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GIRIS

Plastik kiitlolora oksar hallarda sart, yarimsart, yumsaq plastik kiitlalor aid
edilir. Elastiklorlo yumsaq plastiklor bazi oxsar xassalora malik olsalarda, gqayidan
deformasiyanin 6lgiisii, yayilma vo ¢okilma siiratlori ilo forglonirlor. Elastiklords,
demok olar, deformasiya tamamilos olaraq yiiksok relaksasiya siirati (cox vaxti ani)
ilo barpa olunur. Yumsaq plastiklords ¢oxlu sayda galiq deformasiyalari miisahido
edilir, qayidan deformasiyalar iss zaif siiratlo yayilir vo barpa olunur [1].

Yiiksokmolekullu birlosmalor kimyasinin aldo olunmus nailiyyatlori, eloca
do {izvi sintez sonayesinin stiratli inkisafi miixtolif xassoli yiiksokmolekullu sintetik
maddalarin (polimerlorin) alinmasina gotirib ¢ixarmisdir. Bu maddslor asasinda
istehsal olunan materiallar miiayyon istismar xassalorino gors yiiksokmolekullu
tobii maddalora noinki uduzur, oksor hallarda onlar tistoloyirlor. Belo materiallar
arasinda boyiik ohomiyyat kasb edon va goalocok texniki toraqqini sortlondiran
plastik kiitlalor xtisusi yer tutur. Plastik kiitlolor movcud istehlak mallarinin
istehsalinda xam material kimi istifado edilir. Plastik kiitlalor va sintetik gatranlarin
todqigi yalniz bu materiallardan miivafiq ¢esid qruplarinin yaranmasi Sababindan
deyil, boylik Olgiido onlarin geyri-orzaq mallarinin biitiin mihiim qruplarinin
istehsalinda tatbigi sabobindan sonaye mallariin ekspertizasi iigiin shamiyyat kash
edir [2].

Tobii materiallarin avazlonmasi {igiin ilk olaragq yaradilan plastik kiitlolor
galalit va selliiloid idi. Bu maddalar tgiin ilkin xammal gisminds kimyavi yolla
modifikasiya edilmis tobii polimerlor — selliilozanin efirlori (selliiloid ii¢iin), eloca
do ziilal maddalari (galalit tgiin) istifads olunmusdur. Sintetik gatran va plastik
kiitlalor XX-ci asrin avvallorinda almmuslar. ilk olaraq fenoplast vo aminoplastlar,
onlardan sonra isa polistirol, polimetilmetakrilat, polivinilxlorid vo diger sintetik
polimerlorin istehsalina baslanilmisdir. Toxminon 60-70-ci illor orofasinds iso
polimer va plastik kiitlalorin iri sonayesi yaranmisdir.

Tozyiq altinda tokmo, vakuum miihitindo formaya salinma, ekstruziya kimi
daha miitaraqqi tsullarla emal edils bilon termoplastik polimerizasiya polimerlori

va onlarmm asasinda olan plastik kiitlalorin (polietilen, polipropilen, polivinilxlorid,
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miixtalif birga polimerlor va i.a.) istehsali siiratlo artir. Plastik kiitla va sintetik
gatranlarin istehsali texniki inkisaf ti¢iin boyiik shomiyyot dasiyan vacib tosorriifat
saholorindan biri olmusdur. Bu, miixtalif plastik kiitlo xassalarinin ¢oxlugu, onlarin
mohsul halina texnoloji emal edilmosinin rahatligi vo ucuz xammal bazasinin
movcudlugu ilo izah edilir, bu iso polimerdon olan sintetik materiallarin xalq
tosarriifatinin oksor sahaloarinds, 0 climlodan istehlak mallarinin istehsalinda genis
istifado edilmasini sortlondirmisdir. Hazirda tamamilo vo ya gismon plastik
kiitlolordon hazirlanan momulati, yaxud belo detallar1 olmayan amtoo qrupunu
tosavviir etmok ¢ox ¢atindir [3].

Sintetik gatranlar va polimerlordan olan tikinti materiallarina tokca ananavi
ingaat materiallarinin oavazedicisi gismindo baxmaq olmaz. Onlar demak olar ki,
tamamils tozs fordi xassalara malikdirlar.

Indiki dovrda polimerlordan bir-cox névdo insaat materiallari, eloco do mallar
istehsal olunur ki, bunlarin da har-biri név miixtalifliyi ilo forglonir. Bu materiallari
yiiksok molekullu birlosmalor osasinda hazirlayirlar ki, bunlar da zoncirvari
polimerlosma, polikondenslosma va marhalali polimerlogsmo reaksiyalari asasinda,
modifikasiya edilmis tobii polimerlardon , gatranlardan va s. alinir.

Insaatda polimer materiallarinmn istifadosi insaat islorindo yaxs1 keyfiyyaoti
tomin edir, itkilori, o ciimlodon amok itkisini azaldir, tikinti konustruksiyalarinin
cokisini shamiyyatli doracads azaltmaga imkan verir, onlarin maya doyorini asagi
salir. Bundan slava polimer materiallar1 agac, siiso, metal materiallarmin gonastli
sorfiyyatina sorait yaradir, insaat obyektlorinin badii tortibatinin keyfiyyatini
yiiksaldir [4].

Insaat polimer materiallarinin nomenklaturasina divar vo ddésoma iiciin olan
miixtalif novli rulon vo plito materiallari, onlart barkitmoak tigiin olan mastikalar;
tikigsiz, kimyavi cohatdon davamli, yiiksok soviyyado méhkom désomalorin tomin
edilmosi iicin  polimer pastalar; divar, dosomo vo pillokanlar ii¢iin metros ilo
olgiilon pogonaj materiallar; tobogo materiallar:, istilik izolyasiyasi vo Sas
izolyasiyasi ii¢lin materiallar; konstruksiya momulatlari vo bir ¢ox digor materiallar
aiddir.



Sintetik polimerlorin ayri-ayr1 doldurucularla birlosmasi tok plastik kiitlodon
hazirlanan bazok materiallarinin deyil, eloco do insaat konstruksiya materiallarinin
¢esidini genislondirmoya rovac verir.

Polimer materiallarinin ingaatda istifado edilmo sferasi1 olduqgca rongarangdir.
Bu materiallar yasayis evlarinin, istehsalat vo ictimai binalarin bazandirilmasinda
siibhasiz tstiinliiys malik olmagla borabor, ham do konstruksiya elementlorinin
hazirlanmasinda kompleks sokildos tatbiq olunur.

Polimer bazok materiallarinin insaat islorinds kiitlovi totbiq etdikdo ham yaxs1
badii ifadaliliys malik bazok materiallari, hom do genis istifade olunan anonavi
materiallara (mormor, agac, keramika, mozaika, par¢a Vo S.) bonzadilmis bozok
detallarin1 yaratmaq miimkiindiir.

Miiasir dovrde 6lkomizin ticarot sferasina insaat polimer materiallar1 asason
miixtalif acnabi olkalordon daxil olur. Tikililorin va binalarin uzunémiirliliyiini
Vo tohliikasizliyini tomin etmok {igiin ingaat polimer materiallart miioyyan edilmis
standart toloblora cavab vermoali, gigiyeniklik vo mexaniki davamliliq baximindan
yararli olmalidir [5,6].

Burada geyd etmok lazimdir ki, indiki dovrds ticarato daxil olan ingaat
polimer materiallarinin ¢esidi oldugca genis olsa da, istehlak¢ilarin artan
toloblarinin hartorafli cohatdon tam 6danildiyini  birmanali sokilde demok olmaz.
Belo ki, insaat polimer materiallar1 miixtolif atmosfer tosirlora garsi davamliliq,
yanginadavamliliq, yiiksok temperatur tasirlorina davamliliq, uzunémiirliiliik vo s.
Kimi xassolora gora ¢ox vaxt lazimi taloblori 6domir. Bu zaman ekoloji cohatdon
boyiik shamiyyat dasiyan sanitar-gigiyenik xassolor xiisusilo qeyd edilmalidir. Bela
Ki, hazirki dovrds istehsal miiassisalarinin, binalarin va basqa tikinti obyektlarinin
daxili interyerinin formalasmasinda polimer insaat materiallar1 genis totbiq olunur.
Odur ki, bu grup mallardan ayrilan zohorli gazlarin imumi migdarinin yol verilon
Konarlagsmalar1 agmasi insanlarin hoyat, foaliyyoti tiglin narahatedici tohliiko
yaradir.

Bu aspektdon miiasir moarholodo ticaroto daxil olan insaat polimer

materiallarinin istehlak xassolorinin dyranilmasi on vacib vo ¢ox ohomiyyatli
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masalalardon biridir. Movcud tadqiqat islorindo insaat polimer materiallarinin, 0
ciimlodon polimer plyonkalarin Kkeyfiyyatino verilon tolablor, osas istehlak
xassolori, eloco do onlarin qgiymotlondirilmasi tsullar1 6yronilir, ticaratdon
gotliriilmiis vo miasir ¢esidin osasini toskil edon mal niimunalorinin keyfiyyat
gostaricilori vo timumiyyatlo xassalorinin standarta uygunlugunun yoxlanilmasi

aparilir, ekoloji xassalora miixtalif {isullarla nazaratin shomiyyati asaslandirilir.



Fasil I: Nazari hissa
I.1. Polimerlarin plastik kiitlalarin xassalarina tasiri

Polimerlar polimer kompozisiya materiallarinin emal olunma prosesinin
miiayyan moarhalasinda talob olunan formani alma vo mdvcud emal tasirlarinin
gotiiriilmasindon sonra bu formani saxlama qabiliyyatini sartlondirir (plastiklik
xassasi). Polimerlor vo onlarin osasinda alinan plastik kiitlalorin an giymatli
xassolori  kicik hocm  ¢okisi, yliksok mohkomlik  xiisusiyyotlori  vo
konstruksiyayaratma keyfiyyatinin yiliksok amsali, asagi istilikkegirma gabiliyyati,
yiikksok Kimyovi dayaniqligi, asan ronglonmo Vo rongini uzun miiddst saxlama
gabiliyyati, siirtinma qiivvalorino qarst davamliligi, soffafligi (boazilorinds), bu
materiallarin  asan emal olunmasi, birlosmo Yyerlorinin  bitigsdirilmo Vo
hermetiklosdirilmasinin asan olmasini (yapisdirma va gaynag edilmo) tomin edan
yiiksok texnoloji xtisusiyyatloridir. Bu xassalor onlarin sanayeds totbig olunma
sahalari vo miqyasini xeyli genislondirir.

Lakin polimerlorin obyektiv giymatlondirilmasi namina onlarin boazi manfi
xiisusiyyatlorini do geyd etmok lazimdir: istiyadavamliliq gostaricisinin asagi
olmasi, kicik sathi borkliyi, termiki genislonmonin yiliksok omsali, adi goraitds bir
godor yiikksok axiciliq qabiliyyati, yanmalar1 (aksariyyatinds) vo s. Bu
catismamazliglar onlarin tatbiginde miioyyan doracads sorhod qoyur. Polimer
kompozisiyasina miioyyon qatqilart olave etmoklo totbiq sahosindon asili olaraq
polimera bu vo ya digar xassalori vermok mogsadilo onu modifikasiya etmok
miimkiin olur.

Bununla borabor, polimerin tipi vo qurulusu, polimerlosmo daracasi,
molekulyar ¢akisi, polimerlosmo ndévii va digar amillordon asili olaraq onun
xassolori genis diapazonda doyiso bilor. Sintetik polimerlorin alinmasi zamani
miixtalif sonaye moqsadlori ii¢iin (mosalon, ortiiklor, ekstruziya, tozyiq altinda
tokmo ti¢lin va s.) uygun olan farqli molekulyar ¢akilora moxsus eyni adli polimer
almagla polimerlosma daracasini tanzimlomok miimkiindiir.

Doymamis monomerlorin  addision (ardicil birlosma) polimerlogmasi

zoncirvari reaksiya mexanizmina asasan gedir. Polimerlogsmoys meyl miioyyan tipli
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ikili yaxud tglii rabitoyo malik molekullara xasdir. Lakin tomizlik vo reaksiyanin
aparilma goraiti baximindan doymamis birlogsmaloro ciddi nozarst olunmalidir.
Oks halda boraborpaylanan keyfiyyoto malik polimer mohsullarinin alinmasi
miimkiin olmayacaqdir. Xammalin qiymati, istehsal xarclori, tomizlonmasinin asan
olmasi vo reaksiyalarin tonzimloms imkani kimi gostoricilor ndqteyi nozarindan
addision polimerlorin sonaye istehsalinda ikili rabitalori olan monomerlor daha
mithiim shamiyyato malikdir [7].

Golacok polimerlarin xassalorina monomerlarin ilkin soraitde homogen, elaca
do heterogen sistemlarda bas veran polimerlogsmoasi tisullarinin da tasiri az deyildir.
Kiitlodo polimerlosmoa (blok-polimerlosma) bas verirso, yoni sistem yalniz bir
fazadan ibaratdirss reaksiyaya girmomis monomer va amala goalon polimer bir-biri
ilo uygunluq (sonda yekcins kiitlo amolo golir) vo uygunsuzluq (sonda iki faza
miisahido edilir) togkil eda bilar. Lakin hor iki halda oyandirma monomerda hall
olunmus oyandirict agentin (masalon, lizvi peroksid) komokliyi ilo monomerin
fazasinda bas verir. Bozi hallarda polivinilxlorid do blok-polimerlasms tisulu ila
alinir, lakin bu tsulla alinmig polimerlarin sonaye moqgsadlori iiglin alinmig
polivinilxloridin imumi istehsal hacmindaki pay1 azdir [8].

Holledici qismindsa inert maye olan moahlullarda polimerlosma zamani
monomerin Kkonsentrasiyasi azalir vo naticado polimerlosmanin siirati, oksor
hallarda iso molekul kiitlosi do azalir. Lakin miioyyan sortlor daxilinda
halledicilorin optimal miqdar1 hazir mahsulun molekul kiitlasini artira da bilar. Bu
polimerlogsmo novii addision polimerlorin alinmasi tiglin nadir hallarda totbig
olunur.

Polivinilxloridin alinmasi zamani adston polimerlosmanin emulsiya vo
suspenziya metodlart totbig olunur. Emulsion polimerlosmads monomer vo
dispersion miihitdon basqa demok olar ki, homiso emulqatorlar (adi sabunlar,
uzunzancirli karbon va sulfotursularinin duzlar1 vo S.), torkibino foallagdirici vo
promotorlar (bazi metallar, sulfit tursusu, sulfitlor, bisulfitlor va s.) alave edilon
oyandiricilar  vo  tonzimlayicilor va yaxud polimerlosma modifikatorlari

movcuddur. Coxlu sayda reagentlorin vo qabaqcadan ion miibadilasi vo digor
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metodlarla tomizlonmis, imkan daxilindo inert miihitin tatbiqini talob edon bu ciir
polimerlogsmo iisulu ilo mohsul lateks halinda alinir. Onu sonradan ¢okdiirmoak,
dispersion miihitdon va alavalordon ayirmaq ve qurutmaq lazim golir. Bu disulun
stiinliiklori asagi temperaturlu miihitdon, yiiksok polimerlosmoa siiratindon,
reaksiyaya daha effektiv nozarot etmo imkanindan vo on asasi nisboton yiiksok
molekul  kiitlosino malik  borabar  soviyyado polimerlosmis  mohsulun
alimmasindadir.

Emulsion polivinilxlorid tozunun qurulusu vo onun materiallarin xassalarino
tosiri todqiq edilmis islordo PV X-tozunun hondasssinin daha dolgun xarakterizo
edilmosi ti¢lin metodlar kompleksinin istifado olunmasi toklif edilmisdir:

— ADP-1 cihazinda havanin filtrasiyasina goro tozun narmliginin timumi

giymatini aldo etmoys imkan veran tozun nisbi sathinin gqiymatlondirilmasi

metodu;

— PVX-tozun sulu dispersiyasinin optik sixliginin (Do) miioyyan edilmasina

asaslanan tozsokilli fraksiyanin miqdariin qiymatlondirilmasi metodu;

— 63 mkm.-doan bdyiik hissaciklarin vibrosapalonmasi metodu (Pe3)

— vibromayelandirma saraitinds miisyyan miiddat arzinds vibrosspalonma

zamani alokdon kegmoyoan toz payimin tayin edilmasi metodu (M,) .

Quru vibrosapalonma iisulu ilo alinmis hissaciklorin mikroskopik tadqiqatlari
gostordi ki, polivinilxlorid hissociklori (donavarlori) ilo yanasi boyuncuglarla
birlogdirilmis iki vo daha c¢ox hissaciklordon ibarat téramolor (aglomeratlar)
miisahids edilir [9].

Axiciliq adlanan M, PVX-toz hissaciklorinin qarsiliqli autohezion tasirinin
giymatini bildirir. Qarsiligli autohezion tasir bir-biri ilo zaif slagads olan soxlu
sayda hissaciklordon ibarot téromolorin yaranmasina gotirib ¢ixarir. Agmen
adlandirilan bu téromolorin moéhkomliyi asagi olduguna goéro toz harokot edon
zaman onlar ¢ox guman ki, dagilir vo yenidon omolo goalir. Agmenlarin
yaranmasinin naticasi tozun ¢atin forma almasi vo yiiksok temperatur tosirindan

birlogsmis materialin gqeyri-hamcins strukturudur.



Islonmis metodlar vasitasi ilo emulsion PV X-tozunun tohlili gostardi ki, PVX-
tozun oasas struktur elementlori asagidakilardir (bax sok.1):

— | — globullar (lateks hissaciklori);

— Il — donavarlor — globullardan (lateks hissaciklarindan) toskil edilmis igi
bos sferik toromoaloar;

— Il — aglomeratlar — geyri-diizgiin formali méhkom téramolar;

— IV — agreqatlar — bir-birina birlogsmis bir-nego toz hissociklarindoan ibarot
geyri-diizgiin formal1 téromoalar;

—V — agmenlor — c¢oxlu sayda qlobul, hissacik, aglomerat vo

agregatlardan taskil edilmis namohkom téromalor.

unn O
o
L) O O
Q
a Q O
I I i v \/
Qlobullar  Danavarlor Aglomeratlar ~ Aqreqatlar Agmenlor
0,05-0,5 mkm 1-100 mkm 2-100 mkm 2-100 mkm 50-2000 mkm

Sakil 1. Polivinilxlorid tozunun asas struktur elementlori

Miixtalif markali emulsion polivinilxlorid {igiin bu struktur vahidlarin nisbati
miixtalifdir. Struktur vahidlarin sayinin nisbati ham polivinilxlorid alinarkan, ham
do emal edilorkan tonzimlona bilor. Masalan, lateksin qurudulma temperaturunun
artirilmasi globul vo agmenlarin sayinin azalmasi vo aqreqatlar paymin artmasina

gotirib c¢ixarir. Emulsion PVX-tozunun toklif olunmus struktur paylanmasi
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emulsion polivinilxloridin va ondan alinan materiallarin xassolorin nizamlanmasina
elmi cohotdon asaslandirilmis sokildo yanagmaga imkan verir.

Suspenzion polimerlosma emulsion polimerlosmaya bir godar banzayir, lakin
suspenziya miihitindo monomer hissaciklorinin 6l¢iisii 1-10 mkm-dir (emulsiyada
0,001-1 mkm oldugu halda). Emulgatorun yoxlugu bu polimerlosmo ndviini
kiitlado vo mahlulda polimerlosmoays do bir az oxsadir. Burada oyandiricilar, eloca
do sabitlosdiricilor istifado olunur. Suspenzion polimerlosmo zamani qatqilarin
miqdar1 xeyli azalir vo bu polimerlorin gatqilardan tomizlonmasini asanlasdirir
(sado yuyulma tolob olunur). Bundan olava damcilarin olgiilori daha yaxsi
tonzimlanir vo suyun tomizlik daracasine nozaratin ¢ox ciddi olmasina ehtiyac
yoxdur. Bu zaman mohsul toz halinda alinir.

Bu vo ya digor polimerlosmo ndvlorinin istiinlik vo ¢atismazliglarina
baxmayaraq, konkret tiisulun se¢imi boyiik chtimalla proseslorin kimya va
texnologiyasimin darin tohlilindan sonra edilmalidir.

Bir qrup alim oyandirici sistemin torkibinin vinilxloridin suspenzion
polimerlogsmasinin topokimyasina vo polimerin morfologiyasina tasirini di-2-
etilheksilperoksidikarbonatin (PDEH) asasinda toskil edilmis oyandirici sistemlarin
timsalinda todqiq etmisdir.

Tacriibanin naticalori cadval 1-do verilmisdir.

Tacriibanin naticalarina asasan tasdiq etmok olar ki, polimerin plastifikasiya
edilmis materiallara emali zamani oyandirici sistemin suda hoall olunan
komponentlorin istiraki ilo alinmis polivinilxlorid plastifikatorla qarsiliqlt tosir
siiratini artirmalidir [10]. Miuolliflorin fikrinco, alinan noticalor polimerlosmo
prosesinin topokimyast ila izah olunur. Komponentlorin sulu vo monomer
fazasinda holl olunmasina gora kaskin forglonon PDEH-kalium persulfat oyandirici
sistemi xiisusi maraq dogurur. Oyandirict sistem gisminda bu garigigin totbiqi
suspenzion polivinilxloriddoa 150-200 mkm. diametrli hissaciklorin vo asas

donavarlarin sothini
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Cadval 1.

Oyandirici sistem noviiniin PVX-nin xassalori vo morfologiyasina tasiri

Oyandirict sistemin ikinci Nogsanlt hissaciklorin
komponenti konsentrasiyasi,%-lo
, Konsentrasi- iddst d H?]erl
Tacriiba yast* . VX-do Miiddat,doq | mahsu qapalt siisoyaban- _
adi . %-lo | masamo- comi
nisbaton %- I zor
I
1 Ftalimid 0,043 390 81.0 0,26 11,7 11,96
2 Alkilbetain 0,013 360 82,3 4,27 5,20 9,47
3 Kalium 0,01 325 845 | 0,02 0,59 0,61
persulfat

4 - 0 420 78,9 0,12 8,92 9,04

* QOyandirict sistemin ikinci komponentinin optimal konsentrasiyasi konkret hallar iigiin

eksperimental olaraq secilmisdir

six Orton ¢oxlu sayda xirda hissociklorin formalasdirilmasini, genis sahoali sathi,
nogsanli elementlorin az oldugu [11] vo agiq masamali hissaciklori olan masamali
qurulusu sortlondirir. Bu Xassalor kompleksi polimerin plastifikasiya edilmis
materiala daha rahat c¢evrilmasino gotirib ¢ixarir. Belo sistemin totbiginin
perspektivliyi prosesin siiratinin va polivinilxloridin hazir mohsul kimi alinma %-
nin artirilmasi, eloco do polimerin morfoloji strukturunun doyisdirmoa imkaninin
alda olunmasi ils izah edilir.

Polimer kompozisiyasinin fiziki-Kimyovi Xassalorina polimer torunun
xassolori vo onun molekullariin dinamikasi da boyiik tosir gostorir [12]. Bozi
islordo ikidl¢iilii nizamli polimer torunda monomer vo zoncirlorin uzununa
istigamotli vo firlanma harokatliliyi molekulyar dinamika metodu ilo tadgiq
edilmisdir. Gostarilmisdir ki, nizamli torda monomerin va {imumiyyatlo zancirlarin
uzununa istigamatli va firlanma harakatliliyinin anizotropiyasi mévcuddur.

