
УКРАЇНА
(19)UA (11,49009 (із) С2

(51)6В29С47/38

МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ
І НАУКИ УКРАЇНИ

ДЕРЖАВНИЙ ДЕПАРТАМЕНТ
ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОЇ

ВЛАСНОСТІ

ОПИС
ДО ПАТЕНТУ НА ВИНАХІД

(54) ЕКСТРУДЕР І СПОСІБ ЕКСТРУДУВАННЯ

(21)98105220
(22)04 04 1997
(24)16 09 2002
(86) PCT/FI97/00212, 04 04 1997
(31)961539
(32)04 04 1996
(33) FI
(46) 16 09 2002, Бюл № 9, 2002 р
(72) Кір'явайнен Карі, FI, Ярвенкіля Юрі , FI
(73) НЕКСТРОМ ХОЛДІНГ Ее Ей , СН
(56) WO 89/11961 14 12 1989
(57) 1 Екструдер, що містить, принаймні, один
статор і, принаймні, один ротор, причому статор
має конічну поверхню, принаймні, з боку ротора, а
ротор має конічну поверхню, принаймні, з боку
статора, найбільше співвідношення довжини рото-
ра до діаметра його найбільш широкої частини
переважно дорівнює 5, і зазначений ротор своєю
найбільш широкою частиною встановлений у екст-
рудері на підшипниках, який відрізняється тим,
що ротор установлений на, принаймні, двох
підшипниках, при цьому перший і другий
підшипники розташовані по діагоналі до першого і
другого осьових напрямків і радіального напрямку
ротора для спільного сприйняття зусиль, що діють
у радіальному напрямку ротора, причому перший
підшипник сприймає зусилля, що діє в першому
осьовому напрямку ротора, а другий підшипник
сприймає зусилля, що діє в другому осьовому на-
прямку ротора, що є протилежним першому осьо-
вому напрямку ротора

2 Екструдер за п 1, який відрізняється тим, що
містить вимірювальні засоби, розміщені між рото-
ром і статором, для виміру пружного зсуву між
ротором і статором
3 Екструдер за п 2, який відрізняється тим, що
вимірювальні засоби включають датчики для
виміру пружного зсуву між ротором і статором
4 Екструдер за п 1, який відрізняється тим, що
перший і другий підшипники є конічними
підшипниками
5 Екструдер за п 1, який відрізняється тим, що
містить привідну раму, яка разом з першим і дру-
гим підшипниками утворює вузол, виконаний з
можливістю від'єднання від іншої частини екстру-
дера
6 Екструдер за п 1, який відрізняється тим, що
містить привідну раму і напрямну, яка рівнобіжна

осі екструдера, при цьому привідна рама разом з
ротором утворює вузол, виконаний з можливістю
переміщення уздовж згаданої напрямної
7 Екструдер за п 6, який відрізняється тим, що
згаданий вузол закріплений на каретці, яка вико-
нана з можливістю переміщення по згаданій на-
прямній
8 Екструдер за кожним з пп 5-7, який
відрізняється тим, що привідна рама змонтована
за допомогою множини кріпильних болтів з попе-
реднім натягом, виконаним нагріванням
кріпильних болтів перед їхньою установкою й охо-
лодженням болтів до нормальної робочої темпе-
ратури після їхньої установки
9 Екструдер за п 1, який відрізняється тим, що
додатково обладнаний внутрішнім статором, при
цьому внутрішній статор має, принаймні, зовнішню
конічну поверхню, а ЗОВНІШНІЙ статор має, при-
наймні, внутрішню конічну поверхню, що згаданий
принаймні один ротор є конічний, виконаний з
можливістю обертання і розташований між стато-
рами, а також тим, що включає вимірювальні за-
соби для роздільного виміру пружного зсуву між
ротором і ЗОВНІШНІМ статором і пружного зсуву між
ротором і внутрішнім статором

