунлигини ошириш 
хисобига каллакда босимни ошириш йули билан ечиш мумкин.

7.21. Полимерлардан парда иш лаб чикарнш да пайдо 
буладиган нуксонлар ва уларни олдини олиш  йуллари

Полимер пардаларида энг куп учрайдиган нуксонлар гурларинн
биласизми?

Н *КС 1рузиялаш усулида олинадиган пардаларда энг куп учрайдиган 
^*сон (дефект) лар куйидагилардаи иборат.

1»Пардада юпкаланишлар юз бериши мумкин.



2. Кабул килиб олувчи мослам ада парда бурмаланиши мумкин
3 .1 If рдани 6 ара банда Ураб олишда узаро ёпишиб колиши мумкин
4. Парда юзаларида гслсимои ва бегона кушимчалардан параи,

дог л ар пайдо булиши мумкин.

412. Полимер пардалардаги юпкаланишларнннг келиб чнКи 
сабаблари нимада ва уип кандай бартараф этиш мумкии? U

Куйидаги холатларда полимер пардаларида юпкаланиш пайдо б 
мумкин.

1. Агар каллакдаги теш и к яхши калибрланмаган булса.
2. Совутувчи халка марказдан огишган булса.
3. Хаво совутувчи халкага бир текис берилмаса.
4. Дроссел тури кисман тулиб колган булса.
5. Цехдаги хаво окими пардага сезиларли таъсир этган булса (яъни, n ^ J 

тебраниб турган булса).
Каллак тешигини калибрлаш, совутувчи хдлкани маркагпашт 

совутиш системасини ислох килиш, турни алмаштириш, ха 
конденсациялаш ва пардани тебраниб туришига йул кУймаслик йу 
билан пардадаги юпкдланишларни бартараф этиш мумкин.

413. Пардани кабул килувчи мослам ада бурмаланмшининг сабаблари 
ннмада ва уни кандай бартараф этнш мумкин?

Пардани кабул килувчи мосламада бурмаланишининг асосий сабаб 
куйидагилардан иборат: бнринчидан, пардадаги юпкалани 
иккннчидан, пардани йуналтирувчи мосламаларни уни тортиб 
валикларга нисбатан нотугри урнатилганлиги ва, учинчидаи, енгни fL  
буйлаб огишидир.

Бу муаммони пардадаги юпкдланишларни бартараф этиш, уни 
йуналтирувчи мослам аларни валикларга нисбатан тугри Урнатиш ва валикМр 
оралигндаги масофани (парда кирадиган ораликни) ростлаш йули билан 
ечиш мумкин.

414. Пардани Ураб олишда узаро ёпишиб колиши мумкин. Ьунинг 
сабаби ннмада ва уни кандай бартараф этиш мумкин?

•9 j§
Пардани барабанда ураб олишда узаро ёпишиб к о л и ш  ининг acocrf 

сабаблари куйидагилардан иборат.
1.Парддни стар л и даражада совутилмаганлиги.
2.Кабул килувчи валиклар оралигидаги масофанинг кичик и _ 

Масалан, ЗППЭ пардаларининг харорати 40вС  ва ундан юкори булганда. У 
барабанда Узаро ёпишиб колиш га мойил буладилар.
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шни к у ч а й т и р и ш , хдвони конденсациялаш ва валиклар 
^ г и  м асо ф ан и  тугри Урнатиш йуллари билан бу муаммони ечиш

МУ-*" Царда юзаларида парашютсимон доглар пайдо булиши мумкин. 
|,уИи сабаби нимада ва уни кандай бартараф этиш мумкин?

Кд од » юзаларида парашютсимон догларнинг пайдо булиш сабалари - 
абки хом - ашё таркибида куйган заррачалар, гелчалар ва бегона 

^В^ф иим чаларнинг мавжудлигидир. Бундай холатда, одатда, хом - ашё

°н111^**гтиясига  а л м а ш т и Р и л а д и -

7.22. Полимерлардан ичи буш  бую млар иш лаб чикариш да 
пайдо буладиган нуксонлар ва уларни олдини олиш  чора -  

тадбнрлари

416. Ичи буш буюмлардаги нуксонлар ва уларнинг турларинн 
биласизми?

Ичи буш буюмлар (банкалар, баклашкалар, бидонлар, канистрлар ва б.) 
да пайдо буладиган нуксонлар гурухига куйидагилар киради.

1. Коли пни ёпилиши чизигида буюмнинг ён девор ида котиб колган
* суюкланма колдиклари пайдо булиши мумкин.
2. Яриммахсулот экструзион каллакдан чикаётганда, ниппслга ёпишиб 

колиши мумкин.
3. Материал турли соплолардан турли тезликлар билан чикиш и мумкин.
4. Буюмни ташлашдан кейин, яри мм махсулотни пастдан пуфлашда, унинг 

бир кисми ниппелда колиши мумкин.
6.Буюмнииг ички юзаларида гадир - будирликлар пайдо булиши мумкин. 
6̂  Буюмни ташки куринишининг сифати паст булиши мумкин.
7. Буюм тубининг калинлиги чок чегарасида етарли булмаслиги мумкин.
& Канистр дастаги керакли калинликка эга булмаслиги мумкин.

**'• Ичи буш буюмнинг ён деворида суюкланма колдикларининг пайдо 
булиш сабаби нимада ва уни кандай бартараф этнш мумкин?

Г; /.■; е V *.**• ’ *->
Колип ёпилишида хдво босими катта булганда ва колип яхши 

**1Л|«аганда, унинг ёпилиш чизигнда буюмнинг ён деворларида полимер 
~*Аикларн пайдо булиши мумкин. Бундай холатларда хаво босимини 
7^ ™ Pnm  ва колипни зич ёпилишига эришиш йули билан ушбу 

Р^Н ларни олдини олиш мумкин.
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418. Яриммахсулот экструзион калл а клан чикает ганда иипп 
ёпишиб колиши мумкин. Бунинг сабаби нимада ва уии кандай ]

олиш мумкин? 'ИЩ,

Авваламбор, шуни эелатиб утиш керакки, бириктирувчи резба  ̂ Ш  
металл, ниппел дейилади. У  кувурни штуцерга ташлама гайка би 
бириктирувчи мосламадир. *Hh

Ярим максу лотнинг ннппелга ёпишиб колишининг асосий сабаби 
ишлаш хароратининг юкорилиги ва к&плакда бки ниппелда коракуя  ̂
хосил булишидир. РУм)

Суюкланма хароратини пасайтириш, каллак ва ниппелни тозалаш ш Л  
билан ушбу муаммони ечиш мумкин.

419. Турли соплолардан материалнинг турли тезликлар билан I 
чикишининг сабаби нимада ва уни кэндай олдини олиш мумкин?

Имшир

Авваламбор, шуни эелатиб утиш керакки, ичида , 
суюкланмасининг тезлиги ошадиган, кесим и узгарувчан канал бки клещ 
кувурга, сопло дейилади.

Сопло - махсус профил га эга булган берк канал булиб, суюкл 
окимининг тезлигини оширишга мулжалланган.

Агар соплолар бир текис иситилмаса ва улардаги кирши тиркш 
ростланмаган булса, унда материал соплолардан турли тезликлар 6i 
ЧИКИШИ мумкин. .. ,

Соплоларни иситилишини ростлаш ва вентиллар брдамида суюкланчани 
чикиш тезлигини ростлаш йули билан ушбу муаммони ечиш мумкин.

420. Ичи буш буюмни олиш учун пастдан пуфлаш пайтида, ниппелда 
яриммахсулотнинг бир кисми колиши мумкин. Бунинг сабаби

нимада ва уни кандай олдиниии олиш мумкин?

Агар ниппел тугри Урнатилмаган булса ва яриммахсулот агарян 
даражада совутилмаган булса, унда ниппелда унинг маълум бир кием* 
колиши мумкин.

Ниппелни тугри Урнатиш ва пуфлаш давомийлиги (вакти) ни оширия1 
йули билан бу муаммони ечиш мумкин.

421. Буюмнинг ички юзаларида гадир - будирликлар пайдо булии,й 
мумкин. Бунинг сабаби нимада ва уни кандай олдини олиш мумкинТ

Агар яриммахсулотни си килиш тезлиги юкори булса, унда бук>ми 
ички юзаларида гадир - будирликлар пайдо булиши мумкин. Червяки*^ 
айланиш частотасини пасайтириш йули билан бу муаммони ечиш м у м к и н -
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Буюмнинг ташки к^ринишииинг сифнти паст булиши мумкин. 
Бунинг сабабн нимада ва уни кандай олдинн олиш мумкин?

VoM-a^ HHHr Х^РОР3™* колипнинг харорати ва хаво босими паст 
^нда, буюмни ташки куринишииинг сифати пасаяди.

хароратини ошириш, коли и га бериладиган сув микдорини 
^айтирн»1 113 *аво босимини ошириш й^ли билан бу муаммони ечиш

-У**ин
423. Буюм тубининг калинлиги чок чегарасида етарли булмаслигн 

мумкии* Бунинг сабаби нимада ва уни кандай олдинн олиш мумкин?

Крлипнинг ёпилиш тезлиги катта булганда, чок чегарасида буюм 
губининг калинлиги кичикрок (юпкарок) булиши мумкин.

Колипни бпилиш тезлигини камайтириш йули билан бу муаммони ечиш
м ум кин.

424. Канистр дастагининг калинлиги етарли даражада б^лмаслиги 
мумкин. Бунинг сабаби нимада ва уни кандай олдинн олиш мумкин?

Агар ярим махсулот кол и п га нот^гри юкланган ва колипни епилиш 
тезлиги катта булса, унда буюм дастагининг калинлиги юпкарок булиши 
мумкин.

Колипни сп мае дан олдин, хаво бериш тезлигини ошириш ва колипни 
епилиш тезлигини камайтириш йули билан бу муаммони ечиш мумкин.

-
7.23. Полимерларни кайта ишлашда экструзиялаш 

'лларинннг асосий истикболлн ривожланиш йуналишлари

425. Полимерларни кайта ишлашда экструзиялаш усулларининг 
асосий истикболлн ривожланиш йуналншларинн 

каидай тасаввур этасиз?

^Полимерларни кайта ишлашда эксгрузиялаш усулларининг асосий 
?*"*болли ривожланиш йуналишлари куйидагилардан иборат.

Р*струзиялаш технологиясининг асосий ривожланиш йуналиши - 
Т^РУДерларнинг ишлаш самарадорлигини ошириш ва олинади ган 
'̂ °мнинг сифатини яхшилашдан иборат. Экструдернинг ишлаш 

'иги эса асосан куйидаги иккита омиллар га боглик.
1. Червяк узунлиги L  нинг диаметри D га иисбати 1Л> га.
2. Червяк конструкциясига.
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Полимерларни ката ишлашда кулланиладиган хозирги экстру1 
L/D нинг киймати 24:1 дан 30:1 гача булиб, кам холатларда бу з м  
ни ташккп этади. Аммо кайта ишлаш амалиётидан маълумки, L/D Ни/Г ^:| 
ошириш полимерии исишини яхшилайди ва суюклани2^1 
биржинслилигини оширади. Буни инобатга олиб, купгина мутахасси **^4  
нисбатини 40:1 гача оширишни тахлиф киляптилар. Аммо бу нисбагн ^  ^  
ошириш червяк ичида кучланишни оширишга каршилик к у i 
экструдер улчамларини ошишига олиб келади. Эелатиб утиш Ке 
червякнинг асосий вазифаси - цилиндр ичида полимер материалини^^И 
самарали аралаштиришдан иборатдир. Буни эса экструдерда пг,птц̂  ** 
кайта ишлаш давомийлит (в а к т ) ни ошириш хисобига эмас, балки 
конструкциясини такомиллаштириш йули бшвя таъминлаш мумкин

2. Хозирги пайтда янги такомиллашгиркпган экструдерларни ? p « | J  
червякнинг янги турларини яратиш ва уларнинг нисбий узунлиги l J  
ошириш, электр юритмалар кувватини ошириш каби муаммоларни с ч т Я  
топишга катта эътибор бериляпти. Шунга карамасдал, эк р уЗЗ  
курилмаларнинг ишлаш самарадсрлкги когоз ва металлни кайта 
агрегатларининг ишлаш самарадорлигига к^рапшда анча паст. Ма< 
олдинги йиллари бир Червякли экстру,? ерл ардан кУллаг.иб, ЗГИ1Э дан 
олиш самарадорлиги (червякнинг диаметри 63,5 мм ва LЛ> = 24:1, 
суюкланманинг окувчанлик курсаткичи 2 г/10 дяк., суюкланманинг . open 
160 - 170вС  ни ташкил этганда) (65 - 80) кг/дак. ни ташкил этган булса, 
хозирги пайтда Уша полимердан !59°С да самарадорлик (140 - 150) к г/да к, 
ни ташкил этади.

Саноатда ПЭ пардалари олиш экструзион курилмалари ишлайдики, чарда 
червякнинг диаметри 200 мм ни ташкил этади ва co*tpiv (1500 - ? кг 
материални кайта ишлаш кобилиятига эга. Улардан 1 дакнкадя (90 - 00) и 
парда олиш мумкин. Солиштириш учун шуни алохида таъкидлаи' акки 
когоз ишлаб чикариш саноатида 1 дакикада хенглиги (2,5 - 63) м н шки* I 
этга!ч 91b м когоз олинади. Металлни кайта ишлаш саноатида >са 11 
дакикада 300 м металл махсулоти олинади.

Хозирги п йтда червякининг диаметри (300 - 400) мм ни ташки/; этгв*  
соатига 10 тог ядая зиёдрок полимерларни кайта ишланадиг?н агр< 
саноат корхоналар* да урнатиляпти.

3. Охирги йилларда буюмга шакл бериш пайтида суюкланмани титр^^И 
йули билан экструзиялаш жараёнларини жадаллаштириш мумкинлш и
куп гапириляпти. Улгратовушли титратишларнинг поЛЧ Ш  
суюкланмаларини реологик хоссаларига таъсири Урганиб чикилди ва ^ 
пардаларни ‘ экструзиялаш да ултратовушли каллакларнгжг 
консгрукциялари синовдан упсазилди. Экструдер каллагидахи суюклз^^И 
юкори частотал и ултратовушли импулс билан таъсир этиш усули исти^>~^И 
йуналншлардан булиб, бу энергия сарфини камайтириш, буюм сиф*** 
ошириш,’ суюкланманинг самарали ковушкоклигини пасайтириш
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рдоигини берилган кийматига эришиш учун истеъмол кувватини 
деириш имконини беради.

•^Г^рзирги пайтда диаметри 1500 мм ва деворининг калинлиги 52 мм ни 
тгган кувурлар ЗППЭ дан олиняпти. Уларнинг 1 м массаси 220 кг 
уЛар 3*5 МПа босим остида ишлаш га мулжалланган. Улар 

в̂ дкининг диаметри 200 мм ни ташкил этган бир ва икки червякли 
ерлар ёрдамида ишлаб чикариляпти. Диаметри 300 мм ни ташкип 

игаН кувурлар ишлаб чикарилиши режалаштирилгаи.
3̂ Гозирги пайтда кувурлар ички ортикча босим таъсирида калибрланади. 
ш усида диаметри 400 мм ни ташкил этган кувурларни калибрлаш ва 
ларми совутиш вакуумли “танкада" амалга оширилади. Бу диаметри 20 мм 
ц!шшкил этган ЗППЭ кувурларни олиш тезлигини 20 м/дак. гача ошириш 

jggpoHHHH беради. Бу тезлик босим остида калибрлаш тезлигига Караганда 4 -
5 м ар о таб а  каттадир. Аммо купгина кувурлар нисбатан паст босим остида 
^дашга мулжалланган. Юкори босим остида ишлаш га мулжалланган 
кувурлар ишлеб чикариш учун уларга полиэфир катламини етказиш катта 
долин ахамият касб этмокда. Кувур ишлаб чикариш со хасида юксак 
|дрффакият,:..р» а эришилмокда. Диаметри (1200 - 2000) мм ва ундан катта 
кувурлар, хамда синтетик ва шиша толалар билан армирланган кувурлар 
ишлаК чикариш ни узлаштириш асосий вазифа килиб куйилган.

5. Охирги йилларда ЗЮ ПЭ ва зарбага чидамли Г1С дан кенглиги 3000 
ми ни ташкил этадиган варака ва плиталар олиш учун бир червякли 
экструдерлар асосида янги агрегатлар ишлаб чикилди. Калинлиги 10 мм дан 
о тр о к  полимер плиталари куп каватли прессларда, каландрланган 
гярдалар пакетини пресслаш йули билан олинмокда.

6. Охирги йилларда полимерларни биргаликда экструзиялаш 
(И^трузиялаш) йуналишида катта кггукларга эришилди. Бунда турли 
полимер композициялар бир неча экструдерларда пластикацияланиб, битта 
умумий каллак оркали сикиб чикарилади. Бундай агрегатлар ёрдамида 
шфакат куп катламли варака ва плиталар, балки куп катламли пардалар 
ишлаб чикариш имконини бераяпти. Бу технология ривожланиб бормокда.

t 7. Экструзиялаш ва пуфлаш усулида ПЭ пардалар олиш саноатида 
кВ м ч а  амалдаги горизонтал машиналардан фаркли у л арок, вертикал 
3*|Ирудерлардан кулланилади. Вертикал экструдерлардан кУлланиш 
Мкмликлари шундай иборатки, улар цехда кам жойни эгалайди, нисбатан 
к*юри ишлаш самаралорликка эга ва олинадиган пардаларда юпкаланишлэр 
^•poiv учрайди. Пардани Ураб олувчи мосламаларнинг айланиш частотасини 
^рртириш еки ростлаш йули билан юпкаланишларни олдинн олиш мумкин. 
w aa ii ташкари, экструзиялаш усулида ПЭ, ПП, ПВХ, зарбага чидамли ПС 
ДР бошка термопласглардан ясси пардалар ишлаб ч и кари шла, уларни 
°г^Утиш тезлигини ошириш хисобига экструзиялаш тезлигини ошириш 
^Мкин.

8. Хозирги пайтда купикланган бир катламли ва куп катламли пардалчр 
армирланган пардалар олиш ва “узи армирланган” пардалар олиш
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ам I

технологик жараёнлари истикболли йуналиш лардан хисобланади 
утиш керакки, “ узи армирланган”  пардалар уларни олиш 
деформацияланишининг маълум холатида полимердаги микрон '̂ 
толачалари хисобига пайдо булади. Хозирги пайтда юкори 
тулдиргичлар билан тулдирилган термопластлардан парда олиш * а 
рнвожланиб бормокда. 1

9. Охирги йилларда гранулаланган полимер материаллари 
кукунсимон полимерларни кайта ишлашга мойиллик ссзи 
Гранулаланувчи экструзион агрегатлар ва экструдер - пластикатор;, 
кувватини ошириш билан бирга, полимерларни бошка кУшимча мо 
билан аралаштириш самарадорлигини ошириш, экструзиялаш жа 
суюкланмани газеизлантириш муаммоларини ечимини топищга 
ишлар килиняпти.

10. Хозирги пайтда полимерии синтез килиш реакторига экструд^^ 
бирлаштириш гояси Уртага ташланган. Яъни, “ интеграл” ёки б и р г ^ ^  
кечадиган жараёнлари и яратиш йули билан мономердан бевосита буюм оцЬ 
муаммосининг ечимини топиш асосий вазифа килиб белгиланган. Поли- 
мономердан синтез килиш ва ундан буюм олиш битта технологик циклдам] 
битта аппаратда “ мономер - буюм”  схек.асида амалга оширилади. ВуцЗ 
полимер материаллини о л дин дан гранулалаш орапик боскичи ни амалга 
ошириш шарг эмас. Реактордан полимер суюкланмаси бевосита экструдерп 
узатилади ва буюм шаклланади. Демак, материалии сукжлантиришга \ожят 
колмайди ва уни сукжлантиришга сарфланадиган энергия те: 
Полимер ишлаб чикариш объектларни кури ш га хожат кол 
харажнтларни карийб 3 маротаба ва хизмат кУрсатувчилар сонини к< 
камайтириш имконини беради, курилманинг ишлаш самарадорлш и эса 4] 
маротабадан зиёдрок ошади.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, реактор ва экструдериинг ишлаш 
самар*дорликлари узаро якинрок ёки тенг булгандагина, уларни кетма - кет 
бирлаштириш мумкин. Синтез килиш тезлиги ва буюм олиш тезлиги узаро 
фарк кил ганда, технологик жараёнда узилишлар юз бериб, hi 
самарадорлиги пасайиши хам мумкин. Агар мана шу шарт бажарилса, нилиг» 
унлаб тонна полимерлар кайта ишланиши мумкин.

Хозирги пайтда мономерлар ёки олигомерларни полимер 
жараёнида бевосита буюмни шакллантириш технологик ж ар а ён л а р и  и ш Я  
чикилган. Масалан, капролактамни полимерланиш жараёнида бл< ^  
цилиндрлар, винтлар, тишли гилдираклар бевосита колипда оли над и . 
технология дан фойдаланиб, капрол актам ва керакли к а т а л  и за то р л ар н и  оирт 
кушиб, узлуксиз экструзиялаш йули билан пардалар, варакалар, куи>Р̂ Ц|1 
профилли буюмлар ва б. олинади. Метилметакрилатдан хам ушбу технолога 
асосида турли буюмлар агашяпти.

Шуни хам ёдда тутиш керакки, мономерлар ёки о ли го м ер л  ^  
тугрклан - тугри буюм олиш истикболли усул хисобланса - Д* а

.рД*

полимерларни кайта ишлаш негизини, хдтто экструзиялаш усули„ИНГ
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ддк, факат реологик ёки иссиклик физикаси жараёнлари ташкил 
деб, тушунмаслик керак. Полимерларни кайта ишлаш - бу, 

ким ёвий жараёндир. Аммо кайта ишлаш жараёнида юз 
ходисаларни тахлил килиш, реологик ва иссиклик физикаси 

•рни инобатга олган холда кайта ишлаш усули ва технологик жараён 
л-^ичлари (Р, Т, 9 , t) танланади.
*# iivh h  *®м 1100X11:13 таъкидлаш керакки, полимерларни кайта ишлашла 

К р д о ш  усули истикболли усулларда»! бири хисобланади. Аммо турлн 
^гвркиб, тизим ва хоссаларга эга булган полимерларни 

►н̂ ®^иялашда факатгина битга червякдан фойдаланиб, сифатли ва ишгя 
буюм олиш нихоятда кийин. Кайта ишланадиган материалнинг 

к холатлари (шишаланиш, юкори эластик ва ковушкок - окувчэн 
tj^Epp) ва унинг термомеханик эфи чизигини инобатга олган холда червяк 

ц^нади. Демак, полимерларни экструзиялашда ягона универсал червяк 
Щ Охир; и йилларда компютердан фойдаланиб, червякнинг турли 

Лнструкциялар:* улчамлари хисоблаб чикилди ва шу йул билан буюм 
сИф0щни, хамда экструдернинг ишлаш самарадорлиги ни оширишга 
)ришилди Шунга карамасдан, бу йуиалишда технологик жараёнларнч 
1Коциллаипнрн!1!. хавфеиз мехнат шароитини яратнш ва уни янада 

яхшилаш, кайта ишлаш корхоналарида бошкариш системасини 
акомиллаштириш каби муаммолар долзарблигича колмокда. Юкори тезлик 

билан ишлайдиган машиналарни яратиш ва улардан самарали фойдаланиш, 
технологик жараён курсаткичлари (Т, Р, тезлик, вакт) ни тУфи танлаш ва 
уларни аник ростлаш, улчаш - назорат хамда бошкариш системасинн 
такомиллаштириш, технологик жараёнларни масофадан туриб бошкариш, 
асосий ваёрдамчи боскичларни механизациялаш ва автоматлаштириш, ягона 
схнологик'комплексларни ишлаб чикиш ва уларни компьютерда дастурлаш 

йулдари билан юкорида санаб утилган муаммоларни самарали ечиш мумкин.

371



V III - Б О Б . П О Л И М ЕРЛ А РН И  П РЕ С С Л А Ш  Т Е Х Н П п ,,
Ж А РА ЁН Л А РИ

8.1. Полимер материалларини пресслаш усуллари

426. Пресслаш жараёнларнии кандай амалга ошириш мумкин 
уни ифодаловчи асосий курсаткичлар нималардан иборат* **

Шуни алохида таъкидлаб утиш керакки, хозирги пайтда мингдан 
полимер материаллари ва полимер турлари мавжуд булиб, уларНи^ 5 ^ И  
ишлаш учун 20 дан ортик асосий ва махсус кайта и ш лаш  V(yj^ ? j je  
ишлаб чикилган. Улар орасида пресслаш усули алохида урин 
Саноат микёсида биринчи фенопластлардан (1907 йилда Д К Ц |*И  
полиформалдегид (бакелит) дан ва 1913 йилда Россияда карболит дан) л  41 
олишда пресслаш усулидан кУллаганлар.

Пресслаш - полимер ва резина коришмаларидан буюм олиш усули 
унда материал иссиклик ва босим таъсирида пластик деформация л 
колип шаклини олиб, буюмга айланади. Пресслаш, одатда, бушли 
конфигурациям буюм конфигурациясига мос келувчи прессколи 
амалга оширилади. Прессколи пл ар пресс плиталари о 
жойлаштирилади ва уларнинг асосий вазифаддои керакли босимни \ооц 
килиш ва буюмга шакл бсришдан иборатдир.

Прессколипга жойлаштирилган сову к ёки олдиндан киздириб ол 
материал пресслаш харорати гача киздирилади ва у пресслаш ( 
таъсирида деформацияланиб, колип бушлнгини тулдиради ва зичланади

Пресслаш усулидан фойдаланиб, реактопластлардан, резина 
коришмаларидан ва термопластлардан турли хоссаларга эга буюмлар опии 
мумкин. Реактопластлар и и пресслашда полимер макромолеку 
орасида кимёвий реакция кечиб, фазовий турлар хосил булади ва ул 
котиб колиши туфайли буюм шаклланади. Резина коришмя.1* 
пресслашда эса вулконланиш жараёнлари кечиб, макромолекуляр за н ж  
Узаро тикилади ва фазовий турлар хосил булади. Т е р м о п л а с т , 
пресслашда материалии шишаланиш хароратидан кичик х аро р ат л 
совутиш натижасида буюм шаклланади.

Пресслаш жараёнларини куйидаги 3 та курсаткичлар иф од алайд и
1 .Прсссланадиган материал ва прессколи пн инг дастлабки х а р о р а тл а р *
2. Пресслаш харорати.
3. Материал га таъсир этувчи солиштирма босим.

Ушбу курсаткичлар прсссланадиган материалнинг табиатигалур^
таркибидаги к,уш и мча моддаларга, уларнинг микдори га ва бошка омИ |1̂

Реактопластлар ва резина коришмаларини кайта И1]11

чамбарчас боглик булиб, улар кенг микёсга узгариши мумкин. 
пресслаш босими 0,01 М П а дан 250 М П а гача узгариши
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нинг котиш  тезлиги ва резинанииг вулконланиш  тезлиги, 
г лар и  и кайта ишлашда эса шаклланган буюмни совутиш  тезлиги 

режимига хал килувчи таъсир курсатади.

jVfaWivMKH, пресслаш жараёни пресс коли идя амалга оширилади. 
прессколи и турларинн биласиз ва уларни кандай таснифлаш  

(синфларга булиш ) мумкин?

ал о х и д а  таъкидлаб утиш керакки, пресслаб олинган буюмнинг
С |р н  купинча прессколипнинг тузилиши (конфигурацияси) га ва унинг 

%°5?шя*Рнга ^оглик булади. Витга прессколипдан фойдаланиб, чекланмаган 
У^1рДа буюмлар пресслаш мумкин ва шунинг учун пресслаш буюмга 
М *яник ишлов бериш усулларига Караганда, иктисодий нуктаи назардан
^ Щ ^ о м и р .

П о л и м ер л а р н и  пресслаш учун турли прсссколиплардан (очик, ярим 
^  ёпик ирессколиплардан, шунингдек, чекланувчи рамкалардан) 
♦̂ Йдаланиш мумкин. Аммо у ёки бу прессколипни танлаш, авваламбор, 
пресслаш усули (компрессной пресслаш, куйиб пресслаш усули) га, 
б ую м н и н г тузилишига, кайта ишлаш курилмаси ва унинг иш унумдорлигига
5огяикдир.

Полимерларни пресслашда кулланиладиган прессколипларни куйидагича 
пснифлаш (синфларга булиш) мумкин.
1. Прессколипни ишлатиш характерига караб, у 2 хил булиши мумкин: 
прсссдан ажратиб олинадиган (тушириладиган) прессколиплар ва 
к-учиас (стационар) прессколиплар.

Прессдан ажратиб олинадиган прессколиплар, одатда, пресс плиталари 
орасида эркин ту ради (яъни,плиталарга махкамланмайди) ва улар тайёр 
буюмни чикариб олиш ва янги материалии унта юклаш учун прессдан 
туоурилади (8.1 д - раем). Кучмас прессколиплар эса пресс плиталарига 
«ВДамланган булади. Уларга материалии юклаш ва тайёр буюмни чикариб 

Жараёнлари прессколипни прессдан ту ширм ас дан амалга оширилади.
Полимерларни пресслаш усулига караб, прессколиплар2 гурухга 

ту»ридан-тугры пресслаш нрессколипларга ва куйиб пресслаш  
(ипларга булинади (8.1 ж  - раем). Куйиб пресслаш прессколипларда 

к*лаш камера с и шакл берувчи киемдан ажратпган булади. Материал 
>̂сс|бЦолипнинг юклаш камерасида ковушкок — окувчан холатга келгунга 

Кизийди ва битта ёки иккита куйиш каналлари оркали окиб, шакл 
^ ч и  бушликни тулдиради. Натижада материал прсссколип шаклини 
,и̂  буюмга айланади.

вактнииг узида прсссланадиган буюмларнинг сони га караб, 
^ К о л и п л а р  2 гурухга булинади: бир у ял и ва куп уялн прессколиплар. 
^  У*ли прессколипларда пресслашнннг битта циклида факатгина битта 

Прессланади, куп уялн прессколипда эса бир йула бир нечта буюмлар
и. Аммо шуни хам инобатга олиш керакки, прессколипни танлаб
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8.1-раем. Пресс материалларии кайта ишлаш пресс колипларининг 
асосий конструкциялари: а - очик пресс колип; б-поршенли колип; в - бм 

жойдан иккинчи жойга куювчи пресс колип; г - трансферли колип; д 
прессдаи олинадиган колип; е- кучмас колип; ж - куювчи колип.

1 - пуансон; 2 - матрица; 3 - буюм; 4 - йуналтирувчн колонк;
5 -ичкуйма; 6 - хал ка; 7 - юклаш камераси; 8 - жуяк канал;

9 - итаргич; 10 - штир; 11 - пресс га махкамланувчи болтлар; 1 
иситиладиган плиталар; 13 -йуналтирувчн втулкалар.

Битта вертикал ажратиш текисликка эга прессколиплар с и р г а л г и ч  харг 
йуналишига параллел битга текисликка икки киемга жжраля1,1
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олиш буюмнинг улчамларига ва тузилишининг мураккаблигигз 
берилган буюртмалар микдорига богликдир. Бундай ташкари. к 
прсссколипларнинг тузилиши муракхаб ва уларнинг нархи б и 
прессколипларга Караганда, кимматдир
4. Ажратиш текислигининг холати га караб, прессколиплар битта ёю, 
горизонтал текисликларга ажраладиган, битта ёки иккита 
текнеликларга ажраладиган, хамда галет л и прессколипларга булик 

Битта горизонтал текисликка ажраладиган прессколиплар 
сиргалгичи харакат йуналишига перпендикуляр булган битга гекисл 
икки киемга (матрица ва пуансонга) булинади.

Иккита горизонтал текисликка ажраладиган преодолим лап 
сиргалгичи харакат йуналишига перпендикуляр'булган иккита текислию^Я 
киемга булинади. ™



эш. Иккита вертикал текисликка ажраладиган пресс ко л иплар 
ц ^ракаI йуналишига параллел булган иккита текисликка уч 

рвлвдиган матршцаг* эга.
**С сЛ*б куйишда асосан галетли пресс кол и пл ардан кулланилади.

***лхсск0липлар плиталари устма -  уст куйилган ва прессматериални 
У * *  уЧуН устам а камера (тигл) д ан таркиб топган.

берувчи киемнинг тутанггириш шакли га караб, пресс кол и i шар очи к, 
|Пик ва ёпик прессколипларга булинади. Очик прессколипларда 

#1>!исоН матрица бупшигини ясси гекислик билан Спади (8.1 а - раем). Очик 
пларнинг тузилиши оддий, нархи арзон, кам ейилади ва 

буйича аник улчамларга эга буюмлар олиш имконини беради. 
^^нг асосий камчилиги материалнинг зичланиши факатгина унинг 

1ЛДИК микдори ни юклаш хисобига амалга ошади.
К Ёпик (поршенли) пресс кол иплар (8.1 б - раем) юклаш камерасига эга 
булиб, матрипага пуансон поршен каби зич киради. Улардан материал 
к0яциклари окиб чикмайди ва уларда кам микдорда вертикал грат булади. 
ущбу прсссколиплардан волокиитларии прссслашда, мураккаб профилли 
алохида профилли буюмлар, юпка баланд т^сиклар, шунингдек, баландлиги 
буйича юкори аниклик талаб килмайдиган буюмларни пресслашда 
кулланилади. Уларнинг асосий камчилиги прессматериални аник меъбрлаш 
ируригга ва тез ейилишидир.

Ярим ёпик прессколипларнинг турларидан бири - бир жойдан 
икккинчи жойга куювчи прессколиплардир (8.1 л - раем). Улар бпик 
прсссколиплардан сикиб чикарувчи ва прессматериални бир жойдан иккинчи 
жойга куювчи мосламалари борлиги билан фарк килади. Ушбу 
прессцолиплар кенг микбеда кУлланилади, чунки улар Kjfri уяли 
прессколипларда аник Улчамли буюмлар олиш имконини беради, уларга 
х«мат курсатиш осон ва улардан узок муддатларда кулланиш мумкин. 
Уларнинг асосий камчилиги - Спик прессколипларга Караганда, пресс 
'Учидан тулик фойдаланиш кийин ва уларда материал сарфи катга.
•• Тайёр буюмларни чикариб олинишига караб, прессколиплар пастдан 
^ РУ вчи  стерженли прессколипларга, юкоридян итарувчи 
яИесколиплар1а ва итаргичеиз прессколипларга булинади. Пастдан 
Кт,РУ®чи мосламалар пресслаш пайтида буюмнинг пастки юзаларини кисман 
*** тулик шакллантиради, нтарганда эса буюмни прессколипдан сикиб
н̂каради

428. Пресслашнииг кайси усулларини бнласиз?

Полнм ерлардан буюм олиш учун куйидаги пресслаш усулларидан 
^**ланиш мумкин.

1. Ком пресс ион (бки т^гридан - тугри) пресслаш усулидан.
2. Куйиб пресслаш усулидан (трансфер пресслаш усули).



3. Штранг - пресслаш усулидан (у купинча узлукси, 
пресслаш, плунжсрли ёкн поршенли экструзиялаш усуллари ном 
хам юритилади).

429. Прессколипдаи кУллаиилмясдан буюм олиш mVml

Шуни алохида эслатиб утиш керакки, прессколипнинг асосий ■ 
прессланадиган материал га таъсир этувчи босимни хосил К|.* 
олинади ган буюм га шакл беришдан иборат.

Аммо баъзи бир холатларда битга яфимколипда (пуансо» 
матрицада) буюм олиш мумкин ёки прессколипдаи кулланил*! 
пресснинг ясси плиталари орасида матсгчални пресслаб, буюм ешл 
мумкин. Битта яримколипдан фойдаланиб, ярим махсулотни эластик 
ёки пакетга жойлаштириб, катламли пластиклардан юкори габариц^| 
мураккаб конфигурацияли буюмлар олиш мумкин.

Полимер материалларининг барча турларидвн пресслаш vcv m j 
пессколиплардан фойдаланилмасдач, узунлиги 4 м ва эни 2 м нг гащЗ 
этадиган варакалар олиш мумкин. Пресслаш босими ва хароратини 
даражада узгартириб, варакалар калинлигини кенг микиёсида узгар 
мумкин. Бундай холатларда, асосан, куп каватли пресслардан кУллаж 
Пресслаш жараёни эса сайкалланган ясси пулат плиталар оралягида 
прессколипсиз амалга оширилади.

Шуни хам эслатиб утиш керакки, агар * тор м. ; кастам 
сукжланмаларининг коквушкоклиги паст булса, чехлови рам» 
кулланнш максадга мувофикдир.

430. Kj?n каватли прессларда пресслаш усул и ft к биласизми? -

Куп каватли пресслардан асосан тунукасимон материаллар лишда 
кулрок кулланилади. Термореактив катронларда шимдирилгаь газлама, кого! 
бки ёгоч фоначаларнинг аник катламларидан ташкил топган лкепвШ 
пресслаш и?ли билан турли калинликка эга катламли вар̂ к.'СИМОвЯ 
пластиклар (. столит, шишатекстолит, асботекстолит, гетинакс, дек 1 
катламли пластиклар, ёгоч - катламли пластиклар) олинади.

Винипласт пардаларидан туз ил ган пакетни пресслаш йули 
варакасимон буюмлар олинади. Тулдиргичлар варакалар д:< 
термореактив катрон билан ёки унинг эритмапари билан ш и м д и р и  
куритгичда куритиб, рулонга ураладн. Кур или л ган варакалар ва P J J J  
материаллари кесилади ва каватма - кават пакетга ж о й л а и ш  
Кдтламларнинг сони берилган тайёр пресслаиган варака калинли. ига 
аникланади. Олдиндан тайёрланган пакет киздириладиган пресс плт 
орасига юкланади (8.2 - раем). Пресснинг биринчи каватнда Ю га» 
пакетларии жойлаштириш мумкин. Пакетлар 15 - 20 МПа босим
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■
^ди. Пакетни босим остида саклаш давомнйлиги (вакти) варакаиинг 

| ци к^ннлигн учун 4-5 дакикани ташкил этади.

N  #  #

2Nvул:у^дулудулуЭ  
n € s s s s s s s 2 s s

•  • • •

U -расм. Пресснинг иссик плиталари орасида варакдли пресс материаллар 
I  пакетини жойлаштириш схемаси: 1 - пакет; 2 - сайкалланган пулат 
f  варакалар: 3 - амортизацияланувчи пластиналар; 4 - иссик плиталар.

Прссслаш охирига етганда, варакаиинг кийшайиб колмаслиги учун босим 
остида совутилади ва пресс плиталари очилиб, пакетдаги тайёр варакалар 
олинади (8.3 раем).

•ЛК{К 
«»•
••г л >.

8-3.-расм. Куп каватли прессда пресс материал варакаларини юклаш
схемаси:

■ * Пакетни узатувчи винт; 2 - узатувчи аравача (карепса); 3 - т^ртбурчак 
'Унука; 4 - прессланадиган материал пакети; 5 - гидралик пресснинг иссик

плиталари.
377



K y i каватли проссларнинг ишлаш самарадорлиги оддий ,И; 
пресс.iapra Караганда, ннхоятда юкоридир, чунки битта пресслащ , 
унлаб варакасимон материаллар олиш мумкин.

8.Z. Реактопластларнн пресслаш  технологик жараёнла»ИЩ|

431. Прссслашнинг асосий технологии боскичлари нимал*
иборат?

Пресслаш йули билан полимерларни кайта ишлаш ва улардан сифатлц 
ишга тидамли буюмлар олиш учун, авваламбор, бир катор асосий техно 
боски члар амалга оширилади.

Пргсслашнинг асосий технологик боскичлари куйидагилардан иборД
]. Хом - ашёларни кайта ишлашга тайёрлаш ва уларни ме 

боскичи.
2. Буюмни шакллантиришдан олдин, тайёрланган ком по ж 

кизди >иб олиш боскичи.
3. Буюмни шакллантириш, яъни буюмни пресслаш боскичи.
4. Буюмга термик ва механик ишлов бериш боскичи.
fi. Олинган буюмни охирги назоратдан утказиш боскичи.

9
432. Хом — ашёларни кайта ишлашга тайёрлаш ва уларни меъсрлан

• боскичида кайси ишлар амалга оширилади?

Од ггда, хом -  ашёларни кайта ишлашга тайёрлаш боскичида к ом по 
таркиГжга киритиладиган барча компонентлар (яъни, полимер матери 
барка]юрлаштиргичлар, тулдиргичлар, пластфикаторлар, буяттичлар, котиш 
тезлшнни оширувчи моддалар (котиргичлар), мойловчи моддалар ва 6.) 
аралаштирилади, элакланади, фракцияларга ажрат клади, курити.^ 
таблеткаланади, гранулаланади ва махсус копларга ж о й л а ш ти р и л а д и  Мана 
шу йуллар билан тайёрланган материаллар асосий техноми 
курса тсичларига караб, нааларга ажратилиб, берк идишларда к у р у К  Ч  
иситтнчлардан узокрок жойларда (15 - 20) #С  да 3 ой гача сакл 
Иситолмайдиган омборхоналарда (хусусан, киш пайтларида) суюклан' 
матерчаплар цех га олиб келинади ва харорат атроф - мухит харо 
тенглашгунга кадар, сакланади. Намлик ва учувчан м од д алар ни  кс 
меъергача пасайтириш учун материал хдвода хона хароратида (12 - 36) 
ёки к>ритиш шкафларида (40-60 )§С  да (1 -3) соат куритилади. ^

Хоя - ашёларни меьёрлаш (дозалаш) хажми ва массаси буйича, 
дона - дона амалга оширилиши мумкин. Масалан, п р е сскун л а р н и  ^
меъёрпаш учун туби харакатланадиган идишларидан кУ л лан и лад и  ( 
раем).
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8.4-раем. Пресскукунларни хажмий меъгрлашда кулланиладиган 
>и жаракатланадиган улчов идиш лари: а - туб ида картон шайбалари 

булган материал хажмини ростловчи улчов идиши; б -тубида 
гланувчи винт Урнатилган материал хажмин ростланадиган улчов

идиши.

Рп у ял и прессколипларга пресскукунларни юклаш ва уларни хажмий 
Ш1 учун юкловчи кассеталардан кулланилади (8.5- раем).

• 5. - раем. Куп уяли прессколипларга пресскукунларни юкловчи 
[ кассета: а - ёпик кассета; б - прессколипга пресскукунларни 

юклаш пайтидаги кассета.



433. Прессланадиган материални олдиндан киздириб олнщ „ 1а

Аьваламбор, шуни алохида таъкидлаш керакки, прсссд» 
материални олдиндан киздириб олиш катта амалий ахами* 
Материални олдиндан киздириб олиш прссслаш хароратини Ургач** ^  
гача кутаришга, буюмни пресскопипда босим остида саклаш давом 
(вакти) ни 2 -  3 маротаба камайтиришга, солиштирма пресслаш бос 
50% гача камайтиришга, прессколипларнинг ёйилишини камай 1 
пресс таб олинган буюмларнинг физик - механик, электр изоляцион ва * —  
хоссаларини яхшилашга ва ишлаш самарадорлигини оширишГа Юии* 
беради. ИМ*°И

Материални олдиндан киздириб олиш учун термостатлардац 
плита ларидан ёки юкори частотал и генераторларидан фойдаланиш муц^Г^

434. Материални юкори частотал и ток генератори ёрдамида олдИ|
киздириб олиш усул ини биласизми?

Юкори частотали ток генераторларидан кУллан ил ганда, таблелк 
материал бир текис кизийди. Аммо термостат ёки пресс плита 
кУлланилганда, харорат таблеткалар ичида унинг юзаларига ни 
пастрок булади ва материал таркибидан учувчан моддалар кис май четл 
Шунинг учун прессматериалларни олдиндан киздириб олиш учун ку 
юкори частотали ток'генераторларидан кулланилади.

Юкори частотали ток генераторларида прессланадиган ма 
(масалан, таблеткаланган материал) маълум калинликка ётк 
киздирилади.

Тебраниш частотаси ва электр майдон кучланганлиги Е  ни ошириш йули 
билан киздириш жадаллигини ошириш мумкин. Аммо шуни хам н ж Л  
Утиш керакки, мате риал да диэлектрик теш или шл ар руй бсрмаслш и учун, 
электр майдон кучланганлиги (200 -  250) кВ/м дай о ш м а с л ш и  керак. 
Бундай кучланиш конденсатор пласгинкалари орасида 8 кВ  дан ошмаиди.

Мухандислик амалиётида киздириш ни жадаллаштириш учун факагтП^И 
электр майдон частотаси ни ошириш мумкии. Бу частота юкори ч а с т о т а л и  ток 
генераторларда (20 -  40) М Гц  ни ташкил этади. Юкори ч а с т о т а л и  ток 
генераторларида бир хил калинликка эга таблсткаларни ки зд и р и ш  мчмки*- 
Юпкд таблеткалар эса дастлаб ёткизилади, чунки тез ки зд и р и ш  паЙяЯ 
электродлар орасида учкунли заряд си зланиш (разряд) ни вужудги келтире^ 
мумкин. Киздириш вакти т,,. хдр бир материал учун тажриба йули б в Д  
аникланади. Киздириш тезлиги ва харорати таблеткаларни пресск^^И  
юклаш тезлиги ва прессколипни жипелаштириш те зл и ги  
мослаштирилади. Киздириш инн г куйи харорат чегараси (t*) матери 
юмшаб колиш харорати (t*) дан катга булади. Юкори х ар о р а т  чет 
киздириш давомнйлиги (т * ) ни материалнинг ковушкок - окувчан х° 
туриш давомнйлиги (  вакти) (твтс) билан солиштирилиб, а н и кл а н а д и  Я ъ
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■
T rm + T l<  W  . , (8.1)

I  Tc30 сония - таблеткаларни колипга юклаш ва колипни 
61 К,ггири»11 давомийлиги (вакти).

формуладан асосий хулоса шундан иборатки, киздириш вакти т™ ва
К^царни колите юклаш ва колипни жипслаштириш вакти t| ниш 

материалнинг ковушкок - окувчан холатга туриш вакти га
* |йсИ унд®и кичик булиши керак. Агар тпп ва Т| нинг йигиндиси дан 
1*НГ бУлса, унда прессланадиган буюмнинг сифати ва хоссалари
ч|0вдашали.

435. Подпрессовка деганда нимани тушуиасиз ва уни амалга 
оширишдан асосий максад нимадан иборат?

Цуцфсссопка материални пресслаш пайтида амалга ошириладиган асосий 
оп^циядир Подпрессовка деганда, пресслаш пайтида материал 
цркибидан газеимон моддаларни четлаштириш максадида прессколипнинг 
MCI® муДДатли «пнлиши ва очилиши операцияси тушунилади. 

^Касслаиадиган материалнинг кизиши ва €йилиши пайтида намлик, 
фенол, формалдегид каби учувчан моддалар, материалнинг котиш д а во.м ида 
эсяс)’а, аммиак ва бошка моддалар ажралиб чикиши мумкин. Подпрессовка 
кафакат прессланадиган материал таркибидан учувчан моддаларни 
чещптириш! а, балки босим остида буюмни саклаш давомийлигини 
кшаИтиришгва буюм сифатини яхшилашга имкон беради.

Г|оцпрессорка сифатли, ишга чидамли, яхлит буюм олиш, буюм 
заларида бришмалар ва хаво билан тулган пуфакчалар пайдо булишини 
ддини олишга имкон беради.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, буюмнинг шакли ва андозаларига 
ираб, подпр* ссонкани амалга ошириш максадга мувофикдир. Масалан, юпка 
с̂аорли буюмлар олиш пайтида, прессматериал тез кизийди. Бундай 

юлаипарда подпрессовкани кечиктирмасдан амалга ошириш керак. Агар 
ФЯЦатериал олдиндан киздириб олинган булса, унда подпрессовкани 
Тв5РОК амалга ошириш керак. Подпрессовкани амалга ошириш давомийлиги, 
^Да, 2-3  сония, кам холатларда 5-6  сон няни ташкил этади. 
ДРвсслашнинг умумий давомийлигига подпрессовкалар давомийлиги 
>Чли таъсир курсатади. Шунинг учун энг керакли пайтларда, масалан, 

^ н г и  3 - 4 %  дан юкори материалларии пресслашда подпрессовкадан 
1и. Армирланган буюмлар ва мураккаб буюмлар олишда эса 

1вкани амалга ошриш шарт эмас, чунки бунда арматураларнинг 
1и кузатилади ва деталлар туташмаси бузилиши мумкин.
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436. Пресслаш пайтида буюмни шаклланишини ка», ,
тасаввур кил ас из? ' и

Материалии пресслаш пайтида у пресс куч и дан прессколи п пуаоркалк бериладиган босим остида зичланади ва киздирилади гаи м 
хамда пуансон хароратлари таъсирида суюкланиб, шакл берувчи бущл 
тулик тулдиради ва котиб колади.

Прессколипда дастлабки материалнинг зичланишига 3 та бое* 
алохи/а ажратиш мумкин.
1. Материал заррачаларининг узаро якинлашуви.
2.Яхлит жиемнинг хосил булиши (заррачапар угаро якинлашиб, улар 

молекулалараро таъсирланиш кучларнинг пайдо булиши).
3. Яхлнт жиемнинг хажмий сикилиши.

Табиийки, босим остида материалнинг зичлиги ошади. Материал зи*
усишизинг босим ни у си шита нисбатига, зичланиш коэффициент 
аталадд. Зичланиш коэффициенти биринчи боскичда максимал кийм 
учиичи боскичда эса кичик кийматта эга. Зичланишнинг иккинчн б< 
амалий ахамиятга эга булиб, материалнинг зичлиги куйидаги фор 
асосида аникланиши мумкин:

деб

Т * Rl(A + ВР) (8.2)

бу ерда у  — материалнинг зичлиги, г/см3; Р  - босим, Па; R  - га 
универсал доимийлиги; t - пресслаш харорати, §С ; А  ва В - узг 
коэффициентлар.

Пресслаш йули билан пластикацияланган реакто пластн и нг окиш и ва 
пресскэлип бушлигини тулдириши киска вакт давомида кечадиган жаравв 
булиб, изотермик холатда кечади. Бунда харорат узгармас, босим эса 
Узгарунчан булади.

Материалнинг дастлабки холати пресслаш босимига, котиш тезлигигаВ 
пресслзш давомийлигига Кучли таъсир курсатади.

Куйидаги 8.6-расмда пресслаш босим ининг пресслаш давомийл 
богликлиги 3 га материал мисол ида курсатилган: 1 - ма 
киздирилмаган; 2 -  материал юкори частотали токлар таъс 
киздирилган; 3 - материал червякли пластикаторларда п л а с т и к а ц и я л а ж  ан.
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8.6-расм. Пресслаш босимининг давомийлигига богликлиги.

ушбу реем дан куйидаги хулосаларни чикариш мумкин. 
j. Агар материал ^лдиндан кичдирил маган булса, (1 -эгри чизик), унинг 

рсдаволипда ёйилиши учун куп вакт сарфланади ва пресслаш катта 
Зосимлар таъсирида амалга оширилади (СД кием га мос келадиган босимга 
вуанг).' Материалнинг прессколип бушлигида ёйилиши туфайли босим 
пасайиб кетади (А В - кием) ва В нуктада унинг кбтиши бошланади. Босимни 
В ‘щукгадан бошлаб ошиб бориши (ВС  - 191см) прессколипнинг 
туташганидан далолат беради. Берк (блик) прессколипда материалнинг 
>гиши узгармас босим остида амалга ошади (СД кием). Пресслаш 

охирига этганда, прессколип очилиб, босим кескин пасайиб боради (JJf l - 
кием).

2. Агар материал олдиндан юкори частотали ток генераторида киздириб 
олинган булса (2 - эгри чизик)* уни пресслаш учун нисбатан пастрок босим 
керак булади (FG  - кием). Бу холатда прессколип туташганга кадар босим 
зшиб боради (К Г  - кием) ва котиш давомийлиги (FG  - кием) ва, умуман, 
рссслаш давомийлиги (КМ  - кием) кис карали.

3. Агар маттериал олдиндан червякли пластикаторда юмшатиб олинган
1 1стикацияланган) булса, (3 - эгри чнзик)* уни пресслаш босими,

1ипда котиш и ва пресслаш давомийлиги кескин кискаради, чунки у 
>рда даставвал ковушкок - окувчан холатга келтнрилган эди.

Реактонластларнн котиш тезлигини ва ковушкок - оцувчар 
'•аатда туриши давомийлигини кайси формулалар ердамида хисоблаш 
Л  мумкин?
'ОТищ тезлигини ошнришга кайси омиллар таъсир к^рсатиши мумкин?

Шуни алохида таъкидлаш керакки, реактопластлар ни котиш тезлиги (v^ j 
Уларнинг ковушкок - окувчан холатда туриши давомийлиги (т^ )
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харорат га богликдир. Улар куйидаги форму лалар брдамида
мумкин: ^Исоб

Z
Ае‘ ет (8.3)

Ven
А 0с~

(j + e 'lTO 7 '

Ж
КТ (8.4)

бу ерда А - прсссматериал таркибида реакция га киришиш кобилия 
моддалар микдорига боглик параметр;
Z  - поликондснсатланишнинг фаолланиш энс^гияси, кЖ/моль;
К  - Болцман доимиклиги;
Т  - муглак харорат;
к- хароратт а ва бириктирувчи модда хоссаларига боглик коэффициснг 
А^- А  ва А. га боглик Узгармас катталик.

Реактопластларни котиш тезлиги (v**) ва ковушкок - окувчан *  
туриш давомнйлиги (x ^ J улар да реакцияга киришиш кобилияпцЛ щ  
гурухлариинг тасодифий таксимотига богликдир. Ушбу тенгд 
ку куне и мон аминопластлар ва фенопластлар учун купрок кулла 
Эслатиб угиш керакки, т** сонияларда, v** эса Н/сония да улчанади

Материални 100 — 110 *С гача кнэдирилгандан кейин, котиш билан бирп 
ундан 50*4 -  63,0 кЖ/моль атрофида иссиклик ажралиб чикиши м; 
Натиждда харорати экзогермик реакция туфайли ошиб бориши 10 - 15 
сония давом этади.

Прессколипда материалнинг котиши нотургун (ностационар) \ 
кечади. Материалнинг ковушкоклиги ошиши билан, унинг котиш гезлил 
хам ошади. Бун дан ташкари, прессматериални олиш давомнйлиги (м« 
жувалаш йули билан материални олиш давомнйлиги) ва уни ку] 
пайтида иссиклик таъсирининг давомнйлиги ошганда, реактопластми катя 
тезлиги ошади. Материалнинг ковушкоклиги ошиши билан, шун 
унинг таркибида бириктирувчи модда билан реакция га к 
кобилиятига эга моддалар микдори камай ганда, унинг ковушкок - oi 
холатдан туриш давомнйлиги ва котиш давомнйлиги (вакти) ки скар ад и .

438. Буюмни шаклланишинннг асосий курсаткичлари нималирдав 
иборат ва уларни каидай аниклаш мумкин?

Буюмни шаклланишинннг асосий курсаткичлари -  бу прессля 
солиштирма босими, пресслаш харорати ва вакт хисоб ^  
Солиштирма босим деганда, 1 ем2 пресслаш сиртига пресс кучи (б о ^ И  
нинг самарали мос келиши тушунилади. Солиштирма босим м атер и  
окувчанлигига ва буюм конфигурациясига богликдир. У  хар бир ма 
учун тажриба йули билан аникланади.

384



t  харорати эса материалнинг дастлабки холати ва хоссаларига,
1'РТ^^дари ва конфжурациясига богликдир. Ьуюмни шаклланиш икги 

н *  ***,,пмиНГ ковушкок - окувчан холатда туриш вакти га тенг «ки 
булиши керак, яъни t*< w  

пресспашдан олдин материал 
ш аклланиш  давомийлиги (вакти )

МУМКИН

киздириб олинган булса, унда 
куйидаги формула билан

+ т_= v M v " + Д (я — l)  I (8.5)

ш р уя па vp - мос равишда пресс сиргалагичининг салт юриш тезлиги ва 
лаш пайтидаги юриш тезлиги, мм/сон и я; 

rggSp -  мос равишда пресснинг салт юриш йули ва ишлаш пайтидаги йули,
цу; 1

л 1 подпрессовка ар давомийлиги, сония (материал таркибидан учувчан 
моддоарни четлаштириш учун колипнинг очилиши ва ёпилиши цикллари); 
с - подпрессовка баландлиги, мм (прессколип ёпилганда, пуансоннинг 
кл ар ил и in баландлиги); Sm  прессколип камераси бушлиги баландлигидаи
5 -10 мм баланд рок булади.
я - водпрессовкалар сони (одатда, у 1 — 3 та, аммо 5 та да и ошмаслиги 
керш); ,
\-подпрессовкалар орасидаги фосила (3 — 4 сония атрофида булади). 

П|»есслаш харорати t  куйидаги формула ёрдамида аникланади:

Хвтс
a l0 o “ 0 (8.6)

бу ерда То -  пластомстрда материалнинг to харорат таъсирида улчанган 
ковушкок -  окувчан холатда туриш давомийлиги (вакги): to фенопластлар ва 
^минопласглар учун мос равишда 170вС  ва 140*С га тенгдир; 
ai '  Хароргт таъсири ни инобатга олувчи коэффициент, Ч т 1;
^•-(83 )тенгламадан аникланади.
^Массаси 1 кг дан бир неча унлаб кг ни ташкил этадиган юкори 
^•Р^ли буюмлар паст хароратларда прессланади, чунки юкори хароратда 

т(*пНГИ ошиб, материал прессколип бушлмтши тулдирмасдан
1и тез йукотиши мумкин. Шунинг учун кам окувчан ва 

намлик ва учувчан моддалар купрок саклаган композицияларни 
пастрок хароратларда пресслаш максадга мувофикдир. _м.

хароратларда пресслаш учун таблеткаланган материаллар юкори 
д̂а олдиндан киздириб олинади. Масалан, фенопластлар (200 - 
аминопластлар эса (160 - 170 )*С  да прессланади. Бунинг учун 
1аР ^  аминопластлаР 3011 Д* олдиндан киздириб
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Прссслашнииг умумий давомийлиги полуавтоматик прессу 
иишашида, куйидаги формула билан аннкланади:

Т 1=3Тт+ Т*+  Т-ад+ Т,+  Т.4- Т*+ То, + Т.*+  Тю („

бу ерда т „  т . - мос равишда пресснинг харакатланувчан пли, 
тушириш ва к^тариш давомийлиги (вактлари), сония;
Тмя- подпрессовкалар давомийлиги (вакти), соння; 
тс - буюмни прессколипда саклаш давомийлиги( вакти), сония; 
т ., т . - мос равишда итаргични кутариш ва тушириш давоми! 
(вактлири), сония;
т .. - буюмларни итариб чикарилгандан с^нг, уларни олиш л 
(вакти ),сония; . ' " .
т*, V  мос равишда колипни тозалаш ва уни янги материал билан икд^  
давомийлиги (вакти), сония.

Пр«хслаш циклограммаси куйидаги 8.7 - расмда курсатилган. Б юцщ 
пресскэлипда саклаш давомийлиги ( t J  материалии олдиндан киздириб олищ 
харорати га ва пресслаш харорати га богликдир. Ушбу катталнк б\ к чнинг* 
котиш тезлиги ва унинг калинлиги купайтмаси оркали аннкланади. \иио 
хисоблаш ни осонлаштириш максадида тс материалии колипда книирим 
давомийлиги т0 ва унинг котиш давомийлиги тт  йигиндиси >илан 
аннкланади, чунки ушбу иккала жараенлар бирга кечади.

чэ
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8.7-расм. Компрессной пресслаш циклограммаси: 1 - босим н и ш  у  и  ариивЕ !
2 - пресс плигасининг харакат й^ли. Тщ -пресслаш цикли (д а в о м и й л и ги ); 
тж -буюмни котириш давомийлиги; т . -колипни очилиш д а во м и й л и ги ,

Т| -колипни бпилиш давомийлиги; ту -колипни Спик холатда ( б у ю м н и  б о с * 1 ! 

остида) ушлаб туриш давомийлиги; т , -буюмни колипдан ч и к а р и б  олив 
давомийлиги; тт -колипни материал билан тулдириш давомийлиги-

Мухандислик амалиётида эса, буюмни прессколипда 
давомийлиги тс куйидаги формула билан аннкланади:

саК***
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I

к .

If, ва K2 - узгармас катгаликлар булиб, улар буюм конфугурациясига 
6У к и з д и р и ш  тезлиги га богликдир; 
м У ^ Д и Ш Я Г  харорат утказувчанлиги, м*/с;

калинлиги, м; —
Ь -®2^скояип юзасинииг харорати, вС ; 
вс'̂ ^арказида Улчанган пресслаш харорати, *С, (t -  t* - 20 вС );
Р Ллериадни олдиндан киздириб олиш харорати, *С;
*Г 'Тпластгомстрда /'# хароратда материални котириш давомнйлиги, с; 
taT9̂  ддастометрда намунани (/'.-* *С) гача киздириш давомнйлиги, с: 
f люрап*1* 4 *С га пасайтириш материални нафакат деворолди кисмларида, 

унинг чу кур катламларида котириш хароратини инобатга олиш 
;1нини беради).

^рорат коэффициенти, С  .
(8.8) тенгламанинг ахам и яти шундаки, у амалий хисоб - китобларни 

аж ариш да кулай ва унинг асосида олинган богликликлар универсал 
иограммалар шакл ид а берилиши мумкин.
Шуни алохида таъкидлаш керакки, мухандислик амалиётида буюмни 

пресаоолипда саклаш давомнйлиги (тс) ни танлаш катга амалий ахдмиятга 
зп. Уни танлаш учун буюмни ишлатиш холатлари ва кайси мухитлар учун 
муяаваланганлиги инобатга олинади. Масалан, юкори электроизоляцион 
хоссаларга эга электротехникага мулжалланган буюмлар олиш учун тс ни 
киймати кичик булади ва олинган буюмга термик ишлов бериш йули билан 
нинг хоссалари росгланади.

*39. Пресслаш ан буюмларга термик ишлов бериш ва механик ишлов
бериш шартми?

■ WШктопласг.лардан пресслаш йули билан олинган буюмларга термик 
бериш шарт, чунки улар тулик котмаслиги хдм мумкин. Хусусан, 

ll°Wftopra ник катронлар асосида олинган прессматериаллардан 
^сланган буюмларга термик ишлов берилганда, улар тулик котади.
 ̂ тЧ>мик ишлов беришнинг яна бир афзаллиги шундан иборатки, бунда 
:Щ  сифати ахшиланиб, ички колдик кучланишлар даражаси пасаяди. 

^■Нчалик буюмдан фойдаланилганда, унинг сиртида тиркишча «ки 
^^Малао пайдо булмайди. Буюмга механик иш лов берищдаи асосий

Г  пуансон ва матрица туташган жойларда хосил буладиган материал 
ини четлаштиришдан, буюм шакл ини керакли даражада 
лдан ва буюм улчамлари аниклигини ошириш дан иборатдир.
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440. Компрессион пресслаш усулини биллей »\,и >

8.8 -раем. Компрессион пресслаш схемаси: 1-плиталар; 2-пуансон; 3- 
пуансон ва матрицани бирлаштирувчилар; 4-пресс материал; 5-нситиладигаи 

матрица; 6-гидравлик поршен.

Купинча компрессион пресслаш усулини нситиб пресслаш > 
тугридан -  тугри пресслаш усул я  деб аталади. Ушбу усу» 'щ %  
пресс клип лардан кулланилади.

Прсссланадиган материал киздирилган очик прессколипга юкЛан 
сунг, у босим остида пластик холатда угиб, прессколип хажмини fy , 
ва котиб колади. Компрессион пресслаш схемаси 8.8-расмда кеяти 
Компрессион пресслаш боскичлари эса 8.9-расмда к у (ч  s 
Пресеку кунлардан, волокнитлар ва катламли реактопластлар дан, ф,ен 
ва аминопластлардан, полиэфир катронларидан, эпоксид КРгронла 
кремний органик катронлардан, шунингдек, оли» оэфиракрилатлардаи 
олишда, а сосан компрессион пресслаш усулидан кулланилади.

8.9 -раем. Компрессион пресслаш боскичлари: л -  колипга пресс материал1111 
юкланиш боскичи; б - колипнинг ёпилиши ва пресслаш боскичи; в - тайЖя 

буюмни чикдриб олиш боскичи; 1 - итаргич; 2 - хом-ашс (пресс м а т е р и а л ) .

-  пуансон; 4 - иситиладиган матрица; 5 - прессланган буюм.
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441. Куйиб пресслаш усулини биласизми?

_М1(И компресс ион прссслашда материал очик прессколип 
юкланиб прессланади. Аммо куйиб пресслаш усулида олдиндан 

^ ^ ^ ^ ^ ^ в ч а н  холатга келтирилган (пластикацияланган) материал юклаш 
куйиш каналлари оркали Спик прессколип б^шли* ига босим 

^ ^ с и к и б  чикарилади (8.10-раем). Реактопластлар ва ковушкоклиги 
булган термопластлар асосан куйиб пресслаш усулида кайга 

к **-  Ушбу усул улчамлари баркарор, юпка ва мураккаб армату рал и 
олиш имконини беради ва компрессион пресслаш усулига нисбатан 
кдйта ишлаш усули хисобланади. 

с>Т ^ уи а л н и  куйиб пресслаш учун махсус трансферли гидравлик 
удурдан (устки ва пастки плунжерли пресслардан) (8.11 реем) ёки битта 

^^керди универсал прсссдан кулланилади (8 .12-рвсм).

8.10-расм. Куйиб пресслаш усулида полимерларлан буюм олиш 
схемаси: 1- юклаш камераси (тигел); 2- пуансон; 3- прессматериал; 4- жуяк

канал; 5- пресс колип.
Универсал рамли ёки коллонали прссслар ёрдамида пресслашда (8.12- 

а̂см) пресснинг пастки плитасида киздириладиган халкд 5 урнатилади. Унда 
ажРПувчи яримматрицалар (3 ва 4) булади. Прессматериал камера 2 га 
ю*с*ниб, керакли хароратгача киздирилади ва пластикацияланган суюкланма 
°РШеи 1 ёрдамида прессколип га куйилади. Буюм котгандан кейин, у 

иг*Ррич 6 ёрдамида матрица билан бирга итариб чикарилади.



8.11-расм. Трансферли прсссга материалии икки варинтда юклаш схем 
а - пластикатор трансферли цилиндар билан бевосита бириктирилгаи; 

б- прессколип минтакасида харакатланувчи пластикатор:
1 - плунжер; 2 - гидравлик цилиндр; 3 - поршсн; 4 - трансферли цилиндр 5

- шакл берувчи прессколип уяси; б - куйиш ж^яклари; 7 - прессколип; g .* 
пластикатор цилиндри; 9 - червяк; 10 - шибер; 11 - шиберни 

харакатлантирувчи гидравлик цилиндрнинг плунжери.

Прссску кунлардан, волокнитлар ва катламли реактопластл 
фенопласт ва аминопластлардан, полиэфир катронларидан, эп 
катронларидан, кремний органик катронлардан, шунин 
олигоэфиракрилатлардан буюм олишда асосан компрессион пре 
усулидан кулланилади. 4

Шуни алохида таъкидлаш керакки, трансферли цилиндр каме 
материалии кулда юклаш унча самарали эмас. Шунинг учун транс 
цилиндр билан бириктирилган червякли пластикатордан фойдалан 
(8.11- раем). Червякли пляствкятордян фойдаланишнннг афза 
шундаки, бнринчидан, у прессколипни олиш худудига 6с 
харакатланиб, трансферли цилиндрни пластикацияланган материал билан 
бир тскис юклайди, нккинчндян, пресснинг ишлаш самарадорлш 
ошнришга ёрдам беради ва, учинчидан, юкори сифатли буюм олиш 
hmkohf ни беради. Бундан ташкари, гидравлик цилиндр га урна 
плунжер 1 билан поршен 3 ни к^тариш ва тушириш мумкин.

Киздирилади ган цилиндр 8 да айланувчан червяк 9 ёрдам ида ма 
окувчан холатга келгирилади (8.11-расм). Суюкланмани прессколипга гт 
бериш учун червякнинг роли ннхоятда каттадир, чунки у пуркаш боси 
хосил килади. Пуркаш учун керакли материалии йиггандан кейин, гидр- 
цилиндр 2 даги плунжер 1 таъсирида червяк чапга х д р а к а т л а н а д й ^  

пластикацияланган материал трансферли цилиндр бушлиги 4 га 
чикдри1ади. Харакатланувчи червякли пластикаторнинг чикиш 2н 
шибер 19 билан беркитнлган. Шибер 10 факатгина п л а с т и каии^^ 
цилиндридан трансферли цнлиндрига материалии етказиб б е р и  шд а очил
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8.12-расм. Универсал прессда куйиб пресслаш курилмасининг 
финиши: 1 - поршен; 2 - камера; 3,4 - ярим матрица; 5 - халка; 6- 

прттич; 7 - шакл берувчи прессколип уяси; 8- куйиш жуяги.

Трансфер ли гидравлик прессларда (8.13 - раем) киздирил маган бки 
олдиндан киздириб олинган материал 3 тешик 6 оркали трансферли цилиндр 
камераси 5 га поршен 4 ни тушириб юкланади ва усгки плунжер 1 билан 
прессколип бпилади. Трансферли цилиндр 5 деворларидаги иссиклик 
хифбига материал 3 суюкланиб, окувчан холатга утадц (пластикацияланади) 
в» пастки плунжер билан туташган поршен 4 таъсирида куйиш каналлари 8 
орали прессколип 2 нинг уяларига сикиб чикарилади. Буюм котгандан 
кейин, прессколип очилади ва у поршен 4 билан итариб, прессколипдан 
чикариб олинади.

8-13 раем. Реактопластларни компрессион преслаш схемаси: 1- 
; 2-прессколип уяси; 3-кдйта ишланадиган материал; 4-поршен; 5- 
рли цилиндр; 6-юклаш теш ит; 7-буюм; 8-жуяклар; 9-пресс колип.
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442. Куйиб пресслаш усул ининг афзалликлари иИ(и
11 Да?

Авиаламбор, шуни алохида таъкидлаш керакки, куйиб Мрс 
материал Спик прессколипга пуркаб берилиши туфайли, олинади ,, 
гадир - будирликлар (грат) хосил булмайди.

Иккинчидан, куйиб пресслаш жараСни юкори солиштирма .М|
(150 — 200 М П а) остида амалга оширилади. Прессколипда босим $о 
МПа атрофида булиши мумкин. Бу эса компрессион пресслаш 
нисбатан 5-10 маротаба каттадир.

Учинчидан, босим ва пуркаб бериш тезлиги юкори эканлиги ту 
куйиб пресслашда материалнинг ички кятламлари яхширок Ки 
Материал иситилган металл юзалари билан ^угашганда, хамда 
каналларнда ички ишкаланишлар натижасида ортикча кизийди.

Туртинчидян, материалии олдиндан окувчан холатга ксл 
(пластикациялаш) ва уни прессколипга юкори тезлик билан пуркаб ( 
хароратини ошнришга имкон беради. Бу эса, прессколипда матер 
котириш давомийлиги (вакти) ни компрессион пресслаш га нисбатан к*
2 маротаба кискартириш имконини беради.

Бешинчидан, куйиб пресслаш усули Ср дам ида мураккаб конфигур 
буюмлар, юпка тусиклар ва армату рал и деталлар олиш мумкин.

Олтинчидан, куйиб пресслаш усули пресслаш ва босим остида куйиц 
усуллари Уртасидаги мавкснн эгаллайди. Унинг босим остида к 
усулидан асосий ф*рки шундаки, буюм олишда пластикация 
материалнинг хджмидан тулик, фойдаланилади. • я

443. Куйиб пресслаш усулидан кУллаиилганда нималаргя эътиГюр
берилади?

Авваламбор, шуни алохида таъкидлаш керакки, куйиб пресслаш усул 
К?лланилганда, материалии пластикациялаш харорати узгармас бу 
керак. Агар пластикациялаш харорати макбул хароратдан ошиб i 
материал прессколипни тулдирмасдан котиб колиши мумкин. 
пластикациялаш харорати макбул хароратдан паст булса, реактопла 
суюкланиш давомийлиги узокка чузилиб кетади ва у керакли ковушко 
эга булмасдан, котиб колиши мумкин. Бу эса материалии пресско 
пуркаб бериш жараСнини кийинлаштиради ва хатго юкори босим л ар да 
бу ишни амалга ошириш кийин булади.

Новолак фенол-форм алдегид катронлари асосида олИ 
реактопластларни кайта ишлашга куйиб пресслаш усулидан фойдал 
анча кулай, чунки уларнинг сукжланмаларининг ковушкоклиги паст ва У^Р 
пластикациялаш хароратида нисбатан узокрок котиб колмайди.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, прессланадиган материал кукун си в 
Ски таблст каланган булиши мумкин. Киздирувчи тигелларда»1 Щ 
трансферли цилиндрлардан кУллан ил ганда (уларда пластикация ф а катг*
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т

маган материални тигслга кжлагаида, тулдириш чукурлиги 0,5
’ч‘ _.л п и т кепак (F>v т п я  П — т м г р п  £гм пилиилпяинг пинигтпи)

жщж; / .»■
^^днргичлардан олииадигаи иссиклик таъсирида амалга ошади), 
«фддиришнинг макбул чукурлигини танлаш катта амалий ахамиятта

*** ошмаслиги керак (бу эрда D - тигел ёки цилиндрнинг диаметри), 
р Д ^ ,уаяа иссиклик алмашиниши нуктаи назаридан, иссиклик алмашиш ва 

материал юзаси макбул таносубга эришади. Олдиндан киздириб 
тлблеткаланган материални тигел га юклаганда эса, тулдириш 

1 D гача ошириш мумкин. Агар червякли пластикатордан 
чУ^ддцияланган материал тигел га юкланса, цилиндр ни тулдириш 

катта булиши мумкин. Аммо тулдириш чукурлигини хаддаи 
« 2 £  ошириш максадга мувофик эмас, чунки материалнинг бир кисми 

' я  квналлари оркали утадиган умумий кием идам олдинрок котиб колиши
и у И К Й Н .

444. Штранг -  прссслаш усул ини биласизми?

Щтраи) пресслаш усули купгина холатларда узлуксиз профнл пресслаш 
чгули, плунжсрли экструзиялаш усули ёки поршенли экструзиялаш  
,сули ном лари билан хам аталади. Ш транг - пресслаш очик кириш ва 
чикиш тешикли прессколип ёки махсус каллак оркали полимер материалини 
сикиб, ундан профилли буюмлар олиш усулидир. Юкори механик хоссаларга 
эга булга»! буюмлар олиш учун материалнинг шакл берувчи мослам ад а 
шчланиши таъминланади. Бун га пуансон юзаси матрицадан чикиш теш ит 
юзасидан катта мосламалардан куллаш туфайли эришилади (юзалар таносуби 
термоплаеллар учун 10 : 1, реактопластлар учун эса (3£  -  5,0) 2 1 ташкил 
шиш мумкин).

••14-расм. Реактопластларни штранг-пресслаш курилмаси: 1 - пуансон; 
2 "Юкла1и камераси олдидаги материал; 3 - юклаш камераси; 4 - сопло;

* - эле(сгр киздиргич; 6 - матрица халквеи; 7-матрица; S -тормоз;
9 - буюм.



LLhpaur - пресслаш махсус гориэонтал прессларда амалга ,,llu 
(8 .14-расм). Пресслаш пайтида пресс поршен и секин хар.1к И| 
дастлабки холатига тез кайтади. Ш транг — пресслаш _ 
такрорланувчи жараён булиб, узлуксиз профиллар ишлаб ц* 
таъминлайди. Битта циклда материални хаммаси эмас, балки олдин 
киздирил гаи материал унинг янги порцияси билан абириюирм  ̂
Штранг - пресслаш усули пресслаш ва экструзиялаш усуллари ораЛи * 
мавксни эгаллайди.

Реактопластларни кайта ишлаш технологиясида юкори Дар 
тулдирилган пресскукунлардан ва волокнитлардан (масалан, ac6oi
нитлардан) профилли буюмлар олишда штрап — пресслаш я» о т  ^  _
хисобланади.

Материал пуансон ёрдамида матрица каналига етказилиб берилади щ ш  
каллак оркали Утиб, жадал кизийди, юмшайди, зичланади ва киздирцГЯ 
матрица каналнда окдётганда* котиб колади. Штранг - пресслашнинг хароД 
режим п материалнинг турига боглик булиб, курилма ху дуд и га х а р ]Я  
булади (8.1 -жадвал).

Прэфилни сикиш тезлигини ростлаш учун канал охирида >рМОз 
урнати!ган. Матрицанинг узунлиги буюм деворларининг калинлиги\ л ( огллк 
булади. Масалан, деворнинг калинлиги 3 .ва 10 мм ни ташкил нгацда, 
матриианинг узунлиги мос роавишда 300 ва 450 мм ни ташкил этади.

■гг 8.1-жа]
Реактопластларни штранг - пресслаш харорат режим н (°Q

Курилма худуди Материал
Фенол - алдегнд Карбамид

Ю клаш  камерасида 65-80 65-70

Каллакда 130— 150 135-145

М ггрицадан чикиш да 200 гача 145 гачя

Шуни алохида таъкидлаш керакки, дорнни шайбага а л м а ш т и р и ш н и н г  

иложи йук. чунки у Ук буйлаб хосил буладиган босим та ъ си р и  га чидэн
6oi

минг
олмайди. Суюкланманинг экструзион калакка киришидаги 
экструдсрда червяк хосил киладиган босимга тенгдир. Босим сую к л а н м  
каллак; дон харакатланиши билан пасайиб, каллакдан чи ккд н д а , юЛ 
тенглашади.

Ш фанг - пресслаш босими кайта ишланадиган материалнинг лурн^ 
буюм профилига боглик булиб, 250 М Па дан 400 МПа гача У,,аР 
мумкин. Пресслаш самарадорлиги соатига (2 — 20) м ни ташкил и 
мумкин. ^

Шзранг - пресслаш усулидан фойдаланиб, р е а кто п л а стл а р д ан  эги^ 
буюмлар олинади. Бунинг учун харорати и матрицадан чикишга (25 ~ ™  1
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Натижада материал кисман котади ва мосланувчи иовда
1* г1*С̂ оти  ̂КОЛАДИ.

_  пресслаш усулидаи фторопластларни кайта ишлашга, хамда
1,1 д х ли т стсржснлар ва калин дсворли кувурлар ишпаб чикариппа 

ftf** Дилади Бунинг учун олдиндан ж^валанган ва рулонга уралган П ВХ 
Инг юклаш камсрасига юкланади ва поршен ёрдам ида каллак 

цИЛ!лг1|Орхали сикиб чикарилади. Шаклланган профил эса махсус тарновга 
хМ<>Да ®ки сУвда совиб колади. Кувур деформацияга учрамаслиги

0 й* ’ иНГ ичига дорн Ски совук хаво юборилади. Материал га таъсир этувчи 
у4?11* 40 ^ 50 МПа ни ташкил этганда, профилни сикиб чикариш тезлиги 2 

ни ташкил этиши мумкин.

g je Резина кориш м аларини пресслаш  технологик жараёнлари

445. Резина коришмаларини пресслаш усулини биласизми?

Пресслаш усулидан фойдаланиб нафакат реактопластлар дан буюм 
олинади, балки турли резина - техник буюмлар, хдмда резина пойафзаллари 
ишлаб чикаришда кенг кулланилади. Бунинг учун олдиндан жуваланган Ски 
юлаидрланган пласти икал ар дан, экструзияланган, кесимлари юмалок Ски 
тугри бурчакли кувурлар Ски шлаиглардан фойдаланилади. Улар пресс 
плиталари орасида урнатилган киздирилган прессколипда жойлаштирилади, 
у зичлангандам кейин, буюм вулконланиб шаклланади. Олинадиган буюмлар 
прессдан ташкари, колипда кис май совутилади, с^нг колипдан чикариб олиб, 
овода совутилади. Пресслаш ни амалга ошириш учун, одатда, гидравлик 
преселардан кулланилади. Кичик габаритли буюмлар ишлаб чикариш учун 
куп уялн прессколиплярдан кулланилади.

Олдиндан тайСрланиб куйилган резина коришмаси пресс колип га тез 
■°мвнади токи, киздирилган колип юзалари га текканда, кори шм ада 
^одцглкоиланиш юз бермасин.

Шуни хам эътиборга олиш керакки, прессланган буюмларда киришиш юз 
0сРИши туфайли, тайСрланган резина коришмасининг хажми олинадиган 
буюм хажмидан бироз катта рок булади. Акс холда, буюм андозалари давлат 
С|*Ндартларн талабларига мос келмай колиши мумкин. Резина коришмаси

|Ч*осколип уяларига яхширок Сйилиши учун унинг иш юзалари ва уяларига 
с° вУн эритмаси, натрий гипосульфит Ски кремнийорганик суюкликлар 
^■^аси етказилади (пуркалади Ски ч^тка билан суртилади). Резина 
КаРИШмаси прессколип! а юклангандан кейин, подпрессовкадан кулланилади,

2 -3  маротаба прессколипни очнлиши ва Спилиши амалга оширилади. 
Н м с о в к м а  амалга оширишдан максад - прессколипдаги уяларни 
^4>иал билан яхшилаб тулдиришдан ва уялардан хдво, буг Ски бошка
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бугланувчи моддаларни четлаиггиришдан иборат. Агар материал г 
буюм конфигурацияси мураккаб булса, унда подпрессовкалар сони oi

Пресслашиинг асосий мухим курсаткич л аридан бири - $ 
вулконланиш давомийлиги хисобланади. Вулконланиш давом 
пресслаш самарадорлиги ни белгилаб беради. Вулконланиш давомий 
камайтириш йули билан пресслаш самарадорлигини ошириш мумки ЧГИИц 
камайтириш усулларидаи бири - пресслаш хароратини ощИ[ , ^ни 
Бутадиен - стирол, бутадиен — нитрил ёки хлорпрен каучук 
тайёрланган коришмаларни кайта ишлашда харорат (170 - 180) 
кутарилиши мумкин. Ушбу хароратлар оралигида кориц,ч ГаМ| 
вулконланиш давомийлиги (1 - 5) дак. ни ташкил этиши мумкин. А |гн а 2 Я  
пресслаш режимида эса (140 - 150 *С да), вулконланиш давомийлипТ2Я 
40) дак. ни ташкил этади.

Деструкцияланишга мойил каучуклар (табиий каучук, синтстик изо|^Я 
каучук) асосида олинган коришмаларни юкори хароратлар (170 - 180^C)J 
пресслаш да самарали вулконланиш системаларидан 1$лланилади. У ц Я  
систем ал ар таркибида олтингугурт микдори кам, вулконланиш тезла т т ичлГЗ 
(асосан, сулфенамид хосилалари) купрок булади. Уларнинг тарки^Н  
вулконланиш агентлари (масалан, N, N 1 - дитиодиморфолин) хам мавжуд.

Калинлиги (6 — 10) мм ни ташкил этган буюмларни юкори хароратл^щ 
пресслашда материалнинг иссиклик утказувчанлиги пастлиги туфайли, у бир 
текис кизимаслиги мумкин. Бундай холатларда буюм юзалари чаддан 
ташкари вулконланиб, унинг ички катламлари эса етарли л.'.ражвд 
вулконланмасдан колиши мумкин. Калин деворли буюмларни пресслаш 
жараенларини тезлаштириш ва буюмнинг бир текис вулкоиланишп 
эришиш учун материал олдиндан термошкафда ёки иссик сувда кизлиримК] 
олинади.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, пресслаш пайтида пресснинг ишлаш 
самарадорлигини ошириш катта амалий ахамиятга эга. Бун га нафащт 
вулконланиш давомийпигини камайтириш, балки кассетали колиш 
фойдаланиш, прессга колипни жойлаштириш ва буюм олиш операции 
тулик механизация лаш йуллари билан эришиш мумкин.

Шуни хам эътиборга олиш керакки, пресслаш пайтида резина корт 
ичида босим пайдо булиши мумкин. Бу босим буг хосил булиши хи< 
хаво ёки намликни коришма таркибидан десорбцияланиши хи< 
шунингдск, вулконланишнинг дастлабки боскичида газсимон моддал; 
ажралиб чикиш и хисобига хосил булиши мумкин. Шунинг учун « Д  
сифатли буюмлар олиш учун пресслаш резина коришмаси ичида га с>оС**^Д 
нисбатан юкорирок босимларда амалга оширилади. Резина коришмалар 
макбул пресслаш босими 1Д - 2ft МПа атрофида булиши мумкин. 
техник буюмларни пресслашда пресслаш босимини тугри танлаш 
амалий ахамиятга эга: босим ошганда, резина коришмаси газлама 1 ;,Р г 1 
чукуррок сингиб боради. Бу эса буюмни ейилишга чидамлилигини ошир"^
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t босимни хаддан ташкари ошириш гагламани парчаланиб кетишига 
J ^ huim мумкин.

L .4 . Терм опластларни пресслаш  технологах ж араёнлари

446. Термоплястлярни пресслаш усулини биласшми?

П р сс сл а ш  усули термопластларни кайта ишлашнинг энг кадимий 
_вяарИда>» биридир. Ушбу усулдан целлюлоид, винипласт ва бошка 

У^фрласт материаллардан буюм олишга кенг кУлланилган. Пресслаш 
фойдаланиб, калин варакалар, блоклар, тиник буюмлар, калин 

£2к>рли мураккаб конфигурацияли ва кесимлари узгарувчан буюмлар, 
д̂ ||Ик ишлов бериладиган оддий буюмлар, баъзи бир кутшкли пластик 
уавяридан буюмлар, абразив тулдиргичлар саклаган материаллардан 
?уюмлар олинади. Масалан, босим остида куйиш усулидан фойдаланиб, 
oirniK шаффоф (тиниц) буюмлар олиш кийин, чунки бунда 
^^ромолекулалар ориентирланадн ва буюм ти ни клиги ни йукотади. Бундай 
буюмлар олишда пресслаш усулидан фойдаланилади. Юкори молекуляр 
иассага эга ва суюкланмасининг окувчанлиги паст булган термопластлардан, 
аморф ва кристалланувчи полимер материалларидан буюм олишда, купинча 
прссслаш усулидан кулланилади.

Пресслаш учун грянул ял а и га к, тяблеткялянгян ва кукуисичон 
материаллардан кулланилади. Ишлаш самарадорлиги ни ошириш максадида 
улар жуваларда ёки экструдерларда олдиндан киздириб олинади. Барака ва 
блоклар олиш учун купинча жуваланган ёки каландрланган пар дал ар дан ёки 
псмалардан кулланилади. Буюм гидравлик прессларда куйиладиган 
прессколиплар да шакллантирилади. Варака ва блокларни пресслаб олишда 
аватли пресслардан фойдаланилади. Уларда суюкланма окиб кетмаслиги 
учун чекловчи рам кала р булади ёки материал сайкалланган тоза металл 
плиталари орасида прессланади.

I  Хусусан, иссикка чидамсиз термопластлардан буюм олишда 
комкрессион пресслаш ва куйаб пресслаш усулидан кулланилади. Бунда, 
олдиндан киздириб олинган материал совук ёки киздирилган прессколипга 
*°*ааниб, прессколип нихоятда катта тезлик билан 0,1 сон и яд а ёпилади. 
Нпижада прессланадиган материал нихоятда катта зарба кучи остида 
Фассколип бушлигини кимёвий окиш туфайли тулдиради.

I  Шуни алохида таъкидлаш керакки, реактопластларни пресслаш 
W u v u i фаркли у л арок, термопластларни пресслашда кимёвий реакциялар 
^►нлмайди ва учувчан моддалар ажралиб чикмайди. Прсссколипда 
^РМанманинг совийиши натижасида у котиб колади ва буюм шаклланади. 
Цран та ш кари, термопластларни пресслашда ишлатиладиган 

^Ниолипларда колипни ажратиш текислигидан суюкланманн чикишини 
^ н и  олиш учун кичик тиркишча ва хдво чикувчи каналлар булади.



Бундан ташкари, прессколипда киздиргич элемектлари ва СОй 
каналлар булади. Улар буюмни бир тскис киздириш ва Сов 
таъминлайди.

Термопластлардан прессланган буюмлар яхлит б^лишларц (к - 
пластиклар бундан мустасно!) ва уларни шишаланиш хароратидан к»? И 
хароратларда иситилганда, шакл ва андозаларини саклаб колишларц *е

Кукунсимон ва фанулаланган материаллардан яхлит ва тиник б 
олиш учуй пресслаш босими ва харорати орасида богли 
фойдаланилади (8.15 -  раем). Штрихланган худуд - материалнинг 
прессланишини ифодалайди.

Ушбу фафикнинг мохияти шундай иборатки, у материалнинг 
пресслаш чегараларини ёки худудини аниклаб беради.

Графикдаги 1 -  эгри чизик материалнйнг окишиии и(}юдалайли ( 
заррачалар орасида физик чегаранинг йуклигидан дарак беради).

Маълумки, пресслаш харорати ошганда, материал окувчан 
пресслаш босими пасайиб боради. 2 - эгри чизик эса, юкори ( 1041 м ц Я  
юкори) босимларда макромолекулаларнинг бикрлиги ошгаиидан 
окувчанлилигини пасайганидан далолат беради. Хар иккала эфн чияг 
туташган нукта материалнинг окувчанлик харорати Т . га мос келади ia эгри 
чизикларнинг киялиги окувчанликка таъсир этувчи омиллар (иоли| 
молекуляр массасига, пластификатор ва тулдиргичларнинг ми к риг* 
бошка омиллар) га богликдир.

Полимернинг* шишаланиш Т ш ва окувчанлик Т . хароратлари орали 
прессланган буюмлар хиралашади ва уларни Т м дан юкорирок хароратлар* 
киздирилганда, улар пресслаш пайтида макромолекулалари ̂  
харакатчанлигини пасайганидан йигилган ва релаксаиияланмаган ич 
колдик кучлаиишлар таъсирида ёрилади (дарз кетади). Материалии 
остида саклаш давомийлиги ошганда, хакикий пресслаш Щ 
(штрихланган худуд) паст хароратлар томон силжийди.

8.15 - раем. Термопластларни пресслаш босими л о г а р и ф м и и н н г  1̂  
хароратиг а богликлиги: Т и - полимер материалининг ш и ш а л а н и Ш  

Т # - унинг окувчанлик харорати.
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Пресслаш хароратини хаддан ташкари ошир ил ганда, материалнинг 
^илиги ошиб, унинг зичланиши ва таркибидаги хавони четлаштириш 

кийинлашади.
уни хдм эътиборга олиш керакки, пресслаш пайтида материалнинг юза 

_млари барвактрок суюкланиб, унинг ички катламлари бир - оз кечикиб 
к*!?жя***ип,и МУМ|СИН* Бу ^са шаклланабтган буюмда термик кучланишлар 

■ jih h  ошириб юбориши мумкин. Уш бу кунгилсиз ходисаларни олдини
учуй пресс колипни киздириш ва уни совутиш жарабнларини аста - 

^ л и к  билан амалга ошириш максадга мувофикднр. Бундан ташкари, 
ин варакалар ва блокларни олишда пресслаш босими секин -  аста 

иб борилади (бунда суюкланган материал прессколипдаги 
-0|щчадан чика олмайди). 11рессколипни совутилганда эса харорат Т и га 

Jfyiira кадар» босим секин -  аста ошириб борилади. Бундай пресслаш 
\с**ми матсРиал таркибидан хавони ту лик четлаштириш, буюмда 

ишии камайтириш ва унда чиганоклар хосил булишининг олдини 
:И11 имконини беради.

Шуни алохида бдда тутиш керакки, хозирги пайтда замонавий 
т̂ рпаастларни кайта ишлаш технологиясида пресслаш усулидан 
фойдаланиш чекланган, чунки унинг ишлаш самарадорлиги нихоятда 
пастдир. Буюмга шакл бериш учун уни прессколипда босим остида 
лвуппини талаб килади. Бунда сарф -  харажатлар ошиб, ишлаш 
.марадорлиги пасайиб кетади.

fc.5. Пресслаш жараёнида пайдо буладиган ишга яроксиз 
'шхеулотлар, чикиндилар, уларнинг хосил булиш сабаблари ва 

олдинн олиш йуллари

*47. Чнкиидиларни пайдо булиш сабаблари нимада ва уларнинг 
микдори неча %  ни таш кил этиши мумкин?

1нинг турли усулларидан фойдаланиб, прессматериалларга 
[ишлов бериш, сифатли ва ишга чидамли буюмлар олиш амалибтида 

ва сифатсиз махсулотларнинг 20 дан ортик турлари хосил 
Чикиндиларнинг умумий микдори кайта ишланадиган хом -  ашё 

нисбатан 5 -  25%ни ташкил этиши мумкин.
мз, ишга яроксиз махсулотлар ва чикиндилар, уларнинг микдори 

булиш сабаблари куп омилларгя богликдир: мехнат шароити ва 
штига, хом - ашбларнинг турига, кимбвий таркиби ва тизимига, 

физик-механик, физик-кимбвий хамда технологик хоссаларига, 
•j технологларнинг билим савиялари ва амалий куникмаларнга, 

жарабнларнинг узлуксиз кечиши учун брдамчи воситалар билан 
•лик даражасига, хом -  ашб, кайта ишлаш усули ва технологик
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курсаткичлар (босим, хярораг, вакг) кай даражада тугри 
олинганлитига ва бошка омилларга богликдир.

448. Пресслаиган буюм кайси холатларда ишга яроксиз ма\сулОТг ] 
чикииди! а айланиб колиши мумкин? 1

449. Кандай к<м4иб чикиндилар микдорини камай i И|)И|1| 
мумкин?

'.I
У Юц

Полимерларни кайта ишлаш саноат корхоналарида прссслаиган & 
куй ида и холатларда ишга яроксиз махсулотга Ски чикиндига 
колиши мумкин. *-

1. Кушииа холатларда прессматсриаллардан олинг ан буюмлар сирт 
бегона моддаларнинг ёпишиб колганлигини куриш  мумкин. БундаG 
маълум даражада тийиклиги Ски жилосини йукотади ва уни ии1;ц ^  
булмайди. Натижада у ишга яроксиз технологик чикинди булиб код^З 
Уларнинг микдори чикиндиларнинг умумий микдоридан 27%  ни тацпод] 
этади. |

Прессколипни яхши1 тозаланмаганлиги, хом - ашСларнн омборх >н*да 
нотугри сакланганлиги, уларни бир жойдан иккинчи жойга узатиш плпцщ 
турли чоддалар (хусусан, чанглар) билан ифлоелфнганлиги бундан цщ  ̂
ярокси i чикиндиларнинг пайдо булишига асосий сабабчи булиши мумкин.

Бунд^Й холатларда хом - ашСни бошка партиясига алмаипирнш ва 
прессколипни яхшилаб тозалаш йуллари билан чикиндилар микдорини 
кескин камайтириш мумкин.

2. Прессматсриалларни прссслаш пайтида сиртила чижкчалар, 
нукгалар ва говаклар хосил булган жилосиз, буюмлар пайдо 6\тш и 
мумкии. Уларнинг микдори чикиндиларнинг умумий микдоридан 21% ни 
ташкил этади.

Уларнинг хосил булишига прессколипни бир тскис киздирилми анлиги I 
ва суюкланма таркибидан ажралиб чиккан хаво Ски кпларнииг 
прессколипдан чикиши кийинлаш ган лиги сабабчи булиши мумкин Ь>ндай 
холатларда, авваламбор, прессколипдаги киздиргич элементларини т> итиб, 
сунгра подпрсссовкаии амалга ошириш максадга мувофикдир. Дсмак. ytu6y 
йуллар билан ишга яроксиз махсулотлар ва чикиндилар микд^Р111111 
камайтириш мумкин.

