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А ДАТПАҢ

Б л  магистрлік  диссертация  тапсырмадан,  кіріспеден,  т жірибелікұ ә
б лімнен, орытындыдан, дерекк здер тізімінен т рады. Ж мыс 34 - беттеө қ ө ұ ұ
сыныл ан, о ан 8 - сурет, 3 - кесте ж не 34 - дерекк з кіреді.ұ ғ ғ ә ө

Б л  магистрлік  диссертациялы  ж мыста  ұ қ ұ экструзионды  ысымдық
бырлар сапасын арттыру ж не оларды  б секеге абілеттілігін амтамасызқұ ә ң ә қ қ

ету жолдары  арастырылды.  Базалы  шикізат  к зін  ауыстыру  ар ылық қ ө қ
физика-механикалы  асиеттері жо ары полиэтиленді бырлар алынды.қ қ ғ құ

бырларды  Құ зілу  кезіндегі  салыстырмалы зару ж не т ра ты ішкіү ұ ә ұ қ
ысым кезіндегі бырды  т зімділін аны тау дісітері ар ылы зерттеулерқ құ ң ө қ ә қ

ж ргізілді.  ор аныс  абатты  бырлар  ндіріліп,  б л  бырлардыү Қ ғ қ құ ө ұ құ
тасымалдау,  монтаждау  ж не  пайдалану  кезінде  механикалы  за ымдануә қ қ
азай аны зерттелді.ғ
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АННОТАЦИЯ

Магистерская диссертация состоит из задания, введения, практической
части, заключения, списка источников. Работа представлена на 34 странице,
которая включает 8 рисунков, 3 таблицы и 34 источника.

В данной магистерской диссертации рассматриваются пути повышения
качества  экструзионных  напорных  труб  и  обеспечения  их
конкурентоспособности.  Полиэтиленовые  трубы  с  высокими  физико-
механическими свойствами были получены за счет замены исходного сырья.

Исследования  проводились  с  использованием  методов  определения
относительного удлинения трубы при разрыве и сопротивления трубы при
постоянном внутреннем давлении. Изготовлены защитные обсадные трубы и
исследованы  возможности  снижения  механических  повреждений  при
транспортировке, установке и эксплуатации этих труб.
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ANNOTATION

The master's  dissertation  consists  of  the task,  introduction,  practical  part,
conclusion, list of sources. The work is presented on page 34, which includes 8
drawings, 3 tables and 34 sources.

This  master's  thesis  examines  ways  to  improve  the  quality  of  extrusion
pressure  pipes  and  ensure  their  competitiveness.  Polyethylene  pipes  with  high
physical and mechanical properties were obtained by replacing the feedstock.

The studies were carried out using methods for determining the relative pipe
elongation at rupture and pipe resistance at constant internal pressure. Protective
casing  pipes  were  manufactured  and  the  possibilities  of  reducing  mechanical
damage during the transportation, installation and operation of these pipes were
investigated.

МАЗМ НЫҰ
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Пластикалы  массаларды  олданбай  химия  нерк сібіні ,  машинақ қ ө ә ң
жасауды  ж не  бас а  салаларды  дамуы  м мкін  емес.  Полимерлің ә қ ң ү
материалдар нерк сібі [1] химия нерк сібіні  ма ызды салаларыны  біріө ә ө ә ң ң ң
болып табылады ж не к п жа дайда б кіл  саланы  дамуында ы прогрестіә ө ғ ү ң ғ
аны тайды. қ

Агрессивті  ортаны  бырлар а  ж не  оларды  материалдарынаң құ ғ ә ң
коррозиялы  серімен  бірге  ж мыс  температуралары  мен  ысымдарынық ә ұ қ ң
ке  ау ымы олар а ерекше талаптар ояды. ң қ ғ қ

Тот баспайтын болаттан [2], т сті металдардан [3] ж не орытпаларданү ә қ
[4]  жасал ан  ымбат  т ратын  бырларды  орнына  пластикалығ қ ұ құ ң қ

бырларды олдану рт рлі с йы  ж не газ т різді орталарды тасымалдау ақұ қ ә ү ұ қ ә ә ғ
арнал ан технологиялы  бырларды  за  мерзімділігін арттыруды  тиімдіғ қ құ ң ұ қ ң

ралы болып табылады. Сонымен атар, беріктікті  жо арылауымен атар,құ қ ң ғ қ
быр  желілерін  салу  шы ындары  азаяды.  ткізу  абілеті  бірдей  тотқұ ғ Ө қ

баспайтын  болаттан,  т сті  металдардан  ж не  орытпалардан  жасал анү ә қ ғ
бырлармен  салыстыр анда  полимерлі  материалдардан  жасал анқұ ғ ғ
бырларды  ны айтарлы тай т мен. құ ң құ қ ө

20 жыл б рын полиэтилен коммуникациялары сын ыш ж не сенімсізұ ғ ә
металл  бырларды  ы ыстырып,  сенімділік  пен  беріктікті  символынақұ ғ ң
айналды [5, 6]. 

ысымды бырларды пайдалану айма ты  леуметтік-экономикалыҚ құ қ ң ә қ
жа дайын  т ра тандыру а,  т р ындарды  жылумен  амтамасыз  етуғ ұ қ ғ ұ ғ қ
м селелерін шешуге, экологиялы  жа дайды жа сарту а ы пал ететін басымә қ ғ қ ғ қ
ба ыт болып саналады [7]. ғ

Полиэтилен негізінде бырларды салу - б л монтаждау а, сондай-ақұ ұ ғ қ
пайдалану  процесінде  ж мыс а  абілеттілікті  олдау а  ж мсалатынұ қ қ қ ғ ұ
шы ындарды ыс арта отырып,  коммуникацияларды  сенімділігі  мен зағ қ қ ң ұ қ
мерзімділігі проблемаларын т бегейлі шешуге м мкіндік беретін техникалыү ү қ
шешім. 

Болат  ж не  полиэтилен  бырларынан  газ  бырын  салу  кезіндегіә құ құ
шы ындарды  салыстырмалы сипаттамаларын талдау мынаны к рсетеді:     ғ ң ө

- рылыс кезінде полиэтилен бырларынан жасал ан газ бырларықұ құ ғ құ
ш есе арзан;  о шаулау ажет емес,  бырларды осу технологиясы ж неү қ қ құ қ ә

оларды траншеялар а т сеу же ілдетіледі;ғ ө ң
- полиэтилен газ бырларын салу уа ыты болатпен салыстыр анда 10құ қ ғ

есе ыс арады;қ қ
-  полиэтилен  бырыны  ткізу  абілеті  диаметрі  бірдей  болат ақұ ң ө қ қ

ара анда 25-30% жо ары;қ ғ ғ  
- ПЭ ысымды бырларды  кепілдік мерзімі шамамен 50-100 жыл, алқ құ ң

болаттан 25-30 жыл;
-  ПЭ  газ  бырларын  пайдалану  кезінде  тоттану а  арсы  ор ауқұ ғ қ қ ғ

ж ніндегі іс-шараларды ж зеге асыру ажеттілігі болмайды.ө ү қ
Экструзия дісімен ПЭ бырларын ндіру процесі арапайым, німді,ә құ ө қ ө

электр  энергиясыны  шы ыны  т р ысынан  металл  бырларды  ндіругең ғ ұ ғ құ ө
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ара анда  немді:  1  тонна  ПЭ  бырларын  т тыну  1  тонна  металлқ ғ ү құ ұ
бырларыны  нынан 3-7 есе т мен.құ ң құ ө

ЖШС  "Спира-Берга"  ( .  Алматы)  компаниясында  полимерлікқ
материалдарды  деу  саласында ы  озы  идеялар  мен  лемдік  т жірибеніөң ғ қ ә ә
ескеретін  технология  бойынша  ты ызды ы  жо ары  полиэтилен  (HDPE)ғ ғ ғ
негізінде  экструзионды  ысымды  бырлар  ндірісі  йымдастырыл ан.қ құ ө ұ ғ
Полиэтилен  бырларыны  сапасын  арттыру  ж не  оларды  б секегеқұ ң ә ң ә

абілеттілігін  амтамасыз  ету  к сіпорын  шін  қ қ ә ү зекті  м селеө ә  болып
табылады. 

Диссертациялы  ж мысты  қ ұ ң ма саты қ ысымды бырларды  физика-қ құ ң
механикалы  асиеттерін арттыру ж не б секеге абілеттіқ қ ә ә қ  ор аныс абатық ғ қ
бар быр ндіру.құ ө

Ж мыста келесі ұ міндеттер ойылды:қ
1) Базалы  шикізат маркасын ауыстыру (ПЭ 80-ді ПЭ100-ге) ж не німқ ә ө

алып оны зерттеу. 
2) ор аныс абаты бар быр ндіру.Қ ғ қ құ ө

1 деби шолуӘ
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1.1 Полимерлерді  физикалы  асиеттеріні  ерекшеліктерің қ қ ң
Полимерлер атты к йде болуы м мкін (аморфты немесе кристалды,қ ү ү

к бінесе осы к йлерді  оспасында), т т ыр (резе ке) ж не т т ыр а ындыө ү ң қ ұ қ ң ә ұ қ ғ
к йде  болады.  Полимерлерге  т н  асиет  -  б л  атты  заттар  менү ә қ ұ қ
с йы ты тарды  асиеттеріні  йлесуі, я ни б л заттар бір жа ынан аттыұ қ қ ң қ ң ү ғ ұ ғ қ
заттар а,  екінші  жа ынан  айтымды  деформациялар а  абілетті,  я ни.ғ ғ қ ғ қ ғ
икемділікпен сипатталады. Полимерлі ерітінділер жо ары т т ырлы а ие.ғ ұ қ ққ
С йы ты та  ісіну  кезінде  полимерлер  атты  ж не  с йы  арасында ыұ қ қ қ ә ұ қ ғ

асиеттерінде аралы  болатын ж йелер т зеді. Полимерлерде абырша тарқ қ ү ү қ қ
мен  талшы тарды  пайда  болу  м мкіндігінде  к рінетін  механикалық ң ү ө қ

асиеттерді  жо ары анизотропиясы бар.қ ң ғ
Полимерлерді  айнау  температурасы  ыдырау  температурасынанң қ

жо ары,  сонды тан  полимерлер  газ  т різді  к йде  бола  алмайды,  текғ қ ә ү
конденсациялан ан фазада,  я ни атты немесе с йы  к йде болады. аттығ ғ қ ұ қ ү Қ
к йді  бір т рі - йнек к й, онда молекулалар оз алу абілетін жо алтады.ү ң ү ә ү қ ғ қ ғ
К зілдірік аморфты. Та ы бір алуан - б л жо ары серпімді к й. Б л к йдеө ғ ұ ғ ү ұ ү
полимерлер ед уір айтымды деформациялар а абілетті ж не с йы  ж неә қ ғ қ ә ұ қ ә
йнек к йлер арасында ы кейбір аралы  к йде болады. Деформация кезіндеә ү ғ қ ү