Eyni metodla iki6lgiilii nizamli polimer torunun qurulusu vo barabarpaylanma
xassalari tadqiq edilir. Gostarilmisdir ki, nizamli torda kvadrat resotkada ikidlgiili
torun topologiyast ilo olagedar olan zoncirlorin Gstiinlik toskil edon
istigamatlonmoasi va halqalarin lokal istigamatlonmasi doyismaz olaraq galir. Torun

sixligr artdiqca (genislonmo azaldiqca) istigamatlonmolor  zaifloyir. Uzaq
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mosafolordo istigamotlonmo yalmiz halga birlosmolorindo  miisahido edilir.
Zoncirlorin  halga Dbirlosmolori  arasindaki  moarkazi halgalarda olan ilkin
istigamotlonmo sistemin relaksasiyasindan sonra yox olur vo onlarin qarsiligh
yerlogsmosi eyni sixliga malik diizxatli polimerds bu halqgalarin yerlosmosi ila
boyiik 6l¢iida eyni olur.

Bozi islords diizxatli, eloco do qurulusunda nizamsiz bolgalari (statistik birge
polimerlordo yaxud ataktik homopolimerlords olava rabitolor, kristallasmayan
bolgolor, saxalonmis polimerlordo yan zoncirlor va s.) olan elastikzoncirli
polimerlorin kristallagmas1 vahid termodinamik ndqteyi nozordon miizakira
edilmisdir. Asagidaki parametrlori birlogdiron gapali termodinamik tonliklor
sistemi toklif edilmisdir: kristalitin son galinligi, sondaki kristallasma doracasi va
ol-alxiisus kigikbucaqli rentgen sopalonmosi metodu ilo miisahido edilon uzun
dovr. Elastikzoncirli polimerlorin izotermik kristallasmasi ti¢lin bu isdo gostarilmis
Kinetik tonlik eksperimental izotermalar1 yalniz ilkin marhalods deyil, elaca do faza
kecidinin sonunda tasvir edir.

Digor bir isdo mohlulda polivinilxloridin qurulus-fiziki vaziyyatinin onun
termiki dehidroxlorlasma siirotino tosiri  Oyronilmisdir. Miisahido edilon
qanunauygunluglart polivinilxloridin makromolekulyar sferik birlosmalarindon
holledicini sixisdiraraq onun holledici olmadigda movcud olan qurulusuna
yaxinlagdirmaqla izah oluna bilor. Miuallifin fikrinco, mahz bu fakt PVX-nin
termiki parcalanmasi fonunda gozlonilmoz “halledici tosirinin ¢6nmosi” effektini
yaradir. Polivinilxloridin termiki pargalanmasini siiratlondiron halledicinin
sixigdirilmasi onun PVX-nin pargalanmasina olan tasirinin zaiflomasina gatirib
¢ixarir. Bu zaman hom polivinilxlorid mohlullarinin konsentrasiyasinin artirilmast,
hom do termodinamik cahotdon PVX ilo uygunsuzluq teskil edon ikinci polimerin
olavo edilmasi hallarinda PVX makromolekullarindan xlorhidrogenin (HCI)
ayrilmasi zoiflayir.

Asagi nukleofil qabiliyyatine goro PVX-nin pargalanmasint  zaiflodon
halledicilords halledicinin = sixisdirilmast  va onun polivinilxloridsa tasirinin

zoiflomasi  effekti  oks naticoya gotirir, yoni mohlulda polivinilxloridin
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konsentrasiyasi artdiqca xlorhidrogenin PVX-don ayrilma siirati artir. Cox giiman
ki, mohlulda PVX-nin qurulusundaki doyisikliklarin oldo olunma iisulundan asili
olmayarag (polivinilxloridin mohlulda konsentrasiyasinin artirtlmasi, PVX ilo
uygunsuzluq toskil edon ikinci ¢okdiiriiciiniin olavo edilmosi vo s.) polimerin
doyison qurulus-fiziki voziyyati onun termiki dehidroxlorlasma siiratinin kaskin
doyismasina gatirib ¢ixarir [13,14].

Tadqiqat islorinds catlarin yaranmasi vo dlgiilorinin artmasi, eloco do dartici
qiivvalorin polimerlorin kovroklikdon dagilmasi ve uzundmiirliliyli prosesino
tosiri do todqiq edilmisdir [15]. Plastik polimerlords catin dlgiilorinin artmasinin
aparilmis todqiqati polimerin ¢atin ucundaki lokal axiciliginin sort plastik kiitlo
materialindaki makroskopik axiciliga analoji qabul etmokls ¢atin dlgiilarinin ardicil
artmasinin ilkin marhalasini tasvir etmaya imkan verir.

Polimer qurulusunun xiisusiyyati Vo néqsanliliq doracasindan [16] asil1 olaraq
onlarin méhkamlik vaziyyatlorinin konsepsiyasi irali siiriilmiisdiir. Giiman edilir
ki, materialin li¢ vaziyyati movcuddur: naméhkom, mohkom Vo ifratmohkom.
Kovrak vo kvazikdvrok dagilmanin kinetikast todqiq edilmis vo namdhkom
vaziyyatds olan niimunalorin orta uzundmiirliilityl tapilmigdir. Dagilma prosesinin
stoxastikliyini nazara almagla uzunémiirliiliik gostaricilorinin paylanma funksiyasi
alinmigdir. Kigik qiivvelor bolgasinda (Qriffits sorhodindan sol terofds) orta
uzunomiirliiliik asimptotikasi oldo edilmisdir. Gostorilmisdir ki, sifirdan farglonan
vo verilon material i¢iin tohliikasiz olan dartici qiivve mévcud deyil. Dartici
qiivvalorin azalmasi zamani uzunomiirliilik gostaricilorinin orta uzundmiirliilityo
miitonasib sopalonmosinin artmasi {izo ¢ixarilmisdir.

Polimerlorin dagilma mexanizmi vo uzunémiirliilitylino mocazi monada desok
“miqyas faktoru” da ciddi tosir gostorir. Gorginlik mikrogatlarin diskret 6l¢iilorine
tosir etmasa doa, niimunalorin méhkomlik saviyyalarina géra paylanmasina va bu
sobabdon orta méhkamlik vo uzundmiirliilitys 6z tosirini gostarir [17].

Noaticads dartilma gorginliyi artdigca niimunoalorin méhkamlik saviyyalorina
uygun yenidon paylanmasi hesabina orta uzunomiirliiliik artir. Garginliyin tasiri

naticasindo  miixtalif uzunluglu mikrogatlarin diskret mohkomlik soviyyalarino
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gora paylanmasi vo miivafiq olaraq mohkomlik vo uzunomiirliiliik gostaricilorinin
azalmasi mohkomlik vo uzunomiirliiliik soviyyslorinin doyismoasi ilo deyil,
gorginlik tasirindon namoéhkom niimunalorin sayinin artmasi ilo olagodardir.
Termofluktuasiya mexanizmi moéhkomlik saviyyalorinin biitiin diskret spektrindon
yalniz oan asagi saviyyoys malik olan kiitlali polimerlor vo qalin plyonkalar {igiin
iistiinliik togkil edir [18,19,20,21].

Qat1 kiitlo veron polivinilxloridin emulgatorunun tobisti vo miqdarinin
tozsokilli polimer toarafindon nomliyin udulma kinetikasina tasiri do dyronilmisdir.
Puasson omsali vo Sorbast fluktuasiya hocminin, qaliq polyarizasiya vo
pyezoelektrikliyin, plastik deformasiya va upruglug xassalorinin, eloca do
molekullarin harokatinin polimerlorin artiq elektrik yiikii dasiyicilarinin nagl
edilmasino va polimer zoncirlorinin konformasiyalarinin relaksasiyasmin tasirinin
todgigatlar1 da polimerloarin totbiq saholorinin konkretlosdirilmoasi baximindan
boyiik shamiyyat kasb edir [22,23].

Polimerlorin yiiksok temperatur tosirindon coxsaylt dagilmalari prosesinin
modellosdirilmasi, stereoizomeriyanin polivinilxloridin termiki dagilmasina
tosirinin - kompyuter  vasitesi ilo  modellosdirilmoasi  {isullari, eloco do
termostimullagdirilmis  kripin todqigatt materiallarin  qurulusu, molekullarin
harakatini (mexaniki relaksasiya) vo deformasiya-mohkamlik parametrlorini daha
darindan manimsamays, bu va ya digar amillorin materiallarin termiki dagilmasina
tosirini 6yronmaya imkan verir.

Belaliklo, polimerlara xas olan qiymatli xassalora, masalon, ki¢ik hacmi kiitlo,
yiikksok mohkomlik, asagi istilikkecirma qabiliyyati, siirtiinmays qarsi davamli
olmast vo S. [24] baxmayaraq, onlarin askar c¢atismamazliglart (istiys qarsi
davamsizliq, axiciliga giiclii meyl, sothi barkliyin asagi olmasi, tez qocalmaya
meylli olmalari) polimer matrisinin tarkibina polimerlarin arzuolunmaz xassalarini
aradan qaldiran bu va ya digar slavalarin gatilmasi yolu ilo modifikasiya olunma

macburiyyatina gatirib ¢ixarir.

15



1.2. Polivinilxloridin alinmasi, qurulusu, strukturu vo xassalari

Polivinilxlorid (PVX) polietilenlo barabor miixtalif sahalords totbiq olunan an
genis yayilmis termoplastik polimerlardon biridir. Onun sonaye istehsali 1937-ci
ildo baslanmis va ilbail daima artir.

Polivinilxlorid togribon -14°C  temperaturda asanliqgla maye soklina
kondensasiya olunan rangsiz gaz — vinil xloridin polimerlosmasindon alinir. Vinil
xlorid hidrogen-xloridin asetilena birlosmasi yaxud dixloretandan hidrogen-
xloridin ayrilmasi naticasinds amala galir.

Sonayedo vinil xloridin polimerlogmasini emulgator vo oyandiricilarin istiraki
ilo sulu emulsiya tisulu ilo hoyata kegirirlor. Polimerlosmoa prosesi 40-80°C
temperatur vo 5-12 atmosfer tozyiq soraitindo xiisusi avtoklavlarda aparilir.
Mayesokilli vinil xloridin sulu emulsiyasint emulqatorlarin (natrium sabunlari,
jelatin, polivinil spirti vo s.) istiraki ilo alirlar. Polimerlogsmo reaksiyasinin
oyandiricilari  qisminda benzoil peroksidi, hidrogen peroksidi, kalium va
ammoniak persulfatlarindan istifado etmok olar. Sulu emulsiya metodu totbig
edildikdo emulgator va oyandiricilarin xiisusiyyatindon asili olaraq polivinilxlorid
qatran1 maye fazasinda tizon nisbaton iri hissaciklor (suspenziya metodu) va yaxud
kauguk lateksina bonzar (lateks metodu) narin dispersiya olunmus davamli asmalar
(dispersiya) soklindo oldo oluna bilor. ©Omolo golmis polimer hissaciklarini
¢okdiiriib, filtrloma yolu ilo ayirib, yuyub vo qurutmaqla ag toz saklinds alirlar [3].

Oz xassalori ilo bir-birindon bir az farglonan vo bu vo ya diger iistiin toyinati
olan, suspenziya (PVX-C70 va s.) vo lateks (PVX-11 va s.) yolu ilo alinan
polivinilxlorid bir-neco markada istehsal olunur. Miixtalif markali suspenziya
polivinilxloridi asason viniplast, kabel plastikati, linoleum istehsali ii¢iin, lateks
polivinilxloridi isa plastifikatorlarla birge asason yumsaq vo elastik plastiklorin
(plastikatlarin) alinmasi {i¢iin istifado olunur. Lateks polivinilxloridinin narin tozu
plastifikatorlarda yaxsi sismoklo yumsaq plyonkalara rahat emal oluna bilan
homogen pasta omoalo gotirir. Rezinobonzor ortiiyii olan parcalarin (lizlik

materiallari, siini génlar) istehsalinda pastalar xiisusi masinlar vasitasi ilo yaxilir.
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Polivinilxloridin strukturu asagidaki qurulusda diizxattli makromolekullardan

toskil edilmisdir:

..CH,—CH—CH; —CH—CH, —CH — ...

I | |
Cl Cl Cl

Polivinilxloridin sixlig1 1,4 qr/sm3-dur. O, yalniz bozi iizvi holledicilordo,
asasan tarkibinds xlor olanlarda hall olunur; aseton va benzolda yalniz sisir, spirt
Vo benzinin tasirino qarst iso davamlidir. Polivinilxloridin asagi molekullu
polimerloari iso asetonda da hall olunur.

Suyun, kimyavi reagentlorin oksariyyatinin, piylor va neft mohsullarinin
tosirino qars1 davamli olmalari, eloco do yaxsi dielektrik xassolori vo digar
tistiinliiklori polivinilxloridin genis totbigini sortlondirmisdir. Onun ohamiyyatli
catismamazliglarina nisboton asagi olan istiyadavamliligt vo termosabitliyini
(termiki davamlilig1) aid etmok olar. Plastifikasiya olunmamis polivinilxlorid 65-
70°-lik temperaturda yumsalmaga baslayir vo Sort materialdan elastik
(rezinobonzor) materiala gevrilir, 140°-ya Qodor qizdirildigda isa qati-axici
Vaziyyato ¢atmamis parcalanmaga baslayir. Bu zaman hidrogen-xloridin ayrilmasi
bas verir, material todricon saralir, sonra isa ohvayi va hotta gara rongi alir, yani
polivinilxloriddon mohsullarin  alinmasimi  ¢atinlosdiron  termiki  destruksiya
miisahido edilir. Havadaki oksigenin, domir vo sink, eloco do emulqatorlarin
izlorinin mévcudlugu destruksiya proseslarini siiratlondirir.

Bununla bels, polivinilxloriddon momulatlarin alinma prosesi yalniz 140-
175°C-do hoyata kegirilo bilor. Buna gora onun torkibino havadaki oksigenin
istiraki ilo qizdirildigda plastik kiitlonin pargalanmasini longidon vo yaxud onun
qarsisini  alan termosabitlogdiricilor miitloq olave edilir. Bu mogsadlo
polivinilxloridin toyinatindan asili olaraq kalsium, qurgusun stearatlar1 vo digar
maddolordan, eloco do daha yiiksok sabitlosdirici qabiliyyato malik qurgusun

glyotu, melamin va bazi qalayiizvii birlasmalardan istifads olunur.
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Lazim olan miqdarda sabitlosdiricilordon olave etmoklo polivinilxlorid
tozundan (plastifikatorlarsiz) yayma (isti plastikasiya) vo kalandrlardan kegirmoklo
yaxud pressloms iisulu ilo viniplast adlanan sart vo upruq material alinir. O, demok
olar ki yanmir vo yiiksok Kimyovi dayanigqhiga malikdir. Bu materialdan olan
momulatlar tgiin qabul edilon is¢i temperatur 60°C — 70°C intervalinda doyiso
bilor.

Viniplast plyonkalar, tobagolor, millar, borular soklinds istehsal olunur vo
yaga, kimyavi tosirloro qarsi davamli, izolyasiyaedici material kimi sanayenin
miixtalif saholorinds totbiq edilir. O, elktrotexnikada eboniti ugurla ovoz edir.
Viniplastdan vetilyasiya borulari, kimyavi maddolor {igiin miixtolif qablar vo s.
istehsal olunur. Polivinilxloriddon olan sort plyonkani kimyovi aparaturanin
futerlomasi, yagis sularmi istigamoatlondiron boru vo navalgalarin vo s. ligiin
istifado edirlor.

Plastifikasiya olunmus polivinilxlorid ¢ox miqdarda yayma voa kalandrlardan
kecirmo iisulu ilo hamcins elastik material soklindos olan plastikata halinda emal
olunur. Yaymadan gabaq polivinilxlorid gatraninin tozunu xiisusi garisdiricilarda
plastifikatorlar (dibutilftalat, dioktilftalat, dioktilsebasinat va s.) va sabitlasdiricilar,
eloco do doldurucular va rongloyici maddslorlo qarigdirirlar. Olava edilmis
plastifikatorlarin miqdar1 40-80% otrafinda doyisir. Plastifikatorlarin plastik
kiitlonin torkibindoki payir artirilldigi toqdirdo plastikatin  méhkomliyi azalir,
uzanmasi is9 artir.

Polivinilxlorid plastikati plastinlor, slanglar, borular, tabagalor, plyonkalar,
lentlor va zolaglar soklinds istehsal olunur. O, suyu ke¢irmomasi ilo farglonir, suda,
yagda vo benzinds sismir, kimyovi dayaniqliga vo kifayot godor yiiksok dielektrik
xassolarina (viplastdan bir qodor asagi soviyyada) malikdir.

Plastikatin torkibindon asili olaraq ondan hazirlanmis mohsullarin saxtaya
qarst davamliligi -15°-don (dibutilftalat plastifikatoru ila) -60°-dok (dioktilftalat,
dioktilsebasinat vo s. plastifikatorlarla) temperatur intervalinda doyiso bilar.
Plastikatdan hazirlanmis momulatlarin istifadesi zamani bu amil miitloq nozars

alimmalidir. Masalon, dibutilftalat torkibli plastikatlardan istehsal olunmus moaisot
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momulatlarindan -20°-don asagi olan temperaturda yoni onlar sort vo kovrak
oldugu halda istifado etmok olmaz. Digoar torofdon polivinilxloridin termiki
cohotdon kifatot godor davamli olmamasini nozars alaraq ondan 50°C-don yiiksok
temperaturda istismar edilon momulatlarin istehsal olunmasi da mogsadsuygun
deyil. Tatiq olunan boazi plastifikatorlarin yanar olduglarma goéra polivinilxlorid
plastikatt da hisin vo ucan maddalorin ayrilmasi miisahido edilmoaklo yanma
chtimal1 var.

Yiiksok temperaturlar soraitinds hotta plastifikasiya edilmomis PVX six tiistii
miisahido edilmoklo yanmaga baslayir. Polivinilxlorid plastiklorinin natamam
yanmasi noticasinds (oksigen ¢atismamazliginda) koskin vo zohorli qazlar ayrilir:
hidrogen-xlorid, karbon oksidi, xlor, fosgen va s.

oksor plastifikatorlar (mosalon, dibutilftalat) yiiksok ugma gabiliyyatine vo
material sathino migrasiya etma (harokatlonmo) gabiliyyatine malik olduglarindan
todricon plastik kiitlo torkibindon ayrilirlar vo bu da materialin sartliliyinin
artmasina gotirir. Plastifikatorlarin tohliikosiz olmayan madds olduglarini nozoro
alaraq onlari, masalon, gida toyinatli polivinilxlorid plyonkalarin itehsali {igiin
istifado etmok olmaz. Qida mohsullarinin (yaglar, pendirlor vo s.) gablasdirilmasi
moqsadilo nitril kauguku (40%-2 qodar) ilo uygunlasdirilmis polivinilxloriddan
olan plyonkalar yararli sayila bilar. Polivinilxloridin polimer tipli plastifikator
vasitasi ilo bu ciir plastikasiya edilma iisulu tohliikasizliyi vo material xassalarinin
zaman Otdiikco az doyismasini tamin edir.

Toyinatindan asili olaraq tobagosokilli vo plyonkagokilli plastikatin bir-nego
novii istehsal olunur: tobagosokilli ara gati iiglin, plyonkasokilli (qablasdirict),
¢iyinlik, miisomba i¢iin, agiq (yay) ayaqqabilarinin althiglart va st hissasinin
istehsal1 liclin Vo S.

Bununla barabor, xirdavat mallar1 {i¢iin nazords tutulan, miixtalif ranglara
boyanmig, hamar vo basmanaxisli, galinligt 0,2 mm-don 0,7 mm-dok olan
plastifikasiya edilmis PVX-plyonkalar1 da istehsal olunur. Onlar kalandrlardan
kegirilmakla istehsal olunur va qayislar, ¢antalar, pul kisalori, portmonelar, kitab

cildlori va s. tigiin istifado edilir. Momulatlar hazirlanarkon yiiksok tezlikli corayan
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vasitosi ilo gaynaq edilmo metodu totbiq olunur. Momulatlar {i¢iin nozordo
tutulmus polivinilxlorid plyonkalar yapisgan olmamali, suyadavamli olmali vo
xosagolmoaz qoxu sagmamalidirlar.

Polivinilxlorid istiliyi vo sosi kecirmoyan materiallar kimi istifado olunan
penoporoplastlarin istehsali tiglin do boyiik shomiyyato malikdir. Kopiiklondirilmis
plastifikasiya edilmomis polivinilxloriddon olan sart penoplastlar (masalon, hacmi
kiitlasi 0,07 gr/sm® olan PVX-1, PVX-2 penoplastlar1) yiingiilgokili yanmayan
arakosmolor, xilasedici vasitalor vo s. istehsalinda totbiq edilir. Kopiiklondirilmis
plastifikasiya edilmis polivinilxloridden yumsaq va elastik poroplast da hazirlamaq
miimkiindiir.

Xalq istehlaki mallarinin istehsali {i¢iin polivinilxloridin emali mohsullar
(perxlorvinil) va vinil xloridin digar monomerlorlo bazi birgs polimerlori xiisusi
ohamiyyato malikdir.

Tetraxloretanda hall edilmis polivinilxlorid qatraninin xlorlasdirilmasi yolu
ilo ag tozaoxsar material — perxlorvinil alinir. O, ¢oxlu sayda hoalledicilords, misal
iciin asetonda hoall olunur vo polivinilxloriddon daha yiiksok adheziya yani
yapisma qabiliyyatino (metallara, taxtaya, doriys vo s.) malikdir.

Perxlorvinildan atmosfer tasirina va korroziyaya qarst davamli lak vo emallar
hazirlanir. Belo materiallarin plyonkalar tursu, qelovi, benzin vo yaglara qarsi
dayanight olurlar. Perxlorvinil homginin yapisqganlarin (ayaqgabi ii¢lin vo S.) Vo
liflorin (xiisusi toyinath pargalar, torlar, kanatlar, fir¢alar) istehsalinda da istifado
edilir. Masaloan, perxlorvinildon hazirlanmis xlorin lifi tibbi geyimlor iigiin nazards
tutulmus pargalarin istehsalinda totbiq olunur. Lakin nozors alinmalidir ki, bu lif
70°C-dan yiiksok olan temperaturlarin tasirina garsi davamsizdir vo bu soraito tab
gotira bilmir [3].

Vinilxloridin vinilidenxlorid va vinilasetatla birga polimerlori do bdyiik
oshamiyyato malikdirlor.

Vinilxloridin vinilidenxloridlo (CH,CCl,) Rusiyada SXV, Birlosmis Amerika
Statlarinda iso saran adlandirilan birga polimerlori miivafiq polimerlarin

(polivinilxlorid vo polivinilidenxlorid) oksor {istiinliiklorini saxlamaq sorti ilo
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onlarin bozi catismamazliglarindan azaddirlar. Umumiyyatlo
polivinilidenxloriddon momulatlarin hazirlanmasi ¢ox miisgiil bir masaladir, ¢linki
ondan momulatlarin alinma temperaturu (200°C-yo yaxin) termiki pargalanma
temperaturuna (210 — 225°C) yaxindir.

Vinil xloridin va vinilidenxloridin birgo polimerlari polivinilxlorid va
polivinilidenxlorid kimi nomliya vo kimyavi tosirloro qarsi yiiksok doracada
davamlidirlar, lakin plyonka vo sapla asan emal oluna bilirlor. Buna goro do
xlorvinilidenin vinilxloridlo birgo polimerlori asasinda yiiksok suya qarsi
davamlilig, mexaniki méhkomlik vo uzunomiirliilik gostoricilorino malik miixtalif
sintetik liflor vo soffaf plyonkalar (saran tipli) istehsal edilir. Bu plyonkalar orzaq
Vo geyri-arzaq mallarin oksariyyati li¢iin daha perspektivli gablagdirici material
Kimi noazordos tutula bilar. Onlarin i¢ina hoatta goliz formali moahsullar1 da (masalan,
qus ati) gablasdirmaq miimkiindiir, ¢linki azaciq qizdirildigda plyonkanin olgiilari
xeyli dayisir vo 0, mohsulu kip olaraq biirtiytir.