3. Баы ан  пресслаш жараёни тулик охирига етмай колади. Пуамс#* 
ва матрица оралигидаги масофа каттарок булганда, суюкданмя 
пресс кол и л да н окнб чикиб, у тулмай колади. Баъзан эса npc^ 
босими кичик булганда, суюкланманинг окишн кийн^™ 1111** | 
прессколип буш лиги тулмай колади. Олинган буюм сиртида г о в я к  и0 
пачак жойлар, кора рангли буюмларда кулранг доглар пайдо були»*1 
мумкии. Натижада сифатсиз ва ишга яроксиз буюмлар хосил б у л * ^  
Уларнинг микдори чикиндиларнинг умумий микдоридан 9 %  ташкил тгали
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■fiv'HMHi асосий сабаби - хом - яшё нотугри мсъёрланганлиги. мазсриал 
К ? 111ЛИ1 инмм! иастлиги, пресслаш босиминиш кичиклиги на прессколип 

ёШ* скИС ки |дирилма1 анлиги булиши мумкин.
ундай чикиндилар микдорини хом - ашсни тугри меъёрлаш, прссслаш 

1 |ИИИ ошириш ва прессколипни бир тскис киздиришга эришиш йуллари
; ;  камайтириш  м ум кии
4 Ьаы яи  буюм сиртида бир томонлама ва икки томонлама
«рик.|ир. пуфакчалар ва ёришмалар пайдо булиши м>мкин. Бундай 

!^га *рокси* махсулотлар ва чикипдиларнинг микдори уларнинг умумий 
м^доридан 7 %  ни ташкил этади.

■ ррессланадиган материал таркибида бошка моддаларнинг мавжудлиги, 
босимнинг пасайиши билан суюкланма таркибидаги газларнинг буюм 
сИртига шишиб чикиши бундай чикиндилариинг пайдо булишига сабабчи 
булиши мумкин.

■Цодпрсссонкаии амалга ошириш ва хом - ашсни бошка партиясига 
шмаиггириш йуллари билан чикиндилар микдорини камайтириш мумкин.

5. Буюм сиртида чиш клар, кулранг доглар, шунингдек, маюриа.! 
оким ииииг прессколип бушлигида ёйилишида унинг излари пайдо 
булиши мумкии. Бундай чикиндилариинг микдори уларнинг умумий 
мицдоридан 6%  ни ташкил этади.
В  Прссслаш пайтида материал тулик суюкланишга улгурмай колиб, унинг 

бир кисми суюкланма билан куршаб олинган гувалачалар хосил килиниши 
бундай чикиндилариинг пайдо булишига сабабчи булиши мумкин.

| Материални олдиндан киздириб олиб, подпрсссовкани амалга ошириш, 
прссслаш хароратини пасайтириш, пресс сиргалгичини тушириш тезлигини 
пасайтириш ва кам окувчан материаллардан фойдаланиш йуллари билан 
чикцндилар микаарини камайтириш мумкин.

6. Купгина холатларда прессланган буюм деформация!а учраб 
кийшайиб колиши мумкин. Хусусан, буюмни прессколипдаи олии 
пайтида тоб таш ланнш и ва кийшайиб колиши мумкин. У hi 
совуткиънда эса, бир текис совиймаганлиги туфайли, буюмда киришии 
101 берншн мумкин. Ьаш кача а йт га ид а, буюмнинг андозалар! 
10йихада1и аидоза ва улчамларга мос келмаслигн мумкии. Натижад 
Ундан фойдаланиб булмайди. Бундай чикиндилариинг микдори уларник 
>мУмий микдоридан 4 %  ни ташкил этади.

[  Вундай ишга ярокеиз махсулотлар ва чикиндилариинг микдорин 
9М тириш  учун буюм ва прессколилнинг улчамларига, прессколн 
^Р*мгиии хромланишига ва кай даражада сайкал берилганлигига эътиГк 
Щ  1а*ади Бу ишлар прессколипни лойихалаш пайтида амалга оширилад 
*УКдан ташкари, рсактопластларни котириш тезлигини ва полимерлар! 

7®*Утиш тезлигини ростлаш йули билан чикиндилар микдорини камайтири

Буюмда ёрилишлар ва кичик тиркиш чалар пайдо булии 
^ * khh. Уларнинг хосил булишига асосан ички колдик кучланишл



курсаткичлар (босим, харорат, вакт) кай даражала ту»ри 1 
олинганлигига ва бошка омилларга богликдир.'.II«4» I . '' • •. ,«. г?.

448. Прееслаигяи буюм кайси холатларда ишга ярокси» ма\С\ 
чикиндига айланиб колнши мумкин?

449. Кандай килиб чикиндилар микдорини к а м а й ШBirtVo »•»  ̂ ^ И1>ищмумкин. , , |11И

По.жмсрларни кайта ишлаш саноат корхоналарида прссслаиган 
куй ида и холатларда йшга яроксиз махсулотга Ски чикиндига айл>Юц 
колиш»! мумкин. и'

1. Купгина холатларда прсссматсриаллардан олишин буюмлар C|n ^ | 
бегона моддаларнинг ёпишиб колгянлигини куриш мумкин. Ь)нда^^И 
маълум даражада тийиклиги Ски жилосини йукотади ва уни ml 
булмайди. Натижада у ишга яроксиз технологик чикинди булиб 
Уларнинг микдори чикиндиларнинг умумий микдоридан 27% ни т ^ | 
этади.

Прессколипни яхши тозаланмаганлиги, хом - ашСларнн омборхон^и 
нотугри сакланганлИги, уларни бир жойдан иккинчи жойга утатиш иггнда 
турли чоддалар (хусусан, чанглар) билан ифлосдан ган лиги бундай ишга 
яроксич чикиндиларнинг пайдо булишига асосий сабабчи булиши мумкии.

Бундйй' холатларда хом - ашСни бошка партиясига алмаипирнш ва 
прессколипни яхшилаб тозалаш йуллари билан чикиндилар мин орини] 
кескин камайтириш мумкин.

2. Прессматериалларни пресслаш пайтида сиртида чижкчалар, 
нукталар ва говаклар хосил булган жилосиз, буюмлар иайло булиши 
мумкии. Уларнинг микдори чикиндиларнинг умумий микдоридан 21% ни 
ташкил этади.

Уларнинг хосил булишига прессколипни бир тскис киздирилм.п 1нлиш 
ва суюкланма таркибидан ажралиб чиккан хаво Ски lauupmwi 
прессколипдан чикиш и кийинлаш ган лиги сабабчи булиши мумкин Ьуидвй 
холатларда, авваламбор, прессколипдаги киздиргич элсментлариии шатиб, 
сунгра подлрессовкани амалга ошириш максадга мувофикдир. Демак уюбу 
йуллар билан ишга яроксиз махсудоллар ва чикиндилар мики'Р*1111 
камайтириш мумкин.

3. Ьаы ан пресслаш жараёни тулик охирига егмай колали. 11>аиС#*| 
ва матрица оралигидаги масофа кат г а рок булганда, суюклаим 
прессколипдан окнб чикиб, у тулмай колади. Ьаъзан эса прсссл* 
босими кичик булгяида, суюкланманинг окиши кийин лаш J  
прессколип бушлиги тулмай колади. Олинган буюм сиртида г о в а к *  

иачак жойлар, кора рангли буюмларда кулрянг доглар пяйло 
мумкин. Натижада сифатсиз ва ишга яроксиз буюмлар хосил 
Уларнинг микдори чикиндиларнинг умумий микдоридан 9 %  ташкил этаД J



а со си й  сабабн - хом - ашё нотугри меъ£рланганлиги. материал 
6Я1 ИНИИ| пастлиги, пресслаш босимиииш кичиклиги ва прессколип 

К кнздирилмаганлиги булиши мумкин.
6ИРТСК  ̂ чикиндилар микдори ни хом - ашени туф и меъСрлаш, пресслаш 

* ни ошириш ва прессколипии бир тскис киздиришга эришиш йуллари 
"^ кам ай ги р .м и  мумкин.

\ Ьяы яи буюм сиртидя бир томонлямя вя икки томонляма 
•сляр. пуфакчяляр ва ёришмалар пяйдо булиши мумкин. Бундай 

из махсулотлар ва чикиндилариинг микдори уларнинг умумий 
и‘2оридан 7 %  ни ташкил этади.
м1̂ ^Бсланадиган материал таркибида бошка моддаларнинг мавжудлиги, 

м„инг пасайиши билан суюкланма таркибидаги газларнинг буюм 
• и р т и г а  шишиб чикиши бундай чнкиндиларнинг пайдо булишига сабабчи 
'ллиши мумкин.
В|одпрессовкани амалга ошириш ва хом - ашени бошка партиясига 

! 1М»штириш йуллари билан чикиндилар микдорини камайтириш мумкин.
5. Буюм сиртида чиш клар, кулранг до«лар, шу ниш лек, материал 

окимининг прессколип бушлигида ёйилишида унинг излари пайдо 
б\лиши мумкин. Бундай чнкиндиларнинг микдори уларнинг умумий 
чикдоридан 6 %  ни ташкил этади.
■Пресслаш пайтида материал тулик суюкланишга улгурмай колиб, унинг 

бир кием и суюкланма билан куршаб олинган гувалачалар хосил килиниши 
бундай чикиндиларнинг пайдо булишига сабабчи булиши мумкин.

К  Материални олдиндан киздириб олиб, подпрессовкани амалга ошириш, 
пресслаш хароратини пасайтириш, пресс сиргалгичини ту шири ш тезлигини 
пасайтириш ва кам окувчан материаллардан фойдаланиш йуллари билан 
чикиндилар микдарини камайтириш мумкин.

6. Купгина холатларда пресслашан буюм деформяциягя учряб, 
книшяйиб колиши мумкин. Хусусан, буюмни прессколипдан олиш 
пайтида тоб i а шла ниши ва кийшайиб колиши мумкин. Уни 
соаутил1 а идя эса, бир текис совиймаганлиги туфайли, буюмда киришиш

бериши мумкин. Ьаш кача яйтгаида, буюмнинг андозалари 
|(>|'Ихадя1и яидоза ва улчам лари мос келмаслиги мумкин. Натижада 
Ундан фойдаланиб булмайди. Бундай чикиндиларнинг микдори уларнинг
• мУмий микдоридан 4 %  ни ташкил этади.
^рундай ишга яроксиз махсулотлар ва чикиндиларнинг микдорини 

^Вйтнриш  учун буюм ва прессколилнинг улчамларига, прессколип 
ЧЬйлиг ини хромла>.ишига ва кай даражада сайкал берилганлигига эътибор 
Щилали Бу ишлар прессколипии лойихалаш пайтида амалга оширилади 
Ч̂ Ндан ташкари, реактопластларни котириш тезлигини ва полимерларни 
/WThiij тезлигини ростлаш йули билан чикиндилар микдорини камайтириш
чУмкин.

Буюмда ёрилишляр ва кичик тиркиш чяляр пяйдо булиши
УИКии. Уларнинг хосил булишига асосан ички колдик кучланишлар
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даражаси, буюмда киришиш юз бериш и, прессколип ,)И -щ 
киздирилмаганлиги ва буюм таркибидаги арматуралар rcic^
сикилмаганлиги сабабчи булиши мумкин. Бундай чикиндиларнищ 
уларнинг умумий микдоридан 4 %  ни ташкил этади.

Прессколип лойихдеига узгартиришлар киритиш, армату 
жойлаштириш Уринларини волокнитлар билан кучайтириш ва мггтспЗЯ 
бир текис киздиришга эришиш йуллари билан чикиндилар м и к д ^ Ч  
камайтириш мумкин. >РиИц

8. Баъзан буюмнинг калинлиги рухеат этил ган кал и или клан 
кетиши хам мумкин. Одатда, бунга калин грат деб аталади. 
пресоукунлардан прессланган буюмларда кдлинлик 03  - о , б ^ Я  
волокнитлар ва катламли материалларда эса 0,6 - 1,0 мм гача ошиб’Ке |^ ^ | 
мумкин. Натижада улардан фойдаланиб булмайди ва улар техщ)Л0Г1|’ 
чикинди булиб колиши мумкин. Бундай чикиндилариинг микдори 
умумий микдоридан 2 -  4 %  ни ташкил этади.

П|>есслаш учун олинган материал хажминииг ьаггалш» 
окувчанлигинииг иастлиги, пресслаш босимининг етарли эмаслиги, сукщ Я  
босим ининг пасайиш и туфайли унинг тасодифан пасайиб к с Д  
йунал гирувчи втулкаларнинг ифлосланиши натижасида бундай чикимдим 1 
пайдо булиши мумкин.

Мгъбрлаш аниклигини ошириш, йуналтирувчн втулкаларни >залаб 
туриш, суюклик босими ни текшириш, пресслаш босимини ошириш ва тайбр 
буюмга механик ишлов бериш йуллари билан ишга яроксиз махсулотлар ва* 
чикиндилар микдорини камайтириш мумкин.

У*уман олганда, хозирги пайтда чикиндилар ажратмайдиган ишлаб 
чикариш корхоналарнинг сони жуда кам. Купинча махсу лот ларншг 1 
сифатсизлиги ва давлат стандартлари талабларига мос келмааппм 
технологик жараёнларнинг ному кам маллигидан келиб ч и киши мумкив. 
Саноат корхоналаридаги технологик жараёнларни такомилланпириш. I 
замонавий янги технологияларни жорий этиш, чикнндисиз ва кам чикннди* I 
технологияларни амалда тадбик этиш йуллари билан полимер 
чикищиларидан тулик фойдаланиш мумкин. Чикиндиларни йигиб олиш* 
навларга ажратиш ва уларга кайта ишлов бериш йуллари оркали > lapjtf* 
саноатнинг купгина тармокларида кулланиш мумкин.

, м Г . 1  . I \ / w  . . .  4 0 2
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I Б ( )Ь . П О Л И М Е Р Л А Р Н И  Б О С И М  О С Т И Д А  К У Й И Ш  
/Ж уИ Д А  К А Й Т А  И Ш Л А Ш  Т Е Х Н О Л О Г И К  Ж А Р А Ё Н Л А Р И

■ 9 1. Босим  остида куйиш  усулида кай га  иш ланадж 'ан  
полимерлар! а куйилалиган  асосий талаблар

Н’"* • ■
j fQ  Босим  остида куйиш усулида кайта ишлаш учун иолимерларга 

кайси галаблар куйилали?

ц|уни алохида таъкидлаш керакки, полимерларни босим остида куйиш
■ида кайта ишлашдан олдин, полимернинг молекуляр массасига, 

Вданмасинин! ковушкоклиги ва окувчанлик курсаткичи (С О К ) га 
юхида эьтибор берилади.

СОК лари 2 - 30 г/10 лак. ни ташкил этган термопластлар босим остида 
уйшн усулида канта ишланиши мумкин. С О К нинг кенг микёсда узгариши 

полимер материалининг кимёвий таркибига, тузилишига ва хоссаларига 
ца1вб а р ч а с  боглик. Масалан, С О К « 1 - 4  г/10 лак ни ташкил зтадиган 
;,-Жппгфп— г босим остида куйиш усулида кайта ишлашга тавсия тгилади. 
1ууюма полимерлар учун С О К = 0,7 - 7,0 г/10 лак. ни ташкил этиши мумкин. 
СОК *= 0,3 - 0,7 г/10 лак. ни ташкил этган кам окувчан ПЭ лар кувурларни 
улаш элементлари (фитинглар), арматуралар (жумраклар копкоги, су рил м а 
копкоклар (задвижкалар) ва бошка буюмлар ишлаб чикаришда кулланилади, 
чунки улар огир шароитларда куллаиишга мулжалланган.

Молекуляр массаси кичик ва (Ю К  лари юкори (2 - 20 г/10 дак), яъни, 
кайта ишлаш пайтида юкори окувчанликка эга булган ПЭ лар юпка деворли 
на ташки куриниши ялтирок буюмлар олишда кулланилади.

Шуни хам инобатга олиш керакки, босим остида куйиш усулида кам 
окутан (С О К *  2-7 г/10 дак) термопластлардан хам буюм олиш мумкин, 
аммо уларнинг окувчанлигини ошириш учун хом-ашб (гранулалар) юкорирок 
хароратларда кайга ишланиши лозим Бунда иссиклик 4 деструкция 
Яфавилари кучайиб, буюмнинг сифати ва хоссалари салбий томонга узгариб 
кетиши мумкин.
I  Кайта ишлаш жараёнида харорат ва силжиш кучланиши (юклама) ни 

Лиртириш йули билан суюкланманинг ковушкоклигини ва окувчанлик 
*Й>саткнчини керакли даражада узгартириш мумкин.

Мустахкамлиги юкори буюмлар (шприплар, ураш ва кадоклаш 
В*риаллари. лаборатория жихозлари учун деталлар) олишда С О К ** 0,2 - 
чр г/10 дак. ни ташкил этган ПП дан кулланилади. Бошка турдаги буюмлар 

чикариш учун С О К лари катта ПП маркаларидаи кулланилади.

*•11 пи . • f<
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4SI. Полимерларни босим остида куйиш усулида кайга мщ , 
С О К  асосий курсаткичми ? Уч» .

ишлаш

иш

Шуни ало\ида таъкидлаш керакки, босим остида куйиш усуЛи 
iam учун полимер материаллари аа улар асосида хосил к ***** 

компо лицияларни танлаб олишда, асосан уларнинг ковушкоклиги г а ' 
эътибор берилади. Чунки хаддан ташкари ковушкок материал билан к ' 
тулдириш кийин ва юкори босим ва хароратлар таъсирида у куйиб * 
хам мумкин. Зеро, термопластларни босим остида куйиш усулида г-- .  
ишлаш жараёнлари юкори босим ва хароратлар остида кеч ад и. Щ у н ^ и ^ Я  
суюкланманинг окувчанлик курсаткичи (С О К ) материални кайта — УЧу,< 
яроклилигини аниклаб беришга етарли эмас.

Хозирги пайтда куйиш машиналарида спирал симон к 
калибрланган колип ёрдамида материалнинг окувчанлиги аницианПЙ 
Бунинг учун материал колипга маълум босим остида пуркаб берилалГТд 
«окиin йули» книг узунлиги, яъни куйма спиралнинг узунлиги I 
аникланади. Полиолефинларни спиралсимон каналларда аникланган < оццщ 
йули» нинг узунлиги 1с суюкланманинг хароратига ва пуркаб бериш 
босимига чизикли боглик булиб, пуркаб бериш давомийлиги (тезлиги) нинг 
логарифмик функциясидир. /с колипнинг хароратига унча сезиларли >гли* 
эмас, аммо унга колип каналларининг геометрик улчамлари кучли гаъаф 
курсатади. Шунинг учун амалда материалнинг куйиш колипларщ 
тулдириш кобилияти К  ни аниклашда, нафакат Ц , балки буюм дсворнннг 
калинлиги 6 инобатга олинади ва куйидаги формула ердамида хисобланади:

x - L " 1
8

Полиолефинларнинг куйма маркалари учун К  - 30 -  300 ни ташш 
этиши мумкин. Юкори харорат ва пуркаб бериш босимларда эса, К  * 500 
гача етиши мумкин.

Ушбу формуладан асосий хулоса шуки, материалнинг куйиш колнпяии 
тулдириш кобилияти К  буюм деворининг калинлиги 6 га i сиари 
пропорционалдир. Яъни, 6 ошган сари, К  пасаяди ва, аксинча.

9.2. Босим остида куйиш усули нинг афзаллнкларн ва асосий 
камчилиги

452. Босим остида куйиш усулининг афзаллнкларн ва асосий  
камчилиги иималардаи иборат?

Босим остида куйиш усулининг бошка кайта ишлаш усуллари га нисоа 
афзаллнкларн куйидаги лардан иборат.
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fiocKM остида куйиш усулида буюм совутиладиган колипда (тер-
( Р с а к т о и л а с т л а Р  У Ч У Н )

—г '  '  • ------
■вад<>Рли171 ни^оятда юкоридир.

^ ■ Б о си м  остида куйиш усули дяврий жараёндир. Яъни, босим остида 
_и̂ гп жараёнлари куйидаги даврий (циклик) боскичлардан иборат:

_х0ц-ашё (грану л ал арн и) куйиш машинасининг пластикацион цилиндр и га 
Юклаш боскичи;
-ГраНулаларни пластикациялаш (суюклантириш) боскичи;
-суюкланма билан тулдир ил ган колипни босим остида саклаш боскичи;
. уни босим с из ушлаб туриш (буюмни совутиш) боскичи;
.колипни очилиши ва ундан тайёр буюмни олиш боскичлари.

Шундай сунг босим остида куйиш цикли (даври) я на кайтадан бошланади.
5. Босим остида куйиш усулида юкори сифатли ва улчамлари аник 

буюмлар олинади.
6. Куйма буюмлар кУшимча ишлов бериш (масалан, резба чикариш, 

рандалаш, сайка л бериш, раем £ки нащп босиш) ни талаб килмайди.
7. Босим остида куйиш технологик жараёнлари автоматлаштирилган.
Босим остида куйиш усулининг асосий вся м чилиги шундан иборатки,

ушбу усулда кайта ишлаш га сарфланадиган хдражатлар экструзиялаш 
усудидаги хдражатларга Караганда, 2-4 маротаба югттадир. Бу 
■финтил ад и ган полимер турига, кимёвий таркиби, тузили ши, хоссалари ва 
буюмнинг конфигурациясига богликдир.

453. Термопластларни босим остида куйиш усулнии кайси 
режимлярда амалга ошириш мум*ии?

Аслида, босим остида куйиш маши нас и (тсрмопластавтоматлар) 2 
киемдаи иборат булади.

!• Материални пластикациялаш (суюклантириш) кисми. Бу киемда 
материал меъёрига келтирилади.
Шакл берувчи кисми. 

рармопластларни босим остида куйиш у су ли и и куйидаги 2 режимда 
***лга ошириш мумкин.
• Интрузия режимида. Бу режимда суюкланма колипга айланиб турувчи 

У *  оркали уэатилади ва колип 70-80 %  га ту лгу ига кддар, у айланма 
^Р**атини давом эттиради. Суюкланманинг колган кисми эса, шискнинг 
Р ^ П н м а  хдракати туфайли колипга пуркаб берилади.



Ушбу технологиянинг мохияти шундаки, у пуркаш ха*  
маротаба ошириш имконини беради. Натижада олинадиган г * 
хажми ошади. Буюмни совутиш пайтида уни киришишини барта^ 
учун интрузия режим ида ишлайдиган куйиш машиналари подп **>4* 
килувчи мосламалар билан жихозланади. Интрузия режимила^л^Д 
улчамли ва всялии деворли буюмлар олинади.
2. Инжекция режим ида. Бу режимда айланиб турувчи шнек бун 
материалнинг керакли микдорини куйиш машинасининг ин*е 
цилиндрида йигиб олади ва уни пластикация килади, яъни, су юклаш 
Инжекция режими интрузия га нисбатан кенгрок тар кал ган кайта
усуЛИДИр.

9 3 . Куйиш машиналари, уларнинг таркибий кнсмлари 
"  ф ункцияларн ва тасниф и
: . I 4 *ос i ».* •

♦i':*:. • .. 3  :•••
454. Куйиш  машиналари кайси кисмлардаи таркиб топган, уларн 

вазифалари нималардан иборат вя уларни кандай таснифлаш мум

Полимерларнинг кайта ншлашнинг асосий юкори самарали усулла 
бири -  босим остида куйиш усули хисобланади. Босим остида куйиш 
усулидан фойдаланиб, термопластлардан, реактопласзлардан ва резина 
коришмаларидан турли буюмлар (уй -  рузгор буюмларидан тортиб, то 
машина ва аппаратлар деталларигача) ишлаб чикарилади. Олин 
буюмларнинг массаси бир неча граммдан 32 кг гача, девори 
калинлиги эся (6 -  10) мм (баъзаи 15 - 20 мм гача) ни ташкил »пшт 
мумкин.

Куйиш машиналари купинча термопластавтоматлар номи клан 
юритилади. Улар куйидаги асосий кисмлардаи таркиб топил ган.
1. Материалии меьёрлаш курилмасидан.
2. Пластикаторлардан, яъни гранулаланган ёки кукунсимон матер 

суюклантирувчи курилмадан. , ,
3. Куйиш каллагидан, яъни суюклантирилган материалии к о л и ш  а икиб 

чикарувчи курилмадан.
4. Иситиладиган (Ски совутилади ган), пуансон ва матрицадан ибораг б>лгаи

очиладиган колипдан.
5. Крлип бушлигидан тайёр буюмни итариб чикарувчи мосламадан.
6. Тутаиггирувчи прессдан (у механик, гидравлик Ски бошка пресс УР11 

булиши мумкин).
7. Технологик жараСнни бошкариш системасидан (суюкланма хар^ра,и

колип хароратини, пуркаш хажмини, пуркаш босимини, 
давомийлиги (вакти) ни ва бошка технологик курсаткичларни аникЛ 
берувчи аппаратлардан).

406



учи аппаратлардан (механик, гидравлик, пневматик ва бошка турдаги

иц хавфеизлигини гаъминловчи курил мал ардан ( игсктрик ва механик 
<?. *<и1Я̂ свралаш (блокировкалаш) систсмасиддн) ва *.

Я Е|нш  машиналари колипни очилиш тс кисли гига караб, куйидаги 3 та

j ю р  н ю  h i ял куйиш машиналари.
2. Вертикал куйиш машиналари.

I  3. Бурчакли Куйиш машиналари.
Пресс ёпилишининг юритмасига караб, куйиш машиналари куйидаги 3 та 

^jyw pra булинади.
1. Механик куйиш машиналари.
2. Гидравлик куйиш машиналари.
3. Пневматик куйиш машиналари. ; IL l ;__L-

Колипнн бирлаштириш учун турли механик, гидравлик ва гидромеханик 
^рвлмалардан кулланилади.

455. Босим остида куйиш усулида полимерлардан кандай 
буюм олиш мумкин?

Босим остида куйишда гранулаланган ёки кукунсимон материаллардан 
кулланилади. Материал куйиш машинасининг юклаш бункеридан инжекцион 
(пластикацион) цилиндрга тушиб, цилиндр танасида Урнатилган электр 
кщдиргич ва материал цилиндр да кучли дефор мацияланиши хдмдд 
ишкаланиш и туфайли ажралиб чикадиган иссиклик хисобига иситилади ва 
уни айланувчи шнек аралаштиради (9.1 -раем). Термопластларни кайта 
ишлашда пластикацион цилиндр материалнинг кимёвий таркиби ва тизими га 
араб, (200 -350)вС гача иситилиши мумкин. Реактоплапстларни ва резина 
коришмаларини кайта ишлашда эса цилиндр (80 -120) *С гача иситилади.

Пластикацияланган (суюклантирилган) материал шнек ёки поршен 
*Мамида сикиб чикарилади ва форсунка ёрдамида колипга пуркаб берилади. 
Тсриопластларнинг табиатига ва олинадиган буюмга кУйиладиган талабларга

буюм (20 - 40) *С гача (П Э, ПС учун) ёки (80 - 120) #С  гача (П К  ва 
п̂ формалдегид учун), ёки (160 - 200) *С гача (резина ва реактопластлар 
УЧУИ) совутилади. Материал колип бушлигида босим остида совийди ва 
к°тиб ко лад и.

Цилиндр ичида шнек яратаоиган босим га нисбатан колип ичида 
Ц**Ч>иалга таъсир этувчи босим, машина кисмларидаги исрофлар туфайли, 
Г 1* булади ( 9.1- раем, I - эгри чизик). Колипдаги босим ва унинг колип 
Г ^ и ги  буйлаб таксимланиши кайта ишланадиган материалнинг физик - 

хоссаларига, босим остида куйиш режим и га, олинадиган буюмнинг 
ЦФигурацияси ва улчамларига боглик булади. Суюкланма колипни 
2*Дириши билан колипда босим ошиб боради. Пластикацион цилиндрдан 
^МрНалнинг янги порцияси келиб кУшилиши туфайли, босим ошади ва
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9.1-раем. Шнекли куйиш машинасининг куриниши ва унда узунлигига \а*Д» 
вактга караб (колипга суюкланманн пуркаб берилгандан кейин), босим ва 

хдрорят таксимотининг диаграммаси: I - босим таксимотининг диаграммаси; 
II- 1 ермогшастлар учун; Ш- реактопластлар учун; 1- куйиш колип и; 2-Щ 
жолкли втулка; 3 - сопло; 4 -  пластикацияловчи цилиндр каллаги; 5^1 

шнек. 6- пластикацияловчи цилиндр; 7 -бункер; 8 - э л е к т р  юритма; 9- 
гидравлик цилиндр; 10 - узатувчи механизм; 11 - электр киздиргичлар-

Бу ходисани калин деворли буюмларни совутишда яккол кЯ а 
мумкии. Мана шу ходисани олдини олиш учун икки томондан б о си м  -v>c 
килишга имкон берадиган колиплардан кулланилади: бир т о м о н д а н . 111
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материал колипда зичланади. Буюм колипда котиб кол ганда и кейии 
босими бир -  оз пасаяди ва буюмдагн киришиш пасаяди. БуюмнИНГ
котиши унинг сиртидан бошланади. Термопластлардан олинадиган , 'И|Ц* 
полимернинг шишаланиш харорати дан кичик хароратларда оовути ^ ^ В  
ундан кейин, буюм колипдан чикарилиб олинади. Реаггопластлап ^  ** 
аксинча, харорат ошган сари, уларнинг котиши тезлашади. Мате; ^  
колипда котиб колиш тезлиги уни кайта ишлаш хароратига, к 
хароратига, буюмнинг калинлигига ва материалнинг иссиклик 
хоссаларига боглик. И31*  I

Шуни алохида таъкидлаш керакки, босим остида куйиш да бос 
ростлаш буюм хоссаларини керакли даражада узгартириш имконини г)С|!Щ  
Шаклланган буюмда юз берадиган киришишнинг асосий сабябчи^И  
колиплаги босимнинг пасайиб боришидир.



босим ХО СИ Л килинади ва иккинчи том ондан , колипни ш т о к  ва 
4 * * "  с оркали «пилувчи механизм брдамида босим косил килинади. Ушбу 
ЗРС ви ж екц и он  пресслаш деб аталади.
усУ,га* ишланади г'ан материал пласткацион цилиндрда ташки 

В^гичлардан ва шнекда ишкаланиб пласткациялаш давомида ажралиб 
■ ^иган иосикликлар хисобига исийди (9.1 - раем, 11 -  ва 111 -  эгри 
чИ*1кл*Р)• Материалии колипга пуркаб беришда соплонинг тор каналларида 

деформацияси хисобига суюкланма ян ада исийди. 
с1* ^ п л ас тл а р н и н г  колипга окиши пангида суюкланманинг харорати унча 

„  даражада узгармаслиги мумкин, аммо реактопластлар ва резина 
^^ималарнинг харорати ошиб боради, чунки улар сскинрок окдди ва окиш 

Ц̂-гида киздирилган колип деворларидан исиб окадилар.

456. Босим остида куйиш жараёиинииг технологик 
курсаткичлари нималардан иборат?

Босим остида куйиш жарабнининг технологик курсаткичлари 
ку|Вдагилардан иборат.

1. Кдйта ишлаш харорати (суюкланманинг харорати).
2. Колипнинг харорати.
3. Кайта ишлаш босими (куйиш босими).
4. Буюмнинг совутиш тез ил и ги (босим остида ушлаб туриш даво

мийлиги (вакти))/
5. Буюмни колипда шаклланиш давомийлиги (вакти), яъни термо- 

пластларни совутиш тезлиги, реактопластларни колипда котиш 
тезлиги, резина коришмаларининг вулконланиш тезлиги.

Буюмнинг колипда шаклланиш давомийлиги суюкданмага таъсир этувчи 
харорат ва босимнинг вакт давомида узгариши билан аннкланади. Куйидаги
9.2 - раемда иш жарабнининг диаграммаси келтнрилган. Унда куйиш цикли 
колипда ги босимнинг узгаришига караб, алохида кисмларга булинади.

Дйаграмманинг оа кисми колип материал билан тулиши, унинг ёпилиши 
ва Куйиш форсункаси колип каналига туташганини ифодалайди. Бунда босим
О га тенг булади. Суюкланма колипга пуркаб берилади. Колипдаги босим 
Унча катга эмас, чунки у материал билан тулик тулган эмас. Бу холатни аб 
*01см ифодалайди. Колип материал билан тулгандан кейин, босим кескин 

максимал киймати га эришади. Бу холатни бв кием ифодалайди. 
ьосимни максимал киймати га эришиши колипнинг суюкланма билан тулик 
В М и н  дарак беради, суюкланманинг колипга кириши тухтаб колади ва 

Убосим остида материал зичланади. Бу холатни вс кием ифодалайди. 
"У*ори босим остида буюмни совутилиши натижасида унда киришиш юз

Натижада босим пасаяди. Бу холатни сд кием ифодалайди.
юкори / босим остида полимернинг сикилувчанлигини ва 

^•ИШтирма хажмининг камайишини олдини олиш учун куйиш каллагидан 
^ ИПга материалнинг озгина микдори кУшилади.
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Агар куйиш каллаги конструкциям пуркаш босимининг ДОИм 
таъминласа, унда колипдаги суюкланманинг совийиши ва К М 
туфайли куйиш каллагининг плунжсри илгарилма хара к атлант ' ' 
суюкланмани кУшимча микдорини сикиб ч и карали. Бу холатда I  К°  
суюкланманинг босими зичланиш боскичида узгармас булиб кол , И 
пуркаш охирнда куйиш каллагининг плунжсри олдинги холатни 
унда зичланиш пайтида босимнинг пасайиши кузатилади.

Куйиш каллагидаги босим ва колипдаги босимларнинг фарки Чи 
суюкланманинг кушимча микдори колип га кУшилиши мумкин 
циклининг кейинги боскичи — куйиш порихеиининг тсскари харака i л'а 
хисобланади. Бу боскичга, сизиш боскичи деб аталади.

■'Г* . ( I I ,  *т* .

9.2 - раем. Колипда суюкланма босимининг вакгга караб узгариши 
(куйиш циклининг диаграммаси).

Одатда, сизишни катта улчамли буюмларни шаклпантиришда кулатяш 
мумкин, чунки куйиш плунжсри тес кари харакатланганида, у тулик копнит* 
улгура олмайди. Бу вактда цилиндрдаги босим колип ичидаги босимдав 
кичик булганлиги туфайли, суюкланманинг бир кисми ко л и п д ан  >киб 
ч и кади. Натижада колипдаги босим пасаяди. Шундай куйиш ф о р с у н  к ллар* 
хам борки, улар тсскари клапан билан жихозланган булиб, с у ю к л а н м а я *  
колипдан окншини, яъни сизиб чикиши ни олдини о л ад и.

Колипни очилишини ва шаклланган буюмни колипдан ч и к и ш и И *  

диаграммадаги е нукта ифодалайди. Бунда Р  *  О булади.
Шуни алохида таъкидлаш керакки, суюкланма совиганда, бук>̂ ДР 

киришиш юз беради. Колип оч ил ганда сунг, унда маълум микдорда * °;1Д 
кучланиш колади. У  хаддан ташкари катта булмаслиги керак, акс холя* 
буюм колип бушлигидан чикмаслиги мумкин, сиртида эса т и р к и ш  ч а
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п н и  суюкланма билан тулдириш ва буюмни совутиш жарабнлари 
«С о м н и н г барча хоссаларига кучли таъсир курсатиши мумкин. 

мустахкамлиги нафакат материалнинг кимёвий таркибига, балки 
ЬУ|° мН >куляр тузилмаларнинг улчамлари, турлари (ламелла, сфсролит, 
уст* фибрилла ва б.) га ва уларнинг биржинслигига хам богликдир.

р тузилмаларнинг тайСр буюмда шаклланиши колипнинг 
босим ва буюмни совутиш тезлигига богликдир. Полимер 

^т^риалининг суюкланиш харорати кичик б?лса, цилиндрда хосил 
^ ^ Е^ ан  тикинлар калта булади ва босим исрофи пасаяди, яъни босим 
2мрок пасаяди.

л пайдо булиши мумкин. Натижада бундай буюмлардаи

457. Иластикатор до ганда иимани тушунасиз ва унинг кайси 
турларини биласиз?

Материални меъёрлаш, пластикатор ва 1̂ йиш каллаги, одатда, битта 
умумий блокда йигилган булади ва ушбу блокни пластикатор ёки куйиш 
каллаги дейилади.

Пластикатор -  кайта ишланадиган полимер гранулаларни 
сукжлантирувми курилмадир. Пластикатор да суюкланма харорати керакли 
даражада ошади.

Материал цилиндри ва куйиш каллагининг куриниши 9.3-расмда 
xjfpcamnraH. 4 •

9 3 -раем. Материал цилиндри ва куйиш каллагининг куриниши:
1-червякли пресс га уланувчи; 2-материал цилиндри (йиггич); 

3-гидралик цилиндр; 4-бурчак кувурли каллак.
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3. Материални олдиндан пластикацияланмайдиган куйиш мащИн. 
Барча пластикаторлар асосий элемент инин г конструкциясиг а караб^4 

асосий гурухларга булинади. ^
1. Плунжерли пластикаторлар.
2 Червякли пластикаторлар.

458. Плунжерли пластикаторларда полимер кандай кайта 
ишланади?

459. Торпедаиинг вазифаси иимадаи иборат?
460. Куйиш  каллаги ва торпедаиинг камчилиги нималардц

Узунлиги диаметр ига нисбатан узайтирилган поршен га, плунжер 
аталади. Плунжерли пластикаторда (9.4-расм) материал ЦилиЭ 
леворллридан узатиладиган иссиклик хисобига исийди. Плунжерли 
пластикаторлар билан оддий куйиш машиналари жихозланади. Уларнинг 
пуркаш хажми (20 -  30) см3 атрофида булиб, кичик буюмлар олишда кенг 
кулланилади.

Иситиладиган юза майдонини ошириш максадида пластикаторнииг 
кичдириш камерасида махсус мослама - торпеда Урнатилади.Торпсля-бу 
сикиш минтакаси узайтирилган (Урам хажми узгарувчан) ва нисбатан тор 
(калта) меъёрлаш минтакасидан иборат булган червякдир. Торпедадага 
кесиклар (уйиклар) ва тарам лар силжиш деформация сини оширади ва 
аралаш гириш самарадорлигини кучайтиради. Торпеда материални 
аралаштириш ва яхши иситиш имконини беради. Торпедага купгина 
холатларда металл устунлар оркали иссиклик берилади. Торпеда ушбу 
устунлар билан кобикка бириктирнлади. Аммо баъзи бир холатларда 
торпедаиинг Узида кУшимча патронли киздиргичлар урн аталади.

Баыи бир плунжерли куйиш машиналарида пластикатор ва куйиш 
цилиндри бир -  биридан ажратилган булади (9.5 -  раем). Бундай куйиш 
каллакларда шаклланган буюмнинг совийиши давом этганда, м а т е р и а л н и н г  

пластикацияланиши амалга оширилади. Бунда тайёр сую кл а н м а  
пластикатордан куйиш цилиндрига тушиб, куйиш плунжерини оркага 
итаради. Плунжерли куйиш каллакларда суюкланмага камера деворларидаИ 
иссиклик узатилиши туфайли, бундай пластикаторлар с у ю к л а н м а н и  ^ИР 
текис юкори хароратини таъминлаб беролмайдн, чунки барча холатларД * 
иссиклик окимини яратнш учун хароратлар фарки зарур булади.

иборат?
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К р »см . Куйиш машинаси плунжерли пласти каторининг куриниши: 1 
поршен; 2 -цилиндр; 3 - торпеда; 4 -  куйиш форсункаси.

93-расм. Пластикатор ва куйиш цилиндри ажратилган плунжерли куйиш
каллагининг куриниши.

Ушбу куйиш каллагининг ассосий камчилиги шундай иборатки, 
сУ*Манмани пуркаш давомида, унинг харорати ва босимини ростлаш кийин.

Плунжерли пласти каторларнинг иккинчи камчилиги полимер 
2*®*нмаларнинг харорат утказувчанлиги ни кичиклиги натижасидир. 
■УНинг учуй плстикациялаш самарадорлиги ни оширишнинг ягона йули - 
1СТИ|саторда суюкланмани туриш давомийлиги (вакти) ни иложи борича 

^•йтиришдир

461. Червякли пласти кяторларда плстмассяларни кандай кайта 
■шлвш мумкин?

*«*Риални червякда пластикациялаш (суюклантириш) ни амалга 
Р*^*Чи куйиш каллакларига, червякли куйиш  каллаклари деб аталади
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(9.6 — раем). Уларда червяк пластикатор вазифасини бажаради, ,,0 
суюкланманн колипга пуркаб беради. 1 " 1 е

Хозирги пайтда янги червякли пластикаторлар яратилган булиб 
машиналарида пластикациялаш ва суюкланманн колипга пур*аб *  
жараёнлари биргаликда амалга оширилади. Уларда червяк нафакат > 
атрофига айланади, балки хдм илгариланма ва хам тескари кара* ^  
(9.7 -  раем). Червякнинг уз Уки буйлаб ха(>акатланиши ,N(j)t ,иМя| 
суюкланманн колипга пуркаб беради. и» у

9.6-расм. Червякли пластикатори ва плунжер л и куйиш мослам ас и ажратилпи 
куйиш каллагининг куриниши.

9.7-расм. Червякли уз Уки буйлаб хдракатланувчи пластикатори и нг 
”  .....  куриниши.

Сунгра, материалнинг колипда котиши давомида, червяк айлан*А 
материални камера бушлигининг олд кием и га сикиб беради ва бир вак~1’ <и
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харакатланади. Червякнинг айланиб харакатланиши туфайли 
° ^ 1п1нишлар хисобига нихоятда катга микдорда иссиклик ажралиб 

к4** Ц | у и и н 1  учун червякли нластикаторларнинг ишлаш самарадорлиги 
лИ пластикаторларга Караганда, юкори булади, чунки матери ал га 

нг микдори ички ишкаланишлар иши хисобига берилади. 
иссн^ ваКГНИнг Узида червяк плунжер ролини бажарилиши туфайли, 

Я^ималари унча юкори ковушкокликка эга булмаган термопластлар (113, 
ни кдйта ишлашда, уларни колипга пуркаб бериш пайтида 

*^ 1жланадиган босим таъсирида суюкланма иафакат колипга сикилади, 
Р^^учервякнинг винтли каналида тсскари харакатланади. Суюкланманинг 

тескари окиши меъёрлаш шароитига ва буюмнинг шаклланишига 
,И сал б и й  таъсир курсатади. Суюкланмани тсскари окишини олдини 

^ ^ учун  пластикатор червякининг охирида тескари клапан урнатилади (9.8

/ 2 J  *

9.8-расм. Беркитувчи куйиш форсункасининг куриниши: 1-корпус;
2 -киздиргич; 3 - пружина; 4 -  беркитувчи клапан.

Бу клапан суюкланманинг босими таъсирида очилади ва суюкланмани 
червяк оркага харакатланганда, хосил булган бушликкд утказиб юборади.

Ички ишкаланишлар туфайли ажралиб чикадиган иссиклик таъсирида 
куриал исийди. Унинг каттжлиги червякдан чикиш босим ига кучли 
0̂г®1Кдир. Шунинг учун червякли пластикацион куйиш каллакларда 

•?и*тилган форсункалар хамма вахт беркитувчи клапан билан таъминланади. 
f «лапан факатгина форсункани куйиш втулкасига сикувчи босим 

пуркаш пайтида очилади. Беркитувчи клапанли форсунканинг 
***вси 9.S - раемда курсатилган.

^^Цуни алохида таъкидлаш керакки, червякли пластикаторли куйиш 
l ^ 11 бир червякли экструдерга ухшайди. Аммо унинг асосий фарки 
opj*4**11» пластикацияланувчи материал червякнинг олдига йигилиб, уни 
УзЗг1 силжитдди. Шуниг учун битта цикл жараёнида червякнинг самарали 

^ ^ 1ГИ Узгариб ту ради.
24*̂ ^>3иРгм пластикаторларда червякнинг нисбий узунлиги L/D= 20:1 дан 

г  ОДа булиши мумкин. Шуни хам эътиборга олиш керакки, суюкланмани
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ИСИТИ11 ва гомогенлаш сифати тескари босимга кучли богликдир. \л. 
гидропил индр поршеии ук буйлаб харакатл ан и ш ид а косил 
босимни шундай танлаш керакки, пластикациялаш пайтида сук,к ] 
червякцан чикиш босими 35 МПа дан ошмасин.

Куйидаги 9.1 - жадвалда бир кагор термопластлар учун тавсия 
пластикациялаш босим лари ва хдроратлари келтирилган.

9.1

Термопластларнинг пластикациялаш босимляри ва Jap o p ax ju J

Термопласт Босим, МПа Харорат. 'Г  "Я
ПА 20-25 232-246 --- 1
ПП 20-30 232-246 Ш
ПС 7-18 218 - 232 -- 1

A IJC  сополимери 3,5 7.0 204-232 1
ПА —66 3,5 < 266-277 -- Н

Шуни хам эътиборга олиш керакки, сукжланиш ва мсъёрлад! 
минтакаларида харорат юкоридаги хдроратлардан (28 - 56) *С да кичик 
булади. Бундан та i и кари, червякнинг айланиш частотаси кайта ишланадвд! 
материалнинг турига караб, танлаб олинади.

Червякининг диаметри 63 мм ни ташкил этган куйиш машиналари учун 
унинг айланиш частотаси 20 “*7 ^  дан 180 гача узгариши м\мкии.
Иссиклик узгаришига сезгир термопластлар (масалан, П ВХ) ни кайта 
ишлашда червякнинг айланиш частотаси 20 “* 7 ^  ПЭ, ПА - 66 ва АБС 
сополимерлари учун эса 180 *4"/яж ни ташкил этади.

462. Турли полимерларни босим остида куйиш усулида кайта ишлаш 
учун нималаргв эътибор берилади?

1. Полимерларни босим остида куйиш усулида кайта ишлаш ва у 1ардая 
сифатли, мустахкам ва ишга чидамли буюмлар олиш учун, аввлламбом 
уларнинг турига, суюкланиш ва парчаланиш хароратлари га, шунннгяЛ! 
кайта ишлаш хароратлари орали гига катта эътибор берилади.

Куйидаги 9.2- жадвалда термопластлар гурухига мансуб булган бир 
кагор полимер материалларии босим остида куйиш усулида кдита 
учун уларнинг окувчанлик хароратлар (Т .), ней к ка чидамли лик харорат* 
кайта ишлаш хароратлари оралиги ва куйиш жараёнида парчал! 
харор;гглари келтирилган.

Однтда, аморф полимерлар суюкланмасининг харорати УяаР’ 
шишаланиш хдрораггидан (100-150)вС га юкори булади. КриС
полимерлар суюкланмасининг харорати эса, уларнинг ЮМН11
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--II юкори булади, аммо деструкцияланиш (парчаланиш) 
' (30-40)*С га кичик булиши тавсия этилади.

9.2 - жадвал
|^цопл*стл«рни босим остида куйиш усулида кайта ишлаш учун 

уЛ*рнииг окувчанлик жароратлари (Т .), нсикка чидамлнлик 
« « п о о а т л а р и ,  кайта ишлаш жароратлари оралиги ва куйиш^роратлари, канта ишлаш жароратлари оралиги 

жараёнида парчаланиш жароратлари

Хермо-
А стлар

т „ °с
Иссикка

чидамлилиги,
Т ,°С

Кайта ишлаш 
хароратлар 
ора.нн н, ° (

Парчаланиш
Т ,°С

Нязарий Амалда
^ зю п э 135 320 135-320 220 - 280 295

псГ 100 310 100-310 170 - 250 280

ПВХ 85 170 85-170 170-190 -

ПП 175 300 175-300 200-300 275

ПА - 6 225 360 225 - 360 230 - 290 300
ПЭТФ 255 380 255-380 260 - 280 300

Хэрораг ошиши билан суюкланманинг ковушкоклиги ва нсикка 
чидамлилиги пасаяди. Шунинг учун пласткацион цилиндрда материалии 
кайта ишлаш хароратлар оралиги суюкланманинг исикка чидамлнлик 
\ароратидг и кичик булади (9.2 - жадвал).

Пуркаш жараёнида суюкланманинг харорати (Тсу*^) ковушкок оким 
‘ргиясиьинг таркалиши (диссипацияси) туфайли соплонинг харорати 

|Тсш«) дан юкори булади:

Г = т  +суюкя сопло
Z A P ,  +  Z A P " ксопло к.к

св+ Р (9.2)
суюкя.

^Куйидаги 9.3- жадвалда эса, полиолефинларни босим остида куйиш 
УЧ̂ лида кайта ншлашнинг технологик курсаткичлари келтнрилган.

■ Суюкланманинг ортикча кизиш даражаси сопло ва куйиш
•ЭДаллари ( ТЛРКК) системасидаги бос и мл ар исрофининг йигиндисига тугри 
^порционал булиб, полимсрнинг солиштирма иссиклик сигими (С*) ва 
Су|°М анма зичлиги (р^мо ) нинг купайгмасига тескари пропорционаддир 
У°*ланмани пуркаб берилади ган жуяк (литник) дан узоклашгани сари, 
^•пнинг ички бушлигидаги босим пасайиб боради.



2. Суюкланманинг харорати колипни h i  хароратидан кагга (у, 
сабабли, суюкланма окиш давом идя колип деворлари орц 
бошлайди. Натижада колип дсворида каттик юпка парда \оси Г  
Парданинг калинлиги суюкланма окадиган жуяк якинида узгарМ(, 
мумкин, чунки колипга кираёттан суюкланманинг харорати баланд лш 
Аммо жуякдан узоклашган сари, суюкланма совий бошлайди 
деворкдаги парданинг калинлиги хам ошиб боради.

9 3 .

Полиолефинларни босим остида куйиш усулида кайта ишлащ, 
технологик курсаткичлари

Техиологмк ЗП П Э ЗЮ П Э ПП
курсаткичлар С О К «5  

г/1 Ода к. гача
С О К -15 

г/1 Од а к. гача
с о к - з .
Ю г/Юла»

Куйиш  Т ,°С 150-170 200-280 200 280
КолилнингТу

°С 20-60 40-70 40-70

Куйиш  Pt 
МПа 100

......... г

90-120 80-140

3. Ага|) суюкланма окаётган йу нал и ища тусиклар (масалан, колипга куйилгеа! 
металл ар, белгилар, чикнклар) урнатилган булса, унда суюкланма турли 
окимчаларга булинади ва кейинчалик улар узаро бирлашиб, т i ашган 
чегарада чок хосил килади. *

Шуни эътибор га олиш керакки, куйма буюмлар да нуксондарга бой 
булган хавфли чокнинг хосил булиши салбий холатдир, чунки киснииг 
мустахкамлиги, одатда, яхлит куйма буюмнинг мустахкам л и т дан кичик 
буладг.

Суюкланма юкори босим осткда колипга пукаб берилгвЯ J 
макромолскулалар таъсир этувчи куч йуналишига ориентирланадн *  
кУшимча харорат хосил булади. Суюкланма колипда совий бош лагаиЛ ( 
унинг зичлиги ошиб, хажми камаяди. Шунинг учун колипга 
системаси оркали кУшимча суюкланма узатилиб, босим д о и м и й  
турилади. Буюм босим остида канча купрок ушланса, тайёр куйма 6yi 
киришиш шунчалик кам булади. Демак, киришиш ж а р а ё н и  жу** 
Улчамига, колипдаги суюкланманинг хароратига ва п о л и м е р н и н г  h c c i  

физик хоссаларига боглик булади.
4. Буюмни колипда тулик шаклланиши учун уни совутиш д а в о м и щ и  
(вакти) алохида ахдмиятта эта. Буюмнинг шакли (конфигурацияси). У 
деформацияланиши, устмолекуляр тузилмаларнинг ш а к л л а н и ш и , улаР
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■
и на буюм кажмида тксимланиши, буюмда киришиш юз бериши 

совутиш боскич ига ва унинг давомийлигига богликдир- 
у * * *  утиш жараёни охирига стгандан сунг, колип автоматик равишда 

Одатда, куйиш колипи 2 кием дли: харавсатланувчи кием ва 
бириктирил. а и киемдаи иборат булади. Колипнинг хар иккала 

|.^ н ^р,, туташган жойида ортикча материал (суюкланма) сизиб чиккаи 
I М а н а  шу котиб колган ортикча материал буюм билан бирга колипдан 

Колипнинг хдракатланувчи кнсми буюм билан бирга чапга 
ц90̂ Л д и  м  буюм махсус турткич ёрдамида ч и кариб олинади. Айрим 
сН£*,врДа эса, колипга суюкланманинг адгезиясини камайтириш максадида 
■ КТбую лнгн мойловчи моддалар билан ишлов берилади, яъни улар 
^ц лаан  ёки колипга пуркалади.

Тайёр куйма буюмнинг хоссаларига (зичлигига, ички кучланишлар 
^р—гигл. материалнинг тизимига (аморф ёки кристалл), буюмнинг ташки 
додошига (жилосиз, хира, тобланган ёки кийшалганлигига), 
ед окам  лигига, деформацияси га, бикр лиги ва юптикяигига, буюмни 
^■атиш давомида улчамларининг узгаришига кайта ишлаш технологик 

члари кучли таъсир курсатади (9.3 - жадвал).

463. Куйиш  машиналаринииг ишлаш самарадорлигини ва цикл 
давомийлигиин кандай хисоблаш мумкин?

Куйиш машиналаринииг ишлаш самарадорлиги G куйидаги формула 
билан хисобланади: # 4 •

3,6 q
В
'у ерда q - куйма буюмнинг массаси, кг;

т0 - куйиш циклининг давомийлиги (куйма буюмни олишга 
сарфланган вакт), соат. >

Ю*орида келтирилган тенгламадан келиб чикадиган асосий хулоса шуки, 
мвшинаниш ишлаш самарадорлиги куйма буюмни олишга сарфланган вакт 
(цикл давомийлиги) га тсскари пропорционалдир. Яъни, цикл давомийлиги 
Уганда,машинанинг ишлаш самарадорлиги пасаяди.

Цикл давомийлигига харорат кучли таъсир курсатади. Куйиш жараёни 
Паст Хароратларда амалга оширилса, машинанинг ишлаш самарадорлиги
*саяди

Цикл давомийлиги тц ни куйидаги формула билан хисоблаш мумкин:

%  = T i + T 2 + T 3 + T 4 + T 5 (9.4)

^  *РДа т, • колипни ёпнлиш давомийлиги (вакти), с;
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т, - сопл он и колипга якинрок келтириш ва суюкланмани 
пуркаб бериш давомийлиги (вакти), с; 

т , - колипни босим остида ушлаб туриш давомийлиги ( 
т« - колипни босимсиз ушлаб туриш давомийлиги (ваю 
т, - колипни очилиш давомийлиги (вакти), с.

Суюкланмани совийиши уни колипга пуркаб бериш „ 
бошланади. Буюмни совутиш давомийлиги (вакти) т^  ни куйидаги 
билан хисоблаш мумкин:

(9.5)*#*

Шуни алохида таъкидлаш керакки, т, ва т5 нинг кийматлари уНЧа
*ЧТ||эмас, аммо т, нинг киймати буюмни совутиш вактининг 10-15 •/• ни таш 

этиши мумкин.

9.4. Тсрмопластларни босим опида куйиш усулида канта 
ншлашнинг макбул технологик курсаткичлари

464. Кайси термопласт турлари босим остида куйиш усулида 
9 кайта ишланади?

Куйидаги термопластлар босим остида куйиш усулида кайта иш .моде 
ЗППЭ, ЗЮ ПЭ, ПП, ПС, ПК, ПФ, ПМ М А, ПА, П ВХ  (винипласт) ва х. 
Уларнинг макбул кайта ишлаш курсаткичлари, шунингдек, буюм да юз 
берадиган киришиш катгалиги куйидаги 9.4-жадвалга курсатилган.

465. Полиолефинларни босим остида куйиш усулида кайта 
ишлашда нималарга эьтибор берилади?

Авваламбор, шуни алохида таъкидлаш керакки, ЗППЭ, ЗЮ ПЭ, ПП а* 
улар асосида олинадиган композициялар гидрофоб (намликни шимиб 
олмайдиган) материаллар булиб, улар аморф ва кристалл ти зи м л а р И Ч  
ташкил топган. ПЭ босим остида куйиш усулида яхши кайта и ш лан ад и . ГО | 
нинг турларига караб, уни (170 -  285) *С да кайта ишлаш мумкин. АН** 
унинг макбул кайта ишлаш харорати (200 - 230) *С ни ташкил >тадИ- 
Харорат ошган сари, унинг ковушкоклиги пасайиб, окувчанлиги ошади. И 
ни колипда совутилганда, у крисгалланади. Унинг кристаллик дара*** 
тайбр буюмнинг мустахкамлигига, катти клиги га ва деформациялании^Я 
кучли таъсир курсатади.

Агар юкориэластик ва зичлиги кичик буюм олиш керак булса, У 
буюмни тез совутиш керак. Бунда кристаллик даражаси пасаяди.
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а, юкори зичлик ва кристаллик даражасига эга булган буюм олиш 
делса* унда буюмни колипда секин совутиш керак. Бунда буюмнинг 

а пайтидаги нисбий чузилиш деформацияси пасайиб, механик 
иги ошади.

дан босим остида куйиш усулида юпка деворли буюмлар олинади. 
Lp&yn кайта ишлаш харорати (180 -  245) *С ни ташкил этади. Ундан 
дсрорли ва мураккаб конфигурацияли буюмлар олиш мумкин, аммо 
буюмни колипдан чикариб олгандан кейин, у деформацияланиши 

иб колиш) мумкин. ,
, 9.4-жадвал

Тсрмопластларни босим остида кайта ишлаш босими, 
колипнинг харорати ва буюмнинг кнрншиши

Мягерил Пуркаш  
босимн, МПа

Колипнинг 
харорати *С Киришиш, %

з и п э 50- 100 40-70 1,0-3,0

ЗЮ П Э 90-110 20-60 1,0-3,0

ПП 80-140 40-70 1,0-2,5

К  ПС 40-60 20-40 0,2 - 0,5

з ч п с 60-100 '  55-65 0,2-0.5

11Ф 80-120 65 - 75* 1.5-3,5
П К 80-120 -

00©1о

Полиакрила Iлар 80-150 * 45-65 <1.3
Пласти ф и ка к и ял а н 50-90 20-60 <1.0ган П ВХ

Бикр П ВХ 80-150 4 0 - 5 0 " 0.4-0.7
ПА лар 80-100 60-120 -2.0

vo
Изох: * - ПФ нинг баъзи бир турлари учун (90 - 120) *С ни ташкил 

мумкин; •• - бикр П ВХ  нинг баъзи бир турлари учун (70 - 80) *С ни 
Т,*ПСИЛ ЛГИШ И мумкин.

^  Бундай буюмларни олишда суюкланма хароратини эмас, балки пуркаш 
^Инини ошириш керак. Чунки ПП суюкланмасининг ковушкоклиги 
5*Р°Рат[ а нисбатан силжиш тезлиги нинг градиентига купрок богликдир. 
^Ндан ташкари, ПП материал кдлинлигига киришиб боради ган тиркишчалар 
**ил килишга мойил булади. Шунинг учун буюмни колипда иложи борича 
"̂ ори босим остида совутиш максадга мувофикдир.
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466. Органик in и шал ярки босим остида куйиш усулида 
ишлашда нималарга эътибор берилади? *

Авеаламбор, шуни эслатиб Утиш керакки, ПС, ПК, полиакп 
полиметилметакрилатлар органик шишалар номи билан юритилади ** ** 
аморф гизимга эга булиб, шишасимон холатда буладилар. ПС ни (iso  /^  
*С да кайта ишлаш мумкин. Бу хароратлар оралигида у яхши оку i 
эга бу.шди. ПС ни олдиндан киздириб олиш шарг эмас, аммо К)1И|̂ 1  
бункерчда (50 - 70) *С да иситилиши кайта ишлаш машинасининг И|<̂  
самаралорлигини ва буюм сифатини оширишга имкон беради. 
олинган буюмлар ташки микроёришма ва тиркн^чаларга нихоятда 
булади Шунинг учун ПС таркибига (5 -  10) %  каучуклардан кушиб, âp(j51 
чидамли ПС олинади. ПС ва ЗЧПС дан асосан музлатгичларда (ly x y i^ J 
саригё! саклайдиган флейка ва кутгичалар ишлаб чикаришда), тиббиСтда ш 
электротехникада асбоб -  ускуналарни шиша билан жихозлашда куц** 
куллан 4лади. Бундан ташкари, ПС га нафакат червякли машиналарда, б а Э  
порше»спи машиналарда хам яхши кайта ишлов бериш мумкин.

П К нинг макбул кайта ишлаш харорати (240 -  275) *С ни ташкил пади. 
Ушбу >дроратлар оралигида у иссикха чидамли булиб, юкори ковушкокликп 
эга. К&злекуляр массаси кичик П К дан буюм олишда куйиш харюраттош 
ошириш буюмнинг мустахкамлигиии ва парчаланиш пайтидаги нисбий 
дефор* ациясини пасайтиради. Шунинг учун аник Улчамларга зга булгш 
мураккаб коифигурацияли буюмлар олишда суюкланма хароратинв 
пасайтириш, колип хароратини эса 100 *С дан пасайтирмаслик керак. Агар 
хом - ашё зич Урал ган холда сакланган булса, уни кайта ишлашдаи олдин (70
- 75) *С да (4 -  6) соат ва агар намлиги юкори булса, унда (120 - 130) °С  да 
(10 - 20) соат куритиш максадга мувофикдир. ПК нинг намлиги 0,05 %  дан 
ошмаслиги керак.

Полиакрилатлар ва полиметакрилатларни босим остида куйиш усулида 
кайта ишлаш кийинрок, чунки уларнинг юмшаш ва парчалании1 хароратлари 
орасидаги фарк унча катта эмас. Уларнинг макбул кайта ишлаш хароратлар* 
(180 -  220) С ни ташкил этади. Уларнинг суюкланмалари нихоятда юкори 
ковуши.окликка эга булиб, хдроратнинг уз гари ш ига сезгирдир. Шунинг учун 
пластикациялаш хароратини аник саклаш керак. Уларни совутииШ» 
ковуши.окликлари тез ошиб боради, шунинг учун колипни материал билан 
тулдириш учун босим катта булиши керак. Буюмдагн ички кучланиныарни 
камайтириш учун уни (75 - 85) *С да термошкафда 2 соат саклаш, яъНИ 
термик ишлов бериш максадга мувофикдир.

П ВХ  асосида олинган винипластнинг иссиклик Утказувчанлиги паС\ _  
унинг суюкланиш ва парчаланиш хароратлари орасидаги фарк Унча \л 
эмас. Шунинг учун уни босим остида куйиш усулида кайта ишлаш кий • 
Унинг макбул кайта ишлаш харорати (150 -170) *С ни ташкил этади. БунД 
ташкари, винипластнинг парчаланиш и жараёнида H C I ажралиб чикади 
кайта ьшлаш курилмаларини емирилишини тезлаштнради. Парчалвнишн
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П ВХ  ни босим остида куйиш усулида кайта ишлашда пуркаш 
. поЖИ борича юкори булиши максадга мувофикдир

467. Полиформалдегид ва турли полиамидларии босим остида 
куйиш усулида кайта ишлашда иималарга эътибор берилади?

(малдегид юкори хароратларга сезгир материал булиб, унинг 
j j\  к а й та  ишлаш харорати (160 - 180) * С  ни ташкил этади. Унинг юкори 

тяар таъсирида колиш давомийлиги чекланган, чунки бунда буюмнинг 
J J j  у зга р и б . захарли газ - формалдегид буглари ажралиб чикади. 

нмаси юкори ковушкокликка эга булиб, кам окувчандир. Шунинг 
колипни тулдиришда пуркаш тезлиги катта булиши керак. ПФ дан 

хдинган буюмлар юкори хароратларда яхши механик хоссаларга эга. Буюмни 
, с и К  холатида колипдан ч и кариб олиш мумкин.
t Цолиамидларни босим остида цуйиш усулида кайта ишлашдан олдин 

,71-80) *С да термошкаф да (4 -  5) соат куритил ади, чунки улар гидрофил 
(нам ликни шимиб олувчи) полимерлардир. Уларнинг материал цилиндрида 
туриш давомийлиги чекланган, чунки улар 80 "С  дан юкори хароратларда 
овиданаднпар. ПА суюкланмаларининг ковушкоклиги паст, шунинг учун 
улардан мураккаб конфигурация,™ буюмлар олишда кенг кУлпанилади. 
Куйиш машинаси соплосидан материалнинг уз — уз и дан окиб ч и ки ш и н и  
олдини олиш учун сопло беркитувчи клапан билан таъминланади. ПА - 
парни макбул кайта ишлаш хароратлари 200 -  240 *С ни ташкил этади.

 ̂ _ . ик реакцияси керакли харорат режимини саклашга имкон

93. Термопластларни босим остида куй н ш л* кечаднган физик
-  ким ёви й  ж араёнлар

468. Термопластларни босим остида куйишда кайси ф и з и к - 
кимёвий жараёнлар кечаши мумкин?

Термопластларни босим остида куйишда куйидаги физик -  ки м ёви й  
*Ч*ёнлар кечиши мумкин. i.

КМакромолекулалар окиш йуналишига кдраб ориентирланиши мумкин 
Я^ш ж ада буюм хоссаларининг анизотроплиги пайдо булади.

ft  Шаклланган буюмда ички колдик кучланишлар пайдо булиши мумкин.
3 Ьуюмда киришиш юз бериши мумкин.
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469. Макромолекулаларнинг ориеитирланиши Г) 
хсссалариниш анизотроплигмнм сабаблари нималардан Й>4

Маълумки, куйиш машинасининг материал цилиндрида ,, t( 
суюкланиб, ковушок - окувчан холатга Утади. Сопло оркали юкори,У 
билан окавтгакда, силжиш деформацияси туфайли сукжланманинг Vl 1 
ошиб, гомогенланиш жараёни охирига етади. Ш у билан бирга U) 
макромолекулалар ва устмолекуляр тузилмалар ориентирланади на бу *  
суюкланма куйиш колипига окабттанда давом этади. Колип гул 
макромолекулалар материал окимининг харвкатланиш йунал 
ориентирланади. Агар колип бушлигининг кесими Ски куйиш канал 
кесими кичик булса, куйиш босими ошиб, колипни тулдириш тезлиги 
Натижада силжиш кучланиш и ошиб, унинг гаъсиЗВ 
макромолекулаларнинг ориентирланиш даражаси ошиб бо- 
Макромолекулаларнинг ориеитирланиши буюм мустахкамли 
ориентация йуналиши га оширади.

Агар колип бушлигининг кесими Ски куйиш каналининг кесими 1 щЛ 
дан катта булеа, окиш йуналишига тескари ориентацион кучланиш^ 
пайдо булиб, буюм да материалнинг икки Ук буйлаб (икки томонлц*) 
ориеитирланиши кузатилади. Бунда колип теш и гига киришдан узокла|̂ Щ 
сари, ориентирланиш даражаси пасайиб боради. Натижада окиш йуналщцщщ 
буюм хоссаларининг анизотроплиги кузатилади, яъни, суюкланмлншг
о киши йуналишида буюмнинг мустахкамлиги ошиб, унга юскари 
йуналишида мустахкамлик пасаяди. ' ’ .

Шуни хам алохида таъкидлаш керакки, куйма буюмларни колипда юкора 
хароратларда (суюкланиш харорати га якинрок хароратларда) термик ишлов 
берил ганда, уларнинг мустахкамлиги прессланган буюмларнииг 
мустахкамлигига тенглашиши мумкин. Бунда макромолекулаларнинг 
ориентирланиш даражаси кескин пасайиб, буюм изотроп хоссаларга эга 
булади.

470. Шаклланган куйма буюмларда ички колдик кучлаиишлар 
каердан пайдо булади?

Шаклланган куйма буюмларда куйидаги холатларда ички колди* 
кучлаиишлар пайдо булиши мумкин.
1. Буюм нинг буйлама ва кундаланг кесим юзасида м а к р о м о л е к у л а л а р н и н г

ориентирланиш даражаси хар хил булиши мумкин. Бу эса буюмда и *  
колдик кучланишларнинг пайдо булишига сабабчи булади. 4111бУ 
кучланишларнинг хавфлилиги шундаки, уларнинг таъсирида б у »  
деформацияланиб, кийшайиб колиши мумкин, сиртида тиркишча ** 
микроёришмалар пайдо булиши мумкин. Бундай буюмлардан фойдалан 
булмайди.
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1 _ мнинг сирти ва ички кзтламлари турли тезликда совийди. Бу эса
I. н'КИ колдик кучланиш лари и иг пайдо булишига сабабчи булади. 
бТ^Едокм а колипнинг совук деворларига тегиши биланок, унинг сирти 

колади, аммо унинг ички катламларида харорат баландлигнча 
Натижада буюмнинг ички катламларида релаксация ва тизим хосил 
дараёнлари тулик кечишга улгуради. Бунинг асосий сабаби - 

^г^рнинг иссиклик утказувчанлиги ва харорат утказувчанлигининг
"Ж М И Д Н Р-

ОДДТД3, куйма буюмларнинг юза катламлари кичик аморф ёки кристалл 
дц̂ жлапдан иборат булади. Унинг марказий катламларида эса кристалл 

^ С ц вр и и н г улчами каттарок ва кристаллик даражаси юкори булади. Бу
0 буюмда термик кучланишларни пайдо булишига ва тизимнинг бир 

^^лимаопигига олиб келади. Улар буюмнинг барча хоссаларига, шу 
^умладан, мустахкамлиги га кучли салбий таъсир курсатилиши мумкин.

Тайёр буюмнинг улчамлари ва конфигурациями и узгартирмасдан 
ориентациям кучланишлар ни камайтнриб булмайди. Куйиш колипининг 
макбул лойихасини ишлаб чикиш ва, хусусан, куйиш режимини тугри 
танлаш йули билан ориентацион кучланишларни бартараф этиш мумкин. 
Бундан ташкари, кайта ишлаш харорати ва колип харорати орасидаги фаркни 
Швайтириш йули билан ёки тайёр куйма буюмга термик ишлов бериш йули 
билан термик кучланишларни камайтириш мумкин. Кристалланувчан 
полимерлар (ПЭ, ПП, ПА ва б.) да бир вактнинг узида кристалланиш 
Яфаёнлари ривожланиб, тизимнинг бир жинслиги ошиб боради.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, куйиш жараёнида юкори харорат ва 
механик кучланишлар таъсирида полимер материал и деструкциялниши хдм 
мумкин. Натижада учувчан моддалар ажралиб чикиб, олинади ган буюмнинг 
ранги узгэради. Одатда, бу ходиса иссиккд ч идам сиз полимерларни босим 
остида в^йишда купрок кузатилади. Бу муаммони иссикка чидамли 
барфрорлаштирувчи моддалар дан фойдаланиб (уларни полимер таркибига 
Ифитиб), самарали ечиш мумкин.

471. Кайси холатларда куйма буюмларда киришиш юз бермши 
мумкин?

?  Буюмни колипда совутишда ва уни колипдан чикариб олгандан кейин, 
У̂К>мда киришиш юз бериши мумкин, яъни буюмнинг чизикли улчамлари 

*Влип улчамларидан кичрайиб колиши мумкин. Бундай холатларда буюмдан 
Ф°йдаланиб булмайди.
РКиришиш катталиги полимер суюкланмасининг сикилувчанлигига, унинг 

***мий гсрмик кенгайиш коэффициенти га, релаксация тезлиги га ва 
кРистаплик даражасига богликдир.
Е Куйиш каналининг котиб колиш ид ан олдин буюмга озгина суюкланма 

*^иш  йули билан колипда киришишни кисман бартараф этиш мумкин.



Kyriiuij пайтида макромолекулалар па устмолекуляр тузилм 
ориеитирланиши, буюмни колипда бир те кис совутилмаг 
суюкланманинг коли план снзнб ч и киши, буюмнинг буйлама ва Kv ' 
йуналншлардаги калинлигининг \ар хил булиши кирищН ** 
анизотроплшнни келтириб чнкаради. Бу ходиса кристалла*" 
полим'фларда кучли ривожланган. Релаксация ва криста./ 
тезликпарнинг кичиклиги киришишни узок вакт давомли ривожлаци 
олиб келади. Бу эса баркарор улчамларга эга булган буюмлар олиил, ^  л 
булад*. '* * *

Полимер материаллари таркибига тизим -хлкил килувчи мо 
киритиш йули билан баркарор устмолекуляр тузилмалар хосил 
мумкин ва куйма буюмлар изотроп хоссаларга эга булиши мумкин.

Юкорида таъкидлаганимиздек, тайёр буюмда юз берадиган киришицц 
асосий сабабчиси - колипдаги босимнинг пасайиб боришидир.

9.6. Реактопластларнн босим остида куйиш усулида кайта 
ишлаш технологик жараёнлари

472. Реактопластларнн босим остида куйнш усулида кайга 
ншлашнинг узига хос хусусиятлари нималардан иборат? 

f f 
Peaктопластларни босим остида куйиш усулида кайта ишлаш технологе 

жараёнлари термопластларни кайта ишлаш технологик жараёнлариЯШ 
деярли фарк килмайди. Реактопластларнинг кимёвий таркиби, тизими ва 
олинадиган буюмга куйиладиган талаблардан келиб чиккдн холда, ассосий 
технологик курсаткичлар (P t Т , v, t) ва босим остида куйиш режими танлаб 
олинади. Аммо реактопластларнн бу усулда кайта ншлашнинг узига хос 
куйидаги хусусиятлари бор.
1. Реактопластларнн босим остида куйиш усулида кайта и ш л а ш *  
хароратинг Узгариб туришига йул кУйилмайди. Чунки агар материале 
пластикациялаш (суюклантнриш) харорати макбул кайта ишлаш хароратидэи 
ошиб »етса, колип тулмасдан, материал котиб колиши мумкин. Агар харорат 
пластикациялаш хароратидан паст булса, реактопластнинг сую кланиш * 
узокка чузилиб, у керакли ковушкокл и кка эга булмасдан котиб колиШ Ц  
мумкин. Бундай холатда юкори ковушкок суюкланмани колипга сикйО 
чикариш учун машинанинг пуркаб бериш босими етарли була о л м ай д и .
2. Купгина термопластларни босим остида куйиш усулида кайта ишла11,д> 
куйиш коли пи олдиндан киздирилмайди, яъни суюкланма совутиладиг*» 
колипга пуркаб берилади. Аксинча, реактопластларни босим остида 
усулида кайта ишлашда материал киздириладиган колипга берилади. Мис 
тарикасида куйидаги 9.5 - жадвалда реактопластларни босим остида куйн
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червякли машин&парда кайта ишлашнинг босим ва хароратлари

9 .5-ж ал  в я л
рсяктонлястлярни босим остидя куйиш усулидя бир червякли 
мяшинялярдя кяйтя ишляшиинг босим ва хярорятляри

^____ ■------ Н и  Л И Н Ц | Т . * С
С 'оплодаи
ч и к и ш л а
с у ю к л я я -
м я т . ч :

W *
т п Р У * '*
У * * * Р

Т у л -
яи р гш ч К и р и  ш л а

Ч и к и ш -
ДЯ

Г м л о
т * * с

П у р к а ш  
Г .  М П а

К о л и п  T ,
• с

.v M 'W U i'Y t

фсиа*>
ф о р м ^
дсгял

ЁГОЧ
у и и

А сб е ст
К а у ч у к

6 0 - 7 0
6 0 - 7 0
6 0 - 7 0

8 5 -
100
95
95

85-100
105
105

110-120 
110-115 

120

6 0 - 1 2 0
120-150
6 0 - 1 2 0

1 6 0 - 1 8 0
1 70-185
160-180

Т й 5 ^ " ио
-ф о р м а-i

ДСГЯЛ

Е го ч

У "
5 5 - 6 5

85-
100

100-
110 115-12QV 7 0 - 1 3 0 1 5 0 - 1 6 5

— г -------
М елями ко
-ф о р м »;.

ДС1ЯД

ЁГО Ч
У " "

А сб е ст

5 5 - 6 5
5 0 - 6 0

9 0 -
100

8 0 - 9 0

100-
110
90 -
100

115-120
100-115

70-120
100-160

1 5 0 - 1 6 5
160-170

Поля эф ир
р

Ш н ma-
т о л я

А сб е ст
6 0 - 8 0 6 0 - 8 0 6 0 - 8 0 7 0 - 9 0

9

9 0 - 1 2 0 1 7 0 - 1 9 0

Изох: Компознцияларни пластикация лаш босими 30 МПа дан 
ошмайди. Шнекнинг айланиш частотаси 30 ""”/м  ни ташкил этади. 
Иижекцион цилиндр да материални туриш вакти (20 - 40) е ни ташкил 
этади. ‘

Жадвалда! и нати жал ардан куйидаги хулосаларни чикариш мумкин. 
бцшичидан, реактопластларни босим остидя куйиш усулида кайта 
■Шлашда иижекцион цилиндр ва ундан суюкланмани чикиш хароратлари 
оширилио борилади. Иккинчидаи, композициянинг кимёвий таркиби ва 
Т|Онмига караб, колипнинг харорати (150 -  190) *С ни ташкил этиши 
*Уыкин. Хол буки, термопластларни куйиш колипининг харорати (20 - 75)
*  •фофйда булади.

•Реактопластларни червякли маши нал ар да кайта ишлаш - энг самарали ва 
Те*амли кайта ишлаш воснтаси булиб, улар материални яхши 
^••стикациялаш ва буюмни колипда тез котириш имконини беради. Бунда 

Ш *р  буюмда тоб ташлашлар ёки кийшайншлар кузатилмайди. Бундан 
^^Дри, червякли машиналарда юзаси катга, буюм деворининг калинлиги 

хил ва массаси 2 -  3 кг ни ташкил этган буюмлар олиш мумкин. 
^*||надиган буюмларнинг физик - механик хоссалари бошка усулларда 
(**ииган буюмларнинг хоссаларидан колишмайди.
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4. Реактомластларни поршенли машиналарда хам кайта ишлащ 
Уларда инжекцион цилиндрнинг ташки дсворларида Урнатилг 
киздиргичлардан бериладиган иссиклик хисобига lj
пластикацияланади. Аммо, бунда материал бир текис исимМ* л И  
суюкланманинг гомогенланиши кийинлашади. П1уни и ц 
реактопластларни поршенли куйиш машиналарида кайта ищ ,, , Учу̂  
усули -  окимли шаклланиш усули ишлаб чикилган. ку ИНг *Hrii 
пластикация лам ган реактопласт колипга киздирилган сопло ор»̂ алиУСу̂  
чикарилади. Натижада материал тез исиб, катта тезлик билан . СИ|°<6 
тулдиради. Пуркаш охирига етганда, цилиндрда босим пасаяди,con л о э< *!Я  
билан совутилади. Бу усул киска вахт ичида ковушкоклиги паст реакт0, 
суюкланмасини хосил килиш ва юпка армату рал и кичик куйма б у ^ 2 1  
олиш имконини беради. ЛаР

9.7. Резина коришмаларини боенм остида куйиш усулида 
кайта ишлаш технологик жараёнлари

473. Вулконланиш ва подвулконланиш деганда ннмаларнв 
тушунасиз?

Резина коришмаларини кайта ишлаш .ва уларни саклаш жараёнида 
вулконланиш ва подвулконланиш жараёнлари биргаликда кечиши мумкии. 
Аммо вулконланиш ва иодвулконланиш жараёнлари и бир-биридан фарк 
килиш керак.

Вулконланиш - резина ишлаб чикаришнинг кимёвий ва TexHOj 
жараёни б^либ, унинг натижасида каучук резината айланади. Вулконланиш 
жараёнида вулконланган фазовий турлар хосил б^либ, уларда каучук 
м акромол екулалари кундаланг боглар оркали узаро тн килади 
(пайвандланади). Натижада резина хосил булиб, унинг барча физик-механик, 
физик-кимёвий ва технологик хоссалари кескин уэ га рад и.

Подвулконланиш - резина коришмаларини вулконланиши ёки > л арии 
саклаш жараёнида юз берадиган тизимланишнинг биринчи боскичи пулиб, 
унда коришма пластоэластик хоссаларини кисман йукотади.

Резина коришмаларини хосил килиш, уларни кайта ишлаш ( к а л а н д р л а ш *  

шприцлаш ва б.) ёки саклашда пластоэластик хоссаларининг узгариши 
кайтмас жараёндир. Подвулконланиш жараёнида резина крришмасин 
пластиклиги пасайиб, ковушкоклиги ва эластик тикланиши ошиб бораJP» 
Натижада коришмани кайта ишлаш ва ундан сифатли, мустахкам ва и 
чидамли буюм олиш технологик жараёнлари кийинлашади.
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I *74. Резина коришмаларнниш барча турларинн босим остида 
куйиш усулида кайта ншлаш иумкннми?

Шуни алохида таъкидлаш керакки, босим остида куйиш усулида кайта 
учун резина коришмаси, унинг тури, кимСвий таркиби, тизими, 

^ ^ яланишга мойиллиги ва, хусусан, олинадиган буюмга куйиладиган 
^ ^ ia p  (улардан фойдаланиш шарт-шароиглари) инобатга олинади. Дсмак, 
^^андай резина коришмасини босим остида куйиш усулида кайта ишлаб
£Мв*ЙДИ* _____

К у й и д г г и  резина коришмалари куйиш хусусиятининг Смонлиги тартиби
/М*чА босим остида куйиш усулида кайта ишланади:

- изопрен каучуклар асосида олинган резина коришмалари;
- хлорпрен ва бутадиен - нитрил каучукларнинг юмшок турлари 
асосида олинган резина коришмалари;
. бутадиен - стирол, бутадиен, хлорпрен ва бутадиен - нитрил 
каучуклар ва фторкаучукпарнинг бикр турлари асосида олинган 
резина коришмалари.

Шуни \ам эслатиб утиш керакки, юпка буюмлар, сиртлари катта буюмлар 
(варака ва тасмалар), резина - газламали буюмлар олишда босим остида 
куйиш усулидан кУ-планилмайдн. Бундай буюмлар, асосан, резина 
коришмаларини жувалаш ва каландрлаш усулларида кайта ишлаш йули 
билан олинади.

Г 9
475. Босим остида куйишда резина коришмалари га куйнладиган 

талаблар нималардан иборат?

Босим остида куйишда резина коришмаси куйидаги хоссаларга эга 
булиши керак.
1. Юкори хароратларда материал подвулконланишга бир - оз мойил булиши 
«ерак (Муии буйича 120 *С да подвулконланишни бошланиш вакти 10 дак.).

Материалии куйиш коли пи га пуркаб берилгандан кейин, у тез 
Ч№онланиш кобилиятига эга булиши керак.
*  Ички ишкаланишлар ва сопло деворида материалнинг иш калан иши 
Т^Мли, у кескин исиш кобилиятига эга булиши керак.
I  Диаметри (3 - 4) мм ни ташкил этган сопло оркдли материал маълум 
**Ушкоклик билан осой о киши керак.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, резина буюмлари олишда резина 
*°Риц1масининг Муни буйича ковушкоклиги (100 *С да) инобатга олинади. 
^Ушкоадиги 20-30 дан кичнве булган резина коришмалари инжекцион 
Р ^ Н Дрда ва куйиш машинаси соплосида яхши и си май л и Резина буюмлари 
^^Шда Муни буйича (100 *С да) ковушкоклиги 40 - 60 нш ташкил этган 
!? Ина коришмаларидан фойдаланилади. Ковушкоклиги 80 - 100 га тенг 
^ ан резина коришмаларини босим остида куйиш усулида кдйта ишлаш 

***дга мувофик эмас, чунки бунда куйиш каналлари диаметрини
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кенгай'тфиш керак булади. Бу эса ишлаб чикариш чикиндилари Мй 
ошишига олиб келади. 1

476. Резина коришмаларининг подвулконланипп и 
мойиллигиии кандай билиб олиш мумкин? Муни буйича 

ковуш кокликнинг мохияти нимада?

Резина коришмаларининг подвулконланишга мойиллиги маълум вакт 
билан тавсифланади. Коришманинг ковушкоклиги М уни вискозине 
ёрдамида аникланади ва вакт is дакикдларда улчанади. Иситнлган копитЯ 
маълум хароратда (одатда, 100 - 125 вС  да) маълум ыисттача керакли пласт? 
эластик* хоссаларини саклаб колади. /$ шундай вактки, унинг давоми». 
маълум хароратда иситилаётган намунанинг ковушкоклиги миним* 
ковушюкликдан 5 бнрликка ошади.

М уни буйича ковуш коклик бирлиги сифатида силжиш га каршилик 
момент кабул килинган булиб, у 0,083 Н м га тенгдир.

Муни буйича ковушкокликнинг мохиятн шундаки, у каучуклар на 
резина коришмаларининг деформ ацияланишига курсатадиган умумий 
каршилигини ифодалайди. Ковушкокликнинг {узгаришига караб, матерная 
биржи нслимаслиги, 6300м сиртининг гадир-будирлиги ва кайта ишлав 
курилмаларининг кувват истеъмоли хакида хулосалар чикариш им кон имя 
беради Буюмнинг эластик тикланишига караб, пайдо булган киришиш 
хакида хулосалар чикарилади. ,

477. Резина коришмаларини босим остида куйишда кайси куйиш 
машиналаридан фойдаланиш мумкин ва нималарга эътибор берилади?

Резина коришмаларини кайта ишлаш ва улардан калин деворли (баъэШ 
металл арматурали) шаклдор буюмлар олиш учун босим остида куй и и  
усулидан кулланилади. Резина коришмасини вулконланиш ини таъм и илаш  
учун иситиладиган куйиш колипидан ф о й д ал ан и л ад и . Резина 
коришмаларини босим остида куйишда реактопластларни кайта ишлаим 
кулланиладиган куйиш . машиналаридан кУлланилади. А м м о  я\иал 
натижаларга эришиш учун куйидаги шартларнинг б а ж а р и л и ш и н и  таъм и илаш  
керак булади.
1. Пласггикатор червякининг нисбий узунлиги (12 -  15) D  га тенг бул*^  

керак (бу ерда D - червякнинг диаметри).
2. Иижекцион цилиндрда материални сикиш даражаси 1Д5 - 1,50 атрофий

булиши керак.
3. Колипнинг харорати 220 *С гача булиши керак.
4. Суюкланмани колипга пуркаб бериш босими (60 - 170) М Па атрофий 

булиши керак.
5. Куйиш колипи ёпилишининг солиштирма босими (18 - 25) МПа зтрО* 

фида булиши керак.

К  Резина коришмаларини кайта ишлаш жараёнида ажралиб чикддиган 
^  аН м о д д алар н и  четлаштириш учун куйиш машинаси цилиндрдаги 

н и  ка м а й ти р и ш  ху дуд и га, яъни декомпрессия х у д у д я г а , эга булиши
босим

алохида таъкидлаш керакки, резина коришмаси сопло ва куйиш 
оркали окаётганда, босим узгариб туради. Босим куйиш колипи 

с*'\^ида п у р ка ш  босимининг 50% ни ташкил этиши мумкин. Суюкланмани 
x jg p ti пуркаб берилгандан кейин, унинг харорати колип деворларн 
JJ^ P^ i-идан (10 - 30) *С гача пасайиб кетади. Материал колипнинг иссик 
Т^ряари билан туташганда, исийди ва унинг босими колипнинг уялари 
2^1  ошиб, 100 МПа ни ташкил этиши мумкин.
"|(;о * ипни ажратиш текислигининг бушлиги (0,01 - 0,02) мм ни ташкил 
лиши м у м к и н . Юкори босим остида мана шу бушлик оркали материалнинг 
^щ ум б и р  кнсми сизиб чикади. Колипга куйиш каналларнинг диаметри (3 - 
4) мм атрофида булади. Бундан ташкари, босим остида куйиш усулида 
Зрддиган буюмларнинг киришиши пресслаш усулида олинган 
м о м л а р н и н г  кириши in идан (20 - 25) %  га юкори булади. Шунинг учун 
крлипни лойихалаш ёки ундан фойдаланиш пайтида буюмда юз бериши 
пун кин булган киришиш инобатга олинади. Акс холда, ишга яроксиз 
буюмларнинг микдори ошиб кетиши мумкин.

478. Резина коришмаларнннг ковушкоклигини кандай
1  Узгартириш мумкин?

Резина коришмалари ковушкоклигини пасайтиришдан асосий максяд
- уларни босим остида куйиш жараёнларини осонлаштиришдан ва куйиш 
каналларида осон окишини таъминлашдан иборат.

Куйидаги 4 та усуллар ёрдамида резина коришмалари ковушкоклигини
исайтириш мумкин.

1. Коришмага киритиладиган тулдиргич микдорини камайтириш йули 
билан (агар буюмга куйиладиган талабларга зид булмаса).

2. Коришмага озгина пластификатор киритиш йули билан.
3. Куйиш машинасининг иижекцион цилиндрида харорати и ошириш 

йули билан.
4w Червякнинг айланиш частотасини ошириш йули билан.

_  —ластификаторнинг озгина микдори (5-10 масса бнрлнгида) 
*®РИшманинг куйиш хоссаларини яхшилаш имконини бериши мумкин. 
|*С1ификатор сифатида купинча куй и молекул яр ПЭ, баркарорлаштирилган 

*а ПС лардан кулланилади. Масалан, кутбеиз каучуклар асосида 
^иган купгина резина коришмалари учун куйимоликуляр ПЭ яхши 
**стификатор хисобланади. Бутадиен - нитрил каучуклар асосида олинган 
ЦрРишмалар учун баркарорлаштирилган П ВХ дан, бутадиен - стирол 
^Учуклар асосида олинган коришмалар учун еса ПС дан кулланилади.

Аммо шуни хдм эелатиб утиш керакки, одатда, коришма таркибига 
ган пластификатор унинг адгезион х о сса л а р и н и  ямонлашувига
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кейин, учунчи урин ни эг&лл&йди. Бу усулдан куйидаги буюмлари 
чнасаришда кулланилади: термопласт варакаларидан - Ыул Иц1п%б 
автомашина деталлари, асбоб - ускуналарнинг кобиклари Д ". 
буюмлар, уй - рузгор буюмлари ва бошка буюмлар олинади; вард*дК 
озик-овкат махсулотларини ураш материаллари ва сигимлари, турп*\ 
буюмлар ва бошка буюмлар олинади.

486. Вакуум шакллантириш технологии ясараёилари к^|( 
■аларда амалга ошнрклади ва улар кайси кисмлардан т . . ?

топ ган?
курилмаларда

Bai.-уум шакллантириш технологик жараёнлари вакуум хосил — туц_] 
бир вкзиятли яримавтоматларда амалга оширилади. Улар ки!диргг^** 
варака ли сикилиб махкамланадиган рамадан, колипни урнатиш стол| 
вакуум насос ва ресивердан, бошкариш ва назорат килиш систем; 
таркиб топтан. Бундай ташкари, вакуум шакллантирувчи маши! 
компрессор ва сикилган хаво учун ресивер билан жихозланиши мумкин.

TqiMoruiacniaptm кайта ишлашда бир, икки ва уч вяжятаа 
машин&пардан кенг кулланилади. Икки вазиятли машиналарда бириичя 
ваз и тд а  варака махкамланади, буюм шакллантирилади, совутилади в* 
колиш 1ан чикариб олинади, иккинчи ваэиятда эса ярим махсулот 
иситипади. Бундай машиналарда шакллантириш циклининг давоминлига 
карийС 2 маротоба киска ради. ,

Ротор типидаги уч вазиятли яримавтоматли машиналарда коннейер 
айлана буйлаб харакатланади ва у ижрочи механизм олдига келиб тух т айда 
Бунда куйидаги ишлар бажарилади.

1. Янги варака сикилувчи рамада махкамланади ва тайёр буюи 
колипдан чикариб олинади.

2. Варака иситилади.
3. Буюм шакллантирилади ва совутилади.

Ютпсд варакдларни ва пардаларни кайта ишлаб, кичик Ураш буюмлари 
ишлаб чикариш учун автоматик вакуум шакллантирувчи м а ш и н а л а р д **  

кулланилади.

487. Буюмга шакл берувчи колиплар кайси 
материаллардан ясалади?

Буюмни вакуум остида шакллантиришда колип асосий рол уйнайди* 
Буюм олишда бгочдан, гипс, пластмасса, бетон ва металлардан ясапгаи 
колиплардан кулланилади. Ёгоч ва гипедан ясалган колиплар киска муДДаТГ* 
ишлатчшга ва буюмларни маълум партиясини олишга м у л ж а л л а ш  а *  

Уларнинг нархи арзон булса - да, аммо мустахкамлиги паст булиб, совийииШ 
кийин. Бундай колипларни сифатини ошириш учун ички сиртлари эпокс 
катрони билан коплама килинади.
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ардан ясалган колиплар фенол, фуран ва эпоксид катронлари 
олинган композицнялардан тайёрланади. Уларнинг сирти силлик, 

га чндамли ва улчам лари баркарор булиб, шишатолалар билан 
мган булади. Уларнинг асосий камчилиги - ишлатиш давомийлиги 

ра шаклланган буюмдан исси кликни четладггириш кийин.
^О ф тянинг сифати баланд ва мураккаб рслефли буюмлар олишда пулат, 

-уИНИй ва галванабетондан ясалган колиплардан кУлланилади.

488. Буюмни шакллантириш технологии жараёнлари кандай 
амалга оширилади?

Б ую м н и  вакуум шакллантириш учун тайёр парда ва варакалардан 
франилади. Варакали материал сикилувчи рама ёрдамида колип периметри 
буйлаб махкамланади ва киздирилади. Уни юкори эластик холати гача 
хюдирилади. Киздирилган варака колип бушлигида косил килинган вакуум 
остида унинг ичига тортилади. Буюмнинг шаклланиши атмосфера босими ва 
доилнинг ички бушлигида хосил килинади ган сийракланиш фаркидан хосил 
буладиган кучлар таъсирида амалга ошади. Колип совутилади ва ундан тайёр 
буюм чикариб олинади. Шакллантиришнинг солиштирма босими 0,09 - 0,095 
МПа ни ташкил этиши мумкин.

489. Материалии киздириш кандай амалга оширилади?

Варакали материал сикилувчи рама ёрдам ида колип периметри буйлаб 
ИЮамлангандан сунг, у киздирилади. Бунинг учун нихром симидан 
тайёрланган ва шиша билан иэоляцияланган И К -  нурланишли 
4Миргичлардан ёки узак (стержен) ли киэдиргичлардан кулланилади. Шуни 
хам алохида таъкидлаш керакки, И К - нурланишли киздиргичлар материалии 
бир текис киздирса хам, шишанинг кристалланиши туфайли уларнинг иш 
жароратлари (370 -  420) *С дан ошмайди. Узакли киздиргич ларнинг иш 
>вроратлари эса (700 - 800) "С  атрофида булиши мумкин ва улар варакаии 
«дирнш давомийлигини кискартириш имконини беради. Варака калинлиги
2 мм ва ундан кичик булгандагина, уни жадал киздириш тавсия этил ад и. 
Кдлинлик 2 мм дан ошганда, варака секинрок киздирилади, чунки жадал 

ia, унинг сирги тезрок хаддан ташкари кизишиб, унинг ички 
фи секинрок кизиши мумкин. Бундай холатда материал 
1ади. Ушбу ходисани олдини олиш учун калин варакаларни тез ва 

биР текис киздириш максадида икки томонлама киздириш усулидан 
Ч^*анилади. Бир катор варакали материалларнинг шакллантириш харорат 
'®г®ралари куйидаги 10.1- жадвалда келтнрилган.

Ушбу жадвалдан асосий хулоса шундан иборатки, буюм яхши 
рклланиши учун варакани нурланиш сирти нинг харорати рухсат этилган 
^•Кллантириш хароратининг максимал холатига тенг ёки ундан кичик 
Ч^Лиши керак. Масалан, ЗППЭ учун 150 *С, ЗЮ ПЭ учун 180 *С ёки ПММА
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ички на ташки сиртларини сифатини ошириш учун, аажаламбо 
унинг тузилишига катта эътибор берилади. Агар буюмнинг ич* ь
сифатини ошириш талаб этилса, унда каварик колип - пуансон 
Буюмни каварик колип - пуаисонда шакллантириш усули 
(позитив) усул деб аталади. Агар буюмнинг ташки сиртлари 
ошириш талаб этилса, унда ботик колип - матрица талаиади. Бую^ 
колип - матрицада шакллантириш усули га, салбии (негатин) N ^*1* 
аталади. Хусусан, калин варакалардан вакуум шакллантириш усули ̂  ^  
олишда бу алохида инобатга олинади. 1 У̂Юц

493. Нарда ёки варакани олдиндан ч^зилмасдаи вакуум шакл.i а 
усулида кандай буюм олиш мумкин? 'гири*

Парда ёки варакалар олдин чузилмаган булса, буюмни шаклланп^Л 
эркин фазодя матрицада (яъни, салбий усулда) ва пуаисонда (яъни, иж и Я  
усулдг) амалга оширилади.