10 Екструдер за п 9, який відрізняється тим, що
вимірювальні засоби включають датчики для
виміру пружного зсуву між ротором і статорами
11 Екструдер за п 9, який відрізняється тим, що
перший і другий підшипники є конічними
підшипниками
12 Екструдер за п 9, який відрізняється тим, що
містить привідну раму, що разом з першим і дру-
гим підшипниками утворює вузол, виконаний з
можливістю від'єднання від іншої частини екстру-
дера
13 Экструдер за п 9, який відрізняється тим, що
містить привідну раму і напрямну, яка рівнобіжна
осі екструдера, при цьому привідна рама разом з
ротором утворює вузол, виконаний з можливістю
переміщення уздовж згаданої напрямної
14 Екструдер за п 13, який відрізняється тим,
що додатково обладнаний кареткою і згаданий
вузол закріплений на каретці, яка виконана з мож-
ливістю переміщення по згаданій напрямній
15 Екструдер за кожним з пп 12-14, який
відрізняється тим, що привідна рама змонтована
за допомогою множини кріпильних болтів з попе-
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реднім натягом, виконаним нагріванням
кріпильних болтів перед їхньою установкою й охо-
лодженням болтів до нормальної робочої темпе-
ратури після їхньої установки
16 Спосіб екструдування, у якому матеріал, що
підлягає екструдуванню, подають у екструдер, що
містить, принаймні, один статор і, принаймні, один
ротор, причому статор має конічну поверхню, при-
наймні, з боку ротора, ротор має конічну поверх-
ню, принаймні, з боку статора, який відрізняється
тим, що подають матеріал у екструдер між згада-
ним статором і згаданим ротором, вимірюють
пружний зсув між ротором і статором за допомо-
гою датчиків і за результатами вимірів визначають
зусилля, що діють на екструдер
17 Спосіб за п 16, який відрізняється тим, що
подають матеріал у екструдер, що містить, при-
наймні, два статори, внутрішній і ЗОВНІШНІЙ, І ро-
тор, розташований між статорами, роздільно до
зовнішнього і внутрішнього боку ротора, пружний
зсув між ротором і внутрішнім статором і між рото-
ром і ЗОВНІШНІМ статором вимірюють роздільно і за
результатами вимірів визначають зусилля, що
діють на згадані статори і ротор
18 Спосіб за п 16, який відрізняється тим, що
додають компонент ковзання в матеріал, який по-

дають між статором і ротором, при цьому регулю-
ють КІЛЬКІСТЬ компонента ковзання, що додається,
у залежності від результатів вимірів пружного зсу-
ву
19 Спосіб за п 17, який відрізняється тим, що
додають компонент ковзання в матеріал, який по-
дають принаймні до одного боку ротора, при цьо-
му регулюють КІЛЬКІСТЬ компонента ковзання, що
додається, у залежності від результатів вимірів
пружного зсуву між ротором і внутрішнім статором
і між ротором і ЗОВНІШНІМ статором
20 Спосіб за кожним з попередніх пунктів, який
відрізняється тим, що температуру екструдера
регулюють шляхом регулювання температури
мастила ПІДШИПНИКІВ ротора
21 Спосіб за п 18, який відрізняється тим, що в
матеріал виробу додають, принаймні, 0,5% ком-
понента ковзання
22 Спосіб за п 19, який відрізняється тим, що в
матеріал внутрішнього шару виробу додають від
0,5% до 10% компонента ковзання між ротором і
внутрішнім статором
23 Спосіб за п 22, який відрізняється тим, що як
матеріал внутрішнього шару виробу використову-
ють полюлефін, а як компонент ковзання викори-
стовують силіконову олію чи фторполімер

Винахід відноситься до екструдера, який міс-
тить принаймні один статор і принаймні один ро-
тор, причому статор має конічну поверхню, при-
наймні зі сторони ротора, а ротор має конічну
поверхню принаймні зі сторони статора, найбіль-
ше відношення довжини ротора до його найбіль-
шого діаметра переважно дорівнює п'яти, причому
ротор розміщений на підшипниках, розташованих
у найбільш широкій частині ротора

Винахід також відноситься до способу екстру-
дування, при якому матеріал, що підлягає екстру-
дуванню, подають в екструдер, що містить при-
наймні один статор і один ротор, причому статор
має конічну поверхню принаймні зі сторони рото-
ра, а ротор має конічну поверхню принаймні зі
сторони статора, найбільше відношення довжини
ротора до його найбільшого діаметра дорівнює
п'яти, при цьому ротор, що обертається, розміще-
ний на підшипниках, розташованих у найбільш
широкій частині ротора

Звичайно, довжина шнека у екструдері значно
більше, ніж діаметр шнека Вельми складно вста-
новлювати у підшипниках довгий шнек Незалежно
від того, наскільки жорстко встановлений шнек у
підшипниках з одного кінця, у складних ситуаціях
шнек може все-таки згинатись до такого ступеня,
що він торкнеться циліндра, встановленого зовні,
що неминуче приведе до швидкого зносу ВІДОМІ
конструкції, у яких довгий шнек також установле-
ний у підшипниках на КІНЦІ випускного отвору та-
ким чином, що розплавлений пластик протікає че-
рез підшипник Такий підшипниковий пристрій
запобігає вигин шнека, але приводить до створен-
ня неслушних зварних ЛІНІЙ на пластмасі, створю-

