
Ïðîèçâîäñòâî ïîëèìåðíûõ ñåòîê èçâåñòíûìè ñïîñîáàìè
[1] ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ îïåðàöèé:
- â ñëó÷àå íåïîñðåäñòâåííîãî ôîðìîâàíèÿ ïîëîòíà ñåòêè:
ïîäãîòîâêà ñûðüÿ, ïîäãîòîâêà ðàñïëàâà, ôîðìîâàíèå çàãî-
òîâêè ñåòêè, îõëàæäåíèå ñåòêè, íàìîòêà íåîðèåíòèðîâàííîé
ñåòêè, îðèåíòàöèÿ è òåðìîîáðàáîòêà ñåòêè, íàìîòêà îðèåí-
òèðîâàííîé ñåòêè;
- â ñëó÷àå ôîðìîâàíèÿ ïîëîòíà ñåòêè èç ïðåäâàðèòåëüíî èç-
ãîòîâëåííûõ ýëåìåíòîâ ñåòêè (ñòðåíã, íèòåé, ïîëîñ): ñîåäè-
íåíèå ýëåìåíòîâ ñåòêè ìåæäó ñîáîé ìåòîäàìè òêà÷åñòâà, ïðè
íåîáõîäèìîñòè äîïîëíèòåëüíàÿ ôèêñàöèÿ ïîëó÷åííîé çàãî-
òîâêè ñåòêè (íàïðèìåð, òåðìîñâàðêà ýëåìåíòîâ â ìåñòàõ èõ

âçàèìíîãî ïåðåñå÷åíèÿ), íàìîòêà íåîðèåíòèðîâàííîé ñåòêè,
îðèåíòàöèÿ è òåðìîîáðàáîòêà ñåòêè, íàìîòêà îðèåíòèðîâàí-
íîé ñåòêè.

Ðàññìîòðèì îïåðàöèè íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííûõ ñïîñî-
áîâ ïðîèçâîäñòâà ïîëèìåðíûõ ñåòîê íåïîñðåäñòâåííûì ôîð-
ìîâàíèåì ïîëîòíà ñåòêè ìåòîäîì ýêñòðóçèè.

Ïîäãîòîâêà ñûðüÿ. Ñûðü¸ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïîëèìåðíûõ
ñåòîê ïîñòàâëÿåòñÿ â îñíîâíîì â âèäå ãðàíóë è âî ìíîãèõ
ñëó÷àÿõ íå òðåáóåò êàêîé-ëèáî ñïåöèàëüíîé ïîäãîòîâêè. Îä-
íàêî â ñëó÷àå ïîâûøåííîé âëàæíîñòè ñûðüÿ åãî ïðåäâàðè-
òåëüíî ïîäñóøèâàþò. Ïðè èçãîòîâëåíèè öâåòíûõ ñåòîê
ñûðü¸ îêðàøèâàþò, äëÿ ÷åãî èñïîëüçóþò ñìåñèòåëè ðàçíûõ
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Ïîëèìåðíûå ñåòêè.
×àñòü 3. Ñåòî÷íûå òåõíîëîãè÷åñêèå ëèíèè è àãðåãàòû.
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Íàöèîíàëüíûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò Óêðàèíû
"Êèåâñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò èìåíè Èãîðÿ Ñèêîðñêîãî"
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Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ñòàäèè íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííûõ ñïîñîáîâ ïðîèçâîäñòâà ïîëèìåðíûõ ñåòîê íåïîñðåäñòâåííûì ôîðìîâàíèåì
ïîëîòíà ñåòêè ìåòîäîì ýêñòðóçèè. Âûïîëíåí àíàëèç ðàáîòû òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè ïðîèçâîäñòâà áåçóçëîâîé ïîëèìåðíîé ñåòêè ìåòîäîì
ýêñòðóçèè ðàñïëàâà ÷åðåç îòâåðñòèÿ âî âðàùàþùèõñÿ â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ ñîîñíî-ðàñïîëîæåííûõ ôèëüåðàõ, à òàêæå
ýêñòðóçèîííàÿ ãîëîâêà ýêñòðóäåðà ýòîé ëèíèè. Ðàññìîòðåíû óñòðîéñòâî è ïðèíöèï ðàáîòû òåõíîëîãè÷åñêèõ ëèíèé äðóãèõ òèïîâ.