тізбекті  макромолекулаларды  кішкене  б лімдері  ана  оз алады.  Кейбірң ө ғ қ ғ
полимерлерде,  мысалы, иылыс ан каучуктерде т т ыр ж не т т ыр а ынқ қ ұ қ ә ұ қ ғ
сия ты к йлер м лдем жо , полимер ерімейді [8].қ ү ү қ

Физика-химиялы  асиеттері  бойынша  полимерлерді  бірнеше  топ ақ қ қ
б луге болады.ө

1)  Шыны т рінде,  те  серпімді  денеде  ж не бал ыма т рінде болуыү ө ә қ ү
м мкін полимерлер (пластмассалар, талшы тар, резе келер).ү қ ң

2) атты тізбекті полимерлер (целлюлоза, белоктар).Қ
3)  Арматуралан ан  полимерлер  -  белгілі  бір  рылымы  бар  заттар,ғ құ

мысалы, зын шыны талшы тарымен полимер байланыстыр ыш зат.ұ қ ғ
Полимерлерді  асиеттері  жо арыда  сипаттал ан  макроскопиялың қ ғ ғ қ

супрамолекулалы  рылымдарды  сипатына  байланысты.  Полимерлердіқ құ ң ң
супрамолекулярлы  рылымыны  згеруі  -  рылымды  ауысу  -қ құ ң ө құ қ
физикалы  ж не  химиялы  асиеттерді  згеруіне  келіп,  полимерқ ә қ қ ң ө ә
матрицасында ы  реакциялар  ж рісіне  сер  етеді  [9].  Мысалы,  бал удығ ү ә қ

рылымды  ауысу ретінде арастыру а болады, онда реттелген рылым азқұ қ қ ғ құ
реттеледі немесе б зылады.ұ

рылымды  ауысулар  келесі  макроскопиялы  асиеттерменҚұ қ қ қ
сипатталады:

-  материалды  на ты  к лемі  к рт  згереді,  б л  жылу  ысымының қ ө ү ө ұ қ ң
т ра ты ысымда ы температура а т уелділігінде к рінеді;ұ қ қ ғ ғ ә ө

-  энтальпияны  згерісі  аны талды,  мысалы,  дифференциалдың ө қ
калометрия;
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-  механикалы  немесе  диэлектрлік  релаксация  уа ытынық қ ң
температура а  т уелділігі  Аррениус  те деуінен  ауыт ады,  йткеніғ ә ң қ ө
активтендіру энергиясы (энтальпия) т ра ты емес;ұ қ

-  рылымды  ауысулар  жылу  тарихына  жо ары  сезімталды тықұ қ ғ қ
к рсетеді.ө

Полимерлердегі  рылымды  ауысулардан  бас а,  релаксацияқұ қ қ
былыстары  болады,  олар  масштабты  рылымды  згерістердіқұ құ қ ө

амтымайды,  біра  тек  молекулаларды  кейбір  б лімдеріні  жергіліктіқ қ ң ө ң
оз алысын  ана  згертеді.  Полимерде  релаксация  процесіні  екі  тобық ғ ғ ө ң

ж реді.  Біріншісі  полимер  тізбектеріні  ке ейтілген  б лімдерініү ң ң ө ң
оз алысымен  байланысты,  екіншісі  -  б л  тізбектерді  байланыстарынық ғ ұ ң ң

тербелісі  немесе  айналуымен  байланысты,  мысалы,  иінді  білікті  т рінең ү
с йкес негізгі тізбекті  б йірлік топтарыны  немесе сегменттеріні  айналуы.ә ң ү ң ң
Икемді молекулалар жа дайында уа ытты  бірінші тобы соншалы ты ке ,ғ қ ң қ ң
екіншісінде  релаксация  уа ытыны  жа а  м ндері  болмайды.  аттық ң ң ә Қ
полимерлі  заттар  жа дайында  бірінші  топты  уа ыт  интервалы ысылып,ғ ң қ қ
тербеліс кезе дері іс ж зінде згермейді.ң ү ө

Топтарды  жергілікті  оз алысына  байланысты  ауысулар  келесің қ ғ
асиеттермен сипатталады:қ

- полимерді  на ты к лемі айтарлы тай згермейді;ң қ ө қ ө
- эталпияда айтарлы тай згеріс бай алмайды, тек белгілі бір жылудық ө қ ң

згеруі м мкін;ө ү
-  механикалы  ж не  диэлектрлік  релаксация  уа ыттарынық ә қ ң

температура а  т уелділігі  Аррениус  те деуімен  ана аттанарлығ ә ң қ ғ қ
сипаттал ан;ғ

- тулер жылу фонына те сезімтал емес.ө ө
тпелерді рылымды  ж не жергілікті молекулалы  оз алыс а б луӨ құ қ ә қ қ ғ қ ө

ата  емес. Жергілікті тізбек оз алысы кейбір рылымды  айта рудық ң қ ғ құ қ қ құ
амтуы м мкін, ал рылымды  ауысулар релаксация былыстарымен біргеқ ү құ қ құ

ж реді. Алайда, б гінгі к нге дейін жина тал ан т жірибелік материал бізгеү ү ү қ ғ ә
осы екі ауысуды на ты ажырату а м мкіндік береді ж не б йірлік топтардық ғ ү ә ү
немесе  молекулалы  тізбектерді  жеке  сегменттерін  т уелсізқ ң ә
термодинамикалы  ж йелер  ретінде  арастыру а  болады.  Б л  т сілқ ү қ ғ ұ ә

рылымды  згерістерді  полимерлі  материалдарды  асиеттеріне  серінқұ қ ө ң ң қ ә
арастыруды же ілдетеді [10].қ ң

Полимерлерді электроника немесе электротехникада пайдалану кезінде
оларды  физика-химиялы  ж не,  атап  айт анда,  механикалы  асиеттерің қ ә қ қ қ
ма ызды.  Полимер  негізіндегі  німдерді  сапасы  к бінесе  аттылы ,ң ө ң ө қ қ
серпімділік,  созылу  беріктігі,  ысу  ж не  иілу  сия ты  механикалық ә қ қ
параметрлерге байланысты.

Полимерлерді  ма ызды  физика-химиялы  асиеттерінең ң қ қ
гигроскоптылы ,  ыл ал  ткізгіштігі  ж не  сулануы  жатады.  Мысалы,қ ғ ө ә
ыл алды  материалды  тесіктеріне енуі ткізгіштікті  т мендеуіне келеді,ғ ң ң ө ң ө ә
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б л  жо ары  ыл алдылы  жа дайында  полимерлерді  олдану а  шектеулерұ ғ ғ қ ғ қ ғ
енгізеді.

Кейбір  жа дайларда  полимерлер  сапасыны  нашарлауы  кез-келгенғ ң
сырт ы  факторлар а  за  сер  етумен  ана  аны талады,  мысалық ғ ұ қ ә ғ қ
температура,  орша ан атмосфера ысымыны  згеруі  ж не оны  рамық ғ қ ң ө ә ң құ
(мысалы, оттегі концентрациясы немесе рт рлі химиялы  реагенттер) ж неә ү қ ә
т.б. Б л былыс артаю деп аталады. ж не оны полимер элементтеріні  заұ құ қ ә ң ұ қ
мерзімді ж мысы кезінде ескеру ажет [11,12].ұ қ

1.2 Полиэтилен асиеттеріқ
Полиэтилен  -  е  лкен  тонналы  ж не  ке  тарал ан  полимерлің ү ә ң ғ

материалдарды  бірі. ПЭ пайдалануды  жо ары техникалы  - экономикалың ң ғ қ қ
тиімділігі  халы  шаруашылы ында  пластикалы  массаларды  т тынуқ ғ қ ұ
к леміні  л аюын амтамасыз етеді. ПЭ пластикалы  массалар шін белгіліө ң ұ ғ қ қ ү
барлы  т сілдермен айта деу абілеті, оны  жа сы пайдалану асиеттеріқ ә қ өң қ ң қ қ
б л полимерді барлы  салаларда олдану а м мкіндік береді. ұ қ қ ғ ү

азіргі  уа ытта  полимерлі  материалдардан  жасал ан  бырларҚ қ ғ құ
айтарлы тай  су  мен  даму а  ие  болды.  Осы  материалдардан  жасал анқ ө ғ ғ

бырлар д ст рлі болат бырларды лкен рылыс ала дарынан ы ыстырақұ ә ү құ ү құ ң ғ
бастады. 

бырларды  жасау  шін  е  к п  тарал ан  материалдарды  бірі  -Құ ү ң ө ғ ң
полиэтилен, поливинилхлорид, полипропилен ж не т. б. [13,14]. ә

р т рлі материалдардан жасал ан бырлар ерекше асиеттерге ж неӘ ү ғ құ қ ә
бас алар а  ара анда  арты шылы тар а  ие.  Зерттеуді  ресейлік  ж неқ ғ қ ғ қ қ ғ ң ә
шетелдік  т жірибесі  к рсеткендей,  полимерлі  материалдардан  жасал анә ө ғ

бырлар 50 жыл немесе одан да к п уа ыт ішінде айтарлы тай химиялықұ ө қ қ қ
ж не  механикалы  згерістерсіз  ж мыс  істей  алады.  Полимерлер  жо арыә қ ө ұ ғ
эксплуатациялы  к рсеткіштерге  ие  ж не  к птеген  полимерлер  судық ө ә ө
кетіретін  асиеттерге  ие.  Оларды  ндіруді  технологиялы  процесіқ ө ң қ

бырларды  ішкі  бетіні  те  т мен  кедір-б дырлы ын  амтамасыз  етугеқұ ң ң ө ө ұ ғ қ
м мкіндік  береді,  сонды тан  а ып  жат ан  С йы ты  пен  бырды  бетіү қ ғ қ ұ қ қ құ ң
арасында ы  йкеліс  шамалы.  Сонымен  атар,  за  мерзімді  пайдалануғ ү қ ұ қ
кезінде ш гінділерді  толып кетуіне байланысты бырларды  ішкі б ліміө ң құ ң ө
т мендемейді,  демек,  бас а  бырлар  сия ты,  айдау  шін  электрө қ құ қ ү
энергиясыны  нын  арттыруды  ажеті  жо .  Сырт ы  магистральдың құ ң қ қ қ қ

бырлар  салын ан  жа дайда  ауыр  быр  т сеу  техникасын,  ауыр  ж кқұ ғ ғ құ ө ү
к лігін пайдалануды  ажеті жо .ө ң қ қ

ПЭ рылымы мен асиеттері оны алу дісімен аны талады ж не со анқұ қ ә қ ә ғ
байланысты ПЭ жо ары ысымды - Ж ПЭ, т мен ысымды - Т ПЭ, орташағ қ Қ ө қ Қ

