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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ УЛЬТРАЗВУКА  

ПРИ ДЕВУЛКАНИЗАЦИИ МЕТОДОМ ЭКСТРУЗИИ 
 
На стадии девулканизации осуществляется воздействие ультра-

звука с использованием разработанного ранее оборудования [1]. Экс-
периментальные исследования показали, что под воздействием мощ-
ных ультразвуковых колебаний рвутся связи C–S (углерод–сера), что 
приводит в конечном счете к девулканизации. 

Предполагается, что при этом: 
− обеспечится повышение качества девулканизированного мате-

риала; 
− активируются бензольные связи; 
− снизятся механические нагрузки на экструдер, а, следователь-

но, увеличится срок его службы. 
Технические данные по устройству девулканизации: 
− червячная машина МЧХ-32/10; 
− потребляемая мощность от 5 кВт (зависит от производитель-

ности конкретного экструдера и необходимой степени девулканиза-
ции); 

− ультразвуковой узел, спроектированный под червячную ма-
шину МЧХ- 32/10; 

− частота ультразвукового излучателя до 25 кГц. 
Эксперименты проводились при различных условиях: варьирова-

лись температуры экструдера, режимы работы экструзионной установ-
ки, частота ультразвука. Были выбраны отходы резинотехнических 
изделий (РТИ) в виде крошки, произведенные на заводе ОАО «АРТИ-
Завод» для дальнейшего процесса переработки. Предварительно дан-
ный материал (крошка резиновая) был обработан на вальцах при тем-
пературе 40…50 °С, с целью его частичной пластикации и подготовки 
ленты для загрузки в червячную машину.  

Эксперименты проводились с применением ультразвука и без его 
воздействия, после чего сравнивались результаты. При включении 
ультразвука наблюдалось резкое падение давления в материальном 
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цилиндре червячной машины, что заметно снижает энергопотребление
и увеличивает ресурс установки. Девулканизованные образцы
дата, полученные с применением ультразвука и без его воздействия
сравнивались между собой. 

На рисунке 1 представлены фотографии поперечных
разцов экструдата переработанных крошечных резиновых отходов
хорошо видны отличия структуры заготовок при воздействии
ультразвука (б) и без его воздействия (а) (при одинаковых
ных режимах и частотах вращения червяка). Причем, образцы
рые было оказано ультразвуковое воздействие, получили большую
пень девулканизации (рис. 1), так как имеют равномерную
ную структуру без воздушных включений (темные пятна), 
личенную пластичность и практически отсутствующую пористость

 

 

Рис. 1. Фотографии поперечных сечений переработанной резиновой
крошки без воздействия ультразвука (а) и с его применением
 
Модификация структуры перерабатываемого материала

дит благодаря акустической кавитации. Моделирование процесса
водят используя концепцию эффективной вязкостной характеристики
потоков до девулканизации совместно со сдвиговой деформацией
температурой и зависимой от вязкости гель-фракции. На
действовали: усилие сдвига, давление и различные температуры
развуковые волны. Все это способствует разрыву межмолекулярных
связей. Прогнозируемые данные (поведение гель-фракции
молекулярных связей и применяемое давление в модели
тверждены экспериментальными данными [2]. 

В ультразвуковой девулканизации самым важным является
деление оптимальных условий процесса. В этом исследовании
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ные условия процессов используются для установления диапазона
раметров процесса для удачной девулканизации. Размер
ваемых частиц выбирается в соответствии с амплитудами
ковых волн и размером формующего инструмента. Это позволяет
ределять визуально качество на выходе из экструдера – 
вулканизованные образцы выходят из экструдера в виде жгута
время недевулканизованные части материала выходят из экструдера
виде порошка. Девулканизация достигается благодаря тяжелым
виям обработки частиц размером около 0,5 мм, а также благодаря
лению, создаваемому небольшим диаметром формующего
та на выходе из экструдера, а также высокими амплитудами
звука. Девулканизация практически не возможна при большом
метре перерабатываемых частиц с любым диаметром формующего
инструмента. К этому выводу можно прийти исходя из отсутствия
чительного роста давления в головке и отсутствия необходимой
ности ультразвука, действующей на каждую точку материала

Так как резина обладает хорошей термоустойчивостью
низкой ненаполненностью ее главных связей, возможно
жить, что требуется больше усилий для девулканизации по
с высоконасыщенными резинами [3]. 

В результате экспериментов был получен график (рис
рый показывает зависимость давления в материальном цилиндре
вячной машины (экструдера) от интервалов времени с применением
ультразвука и без его воздействия. 

На рисунке видны характерные спады давления, которые
даются с применением ультразвука. Давление заметно снижается
довательно, падает нагрузка на рабочие органы машины, уменьша
износ деталей и потребляемая мощность электродвигателя
шает экономическую эффективность применения ультразвука
цессе экструзии длинномерных заготовок из отходов РТИ.

 

Рис. 2. Зависимость давления в материальном цилиндре червячной
машины от интервалов времени с применением (5 – 18 мин, 45
ультразвука и без его воздействия (1 – 4 мин, 18 – 45 мин, 47
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ФОРМУЮЩАЯ ГОЛОВКА С УЛЬТРАЗВУКОВЫМ  
ВОЗДЕЙСТВИЕМ НА ЭКСТРУДАТ 

 

В настоящее время происходит бурное развитие промышленно-
сти, наращивание ассортимента выпускаемой продукции и количества 
производимых изделий. Неотъемлемым фактором такого роста являет-
ся увеличение количества отходов, получаемых как при производстве 
изделий, так и после их эксплуатации. Причем, если при производстве 
изделий образуется значительно мало отходов, то сами изделия, после 
своего срока эксплуатации, составляют основное количество мусора, с 
которым впоследствии необходимо бороться [1]. 

С каждым днем происходит увеличение спроса на резинотехниче-
ские изделия, как в промышленности, так и в бытовом использовании. 
Среди отходов резинотехнических изделий наибольшее количество 
приходится на автомобильные покрышки, резиновые шланги, коврики, 
прокладки и т.д. Большое скопление их на полигонах, а тем более не-
санкционированный выброс, вызывает сильную угрозу загрязнения 
почв и сточных вод, развитие инфекций, скопление грызунов, опас-
ность возникновения возгораний, загрязнение атмосферы продуктами 
горения [2]. 

                                                           
* Работа выполнена под руководством д-ра техн. наук, доц. ГОУ ВПО 

ТГТУ М.В. Соколова. 