Òàêæå ðàññìîòðåíà ðàáîòà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè íà áàçå îäíî÷åðâÿ÷íîãî ýêñòðóäåðà äëÿ ôîðìîâàíèÿ ðóêàâíîé ïîëèìåðíîé ñåòêè
èç ïîëèýòèëåíà âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Âûïîëíåí àíàëèç âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû ðàñïëàâà íà ïðî÷íîñòü ñîåäèíåíèÿ ñòðåíã çàãîòîâêè ñåòêè ìåæäó
ñîáîé. Îïðåäåëåíà îïòèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ðàñïëàâà äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñåòêè âûñîêîãî êà÷åñòâà

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëèìåð, ñåòêà, òåõíîëîãè÷åñêàÿ ëèíèÿ, ñåòî÷íûé àãðåãàò, ýêñòðóçèîííàÿ ãîëîâêà, òåõíîëîãèÿ, îñîáåííîñòè.
The basic stages of the most widespread methods of manufacture of polymeric meshes by direct formation of a cloth of meshes by extrusion are

considered. The analysis of work of a technological line of manufacture of nodeless polymeric meshes by extrusion of melt through apertures in rotat-
ing in opposite directions coaxial-located draw plates, and also extrusion head of this line extruder is made. The device and a principle of work of other
type's technological lines of domestic and foreign manufacturers are considered.

Also work of experimental installation on the basis of one-screw extruder for formation a sleeve polymeric mesh from low density polyethylene is
considered. The analysis of influence of melt temperature on durability of strands connection of workpiece mesh is made. The optimum temperature
of melt for making of a quality mesh is defined.

Keywords: polymer, mesh, technological line, mesh aggregate, extrusion head, technology, features.
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òèïîâ, â êîòîðûõ ãðàíóëèðîâàííûé ìàòåðèàë ñìåøèâàåòñÿ ñ
ñîîòâåòñòâóþùèìè ïèãìåíòàìè è êðàñèòåëÿìè.

Ïîäãîòîâêà ðàñïëàâà. Èñõîäíûé ãðàíóëèðîâàííûé ïîëè-
ìåðíûé ìàòåðèàë ïåðåõîäèò â ðàñïëàâ, ðàâíîìåðíî ïåðå-
ìåøèâàåòñÿ è ãîìîãåíèçèðóåòñÿ â ÷åðâÿ÷íîì, äèñêîâîì èëè
êîìáèíèðîâàííîì (÷åðâÿ÷íî-äèñêîâîì, äèñêîâî-÷åðâÿ÷íîì,
äèñêîâî-øåñòåð¸ííîì) ýêñòðóäåðå [2].

×àùå âñåãî â ëèíèÿõ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïîëèìåðíûõ ñåòîê
èñïîëüçóþòñÿ ÷åðâÿ÷íûå ýêñòðóäåðû. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
ýêñòðóäåðîâ è êà÷åñòâî ðàñïëàâà îïðåäåëÿåòñÿ êîíñòðóêöèåé ÷åð-
âÿêà, êîòîðàÿ âûáèðàåòñÿ ñ ó÷¸òîì ñâîéñòâ ìàòåðèàëà, îñîáåí-
íîñòåé èçãîòàâëèâàåìûõ ñåòîê è ñïåöèôèêè ðàáîòû ýêñòðó-
äåðà. Îáû÷íî äëÿ ïåðåðàáîòêè ãðàíóëèðîâàííûõ òåðìîïëàñòè÷-
íûõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ ïðèìåíÿþò öèëèíäðè÷åñêèå
÷åðâÿêè ñ ïîñòîÿííûì øàãîì è ïåðåìåííîé ãëóáèíîé âèíòî-
âîãî êàíàëà, êîòîðûå èìåþò òðè ÷¸òêî âûðàæåííûå ôóíêöèî-
íàëüíûå çîíû − çàãðóçêè, ñæàòèÿ (ïëàâëåíèÿ) è äîçèðîâàíèÿ
(ãîìîãåíèçàöèè) [2]. Â çîíå ñæàòèÿ íåðåäêî èñïîëüçóþòñÿ ñïå-
öèàëüíûå ñäâèãîâûå ýëåìåíòû, à â çîíå äîçèðîâàíèÿ − ñìå-
ñèòåëüíûå [3]. Îñíîâíûìè ãåîìåòðè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ÷åð-
âÿêà, îïðåäåëÿþùèìè ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ýêñòðóäåðà è êà-
÷åñòâî ðàñïëàâà, ÿâëÿþòñÿ äèàìåòð è äëèíà ðàáî÷åé ÷àñòè,
ñòåïåíü ñæàòèÿ (ñîîòíîøåíèå îáú¸ìîâ âèíòîâîãî êàíàëà íà
äëèíå îäíîãî øàãà â çîíå çàãðóçêè è â çîíå äîçèðîâàíèÿ),
ðàçìåðû çîí, íàëè÷èå ñäâèãîâûõ è ñìåñèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ.
×åðâÿ÷íûå ýêñòðóäåðû ñïåöèàëüíûõ êîíñòðóêöèé â ïðîèçâîä-
ñòâå ïîëèìåðíûõ ñåòîê îáû÷íî íå èñïîëüçóþòñÿ, à ïðèìåíÿ-
þòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ÷åðâÿ÷íûå ýêñòðóäåðû ñåðèéíîãî ïðîèç-
âîäñòâà ñ ÷åðâÿêàìè äëèíîé äî 25 åãî äèàìåòðîâ è áîëåå.