Vinilxloridin vinilasetatla birgo polimerlari lak va boyaqlar, kagiz vo pargalar
tizarindoki ortiiklar, linoleum va s. ti¢iin tothiq oluna bilor. Onlar yanmaya qarsi
davamliligi, neft mohsullarina qarst dayanigliligt vo mikroorganizmlorin tasirine

qars1 davamliliglari ilo segilirlar.

|.3. Plastik kiitlo momulatlarimin istehsal texnologiyasinin saciyyavi

xiisusiyyatlori

Istehlak mallarmin istehsali ilo mosgul olan miisssisalor {iciin ilkin xammal
Kimi istifads olunan plastik kiitlalorin oksor markalar1 iki vaziyyatds ola bilar:
— “sort materiali” halinda, yoni plyonka, cubuglar, boru, liflor, xiisusi
profillar va s.;
— presloma va ya tokmo tiglin nazarda tutulan ilkin material, yoni miixtalif
forma va 6lgiilords olan toz, granullar (donavarlar).
[Ik halda, yoni plastik detal iigiin yarimfabrikat “sort materialindan”

hazirlanan zaman detal vo ya hazir mohsul istehsal miiossisalorindo adston
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metaldan olan analoji “sort materiali” iiclin totbiq edilon adi iisullar, masalon
miivafiq avadanlhigin komokliyi ilo lazim olan yarimfabrikatlarin kosilmasi,
stamplanmasi, yarmasi va S. yolu ilo hazirlanir.

Pres-materiallar plastik momulatlarin gati-axici vaziyystdo preslomo, tokmo

Vo sixma tsullari ilo alinmasi Gigiin istifads olunur. Bir sira hallarda pres-material
momulat halina gatirilmamisdon avval hab sokling salinir.

Masalo burasindadir ki, pres-materialin hocmi hazir mahsulun hacmindoan 2-

10 dofo artigdir vo bu sabobdon golbs salmamisdan gabaq pres-tozun hacminin
mexaniki sixlagdirma yolu ilo azaldilmasi moagsodouygundur. Toz vo lifsokilli
materiallar alinan momulatin konfiqurasiyasina oxsar disklor, kiiraciklor, silindrlor
vo digor formali bork (tokiilmayon) cisimlor saviyyasine godor sixlasdirilir.
Hablarin kiitlasi 0,5 g-dan 2 kg-dok toskil eda bilor. Bununla slagedar olaraq pres-
materialin  texnoloji  xiisusiyyatlorindon biri onlarmm  hoblogmasidir, yani
aridilmadan va bisirilmadan sixlasa bilma gabiliyyatidir. Hoblogsmoa habin sixligini,
kiitlo va formanin dagigliyini tayin edon texnoloji probla miiayyanlosdirilir.

Hablosdirma sonraki detal istehsali prosesi ligiin bir sira istiinliiklor yaradir:

1) pres-galibin doldurma kamerasinin hacmi, demali ham da 6lgiilari, kiitlasi,
mexaniki emalin hacmi va pres-golibin dayari azalir;

2) pres-golibde materialin sado vo siiratli dozalanmasi tomin edilmoklo
doldurulma zamani pres-materialin ¢okisinin 6lgiilmasi istisna olunur;

3) haba momulatin formasina oxsar bir forma verildiyindon hobin pres-
golibda siiratlo qizmasi vo qarisdirilmasi, eloco do preslomo prosesinin
Oziiniin  yiingiillogdirilmasi  hesabimna borkimo zamaninin azalmasi
(preslomanin mohsuldarlig: artir);

4) materialda havanin miqdar1 azalir vo noticodo hob pres-tozdan daha tez
quzir, ¢ixdas mohsulun say1 azalir;

5) hablar gabaqcadan yiiksok temperatur saviyyasina godar qizdirildigindan
materialin pres-golibdo saxlanmasi zamani qisalir vo bu da mohsuldarligin
artmasina gatirib ¢ixarir;

6) momulatin rong uygunlugu daha gozal alinir.
22



Hablosdirmo oksor vaxtlarda soyuq halda aparilir. Fasonlu hablorin alinmasi
zamani 80-120°C-ya godor qizdirilan pres-galiblords bir-ne¢o saniys orzinds isti
presloms totbiq olunur. Buna goro pres-materialin xassalori doyismir, hablorin
xiisusi kiitlosi vo mohkomliyi artir, ugucu maddoslorin miqdari iso azalir.

Hablosdirmo eksentrik, pnevmatik va hidravlik preslordo, kiitlasi 50 g-a gadar,
diametri iso 10-60 mm olan hablarin kiitlovi istehsali zamani iso rotorlu preslords
(rotasiyal1 hablosdirici masinlarda) aparilir.

Bozi hallarda, moasalon preslonmadon gabag, pres-materiallarin 6ncadon
qizdirilmast hoyata kegcirilir. Bu pres-golibdo saxlanma zamanmin 50-60%
azalmasi, materialin axiciliginin artmasi, xiisusi tozyiqin 20-80% azalmasi, pres-
golibin  baglanmasmin tezlosdirilmasi, onun islonmosinin azalmasi, hazir
momulatlarin barabarmohkomliliyinin, fiziki-mexaniki vo dielektrik xassalarinin
yaxsilasmasina sorait yaradir.

Belo ki, pres-goaliba doldurmamigdan avval rezol tozlardan ibarat olan pres-
materiali 80-120°C-dok, novolak tozlardan ibarat olanlart isa 100-150°C-dok
qizdirirlar. Qizdirilma yiiksak tezlikli carayanlar vo ya kontakt qizdirilma tisulu ilo
termostatlarda aparilir.

Miixtalif pres-materiallarin qizdirilma rejimlori forqlidir. Yiiksok tezlikli
coroyan qurgularinda hablor 5-50 san miiddstinds qizdirilir, lakin bu vaxt arzinds
hablorin barabor sokildo qizdirimasi tomin olunmur, bu zaman istiliyin istifads
edilma amsal1 3-6% toskil edir. Bu ndqteyi nazardon kontakt qizdirilma tisulu daha
somarali goriiniir vo bu halda hoblor 100-120°C-dok qizdirilan iki 16vho arasinda
yerlosdirilir.

Plastik kiitlolordon gati-axici halda momulat formalagdirilmasinin an ¢ox
yayilmis tsullar1 birbasa (kompression) vo tokma preslomasi, tozyiq altinda tokmo
vo sixilmadir (ekstruziya).

Birbasa (kompression) preslama — detallarin reaktoplastlar vo Dbazi
termoplastlardan (fliiorplast-3, fliiorplast-4 va S.) asas alinma {isullarindan biridir.

Preslomodan avval pres-material dozalasdirilir, hoblosdirilir vo qizdirilir.
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Preslomo prosesi asagida qeyd olunan gevrilmoalordon ibarotdir. ©vvalcs,
lazim goldikdos, pres-goalibo momulatin mexaniki moéhkomliyini artiran vo ya digor
konstruktiv funksiyalar1 yerino yetiron armatur (¢ox hallarda 6zok, tixac, halqa,
gayka, vint vo s. kimi metal hissalar) yerlosdirilir. Sonra goalibs doldurmamisdan
gabaq pres-materialin donos ilo (hob halindadirsa), kiitlesina vo ya hacmina gors
dozalanmasi aparilir. Dans ilo dozalanma daha sadadir: bir va ya bir-nega hobin
kiitlosi hazir momulatin kiitlosine uygun olmalidir. Kiitloys goro dozalanma daha
dogiq, lakin goaliz vo omok tutumludur. O, yalmz doaqiq Olgiiloro malik olan
detallarin preslonmoasi, eloco do hacmo gora dozalanmasi ¢atinlik toradon voloknit
tipli materiallarin preslonmasi {igiin totbiq olunur. Hocmo goéro dozalanma oSlgi
parglar1 vasitasi ilo aparilir, kiitloya géro dozalanmadan sadadir, lakin dagigliyi
yiiksok deyil.

Dozalanmadan sonra material pres-golib matrisinin bosluguna doldurulur.
Pres-golibin baglanmasi zamani pres yiikiiniin tasiri naticasinds puanson preslonan
materiala tozyiq yaradir. Bu tozyiqin vo qizdirilmis pres-goalibin istiliyinin
tosirindon material yumsalir vo pres-goalibin forma yaradan boslugunu doldurur.
Materialin barkimasi tigiin tolob olunan miioyyan zaman orzinds saxlandigdan
sonra pres-goalib acilir vo bir gayda olarag matrisdon asagida yerlagan italayicinin
komokliyi ilo oradan hazir detal cixarilir. Pres-golibin a¢ilmasi vo detalin
italonmasi onun deformasiyasinin garsisinin alinmasi ti¢iin rahat olmalidir.

Pres-galibi birlogsmo yerlorinds va digar yerlords qalmus tiliskilordon sixilmis
hava yaxud biiriinc millarin komoakliyi ila tomizlayirlor. Tiliskilor va galin tobaga
matris vo puanson arasindaki bosluqglara axan pres-material artiq oldugda yaranir.
Qalin tobaga mamulat, tiliskilar isa pres-galib iizarinds qalir.

Pres-golibdon ¢ixarilmis detallar qgalin toboago, litnik vo plyonkalardan
tomizlonir vo xarici goriinlisiine goro yoxlanilir. Detallar {izorindo hava
qabarciqlari, ayilmalar, yarimgiq preslomoa va diger nogsanlar askar edildikds onlar
¢ixdas hesab olunur. Hordon daha doqiq islonmo yaxud presloms ilo ¢otin alina

bilon sothin emal olunmasi {igiin detallar mexaniki emala gondorilir.
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Borkima prosesi kompozisiya materialinin ugan torkib komponentlorinin vo
riitubat buxarinin ayrilmasi ilo miisahido olunur. Preslomo prosesi zamani qazlarin
aradan gotiriilmasi tglin olave preslomo deyilon omoliyyat kegirilir. Bu
omoliyyatin mahiyyati miioyyan saxlanmadan sonra hidroprosesin tors gedisini
togkil etmokdon, puansonun 5-10 mm-lik mosafoyadok qaldirilmasi vo bu
vaziyyatdo 2-3 san. saxlamagdan ibaratdir. Bundan sonra pres-golib yenidon
baglanir. Yiiksok nomliyo malik olan materiallardan qalin divarlar1 olan iri
momulatlarin preslonmasi zamani alava presloms iki dofo aparilir

Preslomonin temperaturu vo tozyiqi emal olunan materialin ndviindon,
hazirlanan detal vo ya momulatin forma vo oOlgiilorindon asilidir. Pres altinda
saxlama miiddati preslonon detalin borkimo siirati vo qalimligindan asilidir.
Reaktoplastlarin oksariyystinds saxlama miiddati divarin 1 mm galinlig1 ii¢iin 0,5-
2 dog. hesabi ilo miiayyanlogdirilir. Texnoloji miiddot materialin gabagcadan
isidilmasi hesabina azaldila bilor. Tozyigin giymati pres-materialin axiciligl,
borkimanin siirati, preslonan detallarin galinlig1 vo digor amillordon asilidir.

Pres-golibin qizdirilmas: adoaton elektrik qizdiricis1 vasitasi ilo aparilir,
temperatur iso preslomo prosesi zamani avtomatlasdirma vasitalorinin komokliyi
ilo sabit saxlanilir. Pres-materialin miioyyan miqdarinin pres-golib bosluguna
doldurulmasi ii¢iin hacmo va yaxud kiitloya géra dozalanma tatbiq olunur. Danas ilo
dozalanma (miiayyan sayda hablor doldurulur) da tstbig oluna bilar. Presloma
hidravlik preslords aparilir, cox sayda detallar istehsal olundugda isa avtomatik
tsikl asasinda islayan preslordan istifads olunur.

Kompresion metodun catismazliglarina presloma baslanan zaman materialin
yiiksok daracads plastik olmamasi sababindan pres-galiblorin tez siradan ¢ixmasi
Vo detal Olgiilorinin ¢ox doqiq olmamasimi aid etmok olar. Eyni zamanda
dozalanmanin doqigliyi detal vo ya momulatin hiindiirliiyliniin normadan
konarlasmalarina sabob ola bilor. Termoplastik kiitlalorin preslonmasi zamani pres-
goliblords onlarin  momulatlarla birge soyudulmas: vo momulatin barkimasi

mogsadi ils axan su ti¢iin kanallar nazardo tutulur.
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Termoreaktiv, hardan iso termoplastik kiitlolorin tokma ilo presloamasi nazik
armaturasi olan Qoliz formali detallarin alimmasi ii¢lin totbiq edilir. Detallarin
tokma ilo presloms iisulu ilo alinmasi sxemi asagidaki kimidir.

OVVolco puansonla qizdirilmig matrislor vo iistdon qoyulan (sokiiliib-yigilan)
doldurucu kamera yigilir. Oraya qati-axici vaziyyato godor qizdirmaq ligiin pres-
material yerlosdirilir. Sonra doldurucu kameranin puansonu boyiik tozyiqlo pres-
materiala tozyiq edir. Puanson asagiya dogru iralilodikco material litnikin vasitasi
ilo pres-galibin forma omoalo gotiron bosluguna yeridilir vo onu doldurur.
Materialin barkimasi {igiin tolob olunan miisyyon zaman saxlandiqdan sonra
puanson yuxariya qalxir, doldurucu kamera pres-golibdon ayrilir, pres-golib agilir
Vo hazir momulat oradan itsloyici vasitasi ilo ¢ixarilir. Borkimis pres-material
doldurucu kameranin tokmo kanalindan pres-galibin yenidon qurasdirilmast vo
preslomonin davam etdirilmasi ti¢iin ¢ixarilir.

Tokmo ilo preslomonin birbasa preslomo qarsisindaki  istiinliklori
asagidakilardir:

1) pres-goalibin is¢i mokani daha az tozyiq etdikdo dolur, buna gora armatur
deformasiyaya ugramir vo yerini doyismir; pres-goalib vo doldurucu
kameradaki tozyiq baraborlosir vo yalmiz biitiin is¢i mokani doldugdan
sonra 150-200 MPa-a catir;

2) materialin temperaturu onun doldurucu kameradan litnik kanallar1 vasitasi
ilo sixisdirildigi zaman artir; material borabor sokilda qizir vo pres-galiba
yarimmaye vaziyyatinda ¢atir, bu sobabdon divarlar1 miixtalif qalinligda
olan, darin, o ciimladon yivli desikli va S. galiz konstruksiyalt momulatlar
alinir; amalo goalon qazlar litnik plitasi vo matris arasindaki boslugdan
cixdigina gora alava preslomoys ehtiyac qalmur;

3) material pres-galibi baglh vaziyystinds doldurduguna goros alinan
momulatlarin doqiqliyi artir;

4) pres-golibin forma amala gatiran sathlorinin asinma doracasi azalir.
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Tokmo ilo preslomo tigiin bir- vo ¢oxyuvali pres-goliblordan istifads olunur.
Coxyuval1 goliblor eyni zamanda sado formali vo kigik Ol¢iilii bir-ne¢o detalin
alinmas1 zamanu istifads olunur.

Preslonon detallarin forma vo olgiilari pres-gelibin dogiglik vo sathinin
keyfiyyatino yiiksok toloblor qoyulan forma amoalo gatiron elementlarindon asilidir.
Pres-goliblorin forma amols gotiron detallarini yiiksak asqarli vo alot poladlarindan
sonradan yiiksok borklikli materiallar alinanadok bisirmoklo hazirlayirlar.
Preslonon detallarin asinmaya qarst davamliligmin artirilmast  vo  Xarici
gorkomlorinin yaxsilasdirilmasi moqsadi ilo pres-galiblorin forma amolo gotiron
elementlari cilalanir va sathlori xromlasdirilir.

Tokmo ilo preslomanin ¢atismazligir doldurucu kamera vo litnik kanallarinda
borkimis vo sonradan istifado olunmayan pres-materialin bir hissosinin galmasi
sobabindon pres-materialin artiq sorfiyyatindadir. Bundan olave, tokmo ilo
preslomo li¢lin nazardos tutulan pres-galiblor birbasa presloms {igiin istifado olunan
pres-galiblardan konstruksiyasina gora daha goliz vo bahadir.

Tozyiq altinda tokmo (injeksion preslomo) — termoplastik materiallardan
olan detallarin yiiksok mohsuldarliga malik vo somorali kiitlovi istehsal {isuludur.

Bu zaman granul va yaxud toz soklindo olan material bunkera doldurulur.
Porsen sol qiraq vaziyyatinda olarken dozalandirici qurgu litnik sistemi ila birlikda
tokma kiitlasine uygun material porsiyasini doldurucu kameraya otiiriir. Kamerada
material elektrik elementlori ilo termotonzimloyicinin komokliyi ilo avtomatik
olaraq sabit saxlanilan tolob olunan temperaturadok qizdirilir.

Pres-golibin har iki yarisi gapanir vo kameranin ucluguna yaxinlasdirilir.
Sonra silindrds harakat edon porsen qizdirilmis materiali sixir vo onu 70-150 MPa
tozyiq altinda pres-qoliba yeridir. Pres-galibin temperaturu kanallardan kegon axar
su il soyudulmasi sababindan polimerin barkims temperaturundan asagidir. Buna
gora pres-galibda olan material tezliklo soyuyur va barkiyir. Bundan sonra porsen
ilkin vaziyyatina gatirilir vo pres-golibin bir yaris1 hazir detal yaxud momulatin

cixarilmasi ti¢lin nazards tutulan italoyicilori haroksts gatiran dirays godor horokat
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edir. Yaylar itoloyici vo pres-golibin horokot siiratlorindoki miimkiin qofil
doyisikliklorin gabagini alir.

Tozyiq altinda tokmo pres-materialin texnoloji xassalarine tam olaraq uygun
golon qizdirilma, tozyiq etmo vo saxlama rejimlorini gézlomoklo aparilmalidir.
Moasalon, temperatur kifayot godor yiiksok olmadiqda material ¢ox qati olur va
golibin doldurulmasi iigiin daha yiiksok tozyiq talob olunur. Bu zaman momulatin
sothi pis formalagir, materialin ayri-ayr1 axinlarinin birlosdiyi yerlords iso soyumus
materialin birlosmolori bas vermoadiyina goro bosluglar (¢atlar) amolo golir.
Temperatur haddindon artiq yiiksok olduqda material parcalanir, ugucu maddalor
ayrilir, momulat tizorindo hava gabarciglar1 vo tiind rongli lokalor amalo galir,
materialin bir hissasi yarimgaliblorin birlosdiklori yerdon axib gedir. Bu zaman
momulatin xotti Olgiilori hoddindon artiq ¢ox qisalir vo bu proses momulatin
golibdon ¢ixarilmasindan sonra da davam edir.

Tozyiq altinda tokmo {sulundan polistirol, polietilen, poliamid,
poliformaldehid, poliprorilen, poliakrilatlarin vo s. emali zaman istifado olunur.
Bu tdsul xiisusi masinlarda termoreaktiv kiitlolordon detal vo ya momulatlarin
hazirlanmasi tigiin do istifads oluna bilor.

Preslomaya nazaran tozyiq altinda tokma tisulu bir sira istiinliiklora malikdir.
Belo ki, tozyiq altinda t6kmo {isulunun mohsuldarligi  prerslomonin
mohsuldarligindan 20-40 dofo artiqdir; bu zaman miixtolif qalinliglt divarlari,
sortlik tillori, yivlari va s. olan goliz konfiqurasiyali detal vo ya momulatlarin
alinmas1 miimkiindiir.

Tozyiq altinda tokmonin g¢atismazligi soyudulma zamani plastik kiitlonin
yiiksok daracads qisalmasi sababindan qalin divarlart olan iri 6lgiilii momulatlarin
alinmasinin geyri-miimkiinliiyiindadir. Bu, yiiksok daxili gorginliklorin yaranmasi,
materialin - miixtalif sortlarindan hazirlanan (goxqat) detallarin  bir qodor
garilmasina gors miisahido edilir.

Kaprondan olan detal vo ya momulatlarin istehsali zamani avtoklavda tokma
iisulundan istifads edilir. Burada qranul halinda olan ilkin istehsal halinda olan

kaprondan, elaca do onun tullantilarindan istifads edilo bilor. Bu {isul tozyiq altinda
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tokmodon forgli olaraq c¢ox da miirokkob olmayan avadanliq vo qurgulardan
istifado etmoklo polimerlardan nisboton daha agir momulatlarin istehsal edilmasino
imkan verir. Bu tsulun ahomiyyatli ¢atismazligi iso daha asagi mexaniki xasso
gostaricilorina malik momulatlarin alinmasi ilo baghidir. Bels ki, avtoklavda tokmo
ilo alimman momulatlarda dartilma zamani moéhkomlik hoddi toxminon 36 MPa
oldugu halda, tozyiq altinda tokma ilo alindigda toxminan 54 MPa-a barabar olur.

Avtoklav qurguda tokmo momulatlarin istehsal sxemi asagidaki kimidir. Yag
bakdan elektrik qizdiricilar1 vasitasi ilo qizdirilan yag vannasina dogru horokot
edir. Yag vannasina yerlosdirilmis avtoklavda kapronun doldurulmasi tigiin lyuk,
azotla tftirmok tiglin kran vo yumsalmis kapronun masa iizorindo konduktorda
yerladirilmis pres-galibo buraxilmasi ti¢lin kran vardir. Xisusi qurgu vasitasi ilo
pres-galib kranin ucluguna méhkom sixilir.

Kapron doldurulmamisdan ovval agiq lyuku olan qurgu 150-180°C-dok
qizdirilir. Material dolduruldugdan sonra avtoklavdaki hava kran wvasitasi ilo
balondan Otiiriilon azotla sixilir. Kapronu 4-5 saat orzinds 270-275°C-dok
qizdirirlar vo bu zaman vannada yagin temperaturu 280-290°C-dok yiiksalir.
Kapronun qizdirilma temperaturu termoparanin komokliyi ilo olgiliir. Qalibin
kapronla doldurulmasi azotun tazyiqi 1,0-1,5 MPa olmagla mamulatin ¢akisindan
asil1 olaraq 10-20 san. arzinds bas verir. Tokiilmiis mamulatlar gaynar su va yaxud
yagda normalizasiyadan kegirilir.

Sixisdirma (ekstruziya) iisulu termoplastlarin istehsali zamani istifado
olunur vo digor tsullardan prosesin yiiksok mohsuldarligi vo eyni avadanligda
coxlu sayda miixtalif detallarin alinma miimkiinliiyii ilo forglanir.

Sixigdirma va yaxud ekstruziya tisulu plastik kiitlonin formalasdiric1 desikdon
(filyeradan) axmasimna mocbur edilmasi ilo xarakterizo edilir. Bu proses oksor
hallarda snek tipli ekstruderlor (vintli masinlar) vasitasi ilo hayata kegirilir.

Emal olunan material toz vo yaxud qranul halinda bunkerdan is¢i silindra
otiiriilir vo buradan firlanan vintlo gotiiriiliir. Vint materiali horokato gatirir,
qarisdirir vo sixlasdirir. Istiliyin qizdirict elementdon 6tiiriilmesi va material

hissaciklorinin bir-birina vo silindrin divarlarina siirtlinmasi zamani istiliyin
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ayrilmasi noticosindo emal olunan material qati-axici hala kecir vo bashigmn
kalibrlonmis desiyindon fasilosiz olaraq sixisdirilir. Oridilmis material ohatoedici
radial kicik ganovlardan kegirilir. ©hatoedici kigik qanov borularin sixisdirilaraq
istehsali zamani desiklorin yaradilmasi {i¢iin istifads olunur.