а 6

х а в о

10.2 --раем. Парда бки варакани олдин ч^змасдан вакуум 
шакллантириш схемаси:

А - эр сии фазода шакллантириш усули. Б  - матрицада шакллакгириш >°У 
(салбий усул). В  - пуаисонда шакллантириш усули (ижобий усул). * * 
киздиргич; 2 * варака; 3 - сикилувчи рама; 4 - вакуум камера; 5 - К° * Я  
Стрелкалар - колип ичидаги хавони с^риб олиш каиалларини курсатади

Эркин фазода матрицасиз ва пуансонсиз вакуум шакллантиришда ^
- раем), варака вакуум камеранииг устига махкамланиб, маълум хаР °РаТ! ̂  
киздирилади, cJtht камерада вакуум хосил килинади. Варака камерада >н
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га тсгилмасдан, чузилади. Натижада ярим шар хосил булади. Ярим 
ш а к л и  ва андозалари камсрадаги тешикчалариииг шакли ва 
1# шунингдск, варакани чузиш даражаси га богликдир. Ярим шар 

бир чукурликка етгаидаи кейин, камерадаги вакуум секин - асга
- нрилади. Ушбу босим берилган детал шаклини ички ва ташки хаво 

таъсирида саклаб колиш ва унинг тулик совийишини таъминлаш 
М Г ^ й т и р и л а д и .
j*0  ̂ ус у л д а  и органик шишалардан (масалан, полиакрилатлар ва бошка 
^^ялдардан) юкори оптик хоссаларга эга булган сиртлари нуксонсиз 

Щ ^ р  олишда кулланилади.
® 5уюми и матрицада (яъни, негатив усулида) шакдлантир ганда буюмнинг 

сирти матрицанинг ички сирти расми ва шаклини аник олади (10.2 Б - 
\ Бу УСУЛ чузиш даражаси унча катта булмаган (0,5 гача) буюмлар 

Ĵ jjpjra тавсия этилади.
Буюмни пуансонда (яъни, позитив усулида) шакллантирганда буюмнинг 

ички кисми пуансон шаклини ва сирт расмини аник олади (10.2 В  - раем) ва 
унинг юкори кисмидаги деворининг калинлиги каттарок булади. Варака 
камера деворпари буйлаб купрок чузилади, шунинг учун бу кием купинча 
кесиб ташланади. Пуансон варакада киришишни олдини олади ва буюм 
улчамларнни аник саклайди.

494. Парда ёки варакани сикилган хаво ёрдамида кяндай чузиш 
мумкии ва ундан вакуум шакллантириш усулида кандай буюм олинади?

Парда ёки варакани сикилган хаво брдамида чузиш усулида буюм олиш 
учун шакллантиришнинг хам ижобий (позитив) ва хам салбий (негатнв) 
усулларидан фойдаланиш мумкин.

Парда ёки варакани олдиндан пуансон билан чузиб вакуум шакллантириш 
схемаси 103-расмда курсатилган.

Итаргичдан фойдаланиб вакуум шакллантириш схемаси эса 10.4-раем да 
■9рсатилган.

Ижобий усулда варака кобикнинг герметик периметри буйлаб 
мврсамланади ва унинг ичида стол билан бирга пуансон хдракатланади. 
^•рака киздирилгандан кейин, герметик кобик ичига сикилган хаво берилади 
* У варакани ярим шар хосил булгунга кадар пуфлайди (10.5 - раем). Сунг, 
*РИм шар ичига пуансон киритилади, сикилган хдвони берилиши

гатил ади ва вакуум хосил килинади. Бунда варака пуансон сиртига 
си*иладн. Натижада буюм сиртларининг сифати яхшиланади ва девор 
^•линлиги бир хил булади.

Вакуум шакллантиришнинг сикилган хаво билан олдиндан 
ЧЬишнинг салбий усулида варака киздирилади, матрица бушлигига 
Си*илган хаво берилади ва у варакани осон пуфлайди (10.6 - раем). Сунг, 
Доридам итаргич туширилади ва у пуфланган варакани киеади. Бунда 
р т н ч  варакага тегмайди, чунки сикилган хаво итаргич оркали берилади ва
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хаво с cm  ги н н  хосил килади. Натижада варака и к к а л а  ха^  ̂
орасида колиб, матрицанинг совук деворларнга ёки итаргичга г 
олдинн олади ва у бир текис чузилади. Бундан ташкари, итаргИч |4 
варакани олдиндан ч^зишда унинг сиртида нуксонлар пай/к> булмайд* 

Итаргич пастки холатга етганда, сикилган хавони бермлиши туХт^  
ва матрицада вакуум хосил килинади. Натижада буюм п»*лпанади. 
буюм сиртининг сифати юкори булиб, чузиш даражаси 1*5 гача 
мумкин. Эслатиб Утиш керакки, варакани чузиш дара>*аси ю*ори ^  
олииадиган буюмнинг мустахкамлиги ошади.

а б В

103 - раем. Парда ёки варакани олдиндан пуансон билан чузиш усулида 
вакуум шакллантириш схемаси: л - иситиш; б - варакани олдиндан чузиш; щ. 

буюмни шакллантириш. 1-киздиргич; 2-варака; 3-сикилувчи рама; 4- 
?

•»’ р », *

•• j I. :•*

•ft»;.

10.4 - раем. Игаргичдан фойдаланиб вакуум ш а к л л а н т и р и ш  схемаси; 1- 
итаргич; 2-киздиргич; 3-варака; 4-е и килу вч и рама; 5-колип.

пуансон; 5-хдракатланувчи стол. 9

ЩГ Т/ j
-я.' -»•'•«

*аво
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х;аво х,аво
10.5-рас м. Сикилган хаво Срдамида варакани олдиндаи тортиш йули 

М  вакуум шакллантириш схемаси (ижобий усул): а-варакани иситиш; 6- 
^ к д н и  пуфлаш; в-пуансон ни кутариш; г-буюмни шакллантириш. 1- 

^Р\|р7ич; 2-варака; 3-сикилувчи рама; 4-пуансон; 5-харакатланувчи стол; 
кИЗД 6-герметик корпус - - ■

) ^ а в о

10.6 - раем. Сикилган хаво ёрдамида варакани олдиндан тортиш йули 
билан вакуумшакллантириш схемаси (салбий усул): «-варакани иситиш; б- 

варакани пуфлаш; в-варакани тортиш; г-буюмни шакллантириш. 1-итаргич;
2-киздиргич; 3-варака; 4-сикилувчи рама; 5-колип.

10.3. Полнмерлярдян штяипляш усулида буюм олиш 
тсхнологик жярясилари

495. Штамплаш жяряснини амалга ошириш учуй кайси _  
матсриаллардаи ва курилмалардаи фойдаланиш мумкин?

: * I«I * ' '•
Термопластик ва термореактив матсриаллардаи олдиндан тайврланган 

*Рим махсулотлар (пардалар, варакалар, пластинкалар, блоклар ва бошкалар) 
*** турли конфигуранияли буюмлар олиш учун штамплаш усулидан
ЧЬланилади.



Штамплаш жарасни прессларда аки махсус машиналарда урна1 
штамп - код кпд ярда амалга оширилади. Ш тамп -  колиплар эса цу 
матрица ва сикилувчи машиналардан таркиб топган булади (10.7 - DH 
Пуансон ёрдамида ярим махсулотнииг чузилнши, эгилиши ва сики 
туфайли буюм шаклланади. Термопластик ва термореактив матери ал; !а 
олдиндан тайёрланган ярим махсулот юкори эластик холат г а кедгу 
кадар киэдирилади. Агар ярим махсулот мажбурий юкори эла 
деформациялапишига кодир булса, унда уни киздиришга хожат Й1 
илампташни амалга ошириш мумкин.

10.7 - раем. Бикр пуансон ва матрица билан ярим махсулотни 
штамшаш схемаси: а-ярим махсулотни иситиш; б-буюмни шакллантириш. 

1-пуансон; 2-киздиргич; 3-сикнлувчи рама; 4- ярим махсулот; 5-матрица;
6-хаво чикиш йуллари.

Штамплаш усулидан юпка деворли ва йирик габаритли буюмлар олишда 
кенг к5лланилади. Бундай буюмлар олиш учун пардалардан, варака еки мпк» 
деворля бошка конфигурацияли ярим махсулотлардан кулланиладн Ярим 
махсулот киздирилади ва сикилувчи рама ёрдамида матрица контури буйлй 
махкамланади (баъзан ярим махсулот олдиндан киздирилиб олинади) Буюм 
пуансон ва матрица оралигида 0,05 -  2,5 М Па босим ociiU* 
шаюии тирилади. Уни полимернинг шишаланиш (Т а)  ёки сую кланв 
харорати (Т *) дан паст хароратларгача совутилиб, штампдан чикарнлиО 
олинади.

496. Штамплашиииг кайси усулларини биласит?

Куйидаги усулларда штамплаш мумкин.
1. Бикр пуансон ва матрицадан фойдаланиб, ш тамплаш  м у м к и н .  

пуансон ва матрицали штамплар деворининг калинлиги узгарувчан ёки ИР 
релефлн буюмларни шакллантнришда кулланилади. Буюмни (,>н ^  
штамп, tap да шакллантириш усули нисбатан кимматрокдир, ч у н к и  11,1 

берувчи элемектлари (пуансон ва матрица) катьий туташган булиши кер1К



я Рим махсулотни пуансонда сидирувчи жалка ёрдамида ф и ш  йул!
щтимнлаш мумкин.

су усулда матрица Урнида сидирувчи халкадан кулланилади ва у оркал» 
иахсулот чузилади (10.8 -»раем).

10.8 - раем. Бикр пуансон билан
* сидирувчи хдлка оркали иггамплаш 
схемаси: а-жрим махсулотни иситиш 
боскичи; б-буюмни шакллантириш 

боскичи. 1 - пуансон; 2 - киздиргич;
3 - сикилувчи рама; 4 -ярим 

махсулот; 5 - сидирувчи хал ка.

Агар буюмни чузилиш чукурлиги паст ва унинг бир томонида кичи» 
р асм лар  берилиши талаб этилса, ундан эластик пуансон ва матрицаларда* 
кулланилади Одатда, улар говак ёки яхлит юмшок резинадан тайбрланади.

Баъзи бир холатларда (хусусан, иневматик ва буюмни вакуум 
шакллантиришда) пуансон ролини хаво бажарилиши мумкин.
3. Ш тамплаб - кесиш усули. Бу усул штамплашнинг бир тури булиб (10.9 - 
раем), унда ярим махсулотни кесиш йули билан буюм олинади. Контур 
пичок шаклида ясалган пуансон билан жихозланган кесувчи штампла^ 
ердамида буюмда тешиклар хосил килиш мумкин. •

Ушбу усулда олинадиган буюмларнинг сифати материалнинг тури вг 
мроратига, жарабннинг тезлигига, детал конструкциясининг хусусиятларигс 
■а кесувчи элементлар геометриясига богликдир. Материалии шиш алан и и 
Ь т  суюкланиш хароратидан юкорирок хароратларда киздирилганда, уни 
кесилиши осонлашади. Бу хароратлар дан пастрок хароратларда кесип 
*»ра£нининг тезлиги пасаяди ва олинадиган буюмларда тиркишча bi 
фишмалар пайдо булиши мумкин.

Кесиш босими буюм контури буйлаб кундаланг кесимининг 1 см2 да 5 - 
*5 кН ни ташкил этиши мумкин.

Штамплаб -  кесиш йули билан панеллар 
кистирмалар, монтаж колодкалари, шунингдек 
фол галан ган материаллардан лечат схем ал ар и 
тайёрланади.

10.9 - раем. Штамплаб-кесиш схемаси: а- ярим 
махсулотни иситиш; б- кесиш. 1 - контур 
пичок; 2 - киздиргич; 3 - сикилувчи рама; 4 - 

ярим махсулот; 5 - матрица; 6 - буюм.
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4. Кийин кайта ишланадиган матсриаллардаи штамплац, 
андозалари аник ва мураккаб конфигурациям буюмлар олишДа Vj| 
ПЭТФ дан манжет ёки атулкалар олишда) штамплар - орессцол 
кулланилади. Пластинкаларни, плита ва блокларни кесиш йули билан^ 
конфигурацияли ярим махсулотлар (масалан, куб, параллелей iH 11 с/1, ’ °  
Бундай холатларда штамплаш материалнинг шишаланиш ёки сую,И 
хароратларидан юкорирок хароратларда ва 10 - 70 МПа босим остида'
оширилади. Шакллантирилган буюм эса босим остида щИ|ц
__' ' . ■ ' ■ *НИ ОХ1М ■етгунга кадар) совутилади. 1
хароратидан пастрок хароратларда (ёки кристалланиш ж а р а с н и

497. Прессвсолиплар кайси матсриаллардаи тайсрланИ11||| 
мумкин?

РНИНГ
чнииг

Шуни ёдда тутиш керакки, штамплаш усулида олинадиган буюмл 
сифати, авваламбор, колип ва унинг материали га богликдир. Колипл 
шакл берувчи бикр элементлари металл ардан, бетон ёки металл бияЦ! 
колламаланган пластмассалардан тайёрпаниши мумкин. Бундай ттачгиш 
мураккаб релефли ва юкори сифатли буюмларни ишлаб чикаришла саноцщ 
кенг кулланилади. Яхлит полимер материалпардан (масалан. куйма мюксцд, 
полиэфир ёки полиакрилат компаундларидан) хам колип - штамшор 
тайёрланадн. Аммо улардан унча к?п ишлатиб булмайди, чунки иIнлатщ 
мухлати киска* булиб, мустахкамлиги юкори эмас. Уларнинг 
мустахкамлигини, ей ил ишга чидамлилигини ва иссиклик утказувчаилипна 
толалар, минерал тулдиргичлар ёки металл кукунларини таркибига к и ритма 
йули билан ошириш мумкин.

10.4. Полимер бую мларини пневм атик ш акллантириш  
тсхнологик жараёнлари

498. Полимерлардан пневматик шакллантириш усулида кандай 
буюм олиш мумкин?

Полимерлардан пневматик шакллантириш усулида буюм олиш учун j 
варакали (баъзан пар л ал и) термопластик матсриаллардаи к У л л а н и л а л и .  

усулни купинча сикилган хаво билан шакллантириш усули деб аталаД* I 
Бунда варакали материалдан ярим махсулот кесиб олинади ва ксиш0 
периметри буйлаб махкамланади. Сунг, у юкори эластиклик холатига c t i  у и г »  

кадар кигдирилади ва иситилган сикилган хаво таъсирида б> ’ ’м . 
айлантирилади . Буюмни шаклланиши осон булиши учун, х у с у с а н ,  

варакалагни кайта ишлашда, бу усулни механик шакллантириш билан бир* 
(масалан, прессларда) ёки вакуум шакллантириш усули билан бирга ам 
ошириш мумкин.
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499. Б ую м н и  н н свм а ги к  ш а к л л а н ти р и ш  у чу й  кУлланилад и 1* н  
доиналарнн кандай та сн и ф л аш  м ум ки н  ва ул ар  кайси  тарки би й  

кисм лардаи  иборат?

суюмни пнсвматик шакллантириш учун кулланиладн ган машиналарни 
К ^ щ ч  1 таснифлаш мумкин.
^аш иналврнинг автоматлаштирнш даражасига караб, таснифлаш мумкин.
1 ^абарча машиналар 3 гуругларга булинади.

1. КУЛ билан бошкарадиган машиналар.
2. Кичик буюмлар олиш учун кулланилади ган ярим
автоматлаштирилган машиналар.
3. Машина - актоматлар.

2̂ ^рииаларнинг ишлаш холатига караб, таснифлаш мумкин. Бунда барча 
иашиналар 2 гурухга булинади.

1. Битта вазиятли машиналар. Бунда барча тсхнологик жарабилар 
(операциялар) агрегатнинг битта кисмида кетма - кет амалга 
оширилади.

2. Куп вазиятли машиналар.
Вазиятлар сони учтадаи зиёд булган машиналар 2 гурухга булинади.

1. Роторли ёки каруселли машиналар. Уларда вазиятлар 
айланувчн столда жойлаштирилган булади.

2. Лента л и машиналар. Уларда вазиятлар транспортёрда 
жойлаштирилган булади.

Буюмни шакллантириш курилмалари куйидаги умумий элементлардан 
таркиб топ ган: киздирувчи ва сикилувчи курилмалардан, туташтириш 
састемасидан, хаво бериш системасидан (пневмосистемадан), 
ишкллантирувчи асбоб ва станинадан.

Ярим махсулотни киздириш учун радиацион киздиргичлардан ва 
иссиклик камерасидан кУлланилади. Уларда иссиклик элтувчи сифатида 
иссик хаво хизмат килади. Иссиклик радиацион киздиргичлар кучма ва 
«Учмас булиш лари мумкин ва улар ярим махсулотни бир томондан ёки икки 
томондан киздириш учун кУлланилади.

Буюмнинг сифат курсаткичлари купинча колипга боглик булади. Буюм 
сЧ>гининг тозалиги ва колипни ишлатиш муддати колип материалини 
flpBftUira эоглик. Буюмни шакллатириш учун эпоксид катронлари билан 
*°плама кил инган ёгочли кол иплар дан, шиша газлама ёки металл билан 
аРмнр.!амг ж  фенол ёки эпоксид катронлардан ясалган колиплардан 
Флланилл Бундай колиплардан куп фойдаланиб булмаДди, чунки улар 
••иладн. Шунинг учун алюминий ва магний котишмалардан ясалган 

иплар дан купрок кулланилади. Метал билан галваник усулда коплама 
Олинган С сгон ёки гипс колиплардан хдм фойдаланилади.

Кичик партияли буюмлар олишда, одатда, иссиклик утказувчанлиги паст 
*||*с®лан, ёгоч, пластмасса) материаллардан ясалган, иситилмайдиган 
Р^сонла^дан кулланилади. Аммо варака пуансоннинг совук деворларига



тс к канда, унинг харорати пасаяди. Натижада буюм сиртида доглар 
брлади, тагининг калинлиги деворининг калинлигига нисбатан (П1 
каттар<ж булади. о

Иснтиладиган металл пуансондан куллан ил ганда, материалии чу Ul( 
пуансон буйлаб сирпанади ва унинг сиртида бир текис м>, 
Пуансоннинг харорати варакани унга ёпишиш хароратидан кичик бу^ Д  | 
керак, акс холда, ярим махсулот ва пуансоннинг узаро сирпани,,,^ 
ёмошкшади. ‘ ^  j

Пнсвматик шакллантирувчи агрегатлар буюмни кесувчи мосл«1М(1 
тешилувчи, ён дсворларини букмалаш, шаклл антирилга н еи»им1̂  
сочилувчан ёки суюк махсулотлар билан тулдириш, уни беркитищ 
махсулотни олдиндан икки Ук буйлаб чузиш мосламалари -,ИЛ1Н 
таъмихланади.

500. Кайси усулларда буюмни пиевматик шакллантириш 
мумкин?

Буюмни пневматик шакллантиришнинг куйидаги 3 та усулщш 
мавжуд.

1.Салбий (негатив) шакллантириш усули.
2. Ижобий (позитив) шакллантириш усули.
3. Эркин шакллантириш усули.

Одатда, буюмни салбий шакллантириш ' деганда, уни матрица» 
шаклланиши тушунилади (10.10 - раем). Бунда ярим махсулот 5 сикилувчи 
рама 2 га махкамланади ва киздирилади. Сунг, ярим махсулот устига 
пневмокамера 4 ни урнатилиб, босим хосил килинади. Босим остида 
материал булгуси буюм шаклини олади. Эгалланган шаклини саклаш учун 
буюм совутилади. Матрицанинг улчами ва расми буюмнинг ташки сиртига 
берилади.

Ижобий шакллантириш усулида матрица Урнига шакл берувчи 
камера да каварик шакл берувчи пуансон Урнатилади. Унинг улчами ва расми 
буюмнинг ички сиртида берилади. Коварик - ботик сиртли пуансон, i ар** 
шакллантириш усул ига, салбий - ижобий усул деб аталади.

Эркин шакллантириш усулида эса олдиндан киздириб олинган ва 
сикилувчи рам ада махкамланган ярим махсулотдан олинадиган буюм шавв 
берувчи асбоб га ва пневмокамерага тегмасдаи шаклланади. Термоплаетни 
керааспн чукурликка чузилгандан сунг, хаво босими пасайтирилади ва бук* 
тулик совиганча босим доимий сакланади. Бу усул ёрдамида юкори оптгв 
хоссал фга эга булган буюмлар олинади.
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501. Буюмни пневматик шакллантириш усулининг асосий
тсхнологик курсаткичлари нималардан иборат?

[  Б у ю м н и  пневматик шакллантириш усулининг асосий тсхнологик 
|СурСаткичлари куйидагилардан иборат.

к ; а э о
10.10 - раем. Салбий шакллантириш схемаси: а-иситиш; б-шакллантириш 

(тортиш); в- буюмни итариб чикариб олиш. 1 - матрица; 2 - сикилувчи рама;
3-киздиргич; 4 - миевмокамера; 5 -ярим махсулот; 6 - хаво йуллари.

1. Ярим махсулотиинг харорати.
2. Ш акл берувчи асбобнинг харорати.
3. Босим.
4. Материални чузиш (ёки шаклланиш) тезлиги.

Г  Термопластик матсриаллардаи тайёрланган ярим махсулот (масалан. 
п*рда ёки варака) нинг харорати унинг юкори эластик холатидаги хароратга 
*нг булади. Юкори эластик холатидаги хдроратни тугри танлаш учун эса, 

Р*териалииш термомеханик хоссалари (яъни. термомеханик эгри чизигн) 
аН м ниш и лозим. Бу хароратнинг ахам и яти шундан иборатки, у 
првклланалиг ан буюмнинг механик хоссаларини ва юпкаланишларни маълум 
чегарада |юстлаш имконини беради. Ушбу хоссаларни ростлаш учун ярим 
м*\сулотга олдиндан механик ёки термик ишлов берилади. Масалан. 
Ч р и али и  олдиндан чузиш, унга иссиклик таъсирида ишлов бериш ва к. 
■Урли термопластларни пневматик кайта ишлашда ярим махсулот ва шакл 
РЧ*Увчи асбобнинг хароратлари куйидаги 10.2-жадвалда келтирилган.
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текканда, унинг харорати пасаяди. Натижада буюм сиртида ДОГл 
булади, тагинииг калинлиги деворининг калинлигига нисбат ан ^  Па*До 
каттарок булади. о  р ^ qj

Иситиладиган металл пуансондан кулпаи ил ганда, материалии чу 
пуансон буйлаб сирпанади ва унинг сиртида бир текис И,||Да у 
Пуансоннинг харорати варакани унга ёпишиш хароратидан кичик б й 2 Я  
керак, акс холда, ярим махсулот ва пуансоннинг узаро сирпани 
ёмошишади. Ци||РШ

Пнсвматик шакллантирувчи агрепгглар буюмни кесувчи мосла! 
тешилувчи, ён деворларини букмалаш, шакллантирил га н , 
сочилувчан ёки суюк махсулотлар билан тулдириш, уни беркитиш 
махсулотни олдиндан икки Ук буйлаб чузиш мосламалари 
таъмикланади.

500. Кайси усулларда буюмни пиевматик шакллантириш 
мумкин?

Буюмни пневматик шакллантиришнинг куйидаги 3 та угуллара 
мавжуд

1 .Салбий (негатив) шакллантириш усули.
2. Ижобий (позитив) шакллантириш усули.
3. Эркин шакллантириш усули.

Одатда, буюмни салбий ш акллантириш ' деганда, уни мафицш 
шаклланиши тушунилади (10.10 - раем). Бунда ярим махсулот 5 сикилувчи 
рама 2 га махкамланади ва киздирилади. Сунг, ярим махсулот устига 
пневмокамера 4 ни урнатилиб, босим хосил килинади. Босим остияв 
материал булгуси буюм шаклини олади. Эгалланган шаклини саклаш учуй 
буюм совутилади. Матрицанинг улчами ва расми буюмнинг ташки сиртига 
берилади.

Ижобий шакллантириш усулида матрица Урнига шакл берувчи 
камера да каварик шакл берувчи пуансон Урнатилади. Унинг улчами ва расми 
буюмнинг ички сиртида берилади. Коварик -  ботик сиртли пуансонляв 
шакллантириш усул ига, салбий - ижобий усул деб аталади.

Эркин шакллантириш усулида эса олдиндан киздириб оли нган  
сикилувчи рам ада махкамланган ярим махсулотдан олинадиган буюм шаМ 
берувчи асбоб га ва пневмокамерага тегмасдаи шаклланади. Т е р м о п л а с т *  
керакли чукурликка чузилгандан сунг, хаво босими пасайтирилади ва 
тулик зовиганчв босим доимий сакланади. Бу усул ёрдамида ю к о р и  оГТТШ 
хоссал фга эга булган буюмлар олинади.
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t  ^ н и  пневматик шакллантириш усулининг асосий технологик
^с^ткичлари куйидагилардан иборат. 
ку!

501. Буюмни пневматик шакллантириш усулининг асосий
техиологик курсаткичлари нималардан иборат?

10.10 - раем. Салбий шакллантириш схемаси: а-иситиш; б-шакллантириш 
(тортиш); в- буюмни итариб чикариб олиш. 1 - матрица; 2 - сикилувчи рама;

3- киздиргич; 4 - пневмокамера; 5 -ярим махсулот; 6 - хаво йуллари.
i ......  , <1? •

1. Ярим махсулотнинг харорати. • ,.»
2. Ш акл берувчи асбобнинг харорати.
3. Босим.
4. Материални чузиш  (ёки ш аклланиш ) тезлиги.

Термопластик материаллардан тайёрланган ярим махсулот (масалан.
п*рда ёки варака) нинг харорати унинг юкори эластик холатидаги харорап а 
^нг булади. Юкори эластик холатидаги хдроратни тугри танлаш учун эса, 
^•териалиим! термомеханик хоссалари (яъни, термомеханик эгри чизиги) 
аникланиши лозим. Бу хароратнинг ахам и яги шундан иборатки, у 
РЯклланалиган буюмнинг механик хоссаларини ва юпкаланишларни маълум 

с̂гарада ростлаш имконини беради. Ушбу хоссаларни ростлаш учун ярим 
м*Хсулотга олдиндан механик ёки термик ишлов берилади. Масалан. 
^Врриалии олдиндан чузиш, унга иссиклик таъсирида ишлов бериш ва х. 
■Урли термопластларни пневматик кайта ишлашда ярим махсулот ва шакл 
ИРУ*чи асбобнинг хароратлари куйидаги 10.2-жадвалда келтирилган.
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' •  1 0 2Термопластларни пневматик кайта ишлашда ярим м ц СуЛ()1; 
шакл берувчи асбобнинг хароратлари

Полимер Ярим 
махсулотнинг Т , "С

Ш акл берувчи 
асбобнинг Т, V

ЗП ПЭ 90 - 135 50-80
ЗЮ П Э 120-135 65-90
П БХ 100-160 35-45

ЗЧП С 110-150 50-70 —
ПМ М А 120-200 40-70

ПП 150-200 —
П ЭТФ 150-180 _ _  *

П Ф 185-200 65-75
П КА 210-220 —
П К 225 - 245 75-95

Бу 1 эм шаклини саклаш учун шакл берувчи асбобнинг харорати каРпш 
ншланс диган тсрмопластнинг шишаланиш хароратидан (10 - 30) *С гача 
пастрок булади. Бундан ташкари, буюмнинг шаклланиш жараён и охирига 
етмасдан, у совутилмайди.

Буюмни пневматик шакллантири!и жараёнида ярим махсулотга тиъсир 
этувчи босим узгариб ту рад и. Босимнинг узгариб туриш и матери ап мияг 
хоссаларига, калинлиги ва буюмнинг шаклига богликдир. Босим камрок 
узгарганда, детал тулик шаклланмаслиги мумкин. У  хадлан ташкари ум ариб 
турса, >рим махсулот механик парчаланиши мумкин. Одатда, кушимча босим 
(50 -  2МЮ) кПа атрофида булиши мумкин.

Материални чузиш тезлиги, одатда, (100 - 200) тт/гття атрофида булиб. 
термопшггнинг хоссаларига, ярим махсулотнинг шаклига ва босимнияг 
Узгарипига боглик булади. Материалнинг шаклланиши пайтида у  юкори 
эластик холатда булади ва совишга улгурмаган холатда чузиш тсыиги 
минимгл булади. Максимал чузиш тезлигини танлашда материалнинг 
чегаравий чузилиш деформацияси инобатга олинади. Шуни хам инобатга 
олиш керакки, тайёр буюмда ички колдик кучланишларнинг пайдо булишн 
чузиш тезлиги га богликдир. Натижада буюмда тиркишча ва ёриш  маляр 
пайдо булиб, ишлатиш пайтида у кийшайиб колиши мумкин.

Буноан ташкари, буюмни пневматик шакллантириш т е х н о л о г и *  

курсаткичларига чузиш чукурлиги ва ярим махсулотнинг олиш усули, ) иИ 
олдиндан ориекгирланганлиги бки ориентирланмаганлиги, унга иссякли* 
таъсирида ишлов берилганлиги бки берилмаганлиги кучли таъсир курсатади 

Чузиш чукурлиги (буюм баландлигинниг уртача шартля днаметри'а 
нисбати) ярим махсулотни буюмга айланиш жараёнида унин* 
деформ ациясин и 6 ил вое ига аниклайди. Ярим махсулот да сакланган и,|к|1
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■ кучлаиишлар туфайли уни иситилганда, сирти тулкинсимои булиб
ррядик

^ fv io M H H H r хоссалари уни совути ш  режимша боглик. Буюмни совутиш 
игиии ошириш йули билан к> рилманинг ишлаш сдмарадорлигини 

■ P L j ,  мумкин. Аммо совути ш  жараёнида буюмда бир тскис 
0111,!иМ л ан м аган  ички колдик кучлаииш лар сакланиб колади. Ундан 

Ед о ал ан и ш  пайтида эса шакли узгариб кетиши мумкин. Совутиш тезлиги 
булганда, машинанинг иш лаш  самарадорлиги пасаяди, термопластни 

К^ррмаиияланиш и жараёнида ко си л  буладиган кучлаиишлар кисман 
К а с с а ц и я  лай а;ж. улар бир текис таксимланади ва буюм уз шаклини саклаб 
^  Одатда, пнев мазик ва вакуум остида шакллантирилган 
б у ю м л а р н и н г  хоссалари карийб б и р  хил булади.

502. Буюмни пиевмятик усулда шакллантиришнинг бошка 
усулларга нисбатан афгалликлири ва камчиликлари нималардан

иборат?

Хар бир кайта ишлаш усулим инг аф галл и к томони ёки, аксинча, 
камчилиги бошка усуллар билан солиштириб курганда яхширок намоён 
булади. Масалан, полимерлардан в я к у у м  остида буюм олиш  усул ининг 
аф |аллиги шундай иборатки, шакллантирилган буюмнинг нархи арзон 
булиб, ярим махсулотга таъсир этувчи  босимнинг киймати 0,1 М П я дан 
ошмайли. Аммо бу босим калии буюмлар олишда етарли була олмайди. 
Бундай холатларда пневматик шакллантириш усулидан кулланилади, чунки 
бу усулда босимни кенг микёсда узгартириш мумкин.

Пневматик шакллантириш усулида олинган буюмларда юпкаланишлар 
кузатилади. Бу усулдан фойдалаиилганда, бир хил калииликка эга булган 
идеал буюм олиб булмайди. Бундам ташкари, шакллантирилган буюмларда 
ички колдик кучлаиишлар сакланиб колади. Бу эса пневматик шакллантириш 
усулининг асосий кам чилиги хисобланади. м

Босим остида куйиш усулидан куллан ил ганда, керакли калииликка эга 
булган турли буюмлар олиш мумкин ва уларда ички колдик кучлаиишлар 
нисбатан камрок булади. Аммо б у  усулда юпка деворди буюмлар олиш 
кийин. Пневматик шакллантириш усули эса деворининг калинлиги хар хил 
булган б > ю м лар н и  олиш имконини беради. Бундан ташкари, босим остида 
Куйиш усулида йирик габаритли буюмлар олиш кийин, машина улчамлари 
эса катта, юкори кувватли туташ тириш  кисмлардаи кУлпанишни талаб этади 
ва буюмни шакллантириш давомийлиги нисбатан каттарок. Йирик габаритли 
буюмлар ишлаб чикариш учун сарфланадиган харажатлар пневматик усулга 
нисбатан 4 - 5  марот аба каттадир. «тз

Пневматик усулда турли механик ва уй - рУзгор буюмлари ишлаб 
Чикарилади самолёт кабиналарини ойналашда, санитар -  техник буюмлар 
(аанналар, чиганокдар ва бошка буюмлар), контейнерлар, Ураш буюмлари.
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соат шишалари, корпуслар, рслефли декоратив панеллар, 
деталлари олинади.

10.5. Полимер буюмларини марказдан кочма пииеллащ 
унннг аф ш лига ва асосий камчнлиги

503. Марказдан кочма куч формуласини ёзиб, уни изохланг.
504. Марказдан кочма кучлар таъсирида полимерлардан кандай б 1

олиш мумкин? ~
505. Марказдан кочма кучлар таъсирида буюм олиш технолсн ииеидаа

качои ва кайси холатда фойдаланиш м ум кин?
506. Марказдан кочма кучлар таъсирида буюм шакллаш  
технологиясининг асосий камчиликлари нималардан иборат?

507. Ушбу усулда кайси термопластлардан ва реакгопластлардан
буюм олиш мумкии?

“ Умумий физика 44 курсидан маълумки, жисм га таъсир y iy J j  
марказдан кочма куч F  куйидаги формула билан аникланади (Н ):

_  т У 1F  ------ 
R

бу ерда: 
т-  жисм нинг массаси, кг 
у -  унинг тезлиги, м/с;
R- радиус,м.

Уш бу тенгламадан маълумки, марказдан кочма куч F  жисм нинг 
массасига ва тезлигини нг квадратига ту  три пропорционал булиб, радиусп 
тескари пропорционалдир. Демак, радиус канчалик катта булса, жисип 
марказдан кочма кучнинг таъсири ш унча кам булади ва, аксинча.

Марказдан кочма кучлар таъсирида айланиб турувчи жисм шакл ид а буюи 
олиш усу лига, марказдан кочма шакллаш усули ёки марказдан кочма 
куйиш усули дейилади.

Киздирилган цилиндрсимон колипда термопластнинг суюкланмаси ёки 
катрон билан когиргич бирга куйилади ва колип маълум частота билан 
айлантирилади. Агар буюмнинг диаметри баландлигига нисбатан катта 
булса, вертикал Ук атрофида айланувчн колиплардан к у л л а н и л а д и .  

Горизонтал ук  атрофида айланувчн колипларда узун кувурлар ва гилзалар 
булади. Одатда, колиплар центрифуга валида Урнатилади ва кобик билан 
ёпилади.Унинг ички юзаларида электр киздиргичлар ва ташки юзасид* 
теплонзоляцияловчи катлам мавжуд. Колип катта айланиш частотаси бидан 
Уз уки атрофида айлакгирилади. Ш унинг учун марказдан кочма кучлар 
таъсирида кайта ишланаёттан материал да катта босим пайдо булиб, уиин* 
таъсирида буюмдагн киришиш пасаяди. Колипни совутилгандан сунг, У
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ишдап тухтатилади, ундан буюм чикариб олинади ва ички бушлик 
$№*И дрИ механик усулда керакли улчамга келтирилади. Мана шу 

инобатг а олиб, материал меъсридал 10-15 %  га купрок олинади. 
хам алохида таъкидлаш керакки, уш бу усулнинг асосий 

E j e m  шундаки, гранула ёки кукун шаклида! и тсрмопластни колипга 
унинг суюклаииши ва гомогенланиши иситиладиган колип 

юз беради ва бу жараён куп давом этади. Бошка кайта ишлаш 
 ̂ жларида сиФатли ва ани* улчамли буюмлар олишиинг иложи 
^агандагина маркашан кочма шакллаш усулидан кулланилади. Бундан 

ушбу усулда гранулаланган хом-ашёдан куллан ил ганда, 
•воринииг калинлиги 4 мм дан капа булган ва таркибида газ кушилмалари 
аЛЯанм аган  буюмлар олиш кийин. 

ц]уни алохида таъкидлаш керакки, марказдан кочма куйиш усули узок 
этади ган даврий жараён булишига карам асдан, ундан 

,ер*ОПластларлан (купинча полиамидлардан) ва термореактив катрон л ардан 
.иасалан, эпоксид, полиэфир катронларидан, шу жумладан уларнинг 
щратолалар билан тулдирилган композициаларидан) кувурлар, втулкалар, 
подшипникллр, шестернялар ва бошка буюмлар ишлаб чикаришда кенг 
куаяанилади

508. Кандай кил и б полиамидлардан марказдан кочма куйиш усулида 
буюм олиш мумкин?

509. Кандай кили б  шаклланган буюмдаги ички кучланиш лар бартараф 
этнлади? v •

510. К^лнпда анион полимерланиш реакциясинн кандай амалга 
ошириш мумкин?

511. Буюм олиш жараёиннинг давомийлиги (полимерланиш  
жараёнининг давомийлиги) кайси о мил га боглик?

Даставвал, колип иситилади ва полимернинг иссиклик таъсирида 
■Юрукцияланишини олдини олиш максадида инерт газ (масалан, аэот) 
билан тулдирилади. Колипни айланиш частотаси 500 айл^дак. ни ташкил 
Р*НДа, экструдердан, автоклавдан ёки бошка суюклакгирувчи камерадан 
Волимер суюкланмасининг маълум порцияси колипга юкланади. Шундан 

колипни айланиш частотаси 1500 айлУдак гача оширилади. 
О'КИщанмадаги газ ёки буг пуфакчалари айланиш Уки том он 
*Ч*катланади ва натижада буюмнинг марказий кисмлари говак тизим га 
^  булади. Айланиш пайтида буюм совутилади, у колипдан чикариб 
Олинади ва механик усулда говак масса буюмдан четлаштирилади. Баъзи 

Холатларда тайёр иссик буюм колипнинг юкори айланиш частотасида 
^•^рифугаларда ёки бошка махсус зичлантиргичларда зичлантирилади. 
^ Ш ун и  хам алохида таъкидлаш керакки, П А  -  лардан олинган 
^ ГКн*ларда ички кучланишлар пайдо булади. Уларнинг х а в ф л и л и г и н и



пасайтириш ва, умуман бар1 араф этиш учун олинган тайср 6ук>м к  _*
4 coat ёгли баняда сакланали. м> °С  j

МА-ларлан буюм олишнинг бошка усуллари хам бор. Hchj
колипга мономер (со-капролактам) сую клан мае и лам 1Игац

.полимерланиш катализа! и рил а и куйилади ва колип Дйлантирила >Ни°И 
усулда деворининг калинлиги 15 мм дан катта булган сифатли'г,! 
олинади. Буюм олиш жараёнининг давомнйлиги эса олиналил!
деворининг калинлигига эмас, балки полимерланиш тезлигига УН)Ц
булади. >г*и*

512. Марказдян кочма куйиш усулида эпоксид катронилан канд
буюм олиш мумкин?

Эпоксид катронидан олииадиган кувурнинг колипи горизонт ал кувурц^^м 
бир кисми булиб, унинг ён томонлари ажратувчи фланецлар оилан еп н м 9  
Колипга юклаш тешиги оркали таянч суюклик (у симоб еки кур»оД  
тузининг эритмаси булиши мумкин) куйилади. Колипни айлантиргащЭ I 
таянч суюклик унинг ички юзаларида таксимлаииб, калинлиги 1 мм ни 1 
ташкил этадиган катлам хосил килади. Сунгра, колипни айлантириб, \ «рорат 1 
140 *С гача оширилади ва колипга эпоксид катрони билам бирга когирЯ I  
юкланали. Эпоксид катрони таянч суюкликка нисбатан енгил булгани учун у 
суюклик устига ёйилали ва колип деворларига тегмайли. Колин совутилади, 
аиланишлан тухтатилади ва ундан тайёр буюм чикариб олинади Буши 
цилиндр шаклида булиб, унинг ташки ва ички юзалари тоза, ортикча механик 
ишлов беришни талаб килмайди.

Шуни хам алохида таъкидлаш керакки, агар эпоксид катрониига огир 
материалнинг кукунларидан кушиш талаб этилса, унда у марказдан кочма | 
кучлар таъсирида буюм юзаларида таксимланали. Масалан, композиция ' 
таркибига металл кукунларидан куш ганда, кувур юзаларида мектр I 
утказувчан катлам хосил булади. Уни ерга улаганда, буюмдан элекгр 
зарядларни четлаштиради ёки экран сифатида электромагм  
нурланишлардан мухофазалаш имконини беради.

Таянч суюкликлар турини узгартириб, битта колипдан фойдаланиб турли 
калинликларга эга булган халка ва кувурлар олиш мумкии. Марказдан кочма 
шакллаш усулида эпоксид катронидан юпка пардалар хам олинади.

* * it
513. Туйинмагаи полиэфирлардаи марказдан кочма куйиш усулида

кандай буюм олиш мумкин?

Марказдан кочма шакллаш усулидан полиэфир катронларидан (а с о с а И »  

полиэтиленгликолмалеинатлардан) тугмалар ишлаб чикариш учун варзкаЛ ! 
материаллар олишда кенг кулланилади. Диаметри 40-150 см ва баланд ли*и 
40-60 см ни ташкил этадиган цилиндрсимон колипга полиэфир к а т р о н и  

котиргич юкланади. Харорат 20 #С  ва колипни айланиш частотаси 90-1* I
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НИ ташкил этганда полиэфир котирилади. Котиш жараёни охирига 
центрифуга айланишдан тухтатилади, чунки материалии кайта 

ун у керакли мустахкамликка эга булади. Колипдан ярим махсулот 
) чикариб олинади, икки киемга булинади ва улардан варакалар 
к ар и л ад и. Варакалардан тугмалар кесиб олинади ва шундан сунг 
гулик котирилади.

514. М а р к и ш  кочма шакллаш усулида шишапластиклардан кандай

Марка: дан кочма шакллаш усулидан шишапластиклардан цилиндрсимон 
JL  конуссимон буюмлар олишда кенг кулланилади. Олинадиган буюмнинг 
.рдоетри 1 м гача, баландлиги 3 м гача ва калинлиги (2-12) мм ни ташкил 
доши мумкин. Ушбу усулдан фойдаланиб кувурлар, радиолокатор 
1 доллари ва бошка буюмлар олинади. Шакл берувчи машина к^п 
позиция ли каруселли стол булиб, унинг уяларида айланувчи таянчлар 
устида 4 га ичи буш цилиндрсимон колиллар Урнатилган булади. Маълум 
икт утгандан кейин, стол айланиб, колипларни юклаш (пуркаш, чангитиш) 
оозициясидан, под прессовка килиш ва буюмни чикариб олиш позициясига 
кдраб харакат ланадн. Чангитиш позициясида айланиб турувчи колипнинг 
охирги учига пистолет маххамланган шланг туширилади ва унинг ёрдамида 
сикилган чаво коришмаси окимида кесилган шишатолалар ва катрон хамда 
юотиргич бир м а ром да текис девор га пуркалади. Колипнинг 'айланиш 
частотаси унинг диаметри га караб, 280 в йл. /дак. дан то 1100 айл7дак. ни 
ташкил этиши мумкин. Колипнинг буйига караб, пистолетнинг 
хяракатла-жш тезлиги 750 айлУдак. гача булиши мумкин.

Подпрессовка позициясида буюм ичида хаво билан пуфланадиган 
резина копи киритилади ва бирга иситилади. Бу жараён охирига етгандан 
сунг, колt п чикариб олиш позициясига келтирилади. Шуни хам унутмаспик 
Керакки, полиэфир шишапластикларни марказдан кочма шакллаш усулида

Куп катламли шишалар ишлаб чикариш технологик

515. Куп кятлямли ш иш а деганда ииманм тушунасиз ва унинг

буюм олиш мумкин?

1П 170 вС  гача исигилиши мумкин. Бунда буюмни котириш 
мийлиги бир неча дакикани ташкил этиши мумкин.

жараёнлари ва уларнинг кулланиш сохалари

кайси турларинн биласиз?



парчаланиб, тукиладилар. Масалан, самолёт ва всрголётлар парвот 
шиша lapura келиб уриладиган паррандалар уларни парчалантириб к -- 
мумкин. Хусусан, отиладиган у клан химоя килишга м^лжалланган 
костюмлари (бронежилетлар) ишлаб чикариш учун оддий мурт щИ1|| КНм,)ч 
фойдаланиб булмайди. Ушбу муаммоларни самарали ечиш у (1РЛан 
катламли шишаларлан кенг кулланилади. Куп катламли шишалардан
асбоб - ускуналарни ва автотранспорт воситаларини жи\озлацпа̂ ^ ^ И  
кулланилади.

Узаро елимланган шиша пластинкаларлан таркиб топган констрмп^^И 
материаллар! а. куп катламли шишалар деб аталади Куп Ka’T1j ? r J  
шиша.tap аиорганик шншалардан, органик шишалардан ёки силикат* 
органик шишалардан иборат булиши мумкин. Одатда, куп каглщ Я 
шиш алар га, гетероген шишалар деб аталади.

Материалдаги катламларнинг сонига караб (пластинкалар op acn jJH | 
бирик ирувчи катламни куш ган холла), куп катламли шишалар 3 га 
гуру viap i а булинади.

1. Триплекслар. Улар 3 та катламларлан иборат булади.
2. Пентаплекслар. Улар 5 та катламларлан иборат булади.
3. Полиплекслар. Улардаги катламларнинг сони 5 талан ортик I  

булади.
Шиша пластинкалар полимер пардалари ёрдамида узаро елимланали еки 

пластинкалар орасида таркибида инициатор сакланган мономерни етказилш 
сунг полимерланиш ёки Поликонленсатланиш жараёнлари амалга 
оширипади.

Куп катламли шишалар ишлаб чикаришда бириктирувчи катлам сифа 
П ВБ ёки кремнийорганик каучукдан кенг кулланилади.

516. Куп катламли шишалар ишлаб чикариш технолог-ик
жараёнлари неча боскичлардаи иборат ва бу жараёнлар кандай 

амалга оширилади?
цмг
Куп катламли шишалар ишлаб чикариш технологик жараси ла 

куйидаги 4 та боскичлардаи иборат: пластинкалар ва пардалар п а к е т  ни 
йигиш, пластинкаларни елимлаш, уларни автоклав пресслаш ва тай 
шишани рамкаг а тортиш (ёки киргизиш).

Шуни алохида таъкидлаш керакки. кремнийорганик каучук силикат 
шишап ва органик шишага етарли даражада ёпишмайди. Шунинг Уч>н 
пакетом йигншдан олдин, шишага кремнийорганик ел им етказилади ва > 
пресслаш пайтида котиб колиш хусусиятига эга булади. Елимлаш вакуУм 
камера iap;ia хона харорати да ёки юкори хароратларда контакт босим остиД* 
амалга оширилади. Вакуум камера пластинкалар орасида пайдо буладиган 
хаво пуфакчаларни четлаштириш ва пардала пайдо буладиган ичм* 
кучланишларни релаксациялаш (камайтириш) имконини беради. Автоклав 
пресслаш и и амалга ошириш учуй куп катламли шиша ярим махсуло™

а в т о к л а в л а  е к и  олдиндан берк резина копига жойлаип придали. 
^ С 1 в ш  х а р о р а т и  елимланувчи парда олинган полимсрнинг окувчанлик 
|1рССратиД«Н (40 - 50) °С  га юкори булади. Пресслаш босими эса (13 - 2,0)
■ У и н  таш кил этади.

ц]уни хам алохида таъкидлаш керакки, куп катламли шишаларнинг
суС * НУРНИ Филгрловчи ш иш алар \ам булади. Уларни олишда 

I ёкН металл ан ган шиша пластин кал ардан, шунингдек, ярим уткан ичли 
2^далар билан коплама килинган пластинкаларлан кулланилади. Ушбу 
Жстинкалартам (рангли пласти икал ардан ташкари) куп катламли 
Хваларминг факатгина ташки катламларида кулланилади.

Б у н д а н  ташкари, куп катламли шишалар симли ёки пластинкали электр
киздиргичлар билан таъминланади.
4 Симли электр киздиргичлар никел, константан ва бошка юкори 

солиштирма электр каршиликка эга булган симлардан ясапади. Уларнинг 
солиштирма куввати кучланиши 27 В  ни ташкил этган узгарувчан ток 
тармогилан истеъмол кил ганда, (3,5 - 7,0)*10'5 Вт/м2 ни ташкил этиши
мумкин .V 4.,

Электр киздиргичлар пардасимон хам булиши мумкин. Улар металл 
билан тулдирилган ёки металланган полимер пардалардан ясалади. Уларнинг 
солиштирма куввати кучланиши (190 - 250) В  ни ташкил этган узгарувчан 
ток твмогидан истеъмол килганда, (5 - 7) • 105 Вт/м2 ни ташкил этиши
мумкин . . f.,<.

■ ih ju
Б . 517. Ш иш а плапинкаларни  узаро елимлаш учун кайси 

мягериаллардан кулланилади?

Шиша пластинкаларни узаро елимлаш учун мономерлар сифатида 
«рилатлардан. кремнийорганик бирикмалардан, гликол ва дикарбон 

ЧИ^Оталарниш кор и ш мае ид ан кулланилади. Пакетдаги пластинкалар 
орасида периметр буйича калибрланган полимер пардаси ёткизилади ва у 
Миктируичи катлам калинлигини бир хил булишини таъминлайди. 
Пякетнинг ен юзаларига совукка котадиган герметик суртилади. Тайёрланган 
пакет горизонтал холатда 30 - 45е бурчак остида куйилади ва хаво 
ЧУфакчалари хосил булмаслиги учун, мономернинг юпка окими секин - аста 
Фйилали. Полимерланиш ёки поликондеисатланиш жараёни охирига 
Р*Ндан кейин, полимер кистирма билан бирга куп катламли шиша
^Риметр буйлаб хосил булади.

Куп килам ли гетероген шиша хосил килишда силикат шишадан 
С равнил ад и. Бу шиша П ВБ пардаси билан елимланади ва хосил булган икки 
Д рем ли элемент органик шиша пластинкаси билан куйиш усулида 

иРнггирилади.
Куп катламли гетероген шишалар зарба таъсирида ннхоятда чидамли 

УЛиб, ёрилганда хам, парчаланиб тукилмайди. Шунинг учун уларни
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парчаланмайднган шишалар деб аталади. Улар ук ва Пап 
зарбасига чидамли материаллардир.

Ш ила пластиката етказилган металл ёки ярим Утказп
калинлигига караб, куп катламли шишалар кузга кУрииадигаи нурЛа <Ни>1 
90 %  га ушлаб колиш кобилиятига эга. Баъзи бир металлар кузга кури4 
иурлариииг маълум бир тулкии узуиликлариии ушлаб колиш кобил *21^1 
эга. Мзсалаи, олтин всатлами сарик иурлар учун филтр ХЛсоблаЭН 
Мсталлангаи куп катламли шишалар турли нурлаиишлардан (Ма ] 
радиотулкиилардан, У Б  - иурларидаи ва И К - нурланишлардан) 
килувчи экран вазифасини адо этиш мумкин. 01

Триплекслар (уч  катламли шишалар) дан хаво, сув ва ер у с т 1 
транспорт воситаларини ш и шалаш да, скафандрларни шишалащда 
кулланилади. Симли электр киздиргичли органик триплекслар дан авиапи!? 
(учувч» ларнинг гермошлемларини шишалашда), силикат ва rc icp o i^  
полипл *кслардан эса хдрбий техникада химоя шишалари сифатида кенг 
кулланилади.

Иккита пласгинкалардан ташкил топ ган силикат триплекснинг к алии лига 
(4 - 6) мм, кучли триплекснинг калинлиги эса (10 -  30) мм ни ташкил эт 
мумкиь. Улардан -  60 °С  дан 250*С гача хароратлар оралигида фойдал; 
мумкиг.

Кучли силикат полиплекснинг парраида зарбасига чидамли тури 3 - 6  
катламлардан иборат булиб, калинлиги (30 — 40) мм ни ташкил чиим 
мумкин. Улардан асосан авиацияда (- 60 -  250)*С хароратлар оралигида 
кулланпш мумкин.

Кучли У юса чидамли полиплекслар 5 -1 0  катламлардан иборат булиб, 
умумиР калинлиги (40 -100) мм ни ташкил этиш и мумкин.

Органик полиплекслар (кучли ва кучеиз полиплекслар) икки катличли 
булади. Уларнинг умумий калинлиги (3 -  6) мм (кучеиз полиплекслар) ва (10
- 20) мм (кучли полиплекслар) ни ташкил этиши мумкин.

Кучли гетероген полиплекслар 5 - 1 0  катламлардан иборат булиб, 
калинлиги 50 мм ва парраида зарбасига чидамли тури 3 - 6  катламларлан 
иборат Зулиб, калинлиги (30 -  50) мм ни ташкил этади.

•< . »• j  • I • '
10.7. Полимер фнлтрларн, уларнинг говаклигиии ош ириш  

йуллари ва танлаш шартлари

518. Полимер филтрларининг говаклигини кандай о ш и р и ш  
мумкин?

Полимер материалларидан нафакат турли диаметрли кувур в а  най чалар . 
кугги ва идишлар, уй - рузгор буюмлари ва электроиэоляцион м а т е р и а л л а р  

ишлаб чикарилади, балки улардан олинган толалар, парда ва вар акд лар д зн 
саноатт инг турли тармокларида филтр сифатида хам кулланилади.
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Иьълимср пардаларн на толаларининг говак imi ини ошириш ва улардан 
Евси ф а ти д а  кулланиш полимерлар технологиясининг энг долзарб 

# 2 ала,.идан бири хисобланади.
-Рпллимер пардаларн ва юлаларининг юкори шастиклиш ва 1 идрофиллиги 

филтр сифатида куллаш имконини беради. Полимер пардаларининг 
>/0Рклигини ташки механик куч таъсирида чузиш йули билан ошириш 
Г°* а ин »*синча' босим осгида камайтириш мумкин Хожрги пайтда 
м̂ Егилентерсфталат (П Э Т Ф ) пардаларини турли киёвий суюкликлар 

хЫТНД* чузиб, говаклигини ошириш технологияси ишлаб чикилган. Бундан 
У.ШСЯРИ’ ПС* П ВХ , фторопласт ва бошка бир катор полимер пардаларида 
Е *  кимёвий моддаларни капсуллаги технологияси ишлаб чикилган Ушбу 

Кижларда нафакат сув на бошка углеводородларни. балки кислота, минерал 
м тл ар  ва коррозия ингибиторлари капсулланадн.
|  Полимер филтрлариии яратишнинг энг самарали йулларидан бири - 

улярни тулдиргичлар билан тулдириш усулидир. Тулдиргич сифатида 
щцяао чикариш чикиндиларидан (масалан, кукунсимон минераллардан. 
щиша, иигичка голалардан, бур, туф, алюмосиликатлардан, ёгоч унидан ва 
5 ) фойдаланиш мумкин. Улар янчиш курилмаларида чанг холатига 
Нририлали ва хар бир заррачанинг улчами 10 мкм дан кичик булади. 
Кукунсимон полимер ва тулдиргич яхшилаб аралаштирилади ва пресслаш 
йули билан юкори хароратлар (180 - 200 *С) да тулдирилган полимер 
пардаларн олинади.
Г  Полимернинг говаклигини ошириш учун унинг таркибига киритилган 

тулдиргич заррачалари суюкликлар мухитида кимёвий реакцияга киришиш 
кобилиятига эга булади. Масалан, ош туз (TVeC/) ва бир катор говак хосил 
килувчи тузлар (К Н С О *  N a llC O j, N H 4N H * N aN O j) билан тулдирилган 
полимер материаллари сув билан реакцияга киришиб, сувда ювилади. яъни 
ушбу тузлар сувда эрийди ва парда таркибидан ажралиб чикади. Натижада 
говак филтр хосил булади. Филтрнинг говаклиги тулдиргич заррачаларининг 
кшентрацияси ва улчамига боглик: заррачаларнинг улчамлари кичик булса, 
Ьвакларниш улчами хам кичик булади. Бундай филтрлардан халк 
хужалигининг турли тармокларида куллаш мумкин. Улар ёрдамида купгина 
экологик муаммоларни ечиш мумкин. Ишлаб чикариш чикиндиларидан 
тулдиргич сифатида фойдаланиш ва уларни полимер таркибига киритиш 
•**фака! материалнинг мустахкамлигини оширади, балки унинг нархини 
Р^*йтириш имконини беради.

[ Аммо полимер филтрларини танлаш учун куйидаги шартлар инобатга 
Олинади .м* >

1. Филтр таркибида захарли моддалар булмаслиги керак.
2. Филтр таркибида тулдиргич колдиклари булмаслиги керак.
3. Филтрнинг механик мустахкамлиги юкори ва нархи арзон
булиши керак.

Полимер филтрларнинг асосий камчилиги-уларни кайта 
Н ум ерация килинмаслигидир, яъни дастлабки хоссаларини кайта тиклаш
М и н .
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XI -  КОБ. ТЕРМОПЛАСТ ВА РЕАКТОПЛАСТЛАРНи К л & Ь  
ИШЛАШ НИНГ УЗЛАРИГА ХОС ХУСУСИЯТЛАИ1 |и  Л 

КУЛЛАНИШ СОХДЛАРИ Л

11.1. П олиэтилен, унинг турлари, тизим и, кимёвий таркиеи 
физик-механик ва ф изик ким ёвий хоссалари, кайта ишлани 1 

ва к^лланиш  соха лари 111111

519. Термопластларни кайта ишлаш учун уларга куйиладип* 
асогий тал а бл ар м  кайта ишланувчанлигннинг асосий курсаткичи 

нималардан иборат?

Термопластларни кайта ишлаш учун уларга кУйиладиган асосД 
тадлаблар куй идагил ар дан иборат.

« 1. Суюкланма иссик канадларда яхши окиши ва колипни яхши тулдим». 
кобипиятига эга булиши керак.
2. Канга ишлаш пайтида полимер материали деструкция га учрамаслиги ва 
газсимон моддалар ажралиб чикмаслиги керак.
3. Шакллантирилган буюмнинг улчамлари баркарор, яхши ташки кури и и цщ 
ва Узгармас физик - механик хоссаларга эга булиши керак.
4. Буюмдан куллан ил ганда мустахкамлигиии йукотмаслиги керак.

Ушбу талабларнинг кондирилиши, авваламбор, полимер материалииинг 
табиатига, унинг таркибига киритилган ингрсдиентларга, яъни тулдиргичлар, 
баркарорлаштиргичпар ва бошка кушимча моддаларнинг микдори ва 
табиатига боглик булади.

Термопластларни кайта ишланувчанлигннинг асосий курсаткичи 
ковушкок -  окувчанлик ва парчаланиш хароратлари орал ига 
(интервали) дир. Ушбу хароратлар оралиги кднчалик катта булса, полимер 
материали механик куч ва хароратлар таъсирида камрок парчаланади (к а м рок 
деструкцияга учрайди) ва уни кайта ишлаш шунча осон булади. Ушбу 
хароратлар оралиги ПА лар, ПЭ ва полиформаддегид учун (5 - 8) С* ни 
ташкил этади. Босим остида куйилганда ПС, ПЭ ва ПП осонрок кайта 
ишланади, фторопласт - 3 эса ёмок кайта ишланади. ЗППЭ осон 
экструзияланади, аммо фторопласт - 3 ни экструзиялаш нихоятда кийин.

520. Полиэтилен, унинг турларн, кайта ишланииж ва кУлланнш 
сохаларн хаки да нималар дм оласиз?
5 2 1 . П Э  бошка термопластлардан кайси хоссалари билан а ж р а л и б  
ту ради?
5 2 2 . П Э  ни саноатда ишлаб чикарилишм качон ва кайси 
мамлакатларда йулга кУйилди?
523. ПЭ олншиннг кайси усулларини биласиз?
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U  . зичлиги паст (З П П Э ) на тичлиги юкори (З Ю П Э ) полиэтилен 
* дяй олинади?
*2-; ЗП П Э  ва ЗЮ П Э  бир-биридан нимага фарк килади?

г ц э  нинг титимига, кимёвий таркибига, зичлигига, кристаллик 
0 р а*яси' а м  мустахкамлж ига кайси омиллар кучли  таъсир
^рсат*ли ?

*27. Кандай килиб I I )  ни оксидлаиишдан ва эскиришдан химоя лаш  
Е м к и м ?
f i 8. Вуюмдагн ички колдик кучланиш ларии бартараф этиш  й^лини
биласи1ми?
2̂9. П Э  кайси усулларда кайта ишланиши мумкин ва ундан кайси 

буюмлар олинади?

? Полиэтилен бошка термопластлардан юкори мустахкамлиги, кимёвий 
иухитларда чидамлилиги, гидрофоблиги (намликни шимиб олмаслиги), 

■ртбсизли и, гахдрсизлиги, нисбатан кенгрок хароратлар оралигида ишга 
чидамлилиги билан ажралиб туради. У  ишлаб чикариш хажми буйича дуиёда 
биринчи уринии эгаллайди.

1873 йилда биринчи маротаба рус олими А.М.Бутлеров этилен (C jll* ) 
газининг полимерланишини урганиб чиккан эди. 1884 йилга келиб рус 
олими Г.Г.Густавсон катализатор сифатида бромли алюминийдан 
фойдаланиб. этиленнииг полимерланиш реакцияси ни амалга оширган эди. 
Аммо хосил булган модда куйимолекуляр суюклик эди. Ш уни хам эътироф 
этиш керакки, зтиленни полимерлаб юкори молекуляр катгик махсулот олиш 
учун жахоннинг купгина мамлакатларида илмий тадкикот ишлари жадал 
давом эттирилди. Факатгина 1933-1936 йилларда Россия ва Англияда 100 
МПа босим остида 200 вС  хароратда этилендан юкори молекуляр полимер 
олинди. 1938 йилда Англияда юкори босим остида, кейинрок Олмония, 
АКШ  ва Россияда саноат микесида П Э ишлаб чикариш йулга куйилди.

Ш уни хам алохида таъкидлаш керакки, юкори босим остида П Э ишлаб 
чикаришнинг узига хос кийинчилиги бор: биринчидаи»лолимерланиш 
*араени юкори босим остида чидамли булган курилмаларда кечади. Демак, 
Фридман»* нг узи юкори босимлар таъсирида чидамли булиши керак. 
Иккинчидан, реакция кечадиган мухитга этилен газини узлуксиз етказиб 
бериш керак булади, яъни этилен гази циркуляция килиниши керак. Шунинг 
Учун этилеини полимерланишини бошка усулларини иалаб топ ишга тугри 
келди. 1952 йилга келиб, немис олимлари К.Цнгдер бошчилигида 
(■••таллор! аник катализаторлар иштирокида нормал босимда этилен газининг 
Полимерланишини амалга оширдилар. К.Циглернинг бир катор илмий 
Ишлари матбуотда эълон килингандан сунг, А КШ  да унча катта булмаган 
босимларла (3,5-7,0 М П а да) одиий металл оксидлари (катализаторлари) 
Иштирокида этилен газининг полимерланишининг бир неча вариантлари 
ишлаб чикилганлиги ва саноатда жорий эгилганлиги хакида маълумотлар 
I N m a h .
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Шуни хам алохида таъкидлаш керакки, саноат микёсида этилен F 
полимерланишини куйидаги 3 та усулда амалга ошириш мумкин. ' *1
1. Катализатор сифатида оз микдорда кислороддан фойдаланиб 120-2So ■ 
босим остида этилен газини полимерланишини амалга ошириш мумкин
2. Комплекс металлорганик катализаторлардан фойдаланиб, паст бос 
(0,05-0,6 МПа да) этилен газининг полимерланишини амалга (1 
мумкин.
3. Углеводород эритгичларда металл оксидлари (катализаю 
иштирокида Уртача босимлардд (34 - 7,0 МПа да) этилен i 
полимерланишини амалга ошириш мумкин. 1<НИг

Этилен газидан полимерланиш реакцияси туфайли куйидаги и 
усулдя турли зичликларга эга булган ПЭ ни хосил килиш мумкин.
1. Агар полимерланиш 200 *С ва паст босимлар (ОД - 6,0 М Па) да амалга 
оширилса, хосил булган ПЭ ни паст босимли ёки зичлиги юкори (ЗЮПЭ) I 
( 0,935 - 0,945 rW )  деб аталади.
2. Агар полимерланиш юкори хароратлар (200 - 320 *С) ва юкори бос нм лар 
(100 - 200 М Па) да амалга оширилса, хосил булган ПЭ ни юкори босимли 
ёки зичлиги паст (ЗППЭ) (ДО16 - 0,935 Vo*5) деб аталади.

Полимерланиш реакциясининг шароити ва механизмига караб, ПЭ нинг 
молекуляр массаси, молекуляр масса таксимоти, макромолекулаларннинг 
тармоьланганлик даражаси, улар орасидаги кУшбоглар сони ва бошка 
курсаткичлари тубдан узгаради. Натижада зичлиги юкори (ЗЮПЭ) ва 
зичлиги паст (ЗППЭ) полиэтипенларнинг физик - механик ва физик - 9 
кимёвий хоссалари бир -  биридан кескин фарк килади. Куйидаги 11.1 - 
жадвалда зичлиги паст (ЗП П Э) ва зичлиги юкори (ЗЮ П Э) полиэтиленлар 
занжи)>ининг тузил и шин и тавсифловчи курсаткичлари келтирилган.

11.1-жадвал
Зичлиги паст (ЗП П Э) ва зичлиги юкори (ЗЮ П Э) полиэтиленлар 
занжирииииг тузилишиии тавсифловчи курсаткичлари

Курсяпснчлар ЗП ПЭ ЗЮ ПЭ
Молекуляр массаси 10000-50000 80000-400000___
Макромолекуларкиинг 
тармокланганлик даражаси (1000 та 
углерод атомларида мстил 
гурухлари сони)

21,6 5,0

1000 та углерод атомларида 
КУшбоглар сони 0,4-0,6 0,4-0,7____ .
Полимернинг кристаллик даражаси,
%

55-64 85-87

Одатда, П Э икки фаза: аморф ва кристалл фазалардан таркиб топгандир 
Кристалл фазада улчами 100 А9 гача булган молекулалар тартиб била»1
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булиб, аморф фазада эса улар тартибсиз жойлашган. П Э 
^  л а с и н и н !  узунлиги 1000 А* ни ташкил тгиши мумкин ва улар 10-20 та 

тизимга эга булган кисмлардан (яъни, кристаллитлардан) утадилар. 
к р И ^  кристаллик даражаси унинг хосил килиш усулига ва хароратига 

Икдир. ПЭ нинг физик хоссалари унинг кимёвий таркибига, молекуляр 
ва макромолекулаларининг тармокланганлик даражасига боглик.

Ма Шуни алохида таъкидлаш керакки, турли усулларда хосил килинган П Э 
L r  физик хоссалари (зичлиги, молекуляр массаси, макромолекулаларининг 

ИН*мокланганлик даражаси, кристаллик даражаси, кристалл панжарасининг 
ва кристалл ячейкаларининг улчами, суюкланиш ва кристалланиш 

Соратлари ва бошка хоссалари) хам турлича булади. Г1Э енгил полимерлар 
Е д о г а  киради. Унинг зичлиги ишлаб чикариш технологиясига караб,

1,952 г/см3 ни ташкил этиши мумкин. Зичликнинг кенг микёсда 
Ajfapniini полимерниг молекуляр массасига, макромолекулаларининг 
С ц о к л а та н  лик даражасига ва кристаллик даражасига богликдир. 
Пдцимср ни и I кристаллик даражаси ошган сари, унинг зичлиги хам чнзикли 
ошиб боради 1000 та углерод атомларида метил (С Н 3) гурухлари сони 
ошганда, ПЭ нинг зичлиги кескин пасаяди. Агар мак ром о леку л ада метил 
гурухлари мавжуд булмаса, ПЭ нинг зичлиги 0,960 г/см3 ни ташкил этиши 
мумкин. Агар 1000 та углород атомларида атиги 4,5 та метил гурухи мавжуд 
булса, П Э нинг зичлиги 0,910 г/см3 га тенглашади.
-»«.ПЭ нинг кристаллик даражаси хароратга боглик: харорат ошган сари, 
унинг кристаллик даражаси пасайиб боради. Масалан, 25 *С да ЗП П Э нинг 
крроталлик даражаси 75 %  га тенг, 110 *С да, яъни харорат полимернинг 
фЮаданиш хароратига тенглашганда, кристаллик даражаси 0 га тенглашади. 
Аммо макромолекулалари чизйксимон ва тармокланмаган П Э нинг 
кристаллик даражаси 25 §С  да 95 % *га  тенг булган, 140 *С да эса, бу 
фрсаткич 0 га тенглашган. Ушбу тажриба натижаларидан асосий хулоса 
шуки. харорат ПЭ нинг суюкланиш хароратига якинлашганда, нафакат унинг 
зичлиги, балки кристаллик даражаси хам кескин пасаяди.

1ЕШ уни  алохида таъкидлаш керакки, саноатда ЗППЭ ДавСТ 16337-77Е 
^Кблари асосида юкори босимлар остида кукуй шаклида ишлаб 
чикарилади. У тоза холда (таркибига баркарорлаштиргич киритилмаган 

Холла), баркарорлаштирилган холда ва буялган холда ишлаб чикарилади. 
Уни босим остида куйиш, экструзиялаш, пресслаш ва бошка кайта ишлаш 
усулларида кайта ишлаш мумкин. ЗППЭ нинг зичлиги 0,913-0,929 г/см3, 
Ь зи . 1 ишдаги парчаланиш кучланиши 12-16 М Па, эгилишдаги парчаланиш 
Кчланишн 12-17 М Па, эластиклик модули 150-200 МПа, Бринелл буйича 

И пти клж и  14-25 М Па ни ташкил этади. ЗППЭ дан техника буюмлари ва 
*енг истеъмолли буюмлар ишлаб чикарилади.
I  Саноатда ЗЮ П Э ДавСТ 16338-77 талаблари асосида кичик босимлар 

•стида кукуй шаклида ишлаб чикарилади. Унинг зичлиги 0,951-0,952 г/см 
Ии ташкил этади. Полимернинг суюкланиш харорати 125-135 #С, эгилишда 

Вц>чаланиш кучланиши 20-38 М Па, эгилишда эластиклик модули 600-850
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МПа, 0-50 С  хароратлар оралигида полимернинг хажмий к 
коэффициенти 0,0003 1/*С, Бринелл буйича каттиклиги 45-59 ^ * 1* 
буюмлаги киришиш 2-3%, 30 суткада сув шимилиши 0,03-0,04 %

_____ ^  I ( U i b .  1этиши мумкин. Ч1*Иа
ПЭ нинг физик-механик хоссалари хам унинг молекуляр Нас 

молекуляр масса таксимотига, макромолекулаларининг тармоклан 
даражасига, кристаллик даражаси га, зичлиги га ва хосил килиш еКи 
ишлаш усулига кучли боглик булади. Харорат ошганда, 
мустахкамлиги пасайиб, чузилиш да парчаланиш нисбий деформацияси> 
боради. Аморф фазасининг шишаланиш хароратининг кичиклиги ту 
ПЭ совукка чндамли полимер хисобланади. ПЭ нинг иссикка чиз 
кенгайиш коэффициенти 0-100 С  хароратлар оралигида (2,2-5,5)-10 4 \/*q* | 
тенг булиши мумкин. ПЭ нинг совукка чидамлилиги (муртлик харораги) Jjl 
•С ни ташкил этади.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, ПЭ бошка термопласт лаРД1и 
тажовузкор (агрессиа) му хит л ар да юкори чидамлилиги билан ажрал^ 
ту ради. У  сувда, турли ишкор, кислота, тузлар ва уларнинг суад, 
эритмаларида, хамда углеводородлар таъсирида чидамли гидрофоб (сувни 
шимиб олмайдиган) полимердир. Аммо макромолекулаларининг маълум 
даражада тармокланганлиги ва таркибида учламчи углерод атом л ар и нинг 
мавжудлиги оксидланиш ва эскириш га сезгирлигини оширади. Ш унинг учуй 
полимернинг тизими ва хоссаларини баркдрорлаштири ш максадида 
таркибига баркарорлаштиргичлардан (масалан, дибуткп- ц -крезолдан ва 4,4- 
тио-био-(6-трет-6утил-ц-креэолдан) кушилади. Улар полимерш 
оксидланиш дан ва эскиришдан химоя килади. ПЭ таркибига 2 %  кора к > ядян 
кушиб, унинг ишлаггиш муддатини атмосфера шароитида 30 маротябгияча 
узайтириш мумкин.

Шуни алохида таъкидлаш зарурки, ПЭ ни КУРУ* холатда, яъни хоня 
хароратда полимер кукунларини пигмент билан аралаштириш йули билян 
ва суюкланмада аралаштиригичда буятгич Ски пигментни аралаштириш нули 
билан буяш мумкин. Бундан ташкари, полимер ва пигментни жувалар* 
жувалаш ва кейинчалик композицияни грану лап аш йули билан П Э ни буяш 
мумкин. Буяттичлар сифатида органик моддалардан (антрахинонли яшия, 
фталоцианинли кук, очик-кизил 4Ж ва бошка буятгич ва пигм ентларлан) 
кулланилади. ПЭ таркибида уларнинг микдори 0,005-0,2 %  ни ташкил пиши 
мумкин. ПЭ ни бяшда анорганик буятгичлардан (титан к$ш окси д  ид ан хром 
оксидидан, лимонли кадмий дан, газ сажадан ва бошка буятгичлардан) кенг 
кулланилади. Улардан ПЭ таркибига 0,2-0,3 %  киритилади.

Хозирги пайтда ЗЮ ПЭ нинг маркалари ннхоятда хилма-хил булиб, УлаР 
тукманинг хажмий массаси 500-550 кг/м га тенг булган гранула шаклида ва 
хажмий массаси 110-1S0 кг/м1 га тенг булган ок рангли кукун шаклиД» 
ишлаб чикарилади.

ЗЮ ПЭ нинг куйидаги маркаларидан курилиш материаллари иш 
чикаришда кенг кУлланилади: 20106-001 маркали ЗЮ ПЭ дан ва 20206-0
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r , . ЗЮ ПЭ дан прссслаш усулида плиталар, фитинглар ва буюмлар
«^бчимрилади
и 20406-007 маркали ЗППЭ дай ва 20606-012 маркали ЗППЭ дан 
^рузиалаи! усулида кувурлар, варакалар, профилли буюмлар ишлаб 
^Грилади. 21006-075 маркали ЗЮ ПЭ дан босим остида куйиш усулида 

и ПЭ пардаси билан коплама килишда кенг кулланилади. Кукунсимон 
дан металл буюмлар сиртини кор розня дан \н моя лаш максадида 

имоя копламасини я рати шд а кенг кулланилади.
ПЭ гранула ёки кукун шаклида булади. Кайта ишлашдан олдин ПЭ ни 

^ypinnui шарт эмас. Колип харорати (50 - 60) *С атрофида булиши керак, акс 
дрдда суюкланма куйиш каналларида котиб колиб, колип тулмай колиши 
мумкин. Кдйта ишлаш пайтида ПЭ юкори окувчанлик хоссага эга булиши 
!уфайли, колип зич ёпилиши керак. Харорат ошган сари ПЭ нинг кристаллик 
^ражаси, зичлиги ва макромолекулаларининг ориентирланиши пасайиб 
боради, натижада унинг бикрлиги ва мустахкамлиги пасаяди. Буюмдаги ички 
далдик кучланишлар даражасини пасайтириш учуй уни глицеринда ( 1 1 0  - 
130) *С да хар 1мм калинлиги учун 2 дакика термик ишлов берилади. 
Масалан, агар буюмнинг калинлиги 3 мм ни ташкил этса, 6 дакика термик 
ишлов берилади. Агар тоза олинган буюм дархол совук сувда тез совутилса, 
иаггериа.1 юкори эластик хоссага эга булади ва кристалл фазаларнинг 
микдори камаяди. Агар ушбу буюм хдвода бки глицеринда секин - аста 
совутилса, унинг кристаллик даражаси ошади. Агар буюм босим остида 
фйилган булса* ундаги киришиш 2  -3  %  ни ташкил этиши мумкин.

ПЭ барча ишлов бериш усуллари ёрдамида кайта ишланиши мумкин. 
ЗППЭ (150 - 250) *С ва солиштирма босим (50 - 100) МПа да босим остида 
цуйиладн, уни (140 - 170) "С  ва (8  -  10) М Па солиштирма босимда 
мктрузиялаш мумкин. ЗЮ П Э нм эса (260 - 280) *С ва (90 -110) МПа да 
босим остида куйилади, уни (170 - 280) *С, (10 - 15) М Па да экструзиялаш 
Мумкин.

ПЭ дан турли диамстрли найча ва кувурлар, купи, электр изоляцион 
Материаллар, плита ва пардалар, когоз, фол га ва газламаларни парда билан 
рплашда кенг кулланилади.

11.2. Полипропилен, унинг тизими, кимёвий таркиби, физик- 
механик, физик-кимёвнй хоссалари, кайта ишланиши ва 

кУлланиш сохдлари
Пол и пропилен нм кайта ишланиши ва кУлланнш со хала рн хакида 

1алар дея оласиз?
. Полипропилен саноат мнкёснда качом ишлаб чикарклди?

12. Изотактик ПП, емндиотактик ПП , атактмк ПП ва
!облокполимерларин мзохланг ва уларнинг фаркннн тушунтмрмнг. 
Полипропиленнм кайта ишланиши инмаларга боглик?
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534. Полипропилеииииг тизимига, кимёвий таркибига, тузилиши, 
мустахкамлигига кайси омиллар кучли таъсир курсатади? ' 1
535. Полипропилеииииг асосий теплофизик хоссаларини саиаб ута 
оласизми?
536. Полипропилеииииг асосий афзаллик томоилари ва каччилмк 
нимада?
537. Кандай килиб полипропилеини зарбага чидамлилигинн оширИщ 
мумкии?
538. Полипропилеини деструкцинлаиишиии олдини олиш й^линц 
биласизми?
539. Полипропилеини кайси усулларда кайта ишлаш мумкин?
540. Полипропилендан кайси буюмлар ишлаб чикарилади?

Поаипропилен (П П ) пропилен (C H i*C H -C H j) газидан полимерланиш 
реакцияси натижасида кукун шаклида олинади. 1957 йилда Италия фирмаЯ 
“ Монтскатини" биринчи булиб саноат микёсида ПП ишлаб чикаришиии 
йулга куйган эди. Пропиленни полимерланиш шароитига караб, 1\р*к 
молекуляр тизимга эга булган ПП ларни хосил килиш мумкии. Полимернинг 
асосий углерод занжирига нисбатан метил (C H i) гурухларнинг фаюви! 
жойлашувига караб. ПП нинг тизими узгаради. ПП тнзимига караб, 4 хил 
булади.
I.Arap занжирнинг бир томонида барча метил гурухлари жойлашган 6улс% 
унда полимернинг бундай тизимига и юга кг и к ПП дейилади:

сн2- сн- сн2- сн- сн2- сн- сн2---
С Н з  и C H j  С Н з

2.Агар метил гурухлари занжирнинг хар иккала томонига бир \нл 
катъий кетма-кетликка жойлашган булса, полимернинг бундай тизимига 
синдиотактнк ПП дейиАади:

СН3 СИ,
сн2- сн- сн,- сн- сн2- сн- сн2- сн- сн2-

Ы з  Ы з

3. Агар мстил гурухлари занжирнинг хар иккала томонига тартибси* 
жойлашган булса. полимсрнинг бундай тизимига «тактик ПП дейилади

С Н з
I

сн, С Н з

—  C H 2-  С Н -  С Ц 2-  С Н -  C H 2-  С Н -  C H 2-  C H 

I’, it» сн

466



I  А т а к т и к  ва изотактик тизимлар орасидаги мавкени, яъни оралик холатни 
1  У^покполимерлар ишгол этади. Стереоблокполимерлар макромолекула- 
# 2 ^  турли узунликдаги изотактик ва атактик кисмлар бир текис 
С тазам ) алмашиниб боради.

Шунп инобатга олиш керакки, ПП нинг стереоизомерлари механик, 
ва кимёвий хоссалари буйича бир-биридан фарк килади. Масалан, 

F J lp j  ПП каучуксимон материал булиб, зичлиги 0,850 г/см3, сукжланиш 
**1орати 80 fС  га тенг булиб, юкори окувчанлик хусусигтига эга. V диэтил 
Е д е  яхши эрийди. Аммо изотактик ПП атактик ПП дан кескин фарк 

Унинг зичлиги 0,910г/см3, суюкланиш харорати 165-170 *С, 
а|Ш<г1яклик модули катта ва кимёвий мухитлар таъсирида нихоятда чидамли 
булган полимердир.
Гсгсреоблокполимерларнинг кристаллик даражаси унчалик катта эмас, 

(холбуки, изотактик фракцияларининг кристаллик даражаси нихоятда 
юкори), чунки атактик кисмлари кристалл панжарани бузилишига олиб 
келади.

ПП пардаларн, варакалар и ва бошка буюмларининг хоссаларига унинг 
молекуляр ва устмолекуляр тизими кучли таъсир курсатади. ПП мураккаб 
молекуляр тизим га эга: мономернинг кимёвий таркибидан ташкари, 
полимернинг уртача молекуляр массаси ва молекуляр масса таксимоти, 
асосий занжирига нисбатан ёндош гурухларнинг фазовий жойлашуви унинг 
молекуляр тизимига кучли таъсир курсатади. Техник нуктаи назарддн олиб 
враганда, изотактик ПП истикболли ва ахамиятли хисобланади. 
Ксреоизомерларининг тури ва нисбатига караб, ПП нинг хоссалари кенг 
микёсда }'згаради. Полимернинг кдйта ишланиши, авваламбор, унинг 
молекуляр тизимига боглик булади. ПП нинг молекуляр массаси 35000- 
150000 га тенг булиши мумкин. Одатда, полимернинг молекуляр массаси 
35000 ва ундан кичик булса, у муртлашади. Натижада чузилишдаги 
парчаланиш кучланиши, парчаланиш пайтидаги нисбий деформацияси ва 
зарба ковушкоклиги кичик булади. Ушбу хоссаларга полимернинг 
Ейидисперслиги хам кучли таъсир курсатади.

ПП нинг механик хоссалари Уртача молекуляр массаси га, 
■ОЛидисперслкпигига ва атактик фазалар микдори га боглик. Полимердаги 
•Тактик фазалар микдорини аниклаш учун полимер кдйнаёттан н-гептан 
(СтНи) да экстракцияланади. Полимер н-гептанда эрийди. Экстракциядан 
сунг, полимернинг колдиги тарозида улчанади. Изотактик фазалар 

ва атактик фазалар ошганда, ПП нинг механик хоссалари 
^ыонлаша^и. Одатда, ПП суюкланмаларининг окувчанлик курсаткичи (С О К) 
•Д-5,0 г/10 дак. ни ташкил этиши мумкин. Кднчалик СОК кичик булса, 
Иолимср молекуляр массасининг юкорилигидан далолат беради. ПП нинг 

{Молекуляр] массаси ошганда механик хосссалари, айн икса чузилишда 
■Ц>чаланиш кучланиши ошади. Аммо иэотактик ПП ни зарбага 
Кйдамлилцгини аниклаш кийин, чунки у хона шароитида зарба таъсирида
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парчаланмайди. -20 вС  хароратда ПП нинг зарба ковушкоклиги 20-ч 
ни ва, *80 °С  да 13-17 кЖ/м2 ни ташкил этиши мумкин. к^/ц*

Шуни хам эслатиб утиш керакки, изотакгик ПП атактик ГТП Лап 
каттик холатда, балки суюкланма холатида хам кескин фаркланади 'ГЫ  \ 
гача хароратлар оралигида изотактик ПП нинг солиштирма иссиклик ^ 
ошиб боради. Харорат полимернинг суюкланиш хароратш а якиилаи15^И  
(166 С  да) солиштирма иссиклик сигими бирданига энг максимал кийм ^^И  
эга булади. сунгра хароратиинг ошиши билан пасайиб бориб. тахмИИа ^ ^ Н  
кЖ /к 1 -вС  га тенглашиб колади. Аммо атактик ПП нинг соли и/* 
иссиклик сигими харорат ошиши билан ошиб борса хам, бу Усиш M vn aS^ I 
характерга эга.

Молекулаларинннг биржинслимаслиги ва турлича Улчамларгц J 
жанлиги туфайли ПП нинг суюкланиш харорати 160-175 *С га тенг б уд ^ ^ | 
мумкин. ПП кувурларига ташки механик юклама таъсир этмагандаТЯ 
шаклини 150 9С  да бемалол саклай олади. Полимер таркибига куцщ ^Н  
колган бегона моддалар Ски баъзи бир металлар, Ски буюм мне ёки 
коти им ал ар и билан туташиб колганда, иссиклик сигими узгаради. Ш\нинг 1 
учун иссиклик сув таъминотида кулланиладиган ПП труболроводида чис 
элементларини сакловчи фитинглардан фойдаланиш тавсия этилмайди

ПП нинг асосий иссиклик физик хоссалари куйидагилардан иборм 
полимернинг 20 °С  да солиштирма иссиклик сигими 1,68-1,93 кЖ/кг-V га, 
иссиклик утказувчанлик коэффиценти 0,14-0,21 кВт/му£ га, 30-120 вС 
хароратлар оралигида чизикли кенгайиш коэффициенти (1,1-2,1)-1Й * га ва 
хажмий кенгайиш коэффициенти (4,8-6,0)*10‘4 га тенг булиши мумкин

I1T1 кимевий мухитларда физик-кимевий баркарорлиги билан бошка 
полимерлардан кескин фарк килади. Макромолекуляр заижир тизимида к» 
берадиган хар кандай узгариш полимернинг кристаллик даражасиЛ 
узгартириб юборади. Натижада полимернинг эритгичлар мухитида фиши- 
ким<?вий чидамлилиги пасаяди.

Шуни хам алохида эслатиб Утиш керакки, ПП нинг камчилиги Смо! 
эрувчанлигидир ва унинг бу хусусияти деталларни елимлаш имкониятиии 
чеклаб куйяпти. Унинг эритмаларидан химояловчи копламалар ва пардалар 
олиш кийинрок. Бундан ташкари. ПП буюмлари атмосфера ом ил ларя 
(намлик. кислород, харорат, УБ-нурлари) таъсирида деструкцияга учраб, 
муртлзшиб колади ва физик-механик хоссалари пасаяди. А й н и к с а ,  Ку*ш 
нурлари таъсирида баркарорлаштирилмаган ПП нинг хоссалари кучли 
узгаради. Мана шу муаммони олдини олиш учун таркибига 
барка(юрлаштиргичлардан киритилади. Полимер таркибига ки р и тил ган  
антиоксидантлар киска вакт давомида нурга тускинлик килиши мумкин 
Тулкин узунлиги 300-370 мкм ни ташкил этган УБ-нурлари п о л и м е р н и н г  

муртланишига ва мустахкамлигини пасайишига олиб келади.
ПП нинг деструкцияланишини харорат тезлаштиради. Харорат хар бир 

10*С га ошганда, полимернинг деструкцияланиши 2 маротаба ошади.
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I  и <ам эслатиб утиш керакки, ПП нинг оксидланиш деструкция сип и
Ч^риШ  максадида таркибига ди(оксифинил)-сулфатлан киритилади. 

f|fCa г микдори 2 %  ни ташкил этиши мумкин. Унинг ёрдамида 
УР^орлаштирилган ПП ни бир неча соат 300 *С гача иситилганда, 
'^ ^ а я и ш г а  ва деструкция га чидамли эканлиги аён булди.
° [ Т П  буюмларидаи курилиш сохасида камрок ишлатилади. Бунинг асосий 
Еждбе-унинг «мои слимланишидир. Хлорпрен елимлардан фойдаланиш 

самара беради. Аммо слимланган жойларнинг мустахкамлиги яхлит 
Кдарнинг мустахкамлигидан кичик булади. Бундан ташкари, ПП нинг 
Ertfc ковушкоклиги кичик ва уни ошириш учун таркибига синтетик 
5уяуклардан (масалан, полиизобутилендан ва бутилкаучукдан) киритилади.

Х о з и р г и  пайтда ПП дан кувурлар, парда ва варакалар, шамоллатиш 
даю караларн ва санитар-техник жихозлар ишлаб чикарилади. Экструзия 
усулида кувур ишлаб чикариш учун юкори ва уртача кристаллик даражасига 
зга ПП дан ва суюкланмасининг окувчанлик курсаткичи (С О К) 03-3,0 
г/ 1  Ода к. ни ташкил этган ПП л ар дан кУлланилади. ПП кувурларининг 
диампри 25-150 мм ни ташкил этиши мумкин. Улар П Э кувурларига 
нисбатан иссикка чидамли рок, аммо совукка чидамлиликлари пастдир. ПП 
мурларидан иссик сув таъминотида ва тажовузкор сукжликларни узатишда 
кенг кулланилади. ПП кувурлари ишлаб чикариш учун цуйишнинг марказдан 
крчма усулидан фойдаланилади.

ПП пардалари экструзия усулида пуфлаш ва тортиш йули билан олинади. 
Улар тин и к ва мустахкам булиб, яхши пайвандланади, сув, бут ва газларни 
кам сингдирад и. Экструзиялаш ва пресслаш усулларида калинлиги 0,5 мм ни 
ташкил этган ПП варакалари ишлаб чикарилади. Улардан турли сигимлар, 
■нмоллатгичлар, панжаралар ва металларни коплашда кенг кулланилади.

Шуни алохида эслатиб утиш керакки, кайта ишлашдан олдин ПП ни 
фритиш шарт эмас. У  П Э га ухшаган гидрофоб ва кутбеиз материалдир. 
Аммо ЗППЭ га нисбатан унинг окувчанлиги пастрокдир. Материалнинг 

юнга караб, кайта ишлаш харорати ва босим танлаб олинади. Ушбу 
1чпар полимернинг молекуляр массаси га, унинг 
маштирилган ёки баркарорлаштирилмаганлигига, кристаллик 

:ига, куйиш каналларининг улчамлари га, колип хароратига, 
>иланадиган цилиндр хажмига ва бошка омилларга богликдир.

Босим. остида куйиш йули билан олинган буюмларнинг кристаллик 
жни, катти кл и г ини ошириш, уларда ички коддик кучланишлар 

:асиии камайтириш учун уларни 130 *С да кизднрилган глицеринда (1 -  
2) соат ишлов берилади.

Босим остида куйишда (220 -  270) *С ва (80 - 170) М Па солиштирма 
восимда кайта ишланади. Колип харорати эса (80 - 90) *С атрофида булиши 
м Ум кин. Экструзиялаш да эса, харорат (220 -  240) #С  ташкил этиши мумкин. 

ПП дан турли диаметрли найча ва кувурлар, ичи буш идишлар 
кал ар” , бидонлар, сигимлар), шприцлар, пардалар, толалар, 

ал ар, электр изоляцион материаллар олишда кенг кУлланилади.



11.3. П олиамидлар, уларнинг тичим и, ким ёвий т а р к и ^  
м еханик, ф иш к-кнм ёний хоссалари, кай та ■ шла» 

кулланиш  сохалари н*

541. Нолиамидларни кайта иш аниш и ва кулламиш сохалнрн v , 
нималар дек оласиз? К|̂  1
542. Полиамидлар кячон лаборатория шароитида синим кили н , , 
качон ва каерла саноат микёсида ишлаб чикарш нан? "» i,
543. Полиамидларнииг асосий камчилнклари нечта ва уларни ка» 
килиб бартараф этиш мумкин? 11̂ 1
544. Полимамидларнинг ти жми ва хоссаларини итохлаб бера 
оласи 1ми?
545. Нолиамидларни кайси усулларда кайта ишлаш мумкин?
546. Кайси буюмларни ишлаб чикаришда пат на мидл ардан 
кулланилади?

/ ; г-. t;; I
Полиамидлар (П А  - 6, ПА - 610, ПА - 12 ва бошкалар) 

макромолекулаларининг асосий занжири углерод атомларилан ташкари амид 
(- СО  - NH -) гурухларидан таркиб топган гетеро занжирли полимерна» 
айтмлади.

18<>2 йили биринчи маротаба синтетик полиамид (поли- ц -бензамид) ва 
1899 йилга келиб, поли-^-капрамил лаборатория шароитида олинган ва 
уларни саноат микесида ишлаб чикарилиши 1958 йилда А К Ш  да иулг* 
куйилган. 1948 йилга келиб, молиамидларни Россияда ишлаб чикарил! 
йулга куйилган. Полиамидлар ок рангдан тортиб, то очик сарик раиглар! 
булиши мумкин. Полиамидлар (П А ) оддий эритгичларда (маа 
спиртларда, углсводородларда, эфирларда * ва бошка суюкликларда) 
>риманди, аммо кислоталарда ва кетонларда эрийдиган полимерларлир. 
Макромолекула занжиридаги водород богларнинг сонига караб, ПА - 
ларнинг суюкланиш хароратлари 204-264 #С  ни ташкил этиши мумкин.

Шуни алохида таъкидлаш керакки. ПА-лар аморф-кристалл тизим!а >га 
булиб, молекуляр массалари 8000-25000 ни ташкил этиши мумкин. Уларнинг 
кимёвий рсакцияларга киришиш кобилиятлари унча юкори эмас. 
Макро молекул ал арндаги амид боглар гидролизланиши мумкин. Xapopai 10 
100 *С га етгунга кадар сув амид богларга унчалик кучли таъсий 
курсятмаслиги мумкин, аммо харорат 150 Чг га етганда ва босим о сти д а  у я т  
тулик гидролизланади. ПА-лар кучли органик кислоталарниш сувли 
эритмалари таъсирида парчаланади. Улар оксидловчи агентлар (H N O j, H jO i j 
ва бошкалар) ва таркибига хлор сакловчи окартирувчи моддалар таъсири та 
тез деструкция лай ади. ПА-лар гидрофнл полимерлар сирасига мансуб булиб, 
сувни куп шимиб олиш хусусиггига эгалар, аммо ёг ва бензин таъсирига 
чидамли полимерлар хисобланади л ар.

Шуни хам алохида эътиборга олиш керакки. ПА-ларнинг а с о с и й  

камчилнклари 3 та:

"улга

щ
длмц
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дм4* -пласти клик интервал и тор, яъни суюкланиш хароратидан то
■  n1̂ t.u«r> учрашиш харорати гача булган оралик анча кичик; 

^^^Туларнинг пластификаторлар ва баркарорлаштиргичлар билан узаро
^ущ иши кийин. ___
к ушбу камчиликларни кисман полиамид коришмаларини олиш, яъни 
1^!тконденсатлар олиш йули билан бартараф этиш мумкин. Айнан мана 

c°ffy n  билан ПА ни суюкланиш хароратини пасайтириш, пласти клик 
2 » е р в а л и н и  узайтириш ва эрувчанлигини яхшилаш мумкин.

Шуни алохида таъкидлаш зарурки, ПА-ларни турли усулларда (масалан, 
^)СИМ остида куйиш, пресслаш, жувалаш, каландрлаш, экструзиялаш, 
ор||СКгирлаш (чузиш), штамплаш ва марказдан кочма куйиш усулларида) 

ишлаш мумкин.Чумоли кислотасининг 85-98% ли эритмаси ёрдамида 
р|д бую м  пар и ни пайвандпаш ва елимлаш мумкин.Купинча чумоли 
рдоотасига ПА ни эритиб, хосил булган эритмасидан кулланилади.