Ôîðìîâàíèå çàãîòîâêè ñåòêè. Ïîäãîòîâëåííûé â ÷åðâÿ÷-
íîì ýêñòðóäåðå ðàñïëàâ ïîëèìåðà ÷åðåç óçåë ôèëüòðàöèè íà-
ãíåòàåòñÿ â ôîðìóþùóþ ñåòî÷íóþ ãîëîâêó, ñ ïîìîùüþ êîòî-
ðîé îáðàçóþòñÿ ñòðåíãè îïðåäåë¸ííîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷å-
íèÿ, êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî â ãîëîâêå èëè íà íåêîòîðîì
ðàññòîÿíèè îò íå¸ â ìåñòàõ âçàèìíîãî êîíòàêòà ñîåäèíÿþòñÿ
ìåæäó ñîáîé, îáðàçóÿ çàãîòîâêó áóäóùåé ñåòêè. Ñ ïîìîùüþ
øèðèëüíîãî óñòðîéñòâà êðóãëîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ (äèñ-
êà èëè öèëèíäðà), ðàçìåù¸ííîãî íà íåêîòîðîì ðàññòîÿíèè îò
ýêñòðóçèîííîé ãîëîâêè (â ñëó÷àå ýêñòðóçèè "ñâåðõó âíèç"
÷àñòî íåïîñðåäñòâåííî â âàííå îõëàæäåíèÿ), ðóêàâíàÿ çàãî-
òîâêà ðàñòÿãèâàåòñÿ äî çàäàííîãî äèàìåòðà. Â çàâèñèìîñòè
îò ñïîñîáà ïðîèçâîäñòâà è êîíñòðóêöèè ãîëîâêè ñåòêà
âûõîäèò ñ ïðÿìîóãîëüíûìè èëè ðîìáè÷åñêèìè (ðåæå ñ òðå-
óãîëüíûìè èëè äðóãîé ôîðìû) ÿ÷åéêàìè.

Îõëàæäåíèå ñåòêè. Ñôîðìîâàííóþ çàãîòîâêó ñåòêè ëèáî
ïðîïóñêàþò ÷åðåç ñëîé âîäû â âàííå îõëàæäåíèÿ, ëèáî ÷åðåç
çîíó âîçäóøíîãî îõëàæäåíèÿ (ïî àíàëîãèè ñ ïðîèçâîäñòâîì
ðóêàâíîé ïîëèìåðíîé ïë¸íêè), ïðè ýòîì îõëàæäåíèå çàãî-
òîâêè ñåòêè ñîïðîâîæäàåòñÿ ôèêñàöèåé å¸ ôîðìû è ðàçìå-
ðîâ. Â ñëó÷àå âîäÿíîãî îõëàæäåíèÿ óðîâåíü è òåìïåðàòóðà
âîäû â âàííå ïîääåðæèâàþòñÿ ïîñòîÿííûìè.