Fasilosiz sixigdirma yolu ilo miixtalif profilli detal vo ya momulatlar1 almaq
olar. Tobagoli materialin alinmasi tigiin 1600 mm-dok eni olan yariqli bashiglardan
istifado olunur. Yariqli desikdon c¢ixan tobogo fitiiloyici vo dartici qurgularin
vallarindan kegirilir. Elo buradaca tebagenin ilkin soyudulmasi, diyircokli
konveyerlordo iso tamamlayici soyudulmasi aparilir. Hazir mohsul rulonlar
soklinda y1g1lir vo ya xiisusi qaygilar vasitasi ilo miioyyon 6lgiilii tobagolora Kasilir.

Termoplastik materiallardan (polietilen, polipropilen va s.) plyonkalarin
alimmasi ti¢lin Giflirmo tsulundan istifado olunur. Polietilendon plyonka istehsali
liclin nazords tutulan qurgunun sxemi asagidaki kimidir. Polietilen qranullari qifin
vasitasi ila elektrik qizdiricili elementi olan vintli masinin kamerasina daxil olur.
Qizdirllma hesabia polietilen qati-axict vaziyysto kegir. Polietilen vintin
komokliyi ilo filtrdon kegirilorak borucugun alinmasi {igiin olan halgavari bashiga
otiiriiliir. Basliga verilon isti hava dorn-desik wvasitasi ilo verilir vo borucugu
tiftirarok formalasdirir. Borucuq soyutma sistemindan kegirilir va istigamatlondirici
diyircoklorin arasindan tutan diyircoklora otiiriiliir, sonra iso lent vo yaxud
tobagonin alinmasi ti¢iin kasilir va barabana sarilir.

Ufiirmo vo vakuumla formalasdirma termoplastlardan olan detal vo ya
momulatlarin alinmasi ti¢ilin, xiisusan do ilizvi siiso Vo Vviniplastlardan olan nazik
divarli ir1 Ol¢ili momulatlarin formalasdirilmas: zamam totbiq edilir. Bu
materiallardan momulatlar almaq ti¢iin hazirlig moarhalasinds qisalmani nazors
alaraqg (3-6%) tobogolordon yarimfabrikatlarin kosilmasi yerino yetirilir, bu
yarimfabrikatlar elastik voziyyatadok qizdirilir va preslanir.

Harakat edon masa va qizdiricisi olan universal pnevmatik kameranin sxemi
asagidaki kimidir. Qalibin alt vo iist pnevmatik kameralari vo alt puansonu vardir.
Termoplast tobagosi golibs yerlosdirilir, elektrik qizdiricisi vasitasi ilo 0, elastik

vaziyyata getirilir vo presin tozyiqi altinda perimetri lizro sixlagdirilir. Momulat
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formasinda olan puanson plunjer vasitosi ilo miioyyon olunmus hiindiirlityo godor
qaldirilir vo momulatin formalagdirilmasini tomin edir. Sonra momulatin puanson
tizorinds preslonmasinin tamamlanmas1 magsadi ilo stuserdon kegorok kameraya
sixilmig hava verilir. Soyuq hava kiitlosi ilo iifiiriilmo hesabina momulatin
soyudulmasindan sonra puanson endirilir, {ist kamera yuxariya qaldirilir vo
momulat galibdon ¢ixarilir.

Dorin dartma tolob edon momulatlarin hazirlanmasi zamani doyisdirilon
matris va puansonu olan universal ikikamerali pnevmatik qurgudan istifads olunur.

Alt kameranin doyisdirilo bilon matriso havanin miivafiq olaraq verilmasi va
¢ixarilmasi iiglin nozords tutulan stuserlori vardir. Bu matris lazim goldikdo ayr1
konfiqurasiyali detal vo momulatlarin istehsali tiglin digoar matrislo avazlona bilar.
Alt kamerada elastik voziyyoto godor qizdirilan, yarimfabrikat halinda olan detal
mongano ilo sixilmis halga vasitasi ilo barkidilir. Ust kamera daxil edon stuser,
buraxan stuser vo havanin oynamasi ti¢lin olan desiklorlo tochiz edilmis i¢i bos
doyisdirilon puansona malikdir.

Momulatin divariin barabarqalinligli alinmasi ti¢iin ilkin olaraq qizdirilmig
yarimfabrikat sixilmis hava vasitosi ilo miioyyon olunmus soviyyayos qodor
qizdirilir. Bundan sonra puanson asagi salinaraq yarimfabrikatin uzadilmasini
tomin edir. Ardinca iist kameraya sixilmis hava verilir. O, puansondaki desiklardan
kegorok yarimfabrikati tifiirmoklo ona tolob olunan son formani verir.

Sado formali momulatlarin istehsali zamani sarbast tifiirmo formalasdirilmasi
totbig oluna bilar. Bu zaman gabaqcadan yiiksok elastik vaziyyato godor qizdirilan
termoplast tobagosi forma amoala gotiran boslugu olan matris tizarina yerlosdirilir
Vo qiraq toraflordan plito vasitasi ilo matrisa sixilir. Sonra plitadsa olan desiklor
vasitasi ilo sixilmis hava verilir vo onun tasiri naticasinds termoplastdan olan
yarimfabrikat lazim olan formani alir. Sixilmig havanin matrisin asagi daliyino
verilmosi hesabina momulat ¢ixarilir.

Termoplastdan olan i¢i bos momulatlar (butulka, flakon va digar gablar)
termoplastdan hazirlanmis borucugun yiiksok elastik vaziyyato qodor {iftirmasi

yolu ilo istehsal edilir. Boru soklindo olan bir torofi qapanmis qizdirilmis
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termoplastik material golib vo yarimfabrikat arasindaki boslugdan havanin
cixarilmasi iiglin nozords tutulan xirda desikli agilan metal goliba yerlosdirilir.
Metal borucuga ke¢irilmis vo termoplastdan hazirlanan yarimfabrikat pres-golibdo
mohkom borkidilir. Borucugun ucuna qizdirilmis sixilmis hava verilir, havanin
komokliyi ilo borusakilli yarimfabrikat golibin divarlarina sixilir va belaliklo tolob
olunan Olgiilori vo formani alir.

Vakuumla formalasdirma zamani yumsalmis tobagonin bir torafindo vakuum
yaradilir vo atmosfer tozyigin tasiri noaticoasinda termoplast tobagosi matris va ya
puansonun forma amoala gatiran sothina mohkom sixilir. Bu ciir formalagsdirma
tisulu zamani stampin konstruksiyasi yaxsilasir. Termoplast tobagoasi qizdirildigdan
sonra xiisusi qizdirici plitonin vasitesi ilo hava matrisdon ¢okilir vo tobago matris
bosluguna sovrularaq tolob olunan detal vo ya momulat formasini alir. Soyudugdan
sonra mamulat sixilmis hava vasitasi ilo matrisdon ¢ixarilir.

Plastik kiitlo momulatlarinin markazdanqa¢ma tokmasi metal momulatlarin
tokmosindan prinsipial olaraq forglonmir. Moarkozdongagma qiivvalori tokiilmiis
materiali qolibin daxili sothino moéhkom sixir. Qalib firlanir vo axar su ils
soyudulur. Qalibin firlanma tezliyi n asagidaki diistura asason hesablanir:

n=2000vR —d

Burada R — tokma radiusu, sm.;

d — divarin galinligidir, sm.

Soyuduqdan sonra hazir detal vo ya momulat golibdon ¢ixarilir vo oridilmis
materialin yeni porsiyasi tokiiliir.

Termoplastik kiitlalorin morkozdonqagma tokmosi tixac, halqa, skiv, disli
tokarlor, borular, igliklor vo bu kimi, o ciimladon ¢oxqat (daxili qati
grafitlogdirilmis poliamidden, ¢6l gati isa doldurulmamis poliamiddon olan) iri
olgiili va qalin divarli detal vo mamulatlarin alinmasi ti¢iin maslshat goriiliir. Hava
poliamidlarin aridilmis voziyystds fiziki-mexaniki xassolorini agag1 saldigina goro
vakuumda markozdongagma tokmasi tisulu islonmisdir.

Kompozisiyah plastiklordon detallarin alhinmasma goldikds texnoloji

noqteyi nazordon bu zaman normal temperaturda maye halinda olan miioyyon
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plastik kiitlolordon istifado edilmosi rahat olar. Birinci novbodo bu kompozisiyali
plastiklordan olan iri 6l¢iilii detallarin istehsalina aiddir. Plastiklor baglayici qatran,
doldurucu vo bazi hallarda borkidici va barkimoa siirstlondiricilordon ibaratdir.
Baglayici qismindo poliefir vo epoksid qatranlarmin istifadesi daha
mogsadouygundur. Bu qatranlar boarkidicilor va barkimo siiratlondiricilorinin
(benzolun, naftenatin, kobaltin, polietilenpoliaminin peroksidi va S.) alava edilmasi
hesabina doldurucuya gars1 yliksok adgeziya vo normal termperaturda barkimo
gabiliyyatlori ilo xarakterizo olunur.

Kompozisiyali  plastiklorin ~ mohkomlik  doracosi  istifado  olunan
dolduruculardan asilidir (siiso pargasi, siiso liflori, pambiq pargalar vo liflor, metal
tor va simlar, karbon va bor liflori va i.a.). Doldurucunun névii yaradilan materialin
xassalorina qars1 qoyulan toloblordon asilidir. Miiayyan hallarda plastiklorin
torkibina plastifikator va ronglayicilor alava olunur.

Doldurucunun (siiso pargasi, ¢apilmus siiso lifi vo s.), baglayici materialin
novil, momulatlarin miirokkobliyi vo sayindan asili olaraq siiso plastiklorindan
detal vo ya mamulatlarin miixtoalif istehsal tisullar1 tatbiq olunur. Belo mamulatlarin
formasinin yaradilmasi matrisdo sort vo elastiki puanson vasitasi ilo preslomo,
vakuum, avtoklav, kontakt tsullar, buragan tozlama iisulu vo morkozdongagma
tokmosi tisulu ilo aparilir. Siiso plastikindon momulatlarin alinmasi1 zamani pres-
goliba baglayic1 hopdurulmus siiso pargasindan ibarat paket vo ya bir-nega gat belo
sliso pargast yerlosdirilir vo siiso plastikina presin 30-80 Mpa-liq tazyiqi altinda
tolob olunan forma vo o6lgiilor verilir. Qoalibdon ¢ixarilandan sonra baglayicinin
borkimasi liciin momulat vo ya detal 160-200°C temperaturda termiki emala moruz
qalir.

Seriyalarla buraxilan halda siiso plastiklorindon momulatlarin  formaya
salinmas1 pres-galibin sort vo elastiki hissalori arasindaki gapali boslugda hayata
kecirilir. Qatrana hopdurulmus siiso parcasindan olan yarimfabrikat matrisin forma
omoalo gatiran elementlorino yerlosdirilir. Ustdon elastik puanson rolunu oynayan
rezin {izlik qoyulur. Mangananin vasitasi ilo st plito rezin {izliiylin qiraglarimi

matris miistovisino germetik olaraq sixir. Daha sonra rezin iizliikds olan bosluga
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uist plitodoki desikdon kegirmoklo 0,15-0,5 MPa tozyiq altinda sixilmis hava, buxar
va ya su yeridilir. Belo forma amala goatirma tisulu siiso plastikinin barabar sokilds
sixlasdirilmasini vo yiiksok mexaniki xassaloro malik momulatlarin alinmasini
tomin edir.

Yiiksok keyfiyyatli miirokkob momulatlarin alinmasi {i¢lin forma omolo
gotirmonin avtoklav iisulundan istifado edilmosi daha somoralidir. Qatrana
hopdurulmus siiso parcasi ilo dolu elastik rezin iizliklii pres-golibi kigik araba
tizorinds avtoklava yerlosdirirlor vo burada buxar yaxud isti havanin 0,5-2,5 MPa
tozyiqi altinda siiso plastikinin barabar sokilds sixlasdirilmasi bas verir.

Stiso parcasindan vo s. dolduruculart olan iri 6l¢ilii momulatlarin istehsali
zamani forma amoala gatirmonin prosesin va istifado olunan avadanligin sadsliyi ilo
forglonan kontakt iisulu totbiq edilir. Bu zaman agac, gips vo yiingiil arintilordon
olan goliblar istifads edilir. Qalib detalin xarici vo ya daxili konturlarini1 tam oks
etdirmalidir.

Formalasdirmadan avval golibin is¢i sothlarina baglayicinin goalibin sathino
yapismasinin qarsisini alan ayirici qat (polivinil spirti, nitrolaklar, sellofan plyonka
Va s.) slirtiiliir. Ayirici gatin {istiindon baglayici qati, ardindan isa goalibin sathina
rezin diyircokls salige ilo sixilan avvalcadan bigilmis par¢a qati vurulur. Bununla
parcanin qalibin sathina kip oturmasi, hava gabarciglarinin logv olunmasi va
baglayicinin pargaya borabor sokildo hopdurulmasi oldo edilir. Sora yenidan
baglayict qati vurulur, ondan sonra parga vo S. tolob olunan galinliq aldo
olunanadak. Barkimo normal temperaturda, baglayicinin noviindon asili olaraq 5-
50 saat orzinds bas verir. Barkidikdon sonra hazir detal golibdon ¢ixarilir vo lazim
galdikds sonraki emal marhalalarine gondorilir (qiraglarin kasilmasi, rangloms va
S.).

Kontakt formalasdirma tisulu ilo istonilon olgiilorde vo formada detal vo
yaxud momulatlarin alinmasi miimkiindiir. Lakin bu tisulun mohsuldarlig1 yiiksok
deyil, alinan detallarin keyfiyyati do doldurucu vo baglayicinin geyri-borabor
yerlosmasi ila alagadar elo do yiiksok olmur. Bundan slave, burada tohliikasizlik

texnikasi baximindan miioyyan toloblor vardir. Bu sobobdon kontakt formalasdirma
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fordi yaxud qisa seriyali istehsal proseslorinds totbiq edilir. Misal olaraq bu tisulla
qayiqlar, avtomobil kabinlori, metal emali vo masin y1gilmasi {igiin nazardos tutulan
mixtolif qurgular istehsal olunur.

Yuxarida qeyd olunan formalasdirma iisullar1 asasen uzunlifli dolduruculari
olan siiso plastiklorindon detal vo ya momulatlarin istehsalinda istifado edilir.
Xirdalanmis  doldurucular1  totbiq etdikdo detallarin  istehsal prosesini
mexaniklosdirmok miimkiin olur. Doldurucu vo baglayici sixilmis hava tozyiqi
altinda verilir.

Capilmus siiso lifindon olan momulatlarin sorma iisulu ils ilkin formalagdirma
liclin nazordo tutulan qurgunun sxemi asagidaki kimidir. Torsokilli golib is¢i
kamerada yerloson firlanan masa {izarinds yerlosdirilir. Lif bobindan kasilmo ti¢iin
qurgudan kegorok qol borunun vasitasi ilo is¢i kameraya kegir. Qif vasitasi ilo
kameraya eyni zamanda baglayict maddo verilir. Ventilyatorun komokliyi ilo
kosilmis siiso lifinin baglayici madds ilo birgs is¢i kameraya sovrulmasi bas verir.
Bu torkib komponentlari goalibin tizarinds méhkamlonarok momulatin ilkin forma
omoala gotirmasini taskil edir. Sonra bu yolla goalibin {izorino yaxilmis siiso lifi
baglayici ilo birgs ya diyircok vasitasi ilo ol ilo sixlagdirilir, ya da son preslomays
moaruz qalir.

Horokot edon qurgu wvasitosi ilo buragan tozlama Ttsulu yiiksok
mexaniklosdirmo doaracasi ilo segilir. Bu halda desilmis qgolib firlanan masa
tizarinda yerlosdirilir, oks tarafds iSa sovuran ventilyasiya qurasdirilir. Bobindon lif
kosilmo {i¢iin olan qurguya verilir vo havani basan ventilyatorun kémokliyi ila
ayilgon slangla tozlama bolgasine daxil olur. Fahlo bu bolgaya tapanga vasitasi ilo
toz soklinds baglayicini yeridir. Komponentlorin qarisdirilmasi galibin sathinds vo
ya qabaginda sixilmis hava axininda bas verir.

Stiso  plastikindon olan borular sarinma va ya markozdongagma
formalasdirilmasi ilo alinir.

Sarmma tsulu ilo borular vo kompozisiyali plastiklordon olan miirokkob
formali Ortiiklor alinir. Burada texnoloji tominatin osas elementi metaldan

hazirlanmis ohatoedicidir. Onun {izorino siiso sap1 vo ya siliso pargasi
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sarinmamisdan ovval momulatin sonraki ¢ixarilmasini asanlagdiran plyonka
yerlogdirilir. Sarinma zamani ohatoedici 6z oxu otrafinda firlanir vo iraliys-geri
horokat edir. Lif vo ya par¢a lentino baglayici hopdurulur vo o, sixan diyircok
vasitasi ilo sixlagdirilir. Bu yolla formalasdirilmis yarimfabrikat qoruyucu sellofan
plyonkasi ila ortiiliir vo barkimo tigiin kameraya gondorilir.

Morkazdongagma formalasdirma iisulu ilo 2-15 mm qalinligda, 1 m-o godor
diametrdo vo 6 m-o godar hiindiirliikds firlanma cismi formali iri 6lgiilii detallar
alinir.  Silindrik goliba siiso lifli doldurucu vo baglayict doldurulur. Qalibds
qizdirict qurgu vardir. Morkozdongagma qiivvesinin tosiri naticesindo material
golibda borabar paylanir vo borular six vo hamar alinir. Qalibdon hotta 6 m
uzunlugda borunun c¢ixarilmas: barkimo prosesindo onun Olgiilorinin qisalmasi
sabobindan heg-bir ¢atinlik toratmir. Qalibin firlanma tezliyi 2400 dov/dog-o catir.

Bir godor forqli texnologiyanmn totbigqi do miimkiindiir. Markozdongagma
formalasdirmasindan sonra qoliba rezin iizlik yerlosdirilir vo onun vasitasi ilo
yarimfabrikata tozyiq yaradilir. Bu voziyyotdo miioyyon temperaturda
kompozisiyanin barkimasi bas verir.

Morkazdongagma tisulu ilo siisa plastikindon flansli vo xarici yivli borular
istehsal etmak miimkiindiir.

Plastikdon hazirlanmis iri Ol¢iilii detal istehsalinin asas ¢atismazligr yiiksok
omok mohsuldarliginin  olmamasindadir. Onun artirilmast texnoloji prosesin
mexaniklosdirilmasi vo avtomatlasdirilmasi hesabina miimkiin ola bilar.

Bozi hallarda plastik kiitlodon olan detal vo ya momulatlar1 kasilmakls emal
etmok iqtisadi cohotdon daha moagsadosuygun olur. Bu zaman yarimfabrikat kimi
tobaqoe, boru, mil, miixtalif prifilli en kasiklori olan detallardan istifads olunur. Bozi
hallarda tokmo, preslomo vo digor forma omolo gotirmo isullarla alinmus
yarimfabrikatlarin olavo emala gondarilmasi zorurati yaranir.

Presloma, tékmoa vo digar lsullarla plastik kiitlo detal vo momulatlarinin
alimmasinin saCiyyavi xiisusiyyati materialin barkimosi zamani 6l¢iilorinin boyiik
intervalda doyismasidir. Bu alinan detallarin daqiqliyini bir-qador asagi salir. Talab

olunan dagigliyin tomin olunmasi tigiin kasilmokls alave emal tatbiq edilir. Bundan
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olavo, bu emaldan litnik sistemlorinin, tiliskilorin aradan qaldirilmasi {i¢iin do

istifado olunur. Lakin mexaniki emal zamani iist qatran plyonkasi zadolonir. Bu

plastik kiitlo detallarinin kimyovi dayanighiginin azalmasi va nomgakmoanin

artmasina gotirib ¢ixarir. Bu sobobdon kasilmoklo emalin totbiqi yalniz koskin

tolobat oldugu halda magsadouygundur.

Plastik kiitlolorin qurulusunun xiisusiyyatlori vo fiziki-mexaniki Xxassalori

onlarin emal texnologiyasina, kosici alotin vo qurgularin konstruksiyasina

ohamiyyatli doracado tosir edir. Buna goro plastik kiitlalorin kasilmoklo emali

metallarin kasilmoklo emalina nisboton bir sira spesifik xiisusiyyotlora malikdir.

1.

Termoreaktiv plastik kiitlolorin, xlisuson do lifli, layli vo siiso lifli
doldurucular1 (siiso plastiklori) olanlarin emali zamani alatlorin is¢i
sathlorine yiiksok abraziv tosir gostoarilir.

Plastik kiitlalorin bazi hallarda, xiisuson do yiiksok temperatur altinda elo
do yiiksok olmayan mohkomlik xiisusiyyatlori sababindon onlarin emals iti
kasici alatlo yerina yetirilmalidir. Bu xassalor emal edilmis sathds catlarin,
laylanmanin yaranmasina, keyfiyyatinin kaskin pislogsmasing, alotin arxa
torafinin ciizi yiyilmolori zamani kosici alotdon ¢ixdigda emal olunan
materialin qiraglariin ranginin itmasina gatirib ¢ixarir.

Plastik kiitlalorin kasilmo prosesinds istilikkegirmo gabiliyyatinin asagi
saviyyads olduguna gora yaranan istilik asason alat vasitesilo ayrilir, bu da
kasici iilgiicda istiliyin va alotin yeyilmo intensivliyinin artmasma sabab
olur.

Termoreaktiv plastik kiitlolorin emali zaman1 yaranan tozsokilli vo digar
formal1 yonqar yiiksok siirtiinma Sababindan alstin gabaqg sathindan ¢atin
uzaqlasir vo yonqar yollarmi tutur. Buna goro yonqarin uzaqlasdirilma
soraitinin yaxsilasdirilmas1 magsadilo alstin kasici hissasinin va yongar
yollarinin sothlori cilalanmalidir, yongar yollarinin sahasi artirilmalidir.
Layli vo lifli dolduruculari olan termoreaktiv plastik kiitlolorin emali

zamani siirtgiinii azaldan vo soyudan mayenin totbiq olunmasi bu plastik
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kiitlolorin  nisboton yiiksok suudma gabiliyystinin olmasi sabobindon
moahduddur.
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Fasil 11:Tadqgigat hissasi
11.1. Todgiqgat obyektlorinin xarakteristikasi

Polivinilxloridin bir sira miisbot XassSolori, o ciimlodon g¢okisinin yiingiil
olmasi, yiiksok dielektrik xassarino malik olmasi, mohkom vo kimyavi cohatdon
Kifayat qodor dayanigli olmasi onu istehlak mallarmin istehsalinda perspektiv va
bir ¢ox hallarda ovozolunmaz bir materiala ¢evirir. Bu sababdan polivinilxlorid
torkibli polimer kompozisiyasina miixtalif sabitlosdiricilor, plastifikatorlar,
doldurucular, ronglayicilor vo digar gatqilar1 alave etdikds istehlak xassalarinin
genis diapazonuna malik forgli toyinatli mallarin, o ctimlodon forqli qalinlig1 va
Sartliy1 olan polivinilxlorid plyonkalarinin alinmasi miimkiin olmusdur.