Куйидни 11.2-жалвалда I1A-6 ва ПА-66 ларнинг асосий хоссалари 
вурсатилгаи.

Молекуляр занжирининг тузилишига караб ПА - лар икки хил булади: 
алифатик ва ароматнк ПА - лар. Улар диаминлар билан дикарбон 
к^клоталарнинг поликонденсатланиши, т - аминокисл оталарнинг ва 
аминокислоталарнинг лактамларини полимерланиш натижасида косил 
булади. t г

ПА - лар аморф - кристалл тизим га эга булиб, гидрофил материаллар 
каторига киради. Уларнинг макромалекулалари кучли кутблангандир. Улар 
табиий атрюф - мухнгдан намликни шимиб олиш кобилиятига эгалар. 
Шунинг учун кайта ишлашдан олдин ПА гранулалари Ски кукунларига 
намлик микдори 0Д5 %  ни ташкил этгунга кадар термик ишлов берилади, 
чунки намлик юкори булганда буюм юзаларида кумушсимон кичик 
Сришмалар пайдо булади ва унинг мустахкамлиги пасаяди.

11.2-жал вал 
ПА-6 ва ПА-66 ларнинг асосий хоссалари

.у л а р н и н г  суюкланиш жароратлари бошка полимсрларга нисбатан

рсаткнчлар
■гм, кг/________________________________

■шда парчаланиш кучланиши, М Па 
и шла парчаланиш кучланиши,

И Ц |ш д а  парчаланиш кучланиши, М Па 
Чузшлмшда парчаланиш найтидаги 
*Всбий деформацияси, %
Мдрге-с бУйнча иссикка чидамлилиги, ЬС
Вика буйича иссикка чиламлилиг и, *С
^В Х ли ккяроратн , Ч

кенгайиш коэффициенти, 1 *С да

П А -6
1140
50-80
85-100

70-100
200-350

50-55
160-180
-25

10-103

ПА-66
1140
80-110
100-120

100-110
10-100

65
230
■25
(5-6Ц 0
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Иссиклик уткязувчаилик 
кЖ/(м*С)

К О  » ф ф И 1 1 И С И 1 И ,

С ую кл аниш  м р о р «т н , С
24 соатда сув ш им илувчаилик. %  
Зарба ковушкоклиги, кЖ/м______
Бринелл буйича юптиклнпц М Па

Изо*. ПА-6 поликапроамид 
ном лар и билан хам юритилади.

0,24

210-215
8-12
100-130
50-80

° ’24-0.2Y l

ва ПА-66
_  80-100

полигсксамстплснлнпа^Ж

Цилиндр леворлари ва куйиш машинасининг поршсни орасида! и масо 
(0,05 - 0,07) мм атрофида булиши керак, акс холда суюкланма reLK 
харакатланиши мумкин. Куйиш машинасидаги каллаклан суюкланчининГ 
бсхуда чикишини олдини олиш учун узи беркигувчи каллаклар2| 
фойдаланиш максадга мувофикдир. ПА суюкланмаси тез котиб к пищ 
хусусиятига эга эканлиги туфайли каллак ва куйиш каналлари кеиимвчи 
кесимларга эга булишлари керак токи, деворларда материал котиб колипда 
хам, у урталардан окиб билсин. ПА -  лар (190 - 270) *С ва (120 ~ 170) МПа 
солииг ирма бос им да босим остида куйилади. Колип харорати 50 60 *С ва 
ундан юкори булиши керак. Улар (180 - 250) *С да экструзияланади.

Одатда, ПА лардан олинган буюмларда киришиш (0,8 - 2,0) %  им 
ташкил этиши мумкии. Уни олдиндан хисоблаш кийин. чунки у солишшрма 
босимга, буюм конфигурациясига, колип коиструкциясига ва бошка 
омиллц>га богликдир. Шунинг учун куйиш колипларини ясашдц 
материалнинг киришиши инобатга олинади ва улар бир. - оз кагтарок килт 
йсалади. Мана шу йул билан буюм улчамлари давлат стандартлар! 
курсакичларига мослаштирилади. Олинган буюмга эса кейинчалик механик 
ишлов берилиб (окиб чиккан ёки ортикча материални кесиб ёки ранлалаб, 
сайкал берилгандан сунг), унинг улчамлари керакли улчамга келтириладя 
Киришишии камайтириш учун материал колипда тулик котиб колгуига кадя 
босим остида сакланади. Г1А - лардан олинган буюмларга (60 - 90) °С  Ял 
термик ишлов берилади.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, саноат микёсида биринчи м а р о т а б в . 
ПА ишлаб чикарилганда олинган материалнинг барчаси тола ишлав 4 
чикариш га кулланилган. Хозирги пайтда ПА дан халк хужалигиниж барча 
тармокларида кенг кулланилади. ПА-лардан тола, газлама, антнфрикиион I 
буюмлар, кувур ва найчалар, машина ва курилмалар деталлари, парда, лок. | 
елим ва бошка махсулотлар ишлаб чикаришда кенг кулланилади. КуриЛИ,и 
саноатида улардан парда, кувур, лок ва сувга чидамли елимлар ишлаб 
чикаришда кенг кулланилади.

П \  - ларнинг бошка термопластлардан афзаллик томонлари ш ундай 
иборатки, улар ейилишга ва зарбага чидамли материаллар булиб, к и ч и к  
ишкаланиш коэффициенгига эга. Улардан подшипниклар, втулкалар, тишли 
гилдираклар, маижетлар, электр изоляцион материаллар, шкивлар, у з а т у в ч и
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■
дятомобиллариинг турли деталлари ишлаб чикарилади. Бундай 

^ ^ Е д о н и  мойламай хам ишлатиш мумкин.
дС' ПА - лардан тола, елим, лок ва бувк тайёрлашда, тибби£тда, 
^ |рИносо1ЛИкда. самолётсозликда, радиотехникада кенг фойдаланади.

ц в4. Полистирол, унинг сополимерлари, тизим и, кимёвий  
т а р к и Г ж , физик-механик, ф и зик-кимёний хоссалари, кайга 

иш ланиш и ва кулланиш  сохалари

*47. Полистирол ва зарбага чидамли полисгиролни кайта ишланиши 
М кУлланиш сохалари хакида нималар дея оласиз?
548. Полистирол кандай олинади? 1
549. Полистиролнинг тизими ва асосий хоссалари хакида маълумот 
Г>ера оласизми?
550. Полистиролнинг асосий афзаллнкларн нимада?
551. Полистиролнинг асосий камчилнклари нимада ва уларни кандай 
туза тнш мумкин?
552. Пол нет и рол га кандай термик ишлов бериш мумкин?
553. Полистиролнинг физик-механик хоссаларига кайси омиллар кучли 
тяъсир курсатилиши мумкин?
554. Полистиролнинг тизимини каидай килиб модификации килиш 
мумкин?
555. Зарбага чидамли полистирол деганда нимани тушуиасиз?
556. Зарбага чидамли полистирол кандай хосил килинади?
557. Полистирол ва зарбага чидамли полистиролни кайси усулларда 
кайта ишлаш мумкин?
558. Полистирол ва зарбага чидамли полистиролдан каерларда 
КУлланилади?

Полистирол ароматик полиолефинларнинг энг оддий вакилларидан 
бири булиб, у стиролдан полимерланиш реакцияси туфайли олинади. ПС 
™ник, мурт, шишасимон аморф материалдир. Техникада кенг 
кулланиладиган ПС аморф тизимга эга булиб, фенил гурухлари асосий 
Мкромолекуляр занжирга нисбатан тартибсиз жойлашган. Фенил 
^РУХларнинг улчами водород атомига нисбатан катталиги туфайли 
•Ристал л ар хосил булишига тускинлик килади. ■■ ■ ■

Шуни таъкидлаш керакки, стирол (С 4НзСН*СН2) ни бензолга эритиб, 
0̂-75 #С  да T iC lj ва A l(C iH s)j катализаторлар иштирокида анион 

Полимерланиш реакцияси ни амалга ошириб, стреорегуляр ПС олинади. 
Олинадиган изотактик полимер 50 %  гача кристалл фазадан иборат булади. 
А*орф ПС ни юкори хароратларда чузиб, тизимини тартибга келтириш 
Модификация килиш) мумкин. Натижада унинг механик мустахкамлиги ва
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эластиклиги ошиб боради. Бу ходиса ички кучлац 
изохлаиади.

Шуни хам алохида таъкидлаш керакки, одд й ________
Ухшагсн *лтирок аа каттик материал булиб, ^ . ХЛро̂ т  Цг̂ 1 
спектр4ни 90 %  ини утказиб юборади. у  р.1И1* к$Т>1*не^ '  
физиологик инерт ва бошка полимсрларга иш ь, S w
У нинг асосий хоссалари куйидагилардан иборат СИГНл

Зичлиги 1040-1060 кг/м3.
Чузилиш да парчаланиш кучланиши 35-6С МПа
Эгилишда парчаланиш кучланиши 55-130 МПа
Шишаланиш харорати 78-85 °С .
Мартенс буйича иссикка чидамлилиги 75-85 °С .
Солиштирма иссиклик сигими 134 кЖ/кг°С.
Иссиклик утказувчанлик коэффициенти 0,09-0,16 Вт/ГмЛ ч И
Чизикли иссиклик кенгайиш коэффициенти (6-8) -10"5.
24 соатда сув шимилиши 0,04 % .
Синиш коэффициент 1,59-1,60.
Ёнувчанлиги 1,27-2,54 см/дак.
Зарба ковушкоклиги 12-22 кЖ/м2.
Бринелл буйича каттиклиги 140-160 МПа.

ПС ДавСТ 20282-74 талаблари асосида ишлаб чикарилади. Влокаа м 
эрктмада полимерланиб олинган ПС ларга нисбатан эиулсияда 
полимгрланиб олинган ПС нинг иссикка чидамлилиги ва физик-мехаиик 
хоссалзри юкоридир.

ПС кутбеиз полимер булиб, у хлорланган ва ароивпш 
углево, юродларда, мураккаб эфирларда, кетонларда ва бошк» кутбею 
эритги шар да осон эрийди. ПС нинг энг яхши эриттичлари, стирав*** 
ташками, тетрахлорэтан, изонропилбензол, хлороформ, ксилол, тоауо* 
бензол. т^рт хлорли углерод, диоксан, пиридин, с сроуглврЖ 
метилэтилкетон, циклогексанон ва бутил ацетат хисобланади П С ^ И  
юзаларига (сиртига) бензин, керосин, скипидар, олий спиртлар, >фир 
салбий таъсир курсатади. ПС ушбу суюкликларда, шунинппск*1^И 
спиртларда, эфирда, фенолда, уксус кислотасида ва сувда эримайди. 
бугларяни сингдирмайди. Изотактик ПС аморф ПС га нисбатан кам эру* 
полимер хисобланади.

Шуни хам алохида таысидлаш керакки, ПС нинг физик-м< 
хоссалцжга унинг хосил килиш усули (эмулсияда, блокка, эр| 
полимерланиб олинган П С), молекуляр массаси, полидисперслилиП ^Д  
бошка омиллар таъсир курсатади. Агар макромолекуляр зан- 
куйимолекуляр фракция лар куп булса, полимернинг механик мустахкам 
зарбага чидамлилиги, эгилишда парчаланиш кучланиши ва юмш* 
харораги пасаяди. Аммо юкори молекуляр фракциялар хдддан т а ш к а р и  ‘

>рув^

,е\анИ*
и г***,иг* 21

ам/ОД

ли
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ланишиии кийинлаштиради. Ш уг* ' **  хам эелатиб утиш 
KafH* н11' ииш хароратидан кжорирок х>=*Г>оратларда иситиш 

- I^ jC  нИ и’И U1I1,) уиинг механик м устахк^-^лигини  кескин 
Ерц о » н ташкари. ПС буюмларини 7 0 *- “75 *С хароратлар 

БуН?  мумкин. Ю кори хароратлар (250-^*> О  #Q  да ПС нинг 
беради, яъни макромолекулалар ^ ^р кибид аи  мономер 

^ 1И'^«аЛд,|И11,И К иоддалар (масалан, дн- ва трифс* и.цлбензол) ажралиб
' боа*ка м 

' l) u
мУмК1̂ с  ЮК ёки у и армас кучланиш таъсири.:^* вакт упнии билам 

Кучланиш ва харорат кан^«^лик катга булса, 
.^ • и и *л ^ *^ нчалик ошиб боради. мустахкамлик узокка чидамлилик

' имерларгл нисбатан, П С  нинг асо*-= Чй афзаллиги с\в 
Во***1011иам;1или1и, керакли оптик ва изоляцион хо* <^ч;аларга эга эканлиги 

.^ейриг» ^ (агрессив) мухитларда физик-кимёв чидамлилигииинг
Е 7  Полимернинг кимевий мухитларда ва Атмосфера омиллари 

^^Кр|дам лили! и макромолекулаларида с$г>сгцил гурухларнинг 
дли* и билан изох!анади. ПС хона харорати - Л *  концеитрирланган 

^галар цьсирига чидамли б^либ, бундан уксус <ва азот кислоталари 
тасио! Азот кислотаси таъсирида П С  парчаланади.

Шуни хам эелатиб утиш  керакки, сую л ти р и - л га н  ва 40 %  гача 
юмиеетриряанган ишкорлар, паст спиртлар, глицери§-«. минерал ва ^симлик
- й iapwt турли тузларнинг сувли эритмалари ПС ^ ^ У ю м лар и га  сезиларли 
•iu-ир килмайди. Аммо Куёщ  иурлари ва У Б - н у р л ^ Р и  таъсирида маълум 
лражада муКсгахкамлигини йукотади. Куёш  нурлари кислород таъсирида
'>юм jfa рангини йукотиши мумкин, яъни полимерда х^*«^струкция жараёнлари 

Ш1и мумкин. Мана шу к^игилсиз холатии олдин» И Слиш  учун полимер 
таркибига кучли органик аминлардан ки р и ти г^ ^ д и , яъни полимер 

каР«ЦЯ1Штирилали.
ПС нинг асосий кам чилнклари куйидаг иларда»^ Мборат:

«ваяимернинг иссикка чидамлиги унчалик ю к эмас;
'У *Урт материалдир;
-зарбага чидамлилиги пастрок;
-органик эритгичлар таъсирида чидамсиз;
•У ташки усткесмаларга нихоятда сезгир 6y j ^ n ( \  юклама таъсирида 

У **еэ парчаланиши айнан мана шу ёриш м алар .с^^и  бошланади. 
кац парчаланиши буюмдаги ички колдик Устлан ишлар таъсирида
^^Ш -®*риш и мумкин Масалан. буюм колипда совутилса, мана шу
па<)^1 *Узатиш мумкин: буюм купинча ёрилади сиртида ёришмалар
МусЧзп п У Лади * *  материалнинг м ^ р ^ т  парчаланишига ва
У1>|̂ ИгаМ 1Игини пасайишига олиб келади. Ички ^ ^ У члан и ш лар  буюмниж 

*а кундаланг кссим и буйлаб бир хил ёки би Р  текис такси млан маган 
г сиртида (юзасида) асосий ориентациои Кучланиш лар йигилган 

■ ^ Р  колип деворлари олдида молекулаларм^*Ицг деформацияланиши
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эластиклиги ошиб боради. Бу ходиса ички кучланишларни иг пасайиш 
изохланади. И6и^

Шуни хам алохида таъкидлаш керакки, оддий харорат/1а ПС 
ухшапн ялтирок ва каттик материал булиб, кузга к^ринадиган И 
спектр 4ни 90 %  ини утказиб юборади. У  рангсиз, хидсиз, , t 
физиологик инерт ва бошка полимерларга нисбатан енгил полим 
Унинг асосий хоссалари куйидагилардан иборат.

Зичлиги 1040-1060 кг/м3.
Чузилишда парчаланиш кучланиши 35-60 МПа.
Эгилишда парчаланиш кучланиши 55-130 МПа.
Шишаланиш харорати 78-85 °С .
Мартенс буйича иссикка ч идам лили ги 75-85 °С .
Солиштирма иссиклик сигими 1,34 кЖ/кг°С.
Иссиклик утказувчанлик коэффициенти 0,09-0,16 Вт/(м-°С).
Чизнкли иссиклик кенгайиш коэффициенти (6-8) *10 5.
24 соатда сув шимилиши 0,04 % .
Синиш коэффициент 1,59-1,60.
Р'нувчанлиги 1,27-2,54 см/дак.
Зарба ковушкоклиги 12-22 кЖ/м\
Бринелл буйича каттиклиги 140-160 МПа.

ПС ДавСТ 20282-74 талаблари асосида ишлаб чикарилади. Блок ка ва 
эритмада полимерланиб олинган ПС ларга нисбатан эмулсиядв 
полимерланиб олинган ПС нинг иссикка чидамлилиги ва физик-механик 
хоссалари юкоридир.

ПС кутбеиз полимер булиб, у хлорланган ва аромагик 
углеводородларда, мураккаб эфирларда, кетонларда ва бошка кутбеиз 
эритги тар да осон эрийди. ПС нинг энг яхши эритгичлари, стнролдая 
ташками, тетрахлорэтан, иэопропилбензол, хлороформ, ксилол, толуол, 
бензол, т^рт хлорли углерод, диоксан, пиридин, сероуглерод, 
метилэтилкетон, циклогексанон ва бутил ацетат хисобланади. ПС нинг 
юзаларига (сиртига) бензин, керосин, скипидар, олий спиртлар, эфир «глари 
салбий таъсир курсатади. ПС ушбу суюкликларда, шунингдек, паст 
спиртларда, эфирда, фенолда, уксус кислотасида ва сувда эримайди. ПС сув 
бугларини сингдирмайди. Изотактик ПС аморф ПС га нисбатан кам эрувчан 
полимер хисобланади.

Шуни хам алохида таъкидлаш керакки, ПС нинг ф и з и к - м е х а и и к  

хоссалцжга унинг хосил килиш усули (эмулсияда, блок ка, эритмада 
полимерланиб олинган ПСХ молекуляр массаси, полидисперслилж и ва 
бошка омиллар таъсир курсатади. Агар макромолекуляр занжирил1 
куйимолекуляр фракция лар куп булса, полимернинг механик м у с т а х к а м л и г и .  

зарбага чидамлилиги, эгилишда парчаланиш кучланиши ва юмш айиш  
харорати пасаяди. Аммо юкори молекуляр фракциялар хаддан ташкари ошиб
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л Г  ни кайта ишлаиишиии кийиилаштиради. Ш уии хам эслатиб Утиш
■ 1C ни шишаланиш хароратидан юкорирок хароратларда иситиш 
и ш л о в  бериш) унинг механик мустахкамлигини кескин 

ft<PMl<Kpg^li Бундан ташкари, ПС буюмларини 70-75 *С хароратлар 
ишлатиш мумкин. Юкори хароратлар (250-300 §С ) да ПС нинг 

мерланиши юз беради, яъни макромолекулалар таркибидан мономер 
ьа бошка моддалар (масалан, ди- ва трифенилбензол) ажралиб 

(Х ш в  мумкин
АС  узгармас юк ёки узгармас кучланиш таъсирида вакт утиши билан 

^ К ^ маииялаиа.1и Кучланиш ва харорат канчалик катта булса, 
^ К р ч а н л и к  шунчалик ошиб боради, мустахкамлик ва узокка чидамлилик
■ и д и

Г Бошка полимерларга нисбатан, ПС нинг асосий афталлиги сув 
В ш р к п  чидамлилиги, керакли оптик ва изоляцион хоссаларга эга эканлиги 
Ж  та ж о в у з к о р  (агрессив) мухитларда физик-кимёвий чидамлилиг ининг 
Хоорклигнлир Полимсрнинг кимёвий мухитларда ва атмосфера омиллари 
Есирига чидамлилиги макромолекулаларида фенил гурухларнинг 
м авж уд ли ги  билан изохланади. ПС хона хароратида концентрирланган 
К ^ т а л а р  таъсирига чидамли булиб, бундан уксус ва азот кислоталари 
мустасно! Азот кислотаси таъсирида ПС парчалаиади.

Шуни хам эслатиб утиш керакки, суюлтирилган ва 40 %  гача 
кшцснтри рл а и ган ишкорлар, паст спиртлар, глицерин, минерал ва усимлик 
мойлари, турли тузларнинг сувли эритмалари ПС буюмларига сезиларли 
таъсир килмайди. Аммо Куёш  нурлари ва УБ-нурлари таъсирида маълум 
даражада мустахкамлигини йукотади. Куёш нурлари ва кислород таъсирида 
буюм уз рангнни йукотиши мумкин, яъни полимерда деструкция жараёнлари 
кечиши мумкин. Мана шу кунгилсиз холатни олдини олиш учун полимер 
таркибига кучли органик аминлардан киритилади, яъни полимер 
баркарорл ашти рил ад и.

П С  иинг асосий камчиликлари куйидагилардан иборат:
• • •полимернинг иссикка чидамлиги унчалик юкори эмас;

-у мурт материалдир;
-зарбага чидамлилиги пастрок;
-органик эритгичлар таъсирида чидамсиз;
-у ташки усткесмаларга ннхоятда сезгир булиб, юклама таъсирида 
тез парчаланиши айнан мана шу ёришмалардан бошланади.

Унинг тез парчаланиши буюмдаги ички колдик кучлаиишлар таъсирида 
*ам юз бериши мумкин. Масалан, буюм колипда тез совутилса, мана шу 

ЖОдисаии кузатиш мумкин: буюм купинча ёрилади ёки сиртида ёришмалар 
•Пайдо булади. Бу эса материалнинг мурт парчаланишига ва 

Мустахкамлигини пасайишига олиб келади. Ички кучлаиишлар буюмнинг 
т у  ил и г и ва кундаланг кесими буйлаб бир хил ёки бир текис такси м лап маган 
Буюмнинг сиртида (юзасида) асосий ориентацион кучлаиишлар йигилган 
булиб. улар колип деворлари олдида молекулалариинг деформацияланиши



ту фай; и хосил булади. Буюмда ички кучланишларни пасайтириш учу», 
материалнинг ички ва ташки кдтламларидаги хоссалар фаркини камай,' /■  
учун буюмда юз берадиган киришишни инобатга олиб, пресс- 
Улчамлари узгартирилади. Ёки тай£р буюмга иссиклик таъсирида И11 
берилади. Одатда, ишлов бериш давомнйлиги 1-3 соат давом этиши муМк 
Харорат эса 80-85 *С ни ташкил этиши мумкин. Буюмга ишлов берилган ИН* 
сунг, у ссскин-астя совутилади.

Ички колдик кучланишлар даражасини пасайтириш максадида гЧК) 
киздирилган мойда (70 *С гача) саклаиади £ки сувда (4 - 5 ) соат сакл«Нил 
сунг мой £ки сув билан бирга секин - аста совутилади.

Буюмда ички колдик кучланишлар мавжудлигини текшириб кУриш у Чун 
•куйидаги 2 та усулдан кулланилади.

1. ПС дан олинган буюм керосннда б о т  рил ад и. Агар буюмда ички 
колдик кучланишлар даражаси юкори булса, унда бришмалар ёКи 
тиркишчалар пайдо булади.

2. Буюм кайнаёгаи сувда 1 да кика сакланиб, кейин совук сувда 
саклаиади.

Курилиш сохасида ПС дан купикли ПС ишлаб чикаришда кенг 
кулланилади. ПС-1, ПС-4, ПС-Б ва бошка маркали курикли ПС лар 
(пенопэлистироллар) иссиклик изоляцияловчи материаллар сифатида кенг 
кулланилади. Улар енгил булиб, иссиклик Утказувчанлик коэффициенглари 
яхлит ПС га нисбатан нихоятда кичикдир. Улардан плиткалар шаклида 
трубопроводларни изоляциялашда кенг кулланилади. ПС нинг коплама 
плиткалари хдммомда, ошхонада ва €рдамчи хоналарни копламалашда кенг 
кулланилади. Ушбу плиткалар турли калинликда ДавСТ 9589-72 талаб лари 
асосида босим остида куйиш усулида ишлаб чикарилади. Бундан ташкари, 
ПС дан турли кувур ва найчалар шаклида элекутротехника ва электроника 
сохаларида хам кенг кулланилади. ДавСТ 12998-73 талаб лари асосида блокка 
полимерланиб олинган ПС дан пардалар ишлаб чикарилади. Шуни хам 
алохида таъкидлаш керакки, ПС пардалари ПЭ ва П ВХ пардалари билаи 
ракобатлаша олмайди, чунки уларнинг иссикка чидамлилиги паст ва 
муртдир.

Шуни хам алохида таъкидлаш керакки, 232 *С да ва 112 М Па босим 
остида ПС суюкланмасининг хажми 6,8 %  га камаяди. Уни б о с и м с и з  

совутнлганда эса, суюкланма дасглабки хажмини эгаллайди, н а т и ж а д а  

шаклнинг кадалиши юз беради.
Юкорида ПС нинг камчиликларини санаб утдик. Уларни тузатиш учун 

полимернинг тизими, ким£вий таркиби ва тузил и шин и турли йуллар ва 
воситалар билан модификация килиш тавсия этил ган:

-ПС таркибига синтетик каучукни киритиш усули;
-бошка мономерлар билан сополимерлаш усули;
-стирол хосилаларини полимерлаш усули.

ПС нинг муртлиги ва усткесмаларга сезгирлиги ундан янада кенгрок 
фойдаланиш сохаларини чеаслаб куйганди. Мана шу муаммони самарали
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^  учун ПС ни синтетик каучуклар билан аралаигтириш 
^Т^еополимсрлаш) ёки уни каучуклар билан бириктириш (тикиш) й^ли 
( r \ J  зарбага чидамли полистирол (ЗЧП С) олинади. Х,ар иккала усул 

имсрнинг 1аР^ага чидамлилигини оширади. Бенбери типидаги 
^^цггиргичда бки экструзион машиналарда суспензия да олинган ПС 

чук билан араштирилади. Аралаштиргичда 180-190 *С да 10 да кика да 
J* joreH масса хосил булади ва у 180-230 §С  да эксгрузияланади. ПС ни 
Р^рроннтрилбутадиен каучук (нитрил каучук) билан аралаштнриш нафакат 
\Lfara чидамлиликни, балки буюмнинг 6г ва эритгичлар таъсирига 
^■мяилигини оширади.

Ц]уни хам унутмаслик керакки, ПС нинг нитрил каучук билан 
^рушиши чегараланган, шунинг учун нитрил каучук стирол билан 
д,шюнит|)ил сополимери аралаштирилади. Ушбу сополимердан 10-15 */• 
fl£ таркибига киритилганда, уни 10-25 %  нитрил каучук билан ковушишини 
^щилайли Каучу книнг сополимер да эриши иссикка чидамлиликни 
дедйтирали. Шунинг учун сополимерда дисперс таксимланадиган 
тармокланган каучукдан кулланилади. Аралаигтириш жарабнида перекисдан 
^шганда, каучук макромолекулалари тизимида тармокланиш юз беради. 
Блок-сополимернинг физик-механик хоссалари стирол билан сополимердаги 
акрилонитрилнинг микдори га, хамда коришмада сополимер ва каучукнинг 
нисбатш а боглик булади. Бундай блоксополимерни босим остида цуйиш, 
пресслаш ва экструзиялаш усулларида кайта ишлаш мумкин.

Зарбага чидамли ПС нинг асосий хоссалари куйидагилардан иборат!
I . •• • • *.

Зичлиги 1140-1150 кг/м1.
Чузилишда парчаланиш кучланиши 40-50 МПа.
Мартенс буйича иссикка чидамлилиги 73-75 °С .
Иш харорати 65-70 °С .
24 соатда сув шимилиши 0,07-0,10 % .
Зарбага чидамлилиги 22-45 кЖ/м2.
Бринелл буйича каттиклиги 120-150 МПа.

Шуни хам таъкидлаб утиш керакки, ЗЧПС ни 2 усулда: коришмалар 
олиш усулида ва полимерланиш (сополимерни тикиш) усулида хосил килиш 
Мумкин. \ар иккала усулда олинган ЗЧПС ларнинг физик-механик хоссалари 
fap-биридан кескин фарк килади. Масалан, полимерланиш усулида олинган 
ЗЧПС нинг зичлиги коришмалар асосида олинган ЗЧПС дан кичик (1020- 
1040 кг/м3) ва чузилишдаги парчаланиш кучланиши хам кичик (25-32 М Па) 
бУлади Коришмалар асосида олинган ЗЧПС нинг зарба ковушкоклиги -20 вС  
Да 15-20 кЖ/м2 дан то 1-2 кЖ/м2 гача пасайиб боради. Аммо зарбага 
^Идамли сополимернинг зарба ковушкоклиги -30 *С да хам Узгармай колади. 

ПС мурт ва иссикка унча чидамли эмас (80 #Q . Шунинг учун 
‘ лнинг метилметакрилат билан сополимерлари, унинг нитрил каучук 

билан сополимерлари (уни зарбага чидамли ПС (ЗЧ П С ) деймлядв) ва
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бошка сополимсрлари кенг таркалган. Бу сополнмерлар босим 
экструзиялаш ва бошка ишлов бериш усуллари ёрдамида кайта н Ид*

IIC  бошка термопластларга Караганда яхши диэлектирик 
эканлиги туфайли, ундан радиотехника ва электротехника дст t 
чикаришда кенг фойдаланилади. Стирол сополимерлари РН Ии,%5 
уйинчоклар. атторлик (галантерия) буюм лари, типографик шрифД4 
чикарилади. Зарбага чидамли ПС дан музлатгнчлардаг и куттичала 7^ 
ёг саклайдиган куттичалар). хаммом учуй узун тогоралар ва ЮП|( 
йирик улчамли буюмлар ишлаб чикарилади. 1с,юРяц

Блок Г1С дан пресслаш йули билан плиталар ва уларга мехам иЛ  
бериш й^ли билан юкори частотали аппаратларга ишлатилади гаи - Иц,1°%

Р-
ИИ ТаШК|ц|

ишлаб чикарилади. Экструзиялаш ва икки томонлама ориентир la m ^ ^  
билан калинлиги 0,002 мм дан 0,1 мм, эни 20 мм дяи 100 мм им *  Иули
этадиган юпка пардалар олинади. Бундай пардалардан конденсагор,,ар 
кабелларни изоляциялашда, диаметри (0,4 -  1,1) мм ни ташкиЗ ущ-Ш 
иилардан эса махсус кабелларни изоляциялашда кенг кулланилади.

ПС таркибига газ хосил килувчи моддалар кУшиб, говак, ch i ил ва щ  
билан тулдирилган плита ва блоклар пресслаш йули билан олиш чумюцЛ 
Купикли ПС дан иссикликдан ва товушдан изоляцияловчи матс| 
шиша буюмларни ва электрон асбоб — ускуналарни ураш матери] 
ишлаб чикариш га кенг кулланилади. • »• • • •

• -.«'.Л, -»чч- • Л '
11.5. АБС-пластиклари, уларнинг тизими, ки м ёви й  гаркиби, 

физик-механик, физик-кимёвнй хоссалари, кайта ишланиши ва 
кУлланиш сохалари

559. Нима учун АБС-пластиклари дейилади ва унинг таркибида 
нималар булиши мумкин?
560. АБС-пластиклари кандай хосил килинади, уларииш ки м ёви й  
гаркиби, тузилиши ва физик-кимёвий хоссалари хакида нималар лея 
оласиз?

АБС-пластиклари конструкцион полимер материаллари сирасига киради* 
Уларнинг тизнми ва тузилиши зарбага чидамли полистирол (ЗЧПС) га у х  

кетади. АБС-пластикларининг матрицаси ва тикилган занжнрлари сти 
сополимерилан ва акрилонитрилдан иборатдир. Одатда, АБС-пластик iaр 
таркибида 5-25 %  бутадиен ёки бутадиен-стирол каучук, 15-30 
акрилонитрил ва стирол булиши мумкин. АБС-пластикларининг номи va- 
уларнинг бош харфларидан олинган. Дисперс фаза заррачаларииинг у л ч а м и ,  

яъни тикилган сополимер стирол-акрилонитрилнинг каучукдаги улчами 
мкм дан кичик булади. ЗЧПС га нисбатан АБС-пластикларнинг чузилишДа
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■
1ИГи, бикрлиги ва зарбага чидамлилиги юкоридир. АБС- 
ношаффоф (хира, тииикмас) ва хира буялгаи материалдир. 

j— микбсида нафакат АБС-пластиклари, балки АСА-пластиклари
юритипадигаи полимер ком позиция лари хам ишлаб чикарилади. 

^ ^ С п В М р И Д а  бутадиен каучук бутадиен нитрилга Ски акрилатта
*игПФиЛган булади. Бу пластиклар тиник (шаффоф) материаллар булиб, 

ia  туртинчи компонент-метил мета гр илатни сакдайдн.
[кларининг асосий хоссалари куйидагилардан иборат. 

mi 1,04-1,05 г/см3.
Чузкли пла мустахкамлиги 40-55 МПа.

[клик модули (Ю нг модули) 1,8-3,0 ГПа. 
цузилишда парчаланиш ниобий деформацияси 10-40%.
К е с и л п  н намуналарнинг Изод буйича зарба ковушкоклиги 20-45 кЖ/м2.
Вика буйича иссикка чидамлилиги 104-115 °С .

Шуни алохида таъкидлаш керакки, АБС-пластиклари намлик, сув, ишкор, 
кислота, Si лар, мойпар ва эритгичлар таъсирида Ута чндамли материаллар 
саналади. Уларнинг каттиклиги ва мустахкамлиги ПЭ ва П ВХ  
кУ|рсаткичларига нисбатан юкоридир.
WАБС-пласти кл ар олиш жараСнида реакция кечадиган мухитга 
акрнлонит[>илни куш ганда, полимернинг ковушкоклиги бирданига 
сакрашсимон ошиб боради. Шунинг учуй ушбу усулда АБС-пластиклари 
олинмайди Улар полимерланишни эритм'ада амалга ошириш йули билан 
олиниши мумкин. 4 в
I  АБС-пласгиклариинг асосий хосил килиш усули эмулсион 

■отмерла!iиш хисобланади. Бунда бутадиен каучук латекс шаклида 
кУдланил ал и. Олинган лазекс коагуляцияланади, сув дан ажратиб олинади, 
юаилади вг куритилади. АБС-пластик кукун шаклида Ски гранула (донадор) 
булиши мумкин.

561. АБС-пластикларни кайси усулларда кайта ишлаш мумкин ва 
улардан кайси буюмлар олинади?

Шуни аюхида таъкидлаш керакки, ЗЧПС кайси усулларда кайта ишланса, 
АБС-пластиклари хам уша усулларда кайта ишланиши мумкин. Кдйта 
ряаш нинг асосий усуллари экструзия ва босим остида куйиш хисобланади. 
Аммо A U  -Iпасти кларни кайта ишлаш усуллари ЗЧПС ни кайта ишлаш 
Усуллариm ухшаса-да, суюкданмасииинг ковушкоклиги юкорилиги туфайли 
**йта ишлаш харорати ва силжиш кучланиши катта булади.

АБС-пластиклардан автомобил дсталлари (рул, канотлар), асбоблар 
^Ттиси, теле- ва радиоаппарату рал ар, телефонлар, футляр, чемоданлар, 
*°нтейнерлар, шлемлар, машина ва курилмалар деталлари, коплама 
Плиталари, са»гтехник буюмлари, кувурлар, арматуралар, мебел деталлари ва 
бошка буюмлар ишлаб чикаришда кенг кУлланилади.
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АБС-пластикларнинг афзаллик томонларндан бири шуки, \ ,,ап 
бклан алмаштириб, эарбага чидамли композициялар олиш мумкин '*^4 
ташкари, АБС-пластиклар таркибига 15-30 гача шиша толалар ’"аан 
чузилншдат, сикилишдаги ва эгилишдаги мустахкамлигини тулдир,, ,Тн<Ш 
пластикка нисбатан ошириш мумкин. Бунда эластиклик модули 2 м , *Г*Н| 
ошади. Иссикка чидамлилиги эса ЗЧПС никига нисбатан 20-40 %  , я1 ■ «Шадц̂  1

11.6. Полимсгилметакрилаз, унинг тизими, «именин таркив1 
асосий хоссалари, кайта ишланиши ва кулланнш сохаларц ■

562. Полиметнлметакрилат (органик шиша) ни кайта ишланиши ва 
куллвниш сохалари хакида нималар дся оласиз?
563. Полимсзилмезакрилатнинг анорганик шишаларга нисбщлн 
асосий афзаллиги нимада?
564. Вакуум шакллаш усулида полиметилметакрилатдан кандай б> к,м 
олиш мумкин?
565. Нима учун полимез илметакрилатни пресслаш ва босим о стили 
куйиш усулларида кайта ншлаш кийин?
566. Полиметнлметакрилат прссс-куку нлари кандай олинади?
567. Полимезилметакрилатнинг тизими, асосий хоссалари ва кулланнш 
сохалари хакида маз>лумот бера оласизми?

Полиакрилатлар акрил ва метакрил кислоталарнинг хосилалари б> шб, 
аморф тизимга эга. Улардан халк хужалигининг турли тармокларила кенг 
кулланилади. Полиметнлметакрилат купннча органик шиша номи билан 
юритилади. Унинг анорганик шишага нисбатан асосий афзаллш и шундаки, 
у унча Mjrpt эмас. Аммо каттиклиги минерал шишаларникига нисбат* 
кичикдир. Бундан ташкари, органик шишага механик ишлов бериш (уни 
пармалаш, сайкаллаш, ран дал аш, ел им лаш ва хоказо) осон. Масалан. >ни 
рандалаш йули билан кириадцлар олиш мумкин. Уни дефор мани я л аб ишлов 
бериш мумкин.

ПММА дан йирик буюмлар колиплаш усулида в а р а к а л а р "  дан 
шакллантирилади. Бунинг учун биринчи маротаба рус олими С .Ю  шаков 
таклиф этган вакуум шакллаш усулидан кулланилади. Олдиндан 120-150 С 
да иситиб олинган пластик варакалар металл колип юзаси буи '®  
махкамланади. Сунг, колип ичида вакуум хосил килинади, яъни уни хавоси 
суриб олинади. Натижада варака колип ичига тортилади ва шу холат я® 
сову тилади. Иситилган варакаларни штамплаш ва кичик босимлар т а ъ с и р к Д  

пресс-колипда шакллаш йули билан нисбатан кичик буюмлар олинал • 
Полимерии уз мономерига эритиб, куйишнинг марказдан кочма ус>л>а  
ковушкок окувчан холатга келтирилган полимердан ичи буш буюмлар ва 
кувурлар олинади.
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ц]уни хам алох.ида таъкидлаш керакки. ПММА пресс-кукунларни юкори 
*—0оатларда хам прссслаш ва босим остида куйиш усулида кайта ишлаш 
*£рятда кийин. Чунки ПММА пресс-кукунларнинг ковушкоклиги ва 

^декуляр массаси нихоятда катта. Шу билан биргаликда, вактнинг утиши 
бую м  шишаланиш хароратига якин булган хароратларда иссикка 

диим лилигини. уз шаклини ва улчамларини саклаб колиши учун пресслаш 
^цтида ковушкок окувчан массанинг кайтмас жараёнлари устунлик килнши 
JeaK- Шунинг учун ПММА ва макромолекулалари чизикли бошка 
„олимерларни пластик окишини таъминланадиган юкори хароратларда (200- 
220 *С да) кайта ишлаш тавсия этилади.

Метилметакрнлат сополимерлари, айникса стирол билан сополимерлари 
юкори окувчанлик хусусиятига эга. Ковушкок окувчанлик хароратлари 
кисбатан пастлиги туфайли уларни босим остида куйиш усулида кайта 
ишлаш осон ва самарали хисобланади. 1

-183 'С  дан то 60 *С гача хароратлар оралигида ПММА нинг зарба 
цовушкокш и узгармайди. Аммо паст хароратларда эластиклик модули ва 
механик мустахкамлиги ошади. ПММА нинг асосий хоссалари 

ирдан иборат.
Зичлиги 1180 кг/м1.
24 соатда сув шимилиши 0,17 % .
Мартенс буйича иссикка чидамлилиги 80°С.
Иссиклик таъсирида кенгайиш коэффициенти 8,2 • 10‘5.
Иссиклик сигими 1,437 кЖ/кг °С.
За|)ба ковушкоклиги 15-20 кЖ/м2.
Чузилишда парчаланиш кучланиши 60-80 МПа.
Эгилишда парчаланиш кучланиши 80-140 МПа.
Эластиклик модули 3200-4000 МП».
Мосс буйича каттиклиги 2-3.
Бринелл буйича каттиклиги 200 МПа.
Си ниш коэффициенти 1,49.

ПММ \ дан техниканинг турли сохаларида кенг кулланилади: асбоб- 
Ускуналарми, самолет ва вертолйтларни шиша билан жихозлашда, декоратив 
Ч^иклар (ихоталар), эшик ва ром лар ясашда, ювиладиган гулкогоз (обои) лар 
ИЩлаГ> чикаришда, буёк ва грунтовкалар учун эмулсиялар шаклида 
^Лланилади.

Эму л сияла полимерланиб олинган ва таркибида пластификатор лар 
наггн юмшок акрил полимерпари ёг ва атмосфера омиллари таъсирида 

пи хисобланади. Улар асосида гндроиэоляцион пардалар олинади. Улар 
полоза ва ацетилцеллюлоза билан яхши ковушишн туфайли 

эза локларинииг адгезиясини (Спишкоклигини) ошириш, сув ва 
***осфсра омиллари таъсирига чидамлилигини ошириш учуй таркибига 

пади. Ьетоннинг сув сингдирувчанлигини камайтириш. девор ичини



б^яш >чун уни грунтовка килиш, говак курилиш материалларини ШиМди 
олиш учун акрилли дисперсияларидан кенг кулланилади.

Шуни хам алохида таъкидлаш керакки, ПММА гранулаларидан ц 
кукунлар хам олиш мумкин. Бунинг учун гранулаланган полимерии I7 (k ii 
*С да нситилган жувалар оралигидан 3-5 да кика давомида Утказиб олинал, 
Жувалаш жараСнида ПММА га пластификатор ва буятгичдан км,, 
мумкии. Жувалаш жараёнида хосил булган варака зарба-хоч тегирМо,пИ1* 
янчилади ва сунг элаклаб олинади. Олинган пресс-кукунларниш асос 
хоссалари куйидагилардан иборат.

Зичлиги 1200 кг/м3.
Сув шимилувчанлиги 0,4-0,5 % .
Мартенс буйича иссикка чидамлилиги 60-70 °С.
Зарба ковушкоклиги 5-10 кЖ/м2.
Эгилишда парчаланиш кучланиши 50-70 МПа.
Бринелл буйича каттиклиги 150-180 МПа.

•» *• : )П  * m ivr. - . r . . t

11.7. Поликарбонат, унинг тизим и, асосий хоссалари, кай га 
иш ланиш и ва кулланиш  сохалари

568. I(оликабонатни кайта ишланиши ва кулланиш сохалари хакида 
нимал ар дея оласиз? г
569. Поликарбонат “Дифлон”  кандай олинади?
570. Поликарбонат кайси усулларда кайта ишланади?
571. Поликарбонат буюмларидан каерларда кулланилади?

Поликарбонат "Дифлон" дифенилолпропанни тугридан-ту» ри 
фосгенлаш усулида олинади. Поликарбонат (П К ) аморф ва кисман кристалл 
фазала здан таркиб топган булиб, суюлтирилган кислотал ар, минерал тузлар, 
оксидловчилар, суртиш Сглари, бензин ва Сг каторидаги углевод ород лар  
таъсир 4да чндамли полимер хисобланади. Аммо ПК ишкорларнииг сувли 
эритмасида, аммиак ва аминлар таъсирида парчаланади. У ацетон, бензол ва 
бошка эритгичлар таъсирида букади Ски кристалл анади. ПК д и океан, и * 
крезол, тетрагидрофуран, таркибида хлор сакланувчи Сгли ва аром атик 
углеводородлар таъсирида эрийди. ПК сувни кам шимиб олади. Унинг 
зарбапц иссикка ва совукка чидамлилиги юкоридир.

ПК нинг асосий хоссалари куйидагилардан иборат.
Зичлиги 1200 кг/м3.
Чузилишда парчаланиш кучланиши 60-70 МПа.
Чузилишда парчаланиш нисбий деформацияси 20-100 %.
С и хил иш да парчаланиш кучланиши 80-90 МПа.
Эгилишда парчаланиш кучланиши 100-110 МПа.
Вика буйича иссикка чидамлилиги 150-160 °С .

482



Мартене буйича иссикка чидамлилиги 130-140 °С .
Чизикли кеигайиш коэффициента 10С да (6-7) -10'5.
Суюкданиш харорати 235-300 °С.
24 соатда сув шимилиши 0,1 %.
Зарба ковушкоклиги 120-140 кЖ/м2.
Бринелл буйича каттиклиги 150-160 МПа.

Щуни алохида таъкидлаш керакки, ПК “Дифлон" босим остида куйиш, 
рпузиялаш, пресслаш ва бошка усулларда яхши кайта ишланади. Кайта 

ищла1И харорати 220-300 §С ни ташкил зпгиши мумкин. ПК дан кувур ва 
^чалар. санитар-техник арматуралар, парда ва варакалар ишлаб 
фирриладн. Бундан ташкари, ПК асосида ел им композициялари ишлаб 
чИКаришла кенг кулланилади.

11.8. Полиэтилентереф талат, унинг тизими, асосий хоссалари, 
кайта иш ланиш и ва цулланиш  сохалари

К . V . к< ?  + '

572. Полпэтилентерефталатии кайта ишланиши ва кУлланиш сохалари 
хакиля нималар дея оласиз?
573. Полиэтилентерефталат кандай олинади?
574. Унинг тизими ва хоссалар и. ха ка да маълумот бера оласизми?
575. У купинча кайси усулда кайта ишланади?
576. Полиэтилентерефталат буюмларидаи каерларда кулланилади?

Полиэтилентерефталат (ПЭТФ) олиш учун асосий хом-ашб 
диметнлф i а ла г ва этиленгликол хисобланади. ПЭТФ лавсан номи билан хдм 
юритилади. У оддий эритгичларда эримайди, аммо фенолда, дифенилда, 
■юицентрнрланган сулфат кислотасида, ц -крезолда ва бошка органик 
эритгичларда яхши эрийди. Унинг Уртача молекуляр массаси 15000-30000 ни 
ташкил этади. Унинг суюкданиш харорати 255 С га тенг. У  каттик холатда 
•морф ва кристалл тизим га эга. Унинг зичлиги 1400 кг/м3 га, ориентирланган 
пардаларининг ч узили ища парчаланиш кучланиши 120-190 МПа га, 

ишда парчаланиш нисбий деформацияси 70-130 %  га, иссиклик 
чанлик коэффициенти 0,15 кЖ/(м-*С) га тенгдир. У  турли 
илган ишкорлар ва оксидловчи агентлар таъсирида, сулфат, аэот ва 

хлорид кислоталардан ташкари купгина кислоталар таъсирида чидамли 
[анади.

У  Шуни хам алохида таъкидлаш керакки, ПЭТФ асосан экструзиялаш 
Усулида кайта ишланади. ПЭТФ дан тиник пардалар ишлаб чикарилади ва 
Улар турли максадларда саноат иншоотларида, иссикхоналарда шиша Урн ида 
•Оплатил ад и ПЭ пардаларига нисбатан ПЭТФ пардаларининг механик

Г  лиги 10 маротаба каттадир.
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11.9. Полиформалдегид ва пентапласт, уларнинг тизим и, 
хоссалари, кай та иш ланиш и ва кулланнш  со\алари

577. Нолиформалдегнд ва пентапластни кайта ишланиши ва ф Ла| 
сохаларини биласизми? •>* Щ
578. Полиэфир полимерлари качои ва ким томонидан биринчи булИГ) 
лаборатория шароитнда олинган?
579. Полиэфирлар саноат микёсида качон ва касрда ишлаб 
чнкарилган?
580. Полиформалдегид кайси усулларда кайта ишланади?
581. Пентапласт нима?
582. Пентапласт кайси усулларда кайта ишланади?
583. Полиформалдегид ва пентапластдан каерларда кулланилади?

1847 йили швед олими Берцелиус глицеринни вино кислотасиг* 
таъсирлантириб полиэфир полимерини олишга эришгап эди. 1920 йи.щ 
келиб полиэфирларни саноат микёсида ишлаб чикарилиши AKLIJ ла̂ 
Англияда ва Олмонидда йулга куйилди.

Шуни алохида эслатиб утиш керакки, занжирининг тузил иш и га караб, 
полиэфир занжирлари 2 гурухларга булинади: оддий полиэфир 
занжирларн, яъни таркибида оддий эфир боглари (-C-0-C-) сакланган 
полиэфирлар; мураккаб полиэфир занжирлари, яъни таркибида мураккаб - 
С О О - боглари сакланган полиэфирлар: Бундан ташкари, полиэфирлар 
карбозанжнрли (уларда эфир гурухлари ёндош занжирларда жойлаипан 
булади) ва гетерозанжирли (яъни уларда эфир гурухлари 
макромолекуланинг асосий занжирида жойлашган булади) гурухларга 
булинади. Уз навбатида, гетерозанжирли полиэфирлар 3 гурухларт 
булинади.

1. Алифатик бугинли полиэфирлар.
2. Ароматик бугинли полиэфирлар.
3. Гетероциклик бугинли полиэфирлар.
Полиформалдегид (П Ф ) ва пентапласт оддий полиэфирлар гурухи га 

мансуб булган полимерлар хисобланадил ар. Одатда, полиформалдсм и д 
полиоксиметилен номи билан юритилади. Хлорланган п о л и эф и рл ар ! а 
пентапласт деб аталади.

Шуни хам алохида таъкидлаш керакки, саноат микёсида 2 хил 
полиформалдегид ишлаб чикарилади.
1. СФД мар кал и полиформалдегид. У  формалдегид асосида ишлаб 
чикарилади.
2. СТД маркали полиформалдегид. У  триоксан асосида ишлаб 
чикарилади, молекуляр массаси эса 30000-120000 ни ташкил этиши мумкин

Полиформалдегид ок рангли кукун булиб, кайта ишлангандан сунг, фи-'1 
суягининг рангнни олади.У термопластлар гуру хи га мансуб булган
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__-*ллик даражаси юкори полимер хисобланади. У турли раигларга яхши 
tf*4 -ДЦ.У нихоятда бикр материал саиалади ва 120 вС да хам эластиклнк 
^ L jn i кагга. ПФ ейилишга чидамли булиб, шу хусусияти буйича Г1А лардан 
* *  2-Уринни эгаллайди. Ишкаланиш коэффициенти (пулатга 
*^даганда) 03-0*4 га тенг булиши мумкин. Куйидаги 11.3-жадвалда 
^^формалдегид ва пентапластнинг асосий хоссалари келтнрилган.

11.3-жад вал
Молиформалде! ид ва пентапластнинг асосий юссалари

Курсаткичлар Полиформалдегнд Пентапласт
Зичлиги, юг/*Г 1400 1400
Чузилишда парчаланиш 
кучланиши, МПа 65-70 42
Чузилишда парчаланиш нисбий 
деформацияси, % 20-40 35-100

[Снкилишда парчаланиш  
| кучланиши, МПа 145 85
[Эгилипма парчаланиш  
[кучланиши, МПа 125 73-77
ГЭластнклик модули, М Па: 
1 9 Чузилишда 

Эгилишда
4200
3500

1120
1400

Чизикли кенгайиш 
коэффи! ненти 1 *С да

•- .  

8.110* (7,8-8,0) 10J
Вика буйича иссикка 
«дамлилигн, *С 160-170 160-170
Суюкланиш харорати, *С 170-180 180
24 соатди сув шимилиши, % 0,2 0.02
Зарба ковушкоклиги, кЖ/и1 75-130 40-80
Бринсл.1 CJNhna каттиклиги, 
МПа 200-250 80-110

, Шуни хам алохида таъкидлаш керакки, ПФ эритгичлар ва бглар 
Иьсирига ; чидамли булиб, ан органик кислоталар, ишкорлар ва уларнинг 
*онцентрирланган эритмалари таъсирида парчаланади. Уни экструзиялаш, 
босим (хггида куйиш ва пресслаш усулларида кайта ишлаш мумкин. Бунинг 
Учун бир червякли экструдерлардан кулланилади. Кайта ишлаш харорати 
■70-190 V  ни ташкил этиши мумкин. Буюмни колипда тез совутиш йули 
билан сифатли, ишга чидамли ва мустахкам буюмлар олинади.

ПФ нй босим остида куйишда пресс-колипнинг харорати 100-120 вС, 
иманинг харорати 190-208 §С  ни ташкил этиши мумкии. 

«ни пресс-колипга пуркаб бериш босими 45 МПа га тенг булиши



ПФ ни пресслаш жараёнида пресслаш харорати 175-180 Прес 
босими 20-25 М Па, буюм калинлигининг хар 1 мм учун колипда б 
саклаш давомнйлиги (вакти) 60-90 сонияни ташкил этиши мумкии.

ПФ дан курил и ш саноатида кувурлар, иссик ва совук сув таъмж 
санитар техник арматуралар, шунингдек парда ва варакалар ИМ| 
чикаришда кенг кулланилади. 1 ^

Пентапласт хам ПФ га Ухшаган оддий полиэфирлар турларидан б 
булиб, термопластлар гурухига мансубдир. Унинг таркибида 45,5 %  
бор. V яхши механик ва диэлектрик хоссаларга эга булиб, бош2 
термоп гастл арга нисбатан иссикка чидамлилиги ва кимёвий мухитларщ 
физик-кимёвий чидамлилиги нинг юкорилиги билан ажралиб туради у  
кимёвий чидамлилиги буйича фторопластлар ва винилхлорид хамда стирол 
полимерлари орасидаги мавкени ишгол этади. Пентапластнинг молекуляр 
массаси 25000-100000 га тенг булиши мумкин.У юкори (100 9С  да ва ундан 
юкори) хароратларда сувда ва кимёвий мухитларда чидамлилиги юкори 
кучеиз нордон ва ишкорий мухитларда гидролизланишга чидамли 
полимердир.

Пентапласг 190-240 §С  да босим остида куйиш усулида кайта ишланади. 
Экструзиялаш усулида эса каллакдаги харорат 220-240 вС атрофида булганда 
кайта ишланади. Пресслаш усулида эса пресс-колипнинг харорати 170-210 *С 
ва пресслаш босими 15 М Па да кайта ишланади. Пентапластдан коррозия га 
чидамли кувурлар, санитар-техник арматуралар, парда ва варакалар, 
химоял эвчи копламалар ишлаб чикаришда кенг кулланилади.

11.10. Поливинилхлорид, унинг сополимерлари, тизими, 
кимёвий таркиби, физик-механик, физик-кимёвий хоссалари, 

кайта ишланиши ва кулланиш сохалари

584. Поливинилхлорид, унинг турлари, кайта ишланиши ва кУлляииш 
сохалари хаки да ннмалар дея оласнз?
585. Поливил хлорид олиш усулларн ва я шла б чикарнляши ха кил а 
маълумот бера ол ас и тми?
586. Палнвиннлхлориднинг асосий камчилиги нимадан иборат ва уни 
кандай ту та тиш мумкин?
587. Поливинилхлорилни баркарорлаштирншнииг кайси усулларини 
б ил ас и I?
588. Поливинилхлоридни пластификацнялаш учун кайси 
пластификаторлардаи фойдаланиш мумкин?
589. Поливинилхлорид пласгификаторларнга кайси талаблар 
куйилади?
590. Поливинилхлоридни кайся усулларда кайта ишлаш мумкин?
591. Поливинилхлоридни кУлланиш сохаларини санаб ута оласизми?
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0 3 X винилхлорид (СН 2~СНС1) гачими органик эригувчиларда ёки 
^Уедеияда, ёки эмулсияда ёки массада радикал инициатор (ташаббускор) 
€1° н11Гги|н>кида полимерлаииб, ок кукун шаклида олинади. Факатгина 

полимерлаииб олинадиган ПВХ нинг 12 та турлари (масалан, 
5£tf-C74t ПВХ-С70, ПВХ-С63М ва бошка турлари) мавжуд булиб, улар I, II 

|Ц навларларга булинади.Тукманинг массаси 450-700 кг/м3 ва зичлиги 
в̂ 40-1400 кг/м ни ташкил этиши мумкин. Кукунларнинг намлик даражаси 
1\j0£ #/в ни ва кулчанлик 0,1 %  дан кичик булади.
•Г Шуни алохида таъкидлаш зарурки, хлор атомларининг кугбланганлиг и 
^кушии занжирларддги водород атомлари билан узаро таъсирланиши Г1ВХ 
^лсирида макромолскулаларнинг зич жойлашувига олиб келади. UJyHHHr 

П ВХ нинг сикилишда парчаланиш кучланиши катга, парчаланиш 
10#тидагн нисбий деформацияси кичик булиб, эрувчанлиги чекланган. 
Хундаи ташкари, ПВХ аморф ши!иасимон ва макромолекулалари кугбланган 
рояимерлар гурухига киради. П ВХ нинг шишаланиш хароратининг 
детали ги макромолекул ал ар даги кутбланган гурухлар (С-С1) нинг узаро 
^сирланиши билан иэохланади.

I Саноатнинг турли тармокларида П ВХ дан олинган буюмларни куриш 
у у ы к и н .  Хусусан, ундан электр изоляция ловчи ва иссикликдан химояловчи 
мятериал сифатида кенг кулланилади. П ВХ бошка термопластлардан 
овсидланиш а, эскиришга чидамлилиги билан, шунингдек, кнслоталар, 
иикррлар ва суртиш мойлари таъсирида чидамлилиги билан ажралиб ту рад и. 
П ВХ кетонларда (метилэтилкетон, диизопропилкетон ва бошкдларда), 
Яклорэтанда, хлорбензолда, диоксанда, теграгндрофуранда, ацетон ва 
бензол ни иг коришмасида ёки трихлорзтилен, ацетон ва сероуглерод 
фриш мае и таъсирида эрийди. Полимерланиш даражаси 300-500 ни ташкил 
этган куйимолскуляр полимерлар кетонларда, мураккаб эфирларда ва 
хаорланган углеводородларда яхши эрийди.

Бир нарсани унутмаслик керакки, полимернинг у ёки бу эритгичда 
зрувчанлт и факатгина унинг молекуляр массасига боглик эмас, балки 
■ояимернн хосил килиш усули (эритмада, эмулсияда, латексда, блокда, 
Суспензняда полимерлаииб олиш усули) га хдм боглик. Масалан, эмулсияда 
ЬшимерланиГ) олинган П ВХ нинг эрувчанлиги суспензияда полимерлаииб 
олинган П ВХ нинг эрувчанлигидан кичик булади.

П ВХ  нинг асосий камчилиги шундаки, у нур ва иссиклик таъсирида 
^■щамси \ полимер хисобланади. П ВХ буюмларидаи 60 вС  гача хароратлар 
Яралигида фойдаланиш тавсия этил гаи. Хдоорат 140 fC  дан ошганда П ВХ  
ХИралашиб кол ад и. Бу ходисанинг асосий сабаби-макромолекулаларнинг 

шиши туфайли HCI нинг ажралиб чикиши ва уларга тугаш КУШ 
[инг пайдо булишидир.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, П ВХ 140-180 *С хароратлар 
(врали гида кайта ишланиши мумкин. Кайта ишлаш жараёнида 

»молекулаларнинг парчаланиши ва хлорли водород газлари ажралиб 
[Шинн олдини олиш максадида П ВХ таркибига баркарорланггиргичлар
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киритилади, яъни унинг тизими ва хоссалари модификация Ки„ 
Куйидаги 2 усулда П ВХ ни баркарорлаштириш мумкин: бвряячядан 'г 
ни сикгсз килиш жараСнида терм осгаб ил и затор л ардан кушилади (одн, ^  
усулга, олдиндан баркарорлаштириш усули дейилади). Иккинчидан и ^  
ни кайта ишлашдан олдин тай£р махсулот !аркиг 
термосгабилизаторлардаи кушилади. Олдиндан баркарорлапл ирн ИГ* 
факатгина полимерланиш реакциясига таъсир этмайдиган моддалардД 
масалан дибутилдипаурат калайдан кУшиш тавия этилади. П ВХ  ни 
ишлашдан олдин эса тайбр полимерга таркибига турли фуикцИн ,, 
бажарувчи компонентларни сакланадиган баркарорлаил ирги<г И 
коришмасидан кушилади: хлорли водород газини узига шимиб оладщан 
деструкция жарабнларни секинлаштирадиган, полимерии оксидлашга 
нурга баркарорлигини оширувчи моддалардан ва бошка моддалард^ 
кушилади. Улар анорганик ва органик моддалар булиши мумкин.

П ВХ ни баркарор лаштиришга кулланиладиган анорганик 
баркарорлаштиргичлардан кургошиили бирикмалар (масалан, кургошиили 
ок белила (2РЬС 03*РЬ(0Н )ь кУргошинли глет РЬО, кургошиили сурщ 
Pb jO * икки асосли кургошин фосфати Pb jH PO * картошин силикащ 
PbSiO j) энг самарали хисобланади. Ш у уринда бир нарсани алохида эслатиб 
Утиш зарур: юкорида келтнрилган баркарорлаштиргичлар захарли моддалар 
булиб, улар хаводаги олгингугурт билан узаро тукнашиб буюм рашини 
хиралаштириб кУяди. Бундан ташкари, П ВХ ни баркарорлаштириш 
максадида натрий тузларидан (масалан, сода NaCO * натрий силикати 
Na2S*04, натрий фосфати N ijPO ^  Na2H P04 ва бошка молдалардан) кенг 
кулланилади. Сода эмулсияда полимерланиб олинган П ВХ  ва унинг пастаси 
учун яхши баркарорлаштиргич хисобланади.

Органик баркарорлаштиргичларнинг захдрсиз турлари (масалан, калций, 
стронций, магний, рух стеаратларидан) ва захарли турларидан (масалан, 
барий, кадмий ва кУргошнн стеаратларидан) П ВХ ни б ар ка р о р л аш ти р и ш д а  
кенг кулланилади. Шуни хам эслатиб утиш керакки, мел амин, мочевинлар ва 
тиомочевинлар хосиладари, эпоксибирикмалар, мураккаб эфирлар ва бошка 
моддалар органик баркарорлаштиргичлар сирасига киради. Бундан ташкари, 
комплекс баркарорлаштиргичлардан (масалан, азот ва стеарин  
кислоталарнинг алюминий тузларидан) хам кенг кУлланилади.

Буюмнинг кулланиш сохасига ва унга куйиладиган талаблар! а, 
шунингдек полимернинг табиатига караб, баркарорлаштиргичларнииг 
концентрация си танланади. Масалан, кукунсимон баркарорлаиггир- 
гичларнинг концентрацияси полимер массасидан 5 %  дан ош масли ги керак. 
зеро улар бир вакгиинг узида тулдиргич вазифасини хам адо этиб, 
материалнинг пластик ва механик хоссаларини пасайтириб куйиши мумкин 
Полимер пасталарида эса баркарорлаштиргичнинг ко н ц ен тр ац и яси  
(стеаратлар микдори) 0;5-0,6 %  атрофида булиши мумкин.

, Шуни алохида таъкидлаш керакки, П ВХ ни пластикациялашда п л асти к  
ва эластик хоссалари яхшиланиб, шишаланиш харорати пасаяди. Полимер
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К р ф  шишасимои холагидан юкори эластик холатга утади. П В Х  тизими, 
К|йлии*и’ кимевий таркибиии ва кайта ишлашини таркибига пластификатор 
Е 1 |1тиш йули билан туб дан узгартириш мумкин. Пластификатор таъсирида 

лИмернинг тизими. тузилиши, кимёвий таркиби узгариши натижасида 
г ^ мГ совукка чидамлилиги ошали. Вактнинг утиши билан 
^Сгнфиканиялаш  самараси узгармай колиши учун полимер ва 
^^ ти ф и н аю р  бир-бирига мос келиши керак, яъни у  эриши керак. П В Х  
Едеибиг а киритиладиган пластификаторларга куйидаги талаблар куйилади 

лартоза, рангсиз, хидсиз, юкори кайиаш хароратига (200 *С дан ю кори) эга 
^ лишларн керак. Агар полимернинг совукка чидамлилигинн ошириш талаб 
«тилса, уидв пластификаторнинг музлаииш харорати кичик булиши керак.

П В Х  пластификаторлари орасида фтал ва фосфор кислоталарнинг 
мураккаб эфирлари (дибутилфталат, лиокгилфталат ва бошкалар), хамда 

К р ти н , -ебаиин ва бошка йгли кислоталарнинг эфирлари кет  
Иркалган.Уларнинг зичлиги 940-1190 кг/м3 ни ташкил этиши мумкин. Улар , 

2 0 0  вС дан юкори хароратларда кайнайди, чакнаш харорати 125 °С  дан кичик 
М лм аган  ва сувда умуман эримайдиган суюкликлардир. Пластификатор 
сифатида полиэтиленгликол эфирларидан, углеводородлардан, табиий 

I туйинмаган юкори кислоталар хосилаларидан, эпоксибирикмалардан на 
бошка бирикмалардан хам кулланилиши мумкин. Полимер материалига 

Нрйилалш 1н талабларга караб, пластификатор тури ва унинг микдори таилаб 
олинади. П В Х  таркибига 30-50 %  (массаси буйича) пластификатор куш ит
мумкин.

• |Ц ,' •
592. Поливинилхлорид пас талари кандай олинади?
593. П асза олиш  учун  полимерга кайси талаблар куйилади?
594. Перхлорвинил нима ва у неча хил булади? , ,
595. Поливилидеихлорид ва сополимерларининг асосий хоссалари
хакида нималарни биласиз?

Н  Ю пка яичилган П В Х  ва илаастификаторнинг куюк коришмасидан 
таркиб тспган ва узрк муддат саклаганда чукма хосил килмайдиган
бирикмага. Н И Х пастаси дейилади.

Н  Ш уни алохида таъкидлаш кракки, хар кандай полимердаи паста олиб 
булмайди. Паста олиш учун бир катор талаблар коидирилиши керак.
I* Полимер наста хосил килиш кобилиятига эга булиши керак.
2. Заррачалари желатин лан май диган ва иситмасдан пластификаторда
букмайдиг ан полимер булиши керак.
3. Ф икеш чер  сони К  65 дан кичик булмагаи полимерлар паста олишга
^уялаиилади.

Техник пасталар ишлаб чикариш жараёни куйидаги боскичлардаи 
ат: аввало, таркибида 30-80 %  пластификатор сакланган масса махсус 

акчали аралаштиргичларда 35 9С  дан юкори булмагаи хароратларда
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олинаъи. Сунгра, совук жуваларда ёки бусккоргичда яхшилаб Иц 
едирилади ва гомогсн холатга кслтирилади.

Пасталар керакли окувчанликка эга булишлари ва П()Ли 
суюклантириб олииадиган парда юкори физик-механик хоссалапМсрНн 
булишлари керак. Тайёр пастанинг бошлангич ковушкоклиги 5000 М ц1 Эг* 
тенг булиши мумкин ва уни бир неча соатлар давомида Узгартирмай * С ** 
колипи мумкин. Факатгина узок муддатга юкорирок хдрораглар т,и 
пастанинг ковушкоклиги ошиб бориши мумкин. Куюклашган ёки б***^ 
каттшлашиб колган пасталарни эритгичлар (масалан, кетонлар ва м>{ 
эфирлар билан) ва суюлтиргичлар (алифатик ва ароматик углевод0р</^ 
билан) суюлтириш мумкин. Шуни хам эслатиб утиш керакки, паста ojn2 ' 
жараб шда унинг таркибига хавони кириб колиши салбий холатдир. Шунн^! 
учун пасталардан кулланишдан олдин уларни деаэрация кнтш 

л (хавосизлантириш) максадида бир неча соат ёки сутка хдвода саклаиади г** 
вакуумланади.

Одатда, хлорланган П ВХ  га, перхлорвинил деб атайдилф 
Перхлорвинил кичик говак ок ёки очик-сарик рангдаги кириндилар шаклида 
ишлаб чикарилади. Улар ковушкоклиги га караб, 2 хил: ковушкоклиги кичик 
(ПСХ-Н мар кали) ва ковушкоклиги уртача (ПСХ-С маркали) булади.

Перхлорвинил хлорланган алифатик ва ароматик углеводородларда, 
кетонларда ва мураккаб эфирлар да эрийди. У  купгина пластификат орлар 
билан ковушади, тажовузкор мухитларда (масалан, кучли кислоталарда, 
и ш ко f л ар да, перманганатда, хром коришмаларида ва бошка суюкликлар 
таъсирида эрийди.

Перхлорвинил нинг зичлиги 1470-1500 кг/м3 ни ташкил этиши мумкин. 
У  85-100 #С  да юмшаб ко лад и, чузилишда парчаланиш кучланиши 65*75 
М Па ва парчаланиш пайтидаги нисбий деформацияси 4-5 %  ни ташкил 
этиши мумкин. У бубвчи материаллар негизини ташкил этади ва металларга 
адгезияси (ёлишкоклиги) нихоятда юкори.

П ВХ полимерлари гурухига унинг асосида олинган материаллар ва 
таркибида 50 %  дан зиёдрок винилхлорид сакланган сополимерлари киради. 
Дунёдз ишлаб чикарилаётган полимер материалларининг 25 %  ни ПВХ 
ташки и этади. Хозирги пайтда П ВХ  ишлаб чикариш йилига 20 %  га усиб 
боряпти. П ВХ  полимерларнинг нихоятда кенг микёсда ишлаб чикариш ва 
буюм/аридан кУлланншга асосий сабаб шундан иборатки, уларнинг нархи 
арзон, улар енгнл, яхши физик - механик ва диэлектрик хоссаларга Э1*а, 
тажовузкор кимёвий мухитларда чидамли, таркибига турли кУшимча 
модда tap киритиш йули билан уларнинг тизими ва х о с с а л а р и н и  

модификациялаш мумкин ва турли усуллар ёрдамида кайта ишлов бсрилиб, 
улардгн ишга чидамли буюмлар олиш мумкин.

Аммо П ВХ нинг я гона кямчнлнгн шундан иборатки, у юкори (125 
дан юкорн) хароратларда деструкция га учраб, материал саргайиб кол ад и 
Унинг эскиришини олдинн олиш максадида кайта ишлаш пайтида таркибига 
термосгалибизатор сифатида калай органик бирикмалар киритилади. П ВХ
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В^ибм! 1 биркарорлаштиргичларлан гашкарн, антиоксидантлар хам 
т^цлали  Бундан асосий максад - П ВХ  таркибж а киритилган 
^Кратгич.шр на модификаторлар юкори харорат таъсирида оксидланишдан 
Едеялаш.'-ан иборатдир Модификатор сифатида акрил сополимерлари 
Ш тла бутадиен ва стирол билан акрил сополимерларининг учлиги), 

Иррлан! »» ПЭ ва каучуклардан кулланилади. Унинг кониентрацияси (10 - 
j 5 ) %  ни ташкил этиши мумкин.

I Г1ВХ таркибига мойловчи моддалар хам киритилади. Улар 2 хил 
ШИ мумкин: гашки ва ички  мойловчи моддалар. Гашки мойловчи 

^Вцлар  (масалан, парафин л ар, мум (воск), куйимолскуляр Г1Э) суюкланма 
тЖумбнллн суюкланма - кайта ишлаш курилмасининг дсворлари орасидаги 
<Хара юзалари силжиб чикиб, ташки ишкаланишии камайтиради Ички 
мрловчи моддалар (масалан, глицерин моно *фирлари металл стеаратлари ва 
5 ). суюкланма таркибида колади. Улар устмолекуляр тузнлмалар 

И ^еролт ар, ламеллалар, пачкалар ва б.) орасида таксимланиб, суюкланма 
ковушкоклиги на унииг канал профили буйлаб окиш тезлигининг 
таксимогига кучли таъсир курсатади.
■ Шуни алохида таъкидлаш керакки. мойловчи моддаларнинг озгина 

микдори яхши самара бериши мумкин. Амалда эса, уларнинг микдори I %  
дан ки чи к булади. Аммо шунга карамасдан, улар материалнинг физик - 
механик хоссаларини пасайтириб юбориши хам мумкин.
■Аслила, П ВХ бнмайдиган материалдир, чунки унинг таркибида хлор 

ирхоятла купдир. Аммо унинг таркибида 25 %  пластификатор киритилганла, 
у снувчан материалга айланади. Мана шу кунгилсиз \одисани олдини олиш 

рассадила, унинг таркибига (1-2) %  аитипиреилар (одатда, фосфор 
кислотанинг мураккаб зфирлари, уч оксидли сурма) кушилади.
I  П ВХ буюмлари сиртида элсктростатик зарядлар тупланиб колишининг 

ряднин олиш максадида, унинг таркибига антистатиклар (туртламчи 
аммоний асосларининг хосилалари, узун занжирли алифатик аминлар ва 
амидлар) киритилади. Уларнинг концентрациясн (0*5 - 1,5) %  атрофида 
«булиши мумкин.

I  П ВХ  таркибига пластификатор киритиш йули билан унинг кайта ишлаш 
■Ираснлариии осонлаштириш мумкин. П ВХ  буюмлари нархини 
Врзонлаш I ириш, кимевий таркиби ва хоссаларини керакли даражада 
■Мгартириш учун тулдиргичлардан кулланилади. П ВХ  буюмларини ишлатиш 
■шароигларидан келиб чикиб, пластификатор ва тулдиргичлар, уларнинг 
К г̂урлари ва микдори танлаб олинади.

Маълумки, П ВХ  ва унинг композициялари асосида шахар канализацияси

«^Ьстемасида кулланиладиган йирик диаметрли кувурлар ишлаб чикарилади. 
[Аммо бундай кувурлар вактнинг утиши билан бактерия ва замбуругчалар 

ирида колиши мумкин. Ушбу муаммони самарали ечиш учун уларнинг 
кибига (0,1 - 5,0) •/• атрофида фунгикидларлан (маргимуш ва миснинг 

органик бирикмапаридан, калайорганик бирикмалардан, меркаптанлар ва 
ртламчи аммоний бирикмаларидан) кушилади.



Кукунсимон бки грану лаланган ПВХ каландрлаш, ж 
экструзиялаш, босим остида куйиш, вакуум шаклланиш, пневмоп, 
усулл1ри ёрдамида кайта ишланиши мумкин. Масалан, юкори мо 
масса'а эга болтан полимерлар, юкори даражада тулдиСКу 
пластификацияланган ёки пластификация ланмаган композиция лар 
каландрлаш усулида кайта ишланади. Ичи буш идишлар олиш yMv (>c,|f 
экстр^иялаш ва пуфлаш усулларидан биргаликда афллан ил»Я  
Полининилхлориднинг асосий хоссалари куйидагилардан иборат. и ,*4И.

Зичлиги 1380-1400 кг/м1.
Парчаланиш харорати 140-170 °С .
Мартенс буйича иссикка чидамлилиги 50-70 °С.
Шишаланиш харорати 85 °С .
Иссиклик утказувчанлик коэффициенти 0,162 Вт/(м*°С).
Солиштирма иссиклик сигими 134-2,14 Ж/кг*°С.
Чизикли кенгайиш коэффициенти 7*10’5.
24 соатда сув шимилиши 0,4-0,6 % .
Синиш курсаткичи 1,544.
Чузилишда парчаланиш кучланиши 50-60 МПа.
Сикилишда парчаланиш кучланиши 78-80 МПа.
Эгилишда парчаланиш кучланиши 80-120 МПа.
Парчаланиш пайтидаги нисбий деформацияси 10-50 %.
Зарба ковушкоклиги 100-175 кЖ/м2.
Бринелл буйича каттиклиги 150-160 МПа.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, П ВХ нинг энг асосий кУлланиш 
сохаларидан бири - электр изоляцион материаллар ишлаб чикаришдир. 
Бунинг учун ишлаб чнкарилган П ВХ  нинг (10 — 20) %  сарфланади. П ВХ 
курилиш сохасида эшик ва дереза деталлари, плинтуслар, пол копламалари 
(линеолеумлар), сувтарновлар ва кувурлар, санитар - техник жихозлар ва 
бошка буюмлар ишлаб чикаришда кенг кулланилади. Ушбу максадлар учун 
ишлаб чнкарилган П ВХ нинг (10 - 25) %  сарфланади.

Бундан ташкари, кийим — кечак ва пойафзал ишлаб чикариш максадид а 
ишлаб чнкарилган П ВХ нинг (7 - 10) %  сарфланади. ПВХ дан автомобил 
деталлари, вагон хурулишида ва авиация саноатида хам кул лан и лад и . 
Грамм пластин ка ва компютер дискпари ишлаб чикариш учун 5 % , озик - 
оакат саноатида кУлланиладиган ураш пардалари ва сигимлар ишлаб 
чикариш учун 5 %  П ВХ  дан кулланилади. ПВХ дан ким£ машинасозлиги 
саноатида ва кишлок х ужали гида ишлатиладиган парда ишлаб ч и  кари й ! учуй 
кулланилади. Ундан уйинчоклар, концеллярия товарлари, спорт ва уй 
рУзгор буюмлари ишлаб чикариш учун кулланилади.

ПВХ курилиш сохасида полларни коплама килишда кенг хУлланиладп 
Тагсиз бир катламли ленолеумлар, коплама килинган газламапар. KVl1 
катламли ленолеумлар, туби иссик ленолеумлар ишлаб чикаришда кенг
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иИ^ЙМЛадм. Улар асосан экструзиялаш усулида ишлаб чикарилади. Ьундаи 
I шкари, ПВХ асосида полларни коплаш максадида ва гидроизоляцияда 
Еугткалар (ПВХ-плиткалари) ишлаб чикаришда кенг кулланилади. ПВХ 
К р у р л а р и л а н  сув таъминотида, канализация систем ас ида фитииглар, 
Сумрак л а-.\ спиб счиладиган курилмалар ишлаб чикаришда кенг
кулланилади.
Г  Поливин ил идеи хлорид (П ВД Х) винилиденхлорид (C llj- C C Ij) дан 

блокда, суспензияда, эмулсияда полимерланиш реакцияси натижасида 
олинади ПВДХ нинг молекуляр массаси 10000-100000 ни ташкил этиши 
мумкин. У хам ПВХ га ухшаган кутбланган аморф шишасимон полимер 
булиб, кристаллик даражаси юкори, шишаланиш харорати -17 вС ни ташкил 
утади. Нисбатан пастрок хароратларда унинг кристалланиши секинлашади, 
аммо юкорирок хароратларда тезлашади. ПВДХ нинг зичлиги 1870 кг/м3 га 
тенг булиб, техник намуналарининг зичлиги 1600-1750 кг/м3 атрофида 
булиши мумкин.

ПВДХ кимёвий мухитларда чидамли булиб, уни азот ва сулфат 
юкслоталарила иситилганла, епиртли ишкор эритмаларида ишлов берилганда, 
шунингдек циклогексанон ва бошка эритгичларда узок вакт кайнапаида 
макромолекулаларидан хлорли водород ажралиб чикиши мумкин. Молекуляр 
Ьассаси 10500 га тенг булган полимернинг юмшайиш харорати 185-200 °С  га 
тенг булиши ва парчаланиш харорати 210-225 #С  ни ташкил этиши мумкин. 
Хлорли водороднинг ажралиб чикиши полимер юмшамасдаи олдин 150 V  
да юз бериши мумкин. Бу эса ПВДХ ни кайта ишланишини кийинлаштиради.

, ПВДХ купчилик органик эритгичларда эримайди, аммо диэтилсулфондз 
яхши эрийди. Трис(ди метилам идо) фосфат хона хароратида гел холггига ута 
билмайди ан эритмалар беради. Диоксан ва тетрагидрофуран эса 
куйимолекуляр полимерлар учун эрнтгич хисобланади.
L Шуни хам алохида таъкидлаш керакки, ПВДХ ни иситиш ва унинг 

f  эскириши механик хоссаларини пасайишига, полимер рангининг узгаришига 
4 олиб келади. Демак, ПВДХ ни кайта ишлашдаи олдин уни 
Нцжарорлаштириш керак булади. Полимернинг ёмон эрувчанлиги, 
Нрмшаниш хароратининг юкорилиги ва унинг парчаланиш хароратига 
Ьиинлш  и уни кайта ишланишини кийинлаштиради ва халк хужалигииииг 
шурли тармокларида ян ада кенгрок кУлланиш сохаларини чеклаб кУяпти.

Гомопэлимердаги камчиликларни вииилидеихлоридни бошка 
Врономерлдр билан сополимерлаииш йули билан тузатиш мумкин. 
К Винилилечхлорид винилацетат, акрилонитрил. стирол ва бошка мономерлар 
I  билан осон сополимерланади.Х.озирги пайтда винилиденхлорид ва 10-20 %
■ Хлорли винил билан сополимерларидан техникада купрок кулланилади. 
ИГомополимерга нисбатан ушбу сополимр осон кайта ишланади, унинГ 
Кмувчаилш и наст, иссикка чидамлилиги юкори, нурга, озонга, сувда.
■ Кимёвий реагенгларда ва купчилик органик эритгичларда чидамлидир 
■Сополимерлар факатгина о-ли хлорбензол да. диоксанда ва циклогексанла

эрийди. Винилхлоридиинг микдори 70 •/• дан ошганда сополимерлар
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кристашаниш кобилиятларини саклай оладилар ва уларнинг МСЧц 
хоссалари ошади. ц

Винилиденхлорид сополимерларининг асосий хоссалари куйидагила 
иборат ^

Зичлиги 1600-1750 кг/м3.
Молекуляр массаси 20000-100000.
L узилишда парчаланиш кучланиши 40-50 МПа.
С Ориентирланган сополимернинг ч узил и гида ги
парчаланиш кучланиши 400-700 M ila.
Парчаланиш пайтида нисбий деформацияси 15-25 % .
Эгилишда парчаланиш кучланиши 100-110 МПа.
Мартенс буйича иссикка чидамлилиги 70-95 °С .
Юмшайиш харорати 95-135 °С .
24 соатда сув шимилиши 0,01 % .

Шуни алохида таъкидлаш керакки, ПВДХ ни кайта ишланиши кийинлищ 
туфайли ундан тоза холда (таркибига бошка кУшилмаларни киркгмасдан) 
кулланнш чекланган. Аммо унинг кимёвий чидамлилигииинг юкорилигц 
кимб саноатида кувурлар, уларга бириктирувчи кисмлар, буг 
сингдиэувчанлиги паст пардалар ва лок-бубк материаллари ишлаб 
чикарипишида кенг кулланилади.

Шуни бдда саклаш керакки, П ВХ асосида олинадиган композициялар 
купинча пластикат ва винипласт номлари билан юритилади.

?

11.11* Линолеум ишлаб чикариш технологик жараёнлари

596. '‘Линолеум”  атамасннинг лугавий маъноси нима?
597. Кайси к^шилмалар линолеум массаси таркибига киритилиши 
мумкин?
598. Кайси усулларда линолеум ишлаб чикариш мумкин?

“Линолеум”  атамаси лотин тилидан олинган булиб, linium -полотно 
(тасма, лента) ва oleum-бг деган маънони англатади. Линолеум рулон 
шакгида булиб, джут газламасининг бир томони оксидланган зигир Сги 
била-i копланган булади. Линолеум ишлаб чикариш учун асосан 
суспснзикда бки эмулсияда полимерлаииб олинган поливинилхлорил 
(П ВХ ) Д*”  кулланилади. Композиция таркибига, ягъни линолеум массаси 
таркибига пластификаторлар, тулдиргичлар, баркарорлаштиргичлар м  
пигмеитлар кирипгилади. ПВХ-пластикатлари таркибига киритиладиган 
кУшылмалар линолеум таркибига хам айнан уша ингредиентлар 
киритилади. Демак, линолеум ва ПВХ-пластикати таркибидан унчалик 
кучлл фарк килмайди.
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Шуни хам алохида таъкидлаш керакки, линолс>м таг лиги сифат ила 
дж>» зигир толали газлама ёки газламасиз толасимон материаллардан 
кулланилади.
Куйидаги 3 за усулларда ПВХ дай линолеум олиш мумкин.
1, Тайёрланган полимер композицияси (коришма)ни тагликка суртиш 
у усулида. j ,мм.
2, Полимер композициясини жувалаш-каландрлаш усулида.
3 , Полимер композициясини экструзиялаш усулида.

__ Ml.- ■ * * .
599. Полимер композициясини тагликка суртиш усулида каидай 
линолеум олиш мумкии ва бу усулнинг яфзаллиш ва камчилиги

нимада?
_  H;HV» - ’Полимер композициясини тагликка суртиш усулида юкори даражада 

тулдирилган линолеум массаси характланаётган газламага ёки бошка 
тагликка етказилади ва махсус печдарда термик ишлов берилади. 
Линолеум массаси таркибига куйидаги кушилмалар киритилиши мумкин: 
эмулсияда полимерланиб олинган паста хосил килувчи ПВХ-42 % , 

^пластификатор (диоктилфталат)-18%, урчук мойи-1,1%, тулдиргич (талк)- 
35%, ZnO-2,6%, пигментлар-1,1%, электрокорунд кукуни-0,2 % .

Линолеум массасини хосил килиш учун П ВХ пастаси, буятгич пастаси 
ва тулдиргичлар парракли аралаштиргичда яхшилаб аралаштириб олинади. 
ПВХ пастасини хосил килиш учун полимер'ва пластификатор парракли 
аралаштиргичда аралаштириб олинади (полимернинг пласт и фи катор да 
букиши учун коришма хона хароратда 2-12 соатгяча сакланиши 
мумкин). Буятгич пастасини хосил килиш учун пластификатор ва пигмент 
•ралаштиргичда аралаштирилади ва уч валикли буёккоргичда бир-неча 
маротаба ишлов берилади.

Калинлиги 1,5-2,0 мм ни ташкил зтадиган ва ейилишга чидамли ПВХ 
полимери газлама таглигига линолеум массасини бир-неча маротаба 
етказиш йули билан хосил килинади.

Ьиринчи навбатда масса ракел курилмаси ёрдамида термокамералар 
Р билан жихозланган грунтловчи-желатинловчи агрегатга етказилади. Масса 

J  термокамсралар оркали утганда, жслатинлашади, сунгра агрегат охирида 
г Урнатилган икки валикли каландрда керакли калинликдаги парда 
г шаклланади.

Массани бир неча маротаба етказиш усулида линолеум олиш агрегати 
Г  Тсетма-кет урнатилган 3 та блоклардан иборат булиб, уларнинг хар бири 
I ракел курилмаси ва термокамера билан жихозланган. Агрегатнинг охирида 

каландр урн и та раем печатланадиган ёки босиб накшлаш курилмаси 
Урнатилган. Бунда накшдор раем лар билан безатилган линолеум олинади.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, коришмани тагликка суртиш 
усулининг асосий афзаллиги - линолеум олиш усулининг оддийлиги, 
ишончлилиги, технологик жараённинг тулик автоматлаштирилганлиги.
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курилмаларнинг нисбатан кам металл ва энергия сарфл 
(тсжамкорлиги), дублирланувчи агрегатлардан кулланид** 
теплоизоляцион тагликка линолеум олиш имконияти нинг мавжу/и ,И| * 
Ушбу усулнинг асосий камчилиги-биринчидан, ИдиР. 
самградорлигининг пастлиги (бир дакикада 6-10 метргача лино^^  
олиш мумкин); иккиичидаи, линолеум олишда факатгина эму, ^  
полимерлаииб олинган П ВХ дан (паста хосил килувчи ПВХ **** 
фойлаланишндир. 1Н)

600. Жувалаш-каландрлаш усулида кандай линолеум олиш мум*И|| 
ва бу усулнинг афзаллиги ва камчилиги нимада?

Жувалаш-каландрлаш усулида юкори даражада тулдирилган \ 
композицияси махсус аралаштиргичларда ва жуваларда ишлов берилиб 
турт валикли каландр да линолеум ишлаб чикарилади. Линолеум 
массаси нинг тахминий таркиб и куйидагича булиши мумкин: суспензияда 
полимерлаииб олинган ПВХ-40%, пластификатор (диоктилфталат)-18%, 
баркарорлаштиргичлар (калций бки барий сгеаратлари, калай силикати)- 
10%, кумарон-иден катрони-2%, ок рангли пигмектлар (ТЮ 2, /,П(), 
литопон}-10 % , рангли пигментлар-2 % , асбест-27 % .

Линолеум массаси таркибидаги компонентлар, даставвал парракли 
аралаштиргичларда аралаштирилади, сунгра 150-160*С да роторли 
аралшггиргйч-пластикаторда ишлов берилади. Шундан сунг, Коришмани 
пластикация лаш 130-135 *С да кетма-кет Урнатилган иккита жуваларда 
давом эттирилади. Коришмага ишлов бериш давомийлиги биринчи жувада 
5-7 цакм иккинчи жувада эса 10-12 да к. ни ташкил этиши мумкин. 
Валиклар орасидаги масофа биринчи жувада ОД-1,1 мм ни, иккинчи 
жувада эса бу масофа 2,2-2,4 мм ни ташкил этиши мумкин. Линолеум 130- 
135 *С да валиклари Z-симон жойлашган каландрда шаклланади. Бунда 
бир катламли линолеум олинади.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, куп катламли материаллар олиш 
учун каландрда алохида-алохида олинган пардалар узлуксиз ишлайдиган 
барабанли прессда каватма-кават жойлаштирилиб, калинлиги 2 м м  ни 
ташкил этадиган полотнога дублирланади.

Бундан ташкари, товушдан ва исснкдан мухофазаловчи линолеум л ар 
асосан жувалаш-каландрлаш усулида олинади. Бунда барабанли 
прессларда негизи газламасиз материаллар да парда дублирланади. Пардага 
адгезияни кучайтириш учун унга П ВХ пастасининг юпка катлам и  
етказилади.

Жувалаш-каландрлаш усулининг асосий афзаллиги-унинг юкори 
ишлаш самарадорлиги (бир дакикада 10-30 метргача линолеум олиш 
мумкин). Битта курилмада калинлиги 2 мм гача булган бир к а т л а м л и  

тагсиз линолеум ва хам калинлиги 0,05-0,5 мм ни ташкил этадиган юпка 
пардалар олиш мумкин.
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Ушбу усулнинг асосий кам чилиги-куп энергия сарфланиши, 
иурнлмаларнн монтаж килиш учун эса мустахкам фундамент керак булади 
за улар корхонада куп жойни эгаллайди. Бундан ташкари, куп катламли 
динолеумлар олиш учун ёки толали таглик асосида иссикдан 
цухофазаловчи линолеум л ар олиш учун дублирланувчи агрегат дан 
фойдаланиш га тугри келади.

601. Экструзиялаш усулида кандай линолеум олиш мумкин ва бу 
усулнинг афзаллигн ва камчилиги нимада?

Олдиндан тайёрланган полимер композицияси (линолеум массаси) 
махсус экструдерларда сукжлантирилади ва тиркншли каллак оркали 
сикиб чикарилади. Линолеум икки катламдан иборат булади: юкори 
катлам ва пастки катлам. Юкори ва пастки катламлар учун массанинг 
таркиби бир-биридан кескин фарк килади. Бу катламлар учун массанинг 
тахминий таркиби куйидаги компонетлардан иборат булиши мумкин (11.4 
-жадвал).

11.4-ясадвал.
Ю кори ва пастки катламлар учун массанинг тахмяянй таркиби

Линолеум массаси таркибига 
кирувчи, компоиетлар

Юкори
катламдя

Пастки
катламда

Суспензияда полимерланиб
олинган
П ВХ, %

40 32 4

Гидрофоб бур, % 24 35
Барка рорлаштиргичлар 
(пластификатор бялан туша к 
Коришма),%

15.7 -

Пластификатор (диоктялфталат), 
% ' 20 12

Хлорланган парафин, % - 7
Пигмеятлар, % 0.3 6
Янчилган П ВХ чикиидилари,% - 8

Линолеум массаси хар бир катлам учун алохида икки камерали 
вертикал аралаштиргичда юкори ва пастки камераларнинг харорати мос 
равишда 150 *С ва 40 9С ни ташкил эттанда 20 дакнкя аралаштирилади. 
Сунг, тайСр аралашма экструдерга узатилади. Юкори катлам учун 
экструдер шнекининг диаметри 30 мм, ишлаш самарадорлиги 110 кг/соят 
ва пастки катлам учун экструдер шнекининг диаметри 150 мм ва ишлаш 
самарадорлиги 350 кг/соят ни ташкил этиши мумкин. Баъзи бир пайтларда 
икки шнекли экструдерлардан хам кулланилади. \ар иккала

497



эксрудерлардан сикиб чикариладиган масса умумий тиркишли » 
орк1ли сикиб чикарилади. Бунда 160 *С да кар иккала KtI,JJ  
пайваидланиб, яхлит подотнога айланади Баъзи бир пайт 
пайвандланган полотно П В Х  нинг ялтирок пардаси билан бирга ь Да 
ишланади. яъни дублирланади. Ялтирок пардада эса расмлар на мам,, 
(масалан, паркет расми) босилган булади. Шундан сунг, лииол»!Я 
даэмолланувчи иссик валиклар оркали утади ва ички кучланиш;,. J  
баргараф этиш учун эса харорати 60-120 вС ни ташкил зтадиган кам " И 
оркали утади, сунгра, харорати 30 °С ни ташкил этадиган валиклар 
утиб, четлари махсус пичок билан киркилади ва керакли узунликчаЗ 
материал рулон шаклида олинади. Ушбу усулда бир иактнинг уз ида MkJ_  
катламли линолеум олинади. Лммо ушбу усулнинг ишлаш самарадорлнгш 
унчалик юкори эмас (бир дакикала атиги 1-3 м линолеум олинмщц 
мумкин). Дублирланувчи агрегат курилмаси иссикдан мухофазаловчи 
намат асосида линолеум лар олишда кулланилади.

602. Резииали линолеум олиш технологиягининг яф ш ликлари  на
камчилиги нимада?

Шуии алохида таъкидлаш керакки, линолеум нафакат суспензии да 
полимерланиб олинган П В Х  лак, балки турли рези нал ардан хам олинишн 
мумкии. Резииали линолеум, одатда икки катламли булади. Юкори катлам 
(юзаси) асосан рангли, таркибида 6у*ачи антиоксидантлар сакланмаган 
сиигетик каучук асосида олинган реэииа коришмаларидан олинади Резина 
коришмасининг таркибига тулдиргичлар (масалан, ок куядан (о к  сажадаи), 
каолинлан. бурдан), пластификаторлар (масалан, вазелин ё»и, канифол), 
олтиигугурт, вулконланиш тезлаггичлари (масалан, каптакс, тиурам) ка 
пигмеиглар кушилади.

Линолеум нинг пастки катлами резина коришмасидан (масалан, СКМС- 
30 АРКМ-15 маркали бутадиен-стирол каучук асосида) олинади Унинг 
таркибига анъанавий ингредиентлар билан бирга янчилгаи резина 
чикиндилари хам кушилади. Бундан ташкари, линолеумнинг п а с т к и  

катлами битум билан аралаштирилган вулконланувчи янчилгаи резина 
чикиндиларидан хам олиниши мумкин. Одатда, аралаш м алар 
резинаралаштиргичларда тайёрланади ва уларни варакаланувчи ж ува л а р д а  
кайга ишлаш пайтида вулконланиш агентлари кушилади. Р е з и и а л и  

полотнонинг юкори ва пастки катламли линолеумлари уч в а л и к л и  

каландрда олинади. Кайта ишлаш жараёнининг охирги боскичи- ю к о р и  на 
пастки катламларни дублирлаш (яъни, уларни бирга кайта и ш л а ш ) 
линолеумии 160 *С да узлуксиз ишлайдиган барабанли вулкаиизаторД а 
вудконлаш билан якунланади.
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Ц.12. Или ткал и материаллар ишлаб чикариш технологик
жараёнлари

503. Кайси полимерлардан плит кал и материаллар олиш мумкин?
604. Плиткали материаллар таркибига кайси кУшилмалар 
киритилиши мумкии ва улар кайси усулда олинади?