Íàìîòêà íåîðèåíòèðîâàííîé ñåòêè. Îõëàæä¸ííàÿ ïëîñêàÿ
ñåòêà ëèáî îõëàæä¸ííàÿ è ñëîæåííàÿ òÿíóùèìè âàëêàìè â
ïëîñêîå ïîëîòíî ðóêàâíàÿ ñåòêà íàìàòûâàåòñÿ â ðóëîíû çà-
äàííîãî äèàìåòðà. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ðóêàâíóþ ñåòêó ìîæ-
íî ðàçðåçàòü â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè è ñìàòûâàòü â ðó-
ëîíû â âèäå ïëîñêîãî ïîëîòíà.

Îðèåíòàöèÿ è òåðìîîáðàáîòêà îðèåíòèðîâàííîé ñåòêè.
Óçêèå ðóêàâíûå ñåòêè ñ ðîìáè÷åñêèìè ÿ÷åéêàìè ìîæíî
ñðàçó æå ïîñëå âàííû îõëàæäåíèÿ, ìèíóÿ íàìîòî÷íîå óñò-
ðîéñòâî, ïîäàâàòü íà óñòðîéñòâî ïðîäîëüíîé âûòÿæêè, ñîñ-
òîÿùåå èç äâóõ ãðóïï âàëêîâ: òèõîõîäíûõ, îêðóæíàÿ ñêî-
ðîñòü êîòîðûõ ðàâíà ñêîðîñòè âûòÿãèâàíèÿ îõëàæä¸ííîé
ñåòêè, è ðàñïîëîæåííûõ ïîñëå íèõ áûñòðîõîäíûõ. Ñåòêè â
âèäå ðóêàâîâ èëè ðàçðåçàííûõ íà ïëîñêîå ïîëîòíî ñ ïðÿìî-
óãîëüíûìè èëè êâàäðàòíûìè ÿ÷åéêàìè ìîæíî ïîäâåðãàòü
äâóõîñíîé îðèåíòàöèè. Ìåæäó ãðóïïàìè âàëêîâ íàõîäèòñÿ
óñòðîéñòâî äëÿ òåðìîîáðàáîòêè ñåòêè (îáû÷íî âàííà ñ æèä-
êîñòüþ, èìåþùåé îïðåäåë¸ííóþ òåìïåðàòóðó).

Íàìîòêà îðèåíòèðîâàííîé ñåòêè. Ñåòêà ñ ðåãóëèðóåìûì
óñèëèåì íàòÿæåíèÿ ñìàòûâàåòñÿ â ðóëîíû. Ñóùåñòâóþò ñèñ-
òåìû àâòîìàòè÷åñêîé è ïîëóàâòîìàòè÷åñêîé íàìîòêè, èìåþ-
ùèå óñòðîéñòâà ïîïåðå÷íîé ðåçêè ñåòî÷íîãî ïîëîòíà, åãî
çàïðàâêè â ñâîáîäíóþ øïóëþ (íàìîòî÷íîå óñòðîéñòâî), îá-
âÿçêè ðóëîíà è ñíÿòèå åãî ñ íàìîòî÷íîãî óñòðîéñòâà.

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà ñõåìà êëàññè÷åñêîé êîìïëåêñíîé òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ëèíèè ïðîèçâîäñòâà áåçóçëîâîé ïîëèìåðíîé
ñåòêè ôèðìû "NSW" ("Norddeutsche Seekabelwerke GmbH",
Ãåðìàíèÿ). Ôèðìà "NSW" èçãîòîâëÿåò ýêñòðóçèîííûå óñòà-
íîâêè äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïîëèìåðíûõ ñåòîê ÷åòûð¸õ òèïî-
ðàçìåðîâ. Òàêèå ñåòêè ïîä çàðåãèñòðèðîâàííîé òîðãîâîé
ìàðêîé "ïîëèíýò" èçâåñòíû ñ 1959 ãîäà, èõ ïîëó÷àþò ìå-
òîäîì ýêñòðóçèè ðàñïëàâà ÷åðåç îòâåðñòèÿ âî âðàùàþùèõñÿ
â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ ñîîñíî-ðàñïîëîæåííûõ
ôèëüåðàõ [4].