Polivinilxlorid plyonkalarin totbiq sahalori oldugca genisdir. Onun xasso
gostoricilorini  torkibindon asili olaraq bdyiik intervallarda doyiso bilmosi
polivinilxloridin  sort gablarin vo yumsaq elastik qgablasdirmanin, tibb
lovazimatlarinin vo gablarinin, siini génlarin va s. istehsalinda rangarang totbigini
sortlondirir. Bununla olagodar olaraq polivinilxlorid plyonkalarin bdyiik qismi
polimer asasli dartma tavanlarin hazirlanmasi prosesina Sorf edilir,

Dartma tavanlar ii¢iin nozordo tutulmus PVX-plyonkalarin istehsali ¢ox
olkoalorda hoayata kegirilir, lakin yalniz bazi istehsalgilarin mohsulu diinya bazarinda
uzun miiddatdir ki, rogabstgabiliyyatliliyini saxlayir vo onlara indi do bdoyiik
tolobat vardir [59].

Dartma tavanlarin qurasdirilmasi zamani miixtolif ndév polivinilxlorid
plyonkalarindan istifade olunur: parlaq plyonka, tutqun plyonka, yarimsoffaf
plyonka, sathi relyefli olan plyonka va s.

Parlaq plyonka giizgiiyabanzor ideal hamar ssthi olduguna goérs isigmn oks
etdirilmasi effektinin oldo olunmasi tigiin istifado olunur. Bu plyonka novii asason
tobii is1q slialarmin intensivliyi kifayat qodor olmayan mokanlar iigiin istifados
olunur.

Tutqun plyonka yeni boyanmis sothin goriintiisiinii yaradir vo 6z vizual

tosiretmo effektinin daha yiiksok Saviyyoada barabarpaylanmasi ilo segilir. Buna
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goro belo plyonkalar oksor hallarda dartma tavanin estetik parametrlorini sorfoli
sokildo gdclondiron miixtalif sokillor vurulmagla istehsal edilir.

Isigkecirmo omsalinm on yiiksok giymoti ilo (0,5-0 godor) secilon yarimsoffaf
plyonkalar dartma tavanda tutqun siiso effektinin oldo olunmasi tolob olunan
hallarda istifads edilir [60].

Sothi relyefli olan plyonkalar miiayyan parcanin teksturasini oks etdirir.
Zamsa effektini veran polivinilxlorid plyonkalar daha bdyiik populyarliga malikdir.
Onlar gozol, geyri-adidirlor vo eyni zamanda ilkin materialin yiiksok istismar
xassolorina  goro funksiyalarmi ¢ox gozol sokildo yerino yetiro Dbilirlar.
Fakturalarinin  vo ronglonmoalorinin  ekskliizivliyi, eloco do polivinilxlorid
plyonkalarmin saothindo dekorativ ¢ap iiclin mohdudiyyatsiz imkanlarin
movcudlugu soziigedon materialin populyarligmin iraliloyon dovrde do davam
etmosini sartlondiron amillardandir [61,62].

Taodgqiqatlar ti¢iin se¢diyimiz polivinilxlorid plyonkalar miiasir bazarin bu mal
grupunu oks etdiran asas materiallar1 ohato edir.

1. Alkor Draka (Fransa) ticarot markasinin polivinilxlorid plyonkalari
Bu ciir plyonkalarin istehsali ilo girkot 60 ildon artiqdir ki mosguldur vo bu
miiddat orzinds polivinilxlorid plyonkalarin istehsaliin tokmillogdirilmis
texnologiyasini ortaya qoymaga miivoffoq olmusdur. Yiiksok keyfiyyat va
istismar  gostoricilorinin  sabitliyindon olavo Alkor Drakadan olan
polivinilxlorid plyonka istehsal olunan plyonkanin 6lgiilarinin kifayat godor
genis diapazonu ilo forglonir.

2. Renolit (Almaniya) ticarat markasinin polivinilxlorid plyonkalari

Bu istehsalg1 torafindan istehsal edilon plyonkanin xiisusiyyati (sananavi olaraq

yiikksok alman keyfiyyatindon basqga) xiisusi avtomatik xottlordo istehsal

prosesi zamani materialin torkibino olave edilon xiisusi toyinathi gatqilarin
movcud olmasidir. Bu fakt mohsulun yekun olaraq istismara qarsi yiliksok
davamliligint gortlondirir. Lakin qeyd olunmalidir ki, Renolit brendi son
zamanlar miixtolif toyinath ortiiklor ii¢iin polivinilxlorid plyonkalarin istehsali

ilo do masgul olur (masalon, otaglararasi gapilarin) vo bu sobabdon dartma
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tavanlarin istehsalinda totbig olunana alman plyonkasinin imumi payi

todricon azalir.

3. Polyplast Trading & Manufacturing Company (PTMC) ticarat

markasinin polivinilxlorid plyonkalari

Belgikada qeydiyyata almmis bu brend dartma tavanlar tiglin nozordo
tutulmus polivinilxlorid plyonkalarinin istehsalina nisbaton tozo baslamisdir,
lakin buraxdigr mohsulu artiq miisbot torofdon tanitdira bilmisdir. PTMC-nin
istehsal1 olan polivinilxlorid plyonkalar sabit olaraq yiiksok keyfiyyati ilo
secilir, miiasir avadanliq iso moahsulu eni 5metrodok olan rulonlar soklinda
istehsal etmoys imkan verir. Bu da 6z novbasindo plyonkanin istismar
yararligin artirir.

4. Cinds geydiyyata alinmis ¢coxsayl istehsalgilardan birinin istehsal etdiyi

polivinilxlorid plyonkalar

Ik névbada giymatinin ucuz olmasi, eloco do hom dlgiilaring, ham do sathinin
relyefino goro genis ¢esido malik olmasi sabobindon ¢in istehsalgilarinin
mohsullar1 bizim 6lkads da genis alici kiitlasini tapir. Qalinliginin elo do genis
miixtalifliyi olmasa da (adston 0,2 mm-don 0,6 mm-dok) dartma tavanlarin
istehsali zamani ¢in polivinilxloridi olduqca hartarafli istifado olunur va ¢ox
yayilmisdir.

Belaliklo, todgiqatlar tiglin miixtolif istehsalgilardan olan dord plyonka
niimunasi secilmisdir. Tadqigatlar laboratoriya soraitindo aparilmigdir. Dartma
tavan {i¢iin istifado olunan plyonkalarin keyfiyyat gostaricilorini tohlil edon zaman
asagidakilara xiisusi diqqget yetirilmisdir:

— plyonkanin xassalori haqqinda ilkin malumatlarin alds olunmast;

— gostoaricilorin azalmasi istigamatinda naticalorin diiziilmasi;

— naticalarin yolverilon sarhad ¢argivasindan konarlasmasinin faiz nisbatinin

hesablanmasi;

— plyonka xassalorinin on yuxari vo on asagi gostaricilarinin sabablorinin

arasdirilmast;
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— olds olunmus naticalorin texnolji prosesin xiisusiyyatlori ilo slagssinin va

bu gostaricilorin materialin digor xasssloring tosirinin dyronilmasi.

11.2.Tadqiqat metodlari vd onlarin xiisusiyyatlori

Magistr dissertasiyasinin qarsisinda qoyulmus mogsadloro ¢atmaq ii¢iin
asagida togdim olunan tadqgiqat metodlarindan istifado olunmusdur.

Plyonkanin qahinhginmin tdyin olunmasi. Dartma tavanlar {i¢lin istifado
olunan polivinilxlorid plyonkalarin galinligt on sado movcud metodlar yoni
mikrometrlorin komokliyi ilo toyin edilmisdir. Plyonkanin qalinligi onun bir sira
xassolorino birbasa tosir edir: dartilma zamani mohkomlik, zorbays qarsi
mohkomlik, izilmo zamami miitlog uzanma, eloco do materialin ¢atlarin
yayillmasia qars1 davamlili§i. Plyonkanin qalinligi mikronlarin bir ne¢o onlugu
car¢ivasindo doyisa bilor.

Plyonkanin sarilma eninin toyin edilmasi. Dartma tavanlar {igiin istifado
olunan polivinilxlorid plyonkalarinin sarilma eninin qiymati metal xotkes vo yaxud
ruletka vasitasi ilo tayin olunur.

Plyonkanin moéhkamliyi vo iiziilmo zamam nisbi uzanmasimn tayin
edilmasi. Polimer plyonkalarinin méhkamliyi va iiziilma zamani1 nisbi uzanmasinin
DUST-14236-81 asasinda tayin edilmasi 5 niimuna asasinda aparilir. Bu standartla
miloyyan olunmus metod laboratoriya soraitinde dartict masinda plyonka
niimunasinin qabagcadan miiayyonlosdirilmis siiratlo dartilmasini nazards tutur.

Sinaq ii¢iin DUST-11262-80-0 asasan eni 10 mm-don 25 mm-dak, uzunlugu
150 mm-dan az olmayan diizbucaq formasinda olan niimunalordan istifados edilir.
Nimunalorin eni lizro Kkonarlasmalar +0,2 mm. g¢orgivasinds olmalidir.
Niimunslorin qiraglart diiz, hamar olmali, gbzlo goriinon ndgsanlar olmamalidir.
Sinaglardan gabaq niimunolor osason 16 saatdan az olmamaq sortilo 23+2°C
temperaturda vo 50+5% nisbi riitubat soraitinds saxlanilmalidir.

Sinagqlar {i¢iin elektromexaniki 6tiiriicii qutusu olan dartici vo universal sinaq

maginlari istifado olunur. Diiz harokst zamani yiikiin yolverilon Xota 6l¢iisiiniin
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konarlagsmas1 Olglilon yiikiin +1%-don artiq olmamalidir. Sinaq masiminin
borkidicilori niimunslorin moéhkom Dbarkidilmasi, niimunanin uzunlug oxunun
dartma istigamati ilo uygunlugunu tomin etmoali vo niimunonin dagilmasina
bilavasito sobob olmamalidir. Sinaq zamani nisbi uzanmani Ol¢on cihazin
yolverilon 6l¢gmo Xatasinin konarlasmasi uzanmanin giymoti 0,5-10 mm. oldugu
halda 0,1 mm-don, 10 mm-don yuxari oldugu halda isa uzanma giymatinin 1%-don
artiq olmamalidar.

Sinagdan gabaq niimunonin morkozi hissasine lp-a boarabor hesablanmis
uzunlugu bildiron Xottlor vurulur. Bu uzunluq plyonkanin normativ-texniki
sonadinds geyd olunmali vo diizbucaq formali niimunolor {igiin 50-mm-don az
olmamalidir. Niimunalors Xattlorin vurulmasi niimunas xassalorinin doyismasing vo
onlarin Xattlor lixro dagilmasina sobob olmamalidir. Niimunanin galinliq vo eni ti¢
yerdo — niimunanin markazinds va xatt vurulan yerlordon 5 mm-lik mosafalords
Olgiiliir. Alman naticalorin orta arifmetik oadadini hesablamagla ilkin en kasiyini
bildiron Ag tapirlar.

Bundan sonra niimunalor smnaq masinimin barkidicilorindsa barkidilir. Sinaq
zaman1 niimunonin siiriismosinin bas vermomasi Vo eyni zamanda niimunanin
barkitma yerindo dagilmamasi ii¢iin barkidicilor paralel olaraq barabor sokildoa
sixilir. Sinaq masininin barkidicilori arasindaki masafe materialin normativ-texniki
sonadlorinde geyd olunmal vo ya 100 mm-o boarabor gotiirilmolidir. Ogor
materialin NTS-do basqa gostoris yoxdursa sinaglar +23,2°C temperaturda vo
50+5% nisbi riitubot soraitindo aparilmalidir. Simaq zamani smaq masininin
borkidicilorinin ~ aralanma siiroti materialin  normativ-texniki  sonadi il
mioyyanlosdirilmalidir.

Sinaq zamani verilmis qiivve Vo niimunonin uzanmasi daima ol¢tliir. Smaqlar
zamani niimunalorin dagilmasi lp uzunlugundan konarda bag verirso vo yaxud
materialda négsan asgkarlanirsa bu 6lgmalorin naticalari nozors alimur.

MPa-la (N/mm?) olgiilon mohkomlik (o) asagidaki diisturlara osason
hasablanir:

dartilma zamani1 méhkomlik (o-):
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_ Fmax
= "o

liziilmo zamani méhkomlik (oy):

_E
Or = Ao

axiciliq haddi (os):

_Fs

O'S—E

sarti axiciliq haddi (os):

_ Fs
%~ a0
Burada,

Fmax — dartilma sanag1 zamani1 maksimal dartic1 qiivva, N;

Fr — liziilmo zamani1 dartic1 qiivvo, N;

Fs — axiciliq haddins gatan zaman dartici qiivva, N;

Fs — sorti axiciliq haddins ¢atan zaman dartici qiivvo, N;

Ao — niimunanin ilkin en kasiyi, mm?.

Sinagin noaticasi mona dasiyan {iglincli rogomadok aparilmis on azi bes
hasablanmanin orta arifmetik adadins asason miisyyanlosdirilir.

Nisbi uzanma (¢) faizlo asagidaki diisturlara asason hesablanir:

maksimal qiivva tasirindon nisbi uzanma (&)
Aloz
& — T : 100,
liziilmo zamani nisbi uzanma (&)
alor
& =—"100;
lo

axiciliq haddi zamani nisbi uzanma (&)

__ alox

&= 100.

Burada,

lo — niimunanin ilkin uzunlugu, mm.;

lo. — qlivvo maksimal hadds g¢atan zaman niimunonin ilkin uzunlugunun
doyismasi, mm.;

lor — liziilma zamani niimunanin ilkin uzunlugunun doyismasi, mm.;
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lox — axiciliq haddine gatan zaman niimunonin ilkin uzunlugunun doyismasi,
mm.

Sinagin noticosi mona dasiyan ikinci rogomadok aparilmis on azi bes
hasablanmanin orta arifmetik adadina asason miisyyanlosdirilir.

Hor bir gostorici lizro dovlot standartlari ilo miioyyonlosdirilmis vo orta
arifmetik ododin hesablanmasi ii¢iin nozordo tutulan dogigliklo hasablanmis
standart konarlasmanin qiymotin miioyyanlosdirilir [25].

Oz 6ziins yapisma (adheziya) qabiliyyatinin tayin edilmasi. Bu parametrin
toyin edilmosi ii¢iin dartict masin vo maili sothi olan xiisusi podiumdan istifado
olunur. Bu sothin {izorindo plyonka niimunolori yerlosdirilir. Plyonka metal
diyircayin (diyircayin ikili horokotinin bes mislino Qodor) vasitosi ilo Kip
otuzdurulur. Plyonkanin yerlosdirildiyi soth dartici masinla kapron sap vo garmag
vasitasi ilo alagolidir. Sap masinin tist barkidicisinda barkidilir, garmaq iso plyonka
niimunasindon kegirilir. Oz 6ziino adheziyanin giymatinin toyin edilmasi plyonka
tobagoalarinin ayrilmasi ii¢iin lazim olan qlivvonin miioyyonlosdirilmosine asaslanir.
Bu simaglar 5-6 dofo tokrarlanir vo kPa-la hesablanan qiivvenin orta giymati yekun
natico kimi gobul olunur. Bu giymatlondirms iisulu doévlot standartlar1 ilo
miayyanlosdirilmir vo miiassisalorin texniki sartlori ¢orgivasinds istifads edilir.

Oz oziina adheziyanmn qiymotinin miioyyonlosdirilmosi {iciin homginin
ASTMI1D3354 tisulu da totbiq olunur. Bu iisul plyonkalarin bazi hallarda miisahido
edilon bir-birindon aralanma prosesini modellosdirmoys imkan yaradir. 100-180
mm. Olglilordo olan yapisdirilmis plyonka niimunoslori iki aliiminium blokun
arasinda mohkamlandirilir. Bloklardan biri balanslasdiran tirin uc torafindon sallag
vaziyyatds yerlosdirilir, digari iSa torazinin oturacagina barkidilir. Balanslasdirian
tirdon sallanan aliiminium blokuna plyonkalar bir-birindon aralanana gador hisse-
hisso 9010 q/m? 6l¢iido yiik alave olunur. Bu halda adheziyanin giymati qramla
ifada olunur.

Oz todqiqatlarimizda biz dartict masindan istifade edirdik. Oz &ziino
adheziyanin giymoti (kPa) dartict qiivvonin maksimal haddinin niimunanin en

kasiyina nisbaton hesablanirdi.
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Desilmaya qars1 davamhiliq gostaricisinin tayin edilmasi. Sinaqlar polimer
materiallar vo siini dorilor {iciin nozords tutulan DUST — 12.4.118-in taloblorine
uygun olaraq desici qiivvanin giymatini miioyyanlosdirmoklo aparilir.

Bu {sulun mahiyyoti indentorun daimi siirotlo horokoti zamani desici
qiivvanin tayin edilmasindadir.

Sinaglar {Gi¢lin xiisusi silindrik bicaq vasitosilo 3541 mm. diametrdo bes
niimuns kasilir va yaxud hamin diametrds allo kasilir. Momulatlardan niimunalarin
alinmasi zamani1 hamar sahoalor miinasibdir. Niimunonin qalinligi simnaq aparilan
material vo ya momulatin qalinligina barabar olmalidir. Mimulatlardan gotiiriilmiis
niimunslorin qalinliq sorhadlori plyonka materiallari, stini dorilor vo onlardan
alinan ~ momulatlarin  normativ-texniki  sonadlorin  toloblorine  uygun
miioyyonlosdirilir. Sinaq aparilan hor bir niimunonin qalinligi sinaq aparilan
niimunalar gqrupunun orta giymatindon +10%-dan artiq farglonmamalidir.

Sinaq tgilin harokatli barkidicinin siirati 50050 mm./daq. olan reversli (oks
istigamotlordo horokot edo bilon) dartici masindan istifado olunur. Reversor
niimunanin va indentorun yoni desici iynanin barkidilmasi {igiin nazords tutulan
qurguya malik olmalidir. Qurgu desici iynonin niimuna Sothino perpendikulyar
horokot etmasini tomin etmolidir. 2,6 mm. diametrlik desici iyna (qanin
gotiiriilmasi ti¢lin olan borusokilli formada) tibbi toyinatli momulatlarin garsisina
goyulan tolobloro cavab vermolidir. Eyni zamanda qalinliq 6lgonin skalasinin
qiymat bolgiisii 0,01 mm. togkil etmalidir.

Qalinlig niimunanin morkazinds olgiilir. Nimuna patronun dib tarafina
yerlosdirilir, alavasi vasitasilo sixilir vo yivli patronun gapagi baglanir. Bundan
sonra desici iyno barkidilir. Indentorun horokot siirati 500+£50 mm/dag.
saviyyasindo miioyyanlosdirilir. Dartict masin harokoto gatirilir vo smaq aparilan
niimunonin desilmoasi bas veran anda qiivve miioyyon edilir. Bir niimunads bir
desilmanin aparilmasina yol verilir.

Desilmoays qarst  davamliliq  gostoricisi  cihazin  gkalasina  goro
miioyyanlasdirilon va N. (kq./qiivva) vahidi ils dlgiilon desilma qiivvasina barabar

gotiiriiliir. Olgiilmiis bes gdstaricinin orta arifmetik ododi hesablanir. Desici orta
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qiivvonin giymati sinagin naticasi kimi 0 zaman qobul edilir ki, har bir 6lgmanin
naticosi 6lgmonin orta giymotindon +15%-don ¢ox konarlagsmasin. Ogor sinaq
aparilan niimunanin har hansi birinin yuxarida geyd olunan gostaricisi sinaglarin
imumi orta giymotindon 15%-don ¢ox konarlagsa, o zaman daha bes niimuna
lizorinds sinaq aparilir vo aparilmis artiq on simagin orta qiymati sinaq niticasi Kimi
gobul oluna bilar. Sinaglarin noticasi qalinliq farglori 20%-don ¢ox olmayan
material vo niimunalor ii¢lin miiqayisa oluna bilar.

Sinaglarimizi aparmaq {iigiin nazordo tutulan qurgu miasir mexanizmlarlo
tochiz olunaraq molekul saviyyasinds qiivvanin 6lgiilmasine imkan verir.

Elastiki barpaolunma saviyyasinin tayin edilmasi. Bu smaglarin aparilmasi
zamani istonilon dartic1 masindan istifado etmok olar.

Sinaglar ii¢lin plyonkanin uzununa istigamoatindon eni 10 mm., minimal
uzunlugu iso 150 mm. olan zolaglar soklinds {i¢ niimuns kosilir. Niimunalor
diizxatli paralel, eloco do goriinon ndqsanlart olmayan hamar qiraq toraflarinin
alimmasina imkan veron istonilon Kkosici alot vasitesilo oaldo oluna bilor. Hor
niimunanin {izarinds 50 mm. 6l¢iids is¢i hissa isaralonir. Niimunos dartici masinda
sallanma va gorilmo olmadan barkidilir. Niimunanin dartilmas: 100£10 mm./daq.
stiratlo ig¢i hissonin uzunlugu 100 mm-o ¢atanadok davam edir. Bu vaziyyatdo
niimuns 1 dogige arzinds saxlanilir. Bundan sonra qiivva todricon sifira endirilir,
niimuna masindan ¢ixarilir vo tomiz kagiz varaqi lizarina Sarilir. Niimunoa bir saat
daha saxlanilandan sonra is¢i hissonin uzunlugu L (mm.) yenidon 6lgiiliir. Elastiki

barpaolunma giymatinin toyin edilmasi iigiin asagidaki diisturdan istifads olunur:

100-L
50

A= - 100

Parallel aparilan {i¢ sinagin orta qiymati natica kimi gabul edilir.
Mal partiyasinin sinaqglart aparilan zaman ayri-ayr1 rulonlarin sinaqglarinin

minimal naticalari son natica kimi gabul edilir.
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11.3. Polivinilxlorid plyonkalarin istehlak xassalorinin tadqiqi

Hamiya molumdur ki, har bir istehsalg1 biitiin talob olunan sinaq vo 6lgmoalori
istehlak¢inin talablori, istifado olunan xammalin keyfiyyati, isi aparan operatorlarin
tocriibo vo vordislori, eloco do avadanligin vaziyysti ilo miioyyan edilon
diistiniilmiis periodikliklo hayata kegirmalidir.

Bozi hallarda boyiik olmayan sirkstlor {iciin momulat niimunalorini vaxtasiri
olaraq xlisusi sinaq avadanliglar1 olan, sinaqglar standartlasdirilmis metodikalar
osasinda aparan vo Solahiyyatli personala malik olan ixtisaslasdirilmis vo
sertifikatlagdirilmis  sinaq laboratoriyalarina yoxlama iigiin verilmosi daha
moqsadomiivafiqdir. Lakin plyonkalarin bazi keyfiyyat gostaricilori mévcuddur ki,
onlarin qiymatlondirilmosi hokmon bilavasits istehsal morholosindo aparilmalidir.
Hor zaman xammal materialinin keyfiyyatino ilkin nozarstin togkil edilmasi
vacibdir. On sads halda bu qgranullarin rongi va 6lgiilorinin uygunluluq daracasinag
vizual nozarat, konar monsali olavalorin mévcudlugu vo tozlanma doracasineg
nozarat, polimer kompozisiyasinda, masSalon, siirliskon qatqilarin olmasimnin
yoxlanilmasi va s. Orintinin reoloji xassalorinin giymatlondirilmasi asasinda emal
rejimlarini diizgiin segmok miimkiindiir [26,27,28,29,30].

On sado halda orintinin axiciliq indeksinin tayin edilmasi {igiin standart
cihazdan istifado etmok olar [31]. Orintinin axiciliq gostaricisinin tayin edilmosi
polimer xammalinin (tobii ki, polimer kompozisiyasinin yalniz bir tipi iigiin)
texnoloji xassalarini birmonali sokilda giymatlondirmayas vo onun emal edilmasinin
optimal rejimlorini vo bu xammaldan olan plyonkanin konkret totbiq sahaloring
uygun olaraq istifads olunma imkanini qabaqcadan segmaya imkan verir.