ючи, таким чином, слабке місце у виробі, що єкст-
рудують

При виготовленні виробу, що має дуже слизь-
ку поверхню, необхідно здійснити змішування ве-
ликої КІЛЬКОСТІ компонента ковзання з пластмасою,
яка підлягає екструдуванню Проте, велика КІЛЬ-
КІСТЬ компонента ковзання, такого як силіконове
масло, що не розчиняється у пластмасі, також
приводить до тертя між шнеком і пластмасою, але
воно мало, тому виділяється мала КІЛЬКІСТЬ тепла
Мале тертя приводить до того, що маса у деяких
місцях канавки шнека навпроти циліндра тече ду-
же плавно Проте, оскільки пластмаса прилипає в
інших місцях, то на шнеці легко створюється дуже
великий згинальний момент Тому застосування
вищеописаних дуже слизьких пластмас несподіва-
ним чином приводить до ситуації, при якій шнек
сильніше зношується, тому він має бути жорстко
встановлений у підшипниках

Патент DE 1 961 078 описує екструдер, який
містить конічний статор і розташований зовні ста-
тора конічний ротор, що обертається Матеріал,
що підлягає екструдуванню, подають між статором
і ротором Зовнішня кромка обертового ротора
встановлена в рамі з підшипниками кочення таким
чином, що підшипники сприймають осьові зусилля,
направлені на доданому рисунку униз Ротор та-
кож установлений на підшипниках кочення, які
сприймають радіальні зусилля Цей екструдер не
може бути використаний у випадку, коли на ротор
діє осьове зусилля, направлене на згаданому ри-
сунку угору Крім того, неможливо контролювати
сили, що діють на ротор, керувати ними або регу-
лювати їх
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Найбільш близьким до даного винаходу за су-
купністю суттєвих ознак є описаний у публікації
WO 89/11961 від 14 12 1989 р. МПК В29С 47/52
(прототип), екструдер, що містить принаймні один
статор і принаймні один ротор, причому статор
має конічну поверхню принаймні з боку ротора, а
ротор має конічну поверхню принаймні з боку ста-
тора, і зазначений ротор своєю найбільш широкою
частиною встановлений у екструдері на підшипни-
ках Конретний варіант екструдера, згідно із цією
публікацією, містить три КОНІЧНІ статори і два КОНІ-
ЧНІ ротори, розташовані між статорами Матеріал,
що підлягає екструдуванню, подають між статором
і ротором через канали живлення Нижня поверхня
роторів встановлена на підшипниках навпроти
нижнього статора Такий підшипниковий вузол
сприймає зусилля, направлені униз, тобто, коли
тиск зовні ротора вище, ніж тиск зсередини Такий
підшипниковий вузол не може сприймати радіальні
зусилля або зусилля, направлені угору Також не-
можливо контролювати і регулювати сили, що ді-
ють на ротор

Найбільш близьким до даного винаходу за су-
купністю суттєвих ознак є описаний у тій самій пу-
блікації WO 89/11961 від 14 12 1989 р , МПК В29С
47/52 (прототип), спосіб екструдування, в якому
матеріал, що підлягає екструдуванню, подають в
екструдер, що містить принаймні один статор і
принаймні один ротор, причому статор має конічну
поверхню принаймні з боку ротора, а ротор має
конічну поверхню принаймні з боку статора Мате-
ріал, що підлягає екструдуванню, подають у твер-
дій формі, переважно у вигляді порошку або гра-
нул, у зазори живлення між статор і ротором,
розплавляють його у цих зазорах, а потім його
подають у центральний канал екструдування, де
його стискують до кінцевого тиску екструзії Оскі-
льки екструдер може мати більш ніж один статор і
більш ніж один ротор, у такий спосіб можна екст-
рудувати багатошарові вироби з різним складом
шарів Однак, цій спосіб не передбачає визначен-
ня зусиль, що діють на екструдер, і регулювання
цих зусиль Тому при цьому способі екструдування
надзвичайно важко витримати товщину стінки ви-
робу або окремих його шарів у межах заданого
допуску

В основу даного винаходу поставлено задачу
створити екструдер, у якому, завдяки змінам у
конструкції, підшипниковий вузол сприймає як зу-
силля, що діють на ротор у протилежних осьових
напрямках, так і радіальні зусилля, і який дозволяє
контролювати та регулювати сили, що діють на
ротор

Поставлена задача вирішена тим, що пропо-
нують екструдер, що містить принаймні один ста-
тор і принаймні один ротор, причому статор має
конічну поверхню принаймні з боку ротора, а ротор
має конічну поверхню принаймні з боку статора, і
зазначений ротор своєю найбільш широкою час-
тиною встановлений в екструдері на підшипниках,
у якому, за винаходом, ротор установлений на
принаймні двох підшипниках, при цьому перший і
другий підшипники розташовані по діагоналі до
першого і другого осьових напрямків і радіального
напрямку ротора для спільного сприйняття зусиль,

що діють в радіальному напрямку ротора, причому
перший підшипник сприймає зусилля, що діє в
першому осьовому напрямку ротора, а другий
підшипник сприймає зусилля, що діє в другому
осьовому напрямку ротора, що є протилежним
першому осьовому напрямку ротора, причому
найбільше співвідношення довжини ротора до ді-
аметра його найбільш широкої частини переважно
дорівнює 5 Переважно при цьому, щоб перший і
другий підшипники були конічними підшипниками