Óñòàíîâêà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïåðåðàáîòêè ïîëèýòèëåíà
âûñîêîãî èëè íèçêîãî äàâëåíèÿ, ïîëèïðîïèëåíà è äðóãèõ ïî-
ëèìåðîâ â çàâèñèìîñòè îò òèïà è íàçíà÷åíèÿ ïîëó÷àåìûõ ñå-
òîê. Óñòàíîâêà ñîñòðèò èç ýêñòðóäåðà 1, êîëüöåâîé ñåòî÷íîé
ãîëîâêè 2, îõëàæäàþùåé âàííû 3 è ïðè¸ìíî-òÿíóùåãî óñò-
ðîéñòâà 4. Ðåêîìåíäóåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå óñòðîéñòâî äëÿ
ïðîäîëüíîé îðèåíòàöèè ñåòêè, ñîñòîÿùåå èç òèõîõîäíûõ
(ïîäàþùèõ) 5 è áûñòðîõîäíûõ (âûòÿæíûõ) 6 âàëêîâ.

Ïîëó÷åíèå ñåòêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïåðåðàáîòêè ãðàíóëèðîâàííûé ïîëè-
ìåðíûé ìàòåðèàë çàãðóæàåòñÿ â áóíêåð ýêñòðóäåðà, îòêóäà
ïîñòóïàåò â åãî ïîëîñòü è çàõâàòûâàåòñÿ ÷åðâÿêîì. Â ýêñòðó-
äåðå ïîä âîçäåéñòâèåì ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè ÷åðâÿêà è òåï-
ëîâîé ýíåðãèè ýëåêòðîíàãðåâàòåëåé ìàòåðèàë ïëàâèòñÿ, ãî-
ìîãåíèçèðóåòñÿ è â âèäå îäíîðîäíîé âÿçêîé ìàññû ÷åðåç
ïàêåò ôèëüòðóþùèõ ñåòîê ïîäà¸òñÿ â êîëüöåâóþ ñåòî÷íóþ
ãîëîâêó (ðèñ. 2).
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Ðèñ. 1. Ñõåìà êîìïëåêñíîé òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè ïî ïðîèçâîäñòâó ïîëèìåðíûõ ñåòîê ôèðìû "NSW" (Ãåðìàíèÿ): 
1 − ýêñòðóäåð; 2 − êîëüöåâàÿ ñåòî÷íàÿ ãîëîâêà; 3 − âàííà îõëàæäåíèÿ; 4 − ïðè¸ìíî-òÿíóùåå óñòðîéñòâî; 
5, 6 − òèõîõîäíûå è áûñòðîõîäíûå âàëêè, ñîîòâåòñòâåííî.



Êîðïóñ ãîëîâêè 6 ñîñòîèò èç ñîåäèí¸ííûõ ìåæäó ñîáîé
áîëòàìè âåðõíåé è íèæíåé ÷àñòåé. Â íèæíåé ÷àñòè êîðïóñà
ðàñïîëîæåíû îòâåðñòèÿ äëÿ ïàòðîííûõ íàãðåâàòåëåé 5. Âåð-
õíÿÿ ÷àñòü êîðïóñà îáîãðåâàåòñÿ âíåøíèì êîëüöåâûì ýëå-
êòðîíàãðåâàòåëåì ñîïðîòèâëåíèÿ. Âî âíóòðåííþþ ïîëîñòü
êîðïóñà 6 ââîäèòñÿ ãëàâíûé âàë 7, â íèæíåé ÷àñòè êîòîðîãî
íà äîðíå êðåïèòñÿ âíóòðåííÿÿ ôèëüåðà 2, âûïîëíåííàÿ â âè-
äå áðîíçîâîãî äèñêà ñ îòâåðñòèÿìè.

Äëÿ ïåðåäà÷è êðóòÿùåãî ìîìåíòà íà âàë íà í¸ì çàêðåïëåíî
çóá÷àòîå êîëåñî 8. Ñîåäèíåíèå âàëà ñ êîëåñîì øïîíî÷íîå.
Êîëåñî êðåïèòñÿ íà âàëó ãàéêîé 11, êîòîðàÿ ïîäíèìàåò èëè
îïóñêàåò âàë, à âìåñòå ñ íèì è âíóòðåííþþ ôèëüåðó 2.