Одатда, плиткали материаллар П ВХ, синтетик каучуклар, кумарон- 
инден клтрон лар и, коллоксилин ва бошка бог ловчил ар асосида олинган 

; ком п ози ц и я лардан олинади. Плиткали материалларнинг асосий 
афзалликлари шундан иборатки, улар декоратив копламалар яратиш 
имкониягини беради. Плиткалар рулонли линолеум материалларидан 
кесиб олинади бки махсус технология буйича ишлаб чикарилади. 
Даставв;л, плиткали материаллар ишлаб чикариш учун плиткали масса 
тайёрлагади, жувалаш бки каландрлаш усулида кайта ишланиб, керакли 
юшинликка эга булган варака олинади, сунг, плиткалар варакддан кесиб 
олинади Масалан, экструзиялаш аки жувалаш-калаидрлаш усулларида 
олинган икки катламли П ВХ  линолеумидан махсус пресслар бр дам и да 
икки катламли П ВХ плиткалари кесиб олинади.

Плиткали масса таркибига суспензияда ва эмулсияда полимерланиб 
олинган П ВХ  коришмаси, тудиргич (масалан, талк), буятгичлар, 
композиция нинг ейилиш га чидамлилигини ошириш максадида оз 
микдорда абразив (масалан, элекгрокорунд кукунпари) ва бошка 
компонегглар кушилади. Резинали плиткалар олиш учун эса кесиб 
олинган заготовка вулконланади.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, бир катламли плиткалар олиш 
техноло! ияси оддий булиб, бунда аралаштиргичда тайбрланган масса 2 та 
куш жувалар да кайта ишланиб, калинлиги 2-3 мм ни ташкил этган варака 
олинади, у совутилади ва керакли улчам ва шаклдаги плиткалар кесиб 
олинади.

11.13. Пластикат, унинг кимёвий таркиби, кайта ишлаш
технагюгик жараёнлари, хоссалари ва кУлланиш сожалари

605. 44Пластикация9*, “ пластикат”  ва “ пластиэодлар** дегандя 
нималарми туш унясиз?

Авваламбор, “ пластикация” , “ пластикат”  ва “ плястяэолл »рм 
тушунчаларни бир - биридан фарк килиш керак.

Таркибида 10 дан 40 %  гача пластификатор сакланган П ВХ  асосида 
I олинган эл а сти к  термопластларга, пластикат деб аталади. П ласти катд ан
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уткан ичлар на кабелларни изоляциялашда лента ва шланглар хамда »,ап 
ишлаб чикаришда кенг кулланилади. Ф

Пластидоллар эса, кукунсимон полимерларниш 
суюкликлардаги дислерсияларидир. IIB X  пластю аи^ р ,, ’Ин* 
винилхлориднинг гомо - ва сополимерлари хамда пластификатор. 
олиимн ком позиция лари булиб, улардан сунъий чарм, ювиладиган <»г̂ Я 
гсрмсгиклар ва хоказолар ишлаб чикаришда кенг кулланилади.

Материални кайта ишлаш пайтида уни суюкланмага айланц,р(1 
жараёмига, пластикация деб аталали. Полимерларни пластикация, 1ац Я  
материалнинг харорати ташки киздиргичдан берилалигаи иссиклик ва ич^ 
ишк&г анишлар туфайли ажралиб чикалнган иссикликлар таъсирида 01лц$ I 
борал I Полимерларни кайта ишлашда пластикация мустакил технолог и Я  
боски! булиши мумкин (масалан, куйиш машиналарида пластикатор 1сл I  
аталуичи махсус пластикациялаш узели булади) ёки бошка технолог «к 
жараёнлар билан биргаликда амалга оширилиши мумкин (масалан I 
экструлерларнинг пластикаииялаш кисмида материал хам гомоген хомтгал 
кслтирилади ва хам пластикацияланади). Демак, пластикация - 
техно юг ик жараёндир.

Ох,атда, таркибида пластификатор сакланган полимерларга. пластикат 
деб аталади. Пластикат - бу пластификаиияланган П В Х  коришмаларининг! 
пластикацияланган техник номилир.

606. Пласт икат ишлаб чикариш учуй кайси моддаларлян 
кулланилади ва уларии полимер таркибига киритишдан асосий 

максадлар нималардан иборат?

ГЬастикат ишлаб чикариш учуй асосан суспензияда ёки массала] 
полимерлаииб олинган П ВХ  дан кулланилади. Баъзи - бир холатларла 
винилклсрид сополимерлари, купинча бунинг винилацетат билан 
сополимерлари пластикат негизини (асосини) ташкил этади

Пластикат таркибига П ВХ  дан ташкари. пластификат орлар, баркарор
лаштиргичлар (термостабилизаторлар ва антиоксидантлар), тулдиргичлар. 
мойловчи моддалар ва буятгичлар киради. Пластикат тар киб ига  
киритиладиган кукунсимон ингредиентлар (баркарорлаштир! ичлар, 
тулдиргичлар, буятгичлар (пигмеитлар) ва мойловчи моддалар) h h h i  

улчам тари (2 -10) мкм атрофида булиши мумкин.
П/асгикат коришмаси таркибига кирувчи барча ком понсгларгз 

куйипядиган асосий талаб шундан иборатки, коришмада ионоген 
кушимчаларнннг микдори иложи борича кам булсин, чунки улар 
пластикатнинг диэлектрик хоссаларининг ёмонлашувига олиб келади 
Ионоген моддалар композицияни кайга ишлаш жараёнида, П ВХ  ** 
пластификаторларни парчаланиши жараёнида ёки улардан ф о й д а л а н и ш  
найтила хосил булиши мумкин.
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Ушбу кушимча моддалар (ингредиентлар) ни пластикат таркибига 
рсиритишдан асосий максад -  олинадиган буюмнинг кимбвий таркиб ини, 
f-цэими ва хоссаларини керакли даражада Узгартириш, уларнинг ишга 
101дамлилигини, совукка чидамлилигинн ошириш, нархини арзонлаштириш, 
кайта ишлаш технологик жараёнларини осонлаштириш, чикиндилардан 
сам арали фойдаланиш ва экологик муаммоларни самарали ечишдан 
лборатдир.

607. Пластификатор сифатида кайси моддалардан фойдаланиш 
мумкин ва уларнинг микдори каича булиши керак?

Пластификатор сифатида П ВХ  га яхши мос келишувчан Ски мос 
келишувчанлигн чеклаиган суюкликлар (диалкил фтал атлар ва 
трикрезилфосфат) дан кулланилади. Шуни алохида таъкидлаш керакки, 
диоктилсебациаиат, адипинатлар ва азелаинатлар, триоктилфосфат, 
полипропиленадипинат ва полипропиленсебацианат каби суюк 
пластификаторлар П ВХ  билан мос келишувчанлигн чеклаиган 
пластификаторлар хисобланадилар. Уларнинг консентрациялари П ВХ  нинг 
100 масса бирлигида 30 - 90 м.б. ни ташкил этиши мумкин. Юкори 
(масалан, - 60 *С гача) совукка чндамли пластикат олиш учун П ВХ билан 
мос келишувчанлигн яхши ва чеклаиган куйимолекуляр 
пдастификаторларнинг коришмаларидан кулланилади. Пласти катни совукка, 
мой ва бензин таъсирига чидамлилигинн оширишнинг энг самарали йули - 
композиция таркибига пластификатор сифатида бутадиен - нитрил каучукни 
кнритишдан иборатдир.

Агар пластикат ПЭ, резина ва бошка материаллар билан туташган булса 
(масалан, кабелда симлардаги ПЭ иэоляцияси пластикат кобиги билан 
туташган булади), пластификатор пластикат таркибидан силжиб чикиб, 
туташган материалга утиши мумкин. Натижада пластикатнинг бикрлиги 
ошиб, совукка чидамлилиги ва бошка хоссалари бмонлашади. Пластикат 
таркибидан силжиб юзага чиккан пластификаторларни унга туташган 
материал (масалан, ПЭ Ски резина) томонидан ютиб олиниши, унинг 
диэлектирик хоссаларини бмонлашувига олиб келади. Ушбу муаммо 
электротехника материаллари, хусусан, электр изоляцион материаллар ишлаб 
чикаришда энг долзарб муаммолардан хисобланади. У , одатда, пластикат 
таркибига куйимолекуляр юмшатгичларни полимер юмшатгичлар билан 
коришмасини киритиш йули билан ечилади. Аммо олинган пластикатниш 
совукка чидамлилиги унча юкори эмас (-30 *С дан 5 *С атроф идi 
ишлатнлиши мумкин).

Юкори (-  40 *С ) совукка чидамлиликка ва электр каршиликка эга булга* 
пластикат олиш учун нисбатан арэон суюк пластифкаторлардан (масалан 
фталатлардан) кулланилади. Юкори хароратлар таъсирида ишлайдига! 
изоляция л ар ишлаб чикариш учуй кУлланилади ган пластикатлар таркиб и г 
кам чу в чан пласти фикаторлардан (масалан, додецилфтала!
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утках ичлар на кабелларни изоляциялашла лента ва шланглар хамда Иаи, 
ишлаб чикаришда кенг кулланилади.

Пластидоллар эса, кукунсимон полимерларнинг 0р,̂  д  
суюкликлардаги дислерсияларидир. П В Х  плястиэоллари 15 
винилхлориднинг гомо - ва сополимерлари хамда пластификатор, асоси 
олинпн ком позиция лари б?либ, улардан су|гьий чарм, ювиладиган ** 
герметиклар ва хоказолар ишлаб чикаришда кенг кулланилали.

Материални кайта ишлаш пайтида уни суюкланмага яйлантири ] 
жараснига, пластикация деб аталади. Полимерларни пластикация iam 1а 
материалнинг харорати ташки мидиргичдан бериладиган иссиклик ва ички 
ишка/анишлар туфайли ажралиб чикадиган иссикликлар таъсирида оишв 
борад.г Полимерларни кайта ишлашда пластикация мустакил технолог 
боски I булиши мумкин (масалан, куйиш машиналарида пластикатор 1С̂  
аталуьчи махсус пластикациялаш узели булади) ёки бошка технологи* 
жараёнлар билан биргаликда амалга оширилиши мумкии (масалан J  
экструдерларнинг пластикаииялаш кисмида материал хам гомоген xoiaTia 
келтирилади ва хам пластикацияланади). Демак, пластикации - бу 
техиологик жараёндир.

Ох^атда, таркибида пластификатор сакланган полимерларга, плаешкаг 
деб а1 алали. Пластикат - бу пластификацияланган П ВХ  коришмаларининг I 
пластпкацияланган техник номилир.

606. Пластикат ишлаб чикариш учун кайси моддалярлян 
кулланилади ва уларии полимер таркибига киритишлан асосий 

максадлар нималардан иборат?

ГЬ астикат ишлаб чикариш учун асосан суспензияда ёки массала 
полимерланиб олинган П ВХ  дан кулланилади Баъзи - бир х о л а т  лар и 
в и н и л клсрид сополимерлари, купинча  ̂ унинг винилацетат билан 
сополимерлари пластикат нег изиии (асосинн) ташкил этади.

Лг астикат таркибига Г1ВХ дан ташкари. пластификаторлар, баркарор- 
лаштиргичлар (термостабилизаторлар ва антиоксидаитлар). т^лдиргичлар, 
мой ловчи моддалар ва б^ятгичлар киради. Пластикат тар киби га  
кирит «ладиган ку кунсимон ингредиентлар (бар кар ор лаш ти р ! ичлар 
тулдиргичляр, буятгичлар (пигментлар) ва мойловчи моддалар) ним» 
улчамлари (2 - 10) мкм атрофида булиши мумкин.

П/ астикат коришмаси таркибига кирувчи барча компонс1 ларгз 
куйилядигян асосий талаб шундан иборатки, коришмада и о н о ге н  
куижмчаларнинг микдори иложи борича кам булсин, чунки улар 
пластикатнинг диэлектрик хоссаларининг емонлашувига олиб келади 
Ионоген моддалар композицияни каГпа ишлаш жараёнида, П ВХ  ва 
пластификаторларни парчаланиши жараёнида ёки улардан фойдаланиш 
пайтида хосил булиши мумкин.
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Ушбу кушимча моддалар (ингредиектлар) ни пластикат таркибига 
,р1ГТЯ111дан асосий максад - олинадиган буюмнинг кимбвий таркиб ими, 

тизими ва хоссаларини керакли даражада узгартириш, уларнинг ишга 
[чидамлилигини, сову юса чидамлилигини ошириш, нархини арзонлаштириш, 
дейта ишлаш технологик жарабнларини осонлаштириш, чикиндилардан 
с а м а р а л и  фойдаланиш ва экологик муаммоларни самарали ечишдан 

гдир.

607. Пластификатор сифатида кайси моддалардан фойдаланиш 
мумкин ва уларнинг микдори канча булиши керак?

Пластификатор сифатида П ВХ  га яхши мос келишувчан бки мос 
шшувчанлиги чекланган суюкликлар (диалкил фталатлар ва 

:фат) дан кулланилади. Шуни алохида таъкидлаш керакки, 
[анат, адипинатлар ва азелаинатлар, триоктил фосфат, 

[пропиленадипинат ва полипропиленсебацианат каби суюк 
|фикаторлар П ВХ  билан мос келишувчанлиги чекланган 
|фикаторлар хисобланаднлар. Уларнинг консентрациялари П ВХ  нинг 

100 масса бирлигида 3 0 - 9 0  м.б. ни ташкил этиши мумкин. Юкори 
(масалан, - 60 *С гача) совукка чидамли пластикат олиш учун П ВХ  билан 
мос келишувчанлиги яхши ва чекланган куйимолекуляр 

|фикаторларнинг коришмаларидан кулланилади. Пластикаггни совукка, 
мой ва бензин таъсирига чидамлилигини оширишнинг энг самарали йули — 

(позиция таркибига пластификатор сифатида бутадиен - нитрил каучукни 
киритишдан иборатдир.

Агар пластикат ПЭ, резина ва бошка материаллар билан туташган булса 
(масалан, кабелда симлардаги ПЭ изоляцияси пластикат кобиги билан 

ан булади), пластификатор пластикат таркибидан силжиб чикиб, 
туташган материал га утиши мумкин. Натижада пластикатнинг бикрлиги 
ошиб, совукка чидамлилиги ва бошка хоссалари бмонлашади. Пластикат 
таркибидан силжиб юзага чиккан пластификаторларни унга туташган 
материал (масалан, ПЭ бки резина) томонидан ютиб олиниши, унинг 
диэлектирик хоссаларини бмонлашувига олиб келади. Ушбу муаммо 
электротехника материаллари, хусусан, электр изоляцион материаллар ишлаб 
чикаришда энг долзарб му аммо лардан хисобланади. У , одатда, пластикат 
таркибига куйимолекуляр юмшатгичларни полимер юмшатгичлар билан 
коришмаси ни киритиш йули билан ечилади. Аммо олинган п ласти катн и н г 
совукка чидамлилиги унча юкори эмас (-̂ 30 *С дан 5 *С атрофида 
ишлатилиши мумкин).

Юкори (- 40 *С ) совукка чидамлиликка ва электр каршиликка эга булган 
пластикат олиш учун нисбатан арэон суюк пластифкаггорлардан (масалан, 
фталатлардан) кУлланилади. Юкори хароратлар таъсирида иш лайд игаи  
изоляциялар ишлаб чикариш учун кулланиладиган пластикатлар таркибига 
кам чувчан пластификаторлардан (масалан, додецилф талат,
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утканичлар на кабелларни изолипиялашда км га на щ г 
ишлаб чикаришда кенг кулланилади 1 ,аР х.мцд^Я

П .'ястню ллар  эса, кукунсимон полимер.,аЛ  
суюкликлардаги диспсреияларидир. IIB X  
винилхлориднинг гомо - ва сополимерлари хамда iiji; ', , 
олинпн ком позиция лари булиб, улардан суиъий чарм к^Ик,11иР *** 
герме гик л ар ва хоказолар ишлаб чикаришда кенг куллаиилади^^Г**ово* 

Материалии кайта ишлаш пайтида уни еуюкланмага! И
жараёнига. пласт икании деб аталали. Полимерларни п Мс ЗИ a>n,,PHuj 
матер 1 алнинг харорати ташки ки*диргичдан берилалигаи и ссм  M4 ,a,ll ia 
niukaj анишлар туфайли ажралиб чикадиган иссикликлар i ат̂ си** ** Им,си 
борадт Полимерларни кайта ишлашда пластикация мун акидТГ** * |||б 
боски« булиши мумкин (маеалан, куйиш чашиналарида иласти*ХНол<*т* 
аталуьчи махсус пластикациялаш узели булади) ёки бошка TcxneSL?*6 
жараенлар билан биргаликда амалга оширилиши мумкин (м Д j>н 
экстр' лерларнинг пластикаииялаш кисмида материал \ам i омогеи «л. И

v п '°Ч Т Г|келтирилади ва хам пластикацияланади). Дсмак, пластикации 
технологик жараёндир.

Оцатла, таркибида пластификатор сакланган полимерларга пластикат 
деб аталади. Пластикат - бу пластификацияланган П В Х  коритм1ларии*нг 
плаетикацияланган техник иомилир.

606. П ластикат ишлаб чикариш  учун  кайси моддалардан 
кулланилади ва уларни полимер таркибига киритиш лан асосий 

максадлар нималардан иборат?

ГЬастикат ишлаб чикариш учуй асосан суспензияда ски маесада 
полимерланиб олинган П ВХ  дан кулланилади. Баъзи - бир холатларда 
ьииилхлорид сополимерлари, купинча унинг винилацетат бклаи 
сополимерлари пластикат иегизиии (асосини) ташкил тгали

Пгастикат таркибига Г1ВХ дан ташкари. пластификаторлар, ( ркарор- 1 
лаштиргичлар (термостабилизатор л ар ва антиоксидантлар К тулдир ичлар, 1 
мойловчи моддалар ва буяттичлар киради. Пластикат мриОИГМ 
киритлладиган кукунсимон ингредиентлар (баркарорлаштир» ичШ|Н 
тулдиргичлар; буяттичлар (пигментлар) ва мойловчи моддалар) нии 
улчам пари (2 - 10) мкм атрофида булиши мумкин.

П/астикат коришмаси таркибига кирувчи барча компонсглаЯ 
ку йш ядигаи асосий талаб шундай иборатки, коришмада и» < г 
кушимчаларнинг микдори иложи борича кам булсин, чумки 
пластикатнинг диэлектрик хоссаларининг емоилашувнга олиб келаЛЯ 
Ионоген моддалар композицияни кайта ншлаш жараёнида. ПВХ ^ 
пластификаторларни парчаланиши жараёнида ёкн улардан фойдалаи»1 
пайтида хосил булиши мумкин. h ________________________1
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^лщимчя моддалар (ингрсдиентлар) ни пластикат таркибига 
уцлбУ ^  эСо с и й  м авссад  - олинадиган буюмнинг кимбвий таркибини, 

хо ссал ар и н и  керакли даражада узгартириш, уларнинг ишга 
^ гини, с о в у к к а  чидамлилигини ошириш, нархини арюнлаппирипг, 
л,,ц тсхнологик жарабнларини осонлаштириш, чикиндилардан 

иШ  ф о й д ал ан и ш  ва экологик муаммоларни самарали ечишдан

jjjSIh’
507. Пластификатор сифатида кайси моддалардан фойдаланиш 

мумкин ва уларнинг микдори канча булиши керак?

мистификатор сифатида П ВХ га яхши мос келишувчан бки мос 
увчанлиги чекланган суюкликлар (диалкилфталатлар ва 

^^Ссзилфосфат) дан кулланилади. Шуни алохида таъкидлаш керакки, 
Едолсебаиианат, адипинатлар ва азелаинатлар, триоктил фосфат, 
умпропиленалининлт ва полипропиленссбацианат каби суюк 

г1Ласгнфикаторлар П ВХ билан мос келишувчанлиги чекланган 
Г1авргификаторлар хисобланадилар. Уларнинг консснтрациялари П ВХ нинг 
110 масса бирлигнда 3 0 - 9 0  м.б. ни ташкил этиши мумкин. Юкори 
(масалан, - 60 *С гача) совукка чидамли пластикат олиш учуй ПВХ билан 

келишу вчанл и ги яхши ва чекланган куйимолекуляр 
пшетификаторларнинг коришмаларидан кулланилади. Пластикатни совукка, 
мой ва бензин таъсири га чидамлилигини оширишнинг энг самарали йули - 
композиция таркибига пластификатор сифатида бутадиен - нитрил каучукни 
кцигтншдан иборатдир.

Агар пластикат ПЭ, резина ва бошка материаллар билан туташган булса 
(масалан, кабелда симлардаги ПЭ изоляцияси пластикат кобиги билан 
туташган булади), пластификатор пластикат таркибидан силжиб чикиб, 
туташган матер нал га утиши мумкин. Натижада пластикатнинг бикрлиги 
ошиб, совукка чидамлилиги ва бошка хоссалари бмонлашади. Пластикат 
таркибидан силжиб юзага чиккан пластификаторларни унга туташган 
)пггериал (масалан, ПЭ бки резина) томонидан ютиб олиниши, унинг 

ктирик хоссаларини бмонлашувига олиб келади. Ушбу муаммо 
хника материаллари, хусусан, электр изоляцион материаллар ишлаб 

шда энг долзарб му аммо лардан хисобланади. У , одатда, пластикат 
ига куйимолекуляр юмшатгичларни полимер юмшатгичлар билан 
масини киритиш йули билан ечнлади. Аммо олинган пластикатнинг 

чидамлилиги унча юкори эмас (-30 *С дан 5 *С атрофида 
иши мумкин).

Юкори (- 40 *С ) совукка чидамлиликка ва электр каршиликка эга булган 
кат олиш учун нисбатан арэон суюк пластифкаторлардан (масалан, 
лардан) кулланилади. Юкори хароратлар таъсирида ишлайдиган 

циялар ишлаб чикариш учун кулланиладиган пласти к атлар таркибига 
чувчан пластификаторлардан (масалан, додецилфталат,



v I ка ti ичлар на каоелларни июлнпин iam KHl
ишлаб чикаришда кенг кулланилали. 1,,ланг л а р ^ Н

Пласт ню ллар  х а , кукунсимон по, и_  МДа"»*'*а ..
суюкликлардаги диспсрсияларилнр. \\П\ ^ ,аРН|^^И 
винилхлориднинг гомо - ва сополимерлари хамда П-1аСТ||,М **  ° рг**и* 
олинпи комиоэиииялари булиб. уларлаи схнъии ^,ХЛ9С1ш9п^л  
гсрмсгиклар ва хокаюлар ишлаб чикаришда кенг *•; пан*’ Н>вн" ^ и ^ в1,ц‘

М.периалин кайта ишлаш пайтила уни i у юкл* * * 4* ' 1 ***'* 
жараснига. пласт икании деб аталати. П олим ерла^*1̂ '3' J  *ЙЛ11|*в  
материалнинг харорати ташки китдиргичдан tV r „ . ,  1м̂ Т|1аст* * ^  
ти ка ; аиишлар туфайли ажралиб чикадиган иссию1икларИССИ1С,1М*  *  
борад I Полимерларни кайта ишлашда пластикации M y c ia ^ 1*1̂  °**б  
ООСКИ1 булиши мумкин (масатан. куйиш машиналарида пл"* TtXH0Jk*** 
аталутчи махсус пластикациялаш удели булали) еки б о ш З ^ Б ?  *** 
жараенлар билан биргаликда амалга оширилнши м у м и и # # * * * 1*  
экстр'лерларнинг пластикаииялаш кисмида мак-риал хам г о м о А |С4,1аН’ 
келтирилади ва хам пластикацияланали) Демак, пласт 
технологии жараёидир.

Одатда, таркибида пластификатор сакланган п о л и м ер л ар га*^ ^ ^ В у | 
деб а:апалн. Пластикат бу пластифнкаиияланган П В Х  коришмаларини 
пласт иканияланган техник номилир

606. П ластикат иш лаб чикариш  учун кайси модлалардаи 
кулланилади ва уларни полимер таркибига киритиш лан асосай 

максадлар нималардан иборат?

1Ъ астикат ишлаб чикариш учун асосан суспензияда ски массам 
полимерланиб олинган П В Х  дан кулланилади Ьаы и - бир холатларда 
ьннилчлерид сополимерлари, купинча уииш иинилаце!^И 011
сополимерлари пластикат не! итиии (асосини) 1 лш мм )тади.

Пгастикат гаркиби1а П В Х  дан ташкари. и тал иф икаторлар^^^^^Н  
лаш пф !ичлар (термосгабилизаторлар ва ангиоксилантларУ.  ̂^
мойловчн моддалар ва буят! ичлар киради. П « а с т и к а т ^ ^ ^ ^ ^  
кнритдладиган кукунсимон ингредиентлар (баркарорл И11И|
гулдиргичлар, буятгичлар (пигменглар) ва мойловчн м о д е *1 
улчам тари (2  10) мкм  атрофида булиши мумкин. • >нс1лпг '

\Ь  астикат коришмаси таркибига кирувчи парча ионос**
куйш адигин асосий талаб шундай иборатки, кор ит*а^  ^  у явр 
кушимчаларнинг микдори иложи борича кам будний, *сМ*и
пластикатнинг диэлектрик хоссаларининг емонлашувига М
Ионоген моддалар композицияни кайта ишлаш жара 
иластификаторларни парчаланиши жараенида еки улар, 
пайтида хосил булиши мумкин.



моддалар (ингредиентлар) ни пластикат таркибига
С*1* оси* максад - олинадиган буюмнинг кимёвий таркибини,
•и НСсаЛаринн керакли даражада Узгартириш, уларнинг ишга

совукка чидамлилигинн ошириш, нар хин и арзонлаштнриш,
т е х н о л о г и к  жараёнларини осонлаштириш, чикиндилардан

Гжлйяаланиш ва экологик муаммолари и самарали ечишдан m o w *

пластификатор сифатида кайси моддалардаи фойдаланиш 
г Шумкин ва уларнинг микдори канча булиши керак?

^ ^ ^д ед ор  сифатида П ВХ  га яхши мос келишувчан ёки мос 
чекланган суюкликлар (ди алкил фтал атлар ва

фат) дан кулланилади. Шуни алохида таъкидлаш керакки, 
[анят, адипинатлар ва азслаинатлар, триоктил фосфат, 

[нат ва полипропиленсебацианат каби суюк 
^ м р ^ ю р л а р  П ВХ  билан мос келишувчанлигн чекланган 

(СПф и са то р л а р  хисобланадилар. Уларнинг консентрапиялари П ВХ  нинг 
бирлиш да 3 0 - 9 0  м.б. ни ташкил этиши мумкин. Юкори

(̂ даяШщ - 60 *С гача) совукка чидамли пластикат олиш учун П ВХ билан 
. келишувчанлигн яхши ва чекланган куйимолекуляр 

.л астиф якаторл ар н инг коришмаларидан кулланилади. Пласти катни совукка, 
мой ва бензин таъсирига чидамлилигинн оширишнинг энг самарали йули - 
композиция таркибига пластификатор сифатида бутадиен - нитрил каучукни 
киретмшдан иборатдир.

Агар пластикат ПЭ, резина ва бошка материаллар билан туташган булса 
аасалан, кабелда симлардаги ПЭ изоляцияси пластикат кобиги билан 
туташган булади), пластификатор пластикат таркибидан силжиб чикиб, 
туташган материалга утиши мумкин. Натижада пластикатнинг бикрлигн 
°ииб, совукка чидамлилиги ва бошка хоссалари ёмонлашади. Пластикат 
г*ркибидан силжиб юзага чиккан пластификяторларни унга туташган 
материал (масалан, ПЭ ёки резина) томонидан ютиб олиниши, унинг 
*****Пфик хоссаларини ёмонлашувига олиб келади. Ушбу муаммо 
'̂ Ротехника материаллари, хусусан, электр изоляпион материаллар ишлаб 

"•̂ рищдл энг долзарб му аммо лар дан хисобланади. У, одатда, пластикат 
'И ^  куйимолекуляр юмшатгичларни полимер юмшаттичлар билан 
Н м и н и  киритиш йули билан ечклали. Аммо олинган пластикатнинг
•  чидамлилиги унча юкори эмас (-30 *С дан 5 *С атрофида 

мумкин).
ПЛ1с̂ 0ри (г 40 *с ) совукка чидамлиликка ва электр каршнликка эга булган 

°лиш учун нисбатан арэон суюк пластифкаторлардан (масалан, 
кулланилади. Юкори хароратлар таъсирида и ш лайд и ган 

ишлаб чикариш учун кулланиладиган пластикатлар таркибига 
*|̂ Вчан пластификаторлар дан (масалан, додецилфталат.
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дидодсиилфталат, дитридецилфталат, пентаэритрит хосилалари, пиро 
тримеллит кислот аларнинг мурракаб эфирлари ва пол . 
пласти р икаторлардан) кулланилади Пластификаторларнинг 2-3 TypJlaf)i( 
бирга к^шиб, пластикат таркибига киритиш нули билан керакли хосса i ' И 
эришиш мумкин. ' 1

Пластикат нархини арзонлаштириш ва унинг ёнмаслигини таьмин- 
максадида таркибига киритиладиган пластификаторнинг маълум микдори (з д ! 
•/• гача чи кю р и ) хлорланган парафинга алмаштириладн.

Ш>ни хам алохида эелатиб утиш керакки, хлорланган парафин П в\  
унча мос эмас, шунинг учун у полимерга мос келишувчанлиги яхши сук. 1 
пластификаторлар билан биргаликда кулланилиши мумкин.

608. П ластикат таркибига киритиладиган 
I ермосталибилизаторлар ва аитиокендантларнинг асосий вазифаларн 

нимялардян иборат ва улардан канча киритиш  мумкин?
•

Г1ВХ ва унинг асосида олинган пластикатни кайта ишлаш жараёнида I 
юкори хароратлар ва механик кучлар таъсирида П В Х  таркибидан иссикка 
оксидланиш деструкция туфайли хлорли водород ( IIC I)  ажралиб чикади. 
Хлорли водород I1BX макромолекулаларини парчаланишини тезлаштиради, 
олинадиган буюмнннг электр каршилигини пасайтиради ва кайта ишлаш 
курилмаларининг металл кисмларини емирилишига олиб келади, яъни улар 
коррозияга учрайди.

Пластикат таркибига киритиладиган термостабилизяторлярниж асосий 
важ ф алари - мана шу ажралиб чикадиган Н О  ни бириктиришдан иборат.

Тикик пластикаглар ишлаб чикариш учун баркарорлаштиргич сифатида 
барий, кадмий ва калций тузларидан кулланилади. Купиича иккита 
баркарорлаштиргичлариннг синергик коришмаларидан (масалан, икки асосли 
фталат ва икки асосли кургошин стеарат дан) кулланилади.

Тиникмас (ношаффоф, хира) пластикатлар ишлаб чикариш учун 
термос 1абилизатор сифатида бир асосли фталат, икки асосли фосфиг, уч 
асосли сулфат ва бошка моддалардан кулланилади.

Пластикат таркибига киритиладжън термосталибизаторларнинг микдори 
П В Х  нинг 100 масса бирлигида 3 -1 5  м.б. ни ташкил эгиши мумкин.

Пластикатнинг атмосфера омиллари ва ёругликка чи д ам ли ли ги н и  
ошириш учун янтиоксидантлардан (масалан. феноллар, бензофенонлар. 
бензотриазоллар, эпоксидирланган усимлик мойлари, дибензилс> лфид 
тринонилфенилфосфат ва бошкалардан) кулланилади.

Пластикат таркибига киригиладиган янт иоксидаитлярнинг а с о с и й  

важ ф ялари - П ВХ  ва пластификаторларнинг деструкцияланишини олд ини 
олишдан иборат. Пластификатор массасига нисбатан антиоксидантлар (0,02 -
0,5) %  атрофида кушилади.
' • • • . *гаГ J.0UMH
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609. Пластикат таркибига киритиладиган туллиргичлар, 
щойловчи моддалар ва буятгичлариинг асосий вазнфалари нималардан 

иборат ва улардан канча киритиш мумкин?

Пластикат таркибига тулднргнчлар киритишдаи асосий максал - 
у н и н г  тизими ва хоссаларини (хусусан, мустахкамлигиии ва солиштирма 
электр  каршилигини) ошириш дан иборат.

ТУлдиргичлар сифатида каолин, аэросил (S 1O2), бур, TiC>2, талк, асбест ва 
бошкалардан кулланилади. Улардан П ВХ нинг 100 масса бирлигида 30 м.б. 
микдори;!а кушилади.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, уларнинг микдори пластикат 
таркибида 20 м.б. дан ошганда, унинг окувчанлиги, сув ва совукка 
чидамлилиги пасаяди ва композицияни кайта ишлаш жараёнлари 

 ̂ кийинлашади. Пластикат таркибига 20 м.б. SiO j ку шил ганда, унинг 
солиштирма электр каршилиги (р) 1013 Ом.см дан I0 15 Ом.см га ошади. Бу 
эса кабеллар изоляцияси ишлаб чикариш учун нихоятда мухимдир, чунки р 
ошганда, пластикатнинг электр Утказувчанлиги пасаяди. Аммо сувга 
хулланган (яъни, 24 соат сувда сакланган) намуналарнинг солиштирма 
электр каршилиги пасаяди.

Пласт*.кат таркибига мойловчи моддаларни киритишдаи асосий 
максад - кайта ишлаш жараёнлари и осонлаштириш ва буюмнинг ташки 
куринишиии яхшнпашдан иборатдир. Моловчи моддалар сифатида стеарин, 
стеарин кислота, калций стеарати, кадмий стеарати, барий стеарати ва 

| ■ргошин стеаратидан 1-3 масса бнрлнги мнкдорнда кулланилади. **
Пласт икагни буяш максадида композиция таркибига 0,1 - 3,0 масса 

I бирлиги микдорида органик ёки минерал буятгичлар (пигментлар) дан 
кулланилади. Одатда, пластикатга очик ранг багишлаш учун органик 

К пигментларга нисбатан минерал пигментлардан 3 - 4  маротаба купрок 
[ сарфлашни талаб килади. Шуни алохида эслатиб утиш керакки, минерал 

пигментлар композиция хджмига унча яхши таркалмаса - да, улар атмосфера 
омиллари гаъсирига чидамли булиб, пластикат сирти га силжиб чикмайди ва 
унинг электр каршилигини пасайтирмайди.

Пластикатни буяш максадида органик пигментлар орасида кук ва зангори 
(хдвораиг) фталоцианин пигментлар, тук сарик пигментлар, тук кизил 
пигментлар ва кук антрахинон пигментлар кенг таркалган. Кургошинли ва 
молибдатли кронлар, кадмий, марганец ва кобалтли пигментлар энг tcjfn 
таркалган минерал пигментлардир. Сажа ва Т1О2 пластикатга кора ранг 
багишлай^н.

610. Пластикатии кайта ишлаш га тайёрляш жараёнлари кайси 
боскичлардан яборят?

Пластикат ишлаб чикариш технологияси куйидаги уч боскичлардан
иборат.
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1. Комшмииия компонентларини яра.таплириш.
2. Композициями илапикациялаш.
3. Ко1Ю 1ицияни t рянуляляш.

611. Композиция компонетларини аралаштириш технолси и» 
жараёнлари кяидай амалга оширилади?

Композиция компонентларини аралаштириш жараёнида под им 
кукуилари пластификаторни узига шимиб олади. Кукунсим Я 
ингредиентларнинг гувалачалари (агломерат) лари парчаланали

Аралаштириш жараёни даврий ишлайднган аралаштиргичларда (маса дац 
Z  - симон аралаштиргичларда, тасмасимон аралаштиргичларда ёК1| 
турбинали аралаштиргичларда) амалга оширилади.

Купгина холатларда аралаштиргнчга композиция ком нонет лари 
к>йид.1 ги гартибда юкланади. Ластаввал, ПВХ ва кукунсимон" 
барка^юрлаштиргичлар юкланиб, улар (3 - 5) да кика аралаштирилали на 
ундан с^иг,пластификатор кушилади. ПВХ (80 - 90) °С  да пластификаторни 
узига купрок ютиб олади. Сунгра, харорат (110 - 130) *С I'a кутарилади. 
Аралаитнриш жараёни охирида тулдиргичларни кушиб, хосил булган] 
коррзнцияни яна (10 - 20) дякикя аралаштирилали. Умумам олганда, 
ар4 ла1 j I ириш жараёни (30 - 60) дякика давом этиши мумкин.

Композиция компонентларини аралаштиргнчга юклаш тартиби бошкача 
хам булиши мумкии. Масалан, даставвал ПВХ ва тулдиргичлар юкланиб, 1 
аралаитирилали. Баркарорлаштиргичлар ва буяттичлар эса юпка 
майдаланувчи тег ирмонларда ёки буятгич киркичларда пластификатор 
иштирокида майдалаиади. Натижада улар суспензия ёки паста шаклида 
аралаштиргнчга юкланади. Агар кукунсимон компонентлар агломератлар 
(гувалзчалар) хосил килса ва улар аралаштиргнчга суспензия шаклига келиб 
тушеа унда, даставвал, ПВХ ни пластификаторнинг кичик микдорида 
“ хУллаб" олиш керак. Бу эса суспензиядаги пластификаторни полимер тез 
ютиб олишга йул куймайди ва коришма таркибига бир текис та к си м л а н ш ш а  
улгурмаган кукунсимон компонетларнн тупланиб колишига тусик булади 

Пластнфикаторга эрийдигаи аитноксилангларни аралаштиргнчга эритма 
шаклида киритиш максадга мувофикдир. Бир боскичли ар ал аш ти р ги чл ар д ан  
фойдашн ил ганда, иссик коришма икки боскичли а р ал а ш ти р ги чн и ш  
“ сояук" сигимига юкланади ёки тез жуваларга ёки экструдерга тушурилади 
Шуни алохида таъкидлаб утиш керакки, олинадиган пластикатнинг тизими 
ва барча хоссалари, авваламбор, композиция компонентларини кай даражада 
аралаштирилгаилигига богликдир. Агар кукунсимон компонентлар полимер 
хажмига бир т е к и с  таксимланмаган ва улар гувалачалар (агломератлар) хосил 
кил гак булса, унда бу муаммо коришмани пласти кациялаш жараёнида 
ечилиши мумкин.
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Композиция комнонснтлармии яхшилаб аралаштирилгандан сунг, косил 
Lp ftH  коришма жувалар, экструдерлар бки “ Бенбери** типидаги 
^Ерщтиргичлар ёрдамида пластикацияланади. Пластикация лаш тсхнологик 
Ерабнини ама.и а оширишдан асосий макс ад - материални суюклантириш 

киризилган компонентларни суюкланма хажми га бир текис 
ишига эришишдан иборат.

Пластикацияланган мае сан и жувалаш йули билан варакасимон материал 
ад и. Пластикация лаш пайтида пластификаторда буккан П ВХ 
чалари (1 -  2) мкм ва ундан кичик заррачалар даражасига 
клашади ва натижада П ВХ нинг пластификатор ва тулдиргичлар билан 
тан юзалари унлаб маротаба ошиб кетади. * Бу эса пластикат 

млигини оширишга катга брдам беради.

613. Г  ранул ал а ш технологии жараёни кандай амалга оширилади?

Жуваланган коришма варака, лента бки чилвир (жгут) лар шаклида ишлаб 
ади ва улар сувда совутилиб, хавода куритилади, сунгра 

лаланади. Гранулаларнинг улчами (3 — 5) мм атрофида булади ва улар 
сус копларда жойлаштирилади. Баъзан пластикат гранулаланмасдан 
и калинлик ва кенгликка эга лента бки тасма шаклида хам ишлаб 

1ади. Шундай экструдерлар хам (юрки, улар гранулаланадиган каллак 
айланиб кесувчи мослама - пичок билан жихозланган. Экструдер 

ан сикиб чикариладиган иссик чилвирлар пичок брдам ида кесилиб 
И ва гранула хосил булади. Демак, бунда иккинчи ва учинчи 

ологик боскичлар (яъни, композицияни пластикациялаш ва гранулалаш 
1ари) экструдернинг узнда биргаликда амалга оширилади. Бу хом - 

ни бехуда нобуд булишига йул куймайди ва энергияни тежашга катта 
ам беради.
WT. v

614. Пласти катни буяш учун нима килиш керак?

Куйидаги 2 усулда буялган пластикатлар олиш мумкин.
1. Композиция таркибига кирувчи компонентларни аралаштириш 
чида унга буятгич (пигмент) кУшиш йули билан буялган пластикатлар

Олиш мумкин.
2.Пластикатни кайта ишлаш пайтида буялган концентратни кУижб 

ган пластикатлар олиш мумкин.
Эелатиб утиш керакки, концентрат - таркибида 20-50 масса бирлиги 

орида буятгич (пигмент) сакланган п л а сти ф и к а ц и я  лай ган IIB X  
ишмасидир. Сифатли буялган пластикат олиш учун концентратнинг 
вчанлик харорати пластикатнинг окувчанлик х ар о р ати д ан  кичик булиши

612. Пласти кацияляш  жараёня кандай амалга оширилади?
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керак. Шунинг учун Фикентчер доимийлиги 65 - 70 га тенг булгам 
дан к^планиладн. Ч

615. Пластикатта кайси усуллар билаи ишлов бериш мумкин.,
. I  * ) ! • / .  J  *

Пластикатдаи буюм олиш учун у экстру дер л ар да, каландрЛа. 
прессларда ва босим остида куйиш курилмаларида кайта ишлани 
мумкин. Пластикат гранулаларинииг кайта ишлаш харорати уларни»* 
пластикациялаш харорати да и такрибан 5 *С га юкори булади. Суюкланманн 
кайта ишлаш макбул харорати (155 - 185) *С атрофида булиши максад|а 
мувофикдир.

616. Пластикатдаи олинган буюмларнинг асосий хоссалари 
хакяда маълумот бери и т. Улардан квйси со ха л ярда ишлатиш мумкин?
* I

Пластикат сув, кислота ва ишкорлар таъсирида чидамли булиб, у 
нитробензол, диоксан, гапогснлар сакловчи углеводородлар таъсирида 
кис май эриши мумкин.

Пластикатнинг махсус турлари бензин ва мойлар таъсирида чидамли 
булиб, уларни 24 соат муътадил хароратда бензиида ёки 105 *С да мойда 
саклаганда, механик хоссаларини (85 — 90) %  га саклаб колиш кобилиятига 
эга.

Пластикатнинг полимер компонент (яъни, П ВХ ёки' унинг 
сополимерлари) ва пластификаторлари дихлорэтан, циклогексанон, 
тетрагидрофуран, ди мстил формам ид каби суюкликларда яхши эрийди. 
Пластикат алан гадай четлаштирил ганда, тез учиб колади, яъни, у оловга 
чидамлидир. •

Пластикатдаи олинган буюмларнинг ишлатиш харорати 70 *С дан 
ошмайди. Аммо автомобилларда ва авиацияда, шунингдек иситгичларда 
ишлатиладиган симлардаги изоляция л ар 150 *С да куп вакт ишлаш и мумкин

Пластикат изоляцияловчи материал сифатида электротсхиикада, 
зичлантирувчи кистирмалар ишлаб чикаришда, юмшок резервуар лар, кувур 
ва найчалар, лента, тасма ва пардалар, калпокчалар, втулкалар, мембраналар, 
профилли буюмлар ва бошка буюмлар ишлаб чикариш учун кулланилади 
Электр утказувчан пластикатлардан юкори кучланишли кабелларни 
экранлашда, ток утказувчи симлар, иситгич элсмснтлари ва бошка максадлар 
учун кулланилади.

. Ос - 0'
. J.S1.II И- . . i f *
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11.14. Винипласт, унннг кимёвий таркиби, канта ишлаш 
технологи к жараенлари, хоссалари ва кУлланиш сохдларн

617. Винипласт дегаида нимани тушу нас из ва унинг таркибига 
кайси моддаларни киритиш мумкин?

ПВХ асосида олинган бикр термопластик материал га, винипласт деб 
долади. Винипласт олиш учун суспензияда ёки латексда полимерланиб
олинган П ВХ дан кулланилади.

Винипласт таркибига П ВХ дан ташкари, полимер массасига нисбатан 
Ю %  гача баркарорлаштиргичлар, 10 %  гача буятгичлар, 200 %  гача 
тУлД“ РгичлаР* 35 га**а модификаторлар, (5 -10) %  атрофида юм Hurry вчи 
агентлар ва (0,5 — 1*0) %  атрофида мойловчи моддалар киритилиши мумкин. 
Винипласт варакалар, стерженлар, кувурлар шаклида ва гранула ёки куру к 
кукунлар шаклида ишлаб чикарилиши мумкин.

Винипласт тиник ва хира (тиникмас, ношаффоф) материал булиши 
мумкин. Бу унинг таркибига киритиладиган баркарорлаштиргичларнинг тури 
ва кимёвий таркибига богликдир.

618. Тиник ва хира винипластлар олиш учун кайси

^ баркарорлаштиргич турларидаи фойдалансак булади?

ан олганда, баркарорлаштиргичлар сифатида куйидаги моддалар дан 
иш мумкин.

Хира материаллар олиш учун органик ва анорганик кУргошин
ш кУлланиш мумкин.

2.Элементлар да ври и системасининг И гурухидаги металларнинг 
органик хссилаларидан кУлланиш мумкин. Масалан, тиник материаллар 

олиш учун барий ва кадмий хосилаларидан кУлланиш мумкин. Тиник ва 
из материаллар олиш учун калций ва рух хосилаларидан фойдаланиш 

кин. Чукур кайта ишланмайдиган, арзон ва захарсиз материаллар олиш 
Учун рух хосилаларидан фойдаланиш мумкин.

3. Турт валентли калай органик хосилалардан кУлланиш мумкин. 
ан, еруглик таъсирида чидамли тиник материаллар олиш учун 

ловокарбоксилатлардан фойдаланиш мумкин. Тиник. кам захарли 
лар олиш учун диоктилоловокарбоксилатлардан фойД&Ланиш 
Мумкин. Нихоятда тиник материаллар олиш учун калай меркаптндлардан 
килоловокарбокснлатлар билан биргаликда) фойдаланиш мумкин.
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619. Антиоксидантлар, буяп ичлар ва мойловчи моддад^ 
сифатида кайси молдалардан кулланиш мумкин?

. I .-.- »'
Винипластлардан олинадиган буюмларнинг атмосфера омиллари 

ёругликка чидамлилигинн ошириш максадида уларнинг таркиби^ 
антиоксидантлар киритилади. Антиоксидантлар сифатида фенолларла^ 
ядро да олифатик Уриндошлар са клан ган бисфенолл ардан, эпоксидирланг ан 
усимлпк мойларидан, органик фосфитлардан ва Иу 
баркарорлаштиргичлардан (бснзофснон, бензотриазолларницг
хосилаларидан) кулланилади.

Вимиплястдан буялган буюмлар олиш учун фталоцианим асосида 
олинган пигментлар ва буятгичлардан кулланилади. Кургошиили 
баркарорлаштиргичлардан (кУргошинлн ок буёк (белила), уч асосли 
кургошин сулфати, икки асосли кУргошин фосфит) ва титан кУш оксиди 
(T iO j) нинг рутил модификациясидан фойдаланиб, ок рангли буюмлар
ояшцди.

Винипласт композицияларини кайта ишлаш жараёнларини 
осонлаштириш максадида унинг таркибига мойловчи моддалар киритилади. 
Мойловчи моддалар сифатида алифатик карбон кислоталари ва уларнинг 
калци*, кадмий, кУргошин ва бошка тузлари, куйимолекуляр П Э , шунинг дек, 
турли табиий ва синтетик мумлардан ва минерал мойлардан кулланилади

620. Тулдиргичлар, модификаторлар ва пластификаторлар 
сифатида кайси моддалардан фойдаланиш мумкин?

Винипласт копозицияси таркибига тулдиргичлар ва м о д и ф и като р лар ! iи 
киритьб, буюм нархини пасайтириш ва унинг физик - механик хоссаларини 
яхшил;он мумкин.

Тулдиргичлар сифатида калций карбонат (C aC O j), асбест, янчилгаи 
кварц, бгоч уни, фаол гиллар, газ сажа ва бошка моддалардан кулланилади 
Баъзи бир модификаторлар (масалан, хлор л ан ган ПЭ, каучукларнинг баъзи 
бир турлари, мум билан кайта ишланган калций карбонат ва б о ш кд л ар ) 
винипласт ларнинг зарбага чидамлилигинн оширади, аммо унинг ки м ёви й  
тажовузкор мухитларда ва атмосфера омиллари таъсирига чи д ам л и л и ги н н  
пасайтиради. Бошка модификаторлар (масалан, изоцианатлар по л и эф и рл ар  
билан биргалнкда ёки куп атомли спиртлар билан биргаликда) 
винипластнинг юмшаш харорати ва каттиклигини оширади ва хавони кам 
сиигдирад^пц! винипластлар олишга имкон беради.

Композиция таркибига пластификаторлардан кам микдорл* 
киритилади. Улар асосан композициянинг технологик хоссаларини яхшилаш 
ва кай)* ишлашини осонлаштириш максадида киритилади.
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621. Винипластни кайта ишлашга тайёрлаш боскичлари хакида 
маълумот бера оласизми?

Винипласт таркибига кирувчи кукунсимон компонентлар тез айланиб 
Ьурувчи турбинали аралаштиргичларда (Хеншель, Папснмайср бки Драй) 
К яд а ги  аралаштиргичларда) Z  - симон калковичли аралаштиргичларда бки 
щ н е к л и  аралаип иргичларда аралаштирилади ва у коришма шаклида олинади. 
О л и н ган  курук кукунсимон коришмани бсвосита кайта ишлаб, ундан буюм 
Ерш ! мумкин бки ундан даставвал гранулалар ва таблеткалар олиб, уларни 
дейта ишлаб, буюм олиш мумкин бки курук кукунсимон коришмани 
рсувалаш йули билан ундан жуваланган масса хдм олиш мумкин. Кукунсимон 

Ерришмами, ундан олинган гранула ва таблсткаларни махсус копларда 
Еойлаштирилиб, маълум вактгача саклаш мумкин, аммо жуваланган масса 
тез кайта ишланиши максщга мувофикдир.

Курук коришмани хосил килингандан кейин, уни гранулалаш керак. 
рраиулалашии даврий ва узлуксиз йиллар билан амалга ошириш мумкин. 
Биринчи (даврий) йул билан ингредиентлар, даставвал, тез айланувчи 
аралаип и pi ичда киздириш ва кейинчалик совутиш йули билан 

[аралаштирилади. Хосил булган коришма эса шнекли бки дискли 
гранул яторда грану лаланади. И ккинчи (узлуксиз) йул билан грану лалаш 
битта курилмада - икки ва ундан ортик шнекли аралаштиргичда амалга 

[оширилади.
Таблсткаланувчи маши нал ар ёрдамида курук коришмадан диаметри (2d - 

60) мм, калинлиги (6 ■— 12) мм таблеткалар (40 — 100) МПа босим остида 
: олинади. Z  — симон калковичли аралаштиргичда тайбрланган кукунсимон 
Крришма (160 — 175) "С  да жуваланиб, пластикацияланади ва ундан 

шуваланган винипласт олинади.

622. Винипластдан кайси кайта ишлаш усуллари ёрдамида буюм 
олиш мумкин?

Куйидаги кайта ишлаш усуллари ёрдамида винипластдан буюм олиш 
[мумкин.

1. Композиция ни каландрлаш усули билан.
2. Ком позиция ни пресслаш усули билан.
3. Композицияни экструзиялаш усули билан.

I  4. Композицияни босим остида куйиш усули билан.
5. Композицияни пневмошакллаш ва вакуум шакллантириш усуллари 

билан.
Таблеткалаиган винипластни, даставвал, 190 ЖС да киздирилиб, сунг 120 

*С га киздирилган пресс -  колипга юклаб, прессланади. Олдиндан 
Киздирилиб олишдан асосий максад - композиция таркибидан намлик, газ 
ва баъзи бир учувчан моддаларни четлаштиришдан иборат. Ушбу йул билан
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ан доза пари кичик буюмлар (масалан, кран, насос, вентил вдсмяаь» 
деталлари) олинади.

Ки ширилмаган (совук) кукунсимон коришмани (170 - 180) *С \аро Л  
пресс - колипда хам пресслаш мумкин. Пресслаш гидравлик пресслард Т**
- 80) М Па босим остида амалга оширилади. Буюмнинг кар 1 мм кали,, 10 
учун 0,5 да кика босим остида пресс - колипда саклаб олинади. Демак *** 
буюмнинг калинлиги 5 мм ни ташкил этса, уни пресс - колипда пресс i ^  
давомийлиги 2,5 дакикадан ошмаслиги керак.

Каландрланган пардалар пакетини 170 *С га киздирилиГ», куп каватли 
пресс л ар да пресслаб, тунукасимон винипласт олинади.

Калинлиги 10 мм гача булган варакалар олиш учун пресслаш босими 9 
М Па, (10 - 20) мм гача булган варакалар учун эса, 5 М П а ни ташкил этади

Жуваланган массадан штранг - пресслаш йули билан кувурлар (1а 
профилланган буюмлар олинади.

Шуни эслатиб утиш керакки, винипластнинг юмшаш ва парчаланиш. 
хароратлари орасидаги фарк унча катта эмас, шунинг учун уни экструзиялаш 
бирмунча кийинрок. Демак, винипластни экструзиялаш пайтида у юмшаш га 
улгурмасдан, парчапаниб кетиши хам мумкин. Мана шу муаммони самарали 
ечиш учун, авваламбор, шнепса катта эьтибор берилади, яъни бир шнек л и 
экструдерлар танлаб олинади ва шнек сиргнда кесилган чукурчаларнинг 
Улчами, шнек узунлигининг диаметрига нисбати (яъни, l/d) ва сикилиш 
даражаси га катта эьтибор берилиб, у танлаб олинади. Винипласт 
гранулаларини экструдерда * кайта ишлаш учун шнек сиртида кесилган 
чукурчаларнинг улчамлари Узгарувчан, сикилиш даражаси 1,2 - 2,0 га тенг ва 
шнек узунлигининг диаметрига нисбати L/D - 15 -  20 атрофида булиши 
мумкин.

Экструзиялаш жараёнининг самарали амалга оширилиши кайта* 
ишланадиган материалнинг шаклига хам богликдир. Масалан, кукунсимон 
коришмаларни кайта ишлаш учун учувчан моддаларни суриб олиш 
имкониятига эга булган экструдерлардан кулланилади. Бунда шнек 
узунлигининг диаметрига нисбати L/D«  20 - 24 атрофида, сикилиш даражаси 
3,5 гача, экструдер танасида харорат (160 - 190) *С, каплакда эса (190 - 205) 
*С атрофида булиши мумкин ва сикилиб чикзётган экструдат совутилиб 
турилади.

Гранулалар ва кукунсимон коришмаларни экструзиялаш йули билан 
кувурлар, профилланган буюмлар, пайвандловчи чивиклар ва тунукасимон 
материаллар олинади. Экструзиялаш пуфлаш технологик жараенлари ни 
биргаликда амалга оширилиб, ичи буш буюмлар (челак, банка, баклашка, 
сигимлар, уйинчоклар ва б.) олинади.

Босим остида куйиш учун суспеизияда полимерланиб олинган П ВХ 
нинг гранулаларидан кулланилади. Олдиндан платикацияланувчи шнекли 
куйиш машиналаридан фойдаланиб, гранулалардан турли профилли буюмлар 
олинади. Бунинг учун шнек узунлигининг диаметрига нибати L/D *  15 - 1* 
атрофида, суюкланмани пуркаб бериш босими (60 - 100) МПа, цилиндр
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шрГН харорат (190 - 220) *С ва колипнинг харорати (60 - 70) *С атрофида 

^ лиши мумкин.
^ р иНиш аст варакдларидан вакуум шакллаш й^ли билан турли кофигу- 

L -ущарга эга булган йирик буюмлар (ванналар, чиганоклар (раковиналар), 
£йртма суратлар (барельефлар), кутти ва бошка буюмлар) ишлаб чикарилади 
SpaicanapiiH кайта ишлаш харорати (140 - 160) *С ни rmtntkn этади.
Яш * ' i f l f l r Wv , м623. Винипластдан олингаи буюмларнинг асосий хоссалари

докида маълумот бсринг. Улардан кайси сохдларда ишлатиш мумкин?

5 Винипласт ёнмайдиган термопластик материалдир. Винипласт 
буюмлари! а механик ишлов бериш мумкин, яъни уларни ран дал аш, 
ддйкаллаш. резба чикариш, кесиш, (230 - 250) *С хароратларда пайвандловчи 
чивик брдам ида пайвандлаш мумкин, турли елимлар ёрдамида (асосан П ВХ 
ва перхлорвинил катрони асосида олинган елимлар брдам ида) елимлаш 
цумкин. I айвандланган ва елимланган бирикмаларнинг мустахкамлиги 
ц*гериал мустахкамлигининг (80 - 90) %  ни ташкил этиши мумкин. 
Винипласт буюмлари сувда, кислота ва ишкорий мухитларда ва алифатик 

Ьглеводородлар мухитида чидамлидир, аммо ароматик ва хлорланган 
угдеводоредлар таъсирида чндамсиздир.

Винипласт коррозияга чидамли конструкцион материалдир. Кимб 
саноатида (ванналар, сигимлар, кувурлар, бпилиб - очилувчан атматуралар, 
коллам ал ар (футеров калар), сув таъмйноти ва канализация, ирригация ва 

юраци:! систем ас ида (кувурлар, фитпнглар ва б.), курулишда (пардозлаш 
шалл; ри, том материаллари (тунукасимон материаллар), дераза ром лари 

[ва б.), уй - рузгор буюмлари (Ураш материаллари, идишлар, коктейнерлар, 
сонлар ва б.) ишлаб чикариш учун винипласт дав кУлланилади.

11.15. Полимер компаундлари, уларнинг кимёвий таркиби, 
турлари ва кУлланиш сохалари

624. Полимер компаундлари деганда ннмаларнн туш унасиз?

Электр ва радиоаппаратурапарда ток утказувчан схема ва деталларни 
1 яция килиш максадида уларни куйиб коплаш бки шимдиришга 

1ган полимерлар, олигомерлар бки мономерлар асосида олинган 
кюзицитарга, полимер компаундлари деб аталади.
Полимер бки олигомерлар сифатида эпоксид катронлари ва туйинмаган 

1 иэфир катронлари, шунннгдек, суюк кремнийорганик каучуклардан 
кулланилади. Мономерлар сифатида эса полиметакрилатлар 11 ва 

синтез килишга ишлатилади ган дастлабки моддалардан 
КУлланилади.
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Попимер компаундлари т е р м о п л * с т и к  материаллар (масалан, г>и-,,. 
мойлар, к ан и фол л ар, церезин ва бошкалар) асосида хам олиниши му* 
Аммо улар катгик ёки мумсимон массалар булиб, ишлатиш дан п 
киздирилиб, суюк холатга кетирилади. Улардан мухандислик амалиёт^ 
нисбатан кам рок ишлатилади, чунки харорат ошиши билан уларцД  
окувчвилиги ошади.

•S25. Полимер компаундлари таркибига полимерлар, олш омерла
ёк! моиомерлардан таш кари кэйси моддаларни киритиш мумкин ' **

Попимер компаундларининг кУлланиш шароитига караб, уларнинг 
таркибига пластификаторлар, т^лдиргичлар, котиргичлар, котирищ 
тезлигини оширувчи моддалар (ко™риш тезлатгичлари), полимерланищ 
ташаббускорлари (инициаторлари) ва буятгичлар киритилади.

Котирилган компаундлар таркибига киритилган пластификаторлар 
уларнинг муртлигини пасайтиради, совукка чидамлилигини оширади н* 
хароратиинг бирданига кескин узгаришига чидамлилигини оширади. Аммо 
шуни :<дм эътибор га олиш керакки, киритилган пластификаториинг турига ва 
микдорига караб, улар материалнинг иссикка чидамлилигини, механик 
мустажамлигини (эгилишдаги, чузилишдаги ва сикилишдаги 
муста>.камликларини) кучли пасайтиради ва уларнинг диэлектрик 
хоссаларини ёмонлаштиради. Масалан, дибутилфталат, трикрез ил фосфат, 
диоктплсебацинат каби суюк пластификаторлар юмшатиш хоссаларга эга 
булсалар, бошка модификатор деб аталувчи пластификаторлар (масалан, 
полиэрирлар, полиамидларнинг баъзи бир турлари) полимер 
макромолекулалари таркибига кириб, унинг эластиклигини оширади.

Потимер компаундлари таркибига тулдиргичлар сифатида чангсимон 
кварц кукунлари, я нч ил ган кварц шиша, фарфор чанглари, слюда уни, металл 
оксид; ари, цемент ва бошка моддалардан кулланилади.

Ки эитилган тулдиргичлар полимер компаундларининг механик 
кучланишларни ва чизикли кенгайиШ харорат коэффициентини камайтиради, 
иссиклик утказувчанлигини ва иссикка чидамлилигини оширади, 
киришишии камайтиради.

626. Полимер компаундлар га кайси талаблар куйилади?

Попимер компаундлари га куйидаги талаблар куйилади.
L. Компаундлар таркибига учувчан моддалар булмаслиги керак.
2. Уларни котириш пайтида мин им ал киришишга эга булишлари керак.
5. Куйиб коплаиувчи ва шимдирувчи компаундлариинг к о в у ш к о к л и ги  

паст булишлари керак.
4. Компаундлар керакли яшовчанликка эга булишлари керак.
Я  Шимдирувчи компаундларнинг ковушкоклиги паст ва юкори 

шимдириш кобилиятига эга булишлари керак.
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6.Куииб копланувчи компаундлар турли хажмларни яхши тулдириш 
кобилиятига эга булишлари керак.

7. Котнрилган полимер компаундлари юкори электр изоляцион ва 
физик - механик хоссалар га (ш у жумлалан, юкори хароратлар 
таъсирида хам), шунингдек. иссикка ва намликка чидамли 
булишлари керак.

ц|имдпрувчи компаундлар трансформаторлар, дросселлар ва электр 
—ари чулгамларини шимдиришга, турли радиотехник ва электрон

ни шимдириш учун кулланилади. Куйиб копланувчи компаундлар 
р машиналар ва курилмалардаги радиотехник ва электрон асбоблари
и оралигидаги бушликларни тулдириш учун кулланилади.

изоляция нинг асосий афзаллиги шундан иборатки, кушимча 
щилой беришни талаб килмайдиган турли конфигурацияларга эга булган 
1хлит кичик блоклар шаклида буюм олиш имконини беради.

627. Полимер компаундларининг кайси турлариии б и л а ст?

паундларнинг турлари уларнинг негизини ташкил этувчи полимер, 
гр ёки мономер билан аникланади. Шунинг учун полимер

компаундлари 5 хил булиши мумкин.
1. Эпоксид компаундлари.
2. Полиэфир компаундлари.
3. Метакрилат компаундлари.
4. Полиуретан компаундлари.
5. Кремний органик компаундлари.

I эпоксид катрони асосида ишкорий мухитда
идрин билан ёки глицерин хлоргидринлари билан

турдаги катронлар кенг таркалган.
тюксид катронлари оддий хароратда ёки нисбатан юкорирок харорат 
1 котирилиши мумкин. Бу котиргич турига богликдир. Эпоксид

мметилендиаминдан, пиридиндан, полиэтиленполиаминдан ва бошка 
Ийрикмалардан кулланилади. Уларни юкори хароратларда котириш учун 
Ха дикарбон кислота ангидридларидан (масалан, малеин, фтал), ароматик 
аминлардан ёки BF* ва'аминларнинг поликомплексларидан кулланилади.
[ Эпоксид полимер компаундларини юмшатиш ва модификациялаш учун 

ролиэфирлардан, иолиамидлардан, полисулфидлардан, куп атомли 
иртларнинг глицидил эфирларидан, каучуклардан, усимлик мойлардан ва 

ка моддалар дан кулланилади.

628. Эпоксид компаундлари кандай тайёрланади?

. Хозирги пайтда ЭД  - 5, ЭД - 6, ЭДЛ, ЭДП

рои и и и нисбатан паст хароратларда (масалан, хона хароратида) 
нриш учуй таркибида азот бирикмалари сакланган
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Шимлирувчи ковушкоклиги паст эпоксид компаундлар», 0j 
куйимолекуляр эпоксид катронидаи, суюк котиргичлардан 'U у'*Уц 
су юлзмргичл ардан кулланилади. Фаод

Таркибида тулдиргичлар сакланган ангидридлар билан котири 
куйиб копланувчи полимер компаундлари юкори ковушкокликка Ма 
компожцияларлир. Уларни (80 - 130) *С да киздирилганда, ковуц,К1 Ган 
кескин пасаяди. "  ' ,Игм

Хона хароратида котириладиган эпоксид полимер катронлари 
кулланишдан олдин тайёрланади. Катронни (50 - 70) ЧГ 1 ача ки>лмР! 
унга к лма - кет пластификатор ва тулдиргич киритилади Коришма гоч И  
холатга келгунга кадар, у (1 - 2) соат яхшилаб аралаштирилади Ундан 
композицияни (15 - 20) *С гачя сооутилиб, уни узлуксиз аралаиггирщДи 
котиргич (полиэтиленполиамин ёки суюклантирилган гексамегилендиами i 
киритилади.

Юкори хароратларда котириладиган полимер компаундларни тайёрлаЩ
• тартиби юкорида келтирилган тартибдан деярли фарк килмайли. аммо 

котир(ични киритишдан *• олдин, аралаштиришни пасайтирмаслац 
компонеитлар нисбатан кжорирок хароратларда (80 - 130 °С  w) 
аралаип ириладн

Эпоксид полимер компаундлари юкори электрик ва физик - механик 
хоссалзрга эга булиб, уларнинг хоссалари юкори намлик шароитида на 
харорагнинг узгаришига кам узгаради. Уларни (120 - 140) *С да узокроД 
киздирилганда хам, хоссалари унча куп узгармайди. Нисбатан паст] 
хароратларда котадиган эпоксид полимер компаундлари 120 "С гача 
ишлатнлиши мумкин. Ангидридлар билан киэдирилиб котирилгаи 
компаундлар - 60°С дан 16Ф*С гача хароратлар оралигида ишлатнлиши 
мумкин. Харорат 200 *С ни ташкил этганда улардан киска муддатда' 
(масалан, бир неча юзлаб соатлар) ишлатиш мумкин.

629. Полиэфир компаундлари кандай тай?рланади?

Полиэфир компаундлар негизини полиэфир кятрони ташкил этади. 
Ушбу компаундларни тайёрлаш учун туйинмаган бирикмаларга яхши 
эрийдиган туйинмаган полиэфир катронидаи ва перекиссиз инициатор 
(ташаббускорлар) дан кулланилади. Катронни ташаббускорлар иштирокида 
киздирил ганда, у каттиклашиб, уч улчамли полимерга айланиб колади, яъни 
макромолекул ал ар орасида фазовий турлар хосил булади.

КГМ С - 1 ва КГМ С - 2 русумли полиэфир катронлари таркибида 
куйидаги моддалар киритилади: 40 — 50 масса бирлиги микдорила 
туйинмаган полиэфир катрони, 50 -  60 м.б. микдорила стирол, I м.б. 
микдорила бензоил перекиси ва 0,05 м.б. микдорила ги д рохи нон  
киритилади. Тайёрланган композиция (80 - 120) *С да 12 соат котирилади
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630. М етакрилаг компаундлари кандай тайёрланади?

М И К маркали копаундлар метил метакрилат ёки бутилметакрилат ва T IM
3  маркали полиэфир асосида тайёрланади. Бундай компаундлар 

Крсгификаторсш (М БК - 1) ёки пластификатор билан (М КБ - 2 учун 
Вщсрезилфосфат кушилади, М КБ - 3 учун диоктилсебацинат кушилади) 
ищлаб чикарилади.

М БК маркали компаундлар тоза холла ёки тулдиргичлар билан - 60°С 
дан 120 *С гача хароратлар оралигида кулланилиши мумкин.

631. Полиуретан компаундлари кандай тайёрланади?

В Полиуретан компаундлари таркибига полиуретанни синтез килиш 
дастлабки махсулотлари (диизоционатлар ва гидроксил сакланган 
[бирикмалар) киради. Полиуретан компаундлари ишлатишдан олдин 

1 ^йидаги тартибда олинади.
1. Кастор мойи 200 °С  гача киздирилиб, сунг куритилади.
2. Мойни хона хароратигача совутилиб, уни толуилендиизоционат (102

- Т махсулоти билан) ёки гексаметилендиизоционат (102 - Г 
махсулоти билан) ва стирол билан аралаштирилади.

3.Композиция (пахта - и пли ; ип - газламали) филтр ёрдамида 
филтрланади.

4. Композиция таркибидан хавони четлаштириш учун у вакуумланади.
Шуни алохида таъкидлаш керакки, котирилган полиуретан компаундлари

яхши совукка чидамлиликка (-80 *С) ва эластикликка эга булиб, механик 
мустахкамлиги унча юкори эмас. Хдрорат 80 *С дан 120 *С гача узгарганда, 
уларнинг электр изоляцион хоссалари кескин пасаяди.

632. Кремнийорганик компаундлар кандай тайёрланади?

Хозирги пайтда бир катор компаундлар (масалан, КЛ, Виксинт (У-1-18, 
У-2- 28 ва б.), ВГО  русумли компаундлар) макромолекулалари чизиксимон 
полиорганосилоксанлар асосида ишлаб чикарилади. Улар совукка 
Коталиган компаундлар булиб, полиорганосилоксанларнинг молекуляр 

litacc ас и (20-50)-103 атрофида булади. Улар металл тузлар ва аминосиланлар 
таъсирида вулконланади. Компаундлар бир компонент и кулланишга тайёр 
Шаклда ёки алохида компонентлар шаклида, паста шаклида, катализатор ва 
адгезион катлам шаклида ишлаб чикарилади.

Кулланишдан олдин компаунд таркибига вулконланувчи агентлар 
I Кушилади Котирилган полимер компаундлари турли материалларга яхши 
шгезия булмайдиган чузилишдаги мустахкамлиги паст эластомерлардир. 
(Аммо харорат ошганда ва нам мухитларда хоссалари кам узгарадиган ва 
яхши электр хоссаларга эга булган компаундлар хисобланадилар.
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Иссикка коталиган крсмнийоргаиик полимер компаундлари (маса ,
67) таркибига макромолекулаларида туйинмаган гурухлар, масалан'1 
гурухлари сакланган куйимолскуляр полиорганосилоксанлар киради | "1Ил 
компаундлар перекис дикумил ердамида вулконланади ва бикр по.щм," 
хосил хйЛади. РЛаР

Харорат - 60 *С дан 200 *С  гама узгарганла, диэлектрик исроф )ари ^  
узгаради. Бундай полимер компаундлари - 60 *С лан 200 “С  гача ы, , , dM 
юкори хароратларда кулланилиши мумкин.

11.16. Прсмикслар, уларнинг кимёвий таркиби ва ишлаб 
чикариш  технологииси

633. Прсмикслар дегянда иимани туш унасит ва уларнинг 
таркибига кайси моддалар киритилади?

Прсмикслар рсактопластлар гурухига мансуб булиб, улар тулдиргич, 
термореактив катрон (бириктирувчи модда) ва бошка компонентларнинг 
аралаи тирилган коришмасидир.

Премикслар пресскукунлярдан тайёрлаш боскичлари, окувчанлигн на 
мустахкамлиги билан фарк килади. Премиксларни тайёрлаш барча 
компопентларни аралаштиришдан сунг охирига стади (бу билан yuan 
пресскукуилардаи фарк киладилар). Бир хил таркибга эга булган 
прсмикслар ва препрегларни узаро солиштирганда, прсмикслар окувчанлши 
билан устуи турадилар, аммо уларнинг мустахкамлиги унча юкори эмас.

Прсмикслар хамнреимон масса.шаклида ишлаб чикарилади. Премикслар 
таркибига (20 - 50) %  катрон (умумий массасидан), (50 - 80) %  тулдиргич 
(шу ж)младан (5 -  30) %  толэсимон тултиргичлар), (1,5 - 3,0) %  мойловчи 
модда! ар (бириктирувчи модда массасидан) ва (2 -  4) %  буятгич 
(бириктирувчи модда массасидан) киритилиши мумкин.

Прсмикслар олиш учун купинча полиэфир катронларидан. кам 
холатл1 рда эпоксид катронидан кулланилади. Уларнинг таркибида 
эритги »лар булмайди ва котиш жараёнида нулакай махсулотлар ажралиб 
чикма» ди ва щунинг учуй премикслар олдиндан котирилмайди Аммо 
полиэфир бириктирувчилар суюкланмапарининг ковушкоклиги паст па 
котирилганда юкори киришншга эга. Киришиш даражасини камайтириш ва 
буюмни шакллантириш пайтида компонентларни катламларга булинишини 
олдинн олиш учун премикс таркибига улчами (0,5 - 500,0) мкм ни ташкил 
этган кукунсимон тулдиргичлар (масалан, бур, доломит, каолин, тал*, 
кварц, шиша, ёгоч уни, алюминий гидрооксиди ва б.) киритилади.

Полиэфир премиксларла киришишни камайтириш учун у л а р н и н г  

таркибига (5 - 10) %  термопластлардан киритиш яхши самара беради. Тайер 
буюмнинг мустахкамлигиии ошириш максадида премикс таркибига шиша 
толалар, асбест толалари, сунъий ва синтетик толалар киритилади
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634. Нрсмикгларлан буюм олиш технологик жараёнлари ха киля 

маълумот бсра оласнзми?

L девал а м Сюр, шуни эътиборга олиш керакки, кукунсимон тулдиргичлар 
«план тулдирилган бириктирувчи модданинг ковушкоклиги (1 - 4)-104 спз 
/с*н 1ипуач дай ошмаслиги керак, акс холда толасимон тулдиргичларни 
цммдириш сифат и бмонлашади. Аммо ушбу ковушкоклик премиксларлан 
gyiow олишда толасимон тулдиргичларни катламларга булиниб кетишиии 
длдими олишга етарли змас. Мана шу технологик муаммони самарали ечиш 
уч>н прем икс таркибига кую лтиргнчлар (металлар оксидидан ёки уларнинг 
г«ДРат оксидидан 1 %  гача) киритилади. Уларнинг иштирокида материалии 
р Гр г ""1 ПП|1 кейин, киска вакт давомида кимёвий реакция туфайли 

оириктирувчннинг ковушкоклиги 2 - 4  I ар гибла ошиб кетади.
■ Буюмни колипга ёпишиб колишиии олдини олиш учун мойловчи 
чоддятар (стеарин кислотадан, калций, алюминий, рух стеарати) дан 
*Слланилади. Барча компонентлар белчасимон (парракли) ёки шнекли 
ашишпирг тчларда жадал аралаштирилади. Аралаштириш жараёнида 
толасимон тулдиргичлар механик парчаланиб кетмаслиги учун улар охирги 
боскичда кушилади. Прсмиксларлаи буюм олиш учуй пресслаш босими ёки 
босим остида куйишда 20 М П а дан ошмайди. Бу босим фенол - 
формалдегид, кремнийорганик, мочевинформалдегид ва
мелам информалдегид катронлари композицияларни кайта ишлаш 
босимларидаи анча кичикдир.
I  Прем и кс лардан олинган буюмларнинг эксплуатацион хоссалари уларниш 

кимёвий таркибига, компонентларининг тури ва микдорига боглик булиб, 
кенг микссда узгариши мумкин. Премикслар конструкцией материаллар ва 
электротехника буюмлари олишга мулжалланган булиб, улар (120 - 180) *С 
хароратлар оралигида кулланилиши мумкин.

I 11.17. Препреглар, уларнинг турлари ва ишлаб чикариш
технологияси

(•35. Препрег деганда нимани тушунасиз ва унинг кайси 
турларинн биласиз?

I  Толасимон тулдиргичларни термореактин катрон (бириктирувчи модда) 
билан шнмдирилган реактопластларга. препреглар деб аталади.
[ Препреглардан олинган пластикларнинг мустахкамлиги, одатда, 

^■териалларнинг мустахкамлигидан юкори ва баркарордир. “ Х^л”  усулда 
^лдиргич бириктирувчи модда билан шимдирилади ва буюмнинг 
Шаклланиши бирга амалга оширилади. Олдиндан шимдирилганда, тулдиргич 
бириктирувчи модда билан туликрок хУлланади ва уни микдорини ростлаш
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мумкин. Оддий конфигурацияли ва юкори габаритли буюмлар ОЛи 
препр* гларии Уриини боса оладиган бошка материал йук.

Тулдиргич турига караб. препреглар 3 хил булиши мумкин.
1. I азламя ва когоз асосида олинган препреглар. Бундай преПре, л 

оддий конфигурацияли буюмлар олишга мУлжалланган ("варак411? 
ёйилувчанмас прспреглар” ).

2. Тушакляр ва майдаланган толалар асосида олишан пргмрп щ . 
Босим остида киздирнлганда окувчан бундай препрсглардан мустахкамлиги 
пастрок мураккаб конфигурацияли буюмлар олинади (“ варакали ёйилувчац 
препреглар”).

3. Ориентирланган иплар, чилвирляр, лент ал ар асосида олиц1аи 
препреглар. Улардан айлаиувчи контур жисмларга эга буюмлар олишга 
кулланилади.

Биринчи ва учинчи гурухдаги препреглар бириктирувчиниш эритмасига 
вки суюкланмасига шимдирилиб. сунг эритгични четлаштириш на 
бириктирувчини кисман котириш учун унга термик ишлов берилиб олинади. 
Термик ишлов бериш боскичи материални саклаш ва бир жойдан иккинчи 
жойга узатишга кулай булиши учун, хдмда кейиичалик кайта ишлашла 
котирил давомийлигиии максимал даражада кискартириш учун амалга 
оширилади.

636. Варакали ейилувчан ва ёйилувчанмас препреглар кандай 
олинади?

Варакали ёйилувчанмас препреглар ишлаб чиккариш учун бир ёки бир 
неча рулонлардан галлам а ёки когоз бириктрувчи модда билан тулдирилган 
ванна оркали тортилади, махсус валиклар ёрдамида ортикча 
бириктирувчилар сикиб олинади, сунг термик ишлов бериш учун печка 
оркали тортилади. Ундан кейин махсус валикда совутилади ва кабул килувчи 
барабанда уралади. Рулонда препрег катламлари узаро ёпишиб колмаслжи 
учун унда химояловчи парда ёткизилади. Уни буюм олишдан олдин кесиб 
олинган варакадан ажратилиб олинади.

Биринчи ва учинчи гурухдаги препреглар учун бириктирувчи модда 
сифатила эпоксид катронидаи, полиэфир катронидаи, фенол - алдегид 
катронидаи, кремнийоргаиик катронидаи, меламин - формалдегид 
катронидаи ва полиимид катронидаи (18 - SO) %  микдорила кулланилади 
Тулдиргич сифатида когоз ёки шиша, асбест, пахта, кварц, полиамид, 
углерод, бор ипларидан ёки газламалардан кулланилади.

Варакали ейилувчян препрегляр майдаланган шиша то л а л а р д а н  
олинган тушакни эритгич сакланмаган бириктирувчи (35 - 40 •/• п о л и э ф и р  
катрони) кукунсимон тулдиргичлар (25 - 40 % )  ва бошка кУшимчаларнинг 
коришмаси билан шимдирилиб олинади. Бу препреглар о л д и н д а н  
кспирилмайди. Ушбу препрегларнинг таркиби премикслар таркибидан 
деярли фарк килмайди, аммо улар прсмикслардан ташки куриниши ва хосил
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Н ц ц | усули билан фарк килади. Аммо прспрег олишла толалар шимдириш
■ рзЗни i.i 1арчаланмаслиги туфайли ёйилувчан npenpei лардан олинган 
’Сериалнш г мустахкамлиги премиксдан олинган материалнинг 

^Н^хкамлигидан юкоридир. Янчилган толаларни дастлабки т^шакка 
Криктирии! учун кулланилади ган моддалар бириктирувчи моддага кисман 
гкит^и* эрийди.

Варакали сйилувчянмас препреглардян олинган буюмлар кичик 
босимлар остида шаклланади: вакуум шаклланиш ёки эластик копда 
„цкллаш, киздирилган бут л а шакллаш (автоклавларда), суюклик ёрдамида 
/гкдроклавларда) ва прессларда шакллашда босим кичик булади.
Г Ейилувчан препреглар прессларда киэдирилиб кайта ишланади. 

Ориентирлаш ан иплар, чилвирлар, лемталар асосида олинган нрепрег 
бую млари урам усулида, баъзан эса кейинчалик пресслаш йули билан 
олинади

11.18. П ресекукун  л ар, уларнинг турлари ва иш лаб чикариш
технологияси

637 Пресскукунлар деганда нимаии тушунасиз ва уларнинг 
таркибига кайси моддалар киритилади?

I  Олдиндан кисман котирилган термореактив катронн ва кукунсимон 
лмиргичларнинг коришмасидан таркиб топган реактопластларга, 
пресск\ кл и iap деб аталади. Пресскукунлар компрессион пресслаш ва 
Ьесслаб куйиш йуллари билан буюм олишгя мулжалланган. Улар курук 
сочилувчан кукунлар шаклида, баъзан гранулалар шаклида ишлаб 
чтеариладн.
I Прескукунлар таркибига, одатда, (30 - 60) %  катрон, (40 - 70) %  

тулдиргичлар, (1,5 - 3,0) %  мойловчи моддалар ва (2 - 4) %  буятгичлар 
кчритилади
В  Пресскукунлар учун бириктирувчи модда сифатида купинча фенол - 

ШДегил катронларидан, хамда карбамид катронларидан (мочевин - 
^И>маллегид ва меломин - формалдегид катронларидан). эпоксид ва 
•ремниноргнник катронларидан кулланилади.
В  Фенол - алдегид катронларининг турига караб, пресскукунлар 2 хил

Ч и д и .
1. Новолак пресекукунлари.
2. Ре юл преску кунлари.

I Улар алохида холатларда узаро аралаштирилади ёки синтетик каучуклар, 
Полиамидпар. П В Х  билан аралаштирилади.

j Термореактив катронларини аксариятини котириш учун бириктирувчи 
цОдда таркибига котиргичлар киритилади. Катрон турига караб, котиргич 
"•Ури ва микдори аникланади.
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Ьу ндан ташкари, котириш тезлигини ошириш ёки, аксинча 
пасайтириш максадида тезлатгичлар ёки ингибиторлар к и р и ти л а Я  
Масалан, новолак прссскукунлар учун уротропин (катрон массасидан (io* ‘ 
15) %  микдорда) котиргич вазифасиии утайди. Резол пресскукунлар "  
котириш тезлигини ошириш учун пресслаш пайтида уротропиндан * 
микдорда кушилади. Бундан ташкари, новолак ва резол пресскукунлг/1 
таркибига купинча югпеа янчилгаи охак кушилади. Бундан асосий макса I ** 
новолак пресскуку нлари таркибидаги кислотани нейтраллаш ва ре км 
катронларини котириш тезлижнп оширишдан иборат.

Тулдиргичлар сифатида ёгоч ёки кварц унидан, янчилгаи слюда, асбест 
калта голали юпка янчилгаи плавик шпат, каолин, шиша, шишатолалар 
графит, котирилган термореактив катроилар ва уларнинг асосида олинган 
материаллар, металлар ва уларнинг окемдлари ва бошкалардаи кулланилади 
Пресскукунлар таркибига киритилган тулдиргичлар пресслаш йули билан 
олинган буюмларда киришишни камайтиргди. тайёр буюмнинг бикрлиги ва 
каттиклиги ошади, уларнинг ёйга чидамлилиги, электр Утказувчанлиги ва 
иссиклик утказувчанлиги ошади. Тулдиргич микдори ошганда, 
пресскукундарни пресслаш пайтида ажралиб чикадиган учувчан 
моддаларнинг хажми камаяди.

Пресскукунлар таркибига мойловчи моддалар (олеин кислота, стеарин 
ва палминтин кислоталарнинг коришмаси (яъни стеарин), калций стеарат ва 
рух стеаратлар) дан киритилади. Бундан асосий максад - буюмни 
прессколип деворларига ёпишиб колиш ини олдини олишдан иборат. Лммо 
шуни \ам эътиборга олиш керакки, хар кандай мойловчи модда 
тулдиргичлар ва бириктирувчи модда орасидаги боглар мустахкамлигини 
пасайтиради, бу эса тайёр буюмнинг эксплуатацион хоссаларига салбий 
таъсир курсатиши мумкин.

Буятгичларни танлаб олиниши уларнинг иссикка »а ёругликка 
чидамлилиги, хамда пресскуку клари и бошка компонентлари билан мос 
келишувчанлигн билан чекланади. Фенол *  алдегид пресскукунлар ишлаб 
чикаришда буюмга кора ранг багишловчи нитрозинлан кулланилади.

638. Пресскукунлар ишлаб чикариш  технологияси кайси 
боскичлардаи ибораг ва бу технология кандай амалга оширилади?

Пресскукунлар ишлаб чикариш технологияси куйидаги боскичлард аи  
иборат:

•компонентларни тайёрлаш ва уларни аралаштириш боскичидан;
- уларни олдиндан котириб олиш боскичидан;
- олинган каттик мае сан и янчиш боскичидан;
- уларни элаклар ёрдамида элаклаб, керакли фракцияларга а ж р а ти ш  

боскичидан;
- тайёр махсулотни копларда жойлаштириш боскичидан иборатдир.

520



Компонентларни тайерлаш боскичи каттик катронни майдалашдан, 
^лдиртичии керакли фракцияга ажратиищан ва барча компонентларни 

I рсиептурага асосан меъёрлаш (дозалаш) дан иборатдир.
Компонентларни аралаштиришдан кейин, бириктирувчи моддани кисман 

[ кртириб опит учун коришмага термик ишлов берилади. Ушбу боскични 
К *мал! а ошириш дан асосий максад - дастлабки компонентлар таркибидаги 

учувчан моддаларни ва пресслаш пайтида материални колипда котиишда 
хосил буладиган учувчан моддаларни камайтиришдан, буюмни шаклланиш 
давомийлигини камайтиришдан, композиция суюкланмаси ковушкоклигини 
ошириш дан ва, шу билан бирга, кайта ишлашда тулдиргични катламларг а 
булиниб кетишини бартараф этишдан иборат. Агар прескукунларни 

I тайёрлашл 1  суюк катрондан кулланилса, композицияни м^ьтадил хароратда 
катгик холатга келтириш учун уни олдиндан киздириб олиш жараён ини 
амалга ошириш керак булади.

Агар катрон суюкланмаси тулдиргични яхши хУлласа ва композициянинг 
бошка компонентлари билан аралашеа, унда жувалар ва шнекли курилмалар 

амида пресскукунлар ишлаб чикариш энг самарали усул хисобланади. 
Жуваларда ва, хусусан, шнекли машиналарда автоматлаштирилган 
ксиз ишлов бериш жараёнпарни амалга ошириш мумкин. Бунда юкори 

сифатли пресскукунлар олиш мумкин ва уларнинг хоссалари хам 
^яхшиланади. Бундай холатларда барча компонентлар шарли тергирмонларда, 

парракли ски шнекли аралаштиргичларда олдиндан арапаштирилади, суигра 
коришма жуваланади ёки червякли машиналарда юкори хароратларда ишлов 
берилади. 4

Фенол - форм ал де гид катрон и зарба — хоч симон тегирмонда майдаланиб, 
бункер -  ;аклагич оркали ярим автоматлаштирилган тарозига узаткпади. 
Тулдиргич (ёгоч уни) хам назорат элагидан Утиб, бункер - саклашч оркали 
тарозига к<хпиб тушади. Кол ган компонентлар (уротропин, охдк, нигрозин, 
стеарин) икки парракли аралаштиргичда аралаиггирилади. Барча 

понентпар вертикал урнатилган ва парракли калковгич билан 
I жихозланган аралаштиргичда олдиндан аралаиггирилади. Коришма 

машит сепаратор да металл заррачал ардан озод этил ад и ва зарба 
берувчи тегирмонда янчилгандан кейин, тарелкали дозатор оркали тайёр 
Коришма юмогенлаш ва олдиндан котириш учун шнекли машинага келиб 
тушади.

Шнек -  машина цилиндридан ч и кади ган материал махсус пулат 
пластиналар (пичоклар) ёрдамида дагал майдаланади, сунфа тегирмонда 
юпка янчипади ва циклоида хаво ёрдамида керакли фракцияга ажратилади. 
Керакли фракция электромагнит сепаратор ва вертикал Урнатилган парракли 
калковгич билан таъминланган бункерга узатилади ва унда тайёр 
пресскукунлар металл заррачалардан озод этилади.

Тулдиргични яхширок хУллаш ва шимдириш учун бириктирувч! 
материал зритма ёки эмулсия шаклида кулланилади (лок ва э м у  л с ион 
усуллар). Бундай холатларда пресскукунлар ишлаб ч и к а р и ш  даври
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равишда амалга оширилади. Компонентлар икки парракли вакуум 
аралаштиргичла аралаштирилади, сунгра коришма пол кал и вакуум 
куритгичларда ёки узлуксиз ишлайдиган лснтали куритгичларла куриги , ,м 
Куритин давомида нафакат эритгнчлар четлаштирилали. бал * 
бириктирувчи модда котирилади. Куритишдан кейин, масса янчилади на 
элаклаб фракцияларга ажратнлади.

A c j-ида куритиш кийин назорат килинадиган ва кийин ростланадиглн 
жарасн эканлиги учун лок ёки эмулсион усулларда олинган 
прссскукунларнинг алохида партияларининг хоссалари бир - биридан фарк 
килади. Мана шу муаммони ечиш учун 2 - 3  партиядаги кукунлар бирга 
аралаштирилади. Баъзи бир холатларда компонентларни катрон эритмаси еки 
эмулииясида аралаштнриш, хамда сую к катрон билан аралаштириб 
коришмани жувалаб ёки шнекли машиналарда юкори хароратларда ишлов 
берилади. Ушбу усул тулдиргични яхши шимдириш ва пресскукунларни 
юкори ааражада гомогенлашини таъминлайди.

639. Пресскукунлар сифягиии кайси курсаткнчлар оркали 
тавсиф лаш  мум кин?

Пресскукунлар сифатини куйидаги курсаткнчлар оркали тавсифлаш 
мумкин.

1. Прссскукунларнинг солиштирма хажми оркали.
2. Прссскукунларнинг гранулометрик таркиби оркали.
3. Уларнинг сочулувчанлиги оркали.
4. Суюкланмасининг окувчанлиги оркали.
5. Прссскукунларнинг яшовчанлигн оркали.
6 Прссскукунларнинг котириш тезлиги оркали.
7. Олинган буюмда юз берган киришиш оркали.

Шуми алохида таъкидлаб утиш керакки, прссскукунларнинг солиштирма 
хажми прессколипни юклаш камераси хажмини аниклайди ва у 
прссскукунларнинг гранулометрик таркибига боглик булади. 
Прессскукунларнинг солиштирма хажми каичалик кичик булса, унинг 
сочилувчаилиги шунчалик юкори булади. Прессскукунларниж 
сочилувчанлиги ва фанулометрик таркибининг бир жинслилиги ошганда, 
унинг хажмий меъёрлаш (дозалаш ) аниклиги ошади.

Прссскукунларнинг окувчанлиги прессколипни босим остида тулдириш 
кобилиятини ифодалайди. Канчалик окувчанлик паст булса, пресслаш 
босими шунчалик ошади. Материалнинг турига, пресслаш усул и га, 
буюмнинг конфигурациям ва прессколипнинг конструкциясига караб, 
пресслаш босими 15 М П а дан 150 М П а гача узгариши мумкин. Тулдиргич 
микдори (концснтрацияси) ошганда, пресскукунларнинг окувчанлиги 
пасаяди. Мойловчи моддалар, намлик ва учувчан моддалар иштирокила 
окувчанлик ошиши мумкин. Аммо бундай холатларда олииадиган буюм л а
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j fo&aKJiap хосил булади. Мана шу кунгилсиз Холмсами олдини олиш учун 
1|шаклланиш босими каттарок булиши максадга мувофикдир.

Прссскукуиларни тайёрлаш, уларни саклаш ва кайта ишлашда 
[бириктирувчи модданинг котиш даражаси ошиб боради. Бу эса унинг 

^вчанлигини пасайтиради. Бириктирувчи модда фазовий турлар нинг 
|ссиз хосил булиши, прссскукуиларни кайта ишлашга яроксиз килиб 

[кУяДи Саноат прссскукунларининг яшовчанлик кобилиятлари 2 ойдаи 1 
йил! ача ташкил этиши мумкин (новолак пресекукунларнинг яшовчанлик 
крбилияти ва котиш тезлиги резол прескукунларники дан юкоридир).

Ш уни хам алохида таъкидлаб утиш керакки, харорат ошиши билан 
Ерресскукуиларнинг окувчанлиги ошади, аммо ковушкок -  окувчанлик 

холатида туриш вакти кискаради. Макбул пресслаш харорати -  бу шундай 
Ш о р т и ,  унда прссскукуиларни ковушкок -  окувчанлик холатида туриш 

вакти прессколипни тулдириш давомийлиги (вакти) дан ошиб, котиш катта 
тезлик билан амалга ошади.

Пресскуку нларни ту рига караб, пресслаш харорати (120 -  200) *С 
[ атрофида булиши мумкин. Котириш вакти эса буюм калинлигининг хар 1мм 
учун 0,5 дакикадаи 10 да кика гача давом этиши мумкин.

Ш уни алохида таъкидлаш керакки, агар дастлабки материалда 
[бириктирувчи модданинг кисман котиш даражаси паст булса, пресслаш 
пайтида учувчан моддалар купрок ажралиб чикса ва котирилган 

[композициянинг кенгайиш харорат коэффициенти юкори булса, унда 
^кунларнинг шаклланиш пайтидаги киришиши юкори булади. 

Преску кунларнинг таркибига караб, киришиш 0,1 %  дай бир неча %  ни 
ташкил этиши мумкин.

640. Пресскукунл ардан кайси со хал ярда кулланиш мумкин?

Ш уни алохида таъкидлаш керакки, пресскукунларнинг турлари ннхоятда 
хил м а-хил булиб, улар орасида фенол — формалдегид Ски фенол 

скукунлари кенг таркалган. Умумий техник фенол пресскукунлар асосан 
волак катрони ва ёгоч у и и дан тайёрланади. Улардан юкланмайдиган 

ллар ва кенг истеъмолли буюмлар олинади. Электр изоляцион 
скукунлар электротехника деталлари ясашга мулжалланган. Уш бу 
скукунларнинг бириктирувчи моддалари резол ёки новолак катронлари 

Зулиб, ёгоч уни ёки унинг минерал тулдиргичлар билан коришмаси 
улдиргич вазифасиии адо этади. Ю кори частотали пресскуку нлар дан 

[ радиотехникада ишлатиладиган электр изоляцион дсталлар ясашга 
кулланилади. Бундай пресскукунлар таркибида минерал тулдиргичлар ва 

[ резол катронлари булади ёки полиамид билан модификацияланган новолак 
катрони булади (В Ч  - I )  ёки махсус тозаланган катрон булади (В Ч  - П). 
Иссикбардош пресскукунлар дан (бириктирувчи модда - новолак катронлари, 
тулдиргич — калта толали асбест) радио ва электр асбоб ускуналари 
(патронлар, учиргичлар) ишлаб чикарилади. Зарбага чидамли
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пресскукунлардан юкори зарба юкламаларига чидамли ум>миц 
электротехника деталлари ишлаб чикаришда кулланилади. У лап 
таркибида бутадиеннитрил каучук билан модификацияланган нон< 1|Г 
катронлари ва органик (ёгоч уни) ёки менерал тулдиргичлар бул-. ’ 
Намликка ва кимёвий мухитларда чидамли пресскукунлардан с у ь^ ^  
кислоталар мухитида ишлайдиган дсталлар ишлаб 4 и кари л ал** 
Материалнинг сувга ва кимёвий мухитларда чидамлилигини ошириш ум * 
пресскукунлар таркибига кимёвий чидамли полимер (масалан, П В Х ) б и , Н 
модификациялаш ан минерал тулдиргичлар киритилади. Пресскукунларнинг 
махсус турларидан рентгент курил мал ари деталлари, магнипа таъсирчан 
деталлар ва бошка буюмлар ишлаб чикарилади. Бундай пресскукунлар 
новолак ёки резол катронлари ва махсус тулдиргичлар (бариг, графит 
ферромагнетиклар) асосида ишлаб чикарилади. Аммиаксиз пресскукунлар 
резол катронлари ва органик хамда минерал тулдиргичлар асосида олинади 
Улардан асосан радиотехника курилмалари деталлари, кумуш контактлар 
юзаларида туташган деталлар ясашда кулланилади.