ысымды - О ПЭ болып б лінеді [15].қ Қ ө
Б л полиэтиленні  ш т рі тарма талу д режесімен ерекшеленеді (еұ ң ү ү қ ә ң

к п тарма тал ан Ж ПЭ, е  аз тарма тал ан О ПЭ, 1000 к міртек атомынаө қ ғ Қ ң қ ғ Қ ө
Ж ПЭ  -  15-25,  Т ПЭ  -  3-6,  О ПЭ  -  3-тен  аспайды  ж не  с йкесінше,Қ Қ Қ ә ә
кристаллдылы  пен  ты ызды  д режесінде,  сонымен  атар  молекулалық ғ қ ә қ қ
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салма , молекулалы  массаны  таралуы ж не т.с.с. ПЭ макромолекуласындақ қ ң ә
негізгі полимер тізбегіні  штарында ж не б йір тізбектерінде CH3 топтарың ұ ә ү
болады. Ж ПЭ-де б йірлік тізбектер бір-бірінен ~ 50 к міртегі атомдарыныҚ ү ө ң
орташа аралы ымен орналасады. Ж ПЭ-де ыс а тарма тар -  метил, этилғ Қ қ қ қ
ж не бутил топ. HDPE-де ыс а б та тармен атар зын б йір тізбектер бар,ә қ қ ұ қ қ ұ ү
оларды  м лшері мен таралу сипаты лі толы  аны талма ан [15,16].ң ө ә қ қ ғ  

ПЭ  макромолекуласында  ш  т рдегі  аны ан  байланыс  бар:ү ү қ ққ
винилиден RRC = CH2, винил RCH = CH2 ж не транс-винилен RCH = CHR.ә
Ж ПЭ-де  1000  к міртегі  атомына  ша анда ы  аны па ан  байланыстыҚ ө ққ ғ қ қ ғ ң
саны 0,4-0,6, Т ПЭ мен О ПЭ-де 0,6-0,8 райды. ПЭ сонымен атар те азҚ Қ құ қ ө
топтарды  амтуы  м мкін  >C  =  O  немесе  -OH.  Ж ПЭ-ні  кристаллдануқ ү Қ ң
д режесі 60-75%, Т ПЭ 70-85% ж не О ПЭ 90% [17]. ә Қ ә Қ

ПЭ  тізбегіні  конформациясы  -  жалпа  зигзаг.  ПЭ-де  ке істікң қ ң
симметрия  тобы  бар  ж не  орторомбиялы  жасуша а  ие.  ПЭә қ ғ
кристаллиттеріндегі  а ауларды  салыстырмалы  м лшері  бірнеше  пайыз ақ ң ө ғ
жетеді  ж не  т мен  молекулалы  салма ы  бар  кристалдар а  ара андаә ө қ ғ ғ қ ғ
шамасы жо ары болады. Кристаллитті  лшемдері детте Ж ПЭ шін 50-ғ ң ө ә Қ ү
200А, Т ПЭ ж не О ПЭ шін 50-100 аралы ында болады [15,16]. Қ ә Қ ү ғ

Престелген лгілерді  супрамолекулалы  рылымы Ж ПЭ шін 1-10ү ң қ құ Қ ү
мкм  ж не  О ПЭ  шін  1-20  мкм  сферулиттерді  болуымен  сипатталады.ә Қ ү ң
Сферулиттерді  м лшері  німні  жасалу  режиміне  (сал ындатуң ө ө ң қ
жылдамды ы  мен  біркелкілігіне)  айтарлы тай  т уелді.  ПЭ созыл ан  кездеғ қ ә ғ
бастап ы сынаманы  сферулит рылымы сурет салу ба ытына ба ыттал анқ ң құ ғ ғ ғ
фибриллярлы рылым а айналады. Сонды тан ПЭ німдеріні  асиеттеріқұ ғ қ ө ң қ
тек бастап ы сынаманы  асиеттерімен ана емес, сонымен атар німдердіқ ң қ ғ қ ө ң
конфигурациясымен ж не оларды жасау режимдерімен аны талатын болады.ә қ

нерк сіптік брендтерді  орташа молекулалы  салма ы 30 мы  - 400 мыӨ ә ң қ ғ ң ң
Ж ПЭ  шін,  ал  Т ПЭ  мен  О ПЭ  шін  50  мы нан  -  800  мы а  дейін.Қ ү Қ Қ ү ң ңғ
А ышты  шегі,  иілу  кезіндегі  серпімділік  модулі,  аттылы  ПЭққ қ қ қ
макромолекуласында ы ыс а б йірлік тізбектер  саныны  азаюымен ж неғ қ қ ү ң ә
полимерді  кристалдануы  мен  ты ызды ыны  жо арылауыменң ғ ғ ң ғ
жо арылайды.  Созылу  беріктігі,  салыстырмалы  заруы,  сын ыштығ ұ ғ қ
температурасы,  кернеулілік  кезінде  жарылу а  т зімділік  ж не  со ығ ө ә ққ
т т ырлы ы  кристалдылы  д режесіне  ара анда  молекулалы  массаныұ қ ғ қ ә қ ғ қ ң
м лшерімен  к бірек  аны талады.  Сызы ты  ПЭ  молекулалы -массалыө ө қ қ қ қ қ
таралуыны  тарылуы  созылу  беріктігіні  жо арылауына,  салыстырмалың ң ғ
зару а, со ы т т ырлы ына, ш гуді  т мендеуіне ж не кернеулілік кезіндеұ ғ ққ ұ қ ғ ө ң ө ә

жарылу а  т зімділікке  келеді.  ПЭ-ді  бас а  термопласттасрдан  жо арығ ө ә қ ғ
беріктігі мен жеткілікті икемділігі мен те ке  температура диапазонында (-ө ң
120-дан 100°C- а дейін) ж мыс істеу абілетімен ерекшеленеді. ПЭ - жо арық ұ қ ғ
электрлік о шаулау асиеттері бар полярлы емес полимер. ПЭ температурақ қ
мен  жиілікті  ке  диапазонында ы  электрлік  асиеттерді  шамалың ң ғ қ ң
згеруімен сипатталады. ПЭ диэлектрлік жо алу б рышыны  тангенсі [18],ө ғ ұ ң

мысалы, 160-тан 120°C- а дейінгі температура диапазонында ж не 10-50 кгцқ ә
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жиілікте 2×10-4 - 4×10-4 аралы ында болады. ПЭ диэлектрлік асиеттері онығ қ ң
тоты у  д режесіні  жо арылауымен  ж не  оспалар  бол ан  кездеғ ә ң ғ ә қ ғ
нашарлайды. 

ПЭ  асиеттерін  бас а  полимерлермен  немесе  сополимерлерменқ қ
араластыру ар ылы згертуге  болады. Сонды тан ПЭ-ні полипропиленменқ ө қ
араластыру кезінде ысты а т зімділік артады, ал бутил каучукпен немесеққ ө
этилен-пропиленді  каучукпен араластыр анда  -  т т ырлы ы мен жарылу ағ ұ қ ғ ғ
т зімділігі  артады. ПЭ т мен бу ткізгіштігі  бар.  Тарма тал ан Ж ПЭ-ніө ө ө қ ғ Қ ң
газ  ткізгіштігі  Т ПЭ  ж не  О ПЭ-ге  ара анда  4-8  есе  жо ары.  ПЭө Қ ә Қ қ ғ ғ
ткізгіштігі жо ары полярлы заттар шін е  т менгі, ал к мірсутектер шінө ғ ү ң ө ө ү

е  жо ары. ПЭ су мен су буыны  т мен ткізгіштігімен сипатталады.  ПЭң ғ ң ө ө
таби и  к мірсутек  газына  т зімді,  біра  с йытыл ан  пропан-бутан ағ ө ө қ ұ ғ ғ
жеткілікті  т зімді емеc [19].  ПЭ к птеген химиялы  реактивтерді  серінеө ө қ ң ә
инертті, химиялы  т зімділік молекулалы  салма а, молекулалы  массанық ө қ ққ қ ң
таралуы мен ты ызды ына байланысты. Аны тайтын к рсеткіш - ты ызды ,ғ ғ қ ө ғ қ
ал  оны  жо арылауымен  химиялы  т зімділік  артады.  Сызы ты  Т ПЭң ғ қ ө қ қ Қ
ж не О ПЭ химиялы  т зімділікті  е  жо ары де гейіне ие. ә Қ қ ө ң ң ғ ң

ПЭ кез-келген концентрацияда ы сілтілермен, бейтарап, ыш ыл ж неғ қ қ ә
негіз  т здарыны  ерітінділерімен,  органикалы  ыш ылдармен,ұ ң қ қ қ
тоты тыр ыш  т здарды  ерітінділерімен,  тіпті  концентрлі  т з  ж неқ ғ ұ ң ұ ә
гидрофтор  ыш ылдарымен  рекеттеспейді.  Hқ қ ә 2SO4 серіненә
(концентрациясы 80% ж не одан жо ары) ж не температурасы кемінде 50 °Cә ғ ә
бол ан кезде ПЭ асиеттері згереді. ПЭ б лме температурасында 50% азотғ қ ө ө

ыш ылымен, сондай-а  с йы  газ т різді хлормен ж не фтормен жойыладық қ қ ұ қ ә ә
[20]. 