Ðèñ. 2. Êîíñòðóêöèÿ êîëüöåâîé ãîëîâêè "NSW" äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà áåçóçëîâîé ñåòêè (ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå). 

Ñíèçó íà êîðïóñå 6 óñòàíîâëåíî îïîðíîå êîëüöî 13, ïîä-
æèìàåìîå ê áóðòó êîðïóñà ïðèæèìíîé ãàéêîé 14. Ìåæäó
áóðòîì è êîëüöîì, à òàêæå ìåæäó êîëüöîì è ãàéêîé óñ-
òàíîâëåíû äâà óïîðíûõ øàðèêîïîäøèïíèêà 12. Íà îïîðíîå
êîëüöî óñòàíàâëèâàåòñÿ êîðïóñ ñ çóá÷àòûì âåíöîì 4. Â êîð-
ïóñ ââèí÷èâàåòñÿ ñòàêàí 3, íà ôëàíöå êîòîðîãî êðåïèòñÿ
âíåøíÿÿ ôèëüåðà 1, âûïîëíåííàÿ â âèäå ñòàëüíîãî êîëüöà ñ
îòâåðñòèÿìè äëÿ âûäàâëèâàíèÿ ñòðåíã ñåòêè. Âðàùåíèå ãî-
ëîâêè îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ïðèâîäà ÷åðåç öåïíóþ ïåðåäà÷ó è
çâ¸çäî÷êó 9, êîòîðàÿ ïîñàæåíà íà áîêîâîì âàëó 10 ñ äâóìÿ
øåñòåðíÿìè. Íèæíÿÿ øåñòåðíÿ áîêîâîãî âàëà íàõîäèòñÿ â
çàöåïëåíèè ñ çóá÷àòûì âåíöîì, ÷åðåç êîòîðûé ïåðåäà¸òñÿ
âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå îïîðíîìó êîëüöó, ñòàêàíó è âíåø-

