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Экструзионная головка  
с регулировкой формующего зазора

Аннотация. В статье представлена новая схема 
устройства экструзионной головки для изготовления 
полимерной рукавной пленки. Дан расчет, показываю-
щий осуществимость и практическую значимость изо-
бретения. В предлагаемом устройстве изменение фор-
мующего зазора осуществляется без замены дорна.

Ключевые слова: экструзионная головка, дорн, из-
менение давления, формующий зазор.

Статья представляет новое технологическое 
решение по повышению качества покрытий кон-
струкций с использованием полимерных пленок.

Преимущества использования пленок для 
маркировки воздушных судов очевидны: рабо-
ты могут быть выполнены на базовом аэродроме 
авиакомпании в любое время года без исполь-
зования специальных ангаров, при этом такой 
метод маркировки обойдется авиакомпании 
в несколько раз дешевле, чем окраска полиурета-
новой краской.

Пленки из полиэтилена низкой плотности 
получают рукавным и плоскощелевым метода-
ми. Эти пленки прозрачны или полупрозрачны, 
устойчивы к низким температурам, практиче-
ски влаго- и паронепроницаемы, обладают вы-
сокой прочностью, химстойкостью (особенно 
к минеральным кислотам и щелочам), являются 
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хорошими диэлектриками в широком интервале 
частот и температур. Полимерные пленки легко 
сшиваются или свариваются в неограниченные 
по размерам полотнища малого веса. Сворачива-
ясь в рулоны, они обладают отличной транспор-
табельностью и сохранностью лицевых поверх-
ностей.

Создание перспективных воздушных су-
дов и реактивных двигателей нового поколения 
в равной степени требует применения новых ма-
териалов и обеспечения экономической эффек-
тивности.

В предлагаемом устройстве для переналадки 
экструзионной головки для изготовления полимер-
ной рукавной пленки на требуемый размер пленки 
не требуется замена дорна с последующей его цен-
тровкой. Изменение величины формующего зазо-
ра достигается изменением диаметра поверхности 
дорна, образующей зазор. Для этого в дорне вы-
полнена кольцевая полость, образованная цилин-
дрическими поверхностями, соосными с поверх-
ностью дорна, в которую под давлением подается 
жидкость. Под действием давления жидкости дорн 
деформируется и его диаметр изменяется. Установ-
ка требуемого диаметра дорна и, следовательно, ве-
личины зазора и толщины пленки осуществляется 
регулировкой давления жидкости в кольцевой по-
лости. 

Известна экструзионная головка для изготов-
ления трубчатых изделий, содержащая формую-
щую втулку, дорн с каналом для подачи сжато-
го воздуха, образующий с формующей втулкой 
формующий зазор [1, 2]. Недостатком ее являет-
ся способ переналадки на необходимый размер 
пленки, требующий замены дорна, что предпола-
гает наличие целого ряда дорнов различных диа-
метров. Процесс переналадки включает разборку 
головки, собственно замену дорна и его центров-
ку с помощью четырех линейных корректоров 
с нониусами. 

Для ускорения процесса переналадки на тре-
буемый размер пленки и упрощения конструкции 
устройства в экструзионной головке, содержащей 
формующую втулку и дорн с каналом для пода-
чи сжатого воздуха, образующий с формующей 
втулкой формующий зазор, в дорне выполнена 
кольцевая полость. Она образована цилиндри-
ческими поверхностями, соосными с поверхнос-
тью дорна и имеет отвод для подачи жидкости, 
причем торцевая поверхность дорна и кольцевая 
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полость выступают за торец формующей втулки, 
а диаметр дорна вне формующей втулки меньше 
диаметра поверхности дорна, образующей фор-
мующий зазор. 