Hazir polimer plyonkalarda onlarin xarici goriiniisiinii, ronglonmis vo
istehsalg1 ilo razilasdirilmus soffafliq vo parlaqliq saviyyalorine malik plyonkalarda
iSo rong vo soffafligina goro etalona uygunlugunu giymatlondirmok talob olunur.
Bununla borabor, plyonkanin enini, rulonun wuc torofindo sarinmanin

Konarlasmasini vo rulonlarin kiitlasini do 6l¢mok lazimdir [32,33,34].

48



Plyonkanin qalinhigi1 +Imkm. dagigliyi ilo 6l¢on cihaz olmadan hartorofli
giymatlondirmodon sohbat gedo bilmoz. Plyonkanin miixtalif yerlorindo galinliq
forglori istehlake¢1 torafindon toyin edilir. Plyonkanin miixtalif yerlorinds galinliq
forqi gostoricisinin  £1mkm. olmasi1 bu gostorici tizro ola keyfiyyat saviyyasini
bildirir. Plyonkanin nominal galinligit vo onun totbig sahssindon asili olaraq
plyonkanin miixtalif yerlorinds galinliq farginin gabul edilon gostoricisi +2mkm-
don =+20 mkm-dok olan diapazonda doyiso bilor. Plyonkanin qalinligini 6lgon
cihaz istonilon tipds ola bilor — har sey movcud imkanlardan va istehsal edilon
plyonkanin qalinligina noazarotin tolob olunan dogigliyindon asilidir. Ultrasas
effekti vo maqnit effektino osaslanan cihazlar ¢ox rahatdir vo 6lgmolorin yiiksok
doagiqgliyini tomin edir. Lakin bels cihazlarin bir qadar baha olmasi onlari miioyyan
sirkotlor iiglin olgatmaz edir. Ogor istehsalg1 xiisusi istifado saholori {igiin artiq
doracods nazik plyonkalarin istehsali ilo mosgul olmursa, bu cihazlar ona lazim
olmaya da bilar [35].

Qalinlig1 5-500mkm-lik diapazonda doyison adi polivinilxlorid plyonkalarinin
qalmhigimi 6lgmak tigiin indikator tipli galinligdlganlarlo kifayatlonmak yetarli vo
maddi cohatdon optimaldir [36]. Lakin plyonka niimunasinin yerlogdirilmasi iiglin
nozords tutulan 6lgmo masasmin sathinin ideal soviyyads diiz olmasinin tomin
edilmosi miitlogdir vo bu halda en kosiyi sahasi toxminon 0,5sm? olan yasti
indentorlardan istifads etmok moslohat goriiliir. indikator istonilon tipli ola bilor:
elektron tipli do (daha magsadauygundur), saat tipli do (masalon, Rusiyada istehsal
olunan ¢oxddvrali MIQ-1 indikatoru). Aydm masoelodir ki, istenilon indikator
+1mkm-a godoar dagigliklo 6lgmani tamin etmoalidir.

Demok olar ki, hor zaman istehlak¢int plyonkanin méhkomlik gdstaricilori
yoni iiziilmo zamani méhkomlik vo nisbi uzanma maraqlandiracaq. Adi ¢okilon
gostaricilor qgabagcadan razilasdirilmis saviyyadadirsa va istehlak¢ini tamin edirsa,
onda polimer tUglin tortib olunmus spesifikasiyada verilon gostoricilor vo
ixtisaslagdirilmis laboratoriyada disiiniilmiis periodikliklo aparilan noazarat

smagqlarmin noticalori ilo do keginmok olar. Xiisusi mal ¢atdirilmalar1 tigilin
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plyonkalarin har bir partiyasinin mohkomlik gdstoricilorinin giymatlondirilmasi
tolob oluna bilor.

Sohbat termiki tosirdon xeyli doracods qisalan plyonkalardan gedirss, bu
zaman mioyyon avadanliga vo plyonka niimunolorinin qisalma doaracasinin toyin
edilma metodikasinin iglonmasine ehtiyac duyulur. ©On sado halda temperaturu
+2°C dogiglikla tanzimlaya bilon termoskafin olmasi vacibdir.

Bozi hallarda istehlak¢ini plyonkanin qaynaq edilmosi soraiti vo gaynaq
tikisinin mohkomliyi maraglandirir [37,38,39,40]. Belo olan halda istehsalg1
plyonkan1 gaynaq edon on sado varianthi qurguya vo lazim olan smagqlar iigiin
ixtisaslagdirilmis laboratoriyalara miiraciot edir. Polivinilxloriddon olan plyonkalar
yiiksok siirtiskanlik xassolorino malikdirlorsa yaxud s6hbat yiiksok yapisma
gabiliyystino malik strey¢ plyonkalardan gedirso istehsal olunmus plyonkalarin
miitloq siirtinmo omsali da miioyyan edilmolidir. Strey¢ plyonkalarin (eloca do
digar gablasdirici plyonkalarin oksariyyati {igiin) asas xassalorindon biri desilmoya
qarsi davamliliqdir. Bu gostericini miisyyan etmok iiciin cox sayda cihaz vo
avadanliglar movcuddur vo onlarin oksoriyyatinin is prinsipi iyna uclugunun
plyonkani deson zaman gostordiyi tozyiqin 6l¢iilmoasindan ibaratdir.

Plyonkalarin soffafliginin etalonlasdirilmis niimunslorlo miigayiso etmoklo
toyin edilmasi metodu daha genis yayilmisdir. Lakin etalonlagdirilmis niimunalor
zaman Otdiikco cizila bilmo ehtimali olduguna goro vaxtasiri doyisdirilmali va
yenilonmalidir. Ranglonmis yarimsoffaf plyonkalarin keyfiyyatini
giymatlondirarkon do yuxarida soziigedon etalonlagdirilmig niimunoloro ehtiyac
duyulur.

Plyonka {izorina g¢ap bozayi va yaxud istonilon tobistli 6rtilk vuruldugda
keyfiyyatin ekspertizast zamani plyonka sothinin emal olunma soviyyasi do
giymatlondirilmalidir. Bu gostaricinin toyin olunmasinin on sads vo siiratli yolu
gabagcadan dogigliklo miioyyon edilmis miixtalif sathi gorginliys malik xiisusi
miirokkab doastinin sinaq iigiin totbiq edilmosidir.

Bundan olava, polivinilxlorid plyonkasinin xiisusi toyinatindan vo ndviindon

asili olaraq polimer kompozisiyasinda bu vo ya diger maddoslorin vo reaksiyaya
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meylli qruplarin olmasini miisyyon etmok {i¢iin kimyovi tohlilin, plyonkalarin qaz
kegirmoasinin vo su buxarmin kegirmasinin toyin edilmasinin do aparilmasi lazim
golo bilor. Eyni zamanda bozi hallarda ultrabondvsoyi stialanmaya, miiayyan
kimyavi maddolorin tosirino qarst davamlilifin vo plyonkalarin miixtalif iglim

soraitindo istismar miiddatlorinin giymatlondirilmasi do talob oluna bilar.
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Fasil 111:Tacriubi hisso

[11.1. Miixtalif tayinath polivinilxlorid plyonkalarin tatbiq xiisusiyyatlori

Polivinilxlorid (PVC, PVX) plyonkalar bir sira yiiksok Kkeyfiyyot
gostaricilarina malik olduglarindan [41,42,43,44] onlarin tatbig sahalori va istifado
olunma soraitlori oldugca genis vo hartoroflidir. Polivinilxlorid plyonkalarin
elastikliyi, su kegirmomozliyi, yeri goldikdo tam soffaf olmasi, yaxsi mexaniki
gostaricilori va digor istehlak xassa gostaricilori onlari miioyyon istismar soaraitindo
avazolunmaz va miinasib materiala ¢evirir [45,46,47,48,49].

Molumdur ki, miiasir dovrds dartma tavanlarin qurasdirilmasi zamani
polivinilxlorid plyonkalardan c¢ox genis istifado olunur. Belo tavanlarin bozi
catismazliglart olduglarina baxmayaraq, parca osasli tavanlara nisboton bir-gox
tstiinliiklori var.

Belo tavanlar ¢ox populyardir, onlara bdyiik tolobat var, onlar gozal vo
praktiki cohotdon rahatdir. Buna sabob rong vo calarlarin zangin palitrasi, eloca do
alinan sothin miixtalifliyi vo on geyri-adi formalarm alinma imkanlaridir.
Polivinilxlorid plyonkasindan olan dartma tavandan bir-sira hallarda istifado
olunur, misal {igiin dartma tavanin namliys garsi1 davamliliginin artirilmasi zarurati
yarandiqda. Fors-major hallarinin yaranmasi zamani PV X-dan olan plyonka asasli
dartma tavan sathinin bir kvadrat metri 80-100 litr suyun g¢akisina tab gatirmaya
gadirdir yani polivinilxlorid tokco méhkom deyil, elaca do namliys qarsi davamli
materialdir.

Eyni zamanda dartma tavana daha rahat qullug etmok olar: tavanin
polixlorvinildon olan sathini ilds iki dofo nom yumsaq salfet vo yaxud qubka
(porolon) ilo silmok kifayat edir. Belo tavanlarin agardilmasi va ya ranglonmasina
ehtiyac yoxdur.

Tikilinin yangin tohliikasizliyinin artirilmasi da boyiik rol oynayir — belo
plyonkalar yanmir vo {imumiyyatlo yiiksok termiki davamliliq gostariciloring
malikdirlor. Dartma tavan qurasdirilan otagin olgiilori bdyiikk oldugu halda bu

materialdan tez-tez istifado olunur. PVX-plyonkanin bir rulonunun eni par¢adan
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olan rulonun enindan gat-qat coxdur. Demoli hazir dartma tavanin yaratdigi estetik
tosiri bir godar zaiflodon uzununa olan tikigin yaranma ehtimali azalir.

Bundan olave dartma tavanlar ii¢lin nazards tutulan PV X-plyonka oldugca
genis rong Vo calar gammasina malik olmagla dizaynerlorin yaradici fantaziyasi
iciin daha genis imkanlar yaradir. Onlar elastik (ayilo bilon) olduglarindan
miixtolif maraqli formalarin alinmasina imkan verir vo ¢oxsaviyyali PV X-asash
dartma tavanlar realliga cevrilir. Belo soviyyslori yaradaraq isiglandirict
cihazlardan istifads etmoklo va diggsti miiayyan yerlora yonaltmoklo makani geyri-
adi etmok olar. Kohno tavanin nogsanlart da bu zaman nozoro garpmir.
Polivinilxloriddon olan dartma tavanlar miinasib qiymot-keyfiyyat nisboatino do
malikdir.

Belo tavanlar hamam otaqlarinda qurasdirilanda onlarin yalniz estetik
xassolori deyil, sukegirmomozlik, bakteriyalar, gobalok vo Kifo garsi davamliliq
kimi gostaricilori asas gotiiriiliir. Belo mokanlarda nomlik oksor hallarda yiiksok
oldugundan tavanin arxasinda havanin mikroddvriyyosini yaxsilagdiran olavo
ventilyasiya yerlori qurasdirila bilor. PV X-asasli tavanlar gézal xarici goriinislii,
yiikksok yangin tohliikasizliyi, nomodavamliliq gostaricilorine malik, mokana
zahiran alava hacm veran, - 40 — + 120°C temperatur doyisikliyi zaman1 forma va
keyfiyyatini itirmayan, bdyiik zallarin tortibatt zamani fotocap, miixtalif rong
kombinasiyas1 vo isiq effektlorini totbig etmoyo imkan veron olduglarindan
ofislordos, baglarda, dohlizlards, otel va restoranlarda da ugurla tatbiq edilir.

Polivinilxlorid tobaboatdo do 50 ildon artigdir ki istifado olunur. Bununla bels
onun bu sahado totbiqi get-geds artir. Rezin va siisonin gabagcadan sterilizo
edilmis birdofalik (bazi hallarda iso tokrar) istifads agyalari ilo avoz olunmasina
yaranan zoruri tolobat PVX-nin bu sahodo genis totbiqino tokan vermisdir. Vaxt
kegdikca Kimyoavi sabitlik vo inertliliyina gora polivinilxlorid tobabstdo daha
populyar polimer olmaga basladi. Ondan alinan mohsul ¢ox hartorafli vo asan
istehsal olunandir [50].

PVX-dan alman tibbi momulatlar insan badsninin daxilinds istifado oluna

bilor, asan sterilizo edilir, ¢atlamir vo axmur. Umumiyyotlo polimerlora vo 0
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ciimlodon polivinilxlorido olan ilkin inamsizliqlara baxmayaraq, bu materiala
saysiz hesabsiz testlori ugurla kegmok miiyassar oldu va natica etibarilo diinyanin
oksar sohiyys toskilatlar1 polivinilxloridi qgobul etdi. PVX-dan bir-sira tibbi
momulatlar istehsal olunur, o ciimlodon gan vo daxili orqanlar {igiin konteynerlar,
kateterlor, gida li¢iin borucuglar, tozyiq 6lgmok {i¢iin cihazlar, carrah alcoklari va
maskalari, tablet vo kapsulalar {i¢iin blister-qablasdirmalar vo S.

Polivinilxloridin tobabotdo daha cox totbiq olunmasimi sortlondiron osas
tstiinliiklorindon bir-negoasini sadalamaq olar. Tibbi momulatlarin qarsisinda
goyulan osas toloblordon biri toksikoloji standartlara cavab vermoloridir.
Polivinilxloridin Avropa Ittifagq: 6lkalori torafindon tobabatds istifads iiciin gobul
olunmas1 onun tam olaraq tibbi tohliikasizliyinin gostaricisidir. Tobabatds istifado
edilon material digor vacib xassays do malik olmalidir — miixtalif mayelorlo tomas
zamani onun kompozisiyasi doyisilmoz olmalidir ki, polivinilxlorid do mohz bu ciir
materiallardan biridir. Polimer materiali par¢a vo yaxud xaStonin gani ilo tomasda
olanda kimyavi uygunluluq gostoricisi olduqca vacibdir. Polivinilxlorid yiiksok
bioloji uygunluluq gostaricilorine malikdir vo bu uygunluluq onun istehsal
texnologiyasinda totbiq edilon yeniliklor sobobindon daima artir.

Fiziki xassa gostaricilorina géra PVX-dan hazirlanmis momulatlar yiiksok
soffafliq gostoricilorina malik olmagla onlara istonilon rong calarlarmi vermok
miimkiindiir [51,52]. Polivinilxloridden istehsal edilmis mohsullarin hatta doyiskan
xarici tosirlor soraitindo do (mosalon, temperatue doyisikliyi) yiiksak ayilmo
gabiliyyati vo mohkomliyi miisahido edilir [53]. PVX demok olar ki, istonilon
farmasevtik preparatlarla uygunluluq toskil edir. O, hamginin suya vo Kimyavi
reaksiyalara da dayaniqlidir. Polivinilxloriddan istonilon formali gablasdirmani
(boru soklindo, elastik va sort gablasdirma va s.) asanligla istehsal etmok olar.
Polivinilxlorid an ucuz materiallardan biridir. Bu amil do tibbi momulatlarin
istehsalinda tatbiq etmak ii¢lin material se¢imi zaman1 miihiim rol oynayir.

Polivinilxlorid avtomobil nagliyyati istehsalinda da bir xammal materiali kimi
genis istifado olunur. Bu sahado PVX istifado hacmina gors ikinci polimer sayilir

(polipropilendan sonra). Avtomobil sonayesindo polivinilxlorid  ortiiklar,
54



sixlagdirict materiallar, kabel izolyasiyasi, cihaz vo qap1 panellori, qoltuqaltilarin
istehsali, salonun islonmasi va s. t¢iin istifade olunur. Polivinilxloridin tatbigina
gbro miiasir avtomobillor daha uzunomiirliidiir. Hoalo 6ton asrin 70-ci illarinda
avtomobilin orta xidmot miiddoti 11 ildon ¢ox olmadigi halda, hal-hazirda miiasir
avtomobilin orta xidmot miiddsti 17 ilo barabordir. Avtomobilin istismar
miiddatinin artirillmasi iso tobii resurslarin real gonasti anlamina golir (agor
masinlar uzun miiddat xidmoat eda bilirss, demali onlardan az da istehsal etmok
olar).  Avtomobil sonayesindo  tmumiyyatlo  polimerlorin,  hamg¢inin
polivinilxloridin istifadesi yanacaq sorfiyyatinin azalmasina gotirib ¢ixarir.
Onanavi materiallara (metal, sliso Vo s.) mohkomlik xassalorina gora uduzmamagla
polimerlor onlardan daha yiingiildiir. Notico etibarilo avtomobilin keyfiyyat
soviyyasi enmomoklo onun kiitlosi vo demali motorunun islamosi iiciin talob
olunan yanacaq miqdari azalir [54,55].

Polivinilxloridin istifadesi masimlarin tohliikasizliyini do artirir. PVX
Sorniginlari gozalar zamani zadolordon goruyan tohliikassizlik yastiglari, qoruyucu
panellarin va s. istehsalinda istifado edilir. Bundan slave PVX-nin odun tasirine
qarst davamli olmasi da avtomobillarin tohliikesizliyini artirir. Polivinilxloridin
dizayn moqsadlori tiglin do istifadasi effekt verir. Bu polimerin xiisusiyyatlorindon
biri ondan istonilon formali momulatin alinma miimkiinliiylidiir. Bu dizaynerlora
avtomobil salonunun interyerini yaxsilasdirma imkani verir. PVX-dan olan
materiallar1 colbedici etmok olar, elmin son nailiyyatlori toxunduqda tebii darini
xatirladan materiallar almaq imkanini yaratdi. Polivinilxloridin salonun iglonmasi
ticlin istifadesi horokst zamani yaranan sos-kiiyli azaldir. PVX-dan istifado
vasaitlorin  ohomiyyatli doracads gonastine gotirib ¢ixarir — polivinilxlorid
keyfiyyatino goro ononovi materiallardan geri galmamagla onlardan daha ucuzdur.
Bu giin Avropada har yeni avtomobilds togriban 16 kilogram PVX var. Ogar
polivinilxloridin miiqayisali qiymeatlorini, avtomobillorin istehsal xarclorini vo
giymatlorini nozoro alsaq PVX-nin Qoarbi Avropanin avtomobil sanayesindo
istifadasi ildo 800 milyon avrolug mablagla qiymatlondirils bilor. Qarbi Avropanin

avtomobil bazari iso diinya avtomobil bazarinin toxminan 35 %-ni toskil etdiyindan
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diinya avtomobil sonayesindo PVX-nin istifadasi demoak olar ki, 2,5 milyon avro
mabloginda giymaotlondirilo bilar.

Biitiin polimerlardon moahz polivinilxlorid tikinti sahasinds an genis istifado
olunan polimerdir. Avropada istehsal edilon biitiin polivinilxloridin 50%-i,
Amerika Birlogmis Statlarinda iso 60 %-i bu sahado bu sahado istifads olunur. Vo
yenada polivinilxloridin oasas istiinliiklori eynidir: miixtalif xassalora malik
miixtolif név vo formali momulatlarin istehsal edilmo imkanlaridir. Bu sahads
PVX-nin osas “rogiblori” gil vo taxtadir. Insaatda polivinilxloridin osas iistiin
keyfiyyat gostoricilori asagidakilardir: istismaradavamliliq, mexaniki mohkomlik,
sartlik, kiitlasina gora yiingiil olmasi, korroziyaya, kimyavi, atmosfer va temperatur
tosirlorino garst davamliliq. Polivinilxlorid sla odadavamli materialdir. O, ¢ox
catinliklo yanir vo yiiksok temperatur yaradan manba yox oldugdan sonra yanmasi
Vo kozormasi dorhal dayanir. Buna asas sabab xlor migdarinin yiiksok olmasidir.
Bu tikilmis obyektlorin yangin tohliikesizliyinin artirilmasina gotirib ¢ixarir.
Polivinilxlorid elektrik carayanini kegirmir vo bu sebabdan izolyasiyaedici material
Kimi do idealdir [56,57,58].

PVX-dan olan ingaat materiallarinin asas cohati onlarin uzundmiirliiliiytidiir.
Polivinilxloriddan olan biitiin tikinti materiallarinin 85%-i uzunmiiddatli tikililorin
qurulmasi tgiin istifado olunur. PVX-dan istehsal edilmis borularin 75%-don
coxunun xidmoat miiddati 40 ildon artiqdir (bu sahads olan yeni elmi nailiyyatlarin
potensiali isa bu rogoami 100 ilo gatdirmaga imkan verir). Polivinilxloriddan
istehsal olunmus pancara profillari va kabel izolyasiyasinin 60%-don ¢oxunun da
analoji gostaricilori eynidir. Yeno do PVX rogabst apardigi materiallardan gat-gat
ucuzdur. Polivinilxloriddon hazirlanmis insaat materiallar1 beton, domir va
poladdan olan insaat materiallarindan daha yiingiildiir. Bu yenoa do bizi iqtisadi
samars haqqinda fikirlars gatirib ¢ixarir — PV X-dan olan maomulatin emalina daha
az enerji, daha az nagliyyat xarclari vo buna géra do daha az yanacaq sarf olunur.
Materialin uzundmiirliilityli do gonast etmays imkan verir, boru, pancars va s. daha
gec-gec doyismoyo ehtiyac yaranir. Polivinilxloridin istiliyi izolyasiya etmo

gabiliyyati tikililorin gizdirilmasina daha az enerji sarf etmoya imkan verir.
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Istehlak mallarinin bir-coxu polivinilxloriddon istehsal olunur. Masalon,
mebel (burada osason sort PV X istifado olunur), yeriistii ortiiklar (elastik PVX),
ayaqqabi, kredit vo nogliyyat kartlari, idman qurgular1 vo lovazimatlar: (toplar,
xlisusi geyimlor), geyim, cantalar, o ciimlodon turistik ¢antalar vo S.
Polivinilxloridin yuxarida qeyd olunan c¢oxsayli vo miixtalif xassalori onu
qablasdirmanin istehsali ti¢lin do oldugca calbedici bir materiala gevirir. Avropada
hor il an az1 250 min ton polivinilxlorid gablasdirici materiallarin istehsali {igiin
istifads olunur.

Bu polivinilxloridin asas totbiq saholori asagidakilardir:

— sort plyonka (51%)

— butilkalar (35%)

— elastik plyonka (11%)

— butilka gapaglar1 (3%)

Polivinilxloridin qablasdirici material kimi istifado olunmasina hamam vo
tualet lovazimatlari, dis mocunu iigiin tyubiklor, mobil telefonlar vo onlar {igiin

nozords tutulmus aksessuarlar va s. misal géstarmok olar.

111.2. istehsal proseslarinin polivinilxlorid plyonkalarin xassalarins tasirinin
tahlili

Istehsal proseslori hazir mohsulun keyfiyystine nainki tosir edir, iimumiyyatlo
malin keyfiyyoti demok olar ki, istehsal prosesi zamani1 formalasir. Tosadiifi deyil
ki, istehsal prosesinin biitiin moarhalolori haqqinda soéhbot gedonds ekspert
miitoxassislor onlart keyfiyyoti formalasdiran amillor adlandirirlar. Buna gora do
hazir mohsulun keyfiyyatins tosiri ndqteyi nazarindan istehsal texnologiyasinin hor
bir marhalasinin hoartorafli tohlilinin aparilmasi olduqca vacibdir vo malin
keyfiyyati haqqinda tam tosavviir aldo etmoyimizo boyiikk komok olacaqdir
[63,64,65,66,67].