íèé ôèëüåðå. Âåðõíÿÿ øåñòåðíÿ ÷åðåç ïðîìåæóòî÷íóþ øåñ-
òåðíþ è çóá÷àòîå êîëåñî 8 ïåðåäà¸ò âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå
íà ãëàâíûé âàë è âíóòðåííþþ ôèëüåðó. Âíåøíÿÿ è âíóòðåí-
íÿÿ ôèëüåðû âðàùàþòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû.
×àñòîòà âðàùåíèÿ ðåãóëèðóåòñÿ âàðèàòîðîì è ìîæåò ïëàâíî
èçìåíÿòüñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå. Ïîäãîòîâëåííûé â ýêñò-
ðóäåðå ðàñïëàâ â ãîëîâêå ïðîõîäèò ïî êîíöåíòðè÷åñêîìó çà-
çîðó ìåæäó êîðïóñîì ãîëîâêè è ãëàâíûì âàëîì è ïðîäàâ-
ëèâàåòñÿ â âèäå ñòðåíã ÷åðåç îòâåðñòèÿ âî âíóòðåííåé è
âíåøíåé ôèëüåðàõ. Ñòðåíãè, âûõîäÿùèå èç ôèëüåð, ïðîòÿ-
ãèâàþòñÿ ÷åðåç óñòàíîâëåííóþ ïîä ñåòî÷íîé ãîëîâêîé âîäÿ-
íóþ âàííó îõëàæäåíèÿ, çàõâàòûâàþòñÿ ãóììèðîâàííûìè
âàëêàìè òÿíóùåãî óñòðîéñòâà è çàïðàâëÿþòñÿ â íàìîòî÷íîå
óñòðîéñòâî. Çàòåì âêëþ÷àåòñÿ ïðèâîä ãîëîâêè, îáåñïå÷èâàþ-
ùèé âðàùåíèå ôèëüåð â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû ñ îäè-
íàêîâîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ. Ïîñêîëüêó îòâåðñòèÿ âî âíóò-
ðåííèõ è âíåøíèõ ôèëüåðàõ ðàñïîëîæåíû ïîä óãëîì 30° ê
âåðòèêàëè è íà âûõîäå ñõîäÿòñÿ íà îäíîì äèàìåòðå, ñòðåíãè,
êîòîðûå ïðè âðàùåíèè ôèëüåð âûõîäÿò èç îòâåðñòèé â ïðî-
òèâîïîëîæíûå ñòîðîíû, íàêëàäûâàþòñÿ äðóã íà äðóãà è
îáðàçóþò ðóêàâíóþ ñåòêó ñ ðîìáè÷åñêîé ôîðìîé ÿ÷ååê. Äëÿ
ïîâûøåíèÿ ïðî÷íîñòè ñîåäèíåíèÿ ñòðåíã ñåòêà íàòÿãèâàåòñÿ
íà óñòàíîâëåííûé ïîä ãîëîâêîé øèðèëüíûé äèñê 15, äèà-
ìåòð êîòîðîãî â 1,2−3 ðàçà áîëüøå äèàìåòðà ôèëüåðû. Øè-
ðèíó ðóêàâà, òîëùèíó ñòðåíã, ðàçìåðû è ôîðìó ÿ÷ååê ïî-
ëó÷àåìîé ñåòêè îïðåäåëÿþò ïàðàìåòðàìè ôèëüåð (êîëè÷å-
ñòâî îòâåðñòèé, äèàìåòð ôèëüåð è îòâåðñòèé), ðàçìåðàìè
øèðèëüíîãî äèñêà, à òàêæå ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ ãîëîâêè è
âûòÿæêè ñåòêè.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîëó÷åíèÿ îðèåíòèðîâàííîé â ïðîäî-
ëüíîì íàïðàâëåíèè ñåòêè å¸ çàãîòîâêà ïîäà¸òñÿ â óñòðîéñòâî
ïðîäîëüíîé îðèåíòàöèè, êîòîðûì äîïîëíèòåëüíî êîìïëåê-
òóþò óñòàíîâêè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñåòêè. Óêàçàííîå óñò-
ðîéñòâî ñîñòîèò èç äâóõ ãðóïï âàëêîâ: òèõîõîäíûõ (ïîäàþ-
ùèõ ñåòêó) è áûñòðîõîäíûõ (âûòÿæíûõ). Ãðóïïà ïîäàþùèõ
âàëêîâ âêëþ÷àåò øåñòü ìåòàëëè÷åñêèõ âàëêîâ äèàìåòðîì
200 ìì (äâà íèæíèå ïîêðûòû ñëîåì ðåçèíû), êîòîðûå èìåþò
çàêðåïë¸ííûå íà ñòàíèíå ïðèâîäû è ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ.
Àíàëîãè÷íîå óñòðîéñòâî èìååò è âûòÿæíàÿ ãðóïïà âàëêîâ.
Çà óñòðîéñòâîì îðèåíòàöèè ðàñïîëîæåíî óñòðîéñòâî, êîòî-
ðîå ìàðêèðóåò è ðàñêëàäûâàåò ñåòêó, à òàêæå äâà íàìîòî÷íûõ
óñòðîéñòâà. Âàëêè ïîäà÷è è âûòÿæêè ñåòêè âðàùàþòñÿ îò
èíäèâèäóàëüíûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ÷åðåç âàðèàòîð ñ äèñ-
òàíöèîííûì óïðàâëåíèåì. Âàëêè êàæäîé èç ãðóïï âðàùà-
þòñÿ ñ îäèíàêîâîé ñêîðîñòüþ, ïëàâíî ðåãóëèðóåìîé âàðèà-
òîðîì. Îðèåíòàöèÿ ñåòêè (ïðîäîëüíàÿ âûòÿæêà) îñóùåñò-
âëÿåòñÿ çà ñ÷¸ò ðàçëè÷èÿ ñêîðîñòåé âàëêîâ ãðóïïû ïîäà÷è è
ãðóïïû âûòÿæêè. Â ñëó÷àå îðèåíòàöèè ñåòêè èç ïîëèýòèëåíà
íèçêîãî äàâëåíèÿ è ïîëèïðîïèëåíà ìåæäó ãðóïïàìè ìîíòè-
ðóåòñÿ âàííà äëÿ ïîäîãðåâàíèÿ ñåòêè â ãîðÿ÷åé âîäå. Ïîñëå
áàðàáàíîâ îðèåíòèðîâàííàÿ ñåòêà â âèäå òîíêîãî æãóòà ïðî-
ïóñêàåòñÿ ÷åðåç ìàðêèðîâî÷íîå óñòðîéñòâî è ðàñêëàä÷èê è
äàëåå íàìàòûâàåòñÿ íà êàðòîííûå øïóëè ñ ðåáîðäàìè.
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Ðèñ. 3. Ñõåìà ëèíèè ïî ïðîèçâîäñòâó ïîëèìåðíûõ ñåòîê "Ìàïî" (Èòàëèÿ): 
1 − ÷åðâÿ÷íûé ýêñòðóäåð ñ êîëüöåâîé ñåòî÷íîé ãîëîâêîé; 2 − øêàô êîíòðîëÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ; 3 − âàííà îõëàæäåíèÿ; 
4 − óñòðîéñòâî îðèåíòàöèè; 5 − òåðìîñòàòèðóþùàÿ âàííà; 6 - íàìîòî÷íîå óñòðîéñòâî.