Б л реактивтерді  деструктивті сері температура жо арыла ан сайынұ ң ә ғ ғ
жо арылайды.  Бром  мен  йод  ПЭ  ар ылы  диффузияланады.  С йылтыл анғ қ ұ ғ
хлор ерітінділері мен т рлі а арт ыш заттар ПЭ асиеттерін аздап згертеді.ү ғ қ қ ө
80-85% азот ыш ылымен 100-135 °C температурада немесе азот пен оттегіқ қ

оспасымен  тетрахлоридті  78  °C  температурасында  дегенде  ПЭқ ң өң
термиялы  тоты у деструкциясы ж реді.  Осылайша,  рамында карбоксилқ ғ ү құ
топтары  бар  1000-2000  молекулалы  массалы  ПЭ  алынады;  ол  т ра тық ұ қ
эмульсия  алыптастыру  шін  суда  о ай  таралады.  ПЭ  органикалық ү ң қ
еріткіштерде б лме температурасында ерімейді, біра  оларда біраз ісінеді, 80ө қ
°C-тан жо ары к птеген еріткіштерде, сіресе алифатты [21] ж не хош иістіғ ө ә ә
к мірсутектерде ж не оларды  галоген туындыларында жа сы ериді.  Ісінуө ә ң қ
мен  ерігіштік  д режесі  ПЭ  ты ызды ы  мен  молекулалы  массасыныә ғ ғ қ ң
т мендеуімен жо арылайды. ө ғ

Ауада CO, CO2, ыл ал ж не Oғ ә 2 серінен р т рлі кернеулер кезінде ПЭә ә ү
німдерінде са  жары тар пайда болуы м мкін. Б л процесс бірнеше жылө ұ қ қ ү ұ

немесе  тіпті  онда ан  жылдар  ішінде  ж реді.  Біра  ол  беттік  белсендіғ ү қ
орталармен байланыс кезінде  айтарлы тай жылдамдатады.  Беттік  белсендіқ
заттарда  кернеу  кезінде  жарылу а  т зімділік  ПЭ-ні  молекулалығ ө ң қ
массасыны  жо арылауымен  ж не  молекулалы  массаны  таралуының ғ ә қ ң ң
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ке еюімен  артады,  ты ызды ты  т мендеуіне  этиленді  пропиленмен,ң ғ қ ң ө
бутиленмен  ж не  бас а  мономерлермен  сополимерлеу  немесе  ПЭ-геә қ
полиизобутилен немесе  бутилкаучук осу ар ылы,  сондай-а  ПЭ хлорлау,қ қ қ
бромдау немесе сульфохлорлау ар ылы ол жеткізіледі [22]. қ қ

ПЭ-де энергия мен механикалы  сер ету кезінде тоты у,  жою ж неқ ә ғ ә
зара  байланыс  пайда  болуы  м мкін.  алыпты  деу  жа дайында  б лө ү Қ өң ғ ұ

реакциялар  іс  ж зінде  елеусіз  болады.  ПЭ  вакуумды  ж не  инертті  газү ә
атмосферасында ыздыру а т зімді. Термиялы  деструкция 290 ° C-тан с лқ ғ ө қ ә
жо ары температурада ана болады, ал 475 ° C температурада - балауыз затғ ғ
пен газ  т різді  німдер  т зіле  отырып пиролиз,  ауада  ыздырыл ан  кездеә ө ү қ ғ
т ра тандырылма ан ПЭ термиялы  тоты у деструкциясына шырайды ж неұ қ ғ қ ғ ұ ә
к нні  серінен с улелену - фотосуретті  артаюы. Екі процесс те тізбектіү ң ә ә ң қ
радикалды  механизммен  ж реді.  Термиялы  артаю  альдегидтерді  [23],ү қ қ ң
кетондарды ,  сутегі  ас ын  тоты ыны  ж не  бас а  німдерді  б лінуіменң қ ғ ң ә қ ө ң ө

атар  ж реді,  н тижесінде  ПЭ-ні  диэлектрлік  асиеттері  нашарлайды,қ ү ә ң қ
созылу к ші мен созылуы т мендейді.ү ө

 Фотосуреттер  кезінде  деструктивті  де,  рылымды  процестер  деқұ қ
ж реді.  Жары  серінен  рылымдауды  ( зара  байланыстыруды )ү қ ә құ ң ө ң
салыстырмалы жылдамды ы жылу серінен лде айда жо ары. Полиэтиленғ ә ә қ ғ
тол ын зынды ы 280-330  ммк дейінгі  ультрафиолет  с улелеріне  сезімталқ ұ ғ ә
[24].

1.3 Полиэтиленді бырлар сипаттамасықұ
Полиэтиленді  бырларды  жасау  [25]  шін  жо ары  кристаллдылы ,құ ү ғ қ

механикалы  беріктік,  ысты а  т зімділік,  т менгі  деформация  ж не  газқ ққ ө ө ә
ткізгіштік д режесімен сипатталатын Т ПЭ олданылады. (Кесте 1).ө ә Қ қ

Кесте 1 - ПЭ-ні  салыстырмалы асиеттерің қ
К рсеткіштерө Ж ПЭҚ О ПЭҚ Т ПЭҚ

1. Молекулалы  массақ , мың 30-400 80-500 80-800

2. Ты ыздығ қ, кг/м3 910-930 960-970 950-960

3. Кристаллдану д режесіә , % 60-65 90 75-85

4. Бал у температурасық , ºС 105-108 127-130 120-128

5. Ысты а т зімділік, ºС ққ ө 100 128 120

6.  Тарма талу  қ (100  к міртекө
атомына  ша анда  CHққ 3

атомдарыны  саны)ң

15-25 1,5 5,0

7. Суы а т зімділікққ ө , ºС -60 -60 -60

8. зіҮ лу к ші, МПаү 7,5-13,5 8,5-24,5 18-29

9.  зілуҮ  кезіндегі салыстырмалы
зарту, %ұ

500-600 200-800 300-800

10.  Созылу  кезіндегі  кернеу, 9,8-16,7 25-40 21,6-32,4
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МПа
11. Бринелл бойынша аттылық қ,
МПа

0,14-0,25 0,55-0,65 0,45-0,58

12. Созылу модулі, МПа 145-245 540-950 540-980
Кесте 1 жал асығ

13. 30 к ндегі суды сі іру,ү ң  % 0,04 0,01 0,01
14.  Меншікті  к лемдік  электрө
кедергі, Ом × м

1015 1015 1015

15. Электрлік т зімділікө , МВт / м 45-60 45 60

ысымды  бырларды ндіру шін т т ырлы ы жо ары (бал ыманыҚ қ құ ө ү ұ қ ғ ғ қ ң
а ышты  шегі  (БАШ)  =  0,3-0,6  г  /  10  мин),  жылу  ж не  жарыққ қ ә қ
т ра тандыр ыштарыны  болуымен  сипатталатын  жо ары  ты ызды тыұ қ ғ ң ғ ғ қ
полиэтилені  (ЖТПЭ) экструзиялы  маркалары сынылады. К йені 1,5-2,5%ң қ ұ ү
аралы ында осу ПЭ-ні  жары  пен жылу серінен тоты у а ж не ыдыру ағ қ ң қ ә ғ ғ ә ғ
т зімділігін арттыру шін тиімді. Алайда, к йе рамы 3% -дан ас анда, ПЭө ү ү құ қ
сын ыш  болады.  бырларды  механикалы  асиеттері  шикізаттығ Құ ң қ қ ң

асиеттеріне, деу шарттары мен режимдеріне байланысты [26], сонды танқ өң қ
молекулалы  салма ты  суімен созылу беріктігіні  жо арлауы бай алады;қ қ ң ө ң ғ қ
серпімділік  модулі,  аттылы ,  кірістілік  кернеуі  кристалдану  д режесініқ қ ә ң
жо арылауымен жо арылайды. Со ы а т зімділік - б л ПЭ бырларынығ ғ ққ ғ ө ұ құ ң
ма ызды механикалы  сипаттамасы, ол іс ж зінде +20 -дан 20 ° C-ге дейінгің қ ү
температура диапазонында алады.қ

азіргі та да ПЭ 100 бырларды  сенімділігіні  максималды де гейінҚ ң құ ң ң ң
амтамасыз  етеді:  ауіпсіздікті  е  жо ары  коэффициенті,  кесуге  т менқ қ ң ң ғ ө

сезімталды ,  жары тарды  тез  таралуына  жо ары  арсылы .  ысымдық қ ң ғ қ қ Қ
бырлар шін ПЭ 100 [27] олдану сіресе аза стан шін елді мекендерқұ ү қ ә Қ қ ү

арасында ы  лкен  ашы ты пен  ж не  ауыр  ж мыс  жа дайымен  сіресеғ ү қ қ қ ә ұ ғ ә
перспективалы болып табылады.

Отанды  ж не  шетелдік  ндірушілер  ысымды  бырларды  ндіруқ ә ө қ құ ө
шін пайдаланатын материалдарды  салыстырмалы сипаттамалары 2-кестедеү ң

к рсетілген.ө
Кесте  2  -  бырларды  жасау  шін  олданылатын  полиэтиленніҚұ ү қ ң

асиеттеріқ
К рсеткіштерө ПЭ 63 ПЭ 80 ПЭ 100

1. Ты ыздығ қ, г/см3 0,953-0,959 0,94-0,957 0,952-0,961
2. Жылу а т зімділікғ ө  ( 200 ºС) 20-40 дейін 20-40 дейін 20
3. Газ конденсатына т зімділік, ө
сағ

30-1500
дейін

20-48 дейін 100-396
дейін

4. Жары тарды  таралуына қ ң
т зімділікө

540 90-1000 384-2186

5. зілуҮ  кезіндегі салыстырмалы 
зарту, %ұ

350-800 350-850 350-681

6. Созылу кезіндегі а ышты  ққ қ 20-23 18-23 23-25

16



шегі, МПа
7. Созылу кезіндегі серпімділік 
модулі, МПа

800 1000 1300-1400

Кесте 2 жал асығ
8. Жылу ткізгіштікө , Вт/(м* ºС) 0,38 0,38 0,38
9. Сызы ты  жылуды  ке ею қ қ ң ң
коэффициенті, 1 / ºС * 10-4, мм / (м
* ºС)

1,9(0,19) 1,8-1,9
(0,18-0,19)

1,9
(0,19)

10. Сын ышты  температурасы, ғ қ
ºС

<-100 <-100 <-100

11. ыздырудан кейінгі быр Қ құ
зынды ыны  згеруі,%ұ ғ ң ө

< 3 < 3 < 3

Осылайша, ПЭ 100 ретінде жіктелген гексендік сомономері бар шіншіү
буында ы  ПЭ  быр  маркалары  рылымды  німдерді  ндіруге  ажеттіғ құ құ қ ө ө қ

асиеттері  бойынша  ПЭ  63  ж не  ПЭ  80  типті  полиэтилен  маркаларынанқ ә
ед уір асады. Жа ында пайда бол ан со ы (т ртінші) бимодальды гексендіә қ ғ ңғ ө
полиэтиленні  генерациясы,  шінші  буын  полиэтиленінен  асып,  соныменң ү
бірге жа сы делуді амтамасыз ететін жа сы физикалы  сипаттамалар ақ өң қ қ қ ғ
ие [28].