Buna gora do polivinilxlorid plyonkalarinin istehsal texnologiyasinin onlarin

keyfiyyatino tosirinin Oyronilmosini biz tékmo tdsulu ilo hazirlanmis streyg
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plyonkalarin timsalinda aparmisiq. Burada biz istehsal parametrlorinin tokmo tisulu
ilo hazirlanmis streyc plyonkalarin istismar xassaloring tasirini, eloco do onlarin
asas xassalorini va onlarin giymatlondirilmasi metodlarini nazardon kegirmisik.

Diinya statistikasinin rogomlorina osason, bu giin istehsal olunan streyg
plyonkalarin istehsal hocminin boyiik oksoriyyatini tokmo tsulu ilo alinan
plyonkalar togkil edir. Onlarin payina timumi buraxilis hacminin toxminon 70%-i
diistir. Qalan 30%-ni iss iifiirmo yolu ils istehsal olunan polivinilxlorid plyonkalar
toskil edir.

Miitoxassislorin fikrinco, tokmo tisulu ilo hazirlanmig plyonkanin (bundan
sonra plyonkanin) keyfiyyot gostoricilori daha yiiksokdir. Mohz bu sabobdon
istehsal parametrlorinin hazir mohsulun xassalorine tesiri bu plyonkalarin
timsalinda dyronilacok.

Texnoloji prosesin xiisusiyyatlorinin plyonkalarin istismar gostaricilaring
tosiri oyani olarag cadval 2-do vo coadval 3-do verilmisdir. Hazir mohsulun
keyfiyyat gostaricilorina (xassolorine) xammal gostaricilorinin tosiri cadval 2-do,

istehsal parametrlarinin tasiri isa cadval 3-doa taqdim edilir.

Cadval 2
Plyonka istehsalinda istifads olunan polivinilxloridin qurulus

xuisusiyyatlorinin hazir mohsulun xassalarina tasiri

NeNe | Xammal gostaricisi Tosir etdiyi xassa Istehsal parametrlori

Polivinilxloridin

o sixliginin azaciq
o o Plyonkanin méhkamliyina
Polivinilxloridin artilrilmasi plyonkanin
1 Vo parlagliq
sixligt _ o strukturunun
xiisusiyyatlorino tosir edir | o
nizamlanmasina gatirib

¢ixarir

2 Polivinilxloridin Plyonkanin soffafliq Soffafliginin bulanliq
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kristalliklik daracasi

gostariciloring tosir edir

olmas1 hazir mahsulun

keyfiyyatini asag1 salir

Orims indeksinin azalmasi
plyonkanin méhkamliyinin
(dartilma zamani, tiziilmo
zamant, zarbays qarsi) v

termiki tosirlora qarsi

Sadalanmis xassalor ilk
névbada
polivinilxloridin
molekul kiitlasi ilo

mioyyonlosdirilir.

3 Orimo indeksi Polimerin molekul
davamliliginin artmasina
o . kiitlosi artdiqca molekul
tosir edir. Lakin yiiksok o
o ) zoncirinin uzunlugu da
arima indeksi plyonkanin _
artir vo naticado
hazirlanmasini
) o molekullararasi qurulus
cotinlogdirir. _ _
tonzimlanir.
Codval 3
Istehsal prosesi amillorinin polivinilxlorid plyonkalarnin parametrlaring tosiri
NeNeo Istehsal amili Tosir etdiyi xassa Istehsal parametrlori
1 Torkibds Plyonkanin tarkibinin Plyonka kompozisiyasinin

polimerloarin faiz
nisbatinin

se¢ilmasi

secilmasi ilo onun asas

xassolori vo ilk novbado

se¢imi laboratoriya

sinaqlarina asason

hazir mahsulun miioyyanlosdirilir. Istehsal

mohkomliyi miioyyon

edilir

prosesi arzinds

laboratoriya sinaglarinin
naticalori ilo yanasi hazir
mohsulun daha yiiksok
gostaricilorini sartlondiran
Va istehsal rejimina
asaslanan naticalardan

istifado olunur
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Ekstruders
(itolayici)
otliriilmo zamani
granullarin

dozalanmasinin

dogigliyi

Plyonka tobagalarinin
torkib komponentlarinin
doyismasi onun
mohkamlik va digar bazi
xassolarinin doyismasino

gotirib ¢ixarir

Plyonka tobagolori tizra
torkib komponentlarinin
payinin nozordos tutulan
gostaricilordon
konarlagmasi zamani
biitlin texnoloji prosesin

pozulmas1 miisahido edilir

Ekstruderin
konstruksiyasinin
xususiyyatlari,
emal olunan
materialin

xtisusiyyatlori

Temperaturun azalmasi
zamani plyonkanin
bulaniqlig1 azalir,
parlaglig1 vo zarbaya garsi
davamlilig artir. Eyni
zamanda uzununa dartilma
zamani mohkamlik vo
materialin “qirismasina”

olan meyl azalir.

orintinin temperaturunun
artirilmasi onun
axiciliginin artmasina
gotirib ¢ixarir, polimer
molekullar1 diizlosir.
Ekstruderin uzunlugu
artdigca orintinin axici
vaziyyatins kegidi va
hoamcins vaziyyatini
almasi daha aydin sokilds
ozlinii biiruzs verir. Bu
Zaman temperatur
rejiminin gézlonilmosi
miithiim shamiyyat dasiyir.
Temperatur optimal
olduqda har iki torafo
istigamatlanma va onun
balanslasdirilmasi an

yiiksok hoddo catir.

Filtrin

parametrlori

Filtrin ¢irklonmasi
materialin bulanigligina,

onun méhkamliyinin

Hazir materialin torkibing
comlosmis polimer

hissaciklorinin diismasi
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azalmasina, hazir
moahsulun xarici
goriiniistiniin pislosmasing

gotirib ¢ixarir

plyonkanin strukturunu
pislosdirir vo onun

cirilmasina gotirib ¢ixara

bilor

Birgo ekstruziya

blokunun emal:

Bu gostoricidon hazir mohsulun strukturu asilidir.

Prosesin siirat Vo temperatur parametrlorinin diizgiin

secilmasi boliyk shomiyyato malikdir

Ensiz profilli
bagligin en

masafasi

Xirda miqyaslh moahsullar
ticiin kigik en mosafasi

moaslohat goriiliir vo aksina

25-27 mkm. qalinlig
olan plyonkanin
istehsalinda en mosafosi
togriban 0,5 mm,
olmalidir. Bu masafa
doyisdirilo da bilar.
Basligda bir-ne¢o
qizdirilma zonasi olur
Vo onlarin temperaturu
0,1°C-ya godor
daqiglikls bir saviyyada
saxlanilmalidir. Bu
istanilon zaman
kasiyinda arinti
temperaturunu sabit

saxlamaga imkan verir.

Plyonkanin
vallarda harokat
surati vo onun

soyudulmasi

Plyonkanin harakat siirati
artdigda hazir mahsulda
bulanigligin artmasi vo

parlagligin azalmasi

miisahido edilir

Molekullar daha pis
istigamatlonir va
plyonkanin sathi

nahamar alinir.

Soyudulma siiratinin

artirilmasi kristallagsma
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Zamani yaranan
bulanigligin azalmasina
gatirir. Lakin bununla
barabor kiitla
harakatinin geyri-
barabarliyinin naticasi

olan bulaniqliq artir.

8 Barabanin vo 9gor soyuducu valin Kristallagsma prosesi bas
vallarin temperaturu azalirsa, verir vo bu zaman
temperaturu plyonkanin soffafligi, plyonka sathinin
parlagligi vo strukturunda
zorboyadavamlilig artir, doyisikliklarin yaranma
lakin “qirisiqlar” yaranir ehtimali sifira diistir
9 Ekstruder basligi Kristallasma prosesinin xiisusiyyayilo asagodar
ilo soyuducu val ekstruder basligi ilo soyuducu val arasindaki mosafa
arasindaki1 mosafa plyonkanin mphkamliyi va onun optik xassalarine
birbasa 6z tasirini gostarir. Bu masafs hor avadanliq
novii liglin eksperimental yolla miiayyan eilir.
Laboratoriya saraitindo mosafs 1-2 diiym, real istehsal
soraitinds iso 12 diiym arasinda doyigo bilor
10 Barabanda Kristallasmani Miiayyan hodds godar
kristallagmani miioyyanlosdiran Xott daha polivinilxlorid

miiayyanlosdiran
Xattin

tonzimlonmosi

yiiksak oldugca, bulaniqliq
azalir, parlagqlq artir vo

“qurislar” miisahido edilir

molekullarinin
istigamotlonmasi sathin
homcinsliyini
sortlondirir. Bu haddi
asdigda bulaniqliq artir
Vo parlagliq azalir. ©gor

tokmo aparilan
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barabanda kristallasma
haddi geyri-barabar
olarsa, uzununa
istigamatinds sixliq
geyri-barabar olur va
“qurislar”, eloca do
plyonka siskinliklori
yaranir. Orinti
temperaturunun

artiritlmasi zamani bu

tendensiya zaiflayir.

11

Qalinligdlganin
yerloasdirilmasi va

quragdirilmasi

Qalinligolcan istehsal olunan plyonkanin qalinligini
0lgmak ticiin istifads edilir. Yalniz biitiin eni boyu eyni
qalinliga malik olan plyonka keyfiyyat standartlarinin
tolobloring cavab verir. Bu istehsalin
avtomatlasdirilmasi hesabina aldo olunur,
Qaliniligdlgan plyonkanim galinligini tayin edir va
naticalari onlayn rejiminds togdim edir. Ciizi
konarlagsmalar bas verdikdos signalizasiya iso diisiir vo
plyonkanin haroakat siirati, eloca do ensiz yariql
bashigda yarigin 6l¢iisii toanzimlonir. Bu momulat névii
Kiramit va profilli metal tobagalori kimi agir insaat

materiallarinin gablasdirilmasi {igiin istifads olunur.

12

Sartyici stansiya
Vo qiraglarin

islonilmasi

Plyonka makaralara barabar sakilds sarinir. Bu
plyonkanin tir tizorinds daima harokat etmosi hesabina
alda olunur va naticads yan kasiklords ideal diiz soth

amoala galir.

63




111.3. PV X-plyonkalarin saxlanmasi zamam istehlak xassalorinin doyismasi vo

onlarin ekspertizasi

Saxlanma vo istismar prosesindo polimer materiallart onlarin xassalarinin
pislosmasine vo notico etibarilo dagilmasina gotirib ¢ixaran mixtalif tobiotli
tosirlora moruz galirlar. Mahz bu sobabdan polimerlarin “qocalmasi” (k6hnalmasi)
proseslarino olan maraq son dovrdo xeyli artmisdir. Polivinixlorid plyonkalarin
Istismar vo saxlanma soraitinin xiisusiyyati ilo alagodar olaraq bu materiallarin
kohnalmosini sartlondiron amillorin do xiisusiyystini yaddan sixartmaq olmaz:
struktur rabitalorin dagilmasina sobab olan oksigen, istilik, isiq, daxilo diffuziya
edon nomliyin tasiri. Masalon kohnalmoa “qocalma” prosesinin katalizatoru
funksiyasini reallagdirma qgabiliyyatino malik olan hidrogen xloridin ayrilmasi ilo
miisahids edilir. PV X-plyonkanin torkibinds plastifikator oldugda onlarin istismari
zamani plastifikatorun struktur birlogsmalarin daxilinds yenidon paylanmasi onun
sothlorin tizarina istigamatlonmasi va sonraki ayrilmasi (ugma zamani, nom aski ilo
sildikds va s.) ilo miigahids olunur.

Kompozisiya materiallarinin kéhnalmasi prosesi onlarin istehlak xassolarinin
ohamiyyatli daracads doyismasine gatirib ¢ixardigimi vo bu doyisikliklorin onlarin
saxlanmasinin ilk vaxtlarinda daha intensiv vo birmonali olmayan yolla bas
verdiyini nozors alaraq, biz dartma tavanlar ti¢iin noazordos tutulan PV X-plyonkalari
bir il arzinds temperaturu 293+3 K va nisbi riitubati 65+7% olan, yani qizdirilan
anbar soraitindo onlar1 saxlayaraq saxlanma intervalinda istehlak xassalarinin
doyisikliklorini tadqiq etmisik.

PV X-plyonkalarin hocmi kiitlasinin (sixliginin) saxlanma zamanindan asililig1
torofimizdon todqiq edilon gostoricilordon biridir. Aparilmis  ekspertizanin
naticalari cadval 4-do va sakil 2 vo 3-da verilmisdir.

Bu gostaricilori tahlil edarkon demak olar ki, polivinilxlorid plyonkalarin
torkibindan, istehsalgisindan Vo istehsal texnologiyasindan asili olmayaraq zaman
otdiikca, hatta saxlanmanin ilk ilindaco niimunalorin hacmi kiitlasi artir. Belo Ki,

Alkor Drakanin istehsal etdiyi PVX-plyonkanin hocmi kiitlesi saxlanmanin ilk
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Cadval 4

PV X-plyonka niimunalarinin hacmi kiitlasinin (sixliginin) orta giymatinin onlarin qizdirilan anbar soaraitinds
(293+3K) saxlanmasi zamanindan asililigi

Polivinilxlorid plyonkanin

Saxlanma miiddati, ay; g/sm?

NoNo
novu
0 1 3 6 12
1 Alkor Draka-nin istehsal
o 1,41 1,44 1,46 1,468 1,474
etdiyi PV X-plyonka, A
Renolitin istehsal etdiyi
2 1,42 1,445 1,47 1,48 1,488
PVX-plyonka, B
Polyplast Trading &
Manufacturing Company-
3 o o 1,39 1,43 1,45 1,469 1,478
nin istehsal etdiyi PVX-
plyonka, C
Cin miiassisasinin istehsal
4 o 1,35 1,40 1,44 1,47 1,48
etdiyi PVX-plyonka, D
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Sakil 2. PVX-plyonka niimunalarinin (B vo C) hocmi kiitlosinin (sixliginin) orta giymatinin

onlarin qizdirilan anbar garaitinds (293+3K) saxlanmas1 zamanindan asililig

1,5

1,45 /

1,4

1,35 =D

hac.kit,g/sm3

1,3

1,25 | \ |

saxl.mid,ay

Sakil 3. PVX-plyonka niimunalarinin (A vo D) hacmi kiitlasinin (sixliginin) orta giymatinin

onlarin qizdirilan anbar saraitinds (293+3K) saxlanmasi zamanindan asililig1
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aymnda 1,41 g/sm3-dan 1,44 g/sm3-dok, yoni 0,3 g/sm? artir. Bu sirkotin istehsal
etdiyi polivinilxlorid plyonkanin hocmi kiitlasi {i¢c ayin tamaminda 1,46, 6 ayin
tamaminda 1,468, 12 aydan sonra iso 1,474 g/sm?® toskil edir. Alman sirkatinin
istehsal1 olan polivinilxlorid plyonkasinin hocmi kiitlosi do ilkin halda 1,42 g/sm?
toskil etdiyi halda, bir aydan sonra bu gostorici 1,445 g/sm3-a barabar olur, yani
burada da kaskin doyismo miisahido olunur. Ug ayin tamaminda bu gostorici 1,47,
alt1 aydan sonra 1,48, bir ilin tamaminda iso 1,488 g/sm®-a catir. Polyplast Trading
& Manufacturing Company-nin istehsal etdiyi PVX-plyonkanin da hacmi kiitlo
(sixliq) sinaglarinin naticalorindo oxsar monzaronin sahidi oluruq: ilkin sinaq
zamani1 — 1,39; bir aydan sonra — 1,43; ii¢ ayinda — 1,45; alt1 aydan sonra —
1,469 va nohayot on iki aym tamaminda 1,478 g/sm3-a catir. Cin istehsalgisinm
bazara toklif etdiyi polivinilxlorid plyonkanin todqiqi zamani iso Umumi
tendensiyada elo do ciddi forglor miisahido olunmasa da bozi xiisusiyyatlor nazaras
carpir. Bu PVX-plyonkanin istehsal prosesi biton Kimi hacmi kiitlasinin giymati
1,35 g/sm3-dur vo mévecud standartlarin toloblorine cavab verir. Lakin artiq bir
aydan sonra bu PVX-plyonkanin hacmi kiitlasi digar niimunsalora nisbaton an ¢ox
doyisikliya moruz qalir vo 1,40 g/sm? toskil edir. Buna baxmayaraq todricon bu
artim zaiflayir vo hocmi kiitlo gostoricisi li¢ aym tamaminda — 1,44, alti ayin
tamaminda — 1,47, bir ilin tamaminda isa 1,48 g/sm? toskil edir. Natico etibarila
demok olar ki, zaman 6tdiikco hocmi kiitlo gostaricisi sabitlosir vo kompozisiya
sistemindo  daxili gorginliklor borabor paylanir. Boyiik ehtimalla, bu
qanunauygunluq kompozisiya sistemindo texnoloji prosesin gedisindo yaranan
daxili gorginliklorin relaksasiyas1 (gotiiriilmasi) va natico etibarilo kompozitin
daxilinds daim md&vcud olan bosluglart doldurmaga “galisan” plastifikatorun
polimer gatinin strukturunda yenidon paylanmasi ilo olagodar ola bilar. Noticodo
kompozisiya sisteminin {imumi sixlagmasi, yani hocmi kiitlonin artmasi miisahido
edilir. Eyni zamanda hacmi kiitlonin artmasi daxili garginliklorin relaksasiyasi

zamani polimer qatinin xatti 6l¢iilorinin qisalmasi hesabina da bas vers bilar.
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Polivinilxlorid plyonkalarimin xotti Olciilor sabitlitlyinin onlarin 293+3K
temperaturda saxlanma zamanindan asiliiginin ekspert todqigatlarinin [68]
naticalari codval 5-do vo sokil 4 vo 5-da verilmisdir.

Miivafiq codvoldon vo sokillordon goriindiiyii kimi, saxlanma zamani
polivinilxlorid plyonkalarmin xatti Slgtilarinin doyisikliklori miixtalif név PVX-
plyonkalar ii¢iin miixtolifdir. Fransa istehsal¢isinin buraxdigi polivinilxlorid
plyonkanin ilk saxlanma ayinda xotti dlgiilorinin doyisikliyi uzununa istiqgamati
{izro +0,5%, enina istigamoti iizra iso -0,3% toskil etmisdir. U¢ aymn tamaminda bu
gostaricilor miivafiq olaraq +0,7% va -0,5% soviyyasindo idi. Alt1 ay arzinds
saxlandiqdan sonra uzununa istiqgamoti lizra Xotti Olgiilorin doyismosi +0,85%,
enino istigamoti tizro iso bu gostarici -0,6% oldu. Nohayat yuxarida gostarilon
soraitdo (2934+3K) on iki ay gqaldigdan sonra momulatin xotti olgiilarinin
dayisikliklori maksimum hadds ¢atmisdir (uzununa istigamatinds +0,93%, enina
istigamatinds -0,64%). Lakin getd olunmalidir ki, xotti 6l¢iilorinin doyisikliyi
gostoricisi getdikco azalirdi vo bu monzars sokil 4 vo 5-don agig-aydin goriiniir.
Renolitdon olan polivinilxlorid plyonkalarinda oxsar dinamika miigsahido
edilmokdadir. Bu sirkatin istehsal etdiyi polivinilxlorid plyonkalarinda uzununa vo
enina istigamatlori tizra Xatti Glgiilorin doyismosi miivafiq olaraq asagidaki kimi
olmusdur: bir aydan sonra — +0,4% vo -0,2%; ii¢ aydan sonra — +0,6% vo
-0,35%; alt1 aydan sonra — +0,7% va -0,45% va son olaraq bir ilin tamaminda bu
gostaricilor miivafiq olarag +0,75% va -0,5% saviyyasindas idi. PTMC-nin istehlak
bazarma toklif etdiyi dartma tavanlar {igiin noazordo tutulan polivinilxlorid
plyonkanin xatti ol¢iilarinin doyisikliklori bir aydan sonra uzununa istiqgamati iizra
+0,35%, enino istigamoti {izro iso -0,15% toskil etdiyi halda, bu gostoricilor
miivafiq olaraq lic ayin tamaminda +0,55% vo -0,25%, alti aymm tamaminda
+0,64% voa -0,33%, on iki ayliq saxlanma miiddati bitdikds isa +0,7% va -0,4%
olmusdur. Cinda istehsal olunan polivinilxlorid plyonka {izarinds aparilmis ekspert
smagqlarmin naticalori gostormisdir ki, xotti oOlgiilorin doyisikliklori gostaricisi
uzununa vo enino istigamotlori iizro saxlanma miiddstinds miivafiq olaraq

asagidaki kimi olmusdur: bir aydan sonra — +0,65% vo -0,4%; ii¢ aydan sonra —
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+0,9% vo -0,65%; yarim ildon sonra — +1,1% vo -0,8%; bir illik saxlanmadan
sonra isa — +1,2% vo -0,9%. Beloliklo Xotti olgiilorin doyismasi on yiiksok
soviyyado Cin miiassisalori torafindon istehsal olunan polivinilxlorid plyonka
niimunalorindo miisahido edilir (uzununa istigamatindo +1,2%-o godor, enina
istigamatinds iso -0,9%-0 godor). Oksino Xatti Olgiilorin doyismasinin an asagi
gostaricilori Polyplast Trading & Manufacturing Company-nin istehsal etdiyi
PV X-plyonka niimunalorindo miisahids eilir: uzununa istiqamati iizra +0,7%, enina
istigamati lizro iso -0,4%. Glman etmok olar ki, Cindo istehsal olunan
polivinilxlorid plyonkanin istehsal texnologiyasi onda ¢oxlu sayda daxili garginlik
bolgoalorinin  yaranmasini sartlondirir. Bildiyimiz kKimi polimer materiallarda, o
ciimladan polivinilxlorid plyonkalarda istehsal zaman1 moruz qaldiglar1 ¢oxsayli vo
miixtolif istigamoatli mexaniki tasirlor naticosinds daxili garginliklor yaranir vo bu
garginliklorin moévcudlugunu bildiron asas gostaricilordon biri, hotta an baslicasi
onlarin xotti Olgtilorinin doyismosidir. Xotti Olgiilorin doyisikliklorinin olmasi
saxlanma zamani yaranmis gorginliklorin relaksasiyasi ilo izah oluna bilor vo bu
proses saxlanmanin ilk ayinda 6ziinii daha askar sokilds biiruzo verir. Cadvaldan
vo miivafiq sokillordon gordiiyiimiiz kimi zaman o&tdiikco istehsalgidan asili
olmayaraq biitiin polivinilxlorid niimunalorinds Xatti 6lgiilarin doyismasi zaifloyir
va miisahids olunan bu hal bdyiik ehtimalla daxili gorginliklorin getdikco azalmasi
vo ya polimer kompozisiya sistemindo borabor paylanmasi ilo baghdir. Eyni
zamanda Belgika istehsali olan vo Xatti Gl¢iilorin daha yiiksok sabitliyi ilo secilon
polivinilxlorid plyonkalarin istehsal prosesindo yiiksok temperatur soraitinds
istigamotlondirici dartma emalinin hoyata keg¢irildiyini giiman etmok olar. Hor
halda xatti Olgiilorin doyisma dinamikasi sinaq aparilan biitin PVX-plyonka
niimunslorinds oxsardir vo yuxarida sadaladigimiz fikir vo miilahizalorimizi tesdiq
edir.