При такому рішенні перший підшипник
сприймає зусилля, що діє у одному осьовому на-
прямку ротора, а другий підшипник сприймає зу-
силля, що діє у протилежному осьовому напрямку
ротора, і, оскільки підшипники розташовані діаго-
нальне по відношенню до осьового й радіального
напрямку екструдера, вони разом сприймають
зусилля, що діють у радіальному напрямку Коніч-
на форма статора й ротора має перевагу тому, що
спроби розв'язати проблему деформації ротора
несподівано показали, що значна довжина шляху
ротора, яка необхідна для плавлення і рівномірно-
го перемішування маси може бути зменшена, а
ротор виконаний значно коротше, якщо надати
йому сильно виражену конічну форму У цьому
випадку довжину ротора відносно його діаметру
можна зробити дуже короткою, що дозволяє зро-
бити дуже жорсткий підшипниковий вузол, а зга-
дане вище відношення довжини ротора до діамет-
ра його найбільш широкої частини забезпечує таку
жорсткість ротора, що виключає можливість його
деформування при будь-яких навантаженнях, що
можуть виникнути у процесі роботи

Доцільно, щоб екструдер мав вимірювальні
засоби, розміщені між ротором і статором, для
виміру пружного зсуву між ротором і статором,
щоб ці вимірювальні засоби включали датчики для
виміру пружного зсуву між ротором і статором

Саме таке рішення дозволяє вимірювати пру-
жний зсув ротора, причому це вимірювання відби-
ває зусилля, що діють на ротор і статор Крім того,
вимірюючи пружний зсув ротора можна регулюва-
ти зусилля, що діють на екструдер, тому цей при-
стрій дозволяє одержувати дуже малі допуски на
стінки виробу

Доцільно, щоб екструдер мав привідну раму,
яка разом із першим і другим підшипниками утво-
рює вузол, виконаний з можливістю від'єднання
від іншої частини екструдера Переважно при цьо-
му, щоб він мав привідну раму і напрямну, яка рів-
нобіжна осі екструдера, при цьому привідна рама
разом із ротором утворювала б вузол, виконаний з
можливістю переміщення уздовж згаданої напря-
мної, а згаданий вузол був закріплений на каретці,
яка виконана з можливістю переміщення по згада-
ній напрямній

Оскільки така конструкція дуже проста, то опе-
рація розбирання може бути виконана розумно й
абсолютно новим способом у порівнянні з попере-
днім рівнем техніки Частини екструдера можна
розвести уздовж напрямної в осьовому напрямку
екструдера з метою його чистки і технічного обслу-
говування Цим простим способом можна легко
уникнути вм'ятин, які легко створюються при роз-
биранні та збиранні екструдера В порівнянні з
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розбиранням і чисткою відомого інструмента екст-
рудер за винаходом економить час більш ніж у
десять разів

Переважно привідну раму монтувати за допо-
могою множини кріпильних болтів із попереднім
натягом, виконаним нагріванням кріпильних болтів
перед їхньою установкою й охолодженням болтів
до нормальної робочої температури після їхньої
установки

Таке рішення виключає можливість будь-якого
люфту або зсуву при змінах температури й наван-
тажень, яки є можливими під час роботи пристрою

Переважно, щоб екструдер був додатково об-
ладнаний внутрішнім статором, при цьому внутрі-
шній статор мав принаймні зовнішню конічну по-
верхню, а ЗОВНІШНІЙ статор мав принаймні
внутрішню конічну поверхню, щоб згаданий при-
наймні один ротор був конічний, виконаний з мож-
ливістю обертання і розташований між статорами,
а також, щоб екструдер уключав вимірювальні
засоби для роздільного виміру пружного зсуву між
ротором і ЗОВНІШНІМ статором і пружного зсуву між
ротором і внутрішнім статором

На додаток до усіх вищезгаданих переваг таке
рішення дозволяє виготовляти багатошарові ви-
роби, що по суті не мають зварних ЛІНІЙ, а також
тим, що допуск на товщину стінки виробу нижче
2%

Як і у першому варіанті і для забезпечення тих
самих переваг, доцільно, щоб вимірювальні засо-
би включали датчики для виміру пружного зсуву
між ротором і статорами, щоб перший і другий
підшипники були конічними підшипниками, щоб
екструдер мав привідну раму, що разом із першим
і другим підшипниками утворює вузол, виконаний з
можливістю від'єднання від іншої частини екстру-
дера, а ще краще - привідну раму і напрямну, яка
рівнобіжна осі екструдера, при цьому привідна
рама разом з ротором утворювала б вузол, вико-
наний з можливістю переміщення уздовж згаданої
напрямної, щоб екструдер був додатково облад-
наний кареткою і згаданий вузол закріплений на
каретці, яка виконана з можливістю переміщення
по згаданій напрямній, і щоб привідна рама була
змонтована за допомогою множини кріпильних
болтів з попереднім натягом, виконаним нагріван-
ням кріпильних болтів перед 'їхньою установкою й
охолодженням болтів до нормальної робочої тем-
ператури після їхньої установки