1.4 Технологиялы  процесті  сипаттамасық ң
бырларды  дайындау  процесі  бал ыманы  алыптау  басыныҚұ қ қ ң

са иналы ойы ы ар ылы здіксіз экструзиялау а,  содан кейін калибрлеуге,қ ғ қ ү ғ
сал ындату а  ж не  бырды  тиісті  абылдау  рыл ыларына  шы ару ақ ғ ә құ қ құ ғ ғ ғ
негізделген.  Экструзия  дісі  диаметрі  миллиметрді  оннан  бір  б лігіненә ң ө
(капиллярлы  т тіктерден)  500 мм ж не одан да  к п бырларды шы аруқ ү ә ө құ ғ
шін  олданыла  алады.  ПЭ  бырларын  ндіруді  экструзия  дісініү қ құ ө ң ә ң

принципалды технологиялы  схемасы 1- ші суретте келтірілген.қ
быр шы ару процесі келесі технологиялы  операциялардан т рады:Құ ғ қ ұ

[13,29]
1) шикізатты дайындау;
2) бал ыманы  бал уы ж не гомогенизациясы;қ ң қ ә
3) бал ымадан быр профилін алыптастыру;қ құ қ
4) бырларды калибрлеу;құ
5) бырды сал ындату;құ қ
6) орау немесе кесу;
7) та балау.ң
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1 Сурет - Экструзия дісімен полимерлі бырларды ндіру бойыншаә құ ө
технологиялы  желіні  принциптік  жаопы  схемасы:  1-компоненттердіқ ң
араластыр ыш,  2  -  экструдер,  3  -  алыптаушы  т тік,  4  -  калибрлеуғ қ ү

рыл ысы, 5, 6 - сал ындату ваннасы, 7 - тарту рыл ысы [30].құ ғ қ құ ғ
Са тау ыдысынан алын ан бастап ы материалдарды араластыру шін 1қ ғ қ ү

араластыр ыш а  жіберіледі.  Полимер  т йіршіктері  экструдерді  2-шіғ қ ү ң
бункеріне ж ктеледі, онда олар 3-ші алыптаушы т тік басы ар ылы еридіү қ ү қ
ж не сы ылады. бырлы профиль 4 калибрлеу саптамасына кіреді, онда олә ғ Құ
ішінара сал ындатылып, ажетті лшемдерді алады. Бал ыманы калибрлеуқ қ ө қ
саптамасыны  абыр аларына  басу  шін  Сы ыл ан  ауа  бырды  ішінең қ ғ ү ғ ғ құ ң
жеткізіледі  немесе  быр  мен  саптама  арасында  вакуум  жасалады.  Соданқұ
кейін  быр  екі  5  ж не  6  температуралы  айма тары  бар  ваннадақұ ә қ қ
сал ындатылады,  та балаудан  теді,  7  тартушы  рыл ымен  тартылады,қ ң ө құ ғ
арамен кесіледі ж не абылдау стеліне беріледі. ә қ ү

Полимерді  бал уы ж не бал ыманы  гомогенизациясың қ ә қ ң
Бал ыманы  алып а  дайындау  б рандалы  экструдерлерде  ж зегеқ қ қ ұ ү

асырылады.  Полимерді  бал ыту  ж не  бал ыманы  гомогендеу  кезіндеқ ә қ
бал ыманы  температурада  жа сы  біркелкілігін  амтамасыз  ету  ажет,қ ң қ қ қ
сонымен  атар  німге  бал ытылма ан  полимер  б лшектеріні  т суінқ ө қ ғ ө ң ү
болдырмау  шін  т йіршіктерді  толы  бал уы  ажет.  йтпесе,  німніү ү ң қ қ қ Ә ө ң
сапасы т мендейді. Сонымен атар, бал ыманы  жо ары сапалы алыптауыө қ қ ң ғ қ
ж не  кейіннен  берілген  пішінді  стап  алуы  шін  полимерді  белгілі  бірә ұ қ ү
температура а  дейін  ыздыру  керек.  Экструзия  ондыр ысы  берілгенғ қ қ ғ
бал ыманы  шы уын ж не алыптау басына кіре берісте белгілі бір артық ң ғ ә қ қ

ысымды амтамасыз ететін б рандалы жылдамды пен ж мыс істеуі керек.қ қ ұ қ ұ
Экструзия  жылдамды ы  детте  серпімді  турбуленттілікті  жоюғ ә

жа дайынан  (бал ыманы  са талуы  ж не  кедір-б дырды  пайда  болуы)ғ қ ң ұ қ ә ұ ң
немесе  сал ындат ыш  ваннаны  зынды ын  ескере  отырып,  бырдық қ ң ұ ғ құ ң
сал ындату жылдамды ына байланысты та далады.қ ғ ң

бырды  профилін алыптастыруҚұ ң қ
алыптау  полимерді  бал ыманы  басты  са иналы ойы ы ар ылыҚ ң қ ң ң қ ғ қ

а уына  байланысты  ж зеге  асырылады.  Сызы ты  рылымы  барғ ү қ қ құ
ты ызды ы жо ары полиэтиленді деу кезінде макромолекулалар полимерғ ғ ғ өң
а ыныны  ба ытына ба ыттал ан, ал максималды беріктік к лдене  ба ыттағ ң ғ ғ ғ ө ң ғ
немесе ы ысу кернеуі ба ытында амтамасыз етіледі.ғ ғ қ

Сондай-а  жылдамды ты  жо арылауымен  бетті  кедір-б дырлы ық қ ң ғ ң ұ ғ
пайда  болуы  м мкін  екенін  ескеру  керек,  йткені  бал ыманы  адгезияү ө қ ң
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к шінен  асатын  ы ысу  кернеулерінде  алыптайтын  канал  бетіненү ғ қ
бал ыманы  мерзімді б зылуы ж реді.қ ң ұ ү

быр профилін р ан кезде бал ыманы  басынан еркін шы пайды,Құ құ ғ қ ң қ
біра  тарт ыш  рыл ыны  к мегімен  шы арылады.  Егер  бал ыманық қ құ ғ ң ө ғ қ
бал ыманы  шы у  жылдамды ынан  жо ары  жылдамды пен  алып  тастаса,қ ң ғ ғ ғ қ

быр  абыр асыны  алы ды ы  т мендейді  ж не  макромолекулалардықұ қ ғ ң қ ң ғ ө ә ң
осьтік  ба ыты  артады.  Бойлы  ба ытта  жиырылу  бал ыманы  созылуғ қ ғ қ ң
д режесіне байланысты артады. Б л ретте, тангенциалды ба ытта, сор ышпенә ұ ғ ғ
жасал ан бырларды ыздыр анда, оларды  азаюы емес, к леміні  л аюығ құ қ ғ ң ө ң ұ ғ
бай алады.  быр  профиліні  алыптасуы  фланецпен  ж не  болттарменқ Құ ң қ ә
бекітілген зекшемен ж не алыптаушы са инамен рыл ан каналда теді.ө ә қ қ құ ғ ө
Бал ыманы  осьтік  а ыны  баста ы  ысымны  т мендеуі  серінен  ж зегеқ ң ғ ғ қ ң ө ә ү
асырылады.Мандраны  айналу жылдамды ыны  жо арылауымен экструзияң ғ ң ғ
ба ыты бойынша созылу созылуы да ед уір т мендейді ж не тангенциалды ағ ә ө ә ғ
л аяды. Сонымен, сыну кернеуіні  ж не салыстырмалы заруды  д л осьтіұ ғ ң ә ұ ң ә ң

айналу  жиілігіне  т уелділігі  пайда  болады.  Б л  жа дайда  гидравликалыә ұ ғ қ
сынуды  беріктігі 20 - 25% - а артады. лгілерді  физикалы -механикалың ғ Ү ң қ қ

асиеттерін зерттеу барысында бал ыманы  экструзия ба ытында ы осьтікқ қ ң ғ ғ
а ынымен  алын ан  німдерді  салыстырмалы  заруы  перпендикуляр ағ ғ ө ң ұ ғ

ара анда 12% т мен екендігі аны талды. Жалпы ал анда, б зылу стресстіқ ғ ө қ ғ ұ ң
згеруі  ж не  созылу  бір-біріне  с йкес  келеді.  Экструдерді  німділігініө ә ә ң ө ң

артуы  бырлар  беріктігіні  анизотропиясыны  жо арылауына  келетініқұ ң ң ғ ә
аны талды,  я ни.  экструзия  ба ыты  бойынша  беріктікті  т мендеуіқ ғ ғ ң ө
бай алады,  ал  бырды  периметрі  бойынша  беріктік  жо арылайды.қ құ ң ғ
Анизотропияны  згеруіне  температураны  сері  шамалы;  экструдацияң ө ң ә
температурасыны  жо арылауымен  беріктікті  шамалы  жо арылауың ғ ң ғ
бай алады.  Экструзия  режимін  та да анда,  зекшені  айналуқ ң ғ ө ң
жылдамды ымен  емес,  алыптау  каналында ы  бал ыманы  а ысы кезіндеғ қ ғ қ ң ғ
пайда болатын ы ысу кернеуімен ж мыс істеу керек.ғ ұ

Айналмалы  алыптау  элементтерімен  жасал ан  быр  лгілерінқ ғ құ ү
гидравликалы  сынау  кезінде  олар  деттегі  бырлар а  ара анда  жо арық ә құ ғ қ ғ ғ

ысым а  т зеді.  бырларды  стендте  гидравликалы  сынау  кезіндеқ ғ ө Құ қ
ш ырды  айналуымен  жасал ан  бырлар  зіліс  пайда  бол ан  кездеұңқ ң ғ құ ү ғ
деттегідей  быр  бойымен  емес,  оны  бойымен  істен  шы атыныә құ ң ғ

аны талды.  Сонымен  атар,  бырларды  беріктігі  ед уір  жо арылайды:қ қ құ ң ә ғ
олар істен шы ан а дейінгі сынаулар а стационарлы  о панмен жасал анққ ғ ғ қ қ ғ

бырлардан шамамен екі есе за  уа ыт шыдайды.құ ұ қ қ
бырларды калибрлеуҚұ

Экструдатты  профилін  берілген  лшемдерге  беру  ж не  оның ө ә ң
сал ындату  рыл ысында  деформациясын  болдырмау  шін  бырларқ құ ғ ү құ
калибрленеді, я ни. бал ыманы белгілі бір конфигурация мен лшемдерменғ қ ө

амтамасыз ету шін алдын-ала сал ындатыл ан.қ ү қ ғ
Бал ыманы  бырлы дайындамасы басынан сы ылып, калибратордық ң құ ғ ң

металл же іні  ішіне енеді.  бырды  ішкі б лігіне сы ыл ан ауа берілсе,ң ң Құ ң ө ғ ғ
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диаметрі  ішінара ісіну пайда  болады,  н тижесінде  бастан  шы атын бырә ғ құ
калибрлейтін же ні  сал ындатыл ан абыр аларына жа сы с йкес келеді.ң ң қ ғ қ ғ қ ә
Экструдатты  б зылуын  (ісінуін)  болдырмау  шін  саптама  б л  жа дайдаң ұ ү ұ ғ
басына жа ын бекітіліп, калибрлейтін саптаманы  к ртесіне сал ындат ышқ ң ү қ қ
с йы ты  беріледі.  Бал ыманы  адгезиясын болдырмау шін,  аптаманыұ қ қ қ ң ү қ ң
же і шыныдан немесе бал у температурасынан рдайым т мен болуы керекң қ ә ө
температура а  дейін  сал ындатылады.  Б л  жа дайда  быр  бетінде  аттығ қ ұ ғ құ қ
полимер  абаты  пайда  болады,  ол  саптамадан  шы аннан  кейін  ішкі  ауақ ққ

ысымына,  сондай-а  саптамада  пайда  болатын  йкеліс  к штеріне  т тепқ қ ү ү ө
беруі керек.