Ш уни хам алохида таъкидлаш керакки, , фенол пресекуk y i «дари 
турларининг куплигига карамасдан, улар саноат эхтиёжларини тулик 
кондира олмаягтти, чунки уларни буяш  кийин ва юкори босимлар остида 
кайта ишлашни талаб этади.

Буялган декоратив ва уй -  рузгор буюмлари мочевин - формалдегид ёки 
мел амин -  формалдегид катронларнинг сулфит целлюлоза билан 
тулдирилган пресскукунларидан олинади. Улар хидсиз, захарст, н>р 
таъсирига чидамли булиб, турли рангларга буялади. Меламин формалдегид 
катронлари асосида олинган пресскукунларнинг буюмлари мочевин - 
формалдегид катронлари асосида олинган пресскукунларнинг буюмларига 
нисбатан юкори намликка ва иссикка чидамлиликка эга. Меламин 
формалдегид катронлари асосида олинган пресскукунлар ва уларни 
кремнийорганик катронлари ва минерал тулдиргичлар (масалан, кварц билан 
ёки слюда билан) модификацняларидан ёйга юкори чидамлиликка эга 
электротехника буюмлари ишлаб чикарилади.

Кичик босимлар остида кайта ишланэдиган пресскукунлар эпоксид 
катронлари асосида олинади. Котиргичлар сифатида м -  фениленлнамин ва 
диаминодифенилметандан, тулдиргич сифатада эса кварц унидан ва юпка 
янчилган шиша толалардан кулланилади. Фенол - ал дегид ёки карбамид 
катронлари асосида олинган пресскукунларга нисбатан ушбу пресскукунлар 
юкори окувчанликка эга булиб, котириш пайтида учувчан моддалар 
ажратмайдилар ва уларни турли рангларга буяш  мумкин. У  шоу 
пресскукунлардан олинган буюмларнинг асосий эксплуатацион х о ссалар и  
юкорн частотали фенол пресскукунлардан олинган б ую м л а р н и н г  
хоссаларидан деярли фарк килмайди.
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11.19. Полимер материалларнга механик ишлов бериш 
усуллари

641. Полимер материал и га механик ишлов беришнинг кайси усуллари 
ва воситаларини бил ас из?

Полимер материалларнга механик ишлов бериш усуллари ва воситалари 
куйидаги лардан иборат.

1. Варакасимон материалларии турли кдйчилар, кесувчи фреза, абразив 
айланалар алмаз дисклар, лентали бки циркулли арра билан кесиш ва бичиш 
мумкин. Купикпластларни кесиш учун киздирилган сим (утказгич) дан 
фойдаланиш мумкин.

2. Экструзиялаш усулларида олинган кувурларга, чивиклар, мураккаб 
Профи лл ар га абразив айланалар, алмаз дисклар, цирку лли арралар брдамида 
ишлов берилиши мумкин.

1 3. У рама усулида, контактли пресслаш, пневмо- ва вакуум шакллаш 
усулларида олинган йирик габаритли (улчамли) буюмларга технологик 
носозликл.фнн четлаштириш, буюм кирраларини тозалаш, пармалаш, 
кенгайтнриш, фрезалаш, токарлик кескичлар ва абразив айланалар ёрдамида 

механик ишлов берилади.
4. Юкори аниклик талаб килинмайдиган Уртача ва кичик улчамли 

буюмларп. пармалаш, фрезалаш, айланувчн барабанлар, абразив айлана ва 
лента Срдгмида буюмга бпишиб олинган гратни, яъни ортикча материални 
кесиб ташЛаш, хамда жилвирлаш ва сайкаллаш (ялгиратиШ) усулларида 
механик ишлов берилади.

5. Механик ишлов бериш усулларида олинган ёки юкори аниклик талаб 
этадиган буюмларга эговлаш (чархлаш), пармалаш, кенгайтнриш, рандалаш, 
фрезалаш, чузиш, тиш чикариш, резба чикариш, жилвирлаш, сайкдллаш 
усулларида механик ишлов берилади.

642. №>ттик фазада босим остида полимер пардасини шакллаш

I усулининг афзалликлари ва мохиити нимада?

Каттик фазада босим остида полимер пардасини шакллаш усули 
полимерларни анъанавий кайта ишлаш усулларига нисбатан куйидаги 
афзалликларга эга.

1. Бу усул молекуляр массаси ва ковушкоклиги юкори булган 
полимерларни кайта ишлаш га имкон беради.

2. Бу усулда букилувчан ва механик мустахкам, хамда иссикка чидамли 
пардалар олинади.

3. Ушбу усулда полимер материали иситилмайди ва совутилмайди. 
Демак, иситиш ва совутиш усуллари нинг кискариши туфайли пардани
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шакллаш технологик цикли (даври) ксскин кискаради ва, энг мухими 
полиме эда термодеструкция жараёнлари куэатилмайди.

4. Ушбу усулда ориситирланган пардалар олиш мумкин. Бу эса полимер 
материалларининг кулланиш сохаларини кенгайишига олиб келади.

Каттик фаза да босим остида парда шакллашнинг мохняти-механн* 
усулда варака ёки пардали заготовкани стандарт курилмада прокяткалаш 
й^ли билан олиш га асосланган.

Мусгахкамликни ошириш ёки керакли андозаларга эга булган буюм олиш 
максадида парда, варака, кувур, турли профиллар ёки ярим махсулотларни 
кайта ишлаш усулларидан бири прокаткалаш усулидир. Прокаткалаш учун 
икки ва турт валикли каландрлардан фойдаланиш мумкин. Прокаткалаш 
пайтида матсриалда мажбурий юкори эластик деформациялар пайдо булиб, у 
буюмда “музлаб”  колади, шунинг дек прокаткалаш йуналишида 
устмолгкуляр тузилмалар ориентирланади, “ говак" материалнинг зичланиш и 
юз беради ва унда нуксонли минтакалар микдори камаяди. Бунда кристалл 
тизимгс эга булган полимерларда сферолитларнинг деформацияланиши 
уларни парчаланишига ва кичрайиб ориентирланиш ига олиб келади. 
Натижада материалнинг зичлиги пасайиб, тиниклиги ошади.

Пре^сланган заготовка кириндиси бир-бирига нисбатан тескари 
айланади ган цилиндр валиклари орасида кисилади. Кисиш даражаси 
куйида1 и тенглама асосида хисобланиши мумкин:

I I M I :
# w-: ч. '-•* .' 5 - 5

а  = —---- 100%
«о

бу ерда 6о ва S -мос равишда материалии прокаткалашдан олдинги ва 
ундан кейинги калинликлари, мм.

Шуни хам алохида таъкидлаш зарурки, хар бир термопласт тури учун 
кисиш даражаси хисоблаб чикилади. Масалан, зичлиги юкори п о л и эти л е н  
учун сикиш даражаси 50 %  ни ташкил этади.

Кисиш (сикиш) даражаси, яъни пардали материалнинг калинлиги 
пасайганда (редукция пасайганда), пардани иккита узаро перпендикуляр 
йуналишларга прокаткалашда барча томонларга мустахкамлиги бир хил 
булган парда шаклланади.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, хозирги пайтда 
полита рафторэтилендан парда ишлаб чикаришда ушбу усулдан кенг 
кулланилади. Цилиндрсимон блокдан эни катта кенг кескич ёрдамида 
узлуксиз лента ёки тасма шаклида олинган киринди керакли сикиш 
даражас игача прокатка килинади. Металларга нисбатан пластикларниш 
эластик пик модули (Ю нг модули) кичиклиги туфайли уларни кесиш кучи 
хам кичик булади.

Полимерларни кесиш жараёнида ишкаланиш кучлари таъсирида 
материал маълум даражада исийди. Кайта ишланадиган материалии h i 
микрообластларида харорат ошиб боради ва пластикнинг и с с и к л и к
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таъсирида кенгайшпи натижасида унинг эластиклик хоссалари хам узгариб 
боради. Металларга нисбатан пласти книнг иссиклик кенгайиши 
коэффициент 10 маротаба гача катта булиши мумкин. Натижада кескич ва 
десиладиган жойлар ортикча кизийди. Полимернинг иссиклик 
утказувчаилигининг кичиклиги туфайли унинг ортикча кизиши локал 
деструкциялаиишга олиб келиши мумкин. Бундай холатларда пластик 
хиралашиб, кескичга ёпишиб колиши мумкин.

Ш уни алохида таъкидлаш керакки, олинадиган парданннг физик- 
механик хоссалари кесиш тезлиги га, кесиш чукурлигига ва кесишнинг 
критик бурчаги га боглик булади. Материалнинг мустахкамлиги кисиш 
даражаси (редукция) га ва пардани прокаткалаш йуналишига богликдир. 
Одатда, парданннг мустахкамлиги прокаткалаш йуналишига юкори булади, 
чунки уш бу йуиалишда макромолекул ал ар кучли ориентирланган булади.

11.20. Фторопласт пардалар ишлаб чикариш технологияси

643. Фторопласт пардалар ишлаб чикариш технологияси неча 
боскичлардан иборат?

644. Фторопластдаи ориентирланган пардалар кандай олинади?

Одатда, политетрафторэтилен тефлон ёки фторопласт-4 номи билан 
юритилади. Бу полимер физик-кимбвий чидамлилиги, яхши диэлектрик 
хоссалар га эга эканлиги, юкори хароратларда чидамлилиги билан бошкэ 
термопластлардан ажралиб туради. Юкори хароратларда хам 
суюкланмасининг ковушкоклиги нихоятда катта булиб, 350 С  да (10|в-101!) 
Пуаз ни ташкил этиши мумкин. Полимернинг юкори ковушкокликка эта 
эканлиги молекуляр массасининг юкорилиги билан иэохланади.

Ш уни алохида таъкидлаш керакки, фторопластиинг каналларда о киши 
нихоятда кийин (унинг окувчанлиги кичик), шунинг учун уни куйидаги кайта 
ишлаш усули ишлаб чикилган.

Фторопласт пардалар ишлаб чикариш технологияси куйидаги 3 та 
боскичлардан иборат.

1. Пресслаш ва киздириб бириктириш усули билан керакли андозаларга 
эга булган цилиндрсимон заготовка олиш боскичи.

2. Токарлик станогида цилиндрни буйига караб киринди олиш йули 
билан ориентирланмаган парда олиш боскичи.

3. Олинган киринди-пардани прокаткалаш йули билан ориентирланган 
парда олиш боскичи.

Даставвал, говак ва осон гувалачалар хосил килувчи кукунларни нормал 
хароратда ва (14-70) М П а босим остида пресслаб, маълум андозага эга 
булган зич ва мустахкам заготовка олинади.

Фторопласт кукунларини копларга жойлаштириш, юклаш, тушириш ва 
аралаштириш пайтида у кучли электрланади: зарядланган чанг заррачаларни,
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намликни узига тортиб олади ва маълум даражада ифлосланади. Кукуила 
киздириб бириктириш пайтида эса ифлослаиган кукуй заррачалари к\1и ,И 
кузга кУринмайдиган кичик чукурчалар косил булишига, яъни парда * 
перфорацияланишига олиб келади. и

Махсус печларда кристаллитларнинг суюкланиш хяроратидан юКо 
хароратларда (масалан, 370-380 *С да) заготовкани киздири* 
бириктирилгандан кейин, гомоген ва мустахкам материал хосил булади

Кукунларни пресслаш фибрилляр тузилмаларни каватма-кдва, 
жойлашувини таъминлайдн. Ушбу тузилма киздириб бириктиришдан кейин 
хам полимер ковушкоклигининг юкорипиги туфайли саклаб 
колинади.Киздирилиб бириктирилгандан кейин заготовка асбестли одеялода 
куйдириб юмшатилади. Шундан сунг, цилиндре и мои заготовкадан токарлик 
станогида эни кенг кескич ёрдамида ориентирланмаган парда олинади. 
Парданинг калинлиги 20 мкм дан 1,0 мм гача, эни (кенглиги) эса (50-90) 
мм ни ташкил этиши мумкин.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, фторопласг-4 нинг эластиклик 
модули (Ю нг модули) ва ишкаланиш коэффициенти бошка полимерларга 
нисбатан карийб 10 маротаба кичик. Шунинг учун унга механик ишлов 
бериш осон.Унга механик ишлов бериш учун кесиш тезлиги (100-500)м/дак. 
ва кесиш чукурлиги 0,5 мм дан 2,0 мм гача булиши мумкин.

Шуни хам алохида таъкидлаш зарурки, кесиш жараёнида ишкаланиш 
туфайли харорат бир мунча ошиб боради. Натижада парда сиртида 
тузилмаларнинг аморфланиши кузатилиши мумкин. Кесиш тезлиги га караб, 
фторопласт-4 нинг ориентирланмаган пардасида гадир-будирликлар 
(нотекисликлар баландлиги 5 мкм дан 25 мм гача) булиши мумкин. Кесиш 
тезлиги 6 дан 200 м/дак. оралигида нотекисликлар баландлиги пасаяди 
Натижада бундай пардаларга кушимча ишлов беришга хожат колмайди ва 
улардан иссикка чидамли парда сифатида фойдаланиш мумкин.

Пардани прокаткалаб ориентирлаш йули билан механик ва диэлектрик 
хоссаларини яхшилаш мумкин. Фторопласг-4 дан ориентирланган юпка 
парда олиш металлардан прокаткалаб фолга олиш усулига ухшайди. Пардани 
прокаткалаш полимерии босим таъсирида деформацияланиш кобилиятига 
асосланган. Бунда кристаллитларнинг механик “ суюкланиши” кузатилади. 
Прокатка жараёнида пардани бир Ук буйлаб деформацияланиши 
полимернинг кристалланишига олиб келади. Бошкдча килиб айтганда. 
парданинг ориентацияланишида полимернинг рекристаллизацияланиши 
кузатилади. Намунанинг кристаллик даражаси кичик булганда, 
рекристаллизация кучланиши хам кичик булади. Аммо тортиш пайтида 
тизим элем еитлари нинг ориентирланиши тобланган намунани ш 
мустахкамлигиии оширади.



£4 5 . Полимер б у к т ж ц р и н и  юпка металл копламаси билан коплашдан 
асоси* максал иимадаи иборат?

£4 6 . Полимер-таглитса куйил*диган талаблар иималардаи иборат?
$47. Полимерларни металл билак«соплаш технологияси кандай 

дщцпа оширилади ва буюмни м еталл а иг усулининг камчилиги нимада?

Полимер буюмларини юпкз металл центам ас и била* коплама килиш дан 
ц соси й  максад-буюмни дскоратив хоссаларини яхшилашдан, иссиклик ва 
электр  утказувчанлигини оширишдан, иссиклик ва атмосфера омилттри 
таъси р и  I а ва ейилишга чидамлилигини оширишдан, электромагнит 
тФлкинларини кайтариш кобилиятини оширишдан ва мустахкамлигини 
оширишдан иборат. Металл билан коплама килиш учун полипропилен, 

ентерефггалат, полистирол, полиамидлар, полиэфирлар, 
мидлар, полисулфон, поли метил метакрилат ва бошка полимерлардан 

олинган буюмлардан кенг кулланилади. Металлаш учун алюминий, мис, 
никел, хром, кумуш, олтин, рух ва бошка металл ардан, шунингдек металл 

мал ар ид ан ва кийин суюкланадиган металл ардан кенг кулланилади. 
Полимер пардаларини м еталл аш учун полимер-таглик куйидаги 

талаблари и кондириши керак.
1. Пардани сирти (юзаси) нихоятда тоза булиши керак Унда 

адсорбцияланган чан г заррачалари, мой, намлик ва бошка ифлосликлар 
булмаслиги керак.

2. Парда иссикка чидамли булиши керак.
3. Парданннг калинлиги барча жойларида бир хил булиши керак.
4. Парда иложи борича кам электрланиши керак.
Металланган пардалар-бу янги, Узига хос хусусиятларга эга булган 

материаллар булиб, вакуумда юпка металл пардани полимер-тагликка 
етказиш йули билан олинади.

Полимер пардасига юпка металл копламани етказиш вакуумда металл 
молекулаларининг бугланиш кобилиятига ва уларнинг Уз йулида учрайдиган 
сову к юзада кунишга асосланган. М еталл аш жарабни вакуум камерада 
Колдик бЬсим (105-10^) мм енмоб устунини ташкил этганда амалга 
оширилади. Камерада металл ва коплама килинади ган буюм 
жой лаштирилади. Буглатгич сифатида волфрам симидан тайбрланган 
спиралдан кулланилиши мумкин. Алюминийнинг бугланиш харорати (1400- 
1800) 9С атрофида сакланади. Бошка металларни буглантириш учун 
молибдендан, волфрамдан ёки тантал фолгасидан тайбрланган лентали 
буглатгичлардан кУлланилади. Вакуум камераларнинг диаметри (0,3-2,0) м 
ни ташкил этиши мумкин. Бу эса турли буюмлар (парда, варакд, тола, кувур 
бки найча, ручка, тугма ва х.) ларни металлаш имконини беради. Буюм

f 1.21. П о л и м е р л а р н и  м е та л л  б и л ан  к о н л а ш  тех н о ло ги яси
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«мликни узига тортиб олади ва маълум даражада ифлосланади. Кукунларци 
пдирчб бириктириш пайтида эса ифлослаиган кукуй заррачалари куйиг> 
rhra кУринмайдигаи кичик муку рч ал ар косил булишига, льни пардани 
ффорацияланишига олиб келади.

Махсус печларда кристаллитларнинг суюкланиш хароратидан юкори 
<рорагларда (масалан, 370-380 *С да) заготовкани киздириб 
<риктирилгандан кейин, гомоген ва мустахкам материал хосил булади.

Куку нларни пресслаш фибрилляр тузил м аларни каватма-кдва, 
пйлашувини таъминлайди. Ушбу тузилма киздириб бириктиришдан кейин 
*м полимер ковушкоклигининг юкорилиги туфайли саклаб 
линади.Киздирилиб бириктирилгандан кейин заготовка асбестли одеялода 
йдириб юмшатилади. Ш ундан сунг, цилиндрсимон заготовкадан токаря и к 
аногида эни кенг кескич ёрдамида ориентирланмаган парда олинади. 
арданинг калинлиги 20 мкм дан 1,0 мм гача, эни (кенглиги) эса (50-90) 
•и ни ташкил этиши мумкин.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, фторопласг-4 нинг эластиклнк 
•одули (Ю нг модули) ва ишкаланиш коэффициенти бошка полимерлар! а 
чсбатан карийб 10 маротаба кичик. Шунинг учун унга механик ишлоа 
фиш осон.Унга механик ишлов бериш учун кесиш тезлиги (100-500)м/дак.
* кесиш чукурлиги 0,5 мм дан 2,0 мм гача булиши мумкин.

Шуни хам алохида таъкидлаш зарурки, кесиш жараёнида ишкаланиш 
'/файли харорат бир мунча ошиб боради. Натижада парда сиртида 
Тзилмаларнинг аморфланиши кузатилиши мумкин. Кесиш тезлиги га караб, 
tropon ласт-4 нинг ориентирланмаган пардасида гадир-будирликлар 
ютекисликлар баландлиги 5 мкм дан 25 мм гача) булиши мумкин. Кесиш 
1гзлиги 6 дан 200 м/дак. оралигида нотекисликлар баландлиги пасаяди 
натижада бундай пардаларга кУшимча ишлов беришга хожат колмайди ва 

1 ардан иссикка чидамли парда сифатида фойдаланиш мумкин.
Пардани прокаткалаб ориентирлаш йули билан механик ва д и элекгр н к 

хоссаларини яхшилаш мумкин. Фторопласг-4 дан ориентирлангаи юпка 
арда олиш металл ардан прокаткалаб фолга олиш усулига ухшайди. Пардани 
зрокаткалаш полимерни босим таъсирида деформацияланиш кобилиятига 
асосланган. Бунда кристаллитларнинг механик “ суюкланиши” кузатилади. 
рокатка жараёнида пардани бир Ук буйлаб деформацияланиши 
олимернинг кристалланишига олиб келади. Бошкача килиб айтганда, 
арданинг ориентацияланишида полимернинг рекрисгаллизацияланишн 
(узатилади. Намунанинг кристаллик даражаси кичик булганда, 
^кристаллизация кучланиши хам кичик булади. Аммо тортиш пайтида 
тсзим элем ентлари нинг ориеитирланиши тобланган н ам унан ин г 
мустахкамлигини оширади.

528



4̂5. Полимер оуюмя^рини юпка металл копламаен 5Kj|
асоси* маке а л нимадан иборат? S  ^

4̂6. Полимер-таглиюса куйю^диган талаблар иималЩ| 'ашд*н
647. Полимерларни металл билан коплаш технологи* ЦН иг 

|Ю Л 1Я оширилади ва буюмни металлашусулининг

Полимер буюмларини юпка металл копламаси билан *  нимада? 
асосий мяксад-буюмни декоратив хоссаларини яхшилац,011̂ }  
электр утказувчанлигини оширишдан, иссиклик ва а т ц ^ 1*» ч 1Ц1Г1Ии|Дан 

Е*ьсирига ва ейилишга чидамлилигини оширищд^ <кЧср*:и,СДНк ва 
^лкннларини кдйтариш кобилиятини оширишдан ва ^  
оширишдан иборат. Металл билан коплама килиш у« ,.м>ста7Р° МаГНИТ

- ентерсфгалат, полистирол, полиамидпар ,f оо/аМЛИГИНИ 
имидлар, полисулфон, иолиметилметакрилат ва боц, п<7!!^11ИЛСН’ 

олинган буюмлардан кенг кулланилади. Металлаш учу^ *  гЮ;, ик1>иРлаР- 
никел, хром, кумуш, олтин, рух ва бошка металл ардди 1 Н;,КН(’'4еР̂ 1аРдан 

тиш мал ар ид ан ва кийин суюкланадиган металл ардан kci МИС>
Полимер пардаларини металлаш учун < полимер * ^лл^СК Мсталл 

бларни кондириши керак. f
1. Пардани сирти (юзаси) нихоятда тоза буЛц куйидаги 

адсорбцияланган чан г заррачалари, мой, нам лик ва ***** к 
булмаслиги керак. Унда

2. Парда иссикка чидамли булиши керак. ОСЛИклар
3. Парданинг калинлиги барча жойларида бир хил б^д.
4. Парда иложи борича кам электрланиши керак. ,<JH Кс* 
Металланган пардалар-бу янги, узига хос хусуси^

иаллар булиб, вакуум да юпка металл пардани ,;,,,&га 
етказиш йули билан олинади.

Пппимрп пяппягигя ШП1ГЯ иртяпп ^пгшяиями ~р-тагликка

г 11.21* П о л и м е р л а р н и  м е та л л  б и л ан  к о п л а ш

1 и я с м

Полимер пардасига юпка металл копламани отказу 
[ молекулаларининг бугланиш кобилиятига ва уларнинг * 
совук юзада кунишга асосланган. Металлаш жараёН|| 
колдик босим (104- illf) мм симоб устунини ташцй 
оширилади. Камерада металл ва коплама А угг- 

[ жойлаштирилади. Буглатгич сифатида волфрам сиГ1и,*ал1, ^  амалга
___________________ к ....... ............ ............................. а ...... .............» ......... -  " I  б У Ю М

(м ш  и я я^гяяя J  я я яш т  ф  i ■ ■ ■ у  щш ш* ш т^г^г^яяшш ~ н Д г

спиралдан кулланилиши мумкин. Алюминийнинг бугда* \ i  ^  оуюм 
11800) *С атрофида саклаиади. Бошка металларнц ^  
молибден дан, волфрамдан ёки тантал фолгасидан т 'У| 1ан ° а™

[ буглатгичлардан кулланилади. Вакуум камераларнинг УЧУ11
—__________ . . ___с*» ~ ________ ____ а.__-___i___ *н леталини ташкил этиши мумкин. Бу эса турли буюмлар (пард  ̂ ^етр.1̂  i*CHTa 

ёки найча, ручка, тугма ва к ) ларни металлаш имко N**», '®»*“*»0) *
X  * Го"** кувур 
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юзаси “а етказиладиган металл коиламанинг калинлиги 0,1 мкм ни  ̂
этади аа у 15 сония ичида хосил килинади.

Буглатгич ва металл коплама етказиладиган юза орасидаги м. 
молекуланинг эркин югириш узунлигидан кичик булади. Бу эса на£°^* 
катталигига боглик: колдик босим 10”4 мм симоб устуниии ташкил 
молекуланинг эркин югириш масофасининг узунлиги 450 мм ни, ю 2 HJ** 
симоб устуниии ташкил этганда эса, атиги 0,45 мм ни ташкил ттал* 
Кдлинлиги (80-100) нм ни ташкил этадиган алюминий пардаси у £  
нурларндан то инфра кизил нурланишларгача спсктрлар областида Уи 
катта булмаган кайтариш коэффициенти (91-99 •/•) га эга.

Буглатгичлар спирал, кемача, тигл бки жгут шаклида иссикка ч идам ли 
юкори электр каршиликка эга булган материаллардан (масалан, волфрамдац 
молибдендан, графитдан ва бошка металлардан) тайбрланади. Уларлаги 
бугланувчи металл трансформатордан узатиладиган электр токи таъсирида 
кизийди. Буглатувчининг харорати ток кучи ва кучланиш оркали ростланали 
Юкори вакуум шароитида иссиклик узатишнинг кичиклиги коплама 
килинадиган материални кизиб кетишига йул куймайди.

Шуни хам алохида таъкидлаш керакки, полимер юзасига етказилган 
копламанинг калинлиги унча катта эмас: атиги 0,1 мкм дан 2,0 мкм гача 
булиши мумкин. Аммо бу калинлик парданннг оптик ва электрик 
хоссаларини буткул узгартириб юборади: парда буг, газ ва суюкликларни 
сингдирмайдиган булиб кол ад и. Аммо парданннг иссиклик таъсирида 
па'йвандланиши кийинлашади. Пардага металл адгезиясини яхшилаш 
максадида грунт локнинг юпка катлами етказилади, металланган юзами 
ташки омиллардан химоялаш учун эса металл коплама устига лок 
етказилади.

Буюмни метал лаш усулининг асосий камчилиги шундан иборатки, 
калинлиги (1-2) мкм ни ташкил этадиган металл копламани буюм сиртида 
саклаш кийин. Ушбу камчиликни бартараф этиш учун иссикка чидамли 
полимер буюмлари металлаш пайтида (150-200) ФС да иситилади. Масалан, 
фторопластни металлашда калинлиги 20 мкм ни ташкил этадиган мустахкам 
металл коплама буюмни иситиш йули билан хосил килинади.

Металл анган пардалардан машинасозлик, оптика, радиотехника, 
электроника ва электротехникада, телевидениеда, полиграфия сан оатид а, 
енгил саноатида, авиация, автотранспорт, космонавтикада, гелиотехникада 
кенг кулланилади. Масалан, машинасозлик ва электротехника сохаларид а 
электр киздиргичлар, антистатик ва антимагнит буюмлар, бруглик ч и ка р ув чи  
бзувлар бзилган люминесценцияланувчи панеллар металл анган бую м лар д ан  
тайбрланади. Оптика саноати юпгилувчи ва интерференцион ф илтр лар , 
ойналар ва призмалар ишлаб чикдради. Радиотехника ва электротехника 
сохаларида металланган буюмлардан печатли схемалар, ко н д сн сатор лар , 
электродлар, микромодуллар, шунингдек бошкариш ручкалари, 
радиоприбмниклар, телевизорлар, магнитофонлар ва бошка турли 
аппарату рал арни и г ташки ва ички деталлари ни ясашда кенг кул лан и лад и .
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двиаиия, автомобил ва вагон ишлаб чикаришда металланган дегалл ардан
ташки ва ички безатишда кенг кулланилади.
ЩГ •* .,«» И»;*1 • '

11.22. Термоэластопластлар ишлаб чикариш технологик 
жараёнлари

648. Термоэластопластлар лаборатория шароитида качон ва ким 
томонидан олинган ва качон ва каерда саноат микёсида ишлаб 
чикарилиши йулга кУйилган?
649. Термоэластопластлар таркибида нималар булиши мумкин?
650. Термоэластопластлар кандай хосил килинади?
651. Качон термоэластопластлар термопластлар хоссаларини намоен 
килнши мумкин?
652. К*ндай килиб термоэластопластлар хоссаларини узгартириш 
мумкин?
653. Кайси омиллар термоэласгопластларнинг хоссаларига кучли 
таъсир курсатилиши мумкин?
654. Кмндай килиб термоэластопластлрнинг озон таъсирига ва 
иссикка чидамлилигинн ошириш мумкин?

.Ш уни алохида таъкидлаш керакки, биринчи маротаба рус олими 
А.А.Коротков томонидан 1959 йилда стирол ва диен мономерлари асосида 
лаборатория шароитида термоэластопластлар олинган. Аммо уларни 
саноат микёсида ишлаб чикарилиши 1965 йилда AIQ11 да йулга кУйилган.

Ишлаги шда эластомерларга ухшаган катта кайтувчан деформацияларга 
эга булиш кобилиятига ва юкори хароратларда, айникса кайта ишлаш 
пайтида термопластларга ухшаган окиш кобилиятига эга булган полимер 
материалларига, термоластопластлар ёки термопластик эластомерлар 
деб аталаци. k... .

Термоэластопластлар полимерланиш ва . поликонденсатланиш 
реакциялари ёрдамида хосил. килинади. Термоэластопластлар А В А  ва 
(А В )п  турдаги блоксополимсрлар булиб, А-термопластнинг бикр 
блокларини (масалан, полистирол, полиэтилен, полипропилен, 
полиакрилат блокларини) ифодалайди. В-букилувчан термопласт 
блокларини (масалан, полибутадиен, полиизопрен, бутадиен-стирол 
сополимерлари, изопрен-стирол сополимерлари, м этилен-пропилен 
сополим^рларини) ифодалайди. Улар орасида А В А  турдаги 
блоксополимерлар алохида ахамиятга эга булиб, у винил аром атик (стирол, 
а -метил стирол) ва диен (бутадиен, изопрен) углеводородлар асосида 
олинади. ч.г

Шуни хам алохида таъкидлаш керакки, термоэластопластни хосил 
киладига л гомополимерлар термодинамик нукгаи назардан узаро 
ковушмайдиган полимерлар хисобланадилар. Ш унинг учун
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термоэластопластлар 2 фазали сисгемалар сирасига кирали 
Тсриоэластопластларнинг икки фазали сисгемалар бупишларини тажриг 
натижаларидан билса булади. Масалан, термоэластопластларни мехами 
исрофлар бурчаги тангенсининг хароратга богликлиги графит 2 
максимум лардан иборат булади. Бу эса уларни икки фазали эканлигида„ 
дало лат беради. Масалан, диен-виниларомагик термоэластопластлар,! 
диеининг микдори 50 %  дан ошганда, поли винил ароматик блокпар 
полндиеннинг узлуксиз матрицасида (фазасида) регуляр таксимланган 
шишасимон доменларни хосил килади. Доменлар бириктирувчи узеллар 
ролнни (вулконланган тУрда олтингугуртли куприкчалар) кундаланг 
кимЗвий боглар вазифасини бажаради. Шунинг учун харорат бикр 
заюсирли блокнинг (масалан, полистиролнинг) шишаланиш хароратидан 
кичик булганда, термоэластопластлар юкори эластик деформация! а эга 
булади. Харорат ПС нинг шишаланиш хароратидан ошганда, ПС 
блокларида сегментал силжишлар кузатилади, доменларнинг юмшайиб 
колиши ва уларнинг “узелларни’* пайвандлаш функциялари сусаяли. 
Натижада термоэластопласт термопласт хоссаларини намобн килади.

Доменларнинг Улчами кичиклиги (200-400 А*) туфайли 
термоэластопластлар шаффоф (тиник) булади. Аммо матрица ва 
дом пгнинг синиш коэффициентлари бир-биридан фарк килади.

Шуни унутмаслик керакки, термоэластопластлар таркибига кирувчи 
компонентлар микдорини узгартириб, уларнинг хоссаларини кенг микбсга 
Узгартириш мумкин. Масалан, стирол микдорини 20 %  дан 80 %  гача 
оширганда, стирол ва бутадиен (молекуляр массаси 70 минг) асосида 
оНинган термоэластопластнинг чузилишдаги мустахкамлиги, стирол 
микдори 30 %  ни ташкил этганда, энг катга кийматта эга булади, материал 
мурглашиб колади (чузилишда парчаланиш пайтидаги нисбий 
деформацияси 990 %  дан 10 %  гача пасаяди), Шор усулида аникланган 
каттикдиги эса 66 дан 100 гача ошади.

Гермоэластопластларнинг хоссаларига блокларнинг (биринчи 
нав(*атда эластомер нинг) молекуляр массаси кучли таъсир курсатали. 
Масалан, ПС блокларининг молекуляр массалари 7000-15000 ни ва каучук 
бло!ларининг молекуляр массалари 20000-80000 ташкил этганда, ПС ва 
каучуклар асосида олинган гермоэластопластларнинг мустахкамлиги ва 
эласгиклиги нихоятда юкори булади. Блокларнинг молекуляр массалари 
юкорида курсатилган ракдмлардан ошганда, термоэластопластларнинг 
хоссалари унча кучли узгармайди. Стиролнинг молекуляр массаси ПС 
блоишрининг молекуляр массасига якиирок булганда термоэластопласт 
таркибига 20 %  стирол гомополимердан кушганда, унинг мустахкамлик 
узгармаслиги мумкин, аммо АВ сопол им еридан бки диен 
гомополимеридан атиги 5 %  кушганда, унинг мустахкам лит 
сакрашсимон пасайиб боради.

Шуни хам унутмаслик керакки, термоэластопластлар суюкланмасининг 
ков) шкоклиги нихоятда катта булади.



Термоэластопластлар озон газлари, иссиклик ва атмосфера омиллари 
таъсирида унчалик чидамли эмас. Шунинг учун уларнинг таркибига 
антиоксидантлардан (масалан, 2,6-ди-трет-бут ил-4-метил-фенол (инол) 
дан), нурга баркарорлаштиргичлардан (масалан, дибутилтиомочевина ва 
дибутилдитиокарбамат иикслдан) кушилади. Бундан ташкари, 
термоэластопластлар таркибига озон газлари таъсирига чидамли булган 
полимерлардан (масалан, ПЭ дан, этилен-пропиленли каучукдан, этилен ва 
винилацетет сополимеридан ва бошка полимерлардан) кушилиши мумкин. 
Мана шу йуллар билан термоэластопластнинг атмосфера омиллари 
таъсирига чидамлилиги оширилади. Бундан ташкари, термоэластопластлар 
бошка полимерлар ва олигомерлар билан яхши ковушади. Каучукларга 
ухшаган уларнинг таркибига турли минерал тулдиргичларни, 
пластификаторларни (масалан, ёгларни) киритиш мумкин. Айнан мана шу 
усулда уларнинг тизимини, кимёвий таркибини ва физик-механик 
хоссаларини керакли томонга ростлаш мумкин.

655. Термоэластопластларни кайси усулларда кайта ишлаш мумкин?
656. Термоэластопластлардан кайси буюмлар олиш мумкин?

Термоэластопластлар экструзиялаш, босим остида куйиш, жувалаш, 
каландрлаш ва бошка усулларда яхши кайта ишланади. Жувалаш 
жараёнида стирол ва бутадиен асосида олинган термоэластопластлар 
стирол ва изопрен асосида олинган термоэластопластларга нисбатан кам 
деструкцияланади. Стирол ва изопрен асосида олинган 
термоэластопластлар 70-130 *С хароратлар оралигида маълум тезлик билан 
деструкцияланади. Ушбу термоэластопластларни экструзиялаш ва босим 
остида куйишнинг макбул харорати 150-200 *С ни ташкил этиши мумкин. 
Юкори хароратларда материал оксидланади, паст хароратларда эса 
механодеструкция жараёнлари жадаллашади.

Термоэластопластлардан пойафзал ишлаб чикариш саноатида чарм 
урн ида кулланилади. Пойафзалларнинг юкори кисми ва таглиги босим 
остида куйиш усулида ишлаб чикарилади. Улардан курилиш саноатида 
герметик мастиклар ва варакалар олишда, гидроизоляцияловчи ва 
товушнзоляцияловчи материаллар сифатида кенг кулланилади.

Терцоэластопластлардан резино-техник буюмлар, тасмалар, тиббиёт 
буюмлари (резина кУлкоплари, шприцдарда ва насосларда кистиришга 
конни ва плазмани суриб олишда, ураш ва кддоклаш материаллари, турли 
пардалар ва бошкапар), изоляцияловчи ленталар, уйинчоклар, ( -75 - +Н0) 
*С хароратлар оралигида бикрлик ва эластиклнк хоссаларига эга булган 
буюмлар ишлаб чикарилади.
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б!*7. Гермоэлястопластлярдяи модификатор сифатида ПЭ, ПП, ц(
ИЯ I1BX тяркибигя К И р Н Т И Л И б , уляриинг К ЯЙ СИ  Х О С С Я Л Я р и г а  Ку., 1Н 

тяъсир куреят иш мумкин?

1 ермоэлястопластларни резина коришмалари таркибига киритиш йули 
билан пластиклигини яхшилаш ва мустахкамлигиии ошириш мумкин' 
Улардан модификатор сифатида термопласт ва каучукларпи 
моанфикациялашга фойдаланилади. Изопрен ва стирол асосида олищ ;1И 
термоэластопластлардан полиэтиленга 7-10 %  куш ганда унинг 
чуз» лишлаги мустахкамлиги, парчаланиш пайтида! и нисбий 
деформацияси ва Срилишга чидамлилиги сезиларли даражада ошади. 
Ушбу термоэластопластдан иолипропилснга 10-15 %  кушганда. бошка 
хоссалари узгармаган холда совукка чидамлилиги -20 С дан -50 *С гача 
ошади. Ундан ПС га 30 %  кушганда, совукка чидамли, к жор и 
мустахкамликка ва диэлектрик хоссаларга эга булган материал олинади 
Олинган материални босим остида куйиш, экструзиялаш ва вакуум 

‘ шакллаш усулларда кайта ишлаш мумкин. Бикр ПВХ ва термоэластоплаа 
куш «лмаси асосида олинган материаллар паст хароратларда ва хона 
харсратнда юкори эластик ва зарбага чидамли булади. 
Пластификацияланган ПВХ га термоэластопласт кушганда барча 
эксплуатаиион хоссалари яхшиланган чармсимон материаллар олинади. 
Силар типидаги арилат-силоксанли термоэластопластлардан турли 
мембраналар, шу жумладая газларни ажрагиб олишда ишлаггиладжан 
мембраналар ишлаб чикаришда кенг кулланилади.



XII-БОБ. ЛОК ВА БУЁК МАТЕРИАЛЛАРИ ИШЛАБ 
ЧИКАРИШ ТЕХНОЛОГИЯСИ

12.1. Лок ва буёк материаллари ишлаб чикариш тарихига оид 
кискача маълумотлар

658. Лок ва буёк олишга качон эътибор берилган ва хозирги куида 
бу борада кайси муаммолар мавжуд?

Лок ва буёк материаллари (Л БМ ) ишлаб чикариш узок тарихга эга. Ранг 
тасвир асарларни курнб, уларнинг рангига, жилосига, ташки кУринишига в а ' 
энг мухим и, шунча асрлар утиб, уз жилосини йукотмаганлигига кой ил 
колмасдан нлож йук.

Эрамизнинг 23-79 йиллари Плиний мнх шляпасини битум, таркибида 
калай сакланган ок буёк ва ганч билан коплаш йули билан михларни 
смирилиш (коррозия) дан мухофазалаш мумкинлиги хакида ёзиб колдирган 
эли. Шундан 2 минг йил утди ва материалларни емирилишдан 
мухофазалашда лок ва буёк материалларидан кенг кулланилиб келиняпти.

Бундан 900 йил олдин ёзиб колдирилган Феофил Монахнннг 'Турли 
санъатлар хакида кайдлар" асарида лок олишнинг куйидаги усули баён 
килинган эди: “зигир мойини олов усТига куйиб, катрондан кушинг ва 
кайнатмасдан яхшилаб пиширинг. 'Ут олишидан эхтиёт брлинг, уни учириш 
кийин булади. Пишириш эса 2/3 кисми колгунга кадар давом этснн. Ушбу 
лок билан ишлов берилган раем ёки накш ялтирок, чиройли ва мустахкам 
булади".

Машинасозлик, асбобсозлик, кимё, энергетика, курилиш ва тукимачилик 
саноатининг кескин ривожланиб бориши ЛБМ- лари саноатини яратишга 
катта туртки булди ва у тез ривожланадиган тармокка айланди.

X IX - X X  аерларда ЛБМ-лари (мойли буёклар ва эмаллар) кичнк-кичик 
заводларда ва косибчнлнк устахоналарда ишлаб чикарилган. Уларни ишлаб 
чикариш учун асосан усимлик мойларидан, шу жумладан, озик овкат 
мойларидан ва табиий катронлардан кулланиб келинган.

Хозирги пайтда ЛБМ-ларининг нафакат ялпи хажми, балки уларнинг 
ассортимента тубдан узгарди: синтетик парда хоенл килувчиларнинг улуши 
ошиб, махсулотларнинг янги турлари (сувли дисперсион, кукунсимон 
буёклар ва б.) яратнлди.

ЛБМ-лари ишлаб чикаришда синтетик парда хосил килувчилардан 
фойдаланиш ушбу саноат хом-ашё баше и ни кенгайтиришга, сифатли ва 
ишга чидамли махсулотлар ишлаб чикаришга имкон берди. Натижада саноат 
микёсида узокка чидамли, атмосфера омилларига чидамли, иссикка чидамли, 
кимёвий мухитларда чидамли копламалар, замонавий техника талабларига 
тулик жавоб бера оладиган лекоратив хоссаларга эга булган лок ва буёклар



ишлаб чикариш муаммоси счилди. Полиэфирлар, эпоксидли олигомс 
олигоурстанлар, олш-оорганосилоксанлар, политетрафторэтилен (1 ГГФЭъ***’ 
бошка материаллар асосида ишлаб чикарилаётган лок ва буёк махсулоп л- 
ишлаб чикариляпти. М|>и

Куп  ассортиментли ЛБМ-лари замонавий техника ва технология; 
билан жихозланган янги курил ган ёки реконструкция килинган йирик 
корхоналарда ишлаб чикарилади. Махаллий ЛБМ-лари саноати юкори 
даражада усиб, ривожланиб бормокда. Мамлакатимизда унинг истикболли 
ривожланиш дастури ишлаб чикилди. Келажакда ЛБМ-лари ишлаб чикарищ 
умумий хажмини ошириш, ассортиментини такомиллаштириш, сифа, 
курса! кичларини яхшилаш, узокка чидамлилигини ошириш, баъзи бир хом- 
ашё т/рлари улушини камайтириш (масалан, усимлик мойлари улушини 
киммагбахо ва захарли органик эритгичлардан фойдаланиш улушини 
камай- ириш) назарда тутилган.

Келажакда поликонденсатланиш й^ли билан олинган синтетик парда 
хосил килувчилар асосида ЛБМ-лари ишлаб чикариш (масалан, полиэфирли, 
фсноформалдегидли ва бошкалар), хамда арзон ва йирик тоннали 
полимерланиш усулида олинадиган парда хосил килувчилар асосида ЛБМ 
лари ишлаб чикаришни купайтириш назарда тутилган. Бу эса, уз навбатида. 
усимлмк мойларидан фойдапанишни кескин камайтириш имконини беради.

Табиий атроф-мухитни турли кимёвий ифлосланишлардан мухофаза 
килиш муаммоси ?з ечимини кутаётган долзарб муаммолардан хисобланади 
Клммгтбахо ва захарли органик эритгичлардан фойдапанишни камайтириш 
учун :увда суюлтирувчи, сув эмулсион ва кукунсимон матсриаллардаи 
Kjftipoi. фойдаланиш й^ли билан ушбу муаммо ечилиши мумкин.

Олимларимизнинг хисоб-китобларига кура, дунёда йилига казни 
олинадиган металлнинг 10%  коррозия (емирилиш) туфайли й^коладн. 
Метал 1 буюмлари юзасининг 8 0 %  ни ЛБМ-лари билан копланади ва 
коррозиядан мухофазаланади.

МДХ, да йилига 3 млн тоннадан зисдрок ЛБМ-ларининг 2 миш дан 
к$про < турлари ишлаб чикарилади. Бу микдор ср экватори буйлаб, кенглиги 
100 м га тенг юзага ЛБМ-ларини етказиш имконини беради. Аммо бу халк 
хужалнгининг турли тармокларини ЛБМ-ларига булган эхтиёжини 
кондиришга етарли эмас. Уш бу муаммони 2 та йул билан ечиш мумкин. 
Бнриычидан, ЛБМ-лари сифатини ошириш, яъни уларнинг узокка 
чидамлилигини ошириш йули билан; иккинчидан, ЛБМ-ларни етказиш ниш 
энг «марали усулларини ишлаб чикиш йули билан. Бу эса материх! 
исрофпни 2-3 марта камайтириш ва йилига 150-200 минг тонна ЛБМ- 
ларини тежаш имконини беради.

Хозирги пайтда янги, ишга чидамли ва с и фат ли ЛБМ-ларини синтез 
килиш, уларни буюм юзасига етказиш усулларини такомиллаштириш. 
мухофиа килиш заъсири механизмини тадкик этиш муаммоларини ечиш 
учун илмий-тадкикот ишлари жадал олиб борилмокда. Таркибида захарли ва 
ёнуачан органик эритгичлар сакланмаган, сувда эрувчан, сув билан
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нриладиган ва кукунсимон ЛБМ-ларини яратншга алохида эътибор 
ти ляти .

12.2. Л о к  ва  буёк матсрналлари хакнда умумий маълумог ва 
уларнинг таснифи

659. Лок ва б$ёк материалларидян фойдаланишдан асосий 
максад ннма?

Лок ва буёклардан фойдаланишдан асосий максад куйидагилардан 
иборат.

1. Материалларии ташки му хит омиллари таъсиридан мухофазалаш
(масалан, металл буюмларни емирилиш (коррозия) дан, ёгочни
чиришдан мухофазалаш ва х.).

2. Материалларнинг электроизоляцион хоссаларини яхшилаш.

3. Материалларнинг нурни сезиш курсаткичларини ошириш.

4. Турли микроорганизмлар таъсирига чидамлилигини ошириш.

5. Иссиклик таъсирига чидамлилигини ошириш.
' *

Ш уни хам алохида таъкидлаш керакки, дунёда ишлаб чикариладиган 
ЛБМ  ларидан 80%  ни материалларии коррозиядан мухофазалаш максадида 
кулланилади.

660. Парда хосил килувчи системаларнинг кайси турлариии биласнз?

Лок ва бу£к материаллари (Л БМ ) олишда куйидаги парда хосил килувчи 
системалардан фойдаланилади.

1. Парда хосил килувчи моддаларнинг органик эритгичларда эритилган 
эрнтмаларидан.Уларга, бир фазали парда хосил килувчи системалар
дейилади.

2. Парда хосил килувчи модданинг сувли дисперсия ларидан.
3. Органодисперсияларидан.
4. 100% ли парда хосил килувчи системалардан.

Хозирги пайтда бир фазали парда хосил килувчи системалар кенг 
таркалган булиб, улар парда хосил килувчи модданинг органик эритгичларда 
эритилган эритмасидир. Уларнинг асосий камчилигн шундаки, 
кулланиладиган органик эритгичлари захарли, йнгинга ва портлашга хавфли 
булиб, копламани котиришда атмосфера хавоси билан аралашиб, уни кучли 
ифлослантиради. Шунинг учун хозирги пайтда лок ва буёк ишлаб чикариш 
саноатида таркибида эритгич сакданмайдиган ёки кам сакланадиган 
ком позиция ларни яратиш истикболлн йуналиш хисобланади.
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661. Марла хосил килувчиларниш  opi аник эритгичларла эришини 
каплям бился булади?

Полимерларни ва олигомерларни органик эритгичларла эритщ 
термодинамик мувозанатли бир фазали системалар хосил булади и.

_  „  * * * Ь Н Имолекуляр-дисперсли комнонентлари билан хакикии зритмалари 
булади. Уларнинг таркибида эритгичнинг микдори 10 %  дан 90%(м ас.) l|(t 
ташкил этиши мумкин. Парда хосил килувчи системаларнинг ушбу Гури 
к>йидаги афзялликларга эга.

1. Уларни нарда хосил килувчи системаларнинг карийб барча турларндан 
хосил килиш осон ва ишлаб чикариш технологияси оддий. Ушбу системалар 
одатда, юзада яхши окиш кобилиятига эга булиб, бу ходиса органик 
эритгичларнинг сирт таранглигининг кичиклиги билан изохланади.

2. Органик эритгичлар коплама хосил булиш жараёнида пардадан 
нихоягда осон бугланиб чикали, чунки уларнинг буг хосил килиш иссиклиги 
унча юкори эмас.

Аммо шу билан бирга ушбу системалар кямчиликлардан холи эмас. Улар 
захарли ва енгинга хавфли булиб, копламани куритиш ёки котиришда ушбу 
материадлардан кулланилганда, ЛБМ  массасидан эритгичларнинг кайтмас 
исрофи 50-60% ва хатто ундан юкори булиши мумкин. Шунинг учун 
охирги йилларда ЛБМ-лари таркибида асосий модданинг микдорини 
ошириш яъни парда хосил килувчининг улушини ошнришга катта эьтибор 
карагиляпти.

Парда хосил килувчи системалар учун эритгични танлаб олишда 
уларниш эригиш кобилиятлари ва органик суюкликларнинг бугланиш 
тезлиги, ЛБМ-лининг технологик хоссалари, иктисодий омиллар хамда 
хавфсихгик техникаси коидалари ва талаблари (ёнгинга ва портлаина 
чавфлилиги. ыхарлилиги) ва экология талаблари инобатга олинади.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, полимерлар учун эритгичларни 
танлаб олиш учун уларнинг кимёвий таркиби ва тизими инобатга олинади 
Полимернинг ва органик суюкликнинг кимёвий таркиби вп тизими бир 
бирига якин булса, эригиш жараёни осонлашади, яъни “ ухш яш  V\iiiauu;i 
эрийди!”  деган эмпирик коида мавжуд.

Органик суижликларни у ёки бу полимерии эригиш кобилиятини 
миклорий жн.чат дан аниклаш учун олимларимиз куп уринганлар. Буниж 
учун когезия энергиисининг зичлиги l)k тушунчасидан кулланилади. 
Когезия энергияси Е к - бу молекулалараро барча контактларни 
парчаланишга сарфланадигаи энергия булиб, 1 моль моддага нисбати билан 
аннкланади (кЖ /моль). Эритгичлар учун эса бу энергия бугланиш 
энергиясига тенгдир. Уни моль хажми V .  бирлнгида (м*/моль) олиб, когезия 
энергиясининг зичлиги Dv ни куйидаги тенгламадан хисоблаш мумкин 
(кЖ /м оль):



бу ерда U  - когезия энергияси, кЖ /моль;
V „  - I моль модданинг хажми, мэ.

Аммо полимерларни ва органик суюкликларни Узаро 
эритувчанлигини аниклашда когезия энергиясииинг зичлиги (D *) дан 
к^лланилмайди, балки эригувчанлик омили (параметри) 8 дан кулланилади:

Маълумки, полимерни буглантириб булмайди, шунинг учун унинг 
эритувчанлик параметри билвосита усуллар билан аникланади. Масалан, 
эритувчанлик параметри маълум суюкликларда полимерни эритиш 4ки 
букиши буйича аникланади, £ки полимердаги атомлар гурухииинг когезия 
энергняларининг йигиндисини хисоблаб чикиш йули билан аникланиши 
мумкин. Бунинг учун куйидаги тенгламадан фойдаланилади:

энергиясига кушнладнган улуши, (М Ж /м *)|/2/мол1.; М  - полимердаги 
такрорий бугиннинг моляр массаси, кг/моль.

Агар аралаштиришнинг моляр энталпияси АН нулга я кин булса, 
компонентларнинг хар кандай нисбатнда полимер эриши мумкин. 
Аралаштиришнинг моляр энталпияси куйидаги тенглама ёрдамида 
аникланиши мумкин:

бу ерда Д Н  - бугланиш энтальпияси, кЖ/моль.

( 1 2 . 4 )м

бу ерда р • полимернинг зичлиги, кг/и1; F (“  алохида гурухдарнинг когезия

( 1 2 . 5 )

бу ерда 6 |, б 2 - мос равишда полимер ва суюкликнинг эритувчанлик 
параметрлари; ф | , ф г - мос равишда полимер ва суюкликнинг хажмий 
улушлари: 0= (8 | — 8 г )2 - ковушувчанлик параметри дейилади.



Конуш увчаклик' парммсгри канчялнк кичик А^лс*, яъни эритувчан н
параморлари орасилаги фарк канчалик кичик булса, компонент ларниц 
ковуш> вчанлиги шунчалик яхши саналади.

Opi аник сукжликларнинг эритувчанлик параметрлари 8 бат. зи бИр 
алохил) полимерларникига якин бушанда, яъни кимёвий таркиблари би[ 
бирига якин булганда, дархакикат. уларнинг яхши эритгичлари була олади 
Масалан, поливинилхлорид ( 5*19,1) дихлорэтан ( 8=19,6) ва о-дихлорбен юл 
(8=20,6) да эрийди. Полиолефинлар (полиэтилен (8=15,9) ва полипропилен < 
8 16,2)) алифатик углеводородларда (гексан (8  =14,6) ва октан ( 8 =15,1)) да 
эрийди Полистирол (8  =18,2) эса бензолда ва толуолда (8  =18,2) эрийди 
Ацетон (8 =20,0) ва диоксан (8 =20,0) эпоксид олигомерларнинг (8 19,8) 
яхши эритгичлари саналади. Аммо мухандислик амалиётида шундай 
холатл^р хам буладики, полимер ва эритгичнинг эритувчанлик параметрлари 
бир-бирига якин, аммо полимер эритгич таъсирида эримаслиги мумкин. 
Масалал, полистирол (8 =18.2) кетонларда (метилэтилкетон учун 8=18,6, 
ацетон учуй эса 8 =20,0) эримайди. Бу ходиса. купннча полимер-эритгич 
системгсида кучли узаро таъсирланишларнинг мавжудлиги билан 
изохла» ади. Эритувчанлик критериясини ишлаб чикишда мана шу узаро 
таъсирганишларнинг мавжудлиги инобатга олинмаган.Узига хос узаро 
таъсирланишларга полимер ва эритгич орасида функционал гурухлар 
иштирокида хосил буладиган водород ва координацион боглар, гидроксилли, 
карбоксилли. мураккаб эфирли, эпоксидли, уретанли, аминли. амидли ва 
бошка боглар киради. Бундай системалар учун когезия эиергиясининг 
зичлиги эритувчанлик критсрияси б^ла олмайди.

Турли характерли молекулалараро таьсирланишларни инобапа олиш уч 
улчамлн эритувчанлик параметрларини пайдо булишига олиб келди. Ушб\ 
параметр учта хусусий параметрлар катталигининг вектор йигиндисидаи 
иборат:

5 2 = 5 ’ + S ’ + S 1 ( | , 6)

бу ерда 8d - дисперсион узаро таьсирланишларни инобатга олувчи 
параметр;

8р • кугбланган молекулаларга хос булган диполли ва индукцион узаро 
т аъсирланишларни инобатга олувчи параметр; 8|, - водород боглар билан 
узаро таьсирланишларни инобатга олувчи параметр.
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bbl. Лок ва буёк материаллари легаидя мимами тушунасн! ви уларнинг 
таркибига инмалар киритилади?

ЛЬМ-лари куп компонентли моддалар булиб, уларни буюм юзасига юпка 
кдглам куринишга ei казнлганда, комлскс хоссоларга зга булган коплама 
шаклланади.

Хар кандай ЛЬМ-лари негизини (асосини) парда хосил килувчи модда 
ташкил килади. Уни катгик юзага етказишдан кейин кимёвий ва физик 

[жараёнларнинг ксчиши натижаекда клада яхши адгезияланган яхлит парла 
хосил булиб, у мухофазалаш, декорагив ва бошка хоссаларга эга булади. 
Парла хосил килувчи модда сифатида, одатда, юкори молекуляр табиий ва 
синтетик моддалардан кулланилади.

ЛБМ-лари олишда парда хосил килувчи моддаларни юзага етказишни 
кулай булиши учун улар парда хосил килувчи системага (шаклга) 
айлангирилади. Бундай системалар органик суюкликларда ёки сувда 
эритилган парда хосил килувчиларнинг эритмалари ёки дисперсияларидан 
таркиб топгандир (12.1 -раем).

Аммо шундай системалар хам борки, уларнинг таркибида эритгич йук, 
яъни парда хосил килувчи системалар факатгина парда хосил килувчи 
моддалан таркиб топган. Бундай системаларга мономерлар ёки кукунсимон 
материаллар (аэродисперслар) асосида олинган парда хосил килувчи 
моддалар мисол була олади. Бундай системаларга, 100% ли парда хосил 
килувчи системалар дейилади.

ЛБМ-лари таркибига парда хосил килувчи моддадан ташкари, 
пигментлар, тулдиргичлар хамда махсус кушилмалар киритилади.

663. Лок ва буёк материаллари таркибига пигмеитларни 
киригишдан максад иима?

ЛБМ-лари таркибига пигментлардаи кушилади Пигмекглар турли 
рангларга буялган юкори дисперсли (нихоятда юпка янчилган) моддалар 
булиб, парда хосил килувчида хам, сувда хам ва эритгичлар лаъсирида хам 
эримайди. Улар копламага ранг (туе) беради, коплама тиникмас (хира) 
булади, кзпламанинг мустахкамлигиии ва эксплутацион хоссаларини 
оширади.

ЛБМ-лари яратишда, асосан табиий ёки сунъий йуллар билан хосил 
килинадиган анорганик пигментлар (Т Ю 2, ZnO , FejO j ва бошкалар) дан ёки 
металл тузлар (рух хромати, кадмий сулфиди ва бошкалар), техник углерод 
(сажа) даь, металл кукунлари (алюминий пудраси, рух чанглари) дан 
кулланилади. Бундай ташкари, органик пигментлардаи, (масалан, яшил ва 
кук фгалоиианиили ва б.) кенг кулланилади. Улар копламага чиройли гиник 
ранг багишлайди.
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ЛБМ-лари таркибига кжори дисперсли аиорганик м од далардан 
кушилади. Улар пигмснтларга Ухшаган парда хосил килувчи м од дага хам 
сув ва эритгичларла хам эримайди. Аммо улар пигментлардан ф арк \ ' 
Уларок, копламани ношаффоф килмайли Тулдиргич сифатида таб и и й  (б ур  
слюда, талк, каолин) ва сунъий моддалар (алюминий оксиди, барий суяф атц ) 
дан кенг кулланилади.

ЛБМ-лари таркибига тулдиргичлардан кушишдан асосий максал 
эркгма ковушкоклигини, ёйишини ва бошка курсаткичлари ни яхш и лаш  
хамда колламанинг мустахкамлигини, намликка, нурга, и сси кка  
чидамлилигини ва бошка хоссаларини оширишдан иборат.

Ш уни хам алохида эслатиб Утиш керакки, пигментларга ни сбатан  
тулдиргичларнинг нархи арюнрок булиб, улардан ЛБМ-лари нархини 
пасай ириш ва пигментлар сарфини камайтириш максадида кулланилалн

664. Л о к ва буёк мятериялляри таркибига тулд иргичлар
ки ри ги шля н максяд нима?

12.1-раем. Локлар таркибига кирувчи асосий компонентлар.



12.2-расм. Эмаллар, блёклар, фуцтовкалар ва шпатлёвкалар таркибига 
кирувчи компонентлар.

665. Л о к  ва б?ёк материаллари таркибига махсус куш илмаларни 
кириI ишдан максад иима?

Кулланиш со\аси ьа максадига караб, ЛБМ-лари таркибига махсус 
1<у шил мал ардан хам к^шилади. Улар куйидаги турларга булинади (12 2- 
раем).

1. Коплама эластиклигини оширувчи кушилмалар (пластификаторлар).

2. Копламаиииг иссиклик ва ёруглик таъсирига чидамлилигини оширувчи 
кушилмалар (термобаркарорлаштирг ичлар ва нурга баркарорлаштир
гичлар).

3. Копламаиииг эскиришини олдини олувчи ^шилмалар 
( антиоксид антлар).

4. Копламаии J f r  ( о л о в )  га чидамлилигини оширувчи кушилмалар 
(антипиренлар).

5. ЛБМ-ларини юлага етказишда тсхнологик хоссаларини лхшиловчи 
кушилмалар (ёйклишини яхшиловчи кушилмалар, тиксотроп 
кушилмалар ва бошкалар)
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ЛБМ-лари таркибига юкори дисперсли анорганик моддалардан V1M 
кушилади. Улар пигмснтларга Ух шатан парда косил килувчи модцага ча\, 
сув ва эритгичларда хам эримайди. Аммо улар пигментлардан фарюи 
уларох. колламани ношаффоф килмайли. Тулдиргич сифатида табиий (бур 
слюда, талк, каолин) ва сунъий моддалар (алюминий оксиди, барий сулф ат) 
дан кенг кулланилади.

ЛБМ-лари таркибига тулдиргичлардан кушишдан асосий максал - 
эритма ковушкоклигини. ёйишини ва бошка курсаткичларини яхшилаш. 
хамда копламанинг мустахкамлигини. намликка, нурга. иссикка 
чидамлилигини ва бошка хоссаларини оширишдан иборат.

Ш уни хам алохида эелатиб утиш керакки. пигмснтларга нисбатан 
тулдиргичларнинг нархи арюнрок булиб, улардан ЛБМ-лари нархини 
пасайтириш ва пигмеитлар сарфини камайтириш максадида кулланилали

664. Л ак  ва буёк материаллари таркибига тулдиргичлар
киритишдан максял ннма?

12.1-раем. Локлар таркибига кирувчи асосий компонентлар.



Локпар Олмфлар

12.2-расм. Эмаллар, буёклар, грунтовкалар ва шпатлёвкалар таркибига 
кирувчи компонентлар.

665. Л ок ва б^ёк материаллари таркибига махсус к> шилмялярнн 
киритишдак максад нима?

КУлланиш сохаси ва максадига караб, ЛБМ-лари таркибига махсус 
Кушилмалардан хам кушилади. Улар куйидаги турларга булинади (12.2- 
расм).

1. Коплама эласппслигини оширувчи кушилмалар (пластификаторлар).

2. Копламанинг иссиклик ва ёруглик таъсирига чидамлилигинн оширувчи 
кушилмалар (термобаркарорлаштирг ичлар ва нурга баркарорлаштир
гичлар).

3. Копламанинг эскиришини олдини олувчи кушилмалар 
(антиоксидантлар).

4. Копламани ут (олов) га чидамлилигинн оширувчи кушилмалар 
(антипиреилар).

5. ЛБМ-ларини ючага етказишда технологик хоссаларини яхшиловчи 
кушилмалар (ёйилишини яхшиловчи кушилмалар. тиксотроп 
кушилмалар ва бошкалар)
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ЛБМ-лари куллаииш сохалари ва таркибига караб, 5 та гурухл 
булинади. ,

666. Л о к  вя б^ёк м ж сриялляри кандай таснифланали?

1. Локлар.
2. Эмаллар.
3. Буёклар.
4. Грунтлар (грунтовкалар).
5. Шпат лев кал ар.

667. Лок, эмал, буёк ва груитлар деганда нималарни тушуиасщ?

Лок деганда, таркибида пигмеитлар ва тулдиргичлар сакламаган 
органик эритгичларда эритилган парда хосил килувчи моддаларнинг 
эритмалари тушунилади. Улар, асосан, тиник (шаффоф) копламалар олишда 
кулланилади (12.1-раем).

Эмалляр эса локлардаги пигмеитлар суспензияси ёки пигмеитлар ва 
тулдиргичлар коришмасидир. Эм ал.лардан копламаларни ташки катламини 
хосил килишга (грунтовка ва шпатлёвка килингандан сунг) кулланилади 
(12.2-расм).

Эчаллярнинг асосий функнияси - копламага керакли ранг (туе) 
бериш, ношаффофлик бериш ва ташки таъсирларга чидамлилик хоссаларини 
бериш дан иборат.

Шуни хам алохида таъкидлаш керакки, парда хосил килувчи моддалар 
сифатида кулланилган усимлик мойлари ёки уларни кайта ишлаш 
махсулотлари ЛБМ-ларинннг ушбу турига киритилмайди.

ЛБМ-лари саноатининг кескин ривожланиб бориши, “буёк" атамаенга 
берил1 ан таърифни узгартирди. Олдин, буёк деб, парда хосил килувчи 
моддалар (масалан, усимлик мойлари ва алиф (мойли буёклар)) да факатгина 
пигмеитлар суспензияси тушунилган. Хозирги пайтда эса буёк атамаси 
кенгайиб, унта полимерларнинг сувли дисперсияси асосида олинган 
пигментлантирилган ЛБМ-лари (сувли дисперсион буёклар) ва 
аэродисперслар (кукунсимон буёклар) хам кушилди.

Грунтляр деганда, пигментнрилган ЛБМ-лари хосил киладиган 
тагликка тегиб турадиган лок ва буёк катлами (куйи катлами) тушунилади.

Грунтларга куниладиган асосий талаблар 2 та.
1. Грунтлар буяладиган юзага ва унга тегиб турган юкори катламга яхши 
адгезия булиши керак.

2. Грунтлар юкори антнакоррозион курсатгичларга эга булиши керак.



III па I I  он ка л яр - буяладигаи юзани текислашга мулжалланган юкори 
жала тулдирилган ЛБМ-ларидир. Шпатлёвкалар парда хосил килувчи 
аларга нисбатан тулдиргич ва пигментлар билан юкори даражада 

туддирилган (5:1 дан то 12:1 гача) ЛБМ-дир.
Шпатлёвкаларда тулдиргич сифатида бур, тал к, каолин, барит ва 

бошкалардан, пигмент сифатида эса рухли ок буёк (белила), липотон, хамда 
ар зон  табиий рангдор пигментлардаи (охра - сари к ёки раигли буёк, мумиё ва 
бошкалардан) кУлланилади.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, эмаллар, буёклар, грунтовкалар ва 
шпатлёвкалар пигментирланган (тулдирилган) ЛБМ-ларидир.

668. Лок ва буёк материалларннииг кайси турларини бяласиз?

Барча ЛБМ-лари парда хосил килувчиларнинг табиатига караб, 26 та 
турларга булиш ан булиб, хар бир тур харфпар билан ифодаланган ва ЛБМ- 
лари куйидаги гурухларга булинади.

1. Глифталли ЛБМ-лари (ГФ ).
2. Пентафталли ЛБМ-лари (П Ф ).
3. Эпоксидли ЛБМ-лари (ЭП ).
4. Полиуретанли ЛБМ-лари (УР).
5. Полиакрилатли ЛБМ-лари (А К).
6. Нитроцеллюлозали ЛБМ-лари (НЦ).
7. Кремний органик ЛБМ-лари (КО ).
8. Перхлорвинилли ЛБМ-лари (Х В ).
9. Каучукли ЛБМ-лари (КЧ ).
10. Мойли ЛБМ-лари (М А).

ЛБМ-лари кулланилишига караб куйидаги гурухларга булинади.
1. Атмосфера омиллари таъсирига чидамли ЛБМ-лар.
2. Сув таъсирига чидамли ЛБМ-лар.
3. Махсус ЛБМ-лар.
4. Кимёвий мухитларда чидамли ЛБМ-лар.
5. Иссикка чидамли ЛБМ-лар.
6. Электр изоляцияловчи ЛБМ-лар.

ЛБМ-лари дуконига кирганимизда, банка ёки турли сигимларда езилган 
Куйидаги ёзувларга кузимиз тушади: ГФ-020, ПФ-0030, ЭП-140, КО-811 ва 
хоказо.

Истеъмолчилар уларни яхширок англаб олишлари учун ЛБМ-лари нинг 
ифодалаш ёки белгилаш системаси ишлаб чи кил ган.

Аммо бундай белгиланишлар етарли эмас, чунки грунтлаш глифтал (ГФ ) 
богловчилар асосида хам, акрилатли (А К ) богловчилар асосида хам, кремний 
органик богловчилар (КО ) асосида хам, хосил килиниши мумкин. Шунинг 
учун белгилаш харфлари билан бирга ракам л ар хдм ёзилади ва улар ЛБМ- 
ларини кайси максадлар учун ишлатилишиии ифодалайди.
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ЛЬМ-ларининг кулланиш сохалари алохида ракамлар б1|л 
ифолаланали. Масалан, атмосфера омиллари таъсирига чидамли 6у/ц-J 
ЛЬМ-лари I раками билан, кимёвий мухитларда чидамли булган ЛБМ-лари 7 
раками билан, иссикка чиламли турлари эса 8 раками билан ифодаланади ( 
хокаjo lap.

Саноазда ЛЬМ-ларининг номланиши (маркаси) харфлар билан 
ифодаланган гурухидан ва бир-нсчта ракам лардан ибораг булиб, уларнинг 
биринчиси кулланиш сохасини, бошкалари эса материалларни кайд килиш да 
тартиб ракам ини ифодалайди. Масалан, грунтлаш - 0, шпатлёвка 00 
атмосфера омилларига чидамли ЛБМ-лари - 1, атмосфера омилларига 
чидамлилиги чеклаиган ЛБМ-лари -  2, сувга чидамли - 4, махсус ЛБМ-лари
- 5, ёг, мой ва бензинга чидамли ЛБМ-лари — 6, кимёвий мухитларда чидамли 
ЛБМ-лари ~ I ,  электро изоляцион ЛБМ-лари - 9. Ушбу ракам лардан сунг 
ёзилган ракамлар ЛБМ-ларини ишлаб чикарилган завод ёки корхонада 
рецептура номериии. яъни материалнинг таркибини ифодалайди. Дсмак, ГФ- 
020 - глифталли (Г Ф ) грунтлаш (0 ) 20-чи рецептура; АК-070 
полиакрилатли (А К ) грунтлаш (0) 70-чи рецептура; ЭП-140 - эпоксидли (ЭИ ) 
атмосфера омилларига чидамли ( I )  40-чи рецептура, КО-811 кремнии 
органик (К О ) иссикка чиламли (8 ) 11-чи рецептурани англатади.

669. К*из ар ва кяйтмяс копламалар дегяидя нималарнн 
туш унасиз? Улар кандай олинади?

Парда хосил килувчилар сифатида эластик полимерлар (целлюлоза 
эфирлари, перхлорвинил катрони, полиакрилатлар, фторопласт л др. 
хлорлангаи каучук ва бошкалар) дан кулланилади.

Ушбу полимерлар асосида кайтар копламалар олинади (12.3-расм). 
Масалан, тирнокка суртиладиган лок целлюлоза нитрати асосида олинади 
Уни тирнокдардан олиб ташлаш учун пахтан и ацетон билан х$ллаб, 
тирнокни тозалаш мумкин. Яъни, бошкача айтганда, кайтар копламалар 
органик суюкликларда эрувчан булади.

Кайтмас копламалар хам булади (12.4-расм). Уларни металл юзаларидлн 
олиб ташлаш ннхоятда кийин. Масалан, полиуретанлар асосида олинган 
буёклар махсус фаол, яъни кучли таъсир этувчи эритгичлар ёрдамида металл 
юзаснДлн олиб ташланиши мумкин. Демак, полиуретанлар асосида олинган 
буёклар копламаси кайтмас копламалар булиб, улар бикр ва каттик, органик 
эритгичларла ёмон эрийди ёки умуман эримайдиган булади.

Кзйтмас копламалар макромолекулалари тикилган ёки уч улчамли 
полимерлар асосида олинади. Уларнинг макромолекулалари jfaapo кимёвий 
боглар*билан богланган булиб, ‘ЧУрлар”  хосил килади. Бундай полимерлар 
поликонленсатланиш реакиияси натижасида мономерларнииг реакцияга 
киришиш кобилиятига эга булган гурухлар билан узаро таъсирланиши 
туфайли хосил булади.
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Реакцияга киришиш кобилиятига эга булган гурухлар (гидроксил ОН 
гурухлар, карбоксил гурухлар СООН, аминогурухлар N H 2, эпоксид гурухлар 
ва бошкалар) 2 тадя н кам булмаслиги керак. Поликонденсатланиш 
реакцияси давомида сув, аммиак, НС1 ва бошка моддалар ажралиб чикиши 
мумкин.

Поликонденсацион катронларнинг асосий вакиллари глифталли ва 
пентафталли катронлар хисобланади. Улар глицериндан (функционал ОН 
гурухлари сакланган), фтал кислотасидан (карбоксил гурухлари сакланган) 
ва усимлик мойларининг бгли кислоталаридан олинади. Бундай бг мойли 
бирикмалар алкил катронлар учун модификатор вазифасини угайди ва уларга 
узига хос хоссаларни беради.

123. Лок ва буёк материалларининг кулланиш сохалари

Маълумки, лок ва бубк материаллари халк хужалигининг турли 
тармокларпда кенг кулланилади. Юкорида алохида таъквдлаб утганимнздек, 
ЛБМ-ларипинг турлари хилма-хил булиб, улар парда хосил килувчи 
моддаларнинг турига караб, турли хоссаларга эгалар. Шунинг учун уларнинг 
хар бирига алохида-алохида тухталиб утамиз.
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Лок б^ек материаллари

>рнтгичли Эриттвчсяз

Суюк Кукунсимон

Эригмайи 
буиаитириш

Иси пи  и 
суюкланиш

С )ксиллаинш * Полимерланиш.
по ликонлскса г лани hi

Парлаиинг 
^хосил булиши

12.4- Раем. Кайтмас копламалар хосил булиш жараёнинг куриниши

670. Атмосфера омиллари таъсирига мила мл и лок ва буёк 
материаллари олиш учун  кайси парда хосил килувчи  модлаларлан 

фойдаланиш мумкин ва улар кайси сохаларда кулланилади?

Атмосфера омиллари (нам ли к, кислород, УБ-нурлари, харорат ва х.) 
таъсирига чидамли ЛБМ-лари олиш учун Сгли, алкидли, полиакрилагли. 
нитроиеллюлозали, мспаминоалкидли, лерхлорвинилли, июксидли. 
полиуретанли, кремний органик парда хосил килувчилардан кулланилади 
Бундай махсулотлар 2-6 йил давомида атмосфера омиллари таъеида уз 
хоссаларини йукотмайди ва шунинг учун улардан иишоотларни ва турли 
машина ва механизмларни буёшда кенг кулланилади.

671. Коррозия!* карши лок ва буёк м а1ерналлари олиш учун 
кайси парда хосил килувчи  моддалардан фойдаланиш мумкин ва улар 

кайси сохаларда кулланиладн?

Коррозия! а карши ЛБМ-лари олиш учун алкидли, полиакрилатли, 
фсноло£гли. хюксидли, перхлорвинилли, эпокси зфирли ва б. парда хосил
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килу вч ил орлан фойдаланилади. Улар пулат, алюминий магний, мис ва 
бошка когиш мал ардан олинган буюмлар ни атмосфера омиллари ва денгиз 
сувлари келтириб чика ради ган коррозия (смирилиш) дан мухофаза килишга 
мулжалланган.

672. Кимёвий мухитларга чидамли лок ва буёк материаллари 
олиш учун кайси парда хосил килувчи моддалардан фойдаланиш

мумкин ва улар кайси сохаларда кулланилади?

Ш уни алохида таъкидлаб утиш керакки, кимёвий мухит деганда, сув, 
ишкор, туз, кислота ва уларнинг сувли зритмалари, шунингдек 
углеводородлар мухити тушунилади.

Кимёвий мухитларга чидамли ЛБМ-лари олиш учун парда хосил 
килувчилар сифатида поливинилхлорид, хлоркаучук, фенолли ва битумли 
бирикмалар, фторорганик ва эпоксид катронларидан фойдаланилади, чунки 
улар кимёвий мухитларда чидамлидир. Улар асосида олинган ЛБМ-лари 
металл ва нометалл буюмлари и турли кислоталар, ишкорлар, захарли 
химикатлар, угитлар ва кимёвий бирикмалардан мухофазалашга 
мулжалланган.

673. Бензин, керосин ва ёглар таъсирига чидамли лок ва буёк 
материаллари олиш учун кайси парда хосил килувчи моддалардан

фойдаланиш мумкии ва улар кайси сохаларда кУлланилади?

Бензин, керосин ва ёглар таъсирига чидамли ЛБМ-лари олиш учун 
эпоксидли, эпоксикаучукли, полиуретанли, перхлорвинилли, поливинил- 
бутиралли, фторорганик, фенолли ва б. парда хосил килувчилардан 
фойдаланилади. Уш бу моддалар асосида олинган ЛБМ-лари узок вакт 
давомида бензин, керосин ва минерал ёгларда букмайди (уларни шимиб 
олмайди) ва шунинг учун буюмларни ички сирт лари (юзалари) ни 
мухофазалашга, баклар ва кувурларни мухофазалашга мулжалланган.

674. Иссиклик таъсирига чидамли лок ва буёк материаллари 
олиш учун кайси парда хосил килувчи моддалардан фойдаланиш

t мумкин ва улар кайси сохаларда кулланилади?

Иссиклик таъсирига чидамли ЛБМ-лари олиш учун кремнийорганик, 
поливинилбутиралли, эпоксидли, фторорганик, фенолоёгли ва бошка парда 
хосил килувчилардан фойдаланилади.Улар узок вакт давомида 200 дан 600°С 
гача хароратлар оралигида мухофазалаш ва декоратив хоссаларини саклайди. 
Улардан тутун чикарувчи вфвурларни, юритмаларнинг исийдиган 
кисмларипи, автоклавларни, электр учок (печ) ларни буяш га кенг 
кулланилади.
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Утдан мухофозаловчи ЛБМ-лари олиш учуй фенолокаучукли 
полнвнннлхлоридли, фенол оал кидли ва бошка парда хосил килувчи 
моддалардан кулланилади. Ёгоч, гаапама, пласмассалар ва бошка ёнувчан 
материалларни ёнишдан саклаш ёки ённш жараснини сскинлаштириин,, 
баъзи-оир турлари эса иссикликдан мухофазалаш максадида кулланилади.

676. Исснкликни ростловчи лок ва буёк матсриаллари олиш 
учун кайсн нарда хосил килувчи моддалардан фойдаланиш мумкин вя

улар кайси сохаларда кулланилади?
-II j

Иссикликни ростловчи ЛБМ-лари олиш учун парда хосил килувчи 
моддалар сифатида асосан полиакрилатли ва крсмнийорганик моддалардан 
кулланилади. Буюм юзасидаги харорати и ю задан иссикликнинг жадал нур 
каби таркалиши хисобига росглайди. Баъзи бир коплама турлари буюм 
юзаси!а келиб тушадиган нурлар ва иссиклик энергиясини кайтариш 
кобил» ятига эга.

677. Ёругликни кай Iарувчи лок ва буёк материаллари олиш 
учун кайси парда хосил килувчи моддалардан фойдаланиш мумкин вя

улар кайси сохаларда кулланилади?

Ёругликни кайтарувчи ЛБМ-лари олиш учун парда хосил килувчи 
моддалар сифатида полиакрилатли, кремнийорганик, нитроцеллюлозали ва 
бошка парда хосил кнлувчилардан фойдаланиш мумкин. Ушбу махсулотлар 
90-95% гача Куёш радиациясини еки бошка нурли манбалардан чикадиган 
нурларни кайтариш кобилиятига эга булиб, самолётлар, рефрижераторлар, 
ас грономик гумбазлар ва б. буюмлар юзасидаги хароратни пасайтиради.

678. Ялтирок (нур чикарувчн) лок ва б^ к материаллари олиш 
учун кайси парда хосил килувчи модалардан фойдаланиш мумкин ва 

улар кайси сохаларда кулланилади?

Нур чикарувчи (ялтирок) ЛБМ-лари олиш учун парда хосил килувчи 
моддалар сифатида полиакрилатли ва домар катронидаи фойдаланилади. 
Олинган махсулотлар асбобсозлик саноатида, учувчан ва ер юзидаги 
транспорт воситаларида объектни куришни ошириш учун кулланилади.

675. Утдин мухофа тлоичи лок ва буёк матсриаллари олиш учун
кайси парда хосил килувчи моддалардан фойдаланиш мумкин ва улар

кайси сохаларда кулланилади?



Элепр  изоляцион ЛБМ-лари олиш учун парда хосил килувчи моддалар 
сифатида эпоксидли, фенолоапкидли, полиуретанли, битумли, фтороорганик, 
кремнийорганик ва 6. бирикмалардан кулланилади. Бундай махсулотлар 
диэлектр суреаткичининг юкорилиги туфайли бошкд ЛБМ-ларидан туб дан 
фарк килади. Улардан радиотехника ва электротехникада, телевизион 
техникада ва турли электр курилмалари деталларининг изоляция килишда 
кенг кулаг: и лад и.

680. Вактинча кулланиладиган лок ва буёк материаллари олиш 
учун кайси парда хосил килувчи модалардан фойдаланиш мумкии ва 

улар кайси сохаларда кулланилади?

Вактинча ёки буюмдан олиб ташланадиган ЛБМ-лари олиш учун парда 
хосил килувчи моддалар сифатида поливинилхлоридли, полиакрилатли ва 
каучукли латекслар, ялкидли, мсламиностиролли ва б. бирикмаларндан 
кулланилади. Бу махсулотлар ва!сгинча химояловчи коплама сифатида 
кулланилади. Уларни механик усулда осон четлаштириш Ски олиб ташлаш 
мумкин. Турли махсулотларни хамда металл ярим махсулотларни саклаш 
учун кулланилади.

6М. Радиошаффоф лок ва буёк материаллари олиш умуи кяйси 
парда хосил килувчи моддалардан фойдаланиш мумкин ва улар кайси 

сохаларда кулаииладн?

Радиошаффоф ЛБМ-лари, одатда, электромагнит энергия, яъни 
радиотулкинларни утказиш кобилиятига эга. Бундай махсулотларни олиш 
учун пард 1 хосил килувчи моддалар сифатида полиакрилатли, полиуретанли, 
фторорганик ва б. бирикмалардан кУлланилади. Улардан радиолокаторларни, 
антенналами, радиотехник курилмаларни ваб. буяш учун кулланилади.

682. Ток утказувчан лок ва буёк материаллари олшш учун кайси 
парда хосил килувчи моддалардан фойдаланиш мумкин ва улар кайси 

сохаларда кУ-аланнлади?

Ток утказувчан ЛБМ-лари олиш учун парда хосил килувчи модда 
сифатида полиакрилатли, эпоксидли, алкидли, кремнийорганик ва б. 
бирикмалардан кулланилади. Бундай буёкларнинг таркибида куп микдорда 
ток утказувчан тулдиргичлар (техник углерод, кумуш, рух, металл 
кукунлари) мавжудлиги хисобига, улар электр токини утказадн. Улардан 
электроника ва электротехника сохалари да кенг кулланилади.

(•79. Электр изоляцион лок ва буёк материаллари олиш учун
кайси парда хосил килувчи моддалардан фойдаланиш мумкин ва улар

кайси сохаларда кулланилади?
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Антистатик ЛБМ-лари олиш учун парда хосил килувчи модда сифатила 
ф rope pi аник бирикмалардан ва полиакрилатли моддалардан фойдаланилали 
Улар электр зарядларни бартараф этиш, нометалл материаллар юзасидат 
чанг заррачаларини кУнишининг олдини олишга тускинлик килади.

684. Радиацияга чидамли лок ва буёк материаллари олиш учун 
кайси парда хосил килувчи моддалардан фойдаланиш мумкин ва улар 

кайси сохаларда кулланилади?

Радиация (а , р ва у -  нурлар, нейтронлар) таъсирига чидамли ЛБМ-лари 
олиш учун парда хосил килувчи модда сифатида эпоксидли, полиэфирли, 
каучу ели, перхлорвинилли, фторорганик ва б. бирикмалар кУлланилалн. 
Улар радиацион нурланишлар таъсирига чидамли булиб, атом энергетикаси 
сохаснда химояловчи декоратив копламалар шаклида кулланилади.

685. Эрозияги чидамли лок на буёк материаллари олиш учун 
кяйси парда хосил килувчи моддалардан фойдаланиш мумкин ва улар 

кайси сохаларда кулланилади?« «

Эрозияги чидамли ЛБМ-лари олиш учун парда хосил килувчи модда 
сифатша эпоксидли, фенолокаучукли, полиуретанли, хлорсулфирланган 
полиэтилен ва б. бирикмалардан кулланилади. Улар турли машиналарииш 
метал. I ва нометалл юзаларини эрозия ва абразив (жилвир) ейилишдан 100 
дан ЗС0°С хароратлар оралигида саклайди.

686. Антнфрикцион лок ва буёк матсриаллари олиш учун кяйси 
парда хосил килувчи моддалардан фойдаланиш мумкин ва улар кайси 

кохаларда кулланилади?

Е .у ял ган юзанинг ишкаланиш коеффициентини иложи бори ч а 
камаигириш катта амалий ахамиятга эга. Бунинг учун парда хосил килувчи 
модда сифатида эпоксидли, фторорганик, хлорсулфирланган полиэтилендан 
кулланилади.

687. Фунгицид ва бактерецид лок ва буёк материаллари олиш 
учуй (сайси парда хосил килувчи моддадан фойдаланиш мумкин ва уляр 

кайси сохаларда кУллянилади?

Купгина холатларда даре ва океан сувларида сузиб юрадиган кем ала р 
сиртини, канализация систем ас ида ишлатиладиган кувур ва сигимлар

683. Антистатик лок ва буёк материаллари олиш учун кайси
парх а хосил килувчи модлалардан фойдаланиш мумкин ва улар кайси

сохаларда кулланилади?
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юзаси ни турли буюмларни юкори намлик мухитида ишлатишда уларни 
звмбуругча ва бактерия лардан мухофазалаш га т^гри келади. Бундай 
материални олиш учун парда хосил килувчи модда сифатида эпоксидли, 
перхлорвинил л и, алкидли, нитроиеллюлозали, калай органик, 6»ли ва б. 
бирикмалардан кулланилади.

688. Типографик лок ва буёк материаллари олиш учун кайси 
парда хосил килувчи моддалардаи фойдаланиш мумкин ва улар кайси 

сохаларда кулланиладн?

Типографик ЛБМ-лари олиш учун парда хосил килувчи модда сифатида 
алкидли, бгли, эпоксидли, акрилли, алкидстролли ва б. бирикмалардан 
кулланилади. Бундай махсулотлар асбоб-ускуналарнинг шкал ас ини 
индикациилашда, кора ва рангли печат килишга ва турли сигимдларни 
тамгалaiuia, когозга, тунука ва пластмассларга рангли печат босишга кенг 
кулланилади.

•>89. Совукка чидамли лок ва буёк материаллари олиш учун 
кайси пярда хосил килувчи моддалардаи фойдаланиш мумкин ва улар 

кайси сохаларда кулланилади?

Совукка чидамли ЛБМ-лари олиш учун парда хосил килувчи модда 
сифатида эпоксидли, кремнийорганик, полиакрилатли ва б. бирикмалардан 
кулланилади. Бундай махсулотлар + 60 °С  дан - 180°С гача хароратлар 
оралигида асосий физик-механик хоссаларини саклаш кобилиятига эга. Улар 
Арктика на коинотга ишлатиладиган машина ва механизмларни буяш га 
кулланиладн.

690. Декоратив лок ва буёк материаллари олнш учун кайси 
нарда хосил килувчи моддалардаи фойдаланиш мумкин ва улар каерда

кУлланнлади?

Декоратив ЛБМ-лари олиш учун парда хосил килувчи модда сифатида 
алкидли, (тли нитроцеллюлозали, эпоксидли, полиуретанли, полиакрилатли 
оирикмалгрдан кулланилади. Олинган махсулотлар самол#глар салонини 

.к >ратив жихозлашга, мебел, уй-рУзгор буюмлари, асбоб-ускуналар, 
ма: .'иналар ишлаб чикариш га кенг кулланилади.

691. Сувга чидамли лок ва буёк материаллари олиш учун кайси
чарди хосил килувчи моддалардаи фойдаланиш мумкии ва улар 

каерларда кУлланилади?
*;* tni

Сувга чидамли ЛБМ-лари олиш учун парда хосил килувчи модда 
с: (фа гида эпоксиэфирли, перхлорвинилли, поливин илбутиралли ва б.
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бирикмалардан кеш кулланилади. Улар ичимлик суви таъсирига узок вакт 
чидамли булиб, сув сакпайдиган сигим ва кувурларнинг ички юзалари щ, 
сувдам мухофазалашга кулланилади.

692. Маскировка килувчи лок ва буёк материаллари олиш учун 
кайси парда хоенл килувчи моддалардан фойдаланиш мумкин ва улар

кяерларда кулланилади?

Предмет куринишини пасайтирадиган, харбий тех ни канн (fn ад и ган ЛБМ- 
лари олиш учун парда косил килувчи модда сифатида перхлорвиниллн, 
эпоксидли, полиакрилатли ва б. бирикмалардан кенг кулланилади. Улар 
харбий техникани буяшга кулланилади.

693. Ьадинй лок ва буёк материаллари олиш учун кайси парда 
хосил килувчи моддалардан фойдаланиш мумкин ва улар каерларди

кулланилади?

Туси тоза, яркирайдиган, нур таъсирига чидамли ва мустахкам ЛБМ-лари 
олиш учун парда хосил килувчи модда сифатида мак, зигир ва кунгабокар 
мойларидан кулланилади.

694. Табиий усимлик ёглари ва катронлардан кандай лок олиш
мумкин?

Кадим замонларда ёгли локлар табиий катронлар ва усимлик ёглари 
(тунга ёги, канал ёги ва бошка ёглар) асосида олинган. Юкори енфатли 

' локлар каповал катронларидан фойдаланиб олинган. Каповал катронлари 
гурухига конго, сиерра-леонна, даммара, каури, янтар ва бошка катронлар 
киради. “ Каповал”  ёки “ копали”  атамаси рус тилидан олинган сузлар булиб, 
ердан клзиб олинадиган катронларга аталади. Юз йиллик дарахтларда 
катронлар хосил булиб, вахт утиши билан улар чирийди ёки куриб колади. 
Karpoi эса ерда колади. Кдгрон таркибида кечадиган турли физик-кимёвий 
жараёнлар натижасида у узига хос хоссаларга эга булиб, лок олиш хом- 
ашёси! а айланади.

Коиални 22б-290°С да киздириб, суюлтирилганда, унинг таркибидан 
учувчан моддалар четлашади ва катрон ёг билан аралаштирилади. Ёг эса 
олдиндан полимерланади. Копал локлари хосил килинган парда ялтирок 
булиб, у ннхоятда каттик ва атмосфера омиллари таъсирига чидамли булади. 
Бундай локлардан аравачаларни локлашга кенг кулланилади.

Нисбатан арзон ва унча узокка чидамли булмагаи локлар канифолдан 
олинган. Канифол - игнабаргли дарахтлар, асосан сановбар (сосна) дан 
олинадиган катрондир. Ушбу локлар таркибида полимерланган усимлик 
ёглари хам киради. Натижада ёг куюклашади, ковушкок булади ва юкори
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хароратларда резинсимон моддага айланади. Ушбу полимерланган ёгдан 
олинган парда эластик, ялтирок ва сув таъсирига чидамли булади.

695. Лок ва 6)?*к копламасини кандай куритиш мумкин?
696. Сиккатив деганда ннмани тушунасиз?
697. Олиф ннмадан олинади?

Кундялик хаётимизда муэлатгичларни меламиноалдегидли эмал билан, 
метро вагонлари пентафталли эмал билан, велосипеддар, мотоцикллар, 
мсбеллар, электроизоляцион материаллар ва мингдан ортик бошка буюмлар 
поликондснсатланиш туфайли катронлар асосида олинган эмаллар билан 
буялганини гувохи булгаимиз.

Ёглар турли кислоталарнинг триглицеридларидан таркиб топган булиб, 
> арнинг таркибида туйинмаган иккиламчи боглар (• СН — СН •) булади. 
\><юдаги кислород таъсирида, айникса Куёшда юкорирок хароратларда ёг 
окшдланади ёки оксидланиш полимерланиш реакцияси тезлашади. 
Нать-хдда бг курийди ва линоксинга, яъни юкори молекуляр моддага 
айланади. Ёглар таркибида турли туйинмаган кислоталар хар хил микдорда 
мавжудлиги учун ёгларнинг куриш давомийлиги хам турлича булади. 
Усимлик оглари (тунга ёги, кунгабокар ёги) нинг юпка катлами етказилган да, 
улар курийгандан суъс, мустахкам ва эластик коплама хосил булади: тунга ва 
зигир ёглари (8-10) суткьда курийди, кунгабокар (12*16) суткада. кастор Сги 
эса (30-40) сутка давомида куриши мумкин.

Баъзи бир метал л ар (масалы*. кобалт, марганец, рух, кдлай) ни зигир 
мойи, канифол, нафтен кислоталари в*. бошкалар таркибига кирувчи органик 
кислотал арнинг тузлари шаклида кУшсак, улар ёгларни куритиш тезлигини 
оширади.

Ёгларни куритишни тезлаштирувчи тузларга, еяккативлар деб аталади. 
Ушбу тузларнинг табиати ва микдори куритиш тезлигига ва олинадиган 
копламанинг барча хоссаларига кучли таъсир курсатади. Полимърданган бки 
оксидланган ёг таркибига сиккатив хУшиш йули билан олиф олинади.

Одатда, олиф га ёки таркибига ёг саклаган локка таркибига лок сакловчи
0,12% сиккатив коришмаси ва таркибига марганец саклаган 0,13% сиккатив 
коришмаси ёки таркибига кУргошин саклаган 0,45% сиккатив коришмаси 
кушилади. Шуни хам ёдда тутиш керакки, коплама таркибига кушиладиган 
си к кати вн инг микдори ошганда, коплама куришини тезлаштирса ёки 
.с-кинлатиб куйса хам, аммо унинг сифати ёмонлашади.

Усимлик ёглари энг кддимий парда хосил килувчи моддалар саналади 
Улардан хозирги пайтда хам алкцдли, фенолли, эпоксидли катронларни 
модификацияловчи компонентлар сифатида ва парда хосил килувчи 
моддалар сифатида хам кенг кУлланилиб келинади.

Юкорида санаб утилган сунъий парда хосил ки л у*чиларнинг ^сосий 
камчилиги - сифатли коллам ал ар олиш учун куритиш хароратининг



юкорипигндир. Бунда копламани куритиш харорати (160-180)°С ни ташкил 
этиши мумкин.

698. Эпоксид катронлари кандай олинади?

Хозирги пайтда кимёгар олимларимиз шундай бирикмалар яратдилари, 
улар бевосита буюм юзасида кнздирилмасдан полимерланиш кобилиятига 
эга. Шулардан бири эпоксид катронидир.

Эпоксид катронлари ишкорий мухитда дифенилпропанни 
эпихлоргидрнн билан таъсирлантириш йули билан олинади. Олинган 
полимсрнинг молекуляр массаси 500 дан 2000 гача узгариши мумкин. 
Эпоксид катронларннинг ковушкоклиги кичик булиб, улар Уз-Узидаи 
сифатли коплама хосил килиш кобилиятига эга эмас. Аммо аминлар. 
полиамидлар, кислоталар, полиизоцианатлар билан узаро таъсирлашиб, осон 
котиб колади. Ушбу котиргичлар катрондаги макромолекулалари и узаро 
тнкиб, тУрсимон тизимга эга булган копламани вужудга келтиради.

Эпоксидли ЛБМ-лари, одатда, 2 та компонентлардан иборат: органик 
эритгичларла пигментсиз ва пигментли катрон эритмаси ва котиргичдаи 
Улар Урнатилган катъий таносубда бевосита кУллашдан олдин 
аралаштирилади. Кдтронни котиргич билан аралаштириш давомида секин- 
аста улар узаро таъсирлашади ва материапдан (4-6) суткя давомида 
фойдаланиш мумкин. Материалии буюм юзасига етказилганда, таркибида ги 
эритгич бугланиб четлашади, компонентлар концентрацияси ошиб боради, 
копгиргич ва эпоксид катрони молекулалари узаро якинлашади, котириш 
реакциясининг тезлиги ошади. Хароратни (90-150)°С га ошириш йули билан 
котириш реакциясининг тезлигини бир неча маротаба ошириш мумкин.