В основу даного винаходу поставлено також
задачу запропонувати спосіб екструдування, який,
завдяки введенню додаткових операцій, дозволяє
визначати зусилля, що діють на екструдер, регу-
лювати ці зусилля і тим самим забезпечувати ви-
готовлення виробів із допуском на товщину стінки
виробу нижче 2%

Поставлена задача вирішена тим, що пропо-
нують спосіб екструдування, у якому матеріал, що
підлягає екструдуванню, подають в екструдер, що
містить принаймні один статор і принаймні один
ротор, причому статор має конічну поверхню при-
наймні з боку ротора, ротор має конічну поверхню
принаймні з боку статора, в якому, за винаходом,
подають матеріал в екструдер між згаданим ста-
тором і згаданим ротором, вимірюють пружний

зсув між ротором і статором за допомогою датчи-
ків і за результатами вимірів визначають зусилля,
що діють на екструдер

Таке рішення дозволяє визначати зусилля, що
діють на екструдер, за допомогою сигналів від ви-
мірювальних датчиків, а потоки матеріалу, що по-
даються в екструдер, можна регулювати на основі
цих вимірювань

Переважно при цьому подавати матеріал в ек-
струдер, що містить принаймні два статори, внут-
рішній і ЗОВНІШНІЙ, і ротор, розташований між ста-
торами, роздільно до зовнішнього та внутрішнього
боку ротора, пружний зсув між ротором і внутрі-
шнім статором і між ротором і ЗОВНІШНІМ статором
вимірювати роздільно й за результатами вимірів
визначати зусилля, що діють на згадані статори та
ротор

Доцільно додавати компонент ковзання в ма-
теріал, який подають між статором і ротором, при
цьому регулюють КІЛЬКІСТЬ компонента ковзання,
що додається, у залежності від результатів вимірів
пружного зсуву Можна також додавати компонент
ковзання в матеріал, який подають принаймні до
одного боку ротора, при цьому регулювати КІЛЬ-
КІСТЬ компонента ковзання, що додається, у зале-
жності від результатів вимірів пружного зсуву між
ротором і внутрішнім статором і між ротором і ЗОВ-
НІШНІМ статором

Таке рішення дозволяє регулювати КІЛЬКІСТЬ І
склад матеріалу, який подають до зовнішнього та
внутрішнього боку ротора, і тим самим забезпечу-
вати виготовлення багатошарового виробу з жорс-
ткими допусками на товщину шарів

Переважно регулювати температуру екстру-
дера шляхом регулювання температури мастила
ПІДШИПНИКІВ ротора

При такому рішенні, підігріваючи мастильне
масло, можна нагрівати екструдер і, ВІДПОВІДНО,
охолоджуючи мастильне масло, можна охолоджу-
вати екструдер дуже легко та ефективно

Доцільно В матеріал виробу додавати принай-
мні 0,5% компонента ковзання При виготовленні
багатошарового виробу доцільно в матеріал внут-
рішнього шару виробу додавати від 0,5% до 10%
компонента ковзання між ротором і внутрішнім
статором У конкретному випадку переважно як
матеріал внутрішнього шару виробу використову-
вати полюлефін, а як компонент ковзання викори-
стовувати силіконову олію чи фторполімер

Більш докладно цей винахід описаний нижче з
посиланнями на додані креслення

Короткий опис креслень
Фіг 1 демонструє схематичний вигляд збоку у

розрізі екструдера за даним винаходом
Фіг 2 демонструє схематичний вигляд збоку у