Калибрлеу  температурасыны  жо арылауымен  бойлы  ба ытта ың ғ қ ғ ғ
бырларды  беріктігі  артады,  ал  тангенциалды  ба ытта  ол  іс  ж зіндеқұ ң қ ғ ү

згермейді.  Калибрлейтін  же ні  температурасынан  экструзия  ба ытыө ң ң ғ
бойынша  беріктікті  згеруі  полимерді  кристалды  д режесінің ө ң қ ә ң
жо арылауымен байланысты.ғ

Бетті  кедір-б дырлы ы  саптамада ы  сал ындат ыш  судың ұ ғ ғ қ қ ң
температурасына  да  байланысты.  Температура  к терілген  сайынө

бырларды  кедір-б дырлы ы  т мендейді,  йткені  беткі  абатта ықұ ң ұ ғ ө ө қ ғ
кристаллды  д режесі жо арылайды. Калибрлеу ысымы быр диаметріне,қ ә ғ қ құ
оны  абыр асыны  алы ды ына, сондай-а  полимерлерді  асиеттері менң қ ғ ң қ ң ғ қ ң қ
бал ыманы  температурасына  байланысты  та далады.  Т мен  ысымдақ ң ң ө қ

бырларды  сырт ы т рі нашарлайтынын (беткі тол ындар пайда болады),құ ң қ ү қ
ал  шамадан  тыс  лкен  ысымда  йкеліс  коэффициентіні  жо арылауынаү қ ү ң ғ
ж не микрокрактарды  пайда болуына  байланысты беріктік  т мендейтінінә ң ө
есте ста ан ж н.ұ ғ ө

Экструдатты  сал ындату  кезінде  быр  кішірейеді,  оны  м ніқ құ ң ә
полимерді  таби атымен,  бастап ы  температурасымен  ж не  сал ындатуң ғ қ ә қ
жылдамды ымен  аны талады.  Экструзия  жылдамды ы  ( бырды  тарту)ғ қ ғ құ
LDPE  бырларыны  зынды ы  мен  диаметрі  бойынша  жиырылуынақұ ң ұ ғ
айтарлы тай  сер  етеді.  Экструдерді  німділігі  не рлым  жо ары  болса,қ ә ң ө ғұ ғ
со рлым  алыпты  алыптасу  каналдарында ы  ы ысу  кернеуі  ж неғұ қ ң қ ғ ғ ә
с йкесінше  макромолекулаларды  экструзия  ба ыты  бойынша  ба дарыә ң ғ ғ
жо арылайды. Сал ындату кезінде полимерді  к лемі ба дарлау ба ытындағ қ ң ө ғ ғ
к бірек  азаяды,  сонды тан  бырларды  жиырылуы  негізінен  бойлыө қ құ ң қ
ба ытта ж реді ж не экструзия жылдамды ыны  жо арылауымен диаметріғ ү ә ғ ң ғ
азаяды.  бырды  зынды ы  бойынша  кішіреюіні  м лшері  негізіненҚұ ң ұ ғ ң ө
т тікшеден  шы атын  кезде  бал ыманы  созылу  д режесіне,  ы ысуү ғ қ ң ә ғ
кернеулеріне ж не полимер бал ымасыны  температурасына байланысты.ә қ ң

бырларды сал ындатуҚұ қ
бырларды су  себу  ар ылы немесе  су  моншасынан  ткізу  ар ылыҚұ қ ө қ

сал ындатады.  Б л  операция а  ойылатын  негізгі  талап  -  бал ыманық ұ ғ қ қ ң
біркелкі  ж не  жылдам  сал ындауы.  быр  к лдене інен  оз ал ан  кездеә қ Құ ө ң қ ғ ғ

бырды  сті гі  ж не  асты ы  жа ында  біркелкі  емес  температуралықұ ң ү ң ә ңғ ғ қ
рістер пайда болады. М ны жою шін ванналарда с йы ты ты  ар ындыө ұ ү ұ қ қ ң қ қ
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араласуы  амтамасыз  етіледі,  ол  шін  к піршікті  бырлар,  б ріккішқ ү ө құ ү
саптамалар орнатылады немесе бырды  айналасында спиральды су а ынықұ ң ғ
пайда  болады.  ар ынды  араластыру  сонымен  атар  бырды  бетінеҚ қ қ құ ң

онатын ж не жылу беруді  б затын ауа  к піршіктерін кетіру шін ажет.қ ә ұ ө ү қ
йтпесе, беті а аулы болады ( алта белгілері бар).Ә қ қ

Сал ындат ыш суды  температурасы детте  полимерге  байланысты,қ қ ң ә
сондай-а  бырлар а ойылатын талаптарды ескере отырып та далады. теқ құ ғ қ ң Ө
т мен  температурада  беткі  абаттар  аморфты  немесе  майда  кристалдыө қ

рылым а ие, ал ішкі абаттарда лкен лшемді кристалды т зілімдер пайдақұ ғ қ ү ө ү
болады.  рылымды  те естіру  шін  р  т рлі  температурада  зоналардаҚұ ң ү ә ү
сал ындату немесе екі жа ты сал ындату олданылады.қ қ қ қ

Ваннадан шы аннан кейін ішкі бетіндегі бал ыманы  температурасыққ қ ң
бал у  н ктесіне  немесе  а у  н ктесіне  дейін  т мендесе,  сапалы  бырларқ ү ғ ү ө құ
алынады. Сонды тан, тарт ыш рыл ы ар ылы бырды тартуды  белгіліқ қ құ ғ қ құ ң
бір жылдамды ын амтамасыз ету ажет. Егер бырды  тартылуы шектенғ қ қ құ ң
тыс жылдамдаса, ішкі бетіндегі бал ыманы ж збелі штепсель ыр ып аладық ү қ қ
ж не  бырды  тегістігі  б зылады.  Сал ында аннан  кейін  ішкі  бетіндегіә құ ң ұ қ ғ
жо ары температура кристалды рылымдарды  к леміні  л аюына ж неғ құ ң ө ң ұ ғ ә

бырларды  сапасыны  нашарлауына келеді; бырларды  деформациясықұ ң ң ә құ ң
оларды тарту рыл ысыны  жолдарымен ысыл ан кезде де м мкін.құ ғ ң қ ғ ү

бырларды та балау ж не орауҚұ ң ә
Сал ындат ыш ваннадан кейін быр тарту рыл ысына т седі, онық қ құ құ ғ ү ң

к мегімен  бырды  т ра ты жылдамды ы амтамасыз  етіледі.  Б л  реттеө құ ң ұ қ ғ қ ұ
быр оны  тайып кетуін ж не осыны  салдарынан абыр аны  са иналықұ ң ә ң қ ғ ң қ

алы датылуыны  пайда  болуын  болдырмайтын  тарт ыш  рыл ынық ң ң қ құ ғ ң
тректерімен немесе роликтерімен жа сы ілінісуі тиіс.қ

бырды  оз алысы кезінде детте оны  зынды ы мен та балануынҚұ ң қ ғ ә ң ұ ғ ң
лшейтін  рыл ы орнатылады.  бырлар а  жазу  бояуды ораумен немесеө құ ғ Құ ғ

ысты тай  бедерлеу  дісімен  жа ылады.  Жылытылатын  роликте  жазбақ ә ғ
шы атын  белгілер  т рінде  орындалады,  олар  бырды  бас ан  кездеғ ү құ қ
шегіністер алдырады.қ

Кесу  рыл ысыны  к мегімен  бырлар  белгілі  бір  зынды та ықұ ғ ң ө құ ұ қ ғ
сегменттерге  кесіліп,  байлан ан  байлам  т рінде  оралады.  бырлардығ ү Құ
дайындау  кезінде,  сондай-а  оларды  орау  алдында  мерзімді  т рде  к збенқ ү ө
шолып арау, негізгі лшемдерді (диаметр, абыр а алы ды ы) лшеу ж неқ ө қ ғ қ ң ғ ө ә
МЕМСТ- а с йкестікке сынау ж ргізіледі.  азіргі  заман ы ондыр ылардақ ә ү Қ ғ қ ғ

бырды  диаметрі мен абыр а алы ды ы автоматты т рде аспаптарменқұ ң қ ғ қ ң ғ ү
лшенеді.ө
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2 Т жірибелік б лімә ө

2.1 Технологиялы  процесті  негізгі параметрлеріқ ң
Негізгі  технологиялы  параметрлер  ретінде  мыналар  алынады:қ

экструдер  ыздыру  айма тары  бойынша  температураны  таралуы,қ қ ң
пластификация  ысымы,  калибрлеу  температурасы,  бырларды  шы аруқ құ ғ
жылдамды ы, сал ындат ыш ванналарда ы су температурасы.ғ қ қ ғ

Жо ары  ты ызды та ы  полиэтиленді  деу  шін  пластификацияғ ғ қ ғ өң ү
режимдерін  реттеу  ажет:  пластификация  температурасыны  10  қ ң ºС
жо арылауы  ж не  б ранданы  сызы ты  айналу  жылдамды ынығ ә ұ ң қ қ ғ ң
жо арылауы.ғ

Материалды  цилиндр айма тарында ы температура:қ қ ғ
1 айма  - 125 ± 10 ºСқ
2 айма  - 160 ± 10 қ ºС
3 айма  - 190 ± 10 қ ºС
4 айма  - 190 ± 10 қ ºС
5 айма  - 195 ± 10 қ ºС.
Бас айма тары бойынша температура:қ
1 айма  - 195 ± 10 ºСқ
2 айма  - 190 ± 10 ºСқ
3 айма  - 180 ± 10 ºСқ
4 айма  - 170 ± 10 ºС.қ
Б ранданы  сызы ты  айналу жылдамды ы 12-117 айн / мин.ұ ң қ қ ғ
Вакуум - 0,03 - 0,012 кгс / см2.