Котиргичлар сифатида полиэтиленполиаминдан ва
гексаметилендиамиддан кулланилади. Уларнинг микдори хисоблаб 
чикнлади, акс халда меъёрдан ортик микдори (10-15%) коплама таркибида 
колади ва бу копламанинг сувга чидамлилигинн пасайтиради.

699. Кремний органик полимерлар асосида копламалар кандай
олинади?

Копламани кимёвий мухитларда ва сувга чидамлилигинн ошириш 
максадида охирги йилларда котиргич сифатида кремнийорганик 
бирикмалардан кУллаш тавсия этил ган.

Икки компонент л и буёк ва локларни ишлаб чикариш ва улардан 
кУллашда нокулайлик тугдириши туфайли олимлар шундай котиргичларни 
яратганларкн, улар ЛБМ-лари таркибида йиллар давомида колиб, факатгина 
юкори хароратларда, п н и  (160-170)°С  да, куритиш давомида, узаро 
таъсирланиши мумкин.

Юкорида курнб чнкилган ЛБМ-лари (500-600 )°С  хароратлар оралигида 
ишлайдиган машиналар, асбоб-ускуналар ва курилмаларга коплама етказиш
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учун ишлатилмайди. Бундай холатларда кремнийорганик полимерлар 
асосида олинган коплам ал ардан кулланилади. Бу полимерларнинг 
накромож кулалари чизикли тузилишга эга булиб, уларнинг таркибига 
кремний ва кислород атомлари мавжуд. Кремний атомлари билан органик 
радикаллар бириккан. Улар органик эритгичларга эришни таъминлайди:

0  О
1 I

-Si-О -Я—О—
I I

I R  R
Бундай полимерларнинг юкори иссикликка баркарорлиги кремний ва 

кислород орасидаги боглар энергиясининг катгалиги (370 кЖ /моль) билан 
юохданад)!. Холбуки, макромолекулалардаги углерод атомлари орасидаги . 
богларнинг энергияси 245 кЖ /моль га тенг. Бунинг маъноси шуки, бошка 
полимерларга нисбатан кремнийорганик полимернинг макромолекулаларини 
парчаланиши учун катта иссиклик энергияси талаб этилади.

Полимерни 250°С гача нситил ганда, органик ради калл арнинг бир кисми 
парчаланиЗ, уларнинг Урн и га кислород атомлари богланади. Натижада 
турсимон тузилишга эга булган макромолекула хосил булади:

R R К
I I I

, -S i-O -Si-O -Si-O - ,
- о о о -

I I I 
-Si-O -Si-O -Si-O -

I I I
R R R

Хосил булган кундаланг боглар (S i -  О  -  S i) иссиклик ва органик 
суюкликлар таъсирига ута чидамли булади. Аммо кремнийорганик эмаллар 
билан буяпган буюмларни (200-250)°С  хароратларда куритиш хамма вакт 
хам кул гелмайди. Шунинг учун хона хароратида коти ради ган кайтмас 
кремнийорганик копламалар олиш имконини берувчи котиргичлар 
(полиметилсилозанлар, таркибида бор сакланувчи
полиметилфенилсилозанлар ва б.) яратилди.

700. Перхлорвинилли катронлар, иолиакрилатлар ва целлюлоза 
шгграти кандай олииади ва уларнинг кам чилиги нималардан иборат?

Кайтар копламалар перхлорвинилли катрон, полиакрилатлар, 
целлюлоза эфирлари асосида олинади. Улар хона хароратида курийди, 
намликни сингдирувчанлиги паст булиб, баъзи бир турлари тажовузкор 
(агрессив) мухитларда нихоятда чидамлидир.
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- СНГ  С Н -С Н -С Н  СНГ СНS щ
Кислотал ар, ишкорлар, керосин ва туз эритмалари таъсирида нихощДа 

кимевий чидамли копламалар орасида перхлорвииилли катрон алохида урИи 
тутадн:

Перхлорвииилли катрон таркибида 64%  хлор мавжуд булиб, унинг 
атомлари макромолекула билан кимевий боглангандир. Аммо, юкорирок 
хароратларда хлорид водород (Н С !) ажралиб чикади. Ушбу катрондан 
олинган копламаларни 80°С дан ошмаган хароратларгача иситиш мумкин. 
Бундан юкорирок хароратларда эса полимер парчаланиб, HCI ажралиб 
чикади

‘ Перхлорвииилли катрон, целлюлоза нитратлари, полиакрилатлар ва 
бошка чизикли полимерлар эластик эмас. иссиклик, Куёш нурлари на 
юклауалар таъсирида тез эскиради ва муртлашиб колади.

Лок ва эмаллар эластиклигини ошириш максадида уларнинг таркибига 
пластификатор киритилади. Аммо пластификатор секин-аста бугланади ва 
парда уз эластиклигини йукотади. Бу ходисанн нисбатан паст хароратларда 
хам кузатиш мумкин. Шунинг учун ЛБМ-лари таркибига киритиладиган 
пластификатор микдори хисоблаб чикилади. Чунки, материал таркибидаги 
ортикча пластификатор унинг сифат курсагкичларинн пасайтиради ва хатто 
ундан фойдалаиишни чеклаб куйиши мумкин.

Одатда, полиакрилатлар кайтар копламалар хосил килувчи полимерлар 
сирасига киради. Аммо унинг макромолекуласига функционал гурухлар 
(карбсксил, метилол, гидроксил, эпоксид гурухлар) ни киритилганда, 
полимер юкори хароратларда кайтмас копламалар хосил килиш кобилиятига 
эга булади. Ушбу полимерлар асосида олищ-ан эмал копламалари ялтирок 
куринишга эга булиб, мустахкамлиги хам юкоридир.

Дм?лда нигробуёклардан камрок ишлатилса-да, целлюлоза нитратидан 
ЛБМ-ларининг;, ,унлаб турлари олинади. Целлюлоза нитрати кетонлар, 
эфир л ip ва спиртдарда эрувчан полимердир. Унинг асосида олинган 
ко п л ам ал ар  каттик, камэластик булиб, буяладиган юзага адгезияланиши унча 
яхши эмас. Унинг ушбу камчилнгини таркибига пластификаторлар ва 
модификацияловчи кушилмалар киритиш йули билан тузатиш мумкин.

Целлюлоза нитрати асосида олинган эмаллар бошка эмалларга Караганда 
тез курийди,,Улар каламларни, арзон меСелларни. уйинчокларни. автомобил 
д еталлар  и ни ва бошка буюмларни буяшга кулланилади. Уларнинг к$)лланиш 
сохаларини чеклаб кУювчи асосий камчилиги -бнувчанлигидир.
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701. Зяхарсиз ва *»вфсиз л о «  ва буёк ишлаб чикариш 
муаммосини канда* кнлив ечиш мумкин?

Ш уни хам алохида таъки д лаш  керакки, юкори д а кУриб чикилган Л Б М -  
л а р и  таркибида (30-85)% гача турли эриггичлар (толуол, ксилол, эпгил ва 
б у ти л  спиртлари, этилацетат ва б ути л а ц е та т . ацетон, бензин, уайт-спирт ва 
б о ш ка  суюкликлар) булиши м ум кин . Б у ю м д а  химоя копламасини яраташда 
еки уни буяшда эритгич бугларн хосил 6 5 *иб, ишчиларни захарланишига, 
хаво билан портлашга хавфли ко р и ш м алар н и  хосил булишига олиб келиши 
мумкин. Корхонада эса уларни зарароолатириш  учун хавога чикариб 
юборилали ёки сув филтрлари Срдам и  да ушлаб колинади-да, сунг
канализация га окизилади.

Демак, захарсиз ва хавфсиз ЛБМ-лари яратиш муаммоси долзарблигича 
колмокда. ЛБМ-лари ишлаб чикарувчи мухандис-технологлар олдидаги 
асосий вазифа - уларни таркибидан органик эритгичларни четлаштиришдир. 
Бу вазифани ечишнинг 3 та йули бор: бяринчидан, эритгич бугланмаслиги 
ва парда хосил килувчи модда билан узаро таъсирланиши керак; 
иккинчилан, эритгич урнига кукунсимон бувклардан фойдаланишни йулга 
куйиш; учинчидаи, органик эритгич уриига сувдан фойдаланишни йулга 
куйиш Масалан, куйимолекул*Р эпокснд катрони ва таркибида туйинмаган 
гурухлар сакланган аллнлглиц и д илли  эфир асосида олинган локда эфир 
эритгич вазифасини бажаради ва парда хосил килувчи модда билан узаро 
таъсирлашади. Аммо бундай локлар нихоятда тез куюклашади ва шунинг
учун ундан фойдаланишни бир-мунча кийинлаштиради. __

Бошка мисол. Мебел ю засин и  коплаш учун ишлатиладиган туйинмаган 
полиэфирлар асосида олинган локлар 3 та компонентлардан иборат булади: 
1) полиэфирнинг мономердаги эритмаси; 2) хона хароратида полимер 
пардасини хосил килувчи р е а к ц и и  ни кечишини таъминлайдиган ташаббускор 
(инициатор) ва 3) реакция кечи ш и н и  тезлаштирувчи тезлатгич. Ушбу локдан 
биринчи катлам и ни етказилганда ка л и н л и ги  (150-300) мкм ни ташкил этган 
парда хосил булади. Холбуки. нитролоклардан кУллан ил ганда, шунча 
калинликка эришиш учун (8-12) катлам етказишга тугри келади.

702. Кукунсимон полимерлардаи коплама кандай олинади?

Хозирги пайтда бсвосита калик ЛБМ-ларидан копламалар олиш 
технологияси ривожланиб бормокда. Бунинг учун парчаланишсиз 
сую клан адиган кукунсимон полимерлардан кенг кулланилади. Бундай 
кукунлар термопластик полимерлар (полиэтилен, поливинилхлорид, 
поливинилбугирал) дан ва терм ор еактив полимерлар (эпоксид, акрил, фенол 
ва бошкалар) дан олинади.

Кукунсимон материаллар 2 та у с у л д а  олинади.
1. Барча компонентлар (полимер, пигмент, котиргич (агар у 

рецептурада курсатилган булса)) биргаликда суюклантирилади, сунгра
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2. Агар котиргич полимернинг суюкланиш хароратидан кичик 
булганида полимер билан узаро таъсирлашса, унда полимер пигмент билан 
бирга суюлтирилади. сунгра янчилади. Кзттик котиргич алохида янчилади. 
маълум таносубда кукунлар аралаштирилади ва фойдаланишга мрокли к у р у *  
буёк олинади.

Кукунсимон буёклардан парда шакллаш жараёни оддий булиб, катрон 
ва котиргичнинг табиатига караб, юзага етказилган кукуй керакли 
хароратгача (130°С  дан 200°С гача) киздирилади. Буёк кукунлари 
суюкланиб, буяладиган сирпа ёпишиб колади. Термопластик полимерлар 
асосида олинган буёклар учун копламани шаклланиш жараени охирига 
стади. Аммо коплама олиш учун термореактив полимерлар асосида олинган 
буёкдан куллаганда, кимёвий реакция давом этади. Масалан. эпоксил 
катрони ва котиргич орасида поликонденсатланиш реакцияси давом этади. 
Бунинг учун реакция мухигини 200°С гача (20-30) дак. иситиш талаб 
килинади. Бундан ташкари, кукунсимон буёклардан юкори хароратларда 
куритнлган буюмлар сиртига етказиш мумкин.

703. Сувдм эрувчан ва сув билан суюлтирилади ган мятерияллар 
кандай олинади?

X U I-X IV  аерларда купгина рассомлар тухум сариги асосида сувда 
эрувчан елимли буёклардан фойдаланганлар ва улар яратган бадиий санъат 
асарлари бугунги кунгачя уз рангнни йукотган эмас.

Кимёгар олимларимиз тухумдан фойдаланмасдан шундай ЛБМ-лари 
яратдиларки, уларда сув эритгич ёки суюлтиргич функциясини бажаради 
Бундай материапларга, мос равишда сувда эрувчан ва сувдисперснон 
(сувэмулсион) материаллар, деб аталади.

Сувда эрувчан ЛБМ-ларда эритмада парда хосил килувчи модда 
молекуляр дисперс холатда булади. Купгина парда хосил килувчи моддалар 
сувда ёмон эрийдилар. Шунинг учун уларнинг таркибига гидрофил гурухлар 
киритилади. Масалан, зигир ёги ва малеин ангндриди узаро таъсирлашганда. 
малеинлашган зигир ёгн хосил булиб, сунгра уни аммиак билан нейтраллаб. 
сувда эрувчан парда хосил килувчан модда олинади. Сувда эримайдиган 
эпоксид катронларидан кимёвий модификациялаш йули билан эфир олинади 
ва у малеин ангидрид билан узаро таъсирланиб сувда эрувчан эпоксиэфир 
хосил килади.

Полимерларнинг сувли эритмаларидан коплама хосил килиш 
жараёнида сув молскулалари бугланиб туради. Бу эса парда хосил килувчи 
модданинг концентрациясини ошнришга. полимернинг кутбланган 
гурухлари кобигидаги гндратларни парчаланишига ва яхлит пардани
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суюкланма совтнтилади ва каттик масса керакли улчамгача янчилади. Ушбу
усул полимернинг суюманиш  харорати котириш хароратидан кичик
булгандагина яхши самара бериши мумкин.



Сувлисмерсион ёки сувэмулсиои ЛБМ-лари полимернинг сувда 
эмулсиясидан таркиб топгандир, яъни суюк полимер диаметри (0,1 -ОД) мкм 
ни ташкил этган кичик томчи шаклида сувнинг бутун хджмига таксимланган 
булади. Томчиларнииг солиштирма юзаси нихоятда катта булади. Масалан, 
поливинилацетат эмулсиясининг 1 г массасининг умумий юзаси (сирги) 4-104 
см1 ни, акрил эмулсияиики эса 2*105 см2 ни ташкил этиши мумкин. Агар 
эмулсияда юзлаб миллион томчилар мавжуд булса, уларнинг узаро ёлишиб 
колишинииг олдини олиш кийин булур эди. Бунинг учун эмулгатор керак 
булади. Эмулгаторнинг асосий функцияси- полимер томчиларини коплашдан 
ва уларни ёпишиб колишдан химоялашдан иборат. Масалан. зигир мойини 
сув билан яхшилаб аралаштнрилгаида, ёг кичик шарчалар шаклида кичрайиб. 
эмулсия хосил булади. Аралаштиришни тухтатганда эса ёг томчилари сув 
сиртига кдлкиб чикиб. эмулсия янада баркарор булади. Демак, совун 
эмулгатор вазифасини утайди.

Эмулгатор таркибида гидрофил гурухлар (молекулани “ бош и") , 
масалан, СООН, N H 2, ОН ва гидрофоб углерод радикал (молекулани “ думи") 
мавжуд. Улар полимер томчилари юзасида йигилиб, молекуллани “боши" 
сувга, “думи эса эмулгатор моддасига караб ориентирланааи.

Эмулгатор сифатида мойли кислоталарнинг натрий тузлари, 
' триэтаноламин ва б. дан кУлланилади. Улар ёрдамида сувда эримайдиган 
суюк полимерлар асосида сувэмулсиои ЛБМ-лари олинади.

Сувэмулсион буёклар говак материаллар (шкатуркалар, ёгоч, когоз 
шуниигдек пулат деталлар) ни буяшга кенг кулланилади.

Уларнинг асосий афзаллиги шундан иборатки, улар сувга чидамли, 
яхши адгезияланади ва таркибида органик эритгичлар саклайди.

704. Полнуретанли лок ва буёклар кандай олинади ва уларнинг 
афзаллнкларн нималардан иборат?

ЛБМ-лари ишлаб чикарувчи мухдндис-технологлар олдида турадиган 
асосий вашфалардан бири -  копламанинг узокка чидамлилигини, яъни 
ишлатиш муддатини ошириш муаммосидир. Агар ушбу муаммо ечилса, 
ЛБМ-ларини тежаш, иш хакки, электр энергиясини тежаш ва буюмни 
ишлатиш муддатини ошириш имкониятлари тугиларди. Масалан, алкидли 
эмал билан буялган темир йул вагони (2-3) йилдан кейин жилосиз, ифлос 
булиб колади ва уни яка буяшга тугри келади. Аммо полиуретан эмаллари 
билан буялган вагонлар 6 йилдан кейин хам уз жилосини йукотмаган. Демак, 
алкидли эмал билан буялган вагонларни 20 йил ишлатганда 8*10 маротаба 
кайга буяшга тугри келади, полиуретан эмал билан буялган вагонларни эса 
атиги 3 маротаба буяшга тугри келади. ЛБМ-лари сифатини ошириш

булишига олиб келади. Кейинчалик полимернинг таркибига капяГ,
оксидланиш, полимерланиш ва поликонденсатланиш жараёилао
парда косил булиш жараёни охирига етади. ри кечи0-
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хисобига канчадан-канча мехнатни, материалии ва энергияни ic*aiu 
мумкпнлигини хисоблаб чикиш унч&пик кийин эмас.

Г олиуретанли ЛБМ-лари икки компонеитли системалар булиб, о р г а Ник 
эриттнчдагн туйинмаган полиэфир эритмасидан ва котиргич (полиизоцнаж, i 
дан таркиб топгандир. Полиэфир билан реакцияга кирувчи котиргич 
микдсрини полиэфирдаги гидроксил гурухлари ва котиргнчдаг,, 
иэоцигнатлар гурухлари микдори асосида хисоблаб чикиш мумкии 
Компонентларни аралаштириш биланок реакция бошланади. Шумит учун 
лок бир неча соатларда сарфланиши лозим. Кимёвий реакция копламада хона 
харорэти (20-25°С да) да (6-7) сутка давом этиши мумкин. Аммо 
коплаианинг сифати ннхоятда юкори булади. Унинг жилоси ва силликлж и 6 
йилгяча сакланиб колади.

Хозирги пайтда бир компонентли таркиблар, яъни таркибида 
полиэфирлардан ва “ мухосараланган”  (блокировкаланган) изоцианат лар 
саклаган ЛБМ-лари хам яратилган. Улар узок вактгача узаро таъсир 
килмайди ва факатгина 140°С да узаро таъсирланиши мумкин. Ушбу 
хароратда изоцианат фаол бирикмага айланиб, полиэфир билан реакцияга 
киришади.

Полиуретан копламаларинннг асосий афзаллигн шундаки, улар 
органик эритгичлар, синтетик ёглар ва авиация техникаси хамда хапк 
хужалигининг бошка тармокларида кулланиладиган гидравлик суюкпиклар 
таъсирига чидамлидир.

» г

12.4. Л о к  ва буёк коплам аларинннг узларига хос хусусиятлари
705. Лок ва буёк копламаларинннг узларига хос хусусиутларн 

нималардан иборат?

Лок ва буёк копламаларинннг асоси (негизи) ни органик полимер 
пардаси гашкил этнпгани учун уларга, органик лок ва буёк копламалари
дейилади.

Парда дсйилгянда, модданинг яхлит юпка катламининг холати 
тушунилади. Лок ва буёк копламалари деганда, катгик модда (субстрат) 
билан адгезион боглар оркали богланган парда тушунилади. Адгезион боглар 
тайёр пардани каттик модданинг юзасига етказишда эмас, балки унинг 
юзасига хосил килиш (шаклланиш) жараёнида пайдо булади.

Лок ва буёк копламалар пинг узларига хос хусусиятлари куйидагилардан 
иборат.
1. Копламапарнинг калинлиги ннхоятда юлка булиб, атиги (10-300) мкм ни 
ташкил этиши мумкин. Коплама калинлигининг кичиклиги туфайли унинг 
солиштирма юзаси (10-1000) см’/см1 ни ташкил этиши мумкин. Копламанинг 
калинлиги канчалик кичик булса, юзасининг роли шунчалик кучли намоён 
булади. Солиштирма юзасининг катталиги эса копламалар да материалии 
ишлазишда кунгилсиз холатларни келтириб чикаришн мумкин.
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2. Лок ва буёк копламалари 2 та турли контакт юзаларга эга: биринчи юзаси 
ташки му хит (хаво, газ, суюклик) билан туташган булиб, унинг иккинчи 
юзаси каттик жисм ёки таглик билан, яъни буяладиган буюм юзаси билан 
туташган булади. Демак, лок ва буёк копламаси елим катлам и дан кескин 
фарк килади. Елим катлами хдр иккала томони билан тагликка туташган 
булади.
3. Калинлиги кднчалик кичик (юпка) булмасин, лок ва буёк копламалари 
адсорбент юзасига адсорбцияланган газ ёки суюк катламлардан фарк килади. 
Агар адсорбент (узига ютиб олувчи модда) газ еки суюк катламни юзасига 
ушлаб турса, лок ва буёк пардасини буялган буюм юзасида когезион боглар 
ушлаб туради.
4. Лок ва бувк копламасига 2 та о мил кучли салбий таъсир курсатилиши 
мумкин: биринчи омил - ташки мухит омиллари (кислород, Найлик, 
ултрабинафша нурлари, радиация, харорат, босим, сув, углеводородлар, туз, 
ишкор ва кислоталарнинг сувли эритмапари ва х.); иккинчи омил- 
буяладиган каттик буюмнинг юзаси.
5. Парда хосил килувчиларнинг эритмасидан еки суюкланмасидан 
шакллантирилган копламалар яхлит ва юпка куринсалар-да, уларда узлуксиз 
Утиш чегарасига эга булган 3 та катламни ажратиш мумкин.

1. Юкори еки “ хаво" катлами.
2.Уртача еки оралик катлами.
3.Куйи Ски адгезион катлами.

Копламаиииг юкори катлами, одатда, хаво, буг, газ, намлик, суюклик. 
УБ-нурлари. радиация, харорат, босим ва бошка ташки омиллар таъсирида 
булади. Ушбу катламда кислород, намлик ва харорат таъсирида кимевий 
реакциялар кечиши мумкин. Аммо ушбу реакциялар оралик ва адгезион 
катламларда кечса хам, уларнинг таъсири унча кучли булмаслиги мумкин. 
Кимёвий реакцияларнинг кечишига таглик фаол катнашиб, реакция 
тезлигини ошириши Ски. аксинча тухтатиб куйиши мумкин.
6. Катгик юзада шакллангаи коплама пардаси ташки омиллар таъсирида 
адгезион катламда кечадиган физик жараёнларга кучли таъсир этиши 
мумкин. Масалан, парда таглик юзасида (одатда, адгезион катлам юзасида) 
ориентирланиши мумкин, киришиши (кадалиши) мумкин, шишаланиб 
колиши мумкин ва х. Ушбу физик жараёнлар парданинг тизимига кучли 
таъсир курсатади. Тагликдан узоклашган сари парданинг ориентирланиши ва 
анизотроплик даражаси кескин пасаяди ва устмолекуляр тузилмалар 
даражаси ошиб боради. Кристалл тизимга эга булган полимерлардан 
тайёрланган копламаларда тизимининг биржинслимаслиги кучли булади.
7. Адгезион катламда кристалланиш марказлари куп ва полимер 
макромолекулаларининг харакатчанлиги пастрок булгани учун 
кристалланиш жараёнлари нисбатан кийинрок кечади. Ушбу жараёнлар 
оралик ва юкори катламларда кузатилмайди: ушбу катламларда полимернинг
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кристалланиш даражаси адгезион кат лам га нисбатан юкори булал„ 
Катлайда бирламчи кристалланиш билан бирга сферолитлар косил булади 
Йириг сферолитлар парданинг уртача катламида косил булади. Тагликка 
якинлш! ганда улар м орфологик шакл га эга булади. Сферолитлар адгезио,, 
кат л ап да факатгина битта йуналишга караб йирикланиши туфайли улар 
чузил «и устуича шаклига эга булиши мумкин. Бунда чегаравий 
т}>анс1фисталлит катлам косил булиши мумкин. Унинг узунлиги турли 
полиv ерлар учун копламани косил килиш шароитига караб турлича булиб, 
бирда I уилаб мкм ни ташкил этиши мумкин.
8. Х,аг бир катламнинг тизими унинг коссаларига кучли таъсир курсатилиши 
мумкин. Масалан, аморф полимерларнинг эритмаларидан олинган куйи 
к:гглам юкори сорбцион коссага эга булиб, унинг катгиклиги ва зичлиги 
кичик булади. Аммо бу катламнинг шишаланиш карорати 
макромолекулаларинииг каракатчанлиги чекланганлиги туфайли юкори
булад<. ,
9. Ло< ва буёк копламалари куп компонентли сисгемалар булиб, уларда 
компснентларининг микро- ва макрокатламларга булинити, 
пластификаторнинг ‘Черланиб”  туриши (яъни, копламадан силжиб чикиши), 
кристалланиши, парда косил булиш жараёнида пигментларнинг парда 
сирти -а калкиб чикиши ёки, аксинча, чукиб колиши, сирт фаол моддаларни 
у-,ига шимиб олиши туфайли коплама пардада калинлигиншп 
биржи нслимаслиги (юпкаланиб колиши) юз бериши мумкин.

f10. Tj глик юзасида шаклланган коплама пардасида киришиш (кадалиш) юз 
берии и мумкин. Бу эса. к о п  лам ада ички кучланишларнинг пайдо булишига 
олиб <елади. Масалан, когозни буёк билан буяб куйганда, бир-оздан сунг 
когоз шаклини узгаргиради: буёк когозни узига тортади. Бу кунгилсиз кодиса 
ички кучланишлар таъсирида юз беради. Копламада вактнииг утиши билан 
мироёришмалар, кичик тиркишчалар ва говакликларнинг пайдо булии!и 
улардан янада кенгрок фойдаланиш сокаларини чеклаб куйиши мумкин. 
Ушбу пуксонлар коплама косил килиш жараёнида технологик жараёнларии 
тугри амалга ошириш ва ростлаш йули билан бартараф этил ад и.

12.5. Л о к  ва буёк матерналларндан коплам а хосил килиш  
технологияси

706. Чутка билан лок ва буёкларни буюм юзасига суртиш ва 
буюмни лок ва буёкка богириб олиш усулларининг камчилиги 

нималардан иборат?

Муйкалам ( кисточка ) ёрдамида ЛБМ ларини буюм юзасига ертказиш 
усули мши йпллик тарихга эга. Буюм юзасига етказилади ган лок ёки буёк 
кэтламининг калинлиги чупсанинг колатига боглик. Масалан, агар чугкани 
вертикал колатда ушлаб юза буяладиган булса, юзадаги босим катга ва 
катлам калинлиги кичик булади. Аммо, буяладиган юза ва чутка орасидаги

564



бурчак 50-60* ни ташкил этганда, хосил буладиган катлам ним г калинлиги ' 
бир хил ва силлик булади.

Чутка- бу кичик резервуар булиб, унга лок ва буёк махсулотлари киради 
ва у сикилганда буяладиган юзага етказилади.

Агар буяладиган юза катта булса, кенглиги 12 см  гача булган 
чуткалардан еки диаматри (4-8) см ни ташкил этадиган юмалок чуткалардан 

[ кулланилали. Чуткалардан кУллашдан асосий максад- буяладиган юзага ЛБМ 
ларини “ киритишдан" иборат. Факатгина чутка билан нитролокни газламага 

! чукуррок сингдириш мумкин.
Катта юзаларни буяшда куй терисидан Ски поролондан тайёрланган 

валиклардан кулланилади. Вал и к дан фойдаланил ганда буек бир текис 
ёйилади ва чуткага нисбатан 2-3 марта тезрок иш бажарилади.

Саноатда чутка Ски валиклардан куллаш самарали эмас ва шунинг учун 
саноат махсулотларини буяш учун буюмни лок ёки буёкка ботириб олиш 
усулидан кулланилади. Ушбу усулнинг мохияти шуидаки, буюм ЛБМ-лари 
билан тулдирилган ваннага ботириб олинади, буек Ски локнинг ортикча 
микдори буюмдан ваннага окиб тушади, буюм куритишга узатилади. Аммо 
хосил булган копламанинг сифати унчалик юкори эмас. Буюмнинг юкори 
кисмига нисбатан пастки кисмларида коплама калинрок булади. Бунинг 
асосий сабаби шундаки, эритгич бугланиб турганда ЛБМ ларинииг 
ковушкоклиги ошиб бориб, окувчанлиги кескин пасаяди.

Буялган буюмдагн ушбу нуксоннинг пайдо булиш сабабини олимлар 
куп излаганлар.

Тез котиб коладиган эмалдан бир озгина банкага солиб, уни чайкаймиз, 
токи банка деворлари яхшилаб хуллансин. Банкани очиб колдирамиз. Бир оз 
вакг утгандан сунг девордаги эмал банка тубига окиб тушади. Ш у банкани 
яна чайкалиб, бу дафьа огзини Спиб куямиз. Банка деворидаги эмал катлами 
бир хил калинликка эга булади, тубининг калинлиги эса юпкарок булади.

Ушбу иккала хаётий тажрибадан асосий хулоса шуки, ёпик банкада 
эритгич бугланмаган, унинг бугларининг концентрацияси юкори булган. 
Шунинг учун эмал куримай окувчанлигини саклаб колган. Очик банкадан эса 
эритгич бугланиб чиккан, бугларининг концентрацияси нихоятда кичик, 
пардадан эритгич тез бугланиб чиккан ва девордаги эмал окишга улгурмаган. 
Демак, бундан шундай хулоса келиб чикадики, буялган юзага эритгич 
бугларининг маълум бир коицентрациясини яратиш йули билан коплама 
калинлиги ва уни юзадан окишини ростлаш мумкин. Одатда, ушбу буяш 
усулига, “  буюмни ботириб, уни эритгич буглари коицентрациясига саклаш” 
усули дейилади.

Ушбу усулнинг асосий камчиллиги шундан иборатки, бу усулда юкори 
габаритли буюмларни, масалан, комбайн кузовини, чигитни э кади ган машина 
ва курилмаларни буяшни иложи йук Ушбу буюмларни буяш учун лок ёки 
буёк бир нечта пуркаб берувчи форсункалар ёрдамида буюм юзаларига 
етказилади, сунг буюм ёпик камерага- тунелга узатилади. Туннелда эса 
эритгич бугларининг маълум концентрацияси яратилади ва ростланади.
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Кичик металл буюмлар - тугмалар, чангаклар ва бошкаларни буяш у., 
уларни ЛБМ-ларига ботириб олиш усулидан кУлланилмайди, чунки \л." 
узарс ёпишиб колишлари мумкин. Бунинг учун махсус барабан/,), 
кулл;нилади. Барабанга ЛБМ -ларининг хисоблаб чикилган маълум мик.к, 
солинади ва у 1-2 соят айланади, сунгра тугмачалар махсус турга тукилади и 
курутилади. Ушбу усулнинг афзаллиги шундаки, битта барабанда тур.,,, 
кичик-кичик буюмларни буяш мумкин. Аммо унинг камчкллиги шундаки 
буяш сифати юкори эмас.

*1,
707. Буюмларни пневматик усулда б^шпинг мохияти нимада’.'

Охирги йиллар да саноат буюмларини буяш учун хаво билан пуркаш 
усули (пневматик усул) дан кенг кУлланиляпти. Машинасозлик саноатида 
кулл; ниладиган ишлаб чикариладиган ЛБМ-ларининг карийб 70% 
пневматик усулда етказилади. Бунинг учун буёк тузатгичлардан 
куллгниладн. БуСк тузатгичнинг ишлаш принципи оддий булиб, сикил| ан 
хаво окими ЛБМ-и билан аралаштирилади, уни кичик-кичик томчилар! а 
майдялаб, буяладиган юзага пуркаб етказилади. Бунда томчилар юзага 
ёйилнб яхлит ва юпка пардани хосил килади. Битта буСк тузят гич ердам ила 
уиннг копией грачиясига караб соатига (10-25) и1 юзани буяш мумкин. Ушбу 
усулда самолвтлар, автобуслар, тикувчилик машиналари, чанг клтичлар ва 
бошка турли улчам ва шакл га эга булган буюмлар буялади.

Ушбу усул саноатда кенг к^лланилса хам, аммо у кам чили к лардан холи 
эмас. Биринчидян, лок еки бувкни буюм юзасига етказиш пайтида. 
буяладиган юзадан хаво окими тескари харакатланади. Натижада ЛБМ- 
ларининг бир кисми исроф булиб, хаво ва эритгич бугларидан таркиб топган 
туман хосил булади. Иккинчидан, панжара ва турсимон деталларни буяшда 
ЛБМ-лари купрок исроф булади. Учинчидан, агар бир марта лок еки буёк 
буюм юзасига етказилса, хосил булган коплама парданинг калинлиги 
ннхоятда юпка булади.

“ Полимерлар физикаси ва кимёси“  курсидан маълумки, полимер 
эритмаларининг ковушкоклиги ва сиртининг таранглиги хароратга боглик: 
харорат ошган сари ковушкоклик ва сирт таранглиги пасаяди. Полимер 
эритмаларининг мана шу иккала хусусиятидан фойдаланиб, олимлар ЛБМ- 
ларини юзага етказишнинг ннхоятда самарали усулини, яъни пневматик 
пуркаб бериш (чангитиш) ва иситиш усулини яратадилар.

Харорати 90* С  ни ташкил килган ЛБМ-лари буёк тузаттичга узатилади 
Уни чангитиб харорати 20* С ни ташкил этган буюм юзасига етказилади.

Ушбу усулнинг ясоеий афзаллиги шундан иборатки, биринчидян, 
буяшда юкори ковушкок ЛБМ-ларидан фойдаланиш имконини беради. 
иккинчидан, бир марта етк ал ил ганда косил булган коплама парданиш 
калинлиги пневматик усулда и сити л мае дан олинган парданинг калинлигига 
нисбатан (20-30)% га катта булади, учунчидак, ЛБМ-ларини эритншга 
ишлатиладиган эритгич микдори (30-40) %  га камаяди.
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Аммо хисоб - китоблар шуни курсатадики, ушбу усулда хам 
I  афзалликлариса карамасдан, ЛБМ-ларининг исрофи юкорнлигича колмокда. 
I Сикилган хаводан фойдаланиш йули билан ушбу исрофни камайтиришниш 
[ иложи йук

Энергиянинг бир туридан иккинчи турига айланиш принципидан 
[ фойдаланиш йули билан хам суюк ЛБМ-ларини чангитишнинг самарали

[ усулини мратиш мумкин. Бунинг учун материалнинг Узида энергия 
захирасини я рати ш керак булади, яъни аввало уни 10-20 МПа босимда 

[ сикиб, сунг бнр лахзада босимни то атмосфера босимигача тушириш керак 
булади. Бунда ЛБМ-лари окими кичрайиб, ёркин “факел”  хосил килади. 
Чангитиш самардорлигини эса материални сикиш билан бирга уни иситиш 
йули билан я над а ошириш мумкин. Хосил булган “факел”  ни буяладиган 
юзага аник йуналтириш максадида махсус тешикчали пистолет тузатгичдан 
кулланилади ( 12.5-расм ).

Пистс'летдан ЛБМ-лари катта босим остида кенггайтирилган камера 3 га 
йуналтирилади ва ундан юмалок тешик 4 оркали буяладиган юзага 
етказилади.

ЛБМ-ни хавосиз чангитишда туман хосил булишини минумимга 
етказиш мумкин. Копламанинг калинлиги пневматик усулда хосил килинган 
копламанинг калинлигидан тахминан 1,5-2,0 баравар ошади. Ушбу усулда 
полиуретан, перхлорвинил, акрил ва бошка ЛБМ-ларини буяладиган юзага 
етказиш мумкин.

12..‘<-расм. Чанппувчн курилманинг куриниши: 1- кобик; 2- тузатгич;
3- кенгайтирилган камера; 4- лок буек материаллари чикувчи сопло; 5- 

аэроэол заррачалари; 6- лок бувк копламасининг пардаси.

708. Буюмни аэрозол усулида буяшнинг мохияти нимада?

Хавосиз буяш усулининг турларидан бири аэрозол усули хисобланади. 
Ушбу усулдан, одатда, кайта тиклаш ва буяшдан олдин кулланилади. 
Масалан, музлатгич бки ювиш машиналари, велосипед йси ошхона 
мебелидагй буятгич и йуколган жойларни кайтадан буяш керак булганда 
секин буглунадиган эмаллар (алкидли, Сгли ва бошка) дан фойдаланиб, чутка 
билан буяш мумкин. Тез бугланувчан материалар (нитроцеллюлоза, акрил, 
перхлорвинил вз бошка )дан кУлланилганда чугкадан фойдаланилмайди, 
чунки бир текис коплама хосил килиш кийин.
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Еундай холатларда аэрозолли буяш усулидан фойдаланилади Уц,(-, 
усулнинг принципи шундан иборатки, паст хароратларда кайнайдщ 
суююикдярни ЛБМ-лари га кУшиб, бирданига босимни Узгартирган м 
бугла иди ва материални чанглатиб аэрозол холатга келтирилади. Бунин, 
учун «орозол баллон и дан кулланилади (12.6-расм ).

Аэрозол балл они га ЛБМ-лари ва чангланадиган модданинг (уни 
пропеллент дейилади ) коришмаси булади. Коришма у стада пропеллент 
бугла >и мавжуд булиб, коришма сиртини доимий босим остида ушлаб 
турад т.Тугмачани бос ган да, клапан очипиб босим остидаги суюклик соппога 
киради. Мана шу пайтда хосил булган босимлар фарки остида ва 
пропелленгии бугланиши туфайли ЛБМ-лари чангланиб аэрозол окимини 
хосил килади.

Пропсллентлар сифатида, одатда, фреонлар (метан ёки пропаннинг фтор 
хосилалари) дан кулланилади. Улар захарсиз, хидсиз ва Снмайдиган 
моддг лардир. Фреонлардан фойдаланиш учун куйидаги 2 та шарт 
бажарилиши керак: биринчидан, пропеллент кичик кайнаш харорати (10 *С 
дан ошмайдиган) га эга булиши керак: нккинчидан, унинг туйинган 
бугларининг босими (0,25-0,35) МПа ни ташкил этиши керак.

12.6-расм. Аэрозол баллон и: I- ишга тушурувчи тугмача; 2- лок буёк 
материалларини чикарунчи клапан; 3- фреон буглари; 4- лок буёк 

материалини етказиб берувчи найча, 5- лок буёк материали ва фреон 
коришмаси, 6- кобик.

Фреонлар билан меламин- ва мочевин алдегидли, полиакрилатли ва 
нитроцедлюлозали ЛБМ-лари яхши мос келади.

(Саноатда ушбу максадлар учун кулланилади ган баллонларнинг хажми 
(0,5-1.0) литрни ташкил этиши мумкин. Сигими 0,6 литрга тенг булган 
битта баллон билан катлам калинлиги 15 мкм га тенг 2 м1 юзани буяш 
мумкин.



709. Электр майдонида буяш усулининг мохияти нимада?
710. Механик ва пневматик чангитиш курилмалари кандай 

ишлайдн?

Хдвооиз чангитишда хам, пневматик усулда хам, ЛБМ-ларининг 
маълум бир кисми исроф булади, яъни лок-бувк “  факели “  буяладиган юзата 
етиб бормайди. Уларни битта йуналишга йуналтириб, буяладиган ю ш а 
етказиш катта амалий ахамиятга эга. Бунинг учун электр майдонида буяш 
усулидан кулланилади.

Маълумки, зарядланган заррачалар узгармас (доимий) электр майдонида 
таъсир этувчи куч йуналишига караб, тескари зарядланган электрод томон 
харакатланади. Агар ЛБМ-и томчисини (солиштирма хажмий электр 
каршилиги р,=( 104-10*) Ом»м ва диэлектрик синдирувчанлиги е=6-10) 
манфий знрядласак у электр майдонига тушганда, мусбат зарядланган юза 
томон ха|1акатланади. Ушбу принцип электр майдонида буяш усулининг 
асоси (негизи) ни ташкил этади.

Юзани буяш учун бубк тузатгич юкори (80-120 кВ ) кучланишли ток 
манбаининг манфнй кутбига уланади. ЛБМ-ли буек тузатгичнинг кирраснга 
кирганда, манфий зарядланади ва электр кучлари таъсирида буСк томчилари 
буюм томон (у мусбат зарядланган электрод функциясини бажаради) 
харакатланади ва буюм юзасига чукади. Натижада буюм юзасига лок ёки 
буйк копламасининг пардаси хосил булади. Парданинг калинлиги бир хил 
булиб, си]>ати пневматик усулда олинган парданинг сифатига Караганда 
яхши булади.

Чангитиш курилмаси 2 хил булиши мумкин.
1. Механик чангитиш курилмалари.
2. Пневматик чангитиш курилмалари.

Механик чангитиш курилмаси косага ухшайди, у (700-3500) айл/дак. 
частота билан айланади. Коса марказидан келиб тушадиган ЛБМ-ига 
марказдан кочма кучлар таъсир этади ва уни марказдан четларига 
улоктиради. Натижада лок Ски буе к кичик томчилар шаклида буяладиган 
буюм томон харакатланади.

Пневматик чангитиш курилмаси механик чангитиш курилмасидан фарк 
килади. Пневматик чангитиш курилмаси да ЛБМ-и кучланиш остида айланиб 
турувчи каллакдан чикадиган сикилган хаво билан пуркалади. Натижада 
зарядланган заррачалар буяладиган пигмент томон харакатланади.

Шуни хам вдда тутиш керакки, юкори сифатли коплама олиш учун 
ЛБМ-ларига кушилади ган эриггичнинг таркиби катта амалий ахамиятга эта. 
Масалан, пентафталли эмал таркибига эритгич сифатида сакланган уайт- 
спирт (р, “  5Д6*10'° Ом*м ва в**1,6 ) га алкамон кУ шил ганда (сирт фаол 
модда кУ1иганда), электр майдонида буюмни бу*ш сифатини оширади. 
Эритмаларнинг электр хоссалари буяш сифатига кучли таъсир курсатади 
(12.1-жадвал).
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„  ______ *^’*'жадвал)рит| ичлярннн! солиштирма хажмий ал акт р каршилиги па
диэлектрик сингдирувчанлиги

Эритгич р., Ом'м Е Буяш  сифати
Уяйт-спирт 5,26-1010 1.6 Коникарсиз

Ксилол 2,04-10* 2,1 Коникарсиз
Бугнлацетат 3.8-106 7,0 Кони карл и
^тиляпетат 3,0-10* 7,0 Коникарли

Ацетон 1,6-101 23,2 Коникарли

Эпоксид катронини ксклолда эритиб электр майдонда буюм юзаларига 
еткаэнлганда буяш сифати унчалик яхши чикмаган, аммо унинг таркибша 
бутилацетатдан куш ганда, электр хоссалари яхшиланиб, буяш сифати хам 
ошган. Юкори кучланишли электр майдонида буяш усулидан фойдаланиб, 
алкидли, мелам ииоалкидли, эпоксидли, акрилли, перхлорвииилли. 
нитроцеллюлозали ва бошка материалларни буюм юзасига етказиш мумкин. 
Заводпарда махсус буяш цехлари мавжуд булиб, ишлаб чикарилган буюмлар 
буяш курилмалари ердамида буялади.

Таъмирлаш ишларини бажаришда панжарасимон ва мураккаб 
буюм 1арни буяш учун дастаки электр тузатгичлар ишлаб чикарилган.

Электр майдонида буяш усули иктисодий нуктаи назардан самарали 
усуллфдан биридир. Масалан, пневматик усулда панжарасимон буюмларни 
буяшда ЛБМ-ларининг карийб 80 %  иероф булади. Аммо уларни электр 
майдс нида буяшда материал иерофи бир неча фоизни ташкил этиши мумкин. 
Ушбу усулнинг асосий камчиллиги - юкори кучланишдан фойдаланишдир.

Галваник усулда метал копламалар олиш технологияси оддий булиб, 
унда тузнинг сувли эритмаси билан тулдирилган ваннада буюмни осиб 
куйиб, электр токи берилади ва бир неча лаки калан сунг никел, хром, рух, 
ёки бошка металл копламаси билан буюм коплаиади.

Аммо буюмда ЛБМ-лари копалмасини хосил килиш учун электр 
токини узидан утказувчи сувда эрувчан ЛБМ-ини хосил килиш керак булади 
ва улар электр чукувчан булишлари керак. Мана шу шартларга жавоб бера 
ол ал и ган материаллар- полиэлектролитлар хисобланади.

711. Буюмни аноддя буяш технологиясининг мохияти нимада?
i* К <ГП \ т

Полимерларни аммиак, органик аминлар ва кнелоталар билан 
нейтраллаш йули билан полиэлеюролигларни хосил килиш мумкин. 
Мухигнинг ишкорийлиги £ки кислоталигини курсатувчн катталик- бу 
мухигнинг водород курсаткичи (Ph) дир. Ph нинг маълум бир киймэтида
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поличлск-фолитлар сувда эриб, мураккаб комплскслар хосил килади. 
Полимер иоилари диссоциацияланиб мусбат ва манфий зарядланган 
заррачалар косил килади. Манфий зарядланган полимер ионлар (уларга 
полимеранионлар деб аталади ) электр майдони куч линиялари йуналишига 
караб, анодга (яъни, буяладиган буюмга караб), хдракатланади. Анодга келиб 
тукнашганда уз зарядини унга бериб чукади ва сувда эримайдиган парда 
косил кил ад и. Пардадан электр осмос таъсирида сув молекулалари сикиб 
чикариалади ва натижада каттик парда хосил килади. Буялган буюм ваннадан 
чикариб олинади, ювилади ва юкори хароратда куритилади. Ушбу усулнинг 
асосий афзаллиги шундаки, хосил булган копламанинг калинлиги буюмнинг 
хдмма жойлари (кирралари, тешикчалар, ораликлар) да бир хил булади. 
Бунинг сабаби шундаки, коплама калинлиги ошган сари, унинг изоляциялаш 
кобилияти ошади ва электр кундириш жараёни охирига етади. Хосил булган 
коплама парданинг калинлиги (15-20) мкм ни ташкил этади ва у (1-2) да кик* 
давомида хосил булади.

Анодга электр кУндириш йули билан буяш усулидан саноатда кенг 
кулланилади. Буяш усулининг тулик автоматлаштирилганги туфайли табиий 
атроф-мухит камрок ифлосланади ва ЛБМ-ларини тежаш имконини беради. 
Копламанинг антикоррозион хоссалари яхшиланади.

Ушбу усулнинг асосий камчиллиги шундаки, метал буюмларда ЛБМ- 
ининг факатгина битга катламини етказнш мумкии.

712. Буюмни катодда буяш усулининг мохияти нимада?

Хозирги пайтда мухитнинг водород курсаткичи РЬ нинг маълум бир 
кийматида сувда поликатионлар хосил кил ад и ган сувда эрувчан полимерлар 
хам ишлаб чикариляпти. Буяладиган буюм катод вазифасини адо этади. 
Ушбу усулда катодда кундириш учун ишлаб чикилган грунтлайдиган 
таркиблар буюмга етказилади. Ушбу усулда кувурларнинг ички юзалари, 
кичик ораликлар ва хатго нихоятда кичик диаметрли найчалар ЛБМ-лари 
билан копланади. Хосил булган коплама парда ювипиб (180-200)*С да 
куритилгаидан сунг, юкори зичликка эга булиб, яхши адгезияланади ва унинг 
химоялаш кобилияти анодга кУндириш усулида олинган пардага нисбатан 
1,5-2,0 баравар ортикдир. Мана шу усулда “  Жигули “ , “  Москвич”  ва бошка 
енгнл автомашиналари ЛБМ-лари билан копланади. Катодда электр 
кундириш усулида антикоррозион грунт коплама килинган буюмларнинг 
ишлатиш давомнйлиги анодга кУндириш усулидагнга нисбатан 2 йнлга 
купди р.

713. Буюмга кукунсимон буёкларии етказнш усулининг мохияти 
нимада?

Юкорида суюк ЛБМ-ларидан коплама олиш усулларини куриб чикдик. 
Кукунсимон буёкларда эса эритгич йук, аммо суюк ЛБМ-лари таркибига
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кирусчи барча компонентлар ( пигментлар, тулдиргичлар, котиргичла 
бошк1 ) курук буеклар таркибида бор. ' Р "а

Курук буСкларни буюмга етказишнинг куйидаги 3 те усуллари иш 
чикииган. 1

1. Муаллак катламда етказиш.
2. Газ алангасида етказиш.
3. Электр майдонида етказиш.

Муаллак (сохта кайнаш, мавхум кайнаш) катламни хосил килиш учуи 
кукуя таркибидан хаво вки бошка газ шундай бир тезлик билан 
утказ1|ладики, кукун заррачалари муаллак холатда турсин, газ билан чикиб 
кетмасин. Муаллак катламни механик усул (масалан, кучли титраш 
аралаштириш) да хосил килиш мумкин. Муаллак катламнинг хосил килинищ 
усулига караб, ЛБМ-ларини етказишнинг гирдобли (уюрмаланган), титраш ва 
тебраниб гирдобланиш усуллари ишлаб чикилган.
* Махсулот кукунларини полимернинг суюкланиш хароратидан 

юкорирок хароратидя саклаб, сунг муаллак катламда етказиш йули билан 
буюм буялади. Кукунлар буюм юзасига текканда, суюкланади ва епишиб 
олиб яхлит текис коплама хосил булади. Сунг, буюм камерадан чикариб 
олинади, коплама яхширок шаклланиши учун керакли хароратда иситилади.

Муаллак катламда коплама олишга мулжалланган кирилманиш 
куриьиши 12.7- расмда курсатилган.

12.7-расм. Муаллак катламга кукунсимон полимер материалларини етказувчи 
курилманинг куриниши:

I -иш камераси; 2- буяладиган махсулот; 3-муаллак холатда! и кукун;
( #г 4-говак тусик; 5- хаво камераси.

Электр майдонида буюмга кукунларни етказишда чангитиш пайтида 
кукун заррачаларида электр зарядлар пайдо булади. Электр майдонида 
зарядланган заррачалар тескари зарядланган буюм томон харакатланиб, 
унинг юзасида чукади ва сакланиб колади. Бу ходиса куйидагича изохланади: 
кулланиладиган ускуналар юкори диэлектрик курсаткичларга эга булиб, 
электр заряди кукун дан буяладиган буюмга “окиш“га улгурмайди ва бир 
мунча вакт чангланган катламни электростатик тортишиши хисобига саклаб



колади. Ушбу вакг давомида термик ишлов бериш учуй буюмни камерага 
узатиш мумкин.

Шуни \ам алохида таъкидлаш керакки, кукунсимон магериалларни 
етка!иш учун турли курилмалар, асбоб-ускуналар ва жихо«дар ишлаб 
чикилган. Масалан, ластики электр тузатгичлар Ёрдамида кукунларни турли 
улчам ва шаклларга эга булган буюмларга (панжараларга, бакларга, асбоб- 
ускуналар танасига) етказиш мумкин.

Кукунсимон материалларии зарядланган заррачалар булутига етказишга 
мулжалланган автоматлаигтирилган курилмалар яратилган. Буяладиган 
буюмлар конвейсри зарядланган заррачалар булутлари камераси оркали 
харакатланади ва улар буюм юзасига чукади. Сунг, буюм термокамерага 
узатилади, унда хосил булган кукун катлами саклаиади. Ушбу усулда 
калинлиги (50-150) мкм ни ташкил этган копламалар олиш мумкин.

714. Буюмга сткязилган копламяни куритишиииг кайси
усулларини биласиз?

Шуни хам алохида таъкидлаш керакки, хар кандай коплама олишнинг 
охирги боскичи уни куритиш билан якунлайди. Буюм юзасига етказилган 
копламани куритишнинг куйидаги усуллари ишлаб чикилган.

I. Копламани конвскцион куритиш усули

Бу усулда иссиклик (иситилган хаво) буялган буюм юзасига берилади. 
Натижада лок ва буёк копламасининг юкори катлами тезрок куриб. унинг 
пастки катламлари ва буюмнинг узи копламанинг иссиклик утказувчанлнги 
хисобига исийди. Куритиш тезлигига ЛБМ-ининг табиати, копламанинг 
калинлиги, хавонинг намлиги, эритгич бугларининг концентрацияси. 
иссиклик алмашиниш жадаллиги ва буяладиган буюмнинг иссиклик сигими 
кучли таъсир курсатиши мумкин. Мухандислик амалиётида ушбу усулдан 
кенг кулланилади. Аммо унинг асосий кямчилиги шундаки, куригиш 
курилмаларининг иссиклик инерциясинннг юкорилиги. яъни курилмани 
иситишга куп вакт ва энергия сарфланади.

2. Копламани терморадиициои куритиш усули
Ушбу усул иссик жиемдан иссиклик энергияси к^зга куринмас 

инфракизил нурлар ажралиб чикишига асосланган. Ушбу усулда маълум 
масофада туриб жиемни иситиш мумкин. Бунда инфракизил нурлари лок ва 
буёк копламасининг маълум катламигача сингиб бориб, нафакат катламни. 
балки таглик (яъни, буюм) ни киздиради. Натижада куритиш жараёни 
копламанинг пастки катламларидан бошланади, бу эса копламадан эритгич 
молекулаларини бир текис четлаштириш имконини беради.

Шуни хам инобатга олиш керакки. инфракизил нурланиш манбаи 
сифатида электр киздиргич лардан кУлланилганда, айникса, лампалардан 
кулланилганда. инфракизил нурларининг буюм Ски копламадан кайтишига.



сингиб боришига ва синишига эмалнинг ранги (туси) кучли тат,С| 
курсатади: кора юза ок юзага нисбатан кучли исийди. ’

Конвекциои куритишда оксидли материаллар (100-150)*С да (1,0-1,5) 
соя тли курийди, терморадиацион усулда эса (15-20) дакикада куриши 
мумкин. Шундай килиб, куритиш давомийлиги (цикли) (4-6) маротаГ>л 
ошиб, копламанинг сифати яхшиланади. Бундан ташкари, шуни хам Сдда 
тутиш керакки, инфракизил нурланиш ёрдамида копламани куритншла буюм 
ючаси тез исиб, харорати ошиб боради ва натижада коплама хирапашиб 
колиши мумкин.

Баьзи бир холатларда лок ва буёк копламасини бир неча дакика ёки 
сонияларда куритиш талаб этилганда, купинча чароратни оширишга 
интил!1дилар. Бу эса парда хосил булиш жараёнларини тезлаштирса хам, 
аммо куритиш давомийлигини камайтириш имконини беролмаслиги мумкин. 
Чунки буюм юзасига етказилган лок ва буёк копламасининг калинлиги (50- 
150) мкм ни ташкил этади ва юкори хароратлар таъсирида у хиралашиб 
коладп.

715. Коплямаии ултрабииафшя нурлаиишлар остида куритиш усули

>.озирги пайтда тез курийдиган копламалар учун ултрабинафша. 
цифра опил, ултратовуш, микротулкинли ёки радионурланишлар хамда 
электронлар окими ёрдамида коплама юзасжа энсргиянн узатиш усуллари 
ишлаб чикилган. Ушбу у су лл ардан бири УБ-нурлаиишлар остида копламани 
курит» ш усули хисобланади.

У тнурланишнннг квант эиергиялари таъсирида радикал полимерланиш 
реакцияси кечиб, коплама хосил булади. Тулкин узунлиги (200-300) нм ни 
ташкил этган УБ-нурланишнинг квант энергияси нихоятда катта булиб, 
(7*10'и - 1*10*“ ) эрг ни ташкил этади. Бу эса парда хосил килувчи 
молекулаларидаги куш богларни парчаланиш энергиясидан бир неч маротаба 
квттадф. Реакция кечиши учун композиция таркибида (0,5-2,0) %  гача 
полимерланиш ташаббускор (инициатор) лари мавжуд булиши максадга 
мувоф <кдир.

Хозирги пайтда 1 сон над* котиб коладиган буёклар ишлаб чикилган. 
Куритиш давомийлиги нихоятда кичиклиги туфайли буяладиган таглик 
умуман исимайди. Бу эса радиотехника, полигрофия ва халк хужалигиниш 
бошка гармокларида кулланиладиган буёкларии тез куритиш учун катта 
амалий ахамиятга эга.
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X I I I  - Б О Ь . Э К О Л О Г И Я  ВА  Т А Б И И Й  А Т Р О Ф  -  М У Х И Т Н И  
1У1УХОФАЗА К И Л И Ш  М У А М М О Л А Р И

13.1. Чанглар, уларнинг турлари ва *аво таркибида рухсат 
этилган чегаравий конней i рациялари

716. Чянг дегянла нимани тушунасиз »а унннг кайси турларинн
биласиз? —

Ифлосляниш деганда, мансур мухитда (масалан, иш жойида) олдин 
учрамаган моддаларнинг пайдо булиши, сифат жихатидан мухитнинг 
олдинги табиий холатига тенг булмагаи холати тушунилади.

Агар хаво ёки газ таркибида каттик модда заррачалари мавжуд булса, 
унда бу систсмага, чанг деб аталади. Хаво таркибидаги каттик 
заррачаларнинг улчами 5 - 1 0  мкм атрофида булиши мумкин. Улчами 10 
мкм дан кичик булган дисперс сисгсмаларга, аэрозоллмр деб аталади 
Дсмак. чанг хам аэрозолларнинг бир туридир.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, мухандислик амалиётнда чанг деб. 
нафакат заррачалари хавода муаллак турган мухит (аэрозоллар) ни, балки 
турли табиагли кичик заррачалардан таркиб топган системалар, шунингдек, 
чуккан кукунларии хам чанг дейилади.

Чангларни келиб чикиш сабабларига караб, 2 гурухга булиш мумкин.
1. Табиий чанглар. Уларнинг пайдо булиши инсон фаол пяти га боглик эмас.
2. Сунънй чанглар, яъни саноат корхоналарида инсоннинг бевосита ёки 
билвосита таъсири натижасида хосил буладиган чанглар.

Чанглар кимевий ваминералогик таркибига караб, куйидаги 5 та асосий 
гурухларга булинади.

1. Органик чанглар.
2. Аиорганик чанглар.
3. Захарли чанглар.
4. Портланувчи чанглар.
5. Ёнувчи чанглар.

Чанглар заррачаларининг улчамига караб, куйидаги 3 та гурухларга 
булинади.
1. Куна куринувчи чанглар. Уларнинг улчами 10 мкм дан катта булиб, уз 
огирлик кучлари таъсирида ерга бемалол чука олади.
2. Микросконик чанглар. Уларнинг улчами 0,25 - 10,0 мкм атрофида 
булиши мумкин ва улар ерга секин - аста чукади.
3. У.ирамнкроскопик чанглар. Уларнинг улчами 0,25 мкм дан кичик
булиб. хавода муаллак холатда булади ва уларни факат электрон 
микроскоплар ёрдамида куриш мумкии.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, чанг заррачаларининг солиштирма 
юзалари катталиги туфайли улар ёнувчан ва портлаш кобилиятига эга



буладк Масалан, юзаси I см2 каттик жисмнинг юзалари 0,1 мкм1 га гС) 
булган кичик кубларга булсак, кубларнинг умумий Си юзалари 6 см2 ^  
60 м гача булиши мумкин. Демак, чангларнниг харакатланищщ" 
заррачаларининг улчами, массаси ва зичлиги кучли таъсир курсатади.

Иилаб чикариш корхоналарида 1 м* хаво таркибида 100 мг ва ундам 
*°кори чан г заррачалари булиши мумкин. Чанг заррачаларининг улчами 
канча кичик булса, нафас олиш йуллари, тери, к^з ва шиллик пардалар 
оркал! инсон организмига кириб бориши шунча осон булади. Натижада 
турли кассалпиклар келиб чикиши мумкин. Улуг бобокалонимиз Абу Дли 
Ибн Сиио “ Чанг булмагандя, инсои мииг йил яшар эди!" деб, бе*уда 
айтмаганлар. Шунинг учун ишлаб чикариш корхоналарида хар бир зарарли 
модда (газ, бут, чан г, суюклик) нинг хаво таркибида рухсат этилган 
чегаразий концентрация (РЭЧ К ) си Урнатилган булади.

717. Зарарли моддалариииг хаво таркибида рухсат этилган 
чсгарлвий концентрация (Р Э Ч К ) си дегянда нимани тушунасиз ва унинг 

мохияш иимадян иборат?

Полимер ва резина ишлаб чикариш корхоналарида материалларии 
янчиш, композиция Ски коришмаларни аралаштнриш, уларни куритиш, бир 
жойдан иккинчи жойга узатиш, курилмаларга хом ашёни юклаш Ски улардан 
туширнш жараёнида заррачаларининг улчами (3 — 70) мкм ни ташкил этган 
чанглар пайдо булади. Ёкилгиларни Скит пайтида тутунлар, бугларни 
кондеи сади яла шда эса туманлар хосил булади. Тутун ва туманлар таркибида 
Улчами (0,5 - 5,0) мкм ни ташкил этадиган каттик ёки суюк зарарди 
моддалар булиши мумкин.

Технологик жараёнлари и тугри амалга ошириш ва табиий атроф - 
мухитни зарарли моддалардаи мухофаза килиш учун хар бир зарарди 
модданинг хаво таркибида рухсат этилган чегаравий концентрация (РЭЧК) 
си Урнатилган булади.

Хозирги пайтда 1926 та зарарли моддаларнинг хаво таркибида РЭЧК 
лари аникланган. ДавСТ 12.1. 005 -  88 “Иш жойининг хавосига нисбатан 
санитария ва гигиена умумий талаблари” да иш жойида хаво таркибидаги 
зарарли моддаларнинг РЭЧК лари белгилаб бсрилган.

Зарарли модданинг хаво таркибида РЭ Ч К  си дейилганда, унинг инсон 
ва унинг «урриёти, табиий атроф - мухит, усммлик ва хайвонот дунёси учун 
зарарсиз микдори тушунилади ва /м3 улчов бирлигида улчанади. РЭЧК 
I м3 хавода зарарли модданинг зарарсиз микдори (массаси) ни ифодалайди.

ДавСТ 12.1.007 - 88 “Зарарли моддаларнинг турлари ва уларга нисбатан 
хавфсизлик талаблари" да барча захарли моддалар куйидаги 4 та синфларга 
бул инган.
1. ^та хавфли захарли моддалар. Уларнинг хдво таркибида РЭЧК лари 0,1 
мг/м3 дан кичик булади.



2. Юкори даражада хавфли захарли моддалар. Уларнинг хдво таркибида 
РЭЧК лари (0,1 - 1,0) мг/м атрофида булиши мумкин.
3. Уртача даражада хавфли захарли моддалар. Уларнинг хаво таркибида 
РЭЧК лари (1,0 - 10,0) Mr/MJ атрофида булиши мумкин.
4. Кам захарли моддалар. Уларнинг хаво таркибида РЭЧК лари 10 M,/MJ дан 
юкори булади.

Хар Сир иш жойида зарарли чанглар, буглар ва бошка моддаларнинг 
хаво таркибида РЭЧК ларини аникланиши инсон соглигини ва табиий атроф
- мухит мусаффолигини саклашда ннхоятда катта кумак беради.

13.2. Захарли моддалар, уларнинг турлари ва хаво таркибида 
рухсат этилган чегаравий концентрацнялари

717. Захарли моддалар деганда нимани тушунасиз ва уларнинг кайси
турларинн биласиз?

Ишлаб чикаришда захарли моддалар деб. мехнат фаолиятида инсон 
соглигига салбий таъсир этиб, иш фаолиятини пасайтиради ган, юрах - кон, 
упка ва асаб тизимини бузадигаи даражада захарланишни вужудга 
келтирувчи моддаларга, айтилади.

• Полимер композицияларини кайта ишлашга тайбрлаш ва уларни кайта 
ишлаш жараСнида куйидаги захарли моддалар ажралиб чнкиши мумкин.
1. Цаттик холатда учрайдиган захарли моддалар. Бу гурухга кУргошин, 
маргимуш (мишяк) ва уларнинг бирикмалари, паста вки кукун шаклидаги 
буяттичлар, калций карбит ва бошкалар киради. .
2. Суюк холатда учрайдиган захарли моддалар. Бу гурухга пластификатор 
ва баркарорлаштирувчи моддаларнинг баъзи бир турлари, суюлтиргич ва 
эритгичлар, ишкор ва кислотал ар ва бошкалар киради.
3. Газ ёки буг холатида учрайдиган захарли моддалар. Бу гурухга углерод 
оксиди, азот оксиди, суюк захарли моддаларнинг буглари, НС1 ва бошкалар 
киради.

Захарли моддалар, агрегат холатндан катьи назар, нафас олиш йулларига 
кучли таъсир этади, тернии жарохатлайди, кон таркибини бузади ва марказий 
асаб тизимини ишдан чикаради.

Куйидаги 13.1-жадвапда лок, буСк ва полимер ишлаб чикаришда 
кулланиладиган суюк эритгичларнинг асосий хоссалари ва уларнинг хаво 
таркибида РЭЧК лари келтнрилган.
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719. Полимерларни кайта ишлаш жараСнила кайси моддада 
купрок ажралиб чикиши мумкин?

(Сайга ишлаш жарабнида полимер таркибидан намлик ва учувчан 
моддалар ажралиб чикали. Хусусан. юкори харорат ва механик кучла 
таъсирида макромолскулалар маълум даражада парчаланади ва уларнинг 
таркибидан газ, буг ва бошка учувчан моддалар ажралиб чикиши мумкин.

13.1- жадвал
Лок, буёк м  полимер ишлаб чикаришда кулланилади! я и суюк 

эриггичларнинг асосий хоссалари ва уларнинг хаво таркибида РЭ Ч К
лари

Эрнтувчилар Зичлиги р
г/см3

Кяйнаш
Т,*С

Чакнаш Т,
•с

Р Э Ч К ,
мт/м1

1 Н - бутил спирти 0,812 114-117 34 10
2 Изобутнл спирти 0,800 - 0,902 104-107 22-28

— ----—|

3 Цнклогексаион 0,945 - 0,947 150- 156 44 10
4 Ксилол 0,856 - 0,861 137-139 20-29 50
5 Толуол 0,856-0,861 109-111 4 -7 50
6 г Амилацетат 0,870 135-140 20-39 100
7 Ацетон 0,791 55-57 ч -13-18 200
8 Мстнлэтил кетон 0,820 75-85 -6- 14 200
9 Этилацетат 0,900 74-77 -2-4 200
10 Бензин 0,795 165-200 33 300
11 Скипидар 0,855 - 0,876 153-170 34 300
1 2 Этил спирти 0,804-0,814 78,3 12- 18 1000

Шунинг учун кайта ишлаш курилмаларнинг устида уларни суриб олиш 
учун махсус “ шляпа”  лар Урнатилади. Масалан, П ВХ  ни кайта ишлашда 
HCI, ПС ни кайта ишлашда стирол, ПФ ни кайта ишлашда формалдегид ва 
бошка учувчан газлар Ски буглар ажралиб чикади.

Макромолекулалардан мономернинг ажралиб чикишига, 
деполимерланиш деб аталади.

Полимерларни кайта ишлаш жараСнида купинча буг ва газсимон 
моддалар ажралиб чикади.
1. Амиак NH, - хидли рангсиз газ булиб, у суюк холатда хам учрайди. Унинг 
хаво таркибида РЭ Ч К  си 0,04 мг/м3ни ташкил этади. Унинг таъсирида нафас 
олиш йуллари жарохатланади ва кон босими пасайиши мумкин. Терида 
пуфакчалар хосил булади, кузга туш ганда, кур килиб куйиши мумкин.
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2. Ацетилом С2Н2 - ссзиларли хидли газ булиб, у суюк холатда хам учрайди. 
У ута портловчи моддалар гурухига мансуб булиб, уидаи пайвандлаш 
ишларини бажаришда кенг кулланилади.
3. Хлор С12 - уткир хидли саргиш — яшил рангли бугувчи газдир. Унинг хаво 
таркибида РЭ Ч К  си I иг/м1 ни ташкил этади. Хлор таъсирида Упкада 
шишлар гайдо булади, киши юзига хлорли доглар пайдо булиб, я para 
айланиши мумкин. Хлор буглари таъсиридан юрак — кон фаол и яти бузилиб, 
фожиали халокат содир булиши мумкин.
4. Водород олтиигугурт H jS - рангсиз, айнигаи тухум хидига ухшаш сассик 
хидли газ булиб, унинг хаво таркибида Р Э Ч К  сн 10 мг/м3ни ташкил этади. 
Унинг таъсирида упка ва марказий асаб тизимлари захарланиши мумкин. 
Агар 1 м' хавода унинг микдори 1000 мг ни ташкил этса, нафас олиш 
жараёнлари кийинлашади ва фожиали халокат содир булиши мумкин.
5. Олтингугурт куш оксиди SOj - рангсиз ва бугувчан хидли газ булиб, 
унинг хаю таркибида Р Э Ч К  си 10 мг/м3ни ташкил этади. У  хаво 
таркибидан намлик билан кимёвий реакцияга киришиб, кучсиз сулфит 
кислота Х‘>сил килиши мумкин. Унинг таъсирида упкада шишлар пайдо 
булади, ку« кизаради, одам хушидан кетиши мумкин.
6. У глерод оксиди СО (саноатда угар газ дев аталади) — хидсиз ва рангсиз 
газ булиб, унинг хаво таркибида РЭ Ч К  си 20 мг/м1 ни ташкил этади. Унинг 
таъсирида бош огриб, кунгип айнийди, кусиш юз беради. Упка, юрак - крн ва 
асаб касашигига учрагаилар ушбу газ мавжуд булган иш жойларида 
ишлашлар 4 май этилади.
7. Бензол С*Н« - рангсиз, енгил бугланувчи хушбуй хидли сую клик булиб, 
саноатнинг куп тармокларида кенг кулланилади. Уидаи суюлтиргмч 
сифатида кулланилиши май этил ган. У  захарли модда булиб, хаво 
таркибида РЭ Ч К  си 0,1 мг/м3ни ташкил этади. У  марказий асаб тизимига, 
юрак - кон ва упкага кучли таъсир этади, киши мает одам га ухшайди, 
марказий асаб тизими, юрак - кон томирлар фаолиятини бошкарувчи 
марказлар фалаж булиб колиши мумкин.
8. Толуол С7Н| — рангсиз суюклик булиб, унинг хаво таркибида РЭ Ч К  си 50 
мг/м3ни тшжил этади. Ундан ранг ва буёк, резина ва пардалар ишлаб 
чикаришдг кенг кулланилади. Толуол ёнувчан суюклик булиб, енгил 
бугланади. Ушбу хоссаларга бензол, ксилол (Р Э Ч К  си 0,2 мг/м1)  ва 
стирол(РЭЧК си 0,002 мг/м3) эга. Улардан купинча эритгич сифатида кенг 
кулланилади.
9. Ацетон С ,Н«0 - рангсиз, уткир хидли суюклик булиб, унинг хаво 
таркибида Р Э Ч К  си 200 мг/м3 ни ташкил этади. Ацетондан суюлтиргнч 
сифатида кенг кулланилади. У  тез бугланувчан суюклик булиб, бугларининг 
таъсиридан мает кишига ухшаш холатга тушиш мумкин, бош огриги ва 
хушеизланиш холатлари содир булиши мумкин.
10. Бензин С7Н и - рангсиз, енгил бугланувчан ва портлаш хусусиятига эга 
булган суюкликдир. Унинг хаво таркибида Р Э Ч К  сн 100 мг/»г ни ташкил 
этади. Бензиннинг АИ - 72, АИ - 76, АИ-80, А - 91, А  - 93, А - 95, А - 98,
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каби :урлари бор. Инсон органнзмнга куп миклорда синган бензин бугларн 
хушс» зланишга ва хдтто фожиали халокатга олиб келиши мумкин.

720. \авони чаш дан тозалашдан асосий максадлар нималардан
и( орат ва чанг микдорини камайтириш учун нима килиш керак?

Хозирги пайтда атмосфера хавосининг сунънй ифлосланиши унинг 
табиий ифпосланишига нисбатан устунлик килмокда. Атмосфера хавосиниш 
сунь и 1 ифлосланишини олдинн олиш учун чанглар ва бошка зарарли 
моддатарнинг микдорини РЭ Ч К  ларидан ошиб кетмаслигинн таъмиилаш 
керак. Бунинг учун иш жойларида чангли хавони сУриб олувчи ёки 
филтрповчи курилмалар Урнатилиши лозим.

Куйидаги 3 тя максядларни кузлаб, хаво ёки газ бошка зарарли 
модда лардан тозаланади.
1. Таб <ий атроф - мухит муссафолигини саклаш учун, яъни чанглар ва бошка 
3apapj и моддаларнинг микдори РЭЧК ларидан ошиб кетмаслигинн 
таъми члаш учун.
2. Чангланган хаво ёки газ таркибидан кимматбахо хом - ашёларни ажратиб 
олиш учун.
3. Ас Зоб -  ускуна ва курилмаларининг бузилишини тезлаштирувчи ва 
технологик жараёнларга салбий таъсир зтувчи тажовузкор моддаларни хаво 
ёки rat таркибидан ажратиб олиш учун.

9

13.3. П олимерларни кай та  иш лаш да чикиндисиз ва кам  
ЧИКИИДИЛИ технология л ардан кулланиш пинг илмий асослари

721. Чикиндисиз вя кам чикиндили технология 
деганда нималарни тушунасиз?

Биринчи маротаба уттан аернинг 50 - йилларида рус олимлари, акад.
Н.Н. Семёнов ва И.В. Пстряновлар томонидан “ чикиндисиз технология” 
атамас и фанга киритилган эди.

Чикиндисиз технология инсон эхгиёжларини кондириш, билимлар, 
усулл! р ва воситаларни амалда тадбик этиш, табиий ресурслардан ва 
энергк ядан самарали фойдаланишни таъминлаш ва табиий атроф — мухитни 
мухофазалаш демакдир. Чикиндисиз технология — бу махсулот ишлаб 
чикарншнинг шундай самарали усулики, унда хом - ашё — ишлаб чикариш - 
истеъмол килиш - икккламчи хом - ашё ресурсларм циклила энергия ва хом
— ашёлардан самарали ва комплекс равишда хУлланилддн ва табиий мухитга 
етказилади! ап хар кандай таъсир уни нормал холатидан чикара олмайди.

Ушбу тагьрифда 3 тя холат и и ажратиш мумкин.
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1. Чикиндисиз ишлаб чикариш негизини инсон томонидан онгли равишда 
ташкил 31 ил ган ва ростланган техноген моддаларнинг айланиб туриш и 
ташкил этеди.
2. Хом - ашё таркибидаги барча компонентлардан унумли фойдаланиш ва 
энергия реоурслари потенциалидан тулик фойдаланишнинг мажбурийлиги.
3. Чикиндисиз технологиянииг табиий мухитта ва унинг нормал холатига 
таъсир этмаслиги.

“ Кям чнкиилили технология”  махсулот ишлаб чикаришнинг шундай 
усулики. унда табиий мухитта етказиладиган хар кандай таъсир рухсат 
этил гаи санитария - гигиена меъёрларидан ошмайди.

Полимерларни кайта и шалаш корхоналарида баъзи бир техник ва 
ташкилий носозликлар еки иктисодий сабаблар туфайли хом - ашёнинг 
маълум бир микдори чикинди булиб колиши мумкин, аммо улар экологик 
хавфеиз жойлар да сакланади ёки бошка максадларда кулланилади.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, кам чикиндили ишлаб чикаришни 
ташкил этишиинг асосий шарти — корхонада фойдаланишга яроксиз 
чикиндилар (хусусан, захарли моддалар) ни зарарсизлантириш , 
системасипинг мавжудлигидир. Бундай чикиндиларнинг микдори ва табиий 
атроф - мухитга етказиладиган таъсири уларнинг хавода Р Э Ч К  ларидан 
ошмаслиги керак.

Шуни хам ёдда тутиш керакки, “чикиндисиз ва кам чикиндили 
технологи»”  атамалари “табиий ресурслар” , “хом - ашёларга комплекс 
(хамма томонлама) ишлов бериш” , “ ресурслардан самарали фойдаланиш” , 
“кушимча (иккинчи даражали) махсулотлар” , “ишлаб чикариш 
чикиндилаэи” , “ истеъмолга яроксиз чикиндилар” , “ иккиламчи материаллар 
ресурслар»-” , “ иккиламчи энергия ресурслари” , “ иктисодий зарар” каби атама 
ва иборалао билан узвий богликдир.

722. “ Табннй ресурслар”  ва “ минерал ресурслар”  деганда 
нималарнн тушунасиз?

“ Ресурс”  - француз тилидан олинган булиб, “ яшаш воситаси”  демакдир. 
Ресурс деганда, табиий жисмлар ва фойдаланилади ган энергия турлари 
тушунилади. КуСш энергияси, шамол энергияси, тулкинлар энергияси, сув, 
тупрок ва табиий минераплар, хайвонот ва усимликлар, уларнинг колдикдари 
ва х. - табиий ресурсларднр. Улардан полимерларни кайта ишлашда 
фойдаланиш мумкин.

Ер багридан казиб олинадиган минерал хом - ашё захираларининг 
мажмуига, минерал ресурслар деб аталади. Масалан, Ангрен тошкумир 
конидан олинадиган каолиндан нафакат чини буюмларни окартиришга, 
балки полимер буюмларнинг мустахкамлигини оширувчи тулдиргич 
сифатида хам кулланилади. Чигитни кайта ишлаш жараёнида хосил 
буладиган мойсимон чикл ид ил ардан пластификатор ва б ар кар о р л аш ти р увч ч 
модда сифатида кулланилади.



723. Хом - «шёлардан комплекс равишда фойдаланиш деганда
нималарни тушунасиз?

Хом - ашёлардан хамма томонлама (комплекс) фойдаланиш - хом - аше 
ва ишлаб чикариш чикиндилари таркибидан ажралиб чикадиган 
компонентлардан (буг, газ ва бошкалардан) самарали фойдаланишни назарда 
тутади Хом - ашё таркибидаги кимматбахо компонетларни ажратиб олиш 
дараж(си ва улардан окилона фойдаланиш уларга булган эхтиёж ва 
талаблфГй,"' шунингдек, кулланиладиган техник воситаларнинг 
самарааорлигита богликдир.

Хом-ашёлардан унумли фойдаланиш ишлаб чикариш самарадорлигини 
оширади. махсулот турлари ва хажмини купаиишиии таъминлайди, махсулот 
нархши пасайтиради, хом - ашё ресурсларини я рати ш га сарфланади ган 
маблагларни камайтиради, чикиндилар микдорини кескин камайтириб, 
табиий атроф - мухитни ифлосланишини олдини олишга имкон беради.

Хом - ашёларга физик - кимёвий ишлов бериш жараёнша асосий ишлаб 
чикариш махсулоти билан бирга кушимча йулакай ёки алокадор махсулотлар 
пайдо булиши мумкин. Масалан, полимерларни кайта ишлаш жараёнида 
д е п о л »  мерланиш ва деструкция жараёнлари кучайиб, макромолекула 
таркибидан мономер ажралиб чикиши мумкин. Ёки нефг ишлаб чикаришда 
копди» модда мазут хисобланади. Мазутнинг таркибида ванадий, никел, 
магний, кремний каби элемент лардан ташкари, (70 - 90) %  олтиигугурт 
мавжуд. Хом - ашёга ишлов бериш пайтида уларнинг пайдо булиши ишлаб 
чикариш жараёнининг асосий максяди эмас, аммо ушбу мономерлардан, 
йулакай ёки алокадор махсулотлар дан тайёр хом -  ашё сифатида кУллаш 
мумки (. Бундай кушимча махсулотлар учун давлат стандарт лари, тармок 
станда гглари, техник шартлар ва тасдикланган нархлар ишлаб чикилган 
булиб, улардан корхоналарда кенг микёсда кулланилади. Бундай меъёрий 
хужжагдар конун куч ига эга.

Шуни хам алохида таъкидлаш керакки, кушимча йулакай ёки алокадор 
махсу/отларни ажратиб олиш ёки уларга кайта ишлов бериш жараёнлари 
серхяр  «жат булса (энергия ва маблагни купрок талаб этса), унда бундай 
махсус отлардан ёнилги сифатида ёкн бошка максадлар учун кУллаш мумкин.

724. “ Ишлаб чикариш чикиндилари" ва “ истеъмол! я яроксиз 
чикиндилар”  деганда нималарни тушунасиз?

Хом - ашё колдиклари, материаллар ва яриммахсулотлар 
(полуфабрикат лар), сифат курсаткичларини кисман ёки тулик йукотган ва 
давлат стандарглари талаблар и га мос келмайдиган буюмлар ёки 
чикиндиларга, ишлаб чикариш чикиндилари дейилади.

Куллаш муддатини утаб булган материаллар, эскирган буюмлар, синик 
ёки парчаланган материалларга, мстеъмолга яроксиз чикиндилар деб 
аталад 1. Масалан. полимер буюмлари, синик стол - стуллар, бир маротаба
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ишлатилалш ан шиприцлар, найчалар, ручкапар, баклашкалар, автомобил 
шиналари, толали ёки пардали материаллар ва к. Улардан хом — ашё 
сифатида еки бошка материаллар учун кушимча модда сифатида 
ишлатнлиши мумкин.

725. “ Иккиламчи материаллар ресурслари”  ва “ иккиламчи 
энергетик ресурслар”  дегаида нималарни тушунасиз?

Ишлаб чикариш чикиндилари ва истеъмолга яроксиз чикиндиларнинг 
мажмуига, иккиламчи материаллар ресурслари деб аталади. Улардан 
махсулот ишлаб чикаришда асосий еки ердамчи материал сифатида 
фойдаланиш мумкин. Бундан ташкари, бу гурухга шартли равишда йулакай 
еки алокадор кушимча махсулотларни хам киритиш мумкин. Улар саноат 
корхоналари учун материаллар ресурсининг потенциал захиралари 
хисобланади.

Технологик жараенларнинг кечиши давомида курилмаларда пайдо 
буладиган иссикликларга, иккиламчи энергетик ресурслар деб аталади. 
Улар кушимча ва оралик махсулотларнинг энергетик потенциалидир. 
Улардан корхонанинг узида еки куш ни корхоналарни энергия билан 
таъминпашда кисман еки тупик фойдаланиш мумкин. Масалан, корхонадаги 
иссик сув, буг, газ ва тутунларнинг физик иссикликлари, материаллар 
окимининг иссикликлари, сикилган газларнинг иссикликларидан нафакат 
корхонанинг узида, балки кушни корхоналарни энергия билан таъмиилаш да, 
хусусан, уларни иситишда фойдаланиш мумкин.

726. Корхонада чикиндисиз технологияларни жорий этиш 
шартлари нималардан иборат?

Полимерларни кайта ишлаш корхонасида чикиндисиз технологияларни 
жорий этиш учун куйидаги 5 та асосий илмий асоселанган прннципларга
амал килинади.
1. Корхонада кечадиган табиий, ижтимоий ва ишлаб чикариш технологик 
жараенларни бир - бирига богликдигини таъмиилаш керак булади.
2. Хом - аше ва энергия ресурслари (электр энергияси, иссиклик энергияси, 
тутун ва газларнинг иссикликлари ва х.) дан хдмма томонлама 
фойдаланишнинг самарали усуллари ва воситаларини яратнш керак булади. 
Бу муаммони самарали ечиш учун корхоналар бир — бирига якин рок 
жойлашиши керак. Бу эса, уз навбатида, худудмй ишлаб чикариш  
комплексини куришии такозо этади. Унда битга корхонанинг 
чикиндиларидан бошка корхоналарда фойдаланиш имкони тутилади. 
Масалан, корхонада ажралиб чикддиган газлар, буглар ва бошка учувчан 
моддалар бошка корхона учун асоснй жом — ашё вазифасини бажарилиши 
мумкин.
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3. Материаллар окимининг даврий циклини яратиш керак булади. Масалан 
сув, буг ва газларни Спик айлаима таъминотини яратиш керак булади.
4. Табиий атроф - мухитга ишлаб чикариш таъсирини чеклаш керак булади 
Яъни, габиий атроф - мухитга отказ ил адиган \ар кандай таъсир, унинг сифат 
курсат кичларига таъсир кУрсатмаслигини ёки табиий мухитнинг сифат 
курсаткичлари узгарса хам, рухеат этил ган чегаралардан ошмаслигипи 
таъмиилаш керак булади.
5. Чикиндисиз ишлаб чикаришни ташкил этиш самарадорлигини ошириш 
керак охлади. Юкори самарадорликка эришиш учун энергетик, технологик, 
иктисодий, ижтимоий ва экологик омиллар, табиий ресурслардан самарали 
фойдатаниш даражаси, ишлаб чикариш хажмининг у сити ва сарфланган 
маблаглар инобатга олинади.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, мухандислик амалиётида 100 %  
чикиндисиз технологияларни амалда жорий этиш ннхоятда мураккпП 
лойихаларни ишлаб чикишни, технологик жараёнлар ва замонавий янги 
асбоб - ускуналарни, энергия ва хом - ашёларни тежовчи курилмаларпи 
яратипни такоэо этади. Бундан ташкари, корхонадаги тозапаш иншоотлари 
ва курилмалар (чанг чуктириш камераларн, циклонлар, скруббсрлар. 
филтршр, адсорбентлар) ёрдамида ушлаб колинган ташланмалар 
чикиндилардан тула - тукие фойдаланиш муаммоларини ечолмайди. Юкори 
тозалаш даражасига эришиш учун катта маблаг ва энергия сарфланади. 
Хусусан, табиий атроф - мухитни мухофаза килиш чора - тадбирлари учун 
ажратиладиган маблагларнинг оширилишн ишлаб чикариш иктисодий 
курсаткичларига салбий таъсир курсатилиши хам мумкин. Хом - ашёлардаи 
тулик фойдаланиш ва энергия иерофини камайтириш нинг самарали 
йулларидяи бирн — кам чнкиндили технологияларни жорий этиш 
хисобланади.

727. Чикиндисиз технологнянииг анъанавий тсхнологияларгя 
нисбатан афзаллигиии мисолларда курсагя оляснзмн?

Чиикиидисиз технологиянинг анъанавий технологияларга нисбатан 
асосий афзалликларн куйидагилардан иборат.
1. Чикиндисиз ишлаб чикаришни яратиш учун принципиал янги 
технологияларни яратиш керак булса -  да, унда нафакат ишлаб чикариш 
чикиндилари, балки истеъмол га яроксиз чикиндилардан фойдаланиш 
имкониятлари яратипади.
2. Чикиндисиз -технология негизини даврий цикл ташкил этади: хом - ашё 
рссурслари - ишлаб чикариш - истеъмол килиш - иккиламчи хом - ашё 
ресурслари - иккиламчи энергетик ресурслар. Ушбу циклда хом - ашё ва 
унинг таркибидаги компонентлар бир неча маротаба кайта кулланилиши 
мумкин.
3. Чикиндисиз технологияда хом - ашёлардаи унумли фойдаланиш йули 
билан ишлаб чикариш самарадорлигини ошириш мумкин, махсулот турлари
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ва хажмини купайтириш мумкин, махсулот нархини пасайтириш мумкин, 
хом - aim: ва энергия ресурсларидан тулик фойдаланиш мумкин ва бундай 
ресурсларни я рати ш га сарфланадиган харажатларни кескин камайтириш 
мумкин, чикиндилардан унумли фойдаланиб, табиий атроф — мухит 
мусаффолигини саклаш мумкин.

Масапан, агар I тонна суртувчн мойпарнинг дастлабки хоссалари кайта 
тикланса, бу 6  тонна нефтни тежаш имконини беради. Бир тонна суртувчи 
мойнинг дастлабки хоссаларини кайта тиклашга сарфланадиган харажатлар 
эса янги мой ва нефт ишлаб чикаришга сарфланадиган маблагларнннг 
ярмини ташкил этади.

КУлланиш муддатини утаб булган бки эскирган 1 млн тонна автомобил 
ва трактоо шиналарининг дастлабки хоссаларини кайта тиклаш 700 минг 
тонна резина махсулотларини, 130 - ISO минг тонна т^кимачилик толалари 
ва 30 - 40 минг тонна прлат симларни тежаш имконини беради.

Бир тонна пахтадан, унинг навига караб, 320 -  340 кг тола олинади. 
Ушбу толалардан 3500 и1 газлама бки 140 минг дона галтак ип олиш 
мумкин. 580 кг ажратиб олинган чигитдан эса 112 кг ёг, 270 кг кунжара, 170 
кг шелухи, 10 кг совун ва 8  кг ликт олинади. Пахтазорларда ва йилларда 
тукилиб сгадиган 1 тонна пахтани йигиб топшириш 3600 и газламани, 260 
кг кунжарани, 180 кг шелухани ва 16 кг совунни тежаш имконини беради.

Кимбвий усуллар билан кайта и шл анган 1 м3 ёгоч дан 200 кг целлюлоза 
(бзув когози), 2 2 0  кг овкатга ишлатилади ган глюкоза бки 6000 м2 целлофан 
(гидратцеллюлоза пардаси), 5 - 6  л ёгоч спирти, 20 л сирка кислотаси бки 70 
л вино спирти, 4000 жуфт пайпок бки 180 жуфт калиш ва 2 дона автомобил 
шинаси олиш мумкин.

Бир м1 терак ёгочидан 1 млн доиадан зиёдрок гугурт чуплари бки 300 
кг картон олиш мумкин.

Маълумотларга Караганда, 1999 йили Наманган вилояти пахта тозалаш 
корхоналарида жами 223 минг тонна тола кайта ишланиб, ундан 2384 тонна 
пахта линги (~ 10,7 % ) олинган. Вилоят буйича йилига 2676 тонна циклон 
момиги хосил булар экан. Улар когоз ишлаб чикариш учун асосий хом - ашб 
хисобланади. , *

Юкорида келтирилган мисоллардан келиб чикадиган асосий хул оса 
шуки, нолимерларни кайта ишлаш корхоналарида чикиндисиз 
технологияларни жорий этиш йули билан ишлаб чикариш чикиндилари ва 
истеъмолга яроксиз чикиндилардан тулик фойдаланиш мумкин. Масалан, 
целлофан пардаларн негизини целлюлоза ташкил этади. Пахта момигидан 
хам, ёгоч кириндиларидан хам, целлюлоза олиш мумкин. Демак, уларни 
полимер материали таркибига киритиб, унинг тизими ва хоссаларини 
керакли даражада Узгартириш мумкин. Хозирги пайтда полимер, синтетик 
каучук ва резина махсулот лари ишлаб чикариш корхоналарида пайдо 
буладиган газеимон, суюк ва каттик чикиндилардан спирт, стирол ва сулфат 
кислота олишда кенг фойдаланилади.
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Цуни апохида таъкидлаш керакки, купгина катгик полимер 
максу/отлари оддий хона хароратида зарарли эмас. Аммо уларга ишлов 
бериш жараенида. хусусан, харорат суюкланиш хароратига якинлашганла 
газ, буг ва бошка зарарли учувчан моддалар ажралиб чикиши мумкин. 
Полимер махсулотларининг кимёвий таркиби ва тизимига караб, уларнинг 
суюкланиш хароратлари бир - биридан фарк килади. Масалан, ПЭ 120 - 135 
*С да, ПП 160 -  172 *С да, П Ф 173 - 180 *С да, ПА - 12 178 - 180 *С да, ПЛ - 
610 21» - 222 *С да, ПА - 66 252 - 265 *С да, ПК 220 - 240 *С да, ПЭТФ 225 - 
267 *С да, ПТФЭ эса 320 *С да сукжланиб, окувчан холатга утада. Мана шу 
холатда масулот таркибидан зарарли газ ва буглар ажралиб чикади. Масалан, 
1 тонна вискоза ипаги ишлаб чикариш жараенида 27,5 кг C Si газлари ва 3 кг 
H2S ажралиб чикади. Бир тонна найлон толаси ишлаб чикариш жараенида
3,5 кг углеводородлар ва 7,5 кг ёг буглари ажралиб чикади.

Пэлимерларни кайта ишлаш жараенида фенол, аминлар, кимевий 
реакция гезлигини оширувчи моддалар (катализаторлар), пластификаторлар, 
эфир мойлари, органик кислсггалар ва табиий атроф - мухитни 
ифлос 1антирувчи бошка моддалар жаралиб чикиши мумкин.

С тнтетик каучук ва резина махсулотлари ишлаб чикаришда учувчан 
мономерлар (стирол, изопрен, бутадиен, хлорпирен) ва эритувчи моддалар 
(толуол, бензол, ацетон ва х.) ажралиб чикиши мумкин.

Уиуман олганда, хозирги пайтда чикиндилар ажратмайдиган ишлаб 
чикариш корхоналарнинг сони жуда кам. Купгина махсулот турларн 
сифапиз, давлат стандартлари талабларига мос келмаслиги ва, хусусан, 
технологик жараенлар такомиллаштирилмаганлиги туфайли чикинди булиб, 
улар '-абиий атроф - мухитни ифлослантнрувчн еунъий манбаларга 
айлан! б колмокда. Саноат корхоналарндаги тенологик жараенларни 
такомыллаштириш ва чикиндисиз технологияларни жорий этиш йули билан 
ушбу ажралиб чикадиган иккиламчи материаллар ресурсларидан тулик 
фойда. 1аниб, катта даром ад га эга булиши мумкин.

и1й>йлик ушокдан йигнлар! "  дейди доно халкнмяз. “ Тежаб 
сарфллам камбагал булмайди!”  дейилади \ядисл*. Буюк рус олими Д.И 
Мешклеевнинг образли таъбири билан айтганда, “ Кимсда чикиндилар 
йук, б:1лки фойдаланилмагаи хом — ашё бор, холос!”

13.4. Полнмер чикиндилари ва улардан фойдаланиш 
йуллари

728. Полимер чикиндиларииинг кайси манбаларини биласиз?

Полимер чикиндиларииинг асосий манбалари куйидагилардан иборат.
1. Хо* - аше колдиклари, яъни махсулотлар, физик -  кимевий ишлов бериш 
жараенида пайдо буладиган махсулотлар, кайта ишлаш жараенида пайдо
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буладиган ва давлат стандартлари талаблари га мос келмайдиган буюмлар ва 
хоказолар. Одатда, бундай чикиндипарга, ишлаб чикариш Ски саноат 
чикиндилари деб аталади.
2. Ишлатиш мухлатини утаб булган буюмлар, яъни истеъмолга яроксиз 
чикиндилар. Одатда, ишлаб чикариш чикиндилари ва истеъмол га яроксиз 
чикиндилар мажмуига, иккиламчи материаллар ресурс и дейилади.
3. Уй - pjhrop чикиндилари.

Иккинчи ва учуичи гурухлардаги чикиндипарга ишлатиш мухлатини 
Утаб булган, эскирган, куллашга яроксиз холатга келиб колган полимер 
буюмлари, резина махсулотлари, пардали ва толали материаллар, когоз, 
картон, стол - стуллар, кувур ва найчалар, бир маротаба ишлатиладиган 
шприцлар, ручкалар, идишлар, автотранспорт шиналари, полимерлардан 
ясалган уйинчоклар, асбоб - ускуналар ва хоказоларни киритиш мумкин.

Жахон буйича уй - рузгор чикиндиларинииг микдори карийб 3 %  ни, 
баъзи бир мамлакатларда эса бу ракам 10 %  ни ташкил этмокда. 
Ахлатхоналарда йнгилаСтган чикиндиларнинг 10 %  ни когоз ва картон, 3 %  
ни эса шиша чикиндилари ташкил этмокда. Москва шахрида йилига 3 млн 
тонна каттик чикиндилар тупланиб, уларнинг 80 %  ни уй - рузгор 
чикиндилари ташкил этади.

Уй - рузгор чикиндилари гурухига когоз ва картондан ташкари, Ураш 
материаллари, хусусан, озик - овкат махсулотлари ни ураш ва кадоклашда 
ишлатилган парда ва сигимлар киради. Шахарлардан чикариладиган каттик 
чикиндиларнинг асосий кисмини (карийб 37 %  ни) когоз ва картон ташкил 
этади. . •• •

Каттик уй -  рузгор чикиндиларинииг 5 %  ни сунъий ва синтетик 
материаллар (ПЭ, ПП, П ВХ, органик шиша ва улардан олинган пардалар, 
варакалар, толали материаллар, Ураш материаллари) ташкил этади.