розрізі частини іншого екструдера за даним вина-
ходом

Фіг 3 демонструє схематичний вигляд збоку
екструдера на фіг 1 при експлуатації

Докладний опис винаходу
На фіг 1 показаний у розрізі вигляд збоку екс-

трудера за даним винаходом Екструдер містить
внутрішній статор 1 і ЗОВНІШНІЙ статор 2, встанов-
лений ззовні внутрішнього статора Принаймні
зовнішня поверхня внутрішнього статора 1 і внут-
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рішня поверхня зовнішнього статора 2 мають коні-
чну форму Між внутрішнім статором 1 і ЗОВНІШНІМ
статором 2 розташований конічний ротор 3 Най-
більше співвідношення довжини ротора до діамет-
ра його найбільш широкої частини дорівнює п'яти
Ротор 3 виконаний з можливістю обертання між
внутрішнім статором 1 і ЗОВНІШНІМ статором 2 Ро-
тор 3 через систему шестерень 4 приводять в
обертання двигуном 5 Двигуном 5 може бути, на-
приклад, гідравлічний двигун, електродвигун або
будь-який інший відомий двигун, придатний для
цієї мети Через систему шестерень 4 може бути
встановлена необхідна швидкість обертання рото-
ра З З іншого боку, наприклад, при використанні
електродвигуна використання системи шестерень
4 не обов'язково, оскільки частота обертання ро-
тора 3 може бути легко вибрана шляхом регулю-
вання швидкості обертання електродвигуна 5 ві-
домим способом Вище описані вузли екструдера
ВІДОМІ самі по собі, тому вони детально тут не об-
говорюються

Екструдер містить перший канал 6 живлення,
по якому матеріал, що підлягає екструдуванню,
подають ззовні ротора 3 між ротором 3 і ЗОВНІШНІМ
статором 2 Екструдер має також другий канал 7
живлення, по якому матеріал подають у середину
ротора 3 між ротором 3 і внутрішнім статором 1
через отвір або отвори 8 у роторі 3 Матеріал, що
подають у перший канал 6 живлення, підводять за
допомогою першого пристрою 9 живлення ВІДПО-
ВІДНО, з метою подання матеріалу у другий канал 7
живлення конструкція містить другий пристрій 10
живлення Пристрої 9 і 10 живлення можуть пред-
ставляти собою, наприклад, шнеки живлення, на-
соси або будь-які ІНШІ ВІДОМІ пристрої За допомо-
гою цього пристрою живлення можна регулювати
швидкість потоку матеріалу, що подається у канал
живлення

Ротор 3 встановлений у привідній рамі 11 із
верхнім і нижнім підшипниками 12, 13 Верхній і
нижній підшипники 12, 13 встановлені таким чи-
ном, що обмежують переміщення ротора 3 в обох
осьових напрямках екструдера Верхній і нижній
підшипники 12, 13 можуть бути, наприклад, підши-
пниками ковзання, шарикопідшипниками або будь-
якими іншими подібними підшипниками, але най-
більш переважні КОНІЧНІ підшипники Осі верхнього
та нижнього ПІДШИПНИКІВ 12, 13 що показані
штрихпунктирною ЛІНІЄЮ на фіг 1 і 2, переважно
розташовані по діагоналі як до радіального, так і
до осьового напрямку екструдера Тому верхній
підшипник 12 сприймає зусилля, які діють угору на
ротор 3, що відбувається при поданні більшого
потоку матеріалу через другий пристрій 10 жив-
лення по каналу 7 живлення через отвір 8 між ро-
тором 3 і внутрішнім статором 1, ніж через перший
пристрій 9 живлення по каналу 6 живлення між
ротором 3 і ЗОВНІШНІМ статором 2 У протилежному
випадку нижній підшипник 13 сприймає зусилля,
направлені униз на ротор 3 Верхній і нижній під-
шипники 12,13 разом сприймають зусилля, що
діють радіальне на ротор 3 Тому даний підшипни-
ковий вузол має дуже велику жорсткість

Між привідною рамою 11 і ЗОВНІШНІМ статором
2 знаходиться верхнє кільце 14, що регулює зазор

ВІДПОВІДНО, МІЖ внутрішнім статором 1 і привідною
рамою 11 знаходиться нижнє кільце 15, що регу-
лює зазор Верхнє та нижнє кільця 14, 15, що ре-
гулюють зазори, можна заміняти, тому їх викорис-
товують для регулювання люфту між ротором 3 і
статорами 1 і 2

ЗОВНІШНІЙ статор 2, привідна рама 11 і внутрі-
шній статор 1 з'єднані один з одним кріпильним
болтом 16 Верхній і нижній вимірювальні стрижні
17, 18 також з'єднані з привідною рамою 11 Верх-
ній вимірювальний стрижень 17 з'єднаний з верх-
нім вимірювальним датчиком 19, а нижній вимірю-
вальний стрижень 18 ВІДПОВІДНО з'єднаний з
нижнім вимірювальним датчиком 20 Верхнє та
нижнє кільця 14, 15 можуть при необхідності трохи
деформуватись Кріпильний болт 16 також може у
деякій мірі розтягуватись Тому за допомогою вер-
хнього та нижнього вимірювальних датчиків 19, 20
можна визначити пружний зсув верхнього та ниж-
нього вимірювальних стрижнів 17, 18 і, таким чи-
ном, зсув привідної рами 11 і статорів 1 і 2 Верх-
ній і нижній вимірювальні датчики 19, 20 можуть
бути, наприклад, тензометрами або будь-якими
іншими відомими вимірювальними пристроями
Амплітуда пружного зсуву, звичайно, знаходиться,
у межах вимірювання мікрометрами Верхнє та
нижнє кільця 14, 15 можуть також вести себе як
пружини, тобто вони можуть деформуватись до-
сить легко, внаслідок чого пружний зсув також збі-
льшується і його можна, таким чином, виміряти
більш просто Крім того, верхнє та нижнє кільця
14, 15 можуть бути оснащені датчиками зусиль, які
безпосередньо дають інформацію про амплітуду
зусиль, що діють на кільця 14,15