бырды  тартылу жылдамды ы - 5 м / мин.Құ ң ғ
Сал ындат ыш ванналарда ы суды  температурасы 30 ºС жо ары емес.қ қ ғ ң ғ

2.2  Бастап ы шикізатты , осал ы материалдарды  ж не дайынқ ң қ қ ң ә
німні  сипаттамасыө ң

Базалы  шикізатты ПЭ 80 маркасынан ПЭ 100 маркасына ауыстыруқ
ар ылы, жо ары асиеттерге ие быр жасау шін келесі арнайы талаптар ақ ғ қ құ ү ғ
жауап беретін материалды пайдалану ажет:қ

-  су а  зиянды  сер  етпеу,  рамдас  материалдардан  шайыл аннанғ ә құ ғ
механикалы  ж не бас а оспаларды  пайда болуына жол берме із;қ ә қ қ ң ң

- ара т сті массада боял ан бырларды дайындауды амтамасыз ету;қ ү ғ құ қ
-  жабы  оймада  екі  жыл  бойы  са тау  кезінде  материалдық қ қ ң

к рсеткіштері 5% -дан аспауы керек;ө
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- бырларды  беті жылтыр ж не тегіс болуы керек, бырды  сырт ықұ ң ә құ ң қ
бетінде  алыптау  ралынан  аз  із  алдыру а,  сондай-а  та балауқ құ қ ғ қ ң

рыл ысынан тере дігі 0,5 мм-ден аспайтын ойы тар а жол беріледі.құ ғ ң қ ғ
Осы  талаптар а  сай  келетін  материал  PE  100  т мен  ысымдығ ө қ

полиэтилен болып табылады ( ндірісі «Ставролен» А ).ө Қ
Т йіршіктелген  ПЭ  ндіруші  -  к сіпорынны  сапа  сертификаты  барү ө ә ң

полиэтилен аптарда ндіріске т седі. ысымды бырлар ндіру шін айтақ ө ү Қ құ ө ү қ
делген полиэтиленді пайдалану а жол берілмейді.өң ғ

ПЭ  м лшері  2-5  мм  ара  т йіршіктер  т рінде  шы арылады.  Сапаө қ ү ү ғ
к рсеткіштері 3 кестеде к рсетілген талаптар а сай болуы керек. ө ө ғ

Кесте  3  -  ндіруші  «Ставролен»  А  Т ПЭ  (ПЭ  100)  маркасыныӨ Қ Қ ң
сапалы  к рсеткіштеріқ ө

№ К рсеткіштер атауыө К рсеткіштерді  м ніө ң ә
1. Ты ыздығ қ, г/см3 0,945-0,951
2. Бал ыманы  а ышты  к рсеткіші, г / 10 қ ң ққ қ ө

мин 5 кг/с
0,7-1,1

3. Бал ыманы  а ын жылдамды ыны  партияқ ң ғ ғ ң
ішіндегі таралуы, % арты  емесқ 10

4. зілуҮ  кезіндегі салыстырмалы зарту, %ұ 600
5. за  мерзімді т зімділікті  т менгі шегі, Ұ қ ө ң ө

МПа
8,0

6. К йү е м лшері,ө  % арты  емесқ 2,0-2,50
7. К йені  б лінуіү ң ө 1-2
8. Термиялы  т ра тылы  210 ºС, са ат, кем қ ұ қ қ ғ

емес
20

9. Жары тарды  баяу таралуына 80 ºС ж не қ ң ә
МПа быр абыр асында ы бастап ы құ қ ғ ғ қ
кернеулерге т зімділік, кем емесө
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10. Т ра ты ішкі ысым кезіндегі кедергі 20 ºСұ қ қ
ж не быр кернеуі 10,7 МПа-дан кем емесә құ 75

11. Созылу н ктесі (кгс / смү 2), МПа
17,0 (170)

бырларды сал ындату шін ажетті су, оны  жалпы аттылы ы 7,0Құ қ ү қ ң қ ғ
мг-экв/л-ден аспауы керек.

Техникалы  сипаттамалары бар полиэтиленнен (ПЭ 100) жасал ан газқ ғ
бырларына арнал ан бырлар дайын нім болып табылады:құ ғ құ ө

- Сырт ы диаметрі, 110 * 1,0 мм;қ
- абыр а алы ды ы, 6,6 * 1,0 мм;Қ ғ қ ң ғ
- Сопа ты , 6,6 + 0,8 мм аспайды;қ қ
- Сырт ы ж не ішкі беті тегіс сырт ы келбеті;қ ә қ
-  Т тікті  айналасында  сары  бойлы  та балау  жола тары  бар  араү ң қ ң қ қ

т сті;ү
- зілу кезіндегі салыстырмалы заруы, % 350-ден кем емес;Ү ұ
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ыз аннан  кейін  бырларды  зынды ыны  згеруі,  %  3,0  артыҚ ғ құ ң ұ ғ ң ө қ
емес;

- Т ра ты ішкі ысым кезіндегі кедергі  ұ қ қ 20 ºС ысым кезінде, 100 са ,қ ғ
кем емес ( бырды  абыр асында σқұ ң қ ғ бастап ық  кезінде 10,7 МПа);

- 200 ºС температурада бырларды  жылу т ра тылы ы, мин, 20-данқұ ң ұ қ ғ
кем емес;

-  абыр асыны  номиналды  алы ды ы  15  мм  немесе  бырдыҚ ғ ң қ ң ғ құ ң
максималды  ж мыс  ысымы  0,4  МПа  бол ан  кезде  бырлар  шінұ қ ғ құ ү
жары тарды  тез таралуына т зімділік Mқ ң ө or / 2.4.

2.3 Шикізат а зерттеулерқ
Та дап  алын ан  шикізат а  лабораторияда  2  т рлі  зерттеу  ж ргізілдің ғ қ ү ү

[31]:
1. Ты ызды  аны тау МЕМСТ 15139-69 бойынша – гидростатикалығ қ қ қ

лшеу дісі ар ылы жасалды. дісті  м ні зерттелетін затты  ж не ж мысө ә қ Ә ң ә ң ә ұ
с йы ты ы  деп  аталатын  ты ызды ы  белгілі  с йы ты ты  (мысалы,ұ қ ғ ғ ғ ұ қ қ ң
тазартыл ан  суды )  те  к лемдеріні  массаларын  салыстырудан  т рады.ғ ң ң ө ң ұ

діс  формалан ан  б йымдарды  ( зекшелер,  штангалар,  т йіршктер)Ә ғ ұ ң ө ү
ты ызды ын (сусымалы ты ызды ын) аны тау а арнал ан ж не 0,1% дейінғ ғ ғ ғ қ ғ ғ ә
ты ызды ты лшеу д лдігін амтамасыз етеді.ғ қ ө ә қ

Аппарат ж не материалдар:ә
- Салма  д лдігі 0,0001 г дейінгі аналитикалы  таразы;қ ә қ
- лшеу  кезінде  табаны  еркін  оз алуы  шін  жеткіліктіӨ ң қ ғ ү

биіктігі бар, лшеу таба ыны  стінде орнатыл ан шыныая  ста ыш;ө ғ ң ү ғ қ ұ ғ
- Иілгіш,  коррозия а  т зімді  материалдан  жасал ан  аспалығ ө ғ

сым (сымны  диаметрі 0,06-0,04 мм);ң
- Ты ызды ы  ж мыс  с йы ты ынан  т мен  материалдығ ғ ұ ұ қ ғ ө

сынау а арнал ан салма . Ж кті  массасы лгіні  массасынан шамаменғ ғ қ ү ң ү ң
20%  арты  болуы  керек.  Ж к  д рыс  пішінге,  тегіс  бетке  ж не  ж кқ ү ұ ә ү
затыны  ты ызды ы 7,0 г / смң ғ ғ 3 кем болмауы керек.

Зерттеу ж ргізуү
лгіні  массасын  (MҮ ң 1)  0,0001  г  дейінгі  д лдікпен  лшей  отырыпә ө

аны тайды (сурет  2).  Таразы стеліне  ж мыс с йы ты ымен толтырыл анқ ү ұ ұ қ ғ ғ
ста анмен  т ыр  орнатылады;с  ыналатын  лгі  сым  к мегімен-аспаларқ ұғ ү ө
таразыны  иінтірегіне  ілінеді.  Осыдан  кейін,  ыдысты  абыр алары  менң ң қ ғ
т біне тигізбестен ж не онда ауа к піршіктері жо ты ына к з жеткізіп, лгініү ә ө қ ғ ө ү
с йы ты  йыл ан  ста ан а  толы ымен  батыр ан а  дейін  т сіреді  ж неұ қ қ құ ғ қ ғ ғ ғ ғ ү ә
массасын аны тау шін лшеу ж ргізеді. Егер лгі с йы ты та ал ып кетсе,қ ү ө ү ү ұ қ қ қ қ
ілгіштен  осымша  салма  ілінеді.  лгіні  суспензиядан  шы арады,қ қ Ү ғ
суспензияны  (егер  олданыл ан  болса)  с йы ты  бар  стакан а  т сіредіқ ғ ұ қ қ ғ ү
(суспензия  стаканны  абыр алары  мен  т біне  тимеуі  керек)  ж не  лшеуң қ ғ ү ә ө
ж ргізіледі, осылайша массасы аны талады.ү қ

Н тижелерді деуә өң
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Салма  лшеу  деректері  бойынша  ты ызды ы  белгілі  с йы ты тық ө ғ ғ ұ қ қ ң
массасы (М4), оны  к лемі лгіні  к леміне те , т мендегі формула бойыншаң ө ү ң ө ң ө
есептеледі: 

М4 = М1 – (М2-М3)
м нда ы: ұ ғ М1- ауада ы лгіні  массасы, г;ғ ү ң

       М2- с йы ты та ілінген лгіні  массасы, г;ұ қ қ ү ң
                 М3- с йы ты та ы суспензияны  массасы (егер олданылса).ұ қ қ ғ ң қ
Сыналатын  лгіні  (ү ң рt)  ты ызды ы  т мендегі  формула  бойыншағ ғ ө

есептеледі: 

рt=
M 1
M 4

∗рж=0,95 г/см3

м нда ы: рұ ғ ж – с йы ты  ты ызды ы.ұ қ қ ғ ғ

2 Сурет  – Ты ызды ты гидростатикалы  лшеу дісіғ қ қ ө ә
2.  Бал ыманы  а ышты  к рсеткішін  МЕМСТ  11465-73  [32]қ ң ққ қ ө

бойынша аны талды (сурет 3). Аспапты де гей бойынша орнатады, лгісізқ ң ү
сына тарды  тиісті  температурасына  дейін  ыздырады  ж не  оны  осық ң қ ә
температурада  кемінде  15  минут  стайды.  ыздыру  кезінде  материалдыұ Қ ң
а ып кетуіне жол бермеу шін капилляр а ты ыз кіретін мыстан жасал анғ ү ғ ғ ғ
арнайы т тікше  енгізіледі,  поршень  шы арылады,  бал ыманы  а ыштыү ғ қ ң ққ қ
к рсеткішіні  болжамды  м ніне  байланысты  4-тен  8  г- а  дейінгіө ң ә ғ
материалды  лгісі  экструзия  камерасына  ж ктеледі.ң ү ү  Ауаны  сыналатынң
материал а т суін болдырмау шін ж ктеу уа ыты 1 минуттан аспауы керек.ғ ү ү ү қ
Камера а поршень енгізіліп, же ге осымша салма  салынады. Зерттелетінғ ң қ қ
материал а  атысты  стандарттар  мен  техникалы  шарттарда  к рсетілгенғ қ қ ө
уа ыт ішінде ысыммен ста аннан кейін,  капуста  римерді  алып таста ызқ қ ұ ғ ң
ж не  полимерді  а уын  амтамасыз  ету  керек.  Материалды  алдын  алаә ң ғ қ ң