Хозирги пайтда инсон фаолияти билан боглик табиий атроф-мухитни 
ифлослантирувчи чикиндилар ахолининг рсиш тезлиги га нисбатан тезрок 
ошиб бормокда. Уларни зарарсизлантириш Ски кайта ишлаш муаммолари 
долзарбпигича колмокда.

729. Полимер чикиндиларини зарарсизлантириш 
усулларини биласизми?

V
Саноат корхоналаридаги ишлаб чикариш чикиндилари ва истеъмолга 

яроксиз чикиндиларни зарарсизлантириш энг катта муаммо булиб колмокда. 
Бунинг асосий сабаби -  техника ва технологияларни такомиллаштн- 
рилмаганлиги ва уларни корхона Ски шахар худудидан чикаришиииг 
серхаражатлигидир.

Чикиндиларни зарарсизлантиришнинг ягона, аммо уича самарали 
булмагаи усулларидан бири - уларни кумиб ташлаш усули хисобланади. Бу 
усул ннхоятда эски ва кенг гар кал ган усуллардан бири булиб, дун* 
мамлакатлари айнан мана шу усулдан фойдаланиб келмокдалар. Умуман
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олгащд, дунё микёсида чикиндиларнинг Уртача 74 %  ахлатхонапар,, 
чирийли.

Шуни хам алохида таъкидлаш керакки, полимер материалларинищ 
аксаргят турлари (масалан, ПЭ, ПП, ПВХ, резина махсулотлари на б ) 
гидрофоб материаллардир, яъни намликни шиммайдиган ва тупрок 
тарки(>идаги микроорганизимляр таъсирида ута чидамли материаллар 
кисобланадилар. Шунинг учун полимер чикиндиларини тупрокка кумиО 
та шла и усули унча самарали эмас.

Полимер чикиндиларини зарарсизлантиришиинг иккинчи усулн - 
уларни ахлатлар билан бирга куйдириш хисобланади. Хозирги пайтда 
Франиияда 35 %  ва Японияда 40 %  ахлатлар куйдирилади.

Шуни алохида эелатиб утиш керакки, ахлатларни куйдириш 
усулинииг 2 та афзаллик томоилари бор: биринчидан, ахлатларни 
куйдирилганда, уларнинг хажми 1 0  маротабагачя кичиклашалн; 
иккинчидан, ахлатларни куйдириш пайтида нихоятда катта микдорда 
иссиклик ажралиб чикади ва ундан самарали фойдаланиш мумкин. Аммо бу 
усулнинг асосий камчилиги шундан иборатки, синтетик ва сунъий 
матерналларни куйдириш пайтида, мутагенлар, канцероген моддалар, 
диоксинлар ва уга захарли моддалар ажралиб чикади. Мутахассис 
олимлфнинг келтирилган маълумотларига Караганда, (6 - 10) г диоксинлар 
инсонни халокатга учратиш кобилиятига эга.

Угган асрнинг 80 - йилларида АКШ  да ахлатларни кумиш ва куйдириш 
йули билан зарарсизлантириш усуллари синаб курилди ва сарфланадиган 
харажатлар хисоб - кит об килинди. Маълум булишича, ахлатларни 
ёндирувчи заводни куриш учун алохида майдонни топиш, ахлатхона 
майдонини топишдан осон эмас экан. Бундан ташкари, ахлатларни ёндириш 
таннархи уларни кумишга сарфланадиган харажатлардан кам эмас экан.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, полимер ва, умуман, сунъий ва 
синтетик матерналларни куйдириш - табиий атроф - мухит мусаффолигиг а 
путур етказиш демакдир. Полимер чикиндиларини навларга ажратиш ва 
уларга кайга ишлов бериш йули билан сифатли ва ишга чидамли буюмлар 
олиш мумкин. Масалан, полимер чикиндиларидан фойдаланиш йули билан 
органик хом - ашё, полимер материали ва энергияни тежаш хисобига катта 
иктисодий фойда куриш мумкин.

Купгина ривожланган мамлакатларда чикиндилар ва ахлатлар билан 
шугулланиш уларнинг икгисодиётини янги тармогига айланиб колди. Чунки 
хом - ашё Урнига иккиламчи материаллар ресурсларидан фойдаланиб, катга 
иктисодий даромадларга эга буляптилар. Шунинг учун козирги пайтда 
чикиндилардан кайта фойдаланиш бозори нихоятда кенгайиб, хатто хусусий 
трансмиллий компанияларни узига жалб этмокда. Факатгина Олмонияда 
йилига 40 млрд. АЦШ  долларн чикиндилар хисобига даромад килинади. 
Махсулотларни ураш ва кадоклаш саноатида товар айирбошлаш йилига 48 
млрд нем не маркасини ташкил этади. Бир маротаба ишлатиладиган 
полимер махсулотларининг бозори кунсайин кенгайиб бориши купчиликка
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маълум. Маълумотларга Караганда, 1 млн. тонна когоз чикиндилари 
(макулатура) ни кайта ишлаш йули билан 60 гектар дархтзорларни кесишдан 
асраш мумкин. Полимер чикиндилари эса панжара ва девор ясашда нихоятда 
керакли хом - ашё булиши мумкин. Хозирги пайтда Японияда факатгина 
иккиламчи материаллар ресурсларидан фойдаланиб, 65 %  даврий матбуог 
(газета ва журналлар) нашр кнлиняпти.

Хитой 2004 йили АКШ  дан 1 млрд долларга катгик уй - рузгор 
чикиндилар (полимер, когоз ва б.) ни сотиб олиб, хаво йуллари оркали 
ташигани ва бу билан уларни кайта ишлаш самарали эканлигини амалда 
исботлаб бсрди. Хозирги пайтда Хитой чикиндилардан мавсумий 
пойафзаллар ишлаб чикариш (хусусан, улардан куйма тагликлар ишлаб 
чикариш) буйича дунёда стакчи уринни эгаллаб келмокда.

Дунёда йилига карийиб 25 . 10* тонна чикиндилар хосил булади ва 
1млрд тонна органик чикиндилар чикариб ташланади. Дунёда йилига 6,0 —
6,5 млн тонна кУлланиш мухдатини утаб булган резина шиналари йигилади 
ва уларнинг 20 */• кайта ишланади. Республикамизда йилига 30 минг тонна 
полимер чикиндилари хосил булади. Тошкент шахрида йилига карийб I 
млн тонна каттик уй - рузгор чикиндилари хосил булади. Агар 20 минг 
тонна полимер чикиндилари кайта ишланса, йилига 10 млн АЦ111 доллари 
фойда курит мумкин. ■>

Охирги йилларда дунёда хом - ашё Урии га чикиндилардан фойдаланиш 
катта тезлик билан усиб бормокда. Масалан, Японияда 96 %  дай купрок 
ишлаб чикариш чикиндилари хом - ашё Урнида кайта кулланилади. 
Иккиламчи хом — ашёларга кайта ишлов бериш тажрибалари Олмония, 
Полша ва Булгорияда кенг ривожланиб бормокда.

730. Полимер чикиидиларидан кайси максадларла 
фойдаланиш мумкин?

Маълумки, 2002 йил 5 а прел да Узбеки стон Республикасининг 
“ Чикиндилар тугрисида”  ги Конуии кабул килинди.

Металл, пулат, со пол ва бошка материаллардан ишлаб чнкарилган турли 
диаметрли кувурларнинг сув, намлик, бензин, керосин, ишкор, туз, 
кислоталар ва бошка кимёвий фаол суюкликлар таъсирида емирилиши 
(коррозияга учрашиши) купчиликка маълум. Мустакил республиками! 
микёсида Уз ечимини кутаётган долзарб экологик муаммолардан бири - 
кувур, сигим ва идишларни коррозиядан химоялаш муаммоси хисобланади.

Ушбу муаммонинг энг самарали ечиш йули - металл, пулат на 
уларнинг котишмаларидан ясалган турли буюмлар сиртини тажовузкор 
суюкликлар таъсирига чидамли булган полимер пардалари билан коллашдир. 
Бунинг учун ПЭ, ГТП, П ВХ, фоторопласт ва бошка полимер тур ларидан 
фойдаланиш мумкин. Улардан исталган металл сирт лар ини коплама килиш 
учун фойдаланиш мумкин. Чунки улар барча суюкликлар мухитида нихоятда
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чипам гж б^либ, бошка полимер материалларга нисбатан физик - кимёвий 
чилам пили клари билан ажралиб турадилар.

Ргспубликамич микёсида уз ечимини кутаётгян долзарб экологнк 
муамчолардян яиа бири — чикиндилар ва уларни кайта ишлаш 
муаммосидир.

Х.озирги пайтда Янгийул шахридаги “ Мехнат”  корхонаси ахлатлар ва 
чикиндиларни навларга ажратиб, уларни кайта ишлашга киришди. Корхона 
полимер чикиндиларидаи тугма, купи ва бошка махсулотлар ишлаб 
чикармокда. Аммо республикамизда ягона уй - рузгор чикиндиларига ишлов 
бериш заводи лойнхадаги камчиликлари тузатилмаганлиги туфайли тула 
кувват билан ишламаяпти. Ангрен шахридаги “Узкартонтара” Х Ж  да когоз 
чикинаилари (макулатура), бугдой пахоли, шоли пахоли, гуза пояси кайта 
ишланиб, улардан картон, когоз, плиталар ишлаб чикарилади.

Хозирги пайтда факатгина Олмапик кимё заводила 60 млн тоннадан 
купрок чикиндилар, шу жумланадан, полимер чикиндилари йигилиб колган. 
Улардан кайта ишлашга атиги ( I  - 5) %  сарфланади, холос.

Бундан тахминан 8-10 йил олдин, республикамиз кишлок хужалигида 
чигнтни парда остида экиш технологияси жорий этипиб, калинлиги (50 - 
100) мкм ва эни 60 см ни ташкил этнлган зичлш и паст П Э пярдаларидан 
кулланилган эди. Ушбу технологи я ни амалда жорий этишдан кузланган 
максад- полимер пардаси чигитни ёгингарчиликлардан мухофаза этилиши, 
парда остида керакли намлик ва хароратни сакланиши ва Куёш нурларини 
угказилишидан иборат эди. Пардадан фойдаланиш муддати 2-3 хяфтянн 
(пахта нихолчалари ердан униб чиккунга кадар) ташкил килиши керак эди. 
Бир гектар ерга чигитни парда остида экиш учун (60 - 63) кг ПЭ пардаси 
сарфланган. Жахон бозорида эса 1 кг П Э нннг нархи, унинг тури ва ишлаб 
чикариш технологиясига караб, 1 - 3  А КШ  долларипн ташкил этарди. 
Чигитни экишда кулланилган ПЭ пардалари карийб йил давомндя ту про к 
билан аралашиб ётган ва ерни шудгорлаш пайтида ерга кум ил ган. Натижада 
тупрок таркиби ёмонлашиб, гуза нихолларининг усиши пасайиб, пахта 
хосилдорлиги эса кузланган самарани бермаганлиги купчиликка маълум 
булиб колди. Бундай муносабаггнинг асосий сабаби- полимер материаллари 
тугрисида керакли маълумотларга эга булмаганликларидир. Хол буки, ПЭ 
намликни узига шимиб олмайдиган гидрофоб материаллар гурухиги 
мансуб булиб, у тупрок таркибидаги микроорганизмлар таъсирида 
парчаланмайдиган, сув, намлик ва минерал угитлар таъсирида 
зангламайдиган ва емирилмайдиган материалдир. Агар хар бир дехкон - 
фермер хужали™ камига 5 гектар ерга чигитни парда остида эккан булса, 
300-315 кг П Э пардясидан кУлланилган ва факатгина парда сотиб олиш 
учун сапкам 300 А КШ  даплари сарфланган. Демак, мана шунча маблаг 
тупрок билан кумилиб ташланган. Бунинг асосий сабаби - “полимер пардаси 
юпка, енгил, эластик, Куёш нурлари ва тупрокдаги намлик таъсирида 
емирилади ва кейинчалик у тупрок таркибини яхшилашга ёрдам беради!” , 
деган нотугри имасляхятляр” дир. Агар кишлок хужалик махсулотлари
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етиштириш ишлари билан шугулланиб келаётган хусусий тадбиркорлар 
фаолиятиг.' эътибор берсак, улар иссикхоналарда ишлатилган полимер 
пардаларими ерга кумадилар. Бундай кузланган асосий максад - полимер 
пардасига харорат, кислород ва Куёш нурлари таъсирини чеклашдан ва 
келгусида ундан янада самаралирок фойдаланишдан иборат. Шуни хам 
алохида таъкидлаш керакки, полиэтилен пардаларндан фойдаланиш 
давомнйлиги 1-2 йилдан ошмайди. Чунки улар харорат, КуСш нурлари (УБ- 
нурлари) ва кислород таъсирида чидамсиз булиб, эласпнслигини йукотади. 
муртлашиС колади, нисбатан кичик юклама таъсирида парчаланиб к стали. 
Бундай чикиндиларга ишга яроксиз материал сифатида караш 
калтабинлнкнинг сркин намунасидир!

Бундан ташкари, машина - трактор паркларида ишлатиш мухлатини 
утаб булган резина шиналари мавжудки, уларни дасглабки хоссаларини 
тиклаш (яъни, регенерация килиш) анча кийикчиликлар тугдирмокда.

Республикам» шахарларида f\  ечиминн кутяётган долзарб экологик 
муяммолардян яна бири - чикиидиларни шахдр худудидан чикариш ва 
уларни зграрсизлантириш муаммосидир. Хозирги пайтда бир марта 
ишлатиладиган полимер махсулотлари (шприилар, найчалар, ураш 
пардалари, иссикхоналарда ва чигитни экишда куллалиладиган пардалар, 
ичимлик в i ёг - мой идишлари (баклашкалар ва бидонлар), шампун, лок - 
буёк идишлари, автошиналар, турли рангли ва ранге из стол — стуллар, челак, 
тогоралар, озик — овкат махсулотларини кадокдашга ишлатиладиган 
пардалар ва идишлар, ручкалар ва б.) катта хажмларда йигилиб колганлиги 
купчиликк.1 маълум. Хусусан, арикларда, йул атрофида ва ахлатхоналарда 
йигилиб ю л ган бундай фойдаланиш мухлатини утаб булган органик 
буюмларга “ чикинди”  сифатида караш, уларни ерга кумиш ёки ёндириб 
юбориш табиий атроф - мухитни ифлослантириш демакдир!

Шуни алохида таъкидлаш керакки, хажми 1 л ва 13 л ни ташкил 
этадиган баклашкаларнинг массаси мос равишда 13 г ва 18 г ни ташкил 
этади. Демак, минг дона бир литрлик ва минг дона 1,5 литрлик 
баклашкалзрнинг массаси мос равишда 13 кг ва  18 кг га тенг булади. Аммо 
уларни коммунал - маиший ахлатлар билан бирга шахдр кудудидан чикариб 
ташлаш учун 2 та ахлат ташувчи машина ёкя ти р  кам а керак булади, яъни 
катта харажатларни сарфлашга тугри келади. Агар шунча баклашкани кукуй 
шаклига келтирсак, уларни учта челак ка жойлаштириш мумкин. Демак, 
шахардан чикариладиган ахлатлар хджмиии камига (27 -  30) %  га 
камайтирган буламиз.

Юкордца алохида кайд килиб утилган долзарб м у ам мол ар ни «гона ечиш 
йули - фойдаланиш мухлатини утаб булган полимер буюмларини ахолидан 
ва деххон — фермер хужапикларидан кабул килиш ёки сотиб олиш 
шахобчаларини очишдир. Йигиб олинган полимер чикиндиларига кайта 
ишлов бериш (уларни навларга ажратиш, янчиб кукунга айлантириш, 
пресслаш, экструзиялаш ва босим остида куйиш) йули билан ишга чидамли 
махсулотлар ( кутти, кувур, парда ва варакалар) ишлаб чикариш мумкин.
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Масалан, ичимлик идишлари ва пардаларни янчиб, резина кукунлари билан 
аралаштириб, олинган коришмадан пойафзал таглиги Ски турли калинликка 
эга булган кора пардалар олиш мумкин. Полимер чикиндиларини кукун 
шахлмга келгириш ва таркибига ншлаб чикариш чикиндиларни (масалан 
толаларни, шиша ва тош кукунларини, Сгоч, мармар, гранит кукунларини 
бур ва б.) киргиэиб, олинган композицияни яхшилаб аралаштириб 
экструзиялаш й^ли билли турли диаметрли кувурлар, шланглар, кутги ва 
бошк! ишга чидамли махсулотлар олиш мумкин. Чикиндилар асосида 
олишан бундай махсулотларнинг нархи хам арзон булади, куллаш муддати 
хам :t - 3 барявар чутилади ва, энг мухими, табиий атроф - мухит 
ифлооланишини олди олинади.

13.5. Полимер чикиндиларини таниб олиш  усуллари
Л

731. Полимер чикиндиларини кайси усуллар билаи таниб олиш
мумкин?

Маълумки, турли кимбвий таркиб ва тизимларга эга булган рангли Ски 
рангсиз полимер чикиндиларини ташки куринишлари Ски рангидан кайси 
полимерга мансуб эканлигинн аниклаш нихоятда кийин. Аслида, ишлаб 
чикариш чикиндилари, .ишга яроксиз чикиндилар ва каттик уй - рузгор 
чикиндилари таркибидан полимер чикиндиларини ажратиб олиш ва уларни 
навларга ажратиш учун бир катор физик - кимСвий усуллардан (масалан, 
инфракизил спектроскопия, ренгеноструктур тахлип, электрон микроскопия 
ва бошка усуллардан) кенг кУлланилади. Ушбу усуллар Срдамида полимер 
буюмпарининг кимСвий таркибн, тузилиши ва тизими хакида аник 
маълумотлар олиш мумкин. Аммо тажрибаларни утказиш куп вактни талаб 

4 •' i
Мухандислик амалл Стида полимер чикиндиларини тез ва аник таниб 

олишда, асосан, куйидаги 2 та усуллардан кенг кУлланилади.
1. Полимерии олоада ёндириш усулидан.
2 . Уни эритгич суюклнкларда эрнтиш усулидан.

732. Термореактив полимерларнинг узла риг а хос хусусиятлари 
иималардан иборат?

Анваламбор, шуни эелатиб утиш керакки, термореактив Ски 
реакт >пластлар гурухига куйидаги полимер турлари киради.
1 .Фенопластлар, яъни фенолалдегид ва фенолформалдегид катронлари.
2.Аминолласглар, карбамид пластиклар, яъни мочевин формалде1ИД ва 
меламин формалдещд катронлари асосида олинган пластиклар. 
З.Эпоксипластлар, яъни эпоксид катронлари асосида олинган пластиклар.
4.Пол иэфирлар.
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1. Фенопластлар алан га таъсирида эримайди, ннхоятда кийин «нади, 
«ниш пайтда фенол ва формалдегид ажралиб чикдди. Уларнинг хндини 
бемалол сезиш мумкин. Фенопластлар ацетон, этил спирт, циклогексанон 
турт хлорли углерод ССЦ, хлороформ ва пиридин каби суюк эритгичларла 
эрийди.

2. Аминопластлар алан га таъсирида жуда кийин Снади, чеккалари 
кум ирга ухшаган корайиб, ок доглар пайдо килади, «ниш пайтида эса 
формалдегид ва аммиак хиди келиб ту рад и.

3. Эпокснпластлар Сруглик чикариб, алангаланиб гнали ва £ниш 
пайтида фенол хндн келиб туради. Аммо алангани узоклаштирганда, учнб 
колади. Эпокснпластлар бензол, метиленхлорид, этил эфири, ацетон, 
этил ацетат, этил спирти, циклогексанон, СС14, хлороформ, диоксан, сулфат 
кислотаси, тетрагидрофуран, приднн каби суюк эритгичларда эрийди.

4. Полиэфнрлар сруглик чикариб, алангаланиб Снади, хиди ширинрок 
булади. Улар бскэол, ацетон, этилацетат, этил спирти, циклогексанон, 
хлороформ, диоксан, тетрагидрофуран, приднн каби суюк эритгичларда 
эрийди.

733. Термопластик полимерларнинг узларига хос хусусиятлари 
нималардан иборат?

Термопластлар гурухига асосан куйидаги полимерлар киради: ПЭ, ПГ1, 
ПС, ПММА, ПВБ, П ВХ, ПУ, ПК, ПФ, фторопластлар, целлюлозадаи 
олинадиган бир катор полимерлар.

1. Полиэтилен. ПЭ кук нур сочиб, очик алангаланиб Снади. У  эриш 
пайтида окиб туради. ПЭ Снувчан полимер булиб, ундан парафин (шам) хиди 
келиб туради. ПЭ оддий хона хароратида суюкдикларда эримайди, аммо 80 
*С да бензол, СС1«, хлороформ, пиридин, ксилол декалин ва тетралин каби 
суюк эритгичларда эрийди.

2. Полипропилен. ПП нур сочиб яхши «пади ва унинг негизида кук 
аланга булади. У  эриш пайтида окиб туради. Ундан куйдирилган резина Ски 
СнаСтган сургуч хиди келиб туради. У  оддий хона хароратида эритувчилар 
мухитида эримайди, аммо 80 *С да бензол, ССЦ, хлороформ, дихлорэтан 
каби суюк эритгичларда эрийди.

3. Полистирол. ПС очик алангаланиб йнади, кучли тутун чикаради. 
Хиди ширин булиб, ундан гулланган гиацинтлар хиди келиб туради. ПС 
бензол, бензин, метиленхлорид, ССЦ хллороформ, дихлорэтан, диоксан, 
пиридин каби суюк эритгичларда эрийди.

4. Пол иакрилвтлар. Апангаси кук нур сочувчан булиб, улардан мева 
хиди келиб туради. Улар бензол, метиленхлорид, ацетон, атилацетат, 
циклогексанон каби суюк эритгичларда эрийди. Органик шиша (ПМ М А) 
нинг алан гаси нур сочиб туради, енгил тутайдн, хиди уткир. У  бензол, 
метиленхлорид, ацетон, этилацетат, этил спирти, циклогексанон, диоксан, 
уксус кислотаси каби суюк эритгичларда эрийди.
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5. Ноливинилбутирал. П ВБ минг алангаси кук, чсккалари сарик 
булади. У тутайди ва ундан мойли кислота хиди келиб ту рад и. П ВБ бензол, 
метиле нхлорид, этилацетат, этил спирти, пиридин каби суюк эритгичларда 
эрийд>>.

6. Поливинилхлорид. П ВХ  нинг алангаси очик яшил булиб, алангадан 
узокла птирганда учиб колади. Хлор ва хлорид кислотаси хиди келиб ту рад и. 
П ВХ  ииююгексанон, СС14, хлороформ, пиридин, дихлорэтан каби суюк 
эритги ) лар да эрийди.

'.  Полиамидлар. Алангаси кук, чеккалари сарик булиб, ёнганда окиб 
туради. ПА лардан куйдирилган суяк хиди келиб туради. Улар 80 %  ли 
фенол, чумоли кислотаси, хлорид кислотаси, сулфат кислотаси таъсирида 
эрийди.

8. Полнуретанлар. ПУ лар яхши ёнади, алангаси кук, чеккалари сарик 
булади. Ёниш жараёнида изоционат ва миндал - цинил кислотанинг хиди 
келиб туради. ПУ лар 80 %  ли фенол, чумоли кислотаси, хлорид кислотаси. 
сулфат кислотаснда эрийди.

9. Поликарбонат. ПК нихоятда кийин енали, ис чикаради, алангадан 
узоклаштирганда, учиб колади. Ёниш жойида материал мУртлашиб, ис 
кутарилади ва гул хиди келиб туради. ПК метиленхлорид, диоксан, 
тетрагндрофуран, дихлорэтан каби суюк эритгичларда яхши эрийди.

10. Полиформалдегид. ПФ курук спирт каби ёрилиб, сачраб ёнади, 
алангаси кук булиб, уткир формалдегид хиди келиб туради. Оддий хона 
харорат и да эримайди, аммо 100 *С да фенолларда эрийди.

11. Фторопласт. Фторопласт - 3 кийин ёнади, алангадан узоклаштир
ганда, учиб колади. Ёниш жойида у эластик булиб, доглар хосил киладо ва 
ундан куйдирилган асбест хиди келиб туради. У  оддий хона хароратида 
эримайди, аммо юкори хароратларда толуол, ССЦ каби суюк эритгичларда 
эрийди.

Фгоропласг-4 эса ёнмайди, 320 “С  да суюкланади. У  суюк 
эритгичларда эримайди.

12. Нитроцеллюлоза этроли. У  бир лахзада алан га о л ад и. Азот 
оксидлари ва камфора хиди келиб туради. У ацетон, этилацетат, 
циклогексанон, диоксан, уксус кислотаси, пиридин каби суюк эритгичларда 
эрийди.

13. Этил целлюлоза этроли. У енади, алангаси сарик кук рангли булиб, 
ундан куйдирилган когоз хиди келиб туради. У  бензол, ацетон 
метиленхпорид, этилацетат, этил спирти, циклогексанон, диоксан, уксус 
кислотаси, пиридин каби суюк эритгичларда эрийди.

14. Ацетобутират целлюлоза этроли. У  нур сочиб ёнади, алангаси 
сарик булади. Ундан мойли кислота ва куйдирилган когоз хиди келиб туради. 
У  ацетон, этилацетат, диоксан, уксус кислотаси, пиридин каби суюк 
эритгичларда эрийди.

15. Ацетилцеллюлоза этроли. У кийин ёнади, алангаси сарик булиб, 
чеккалари кук булади, учкун чикаради. Ундан уксус кислотаси ва
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куйлирилган когоз хиди кслиб турали. У  ацетон, хлороформ, диоксан, хлорид 
кислотаси, пиридин каби суюк эритгичларда эрийди.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, катгик полимерлар, шу жумладан, 
суюк эритгичсиз катронлар (масалан, эпоксид катрони) уз - узидан ёнмайди. 
улар факатгина юкори хароратларда бниши мумкин. Реактопластлар 
(масалан, i олиэфир ва эпоксид катронлари), фторопласт ва П ВХ  утда биади, 
аммо алашяни узоклаштирганда, учиб колади. ПЭ, ПП, органик шиша, ПФ, 
ПС, Г ТУ ва уларнинг сополимерлари Сиувчан материаллар хисобланади. 
Целлулоид ва нитроцеллюлоза этроли нихоятда тез ёнади. Бу полимерлардан 
50 кг дан зиёдрок микдори ёндирилганда, портлаш юз бериш и мумкин. 
Бундам ташкари, говак ПУ б н ганда, синил кислотаси ва 
полуиленднизоционатларнинг захарли буглари хосил булади ва уларнинг 
хаводаги уикдори РЭ Ч К  ларидан унлаб ва хатго юзлаб маротаба ошиб 
кетиши мумкин. Бир кг говак П У ёнганда, соатига (0324 - 4,075) г 
полуилендиизоционат ва (0338 - 4,320) г синил кислотанинг буглари хосил 
булиши мумкин.

Полимер снганда, чангининг маълум концентрациялари портлашни 
вужудга куггнриши мумкин. Полимер чангларининг портлашни вужудга 
келтиради! ан концентрациялари ва алангаланиш хароратлари куйидаги 13J2- 
жадвалда келтирилган.

13.2 -жадвал

Полимер чангларининг портлашни вужудга келтирадиган 
концентрациялари ва алангаланиш хароратлари

и г Пслимер турларн Алангаланиш 
харорати, *С

Чаигнинг хавфли 
портлаш концентрацияси, 

г/см1 (куйи чегара)
1 Карболит 1 0 0  дан юкори 22-124
2 Амииопласт 799 27,7
3 Органик шиша 579 1 2 ,6

4 Полиэтилен 400 1 2 ,6

5 Полипропилен 890 1 2 ,6

6 Полистирол 750 30
7 Поливинилхлорид 500 1 0 0

8 Полиформалдегид 530 2 0

9 П ол и в и и илбутирал 725 22,7

Теомопластларнинг харорати уларнинг парчаланиш хароратларига 
тс h i лат ганда (Ут олиш хароратидан (150 — 200) *С га пастрок хароратларда), 
Снгинга хавфли портланувчи буглар ажралиб чикади. Масалан, ПС 
парчалаганда, стирол буглари ажралиб чикади. Стиролнинг хаво таркибида
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Ю Ч К  сн 5 мг/м3 ташкил этади. Демак, иш жойларида ажралиб чикадиган 
стирол бугларининг микдори РЭЧК сидан ошиб кегмаслиги керак.

Полимерларни кайта ишлаш жараёнида, хусусан, уларни таниб 
олишга, учувчан органик эриггичлардан кулланилади. Суюк органик 
эритг» чларнинг портлаш ва ёнгинга хавфлилик хоссалари 13.3-жадвалда 
келтнрилган.

133-кадвал
Суюк органик эритгичларнинг портлаш ва ёнгянга хавфлилик 
___________ ____________ хоссалари __________________________

Т/г
Эритгичлар

Чякнаш
харорати,

•с

-  узидан 
алаигяляниш 
хароряти, “С

Хяводя буглярининг 
портляшга хавфли 

конментрацияларн,*/.
Куйи

чегара
Юкори
чегара

1 * Бензол -16 580 1.5 9,5
2 Толуол 5 553 U 7.0
3 Ксилол 2 0 500 з.о 7,0
4 Бензин -25 230-260 и 7,0
5 Ацетон - 2 0 500 2 , 0 13,0
6 Этилацетат -5 484 2 ,2 И.4
7 Дихлорэтан 1 2 404 6 ,2 15,9
8 Пиридин 2 0 . 573 1 .8 12.4
9 ;>тил спирти 1 2 404 3,3 19,0
1 0

'Гурт хлорли 
углерод А л а н г а л а н м а й д и

11
У ч хлорли 

этилен А л  а н г а л а н м а й д и

Ушбу жадвапдаги натиж ал ардан маълумки, эритгичларнинг чакнаш 
харорятлари уларнинг уз - узидан алангаланиш хароратларига нисбатан 
нихоягда паст булиб, улар юкори хароратлар таъсирида уз - узидан 
алаигапаниши мумкин. Шунинг учун уларни ёпик идишларда оловдан ва 
электр учкунларидан узокрок жойлар да саклаш максадга мувофикдир.

13.6. О зи к  -  он кат саноатида полимер буюмларидан  
ф ойдаланиш нинг асосий максади ва мохияти

734. Полимер буюмларидан озик - овкат саноатида 
фойдаляиншнннг асосий сябяби ва мяксади нималардан иборат?

Пэлимер буюмларининг енгиллиги, тиниклиги, юкори эластиклиги, 
таннархининг арзонлиги, ташки мухлт омиллари таъсирига чидамлилиги, 
Захаре *з эканлиги, турли физик - механик, физик - кимёвий ва технологик
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хоссаларг» эга эканлиги, ишлаб чикарилишининг камхаражатлиги ва турли 
усулларда осон модификация килиш мумкинлиги туфайли, улар халк 
хужалигинииг турли тармокларида, шу жумладан, озик - овкат саноатида 
хам уз истеъмолчнларини топа олди.

Озик - овкат махсулотлар и сифати, органолептнк курсаткичлари 
(тяъни, хиди, маззаси, ранги), ташки эстетик кУриниши, сакланиш муддати, 
ишлаб чикарилган вакти, махсулотнинг тури, кимбвий таркиби, нави, 
массаси ва истеъмол килиш тартиби, тугрисида керакли маълумотларни 
истеъмолчиларга етказиш учун уларни сифатли ва ишга чидамли химояловчи 
матсриаллардаи фойдаланиб кадоклаш Ски Ураш катга амалий ахамиятга эга.

Кадоклаш бки урашдан асосий максяд - махсулотни ишлаб чикаришдан 
истеъмол килишгача булган даврда микдорини, таркиби ва сифагтини, 
органолептнк курсаткичларини узгариб кепгишидан химоялашдан иборат. 
Бошкача тйтгаида, махсулотни физик - механик, биологик, кимСвий ва 
иклимий (об • хаво) таъсирлардан химоялашдан иборат.

Кадоклаш Ски Ураш учун кулланиладиган материалнинг ташки эстетик 
куриниши, мустахкамлиги ва арзонлиги нафакат кадокданган ёки Урал ган 
махсулот учун, балки ишлаб чикарувчи ва истеъмолчи учун реклама 
воситаси булиб хизмат килиши мумкин. Баъзи холатларда кадоклаш 
чиройли, кушбичим, сифатли ва такрорланмас куринишда булиши талаб 
килинса, (юшка холатларда унинг оддий булиши талаб килинади. Масалан, 
ун махсул'ггларни чиройли безак берилган идишлар га кадоклашнинг хожагги 
булмаган холда, кандолат м ахсу лот лари и и 'ун солинадиган дагал копларга 
кадоклаш <.еч бир тапабга жавоб бераолмаслигн мумкин.

Озик - овкат м ахсу лотларининг яхши сакланиши ва уларни бир жойдан 
иккинчи жойга узатилиши купинча кадоклаш учун танлаб олинган 
материалнинг кимСвий таркибига, тузилиши, тизими ва эксплуатацион 
хоссаларига боглик булади. Шунинг учун хар бир озик - овкат 
махсулотининг тури, кимСвий таркиби, нави ва массаси га караб, кадоклаш 
Ски Ураш материал и танланади. Уни танлаб олиш учун эса, уша материал! а 
оид ишлаб чикилган давлат стацдартлари, тармок стандарт лари, техник 
шартлар ва маълум от берувчи манба (справочник) лардан фойдаланилади. 
Муайян полимер туридан озик -  овкат м ахсу лотларини учун кадоклаш 
материали сифатида ишлатишдан олдин, УзР Согликни Саклаш 
Вазирлигининг рухсатномаси булиши керак. Демак, хдр кандай полимер 
туридан фойдаланиб, озик-овкат махсулот ларини ураш Ски кадоклаш га йул 
куйилмай;.и.

Озик - овкат махсулотларини кадоклаш Ски Ураш га ишлатилади гаи 
когоз, каргон, алюминий фолгаси ва рухлаиган пулатлардан ташкари, турли 
полимер буюмларидаи кенг кулланилади.
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735. К*Д оклаш  ёки Ураш мя ггралнга куй клад ига н асосий 
талаблар нималардан иборат?

Кадоклаш ёки ураш матсриалига куйилади гаи асосий талаблар 
куйид иилардан иборат.

I. Кадоклаш ёки Ураш материали маълум кимёвий таркибга, тузилиш 
ва тизимга. физик - механик, физик - кимевий ва технологик хоссалар га эга 
булии и керак.

L  Озик - овкат махсулотларини кадоклаш ёки урашла ишлатиладиган 
полимер буюмлари таркибида максулотга силжиб утиши мумкин булган чанг 
зарра* алари, зарарли газлар, хид таркатувчи ва учувчан моддалар 
булма;лиги керак.

3. Махсулот билан бсвосита туташган пардали материаллар зарарсиз 
булмоги даркор, яъни уларнинг таркибига махсулотнинг хидига, таъми, 
маззаги ва ранги га салбий таъсир курсатувчи ва унинг эскиришини 
тезлаштирувчи моддалар булмаслиги керак.

I. Кадоклаш ёки ураш материали расмлар ва ёзувларни кабул килиш 
кобнптятига эга булишлари керак. Кадоклаш материалларнга расмлар ва 
ёзувлгрни мухрлаш усули материалнинг мустаххамлигига, буёкларниш 
махсу.ют таркибига ва истеъмолчиларнинг кулларига ут масли гига кафолат 
бериш и даркор.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, кадоклаш ёки ураш материалларнга 
куйил гдиган талаблар асосий махсулотнинг тури, нави, кимёвий таркиби, 
унга ишлов бериш шароити, уни саклаш ва бир жойдан иккинчи жойга 
узатиига богликдир. Масалан, Ураш материалиниш зич булиши 
(герм* тиклаггганлиги) ни ва зарбага чидамлилигини таъмннлаш учун юкори 
механ гк мустахкамликка ва эластикка эга булган материаллардан 
кулланилади. Гигроскопик махсулотларни кадокдашда эса, намликни 
сингдкрмайдиган материаллардан, вакуум ёки инерт газ мухитида кадоклаш 
учун -- газларни сингдирмайдиган материаллардан кулланилади. Биологик 
фаол махсулотларни кадоклашда танлаб ёкн саралаб сингдирунчан 
материаллардан кулланилади.

Б|ъзи бир материаллар хндди моддалар ва мойларни сингдирмайдиган, 
ссвуюл ва эскиришга чидамли булишлари талаб килинади. Бу нафакат 
кадокловчи материални, балки махсулотни турли холатларда 
саклаг ;увчанлигини таъминлайди.

Бгъзи бир холатларда махсулотни кадоклангандан кейин, кадокловчи 
материал Уз шаклини сакланиши учун, у пайванлланиши ва керакли 
бикрл гкка эга булиши талаб этилади. Купгина пардали материаллар турли 
кУрин 1шга эга булган махсулотларни зич Ураб олишлари учун кмриишш 
кобилиятига эга булишлари талаб этилади. Бун дан ташкари, улар ёзув ва 
расмларни яхши кабул килишлари ва кадокланган махсулотни куриниши 
учун шаффоф (тиник) булишлари талаб этилади.
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Калинлиги 0,2 им гача булган пардали материаллардан юмшок 
кадокловчи материаллар (асосан халта ва халтачалар), калинлиги 1 им дан 
юкори б^лгаи варакасимон материаллардан эса, каттик, шаклини саклай 
оладиган кадокловчи ва жойловчи идишлар тайерланади.

736. Очик - онкат саноатида кулланиладиган полимерларнинг
кайси турларинн биласиз?

Хозирги пайтда озик - овкэт махсулотларини кадоклашда 
ишлатиладиган полимерлар, хусусан, пардали материалларнинг жуда куп 
турлари мавжуд. Улар маълум от берувчи манбаларда ва, хусусан уларга дойр 
давлат стандартларида батафсил макпумотлар берилади.Улар орасида 
целлофан (гидратцелюлоза), ЗППЭ, ЗЮ ПЭ, ПГ1, П ВХ, ва унинг 
сополимерлари, полиамидлар, когоз, картон, ПС, ПЭТФ, ПК, ПУ, ПВС, ПЭ 
ва полиизобутилен коришмаларидан тайерланган пасталар, табиий каучук, 
саран пардалари (ви нил иденхлорид ва винилхлорил сополимери) ва 
бошкалар алохида Урин тутади. Улардан нафакат кутти ва кувурлар, сават ва 
челаклар, банка ва ликобчалар, стакан ва бошка каттик буюмлар, балки 
елимловчи пардали материаллар ва комбинирланган 2 - 4  катламли 
пардалар ишлаб чикарилади. Ушбу м атериалларсиз озик-овот 
махсулотлари ишлаб чикариш жарабнларини тасаввур килиш кийин.

737. Озик - овкат саноатида полиэтилен ва полипропнлендаи
кулляшиинг асосий яфзялликляри ва камчиликлари нималардан

иборат?
• 'if.if''

Полиэтилен (П Э) гидрофоб (намликни узига шимиб олмайдиган), оддий 
хона хароратида катгик, захарсиз, иссиклик таъсирида осон пайвандпанувчи 
материал булиб, сув, намлик, буг, гислота, туз ва ишкорий мухитларда 
юкори чидамлилиги билан бошка термопластлардан тубдан фарк килади. 
Ишлаб чикариш технологиясига кура, П Э  2 хил булиши мумкин: зичлиги 
паст (ЗППЭ) ва зичлиги юкори (ЗЮ П Э) полнэтиленлар. ЗЮ ПЭ нинг барча 
физик - механик хоссалари ва иссикка чидамлилиги ЗППЭ га нисбатан 
юкорирок булади.

ЗППЭ сув ва бугларни сингдирувчан эмас, аммо Сг ва газлар учун 
сингдирувчан материапдир. ПЭ нинг кислород ва углерод кУш оксиди (C O j) 
ни сингдирувчанлиги туфайли, саклаш вактида газ алмашинишии талаб 
килади ган махсулотлар учун ундан кадокловчи материал сифатида ишлатиш 
мумкин. ЗППЭ егли махсулотлар да букади, айн икса, юкори хароратларда 
унинг куйимолекуляр фракциялари ег - мой таъсирида экстракцияланади. 
Шунинг учун таркибида ег саклаган махсулотларни ПЭ билан кадоклашга 
тавсия этилмяйди.
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ЗПП Э нинг яна бир камчилиги - унинг юкори (90 *С) хароратларда 
чидамлилигииинг пастлигидир. Бу эса ундан озик - овкат махсулотларини 
стерилизациялашда фойдапанишни чеклаб к?яди.

ЗЮ ПЭ эса ушбу камчиликлардан холи булиб, frr - мой ва бошка 
бирикмалар таъсирида, хдмда юкори хароратларда чидамли материалдир. 
Шунинг учун унга озик — овкат махсулотларни жойлаб, бевосига 
кадокшнган холда киздириш мумкин. ПЭ га дастлабки ишлов бериш йули 
билан Сзув ва расмларни босиш мумкин.

ПЭ дан каттик сават, челак, ликобча, банка, конистр, ориентирланган ва 
ориентирланмаган ПЭ пардал ардан турли халта ва х&птачалар ишлаб 
чикарилади.

Полипропилен (ПП) хам П Э га ухшаган гидрофоб материал булиб, хона 
хароратида катгик, захарсиз, иссиклик таъсирида пайвандланиш хусусияти, 
буг ва газ сингдирувчанлиги совукка чидамлилиги ПЭ га Караганда пастрок, 
юкорк хароратларда эса унинг хоссалари ёмонлашади. ПП нинг сув, намлик. 
буг ва кислота хамда и ш ко р и й  мухитларда чидамлилиги ПЭ нинг хоссалари 
билан бир хил. ПП га дастлабки ишлов бериш йули билан Сзув ва расмларни 
босиш мумкин. ПП дан кутти, кувур, сават, челак, ликобча, банка, конистр, 
ориентирланган ва ориентирланмаган пардаларидан турли халта ва 
халта1 алар, арконлар ва бошка масулотлар ишлаб чикарилади. П Э ва ПП 
пардаларини узаро Ски алюминий фол гас и га бириктириш мумкин. Бу эса ПЭ 
ва ПГ дан озик - овкат саноатида «нада кенгрок фойдаланиш имконини 
беради. .<

738. Озик - овкат саноатида кулланиладиган поливинилхлорид на 
унинг сополимерларининг асосий афзаллиги нимада?

Поливинилхлорид (П В Х ) шишасимон аморф материал булиб, унинг 
пардаси шаффоф, сиртлари ялтирок ва силлик, Сзув ва расмларни яхши кабул 
килади ва иссиклик таъсирида осон пайвакдланади. У  кимСвий мухитларда 
чидамли булиб, газ, буг ва хушбуй хидларни сингдирувчан материалдир. 
Унинг турли Сг ва мойларга чидамлилиги ундан турли хил махсулотларни 
кадоклашда фойдаланиш имконини беради. Бунинг учун купинча ички ва 
ташки сиртлари локланган П ВХ  дан кулланилади. Аммо озик - овкат 
махсулотларини кадоклаш учун парданннг ташки томони лок билан 
копланишига рухсат этилади.

Калинлиги (0,3 - 0,8) мм ни ташкил этган П ВХ пардаларидан гурли 
кадоклаш колиплари ( стакан лар, банкалар) тайСрланади. Калинлиги (0,015-
0,040) мм ни ташкил этган юпка пардаларидан пайвандланган халтача ва 
копчалар тайСрланади. Юкори хароратларга чидамли булган юлка 
пардаларда махсулотларни стериллаб кадоклаш мумкин.

П ВХ нинг сополимерларидан бири - поливинилиденхлорид 
хисобланади. У  юкори механик мустахкамликка эга булиб, сув ва газ 
сингдирувчанлиги паст. Ундан купинча копловчи материал сифатида
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кулланилали. Винилиденхлорид ва винил хлорид сополимерлари саран ном и 
билан юритилади. Саран пардалари комбинирланган кул катламли пардалар
олишда кенг кулланилади.

739. Оэнк - овкат саноатида кУлланиладиган полнамндларнинг 
асосий афзалликлари нимада?

Полилмидлар (П А  -  6, ПА - 12, ПА - 610, ПА - 66) гидрофил (намликни 
узига шимнб оладиган) материал булиб, уларнинг асосий занжирида амид 
гурухдари (-CO-NH-) мавжуд. Улар <5г -  мой ва ишкорий мухитларда 
чидамли булиб, сув ва бугларни сингдирувчан матсриаллардир. Улар газ 
в а, айникса, кислород таъсирида чидамли.

Озик - овкат махсулотларини кадоклаш учун мулжалланган пардалар 
олиш учун пластификации лантан ва тулдирилган полиамидлардан (асосан 
ПА - 6, ва ПА - 12 турларидан) кенг кулланилади. Улардан куп катламли 
комбинирланган пардалар олишда намлик ва бугларни сингдирмайдиган 
материаллар билан биргаликда кадоклашда кенг кулланилади.

740. Целлофан пардаларииинг асосий афзалликлари ва 
камчмликлари нимада?

О дата а, гидратцеллюлоза пардаси целлофан ном и билан юритилади. 
Целлофан шишасимон аморф материал булиб, оддий хона хароратида катгик 
ва захарси», шаффоф, сиртлари силлик ва ялтирок гидрофил (намликни узига 
шимнб оладиган) материалдир. У органик эритгичлар, КуСш нурлари, «г ва 
мойлар таъсирида чидамли материал булиб, ароматик моддалар ва газларни 
сингдирмайди, аммо сувда букади. У  ёзувлар ва рас мл ар ни яхши кабул 
килади, де «лрин ва желатина билан осон елимланади.

Целле фаннинг асосий ка мч клиги - иссиклик таъсирида 
пайвандмаслиги, муртлиги, намлик ва бугларни юкори даражада 
сингдирув танлигидир. Унинг муртлигини пасайтириш учун глицерин билан 
ишлов берилади, яъни плстификацияланади. Аммо целлофанни хаддан 
ташкари пластификациялаш унга Сзув ва рас мл ар ни босиш жараСнларини 
ки йинлаип'иради.

Оддий целлофан пардасига Урал ган намлиги юкори булган озик - овкат 
махсулотларни саклаш давомида махсулот уз намлигини йукотиши мумкин, 
чунки парда уни шимнб олади ёки, аксинча, юкори намлик мухитида 
саклаиади ган курук махсулотлар эса, намланиши мумкин.

Буг, намлик ва сув сингдирувчанлигини пасайтириш ва иссиклик 
таъсирида пайвандпаш хусуснятларини яхшилаш максадида целлофан 
винилиденхлорид ва эпоксид катронлари асосида тайврланган локлар, 
шунингдек, нитроцеллюлоза (нигролок) билан копланади. Оддий целлофан 
сирти га бир Ски икки томонлама етказилган лок копламалари унинг сув, 
намлик ва буг сингдирувчанлигини Ун маротаба гача камайтиради.
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741. Озик — овкат саноятндя комбирннрлянгян пярдялн 
мятсриялляряинг туггян Урин, уларнинг турлари м  угля рига хос 

хусусиятлпри нямялярдян иборат?

Охирги йнлларда озик - овкат саноатида нафакат оддий парда, балки 2 - 
4 К Я Т .1 Я М Л Н  комбинирланган пярдялн мятерняллярдян кенг кулланилади.

У.имоялаш хоссаларини яхшилаш, махсулот таркиби ва сифатини ташки 
зарарли омиллардан (намлик, буг, чанг, УБ - нурлари, хид ва 
бяктериялардан) мухофаза килиш учун кадокловчи материалларнинг бутун 
юзасига ёки унинг бир кисмига турли кимёвий таркиб, тизим ва хоссаларга 
эга б5лган икки ёки уч хил материаллар (когоз, картон, алюминий фолгаси, 
поли\ ер пардаси) копланиши мумкин. Бунда, когоз ёки алюминий фолгаси 
муста <камлик, ёзув ва расмларни яхши кабул килишни таъминласа, парда 
сингд трувчанликни ва катламларни узаро пайвандланиш имконини яратади.

L Jy  уринда озик -  овкат махсулотларни юмшок кадоклаш учун 
алюминий фолгасииииг урни нихоятда каттадир.

Сиртининг холати га караб, алюминий фолгаси куйидаги турларга 
булинади: енллик па ялтирок фолгя, рянгенз лок бнлян локлянгян фолга. 
рангли лок билян ко пл ян га н фолга, буялгян вя сикилган фолгя.

4юлга сиртнни коплаш учун УзР Согликни Саклаш Вазирлиги 
томонидан рухеат этил ган лок ва буёклардан фойдаланиш максадга 
мувофикдир.

Алюминий фолгаси юкори иссиклик угказйш кобилиятига эга булиб, 
махсутотни ёруглик таъсиридан химоялайди, нурланишнинг маълум 
кисминн ушлаб колади, у сув, буг, намлик, газ, ёг -  мой ва турли ароматик 
бирикмаларни сингдирмайдиган ишоичли химоя воситаси хисобланади. 
Фолганинг калинлиги (0,015 -  0,030) мм атрофида булиб, кислород 
таъсирида оксидланади ва сиртида оксидланган юпка катлам хосил килади. 
Бу катламнинг мохияти шундан иборатки, у фолгани бундан кейинги 
оксид ьтнишидаи химоялайди. Фолганинг эгилувчанлиги, нисбатан 
юмшоклиги, бзув ва расмларни яхши кабул килиниши каби хоссалари ундан 
озик - овкат саноатида кенгрок кулланилишига кенг йул очиб берди. Аммо 
унинг асосий кямчнликлярн - механик мустахкамлигининг пастлиги ва 
эгилган жойларида говаклар ва микротнркишчаларнинг пайдо булиши ва 
улар оркали куйимолекуляр бирикмаларни махсулотга утказиб юборишидир.

Алюминий фолгасииииг кадокданган махсулотга зарарли таъсирини 
олдин л олиш учун у полимер пардалари (целлофан, ПЭ, ПП ва б.) билан 
копланади. Фолгани парда билан бирлаштириш учун купинча ПЭ дан 
кулланилади. Натижада комбинирланган парданинг иссиклик таъсирида 
пайвандланиши осонлашади ва унинг кимёвий баркорорлиги ошади. ПЭ 
урнига ПП дан фойдаланилганда, парданинг юкори хароратларга 
чидамлилиги сезирарли даражада ошиб, стерилизациялаш учун ярокли 
булади. ПП билан пайвандланган юпка алюминий фолгаси хапдан ташкари
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музлатиладигаи махсулотлар учун ярим каттик кадоклаш воситаларини 
тайёрлашда асосий материал хисобланади.

Озик — овкат махсулотларини ураш бки кадоклаш максадида 
комбинирланган ёки дублирл анган пардапи материаллар (П Э - фол га - ПП, 
П ВХ - фол га - ПА, ПЭ - фол га - ПА, целлофан - фол га - ПЭ, когоз - ПЭ, 
картон - ПЭ, когоз - П ВХ, целлофан -  лок, целлофан - ПЭ, фол га -  ПЭ, 
фолга - ПП, ПЭ - ПА ва бошка икки ва уч катламли пардали материаллар) 
дан кенг кулланилади.

Ушбу комбинирланган пардали материалларда ташки катлам сезгир 
фолгани парчаланишдан саклайди ва катламлар орасига ёзув ва расмларни 
босиш имконини беради. Бунинг учун ПП, П ВХ, ПА ва бошка шаффоф 
пардалардан кулланилади. Озик - овкат билан туташган ички катлам учун 
эса, осон пайвандланадиган ПЭ пардасидан кулланилади.

742. Гуш т махсулотларини кадоклаш учун кайси матсриаллардаи 
фойдаланиш маъкулрок?

Совутилган г^шт рангини узгаришини ва унга бактернялар таъсирини 
олдини олиш максадида ташки томонидан локланган целлофандан, П ВХ, 
саран (вин илиденхлорид сополимери пардасидан), ПЭ, ПС ва гидрохлорид 
каучукдан куллаииши мумкин. Полимер пардага кодокданган гуштнинг 
саклаш да юмийлиги (вакти) О *С да 2 - 3 сутка, 6 *С да эса 1,5 суткани 
ташкил этади.

Махсулотни намлик ва кислород таъсиридан мухофазалаш хамда 
ёругликда саклаш учун купинча куп катламли комбинирланган пардалардан 
(целлофан - ПЭ, П ЭТФ - ПЭ, ПА -  ПЭ, саран - П ВХ  - саран, целлофан - 
фолга - П Э) кулланилади.

Музлятилган парранда гуштини кадоклаш учун киришиш кобилиятига 
эга булга» саран, гидрохлорид каучук ва ПЭ пардаларидан кулланилади. 
Баъзан парранда гуштини кадоклаш дан олдин намликни кггиб олиш учун 
купикли ПС ёки купикли П ВХ дан тайёрланган тарновга (лоткага) 
жой л аштирил ади.

Калбоса ва сосискаларни кадоклашда асосан целлофандан, вискоза 
билан шимдирилган узун толали изотроп когоздан, сарандан ва ПВС 
пардаларидан кулланилади.

743. Пишлок ва балик махсулотларини кадоклаш учун кайси 
матсриаллардаи фойдаланиш мумкин?

Табиий пишлокни намлик, кислород ва бактернялар таъсиридан 
мухофазалаш учун икки томонлама коплама килинган намликка чидамли 
целлофандан, купинча саран ёки гидрохлорид каучук пардаларидан 
кулланилади. Бундай кадокларда пишлокни 3 сутка гача саклаш мумкин. 
Агар пишлокни 5 - сутка ва ундан ортик муддатларда саклаш керак
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булса, унда комбинирланган уч катламли целлофан - саран - СЭ, ПЭТФ - 
саран - ПЭ, ПА - саран П Э Ски турт катламли ПП - ПЭ - саран - ПЭ 
парда/ ардан кулланилиб, махсулот вакуумда кадокланади.

Суюклантирилган пишлок, одатда, табиий пишлокка нисбатан 
баркар оррок булади, чунки уни тайбрлашда пастеризация килинади. У 
нинил::лорил ва винилацетат сополимери асосида олинган лок билан 
коплапган фолгага, когоз - фол га - ПЭ, П ВХ ёки саран пардаларида 
кадок/ анади. Пишлокни микромум билан копланган целлофанга хам 
жойла игирнш мумкин. Унинг таркибида церезин ва куйимолекуляр ПЭ хам 
булад*. Бунда суюклантирилган пишлок пакетларга куйилади ва зич 
пайват дланиб, беркитилади. Суюклантирилган пишлокни бикр идишларга, 
масалян, зарбага чидамли ПС стаканчаларда кадоклаш кенг таркалган. Тоза 
балик ПЭ пакетларида Ски турларда кадокланади. Баъзан пакет ичида 
суюклнкни шимнб олувчи купикли ПС таркови жойлаштирнлади.

Музлатилган баликларии кадоклаш учун, одатда, ПЭ, целлофан ёки ички 
сиртлари ПЭ Ски саран пардаси билан копланган картон куттилардан 
кУлатлади.

Д/дланган баликларии кадоклаш учун махсулот хидини саклаш ва 
ташки хидлар ва бактериялар таъсиридан химоялаш кобилиятига эга булган 
пардали материаллардан кулланилади.

Одатда, бундай баликлар бир, нкки ва уч катламли целлофан - ПЭ, 
П ЭТФ  - целлофан - ПЭ, ПА - 12 пардаларда вакуумда кадокланади. Бунда 
махсу/отдан ураш материалини олиб ташламасдан, уни иситиш мумкин 
булади.

Т\зланган баликларии ПЭ Ски пластификацияланган П ВХ пардалари 
билан копланган Сгоч бочкалар Ски куттиларда кадокланади.

744. Нон, сут ва кондитер махсулотларни кадоклашда кайси 
материаллардан фойдаланиш мумкин?

Нон махсулотларни кок булиб колишдан химоялаш, уларда магорлар 
пайдо булишини олдинн олиш ва гигиена коидаларига риоя килиш 
максадида, улар ПЭ Ски ПП пардаларида кадокланади. Музлатилган хамирни 
ПА — 12 пардасида саклаш ва пишириш мумкин.

Cjt  ва нордон сутли махсулотлар, шунингдек, соклар комбинирланган 
уч катламли пардалар (масалан, ПЭТФ - фолга - ПЭ) да кадокланади. Бир 
катламли ПВС, ПЭ пардаларидан, уч катламли саран - целлофан - саран 
пардал придан, шунингдек, винилиденхлорид сополимерларининг сувли 
дисперсияси билан коплама килинган когоздан хам фойдаланиш мумкин.

Баъзан кофени кадоклашда картон куттиларда саран пардаси 
жойла! зтирилади. Концентрат ва ярим махсулотларни намликдан, майдалаш 
ва аччикланиб колишдан химоялаш учун полимер пардаларидан 
кулланилади. Озука концентратлари таркибига уларнинг баркарорлигини 
саклаш учун микрокапсулаланган, яъни парда билан химояланган мойлар ва
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хушбуй моддалар кушилади. Гигроскопик кондитер махсулотлари (кярамсл, 
ирис) намликни сингдирмайдиган ПП хамда комбинирланган икки катламли 
ПЭ — фолга пардалари билан уралади. Целлофандан кам ишлатиляди, чунки 
гигроскопик материал билан туташганда, у муртлашиб колади.

Кам гигроскопик кондитер махсулотлари (масалан, желели конфетлар, 
мармелад, марципанлар) буг сингдирувчан, локлаимагаи целлофан Ски ацетат 
целлюлоза пардалари билан Уралади.

Ногигроскопик шоколад махсулотларни узок муддатларга саклаш учун 
комбинирланган уч катламли ПЭТФ - фолга -  ПЭ пардаларидан 
кулланилади. Ушбу материаллар замбуруглар (магорлар) пайдо булишини ва 
юкори хароратларда мой ва кандни шоколад сиртига силжиб чикишни 
олдини олишга имкон беради.

745. Тоза сабзавот ва меваларни кадоклашда кайси 
материаллардан фойдаланиш мумкин?

Тоза саб тавот ва меваларни кадоклашда танлаб газ сингдирувчан 
(масалан, С 0 2 ни сингдирувчан ва О] ни кам сингдирувчан) материаллардан 
кулланилади. Улар махсулотни узок муддатларга саклаш имконини беради. 
Бунинг учун кремнийорганик каучук ва гидрохлорид каучук пардаларидан, 
тешикчали ПЭ пардаларидан, пластификацияланган П ВХ  ва ацетат
целлюлоза пардаларидан кулланилади.• f

746. Озик - овкат саноатида кулланиладиган зичлантирувчи 
пасталарнинг мохияти нимада?

Озик - овкат махсулотларни металл шиша ва бошка идишларга 
кадоклаш учун (40 -  98) %  ли дисперсиялардан ёки полимер 
композицияларининг эритмаларидан таркиб топган зичлантирувчи 
настал ар дан кенг кулланилади. Ушбу пасталарни металл копкокка махсус 
автоматлар ёрдамида етказилади, сунг пастанинг таркиби ва кулланиш 
сохасига караб, (0,5 - 1,0) дак давомида (100 — 240) *С да термик ишлов 
берилади.

Паст алар негизини синтетик латекслар (масалан, бутадиен - стирол), 
табиий каучук, П ВХ, ЗЮ ПЭ ва полиизобутилен композициялари ташкил 
этиши мумкин. Пастапар таркибида пластификаторлар, тулдиргичлар, 
эмулгаторлар, баркарорлаштиргичлар ва бошка ингредиентлар булиши 
мумкин. Масалан, спиртсиз ичимликлар бутилкасини махкамлаш учун 
таркибида П ВХ, диоктил фтал ат ва барий сулфатннинг масса буйича тенг 
микдоридан таркиб топган пасталардан кулланилади.
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13.7. П олия«с Р  композицион материаллардан озик -  овказ 
саноатида ц ^ л л а ш н и н г экологик муаммолари ва уларнинг

ечип! йуллари

747. О зик "  овкат саноатида кулланиладиган полимер буюмлар 
ишлаб ■1икарИ,и У*>ун куйиладигаи асосий талаб нимадан иборат?

Маълумки, т у Р ™  хил озик ~ овкат махсулотларини (масалан, дон, ун, 
сут, каймок, пини*о к- музкаймок, панир, бг - мой, ичимликлар, гушт, балик 
махсуготларини, о * «а, анор, шафтоли, узум, Урик ва улардан олинадиган 
ичимлик ва шири нликларни, куритилган кукунлар ва хоказоларни) Ураш, 
кадоклаш, сакпаш в я  бир жойдан иккинчи жойга узатиш учун турли кимёвий 
таркиб, тизим ва хоссапарга эга булган полимерлардан ишлаб чикарилган 
сифатли ва ишга цИДамли пардалардан, халта ва кувурлардан, кутги, сават ва 
идиш л ардан кенг кУлланилади. Бунинг учун табиий полимерлар (целлюлоза, 
крахмал, табиий <с*УчУк» турли хил катронлар) дан, синтетик полимерлар 
(полимерланиш в* поликонденсатланиш реакциялари туфайли олинадиган 
ПЭ, ПТ, ПС, rffiS *  ПММА, ПА, ПЭТФ, полиэфир ва эпоксид катронлари) 
дан ва сунъий полимерлар (яъни, табиий полимерларга кимёвий ишлов 
бериш йули бил»н олинадиган полимерлар - хлор каучук, фторкаучук, 
целлюлоза эфирлзР*1 ва хоказолар) дан кенг кулланилади. Одатда, полимер 
материалининг ки*<евий таркибини, тизими ва хоссаларини, хусусан, унинг 
ташки куринишиНИ яхшилаш максадида таркибига маълум микдорда 
кушимча моддалар (пластафикаторлар, буятгичлар, баркарорлаштиргичлар, 
тулдиргичлар) киритилади.

Озик - овКаг саноатида кулланиладиган полимер буюмларига 
куйиладиган асосий гигменик ва экологик талаб шундан иборатки, 
полимер материали 83 унинг таркибидаги кушимча моддалар озик - овкат 
махсулотининг орг* нолептик курсаткичлари (таъми, мяззаси, хиди ва 
ранги) га зарар ет *азмаслиги керак.

748. Kai ализатор ва кулчаилик деганда нимларни тушуиасиз?

ПолимерланИ'11 реакцияларнинг тезрок кечиши учун турли 
катализаторларда»'. гьни рсакцияни тезлаиггирувчи моддалардан, 
кулланилади. КаТ*лизагоР сифатида турли кимёвий таркибга эга булган 
кислоталар (H^SO* Н ,РО * НС1 ва б.) дан, Люис кислоталари (A lC lj, T iC I* 
ZnClj ва б.) дан, «Ррилел -  Крафте катал изагорлари (М сХп. бу ерда Me - 
бор, алюминий, 1 итаи, кяляй вя х. , X  — галоген (Jj,  JC I, JB r  вя х.) дан 
кулланилиши мумкин- Реакция кечадиган мухитда катапизаторнинг 
концентрациясн (1 °^  ~ ,0 '2) юиол/л ни ташкил этиш мумкин.
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Асосий экологик ва гигиеннк му аммо шундан иборатки, синтез йули 
билан олинган полимер ку кунлари таркибида каталнзаторнинг маълум 
микдори колиб кетади. Одатда, полимер таркибида анорганик бирикма 
колдикларн кулчянлик билан и фо дал анади. Масалан, озик -  овкат 
махсулотларини ураш учун тавсия этилган ПЭ пардалари таркибида 
кулчанлик 0,02 %  дан ошмаслиги керак. Бундан ташкари, шуни кам ёдд.» 
тутиш керакки, тайёр полимер махсулоти таркибида колган каталнзаторнинг 
нихоятда кичик микдори буюмнинг эскиришини тезлаштнриши хам мумкин.

749. Полимерланиш инициаторляри (ташяббускорларн) нинг 
миклори полимер таркибида неча %  ни тяшкил этиши керяк?

Маълумки, полимерланиш реакцияси самарали кечиши учун шундай 
моддалар (масалан, кислородорганик ва анорганик перекислар, 
гидроперекислар, диазобирикмалар ва х.) дан кУлланиладики, уларга 
полимерланиш ташябускорляри деб аталади. Улар иссиклик таъсирида 
парчаланиб, озод радикалларни хосил килиш кобилиятига эга. 
Перекисларнинг парчаланиши туфайли пайдо буладиган махсулотлар 
биологик фаол хисобланади. Озик - овкат саноатида кУлланиладиган 
полимер буюмлари таркибида биологик фаол махсулотлар (яъни, 
ташабускорларнинг парчаланиши жараёнида хосил буладиган махсулотлар)
нинг микдори 0,2 %  дан ошмаслиги керак.

f

750. Озик - овкат саноатида кУлланиладиган полимер буюмлари 
ишляб ч )■ кар и in учуй кайси бяркарорляштиргичлярдан фойдаляниш

мумкии?

Полимер буюмлари хоссаларини керакли даражада узгартириш, 
уларнинг ^ур, кислород ва иссиклик таъсирида тургу кли ги  ни ошириш 
максадида, таркибига баркарорлаштиргичлар (стабипизаторлар) киритилади. 
Улар биолэгик фаол моддалар булиб, полимер макромолекулалари билан 
кимёвий боглар оркали бириктирилган булади. Улар вактнинг утиши билан 
полимер таркибидан диффузияланиб, ташки мухитга, яъни озик — овкал 
махсулоти билан туташган чегарага силжиб чикиши мумкин. Одатда, термо- 
стабилизаторлар сифатида кялций стеарати, рух стеарати, барий стеарати, 
кургошии стеарати ва бошка баркарорлаштиргичлардан кенг 
кулланилади. Комплекс баркарорлаштиргичлар таркибига кирадиган калций 
стеарати ва рух стеарати захарсиз моддалар хисобланади. Аммо кадмий, 
барий ва кургошин стеарятляри нихоятдя захярлидир. Хозирги пайтда 
озик -  овкат саноатида кулланилади ган П ВХ буюмларини 
баркарорлаштириш максадида эпоксидлаштирилган соя мойидан
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13.7. Полимер композицион материаллардан озик —овкат 
саноатида куллаш н и н г экологик муаммолари ва уларнинг 

е ч и т  йуллари

747. Озик - овкат саноатида кУ-ллаииладипан полимер буюмлар 
ишлаб чикариш учун куйилалиган асосий талаб иимадан иборат?

Маълумки, турли хил озик - овкат махсулотларини (масалан, дон, ун, 
сут, каймок, пишлок, музкаймок, паннр. бг - мой, нчимликлар, гушт, Пал и к 
махсуготларини, олма, а нор, шафтоли, узум, урик ва улардан олинадиган 
ичимлик ва ширинликларни, куритилган кукунлар ва хоказоларни) ураш, 
кадоклаш, саклаш ва бир жойдан иккинчи жойга узатиш учун турли кимёвий 
таркиб, тизим ва хоссаларга эга булган полимерлардан ишлаб чикарилган 
сифат/.и ва ишга чидамли пардалардан, халта ва кувурлардан, кутти, сават ва 
идишлэрдан кенг кулланилади. Бунинг учун табиий полимерлар (целлюлоза, 
крахмал, табиий каучук, турли хил катронлар) дан, синтетик полимерлар 
(полимерланиш ва поликонденсатланиш реакцияпари туфайли олинадиган 
ПЭ, ГЕТ, ПС, П ВХ, ПММА, ПА, ПЭТФ, полиэфир ва эпоксид катронлари) 
дан ва сунъий полимерлар (яъни, табиий полимерларга кимёвий ишлов 
бериш йули билан олинадиган полимерлар - хлор каучук, фторкаучук, 
целлюлоза эфирлари ва хоказолар) дан кенг кулланилади. Одатда, полимер 
материалининг кимёвий таркибини, тизими ва хоссаларини, хусусан, унинг 
ташки куринишини яхшилаш максадида таркибига маълум микдорда 
кушимча моддалар (пластификаторлар, буяттичлар, баркарорлаштиргичлар, 
тулдиргичлар) киритилади.

Озик — овкат саноатида кулланиладиган полимер буюмларига 
куйиладиган асосий гнгиеник ва экологик талаб шундан иборатки, 
полимер материали ва унинг таркибидаги кушимча моддалар озик - овкат 
махсулотининг органолептик курсаткичлари (таъми, маззаси, хиди ва 
ранги) га зарар стказмаслиги керак.

748. Катализатор ва кулчанлик деганда нимларии тушунасиз?

Полимерланиш реакцияларнинг тезрок кечиши учун гурли 
катализаторлардан, яъни реакциями тезлаштирувчн моддалардан, 
кулланилади. Катализатор сифатида турли кимёвий таркибга эга булган 
кислоталар (H 2S0 4, H jPO ,, HCI ва б.) дан, Люис кислоталари (A IC I3, TiCl*, 
ZnCI] ва б.) дан, Фрид ел - Крафте катализаторлари (МеХп, бу ерда Me - 
бор, алюминий, титан, каляй ва х, , X  - галоген ( J ]( JC I, JB r  ва ж.) дан 
кулланилиши мумкин. Реакция кечадиган мухитда катализаторнинг 
концентрацияси ( 1 0 "* —1 0 '1) кмол/л ни ташкил этиш мумкин.
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Асосий экологик ва гигиеник муаммо шундан иборатки, синтез йули 
билан олинган полимер кукунлари таркибида катализаторнинг маълум 
микдори к олиб кетади. Одатда, полимер таркибида анорганик бирикма 
колдиклари кулчанлик билан ифодаланади. Масалан, озик — овкат 
махсулотларини ураш учун тавсия этил ган ПЭ пардаларн таркибида 
кулчанлик 0,02 %  дан ошмаслиги керак. Бундан ташкари, шуни хам Сдал 
тутиш керакки, тай£р полимер махсулоти таркибида калган катализаторнинг 
нихоятда кичик микдори буюмнинг эскиришини тезлаштириши хам мумкин.

749. Полимерланиш инициаторлари (ташаббускорлари) иииг 
микдори полимер таркибида неча %  ни ташкил этиши керак?

Маълумки, полимерланиш реакцияси самарали кечиши учун шундай 
моддалар (масалан, кислородорганик ва анорганик перекислар, 
гидроперекислар, диазобирикмалар ва х ) дан кУлланиладики, уларга 
полимерланиш ташабускорлари деб аталади. Улар иссиклик таъсирида 
парчаланиб, озод радикалларни хосил килиш кобилиятига эга. 
Псрекисларнинг парчаланиши туфайли пайдо буладиган махсулотлар 
биологик фаол хисобланади. Озик - овкат саноатида кулланиладиган 
полимер буюмлари таркибида биологик фаол махсулотлар (яъни, 
ташабускорларнинг парчаланиши жараенида хосил буладиган махсулотлар) 
нинг микдори ОД %  дан ошмаслиги керак.Г

750. Озик - овкат саноатида кулланиладиган полимер буюмлари 
ишлаб чикариш учун кайси баркарорлаштиргичлардан фойдаланиш

мумкин?

Полимер буюмлари хоссаларини керакли даражада узгартириш, 
уларнинг <ур, кислород ва иссиклик таъсирида тургунлигини ошириш 
максадида, таркибига баркарорлаштиргичлар (стабилизаторлар) киритилади. 
Улар биолэгик фаол моддалар булиб, полимер макромолекулалари билан 
кимевий боглар оркали бириктирилган булади. Улар ваюнинг утиши билан 
полимер таркибидан диффузияланиб, ташки мухитга, яъни озик — овкат 
м ахсу лоти билан туташган чегарага силжиб чикиши мумкин. Одатда, термо- 
стабилизаторлар сифатида калций стеарати, рух стеарати, барий стеарати, 
кургошии стеарати ва бошка баркарорлаштиргичлардан кенг 
кулланилади. Комплекс баркарорлаштиргичлар таркибига киради ган калций 
стеарати ва рух стеарати захарсиз моддалар хисобланади. Аммо кадмий, 
барий ва кургошии стеаратлари нихоятда захарлидир. Хозирги пайтда 
озик — овкат саноатида кулланиладиган П ВХ буюмларини 
баркарорлаштириш максадида эпоксидлаштирипган соя мойидан



кулла» илалн. Соя мойи унча захарли эмас, аммо полимер таркибига ундан 
купрок киритилиши буюмдан бошка кушимча моддаларни ажралиб 
чикишини кучайтириб юбориши мумкин.

751. Озик - овкат саноатида кУлланнлядиган полимер буюмлари 
пласгнфикацияланган булншлярн мумкии. Бумдай буюмларни ишлаГ) 
чикариш учун кайси пластнфикаторлардан кулляш мумкнн ва уларги 

ку йиладh i  аи асоснй талаблар нималардан иборат?

Пэлимер материали таркибига пластификатор кнрнтишдян асоснй 
микса 1 - унга ишлов бериш технологик жарабнларни осонлаштириш, юкори 
эластик ва совукка чидамли махсулотлар олишдан иборатдир. Полимер 
таркибига пластификатор киргизиш полимер билан бошка кушимча 
моддаларни аралаштиришни осонлаштиради ва, энг мухими, ишлов бериш 
хароргтини пасайтириш имконини беради. Бундан ташкари, пластификатор 
буюмларни иссиклик ва нурга чидамлилигинн оширади.

Пластификаторлар сифатида нафакат куйи молекуляр суюкликлардан, 
балки юкори молекуляр бирикмалардан хам кулланиш мумкин. Ароматик ва 
алифа-ик карбон кислоталарнинг эфирлари, фосфор кислота, 
эпокск длаштирилган бирикмалар, полиэфирлар, гликол ва монокарбон 
кислоталарнинг эфирлари полимерларнинг асосий пластификаторлари 
хисобланади. Хозирги пайтда 2000 тадян зиёдрок полимерларга 
кулла» нладиган пластификаторлар бор. Аммо. озик - овкат махсулотлари 
учун * улжалланган полимер буюмлари ишлаб чикаришда уларнинг санокли 
турлари (глицерин, парафин мойи, этаноламннляр, фтал, себаиин, 
алапи I ва лимон кислоталарнинг эфирлари, шунингдек, купи 
молекуляр полиэфирлар) кУ-" келади. Ссбацин ва лимон кислоталарнинг 
эфирлари, стеарин кислота ва унинг тузлари (калций стеарат ва рух стеарат), 
глицерин, триацетин, кастор мойи, моно - , ди - ва триэтаноламинлар ва 
уларнинг тузлари захарсиз пластификаторлар хисобланади.

О ж к — овкат махсулотларини ураш пардалари ишлаб чикариш учун 
аиетилтрибуэ мл цитрат ва этилгексилфенилфосфат каби пластификатор- 
ларда> фойдаланиш катта амалий ахамиятга эга, чунки улар унча захарли 
эмас, кам учувчан, сувда, иссиклик ва мойли мухитлар таъсирига 
чидам. 1идир.

Пластификаторларга куйилалиган асоснй талаблар куйидагилардан 
иборат.
1. Пластификатор полимер билан яхши аралашиб, эксплуатацион баркарор 
система яратиш кобилиятига эга булиши керак.
2. Пла-гтификатор хидсиэ, захарсиз, рангсиз ва учувчан булиши керак.
3. Пластификатор паст хароратларда хам полимерии юмшатиш кобилиятига 
эга булиши керак.
4. Полимер) компонентларига нисбатан у кнмбвий баркарор булмоги лозим.
5. Плаггификатор суюкликлар, мойлар, ювувчи моддалар мухитида ва озик - 
овкат махсулотлари таъсирида буюм таркибидан ажралиб чикмаслиги керак.
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752. Озик - овкят саноатида тулдирилган полимер 
материялларидян кам кулланилали. Буюм ишлаб чикариш учун кяйси 
туллиргнчларлан фойдаланиш мумкин ва уларга кУйиляднган асосий 

талаблар нималардан иборат?

Полимер буюмлари таркибига тулдиргичлар хам киритилиши мумкин. 
Тулдиргичлар сифатида хаво (газ) ва каттик моддалардаи кенг кулланилади. 
Тулдирилган полимер буюмлари каттик, мустахкам ва мурт булади. Улар 
ёпмайдиган, электр утказувчан ва ишкаланиш коэффициентлари тоза (яъни, 
тулдирилмаган) материал га нисбатан юкори булади.

Одатда, тулдиргич сифатида каттик моддалар (масалан, графит, бур, 
ёгоч уни, зурлн металл ар ва б.) дан кулланилади. Улар кукунсимон Ски тола 
шаклида булиши мумкин. Целлюлоза, SiO j, CaCOj, ТЮ 2 ва бошкалар 
за харе из тулдиргичлар хисобланади.

Полимер буюмлари таркибида тулдиргнчларнинг концентрацияси 10 - 
50 %  ни ташкил этиш мумкин. Бундай полимер композицнон 
материаллардан асосан кутти, челак, сават, турли идиш ва сигимлар, 
ликобчалар ишлаб чикарилади.

Озик - овкат саноатида кулланипадиган полимер буюмларни ишлаб 
чикариш учун тулдиргичларга куйидаги талаблар куйилади.
1. Тулдиргичлар полимер билан аралашиб, бир жинсли система хосил килиш 
кобилиятига эга булишлари керак.
2. Улар' полимер эрктмалари ёки суюкланмаларида ' яхши хУллаш 
кобилиятига эга булишлари керак.
3. Тулдиргичларга ишлов бериш, уларни саклаш ва куллаш жараёнида уз 
хоссаларини йукотмасликлари керак.
4. Улар сув,мой ва бошка мухитлар таъсирида буюм таркибидан ажралиб 
чикмасликлари керак.

753. Озик - овкят саноатида буялган полимер буюмлардан кенг 
фойдаланилади. Буюм ишлаб чикариш учун кайси буятгмчлардан 

фойдаланиш мумкин ва уларга кУйиладиган асосий талаблар 
нималардан иборат?

Аксарият холатларда озик - овкат махсулотларини Ураш, кадоклаш, 
саклаш ва бир жойдан иккинчи жойга узатиш га мулжалланган полимер 
буюмлари махсус буялган булади. Буюмларнинг ташки эстетик куринишини 
яхшилаш максадида улар буялади. Полимер буюмларини буяш учун табиий 
ва синтетик буятгичлардан кулланилади. Буятгичлар суюк эритгичларда 
эрийди ва полимер макромолекулаларига кимёвий боглар оркали бириккан 
булади. Купгина холатларда полимер таркибига органик в« анорганик 
пигментлар киритилади. Улар эрувчан эмас. Анорганик буятгичлар 
биологик фаол моддалар булиб, уларнинг фаоллиги бирикма таркибидаги 
элементларга боглик булади. Масалан, хром ва стронций элемент лари
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асосида олинган буятгичлар тамрли хисобланадилар. Турли аминоантрахин 
ва азсрангловчи бирикмалар жигар, буйрак ва марказий асаб системасининг 
норм:л ишлаш фаолиятига салбий таъсир курсатади. Буятгичнинг буюм 
таркиЗидан озик — овкат махсулоти га силжиб чикиши ва ошкаэонга кириб 
бориши умумий захарланишга олиб келиши мумкин.

I емир ва титан элементлари асосида олинган буятгичлар захарси t 
хисобланадилар. Одатда, полимер буюмлари таркибида буятгичнинг 
концентрация (0,01 -  1,0) %  ни ташкил этиши мумкин.

Полимер таркибига киритиладиган буятгичлар куйидаги талабларни 
конднрншлари керак.
1. Полимер таркибига киритиладиган буятгичлар унинг хажмига бир текис 
такси мланиши керак.
2. Буятгич кимбвий баркарор ва физиологик инерт булиши керак.
3. Буятгич бруглик таъсирига баркарор булиши керак.
4. У  иссикка чидамли баркарор силжиш (миграция) га эга булиши керак.

»
754. Полимер буюмлари таркибидан зарарли моддаларнинг 

ажралиб чикиш сабаблари нималардан иборат?

Гигиеник нуктаи наяардан олиб Караганда, полимер буюмларнинг ташки 
куриниши, кимбвий таркиби, гнзнми ва эксплуатацион хоссалари озик - 
овкат махсулотлари таъсирида узгармаслиги керак. Аслида эса, полимер 
буюмлари озик — овкат масулотлари билан туташганда, таркибидаги колдик 
моддалар (эритгичлар, эмулгаторлар, катализатор ва инициаторлар, 
баркарорлаштиргичлар, пластификатор ва буятгичлар) нинг маълум бир 
микдори силжиб чикади. Бунинг асосий сабаби шундан иборатки, вактнинг 
утиши билан полимер материали эскиради, яъни ташки мухит омиллари 
таъсирида буюмнинг физик — механик ва физик - кимбвий хоссалари 
Узгаради. Буюмнинг эскириши деструкция жарабнларининг кеч иш и га боглик 
булиб, макромолекулаларнинг парчаланиши билан бирга кечади. Деструкция 
натижасида буюмнинг деформацияланиши, сиртида микробришма ва 
тиркишчаларнинг пайдо булиши, ташки кУринишининг узгариши, саргайиб 
бки хиралашиб колиши ва шунга ухшаган бошка ходисаларни кузатиш 
мумкин. Полимерлар деструкцияси, одатда, кимбвий агеитлар (кислород, 
озон, сув, спиртлар, ишкор ва кислоталар) бки физик гаъсирлар (иссиклик, 
бруглик, нурпанишлар, механик юкламалар ва *.) таъсирида кечиши мумкин. 
Полимерлар дестругтцияси уларни кайта ишлаш жарабнида хам (масалан, 
технологик режимга риоя килмаганда) кечиши мумкин. Ушбу жарабнлар 
буюм дан ташки мухитга кимбвий зарарли моддалар, яъни деструкция 
махсулотларини ажралиб чикиши билан богликдир.

Юкори хароратларда сув, туз ва кислоталарнинг сувли эритмалари 
таъсирида полиолефинлар (ЗППЭ, ЗБПЭ, 1111 ва улар асосида олинган 
композициялар) нинг сиртлари парчаланади, уларда микробришма ва 
гиркишчалар пайдо булиб, буюм таркибидан куйимолекуляр
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бирикмаларнинг ташки мухитга силжиб чикиши гезлашади. Шунинг учун 
харорат 60 *С ва ундан юкори булганда, ПЭ дан кУлланиш муддатн вакт 
билан чекланган булиши керак.

755. Полимер буюмларнинг озик —овкат махсулоти ва ннсон 
соглиги учун зарарли ёки зарарсиз эканлигинн каердан билиш мумкин?

Бу борада бирон - бир меьёр борми?

Полимер буюмлари оддий хона хароратида инсон соглиги учун зарарли 
эмас. Озик - овкат саноатида кУлланиладиган буюмлар эса сув ва бошка 
махсулотларга эримайди. Шунинг учун полимер буюмларнинг зарарли 
таъсирининг хавфлилиги уларнинг таркибига кирувчи куйимолекуляр 
моддаларнинг хавфлилигига боглик.

Куйидаги 2 та меъёр полимер буюмларннинг хавфлнлигини 
белгилайди: материал таркибида хосил булган ёки кириб калган 
куйимолекуляр моддаларнинг захарлклиги ва ушбу моддаларнинг озик
- овкат махсулоти га силжиб утган микдори. Токсикологик тадкикотлар 
утказиш йули билан кимёвий моддаларнинг инсон соглиги учун хавфлилик 
даражаси аникланади. Санитар - кимёвий тадкикотлар Утказиш йули билан 
кимёвий моддаларнинг таркиби, буюмдан силжиб чикадиган микдори ва 
характери аникланади. Шундан сунг, уларнинг инсон учун хавфлилик 
даражаси тугрисида хулосалар чикарилади. Масалан, ПЭ нинг 
деструкцияланиши жараёнида формалдегид, кислоталар, туйинмаган 
углеводородлар, куйимолекуляр олигомерлар, шунингдек, сув ва CO j 
ажралиб чикиши мумкин. ПП деструкцияланганда эса, кжорида баён этилган 
кимёвий моддалардаи ташкари ацетон, метил спирт ва бошка спиртлар 
ажралиб чикиши мумкин.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, формалдегид нихоятда захарли 
модда булиб, унинг рухсат этилган силжиб чикиш микдори 0,1 м%  , метил 
спирт учун эса, 1 м 1Л ни ташкил этади. Бунинг маъноси шуки, буюмдан 
ажралиб чикадиган формалдегид ёки метил спиртнинг микдори уларнинг 
юкоридаги курсаткичлардан ошмаслиги керак. Акс холда, озик - овкат 
махсулотининг таркиби, хусусан, унинг органолептнк курсаткичлари (таъмк, 
хиди, маззаси, ранги) узгариб кетиши мумкин.

ПС деструкциялаганда стирол, X  - метил стирол, этилбензол ва бошка 
ароматик алдегидлар ва к стоил ар ажралиб чикиши мумкин.

П ВХ деструкциялаганда алдегидлар, спиртлар, хлорли водород (H C I), 
хлорланган углеводородлар ва туйинмаган углеводородлар, шунингдек, 
унинг мономери - винил хлор ид ажралиб чикиши мумкин. Винилхлорид 
хидсиз газ булиб, - 13,8 *С да кайнайди. Унинг полимер буюмидан силжиб 
чикиш микдори 0,01 мг/л дан ошмаслиги керак.

Органик шиша (ПМ М А) деструкциялаганда метил спирт, 
метилмстакрилат (рухсат этилган силжиб чикиш микдори 0.25 мг/л), 
метаакрил кислота, туйинмаган углеводородлар ажралиб чикиши мумкин.
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А минонластлар парчалаганда алдсгидлар (формалдегид), аммиак, 
фенопластлар парчалаганда фенол (рухеат чтил ган силжиб чикиш микдори
0 .0 0 1 .мг/л), алдсгидлар, эпоксид катронлари парчалаганда эса 
эпихл< ргидрин, фенол, хлорланган ва ароматик углеводородлар ажралиб 
чикнши мумкин.

Энохлоргидрин рангсиз, линик ва уткир хидли суюкликдир. Унинг 
таркибида хлор сакланувчи гурухлар мавжудлиги туфайли, юкори биологик 
таъсир этиш хусусиятига эга. Унинг буюм таркибидан силжиб чикиш 
микдори 0,1 мг/л дан ошмаслиги керак.

Пуни алохида <5дда тутиш керакки, полимер таркибидан силжиб 
чикадгган моддалар (эритгич кол д и клари, иссиклик таъсирида оксидланиш 
деструкция махсулотлари) нинг микдори уларнинг рухеат этилган силжиб 
чикиш микдоридан кичик булиши мумкин. Аммо шунга карамасдан, 
ароматик бирикмалар махсулотнинг органолептнк курсаткичларини 
узгартириб юбориш кобилиятига эгалар. Шунинг учун озик - овкат 
саноатида кадоклаш материали сифатида аминопластлар, фснопластлар, 
эпоксид катронлари ва шунга ухшаган полимер турларидан 
ишлатилмайди.

Оэик -  овкат махсулотлари билан туташадиган полимер буюмларининг 
хавфлнлик даражаларини олдиндан башорат килиш учун улардан ташки 
мухитга, яъни махсулотга, ажралиб чикадиган моддаларнинг кимёвий 
таркиби, физиологик таъсири, силжиб чиккадиган микдори ва токсикологик 
тавсифномалари тугрисида реал маълумотларга эга булиш керак. Шундагина 
полимер буюмларидан озикт овкат саноатида кенг фойдаланиш мумкин.

756. Полимер буюмларидан озик - овкат саноатида куллаш ва
уларнинг санитар —кимёвий хоссаларини яхшилаш йулларннн

биласизми?

' Полимер материалларининг санитар - гигиеник хоссаларини яхшилаш 
катта амалий ахамиятга эга, чунки уларнинг уи1бу хоссалари талаб 
даражасига булмаганда, улар керакли эксплуатацион хоссаларга эга 
булишлари билан, улардан фойдаланиш га ижозат берилмайди.

Полимер материалларининг ушбу хоссаларини яхшилаш учун турли 
йуллар ва усуллардан фойдаланилади.
1. Полимерии синтез килишнинг мос усулини танлаш йули билан унинг 
санитар - гигиеник хоссаларини яхшилаш мумкин. Ушбу йул билан полимер 
таркибига колади гаи мономер микдорини камайтириш мумкин.
2. Физик усуллардан самарали фойдаланиш йули билан (масалан, хароратни 
ошириш, УБ - нурлар ёки у — нурланишлардан фойдаланиб), полимер 
таркибига коладиган ташаббускорлар (инициаторлар) ва катализаторлар 
микдорини камайтириш мумкин.
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3. Полимер композицияларини кайга ишлашга тайёрлаш жараенида захарли 
кушимчалардан тозаланган ингредиент лардан фойдаланиш йули билан 
полимер буюмларининг санитар — гиги сник хоссаларини яхшилаш мумкин.
4. Композицияни кайта ишлашда бки полимерланиш жараёнида захарли 
бирикмалар билан реакцияга киришиб, захярекз махсулотларни пайдо 
булишига хизмат киладиган моддаларни кушиш йули билан буюмнинг 
санитар - гигиеник хоссаларини яхшилаш мумкин.
5. Тайёр (уюмдан фойдаланишдан олдин уни вакуумлаш ёки инерт газлар 
мухитида термик ишлов бериш йули билан нафакат учувчан моддалар 
микдорини камайтириш, балки санитар - гигиеник хоссаларни яхшилаш 
мумкин.
6. Материал ёки буюм сиртига химоя катламини етказиш (масалан, 
кремнийорганик копламани етказиш) йули билан унинг санитар - гигиеник 
хоссаларини яхшилаш мумкин.
7. Тайёр материал ёки буюмдан фойдаланишдан олдин, уни узок вактгача 
саклаб колиш силжиб чикади ган бирикмалар микдорини камайтириш 
имконини беради.

Шуни алохида таъкидлаш херакки, полимер буюмларининг ёг ёки 
мойларда оз булса-да букиши, улардан кадоклаш материали сифатида 
ишлатиш имконини беролмайди. Баъзи бир холатларда полимер пардаиинг 
кислород сингдирувчанлиги катта амалий ахамиятга эга булиши мумкин. 
Чунки парда юкори даражада кислород сингдярувчан булса, таркибида 
мой сяклангян махсулотнинг таъмн аччик б^либ, витаминлярнни 
йукотинш мумкин.

Бундан ташкари, полимер таркибидаги ингредиентлар 
(мластифи «аторлар, баркарорлаштиргичлар, тулдиргичлар, буятгичлар) 
таъсирида мойларни эрувчанлигига алохида эътнбор бериш керак. Факатгина 
кжорида курсатиб утилган омилларнинг инобатга олган холда буюмга мой 
махсулотл финн кадоклаш мумкинлиги тугрисида амалий тавсиялар бериш 
мумкин.

Композиция таркибини узгартириш йули билан уша бир материалдан 
турли сох тарда ишлатиш имкони ту гили ш и мумкин. Масалан, целлофан 
пардасининг муртлиги, гидрофиллиги ва иссиклик таъсирида 
пайвандла {ишининг кийинлиги ундан озик -  овкат саноатида кенгрок 
фойдапанишни чеклаб куйган эди. Аммо унинг сиртига лок катламини 
етказиш йули билан гидрофиллиги ва газларни сингдирувчанлигини 
камайтиришга, шунингдек, уни осон пайвандланишига эришилди, яъни 
композиция таркибини максадли узгартириш йули билан ушбу хоссаларни 
яхшилашга эришилди. Аммо лок таркибидаги эритгич колдикларини 
композиция таркибидан четлаштириш муаммоси келиб чикди. Копламани 
бевосита махсулотга шакллантиришда, эритгич нафакат хаво га, балки 
махсулот таркибига хам диффузияланнши мумкин. Масалан, пишлокка 
латекс копламасини етказишда эритгич ва мономер колдикларининг микдори 
хам копламада ва хам махсулот таркибида назорат килиб борилади.
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Шуни алохида таъкидлаш керакки, нафакат полимер композицияси 
таркибини, балкн буюм олиш технологик жараёнларнинг алохида 
курсятсичларини узгартириш йули билан унинг санитар - кимёвий 
хоссаларини яхшилаш ва ундан фойдаланиш сохаларини кенгайтнриш 
мумкин. Аммо у ёки бу полимер материали битта махсулотни кадоклаш ёки 
ураш гг мулжалланган булиши мумкин, бошка махсулот учун ишлатмаслиги 
мумкии. Бу нафакат материалнинг узига, балки унинг таркибига киритилган 
кушимча моддаларнинг кимёвий табиати ва физик тизимига боглик. 
Масалан, озик - овкат саноатида кенг таркалган ПЭ дан таркибида сув 
саклан /вчи махсулотларни кадоклашда кенг кулланилади, аммо мойли 
махсулотлар учун ундан фойдаланиш чекланган. ПА дан эса мойли 
махсулотларни кадоклашда кенг кулланилади, аммо ундан сувли мухитларда 
фойдаланиб булмайди, чунки у гидрофил (намлик ва сувни шимнб олувчи) 
матери алдир.

Хозирги пайтда полимер материалининг тизими ва хоссаларини 
модиф (клция килиш усуллари (масалан, сув ва бугларга чидамли 
материаллар олиш усуллари, сувга эрувчан материаллар олиш усуллари, ёг ва 
мойларга чидамли материаллар олиш усуллари, газларни сингдирмайдиган 
материаллар олиш усуллари, кимёвий тажовузкор мухитларга чидамли 
материаллар олиш усуллари ва х.) ишлаб чикилган. Баъзи махсулотлар учун, 
дасгавпал, ишлатишга яроксиз материал модификация кнлингандан кейин, 
махсулсПни кадоклашга ярокли булиши мумкин. Масалан, 
полно/ефинларнинг юкори гомологлари (ЗППЭ, ЗЮ ПЭ, ПП ва уларнинг 
асосид* олинган компознциялари) мойли мухитларда чидамли материаллар 
хисобланадилар. Целлофан га етказилгаи лок унинг сувга чидамлилигини 
кескин оширишга имкон берди, алюминий фол1~аси билан бирга 
дублнрланган ПЭ пардаси эса газларни сингдирмайдиган материалга 
айланди.

Шундай килиб, янги полимер материалларии ярагишда гигиеник 
галабллрнн инобатга олган холда уларни хосил килиш технологик 
жараё^ ларини макбуллаш (оптимадлаш) катта амалий ахамиятга эга. Бу эса 
полимер материалларидан озик-овкат махсулотларни кадоклашга 
фойдаланиш хавфеизлигини кафолатлайди.
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Фатоев Исмоил Исломович 1954 йил 8 мартда 
Бухоро вилояти. Пешку тумани, Шоботи киияю^ида 
дехкон оиласида тугилган. 1976 йилда Тожикистон 
Миллий Университети физика факультетини “Каттик 
жисмлар физика'си ихтисослиги буйича битирган. 
Москвада Маршал С.К. Тимошенко номидаги кимёвий 
химоялаш харбий академияси аспирантурасига укиган 
ва 1989 йилда Москва кимё машинасозлиги 
академиясида номзодлик диссертациясини химоя 
килган. Техника фанлар номзоди, доцент. Полимерлар 
физикаси, кимеси, механикаси ва кайта ишлаш 
технологияси илмий йу нал ишга оид 135 дан зиёдрок 
илмий маколалари эълон килинган. У 60 дан ортик 
укув-услубий маколалар ва кулланмалар 
муаллифидир. Бухоро мухандислик-технология 
институтида фаолият курсатиб, махаллий хом-ашёлар 
асосида мустахкам, ишга чидамли ва ракобатбардош 
полимер нанокомпозицияларни яратиш ва уларни 
кайта ишлаш муаммоси билан шугулланиб келмокда. 
Бир нафар фарзанди бор, 4 нафар набираларнинг 
бобосидир.

Ашуров Фуркат Бахронович 1964 йил 2 июлда 
Бухоро вилояти, Ромитан туманида зиёли оиласида 
тугилган. 1989 йили Бухоро озик-овкат ва енгил саноат 
технологияси институтини мухандис-технолог 
ихтисослиги буйича битирган. Техника фанлар 
номзоди, Бухоро мухандислик-технология институти 
кимёвий технология кафедраси доценти. 300 дан ортик 
илмий ва илмий-услубий маколалар муаллифи. 
Сифатли, мустахкам ва ишга чидамли пластмасса 
махсулотлари ишлаб чикариш ва улардан озик-овкат 
саноатида ураш ва кадоклаш материаллари сифатида 
куллаш муаммолари билан шугилланади. 2 нафар 
фарзанд ва 6 нафар набираларнинг бобосидир.