Polivinilxlorid plyonka niimunalorinin miitloq vo nisbi méhkamlik haddinin
(w) qiymatinin onlarin saxlanma miiddatindon asililig1 iso cadval 6 vo 7-do va sokil

6-da togdim olunmusdur.
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Cadval 5

PV X-plyonka niimunalarinin uzununa (a) va enina (P) istigamatlari iizra xatti él¢iilorinin dayisikliklorinin onlarin
qizdirilan anbar saraitinds 293+3K temperaturda saxlanma zamanindan asihihgr™*

NeNe | Polivinilxlorid plyonkanin novii Saxlanma miiddati, ay; %
Vo sifri 1 3 6 12
1 Alkor Draka-nin istehsal etdiyi a -0,5** -0,7 -0,85 -0,93
PVX-plyonka, A B +0,3*** +0,5 +0,6 +0,64
2 Renolitin istehsal etdiyi PVX- -0,4 -0,6 -0,7 -0,75
plyonka, B +0,2 +0,35 +0,45 +0,5
3 Polvolast Trading & -0,35 -0,55 -0,64 -0,7
olyplast frading & - +0,15 +0,25 +0,33 +0,4
Manufacturing Company-nin

istehsal etdiyi PVX-plyonka, C
4 Cin miiassisasinin istehsal etdiyi -0,65 -0,9 -1,1 -1,2
PVX-plyonka, D +0,4 +0,65 +0,8 +0,9

*parallel sinaqlar aparilan niimunslorin sayr1 — 9
**uzanma

*E*qisalma
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Sakil 4. PVX-plyonka niimunalorinin uzununa istigamati tizra Xatti dlgiilorinin doyisikliklarinin
onlarin qizdirilan anbar goraitinds 293+3K temperaturda saxlanma zamanindan asililig1
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Sakil 5. PVX-plyonka niimunalarinin uzununa istigamati tizra Xatti 6l¢tilarinin dayisikliklarinin
onlarin qizdirilan anbar saraitinds 293+3K temperaturda saxlanma zamanindan asililig
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Cadval 6

Polivinilxlorid plyonka niimunalarinin miitlag méhkamlik haddinin () giymatinin onlarin qizdirilan anbar saraitinds
(293+3K) saxlanma miiddatindan asihihigi*

No PV X-plyonkanin névii vo Saxlanma miiddati, ay; MPa
) sifri 0 1 3 6 12
Alkor Draka-nin istehsal
1 47,1 49,9 54,6 55,1 55,1

etdiyi PV X-plyonka, A

Renolitin istehsal etdiyi

2 PVX-plyonka, B 45,8 47,2 50,4 50,8 50,8

Polyplast Trading &
Manufacturing Company-

3 nin istehsal etdiyi PV X- 403 42,3 45,9 459 459
plyonka, C
Cin miiassisasinin istehsal
4 21,8 23,1 25,5 25,7 25,7

etdiyi PV X-plyonka, D

*Parallel sinaglar aparilan niimunalorin say1 — 10
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Cadval 7

Polivinilxlorid plyonka niimunalarinin nisbi méhkamlik haddinin (y) giymatinin onlarin qizdirilan anbar saraitinda
(293+3K) saxlanma miiddatindan asihihgr*

No PV X-plyonkanin névii vo Saxlanma miiddati, ay; %
) sifri 0 1 3 6 12
Alkor Draka-nin istehsal
1 100 106 116 117 117

etdiyi PV X-plyonka, A

Renolitin istehsal etdiyi

2 PVX-plyonka, B 100 103 110 111 111

Polyplast Trading &
Manufacturing Company-

3 nin istehsal etdiyi PVX- 100 105 114 114 114
plyonka, C
Cin muossisasinin istehsal
4 100 106 117 118 118

etdiyi PV X-plyonka, D

*Parallel sinaqglar aparilan niimunalorin say1 — 10
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Sakil 6. Polivinilxlorid plyonka niimunalarinin miitlaq méhkamlik haddinin (o)
giymotinin onlarin qizdirilan anbar soraitinds (293+3K) saxlanma miiddstindon
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Sakil 7. Polivinilxlorid plyonka niimunalarinin nisbi méhkamlik haddinin ()
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Gordiiyiimiiz kimi, polivinilxlorid plyonka niimunalorinin miitloq méhkomlik
haddi (o) da, nisbi méhkomlik haddi () do niimunslori qizdirilan anbar soraitinda
(2934£3K) saxladiqgda todricon doyisir. Lakin bu doyisikliklorin dinamikasi he¢ do
birmanal1 deyil. Belo ki, Fransada (Alkor Draka) istehsal olunan polivinilxlorid
plyonkanin miitloq mohkomlik hoaddinin giymati yeni buraxilan mohsulda 47,1
MPa toskil etdiyi bir vaxtda, bir ay saxlanmadan sonra bu gdstaricinin giymati
49,9 MPa, iic ayin tamaminda — 54,6 MPa, alti ay saxlandiqdan sonra —
55,1 MPa, bir ilin tamaminda isa yena do 55,1 MPa saviyyasindo gorarlasir. Bu
istehsal¢idan olan PVX-plyonka niimunalorinin nisbi méhkomlik haddino nozarst
moagsadi ilo aparilmis sinaq tadqiqatlarinin naticalori da tobii ki, eyni doyisikliklori
bildirmakls onlar1 faiz nisbati ilo gdstarir vo moanzaronin daha agiq sokilds tagdim
olunmasina imkan verir. Bu gostarici bir, ti¢, alt1 vo on iki ay saxlanmadan sonra
mivafiq olarag 106 %, 116 %, 117% vo 117 % toskil etmisdir. Almaniya
istehsalgilarmin (Renolit sirkati) bazara toqdim etdiklori polivinilxlorid plyonka
niimunalorinin nisbi méhkamlik haddinin ekspertizas1 gostordi ki, onun giymati
ilkin halda 45,8 MPa oldugu halda, bir ay saxlandigdan sonra bu gostarici
47,2 MPa saviyyasina ¢atmisdir. Ug ayliq saxlanmadan sonra bu gostarici bir qodar
do artaraq 50,4 MPa, alt1 ayin tamaminda isa 50,8 MPa saviyyasina catmisdir. Alti
ay saxlandigdan sonra todqigat apardigimiz middst orzindo bu gostarici
doyismoyarok elo 50,8 MPa soviyyasinda qalmisdir. Analoji doayisikliklor hamin
polivinilxlorid plyonka niimunalorinin nisbi méhkamlik haddinin tadgiqati zamani
da askar edilmisdir. Bu gostaricinin doyisikliklori iso miivafiq olaraq asagidaki
kimi olmusdur: niimunani bir ay saxladigdan sonra — 103 %, ii¢ ay saxlayandan
sonra — 110 %, alt1 ayliq va bir illik miiddat arzinds saxladigdan sonra isa nisbi
mohkoamlik hoddi gostaricisi Fransa istehsal¢ilarinin mohsullarinda oldugu kimi
sabit olarag, yoni 111 % soviyyssinds qalmisdir. Polyplast Trading &
Manufacturing Company-nin istehsal etdiyi PVX-plyonka niimunasinin miitlaq
mohkomlik haddinin giymatlori do todqiqat sinaqglari aparilan dévrds oxsar sokildos
doyisikliyo ugramiglar: yeni istehsal olunmus mohsulda 40,3 MPa; bir ay

saxlandigdan sonra 42,3 MPa; li¢ ay saxlandiqdan sonra 45,9 MPa; qizdirilan anbar
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soraitindo alt1 ay saxladigdan sonra 45,9 MPa. Bir ilin tamaminda iso miitloq
mohkoamlik haddinin giymatinds avvalki 6lgma ilo miiqayisads heg bir doyisiklik
miisahido edilmomisdir — 45,9 MPa. Nisbi mohkamlik haddinin doyisikliklori do
miivafiq sokildo olmusdur: bir aydan sonra — 105 %, {i¢ ay arzindo — 114 %.
Eyniliklo burada da ti¢ ayliq miiddatdon sonra, yani no alt1 aylig, no do on iki ayliq
saxlanma zamanindan sonra aparilan sinaglarda nisbi moéhkomlik hoddi sabit
olarag galmisdir. O ki qaldi ¢indo istehsal olunan polivinilxlorid plyonka
niimunoalorina, burada ilk baxisdan nozoros carpan mogam onlarin miitlaq
mohkamlik haddinin giymatinin avval sadaladigimiz istehsalgilarin niimunalarinin
miivafiq gostaricilorindon kaskin sokilda forglonmasidir. Masalon, ilkin 6lgmalar
zaman1 Fransa istehsalgilarinin  buraxdiglari plyonka niimunoalorinin miitlaq
mohkamlik haddi 47,1 MPa togkil etdiyi halda ¢inds istehsal olunan PV X-plyonka
niimunalorinds bu gostarici 21,8 MPa olmusdur. Lakin sonraki élgmolor zamani
miitlaq mohkamlik haddindaki doyisikliklor elo do yiiksok deyildir: bir aydan sonra
— 23,1 MPa; ii¢ ayliq miiddstdon sonra — 25,5 MPa; alt1 aym vo bir ilin
tamaminda iso eyni gqiymotlor miisahido edilmisdir — 25,7 MPa. Bu giymatlori
nisbi mohkamlik haddins ¢evirdikdos isa sinaq naticalori asagidaki kimi olmusdur:
293+3K temperatur soraitinds bir ay saxladigdan sonra — 106 %; ii¢ aydan sonra
— 117 %; alt1 ayliq vo on iki ayliq miiddat arzinds saxladigdan sonra iss 118 %.

Belolikla, aparilmis eksperizanin naticalori gostordi ki, saxlanmanin ilk ilinda
istor miitloaq méhkamlik haddinin, istarsa do onunla slagali olan nisbi méhkamlik
haddinin giymotindo ohomiyyatli doracods yiiksalmays tendensiya miisahido
eilmisdir. Eyni zamanda bildirmok lazimdir ki, sinaq niimunslorinin miitlaq vo
nisbi mohkamlik haddinin artmasi daha intensiv sokilds saxlanmanin ilk ti¢-dord
ayinda bas verir vo bundan sonra bir il miiddat kegonadok gordiiylimiiz kimi demok
olar ki, doyigmir.

Polivinilxlorid plyonkalarin saxlanmasinin ilk miiddati arzinds méhkomliyin
artmast daxili gorginliklorin azalmasi ilo izah olunur. Plastik kiitlo daxilindo
plastifikatorun borabor sokildo paylanmasi polimerdaki artiq goarginliklorin

relaksasiyasini  sortlondirir,  dartilma  zamami  polimer  molekullarinin
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istigamotlonmosini ylingiillasdirir vo bununla slagodar olaraq polimer zoncirlarinin
elastikliyinin artmasi daha real goriiniir. Bu da notico etibarilo iiziilmo zamani
mohkomliyin artmasima gotirib ¢ixara bilor. Lakin saxlanmanin ilk aylarindan
sonra istehsal prosesi zamani polivinilxlorid plyonkalarda yaranmis daxili
gorginliklor gotiiriildiikco Vo kompozisiya sistemi yekcins hala goldikco miitlaq vo
nisbi méhkomlik hadlari demok olar ki, sabit galir. Giiman etmok olar ki, saxlanma
miiddotini artirsaq materialin - méhkomliyi iroliloyon miiddotin ilk dovriindo
doyismoz qalsa da illor sonra todricon azalaraq ilkin giymotindan xeyli daracods
asag1 diisocok. Bu polimerlarin “qocalmaya” olan meylini nozoro alaraq onlarda
bas veran struktur doyisikliklori, yoni strukturlasma vo destruksiya proseslori ila

alagalondirils bilar.
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NOTICO VO TOKLIFLOR

Miixtalif torkib komponentlorinin plastik kiitlolorin xassalori vo keyfiyyat
gostariciloring birbasa tosir gostormasi polimer osasli kompozisiyali materiallarin
oyranilmasi ilo moasgul olan genis todqiqatci kiitlesine molumdur. Plastik kiitlo
momulatlarmin keyfiyyotini formalasdiran vo belaliklo onlarin asas keyfiyyot
gostaricilorini “yaradan” polimerlorin olmasi da danilmaz bir faktdir. Bu sobadon
do magistr dissertasiyasinda polimerlorin plastik kiitlo materiallarina vo hazir
momulatlara tosirina xiisusi diqqget ayrilmigdir.

Tadqiqat obyekti kimi dartma tavanlar tigiin istifado olunan polivinilxlorid
plyonkalarin se¢ilmasini nozoro alaraq polivinilxloridin alinmasi, qurulusu,
strukturu vo xassolori diggotlo dyronilmis vo plyonkalarin spesifik xiisusiyyatlori
askar edilmisdir.

Sintetik polimer materiallarinin vo plastik kiitlo momulatlarinin keyfiyyatini
formalasdiran baslica amil onlarin istehsal texnologiyasinin olduguna goro
texnoloji prosesin saciyyovi xiisusiyyatlori arasdirilmis, istehsal proseslorinin
polivinilxlorid plyonkalarinin xassalorins tasiri elmi cohotdon tohlil edilmisdir.

Eyni zamanda polivinilxlorid plyonkalarin istehlak xasso gdstoricilorinin
miiasir tadqiqat tsullarindan istifado edilmokls laboratoriya soraitinds ekspertizasi
apartlmis, miioyyan qanunauygunluglar vo asililiglar noazori  cohotdon
asaslandirilmaqla praktiki tokliflorin verilmosini sortlondirmisdir.

Dartma tavanlar {iciin nozordo tutulan polivinilxlorid plyonkalarin
dissertasiyada aparilan ekspert todqigatlar asagidaki naticolorin ¢ixarilmasi vo
tokliflorin verilmasini sortlondirdi:

1. Plastik kiitloalor va sintetik gatranlarin todqiqi yalniz bu materiallardan olan
miivafiq ¢esid qruplarinin yaranmasi sababindan deyil, boyiik 6lgiids onlarin geyri-
orzaq mallarinin biitlin mithiim qruplarin istehsalinda tatbiqgi sabobindan sonaye
mallarinin ekspertizasi {igiin shamiyyat kosb edir.

2. Polimerlara xas olan giymatli xassalora, masalan, kigik hacmi kiitla, yiiksok

mohkomlik, agagi istilikkecirmo gabiliyyati, siirtinmays garst davamli olmasi va S.
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baxmayaraq, onlarin askar c¢atismamazliqlar1 (istiya qarst davamsizliq, axiciliga
giiclii meyl, sothi barkliyin asagi olmasi, tez qocalmaya meylli olmalar1) polimer
matrisinin torkibina polimerlorin arzuolunmaz xassslorini aradan qaldiran bu vo ya
digor olavalorin gatilmasi yolu ilo modifikasiya olunma mocburiyyatino gatirib
clxarir.

3. Suyun, kimyavi reagentlorin aksariyyatinin, piylor vo neft mohsullarinin
tosirino qars1 davamli olmalari, eloco do yaxsi dielektrik xassolori vo digar
tistiinliiklori polivinilxloridin genis totbiqini sortlondirmisdir. Onun ohamiyyatli
catismamazliglarina nisboton asagi olan istiyadavamliligini vo termosabitliyini
(termiki davamliligi) aid etmok olar.

4. Plastik kiitlolordon gati-axict halda momulat formalasdirilmasinin an ¢ox
yayilmis tisullar1 birbasa (kompression) va tokma preslomasi, tozyiq altinda tokmo
vo sixilmadir (ekstruziya). Bir sira hallarda pres-material momulat halina
gatirilmomisdan avval hab soklina salinir.

Kompresion metodun ¢atismazliglarina presloma baslanan zaman materialin
yiiksok daracads plastik olmamasi sababindon pres-galiblorin tez siradan ¢ixmasi
Vo detal ol¢iilorinin ¢ox doqiq olmamasini aid etmok olar.

Toazyiq altinda tokma tisulunun moahsuldarlig1 prerslomoanin mohsuldarligindan
20-40 dafs artiqdir; bu zaman miixtalif qalinligh divarlari, sartlik tillari, yivlori vo
s. olan goliz konfiqurasiyali detal vo ya momulatlarin alinmas1 miimkiindiir. Tozyiq
altinda tokmonin ¢atismazligi soyudulma zamani plastik kiitlonin yiiksok doracads
qisalmasi sobabindan qalin divarlari olan iri 6l¢iilii momulatlarin alinmasinin geyri-
miimkiinlitytindadir.

Sixisdirma (ekstruziya) tisulu diger tisullardan prosesin yiiksok mohsuldarlig:
Vo eyni avadanligda coxlu sayda miixtalif detallarin alinma miimkiinliyii ilo
farglonir.

5. Tadqiqatlar {i¢iin se¢diyimiz polivinilxlorid plyonkalar miiasir bazarin bu
mal grupunu oks etdiron osas materiallar1 ohato edir. Dartma tavan i¢iin istifado
olunan plyonkalarin keyfiyyot gostoricilorini tohlil edon zaman asagidakilara

xiisusi diqqget yetirilmisdir:
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— plyonkanin xasolori haqqinda ilkin molumatlarin aldo olunmast;

— gostoaricilorin azalmasi istigamatinda naticolorin diiziilmasi;

— naticalarin yolverilon sarhad ¢argivasindan konarlasmasinin faiz nisbatinin

hesablanmasi;

— plyonka xassalorinin an yuxari vo an asagi gostoricilorinin sabablarinin

arasdirilmast;

— oldo olunmus naticalorin texnolji prosesin xiisusiyyatlori ilo alagesinin vo

bu gostaricilorin materialin digor xassaloring tasirinin 6yranilmasi.
6.Magistr dissertasiyasinin qarsisinda qoyulmus moqsadlora ¢atmaq tigiin bir
sira todqgiqat metodlarindan istifado olunmusdur: polivinilxlorid plyonkanin
qalimligimin toyin olunmasi, sarilma eninin tayin edilmasi, méhkamliyi va tiziilmo
zamani nisbi uzanmasinin miioyyon edilmasi, 6z-6ziino yapisma (adheziya)
gabiliyyatinin toyin edilmasi, desilmays qarsi davamliliq gostaricisinin tayin
edilmasi va elastiki barpaolunma saviyyasinin miiayyanlogdirilmasi.

7. Hor zaman xammal materialinin keyfiyyatina ilkin nozaratin toskil edilmosi
vacibdir. On sads halda bu qgranullarin rongi va 6l¢iilorinin uygunluluq doracasins
vizual noazarot, konar monsali olavalorin mévcudlugu vo tozlanma doracasineg
nozarat, polimer kompozisiyasinda, masSalon, siirliskon qatqilarin olmasimin
yoxlanilmasi va s. Orintinin reoloji xassalorinin giymatlondirilmasi asasinda emal
rejimlorini diizgiin segmok miimkiindiir.

8. Polivinilxlorid plyonkalar bir sira yiiksok keyfiyyat gostaricilorino malik
olduglarindan onlarin totbiq sahalari va istifads olunma soraitlori oldugca genis vo
hortoroflidir. Polivinilxlorid plyonkalarin elastikliyi, su kegirmomozliyi, yeri
goldikds tam soffaf olmasi, yaxs1 mexaniki gostaricilori vo digar istehlak xasso
gostaricilori onlart miiayyan istismar soraitindos avazolunmaz vo miinasib materiala
cevirir. Eyni zamanda dartma tavanlar iclin olan plyonkalar yanmir vo
imumiyyatlo yliksak termiki davamliliq gostaricilorine malikdirlor.

9. Aparilan ekspert todqiqatlar1 gostordi ki, zaman o6tdiikkco hocmi kiitlo
gostaricisi  sabitlogir vo kompozisiya sisteminds daxili garginliklor boarabar

paylanir. Boyiik ehtimalla, bu ganunauygunluq kompozisiya sisteminda texnoloji
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prosesin gedisindo yaranan daxili gorginliklorin relaksasiyasi (gotiiriillmasi) va
natico etibarilo kompozitin daxilindo daim movcud olan bosluglari doldurmaga
“calisan” plastifikatorun polimer gatinin strukturunda yenidon paylanmasi ilo
olagoadar ola bilor. Naticads kompozisiya sisteminin imumi sixlagmasi, yani hacmi
kiitlonin artmas1 miisahids edilir.

10. Todqgigat zamani molum edilmisdir ki, vaxt kecdikco istehsalgidan asili
olmayaraq biitiin polivinilxlorid niimunalorinda Xatti dlgiilorin doyismasi zaifloyir
Vo miisahido olunan bu hal boyiik ehtimalla daxili garginliklarin getdikco azalmasi
Va ya polimer kompozisiya sisteminds barabar paylanmasi ilo baghidir.

11. Eksperizanin naticolori demayo asas verir ki, saxlanmanin ilk ilindo istor
miitloq mohkomlik haddinin, istarsa do onunla slagali olan nisbi moéhkomlik
haddinin giymotindo ohomiyyatli doracods yiiksalmays tendensiya miisahido
edilmisdir. Eyni zamanda bildirmok lazimdir ki, sinaq niimunalorinin miitloq vo
nisbi mohkomlik haddinin artmasi daha intensiv sokildo saxlanmanin ilk tig-dord

ayinda bas verir vo bundan sonra bir il miiddat kegonadok demok olar ki, doyismir.
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JKCIEPTH3A HEKOTOPBIX MOTPEOUTENbCKIX CBOMCTB MOJTUBHHHUJIXJIOPHIHBIX

IVICHOK

Marucrpant baganoBa Aiigan JJbMaH KbI3bl

PE3IOME

B pabote mpoBeneHa 3KCIEpTHAsI OLIEHKA HEKOTOPBIX MOTPEOUTEIBCKUX
CBOMCTB IOJINBUHWIXJIOPUIAHBIX TUICHOK.

JUIsL JNOCTW)KEHHsI IIOCTaBICHHOW LEIM B MAaruCTPCKOM JuCCepTaLMU
pelIIUCh HIKECTHEAYIOINE 3aJaud: MPOBOJIMIICA JHMTEPAaTypHbId 0030p IO
paccmaTpuBaeMoil mpo0iieMe, HCCIEI0BAINCh HEKOTOpbIE IMOTPEOUTENbCKHUE
cBoricTtBa [IBX-nmeHOK M MX MOKa3aTesield, aHAIM3UPOBAIUCH NPOU3BOACTBEHHBIC
IIPOILIECCHl  NOJIMBUHWIXJIOPUIAHBIX IUIEHOK PAa3HOTO NPUMEHEHHMs, W3ydaluCh
XapakTepHble 0coOeHHOCTH mNpuMmeHeHus [IBX-mineHok B 3aBUCMMOCTH OT MX
DKCIUTYaTallMOHHBIX XapaKTEPUCTHK. AKTYyaIbHOCTh JUCCEPTALUH COCTOUT B TOM,
4TO OHA HalpaBJICHA Ha W3bICKAHME ONTHMAJIBHBIX YCIOBUW XpaHEHUs
NOJINBUHWIXJIOPUAHBIX IIJIEHOK W OIPEAEIIEHNE U3MEHEHNH M0Ka3aTesel KauecTBa

UX MOTPEOUTENHCKUX CBOMCTB B MPOLECCE XPAHEHHUS, & TAKXKE UX B3aUMOCBSI3EH.
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The examination of some consumer characteristics of polyvinyl chloride films

Master Badalova Aydan Elman

SUMMARY

The expert assessment of some consumer characteristics of polyvinyl
chloride films was held in the exploration.

In order to achieve the goal, the issues that were enumerated below, in the
master dissertation have been resolved: the literature review of solving problem
has been shown, the production processes of polyvinyl chloride films that belong
to different usage areas are analyzed, spesific usage features of PVC-films that
depend on its usage characteristics are researched. The popularity of dissertation
consists of: the exploration is directed to the find of optimal keeping conditions of
polyvinyl chloride films and to the define of the changes of the quality indicators

of their consumer characteristicsin the keeping process, also their relationships.
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