ыздыру  уа ыты 4  минуттан  кем болмауы керек.  Поршеньдік  тая шанық қ қ ң
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т менгі са иналы  белгісі экструзия камерасыны  жо ар ы жиегіне жеткенө қ қ ң ғ ғ
бойда  барлы  экструдтал ан  материал  кесіліп  алынып,  есепке  алынбайды.қ ғ
Бал ыманы  шы ыны поршеньдегі  жо ар ы  белгі  экструзия  камерасынық ң ғ ғ ғ ң
жо ар ы жиегіне жеткенше лшенеді. Бал ыманы  шы ыны 3 г / 10 мин-танғ ғ ө қ ң ғ
аз  бол ан  кезде  зінділер  камераны  жо ар ы  жиегімен  екі  орта ығ ү ң ғ ғ ңғ
белгілерді  арасына  алынады.  Сал ында аннан  кейін  алын ан  зінділерң қ ғ ғ ү
р айсысы  0,001  г  аспайтын  ателікпен  жеке  лшенеді,  оларды  саныә қ қ ө ң

кемінде  ш  болуы  керек.  Кесіндіні  массасы  барлы  кесінділерді  лшеуү ң қ ө
н тижелеріні  арифметикалы  ортасы  ретінде  аны талады.  лшеуә ң қ қ Ө
ая тал аннан кейін капилляр босатылып, полимер алды тары рыл ыданқ ғ қ қ құ ғ
алынады.

3 - Сурет  - Бал ыманы  а ышты  к рсеткішін лшеу дісіқ ң ққ қ ө ө ә

2.4 Дайын німге зерттеулерө
Жа а дайын німні  физика-механикалы  асиеттерін аны тау шін ң ө ң қ қ қ ү

келесі зерттеу ж ргізілді:ү
1) Физикалы  асиет - зілу  кезіндегі салыстырмалы зару % МЕМСТқ қ ү ұ

11262-2017 [33]  (ISO 527-2:2012)  бойынша аны талды.  Зерттеу жасалатынқ
лгілерді  (сурет  4  ж не  5)  16  са ат  бойы 23  ү ә ғ ºС  температура  мен  50±5 %

салыстырмалы ыл алдылы  атысында ондицирлеп алады. ғ қ қ қ
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4 Сурет - лгілер т ріҮ ү
лгілер ыс ыштарды  бойлы  осьтері мен лгіні  осі бір-біріне ж неҮ қ қ ң қ ү ң ә

жылжымалы  апсырманы  оз алыс  ба ыттарына  с йкес  келетін  етіпқ ң қ ғ ғ ә
апсырма  шеттеріні  орналасуын  аны тайтын  белгілерге  с йкес  сынақ ң қ ә қ

машинасыны  апсырмаларына  бекітіледі.  Сына  кезінде  лгіні  сыр ыпң қ қ ү ң ғ
кетуіне жол бермеу шін апсырмалар біркелкі тартылады, біра  соныменү қ қ
бірге ол бекіту н ктесінде сынбайды. ү

5 Сурет  – зілу  кезіндегі салыстырмалы зару аны тау дісіҮ ұ қ ә
быр лгісіне жасал ан зерттеу н тижесі – 750 Құ ү ғ ә %-ды рады. құ

2)  Механикалы  асиет  -  20  °C температурада  т ра ты ішкі  ысымқ қ ұ қ қ
кезіндегі  бырды  т зімділін  аны тау  МЕМСТ  24157-80  [34]  бойыншақұ ң ө қ
ж ргізілді. Зерттеу сынамалы  ваннада 20 °C температурада ү қ «су суда» дісіә
ар ылы жасалды. Сыналатын бырды  1 метр кесіндісін екі басынан темірқ құ ң
бекіткіштен бекітіп, ішіне су толтырады. Содан кейін сынама сулы ванна ағ
100  са ат а  орнатылады.  Сынама  зерттеу  барысында  15,88  МПа  ысымғ қ қ
берілді. Зерттеу н тижесі о  н тиже берді.ә ң ә
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6 Сурет - т ра ты ішкі ысым кезіндегі бырды  т зімділін аны тауұ қ қ құ ң ө қ
дісіә
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3 ор аныс абатты полиэтиленді быр Қ ғ қ құ

ПЭ бырларыны  арты шылы тары оларды монтаждау ж не орнатуқұ ң қ қ ә
технологиясын  ата  са тай  отырып  ана  толы  ашылуы  м мкін.  айтақ ң қ ғ қ ү Қ
толтыру топыра ында тастар мен бас а да атты осындылар болмауы керек,ғ қ қ қ
йткені  олар бырмен байланыс ан кезде  н ктелік ж ктемелер кернеудіө құ қ ү ү ң

шо ырлануына  ж не  жары тарды  пайда  болуына  келуі  м мкін.  Бірағ ә қ ң ә ү қ
сонымен  бірге,  тасымалданатын  м  себу  газ  бырыны  зіндік  нынқұ құ ң ө құ
ед уір  арттырады.ә  ПЭ  бырларыны  сырт ы  за ымдар а  осалды ықұ ң қ қ ғ ғ
т тынушылар  арасында,  бырларды  т сеуді  жо ары  тиімді  траншеясызұ құ ө ң ғ
дістерін - к лдене  ба ыттал ан б р ылауды, ПЭ бырларын тарту ар ылыә ө ң ғ ғ ұ ғ құ қ

тоз ан  газ  бырларын  алпына  келтіруді  ж не  бас аларын  олданудағ құ қ ә қ қ
сенімсіздік  пен  к дікті  тудыратынын  ескеру  ажет.  бырды  тасымалдауү қ Құ
ж не  эксплуатациялау  кезінде  за ымданудан  ор ауды  тиімді  шарасыә қ қ ғ ң
полипропиленнен  жасал ан  алынатын  ор аныш  абатын  олдану  болыпғ қ ғ қ қ
табылады (сурет 7). ор аныс абаты коэкструзия дісімен жасалады ж неҚ ғ қ ә ә

быр а  ты ыз  жабысады.  Д некерлеу  кезінде  ол  бырды  бетінен  о айқұ ғ ғ ә құ ң ң
алынып тасталады.
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Сурет 7 - Полипропилен композициясынан жасал ан алынбалы ор анысғ қ ғ
абаты бар газ бырларық құ

PE  бырларын  ауіпсіз  пайдалануды  амтамасыз  етуді  ма ыздықұ қ қ ң ң
адамы  жарылу а  т зімділігі  жо ары  полиэтиленні  арнайық ғ ө ғ ң

композицияларын  зірлеу  ж не  енгізу  болды.  Б л  композициялар  ПЭ 100ә ә ұ
(кернеулі жарылу а т зімді полиэтилен) деп белгіленді. ғ ө

Н ктелік ж ктеме кезіндегі полиэтиленні  рт рлі композицияларыныү ү ң ә ү ң
айырмашылы тары  8-ші  суретте  к рсетілген.  Орнатуды  альтернативтіқ ө ң
дістерін  олданудан  туындайтын  кернеулер  кешенін  бырлар  шінә қ құ ү

статикалы  есептеулерде  д л  сипаттау а  болмайтынды тан,  локальдық ә ғ қ
кернеулерді  сер  ету  коэффициенті  т жірибе  ж зінде  аны талады.ң ә ә ү қ
Сына тар  ПЭ  100  материалдарыны  полиэтиленні  деттегі  бырлар ақ ң ң ә құ ғ
арнал ан  маркаларымен  салыстыр анда  т зімділігі  бірнеше  есе  арт анынғ ғ ө қ
к рсетті.ө

ПЭ 80 ПЭ 100

8 Сурет – Полиэтиленні  р т рлі маркаларына н ктелік ж ктеменің ә ү ү ү ң
серіә

ПЭ  бырларыны  ж мысын  жа сартуды  тиімді  шешімі  -құ ң ұ қ ң
коэкструзиялы  абаттары  бар  бырларды  конструкциясы  болыпқ қ құ ң
табылады: мысалы, ішкі  абаты ПЭ 100-ден жасал ан,  бырды  н ктелікқ ғ құ ң ү
ж ктемелерге т зімділігін амтамасыз етеді, ал сырт ы абаты механикалыү ө қ қ қ қ
за ым а  т зімді.  Коэкструзиялы  абаттар  шін  олданылатынқ ғ ө қ қ ү қ
полиэтиленні  композициялары  бірдей  минималды  за ты  беріктігінең ұ қ қ
(MRS) ие болуы керек.
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ОРЫТЫНДЫҚ

Диссертацияда  ж ргізілген теориялы , эксперименттік зерттеулердіү қ ң
н тижесінде  базалы  шикізат  ауыстырылды.  Зерттеу  барысында  жа аә қ ң
шикізаттан ндірілген быр жа сы асиеттерге ие екенін к рсетті. Ж мысө құ қ қ ө ұ
барысында к рсетілген зерттеулерді орытындылай келе, келесі н тижелердіө қ ә
атап айту а болады:ғ

1) Жа адан тандалып алын ан базалы  шикізат физика-механикалың ғ қ қ
к рсеткіштері  бойынша  олданыста ы  шикізат а  ара анда  алда  ж не  деө қ ғ қ қ ғ ә
бір атар  техникалы -экономикалы  к рсеткіштер  арты,  б л  ндірістіқ қ қ ө ұ ө
экологиялы  ж не экономикалы  т р ыдан тиімді етті. қ ә қ ұ ғ

2) ор аныс  абатты  бырларды  тасымалдау,  монтаждау  ж неҚ ғ қ құ ә
пайдалану кезінде механикалы  за ымдану азайды.қ қ
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АБЫЛДАН АН ЫС АРТУЛАР ТІЗІМІҚ Ғ Қ Қ

ПП - полипропилен
ПЭ - полиэтилен
Т ПЭ - т мен ысымды полиэтиленҚ ө қ
Ж ПЭ - жо ары ысымды полиэтиленҚ ғ қ
О ПЭ - орташа ысымды полиэтиленҚ қ
БАШ - бал ыманы  а ышты  шегіқ ң ққ қ
MRS - минималды за ты  беріктігіұ қ қ
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31  ГОСТ  15139-69  Пластмассы.  Методы  определения  плотности
(объемной массы).

32  ГОСТ  11645-73  Пластмассы.  Метод  определения  показателя
текучести расплава термопластов. 

33  ГОСТ 11262-2017 Пластмассы. Метод испытания на растяжение.
34  ГОСТ 24157-80 Трубы из пластмасс. Метод определения стойкости

при постоянном внутреннем давлении. 
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