Коли екструдер не завантажений, сигнал від
вимірювальних датчиків 19, 20 може бути визна-
чений як нульовий Коли тиск, викликаний матері-
алом, що подають між ротором 3 і ЗОВНІШНІМ ста-
тором 2, більше, ніж тиск, що виникає між ротором
З і внутрішнім статором 1, на кріпильний болт 16
діють зусилля, які розтягують болт У цьому випа-
дку верхній вимірювальний датчик 19 видає сигнал
AS1, який можна визначити, наприклад, як позити-
вний і який описує пружний зсув, який, таким чи-
ном, є пропорційним подовженню кріпильного бол-
та 16, тобто зусиллю, що діє на болт Одночасно,
на привідну раму 11 діє зусилля, що направлене
униз, внаслідок чого нижній вимірювальний датчик
20 видає сигнал AS2, який можна визначити як
негативний і який, таким чином, є пропорційним
зусиллю, що діє униз на привідну раму 11 ВІДПО-
ВІДНО, коли тиск між ротором 3 і внутрішнім стато-
ром 1 більше тиску між ротором 3 і ЗОВНІШНІМ ста-
тором 2, подовження кріпильного болта 16, тобто
зусилля, що діє на болт, може бути визначено по
сигналу пружного зсуву AS2 нижнього вимірюва-
льного датчика 20, який у цьому випадку є позити-
вним, а зусилля, що діє угору на привідну раму 11,
можна визначити по сигналу пружного зсуву AS1
верхнього вимірювального датчика 19 У даному
випадку цей сигнал є негативним Отже, можна
точно визначати зусилля, що діють на екструдер,
за допомогою сигналів від вимірювальних датчиків
19, 20, а потоки матеріалу, що подаються на екст-
рудер, можна регулювати на основі цих вимірю-
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вань
При складанні вузла корпусу екструдера крі-

пильні болти 16 переважно попередньо напружені
за допомогою гідравлічного поворотного пристрою
для полегшення значного натягу Цей натяг ство-
рюють спеціально переважно тим, що кріпильні
болти 16 виконані порожнистими і містять нагріва-
льний резистор Коли кріпильні болти 16 закручу-
ються при підвищеній температурі, то попередній
натяг створюється шляхом зниження температури
до нормальної робочої температури

Привідна рама 11 і верхній і нижній підшипни-
ки 12, 13 з'єднані з ротором 3 кріпильними болта-
ми 21 Таким чином, привідна рама 11 і підшипни-
ки 12, 13 представляють собою вузол, який можна
відокремити від екструдера

На фіг 1 пунктирною ЛІНІЄЮ показано місце,
куди подають мастильне масло для змащування
привода та ПІДШИПНИКІВ 12, 13 Підігрівом масти-
льного масла можна нагрівати екструдер і, ВІДПО-
ВІДНО, охолоджуванням мастильного масла можна
охолоджувати екструдер дуже легко та ефективно
Верхнє та нижнє кільця 14, 15 мають бути тепло-
провідними для передачі тепла екструдеру

Оскільки ротор екструдера за даним винахо-
дом не згинається, а підшипниковий вузол дуже
жорсткий, і оскільки процес може добре регулюва-
тись способом за цим винаходом, екструдер за
даним винаходом можна використати для вигото-
влення виробів із малим допуском також у випадку
змішування матеріалу з принаймні 0,5% компонен-
та ковзання Пластиковою основою (матрицею)
виробу, наприклад, може бути поліетилен або по-
люлефін, а компонентом ковзання може бути віск
полюлефіну, силіконове масло або фторопласт
Виробом, який виробляють екструдуванням, може,
наприклад, бути пластмасова труба, оболонка
кабелю, плівка або будь-який інший подібний ви-
ріб При використанні відомого рівня техніки під
час екструдування труби допуск на товщину стінки
на практиці становить близько 5%, у той час як
стандарти звичайно допускають відхилення до
10% Допуск на товщину стінки за даним винахо-
дом можна легко знизити до менше, ніж 2% ВІД-
ПОВІДНО, допуски на центрування й діаметр отвору
можуть бути також малими Наприклад, коли по-
дачу потоку матеріалу для екструдування регулю-
ють за результатами вимірювань зусиль, що діють
на екструдер, можна досягти значення допуску на
товщину стінки менше 1% 3 іншого боку, добором
КІЛЬКОСТІ компонента ковзання у матеріалі для екс-
трудування можна впливати на зусилля, що діють
на екструдер Наприклад, можна подавати м'яку
масу до зовнішньої частини ротора, а жорстку ма-
су до внутрішньої частини ротора, а необхідну
КІЛЬКІСТЬ компонента ковзання можна змішати з
матеріалом, що подають до внутрішньої частини,
тому сили, що діють на екструдер, можна збалан-
сувати шляхом змінювання КІЛЬКОСТІ СЛИЗЬКОГО
компонента 3 іншого боку, велику постійну КІЛЬ-
КІСТЬ компонента ковзання, наприклад, більше 5%,
можна додати до матеріалу, який подають до вну-
трішньої частини, забезпечуючи таким чином, на-
приклад, одержання тюбінга для кабелю, куди ка-
бель можна легко втягнути, тобто відстань, на яку