На рис. 1 изображена экструзионная голов-
ка, содержащая формующую втулку 1 и дорн 2 
с каналом 3 для подачи сжатого воздуха. В дорне 
2 выполнена кольцевая полость 4 (рис. 1 и рис. 2), 
образованная цилиндрическими поверхностя-
ми, соосными с внешней поверхностью дорна, 
и имеющая отвод 5 для подачи жидкости. Фор-
мующая втулка 1 и дорн 2 образуют формую-
щий зазор 6. Для устранения краевых эффектов 
и обеспечения постоянства формующего зазора 
6 по всей его длине торцевая поверхность 7 дорна 
и кольцевая полость 4 выступают за торец 8 фор-
мующей втулки 1. Для исключения прилипания 
пленки к поверхности дорна вне формующего за-
зора 6 диаметр d дорна 2 вне формующей втулки 
1 меньше диаметра D поверхности дорна, обра-
зующей зазор. 

Регулировка величины формующего зазора 6 
осуществляется следующим образом. Например, 
для уменьшения зазора 6 в кольцевую полость 4 
через отвод 5 подается жидкость под давлением, 
из-за чего дорн 2 деформируется, его диаметр D 
увеличивается и зазор 6 уменьшается. Увеличение 
зазора 6 достигается уменьшением давления жид-
кости в кольцевой полости 4. 

Расчет, показывающий осуществимость и прак-
тическую значимость изобретения.

Рассмотрим участок дорна, представляющий 
собой оболочку, образованную внешней цилин-
дрической поверхностью дорна диаметром D 
и внешней цилиндрической поверхностью полости 
4 диаметром dп, длиной l. Этот участок дорна вме-
сте с формующей втулкой образуют формующий 
зазор.

Расчет произведен для следующих значений 
определяющих параметров:
материал дорна   сталь Н18К7М5Т σв = 1800 МПа;
 E=2·1011 Па
внутренний радиус оболочки  R = dп ⁄ 2 = 150 мм;
толщина оболочки   δ = 3 мм;
запас прочности   n = 3.

Расчетное значение напряжения:

σ=σв ⁄ n = 1800 ⁄ 3=600 МПа=60 кГ ⁄ мм2, (1)

приращение растягивающих напряжений в обо-
лочке [3]:

 
(2)

откуда

 
(3)

В процессе работы максимальное изменение 
(например, увеличение) радиуса оболочки (умень-
шение величины формующего зазора) с учетом за-
паса прочности по закону Гука:Рис. 1. Экструзионная головка

Рис. 2. Сечение по А–А на рис. 1



ТРАНСПОРТ. АВИАЦИЯ

27

Качество и ж
изнь 

 2017’3

 
=

 
= 4,5·10-4 м = 0,45 мм=450 мкм.

Для этого потребуется давление (4):

 
= 1,2·107 Па = 120 атм.

В рассмотренном примере, изменяя давле-
ние от 0 до 120 атмосфер, можно регулировать  
формующий зазор, например, от 0,5 мм до  
0,05 мм.

В процессе работы дорн нагревается и его ради-
ус увеличивается:

dRтерм = αR·dt. 

Для компенсации изменения радиуса дорна 
и сохранения постоянства величины формующего 
зазора следует применить механическое воздей-
ствие путем изменения давления. С учетом (2) по-
лучим:

Для сохранения постоянства зазора должно со-
блюдаться условие:

dRмех = –dRтерм

или

откуда

Таким образом, производная давления в поло-
сти 4 дорна по температуре есть величина постоян-
ная, и необходимое давление несложно поддержи-
вать автоматически.

Выводы

В предлагаемом устройстве для переналад-
ки на необходимый размер пленки не требуется 

разборка головки, замена дорна и его центров-
ка, что делает возможным экономию средств 
и времени.

Технический результат – ускорение процесса 
переналадки экструзиионной головки на требуе-
мый размер пленки и упрощение конструкции.
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Summary. The new scheme of the device of an
extrusive head for production of a polymeric hose film
is presented in article. A calculation, showing feasibility 
and the practical importance of an invention is given. In 
the offered device change of the forming a gap is carried
out without replacement of a mandrel.

Keywords: extrusive head, mandrel, change of 
pressure, the forming a gap.
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