можна протягнути кабель у тюбінгу, може бути
дуже великою При виготовленні такого виробу
можна регулювати зусилля, що діють на екстру-
дер, шляхом регулювання концентрації компонен-
та ковзання у матеріалі для екструдування, що
подається зовні Крім того, пристрій за даним ви-
находом може виготовляти виріб, який містить
велику КІЛЬКІСТЬ компонента ковзання і по суті без
зварних ЛІНІЙ, що дуже важливо, оскільки з-за дії
компонента ковзання зварні лінії погано з'єднують-
ся

Фіг 2 представляє собою вигляд збоку у розрі-
зі частини екструдера за даним винаходом Циф-
рові позиції на фіг 2 відповідають позиціям фіг 1
Замість верхнього та нижнього кілець 14, 15 зазор
може бути створений, наприклад, за допомогою
клина, що складається з клиноподібної опори 22,
клиноподібної секції 23, кріпильного гвинта 24 та
регулювального гвинта 25 Клиноподібну опору 22
кріплять до привідної рами 11, наприклад, гвинта-
ми Кріпильний гвинт 24, у свою чергу, нерухомо
закріплений на клиноподібній опорі 22 Кріпильний
гвинт 24 і регулювальний гвинт 25 встановлені
таким чином, що вони нерухомі відносно один од-
ного, але при цьому регулювальний гвинт 25 може
обертатись навколо своєї осі Коли регулювальний
гвинт 25 обертається, він залишається на МІСЦІ І
одночасно рухає клиноподібну секцію 23 відносно
клиноподібної опори 22 Таким чином, обертанням
регулювального гвинта 25 можна легко та просто
регулювати зазор між ротором і статором

На фіг 3 показаний екструдер за даним вина-
ходом при експлуатації Цифрові позиції на фіг З
відповідають позиціям фіг 1 і фіг 2 Кінцева час-
тина екструдера у відомому пристрої для екстру-
дування містить інструмент, який розміщений на
своєму супорті Такий пристрій, звичайно, розби-
рають таким чином, що інструмент повертають у
вертикальне положення й частини розділяють під-
йомом за допомогою підйомного пристрою Оскі-
льки конструкція екструдера за цим винаходом
дуже проста, операцію розбирання можна викона-
ти розумно та абсолютно новим способом ЗОВНІ-
ШНІЙ статор 2 і ВІДПОВІДНИЙ блок, створений рото-
ром 3 і привідною рамою 11, розташовані на
окремих каретках 26 Каретки 26 у свою чергу ма-
ють можливість рухатись по напрямній 27 Крім
того, каретки 26 можуть бути частково поміщені
одна в одну Після ЗНЯТТЯ кріпильних болтів різні
частини екструдера можуть бути розведені уздовж
напрямної 27, яка встановлена у осьовому напря-
мку екструдера, з метою їх чистки та технічного
обслуговування Цим простим способом можна
легко уникнути вм'ятин, які легко створюються при
збиранні В порівнянні з розбиранням і чисткою
відомого інструмента, екструдер, показаний на фіг
З, економить час більш ніж у десять разів

Креслення і наведений тут опис дані тільки з
метою ілюстрації суті винаходу Деталі даного ви-
находу можуть змінюватись у обсязі формули ви-
находу Тому може бути використано більш двох
статорів і більш одного ротора, внаслідок чого мо-
жна, наприклад, виготовити виріб із декількох ша-
рів Крім того, можна застосувати більш ніж один
вимірювач, наприклад, переважно чотири вимірю-
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вачі, розташовані по периметру екструдера з ін-
тервалом 90°, внаслідок чого порівняння сигналів
із різних точок вимірювань забезпечує інформацію
про сили, що діють у різних частинах екструдера, а
температуру в різних частинах екструдера можна
при необхідності регулювати для того, щоб допус-

ки виробу були якомога меншими Також можливо
видалити з екструдера один із статорів, при цьому
матеріал для екструдування подавати, природно,
тільки до однієї сторони ротора між ротором і ста-
тором

16
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