Ôèðìà "Ìàïî" (Èòàëèÿ) èçãîòàâëèâàåò ýêñòðóçèîííûå óñ-
òàíîâêè ñåðèè Jumbo RÒ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ áåçóçëîâîé
ðóêàâíîé ñåòêè èç ïîëèýòèëåíà è ïîëèïðîïèëåíà ìåòîäîì
ýêñòðóçèè ðàñïëàâà ÷åðåç îòâåðñòèÿ â ñîîñíî-ðàñïîëîæåííûõ
êîëüöåâûõ ôèëüåðàõ, êîòîðûå âçàèìíî âðàùàþòñÿ [4]. Ñõåìà
óñòàíîâêè ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3.

Ðèñ. 4. Ãîëîâêà äëÿ ïðîèçâîäñòâà îðèåíòèðîâàííîé áåçóçëîâîé
ñåòêè (ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå). 

Ïðè ýòîì âûïóñêàþòñÿ ëèíèè äâóõ ìîäèôèêàöèé ïî ïðî-
èçâîäñòâó íåîðèåíòèðîâàííûõ è îðèåíòèðîâàííûõ ñåòîê íà
áàçå ÷åðâÿ÷íûõ ýêñòðóäåðîâ ñ äèàìåòðîì ÷åðâÿêîâ 45 è 60 ìì
è äëèíîé 25 äèàìåòðîâ ÷åðâÿêà. Óñòàíîâêà äëÿ ïðîèçâîäñòâà
îðèåíòèðîâàííîé ñåòêè ñîñòîèò èç ÷åðâÿ÷íîãî ýêñòðóäåðà 1 ñ
êîëüöåâîé ñåòî÷íîé ãîëîâêîé, øêàôà êîíòðîëÿ è ðåãóëèðî-
âàíèÿ òåìïåðàòóðû 2, âàííû îõëàæäåíèÿ 3, óñòðîéñòâà îðè-
åíòàöèè 4, òåðìîñòàòèðóþùåé âàííû 5 è íàìîòî÷íîãî óñò-
ðîéñòâà 6. Ïðè ïðîèçâîäñòâå íåîðèåíòèðîâàííîé ñåòêè èç
ñîñòàâà óñòàíîâêè èñêëþ÷àþòñÿ óñòðîéñòâî îðèåíòàöèè è
òåðìîñòàòèðóþùàÿ âàííà, âìåñòî êîòîðûõ äîïîëíèòåëüíî óñ-
òàíàâëèâàþòñÿ òÿíóùåå óñòðîéñòâî è óçåë ðàçðåçàíèÿ ñåòêè.

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ ñåòêè íà îáîðóäîâà-
íèè ôèðìû "Ìàïî" â îñíîâíîì ïîäîáåí ïðîöåññó, êîòîðûé
âûïîëíÿåòñÿ íà óñòàíîâêå ôèðìû "NSW", ïîñêîëüêó ëèíèè
ôèðì "NSW" è "Ìàïî" ïî ñâîåìó ñîñòàâó è êîíñòðóêöèè
ïðèìåðíî àíàëîãè÷íû. Ðàçëè÷àþòñÿ îíè ëèøü èñïîëíåíèåì
óñòðîéñòâà îðèåíòàöèè ñåòêè. Â óñòàíîâêàõ ôèðìû "Ìàïî"
ýòî óñòðîéñòâî âûïîëíåíî â âèäå òð¸õ íåçàâèñèìûõ áëîêîâ,
êàæäûé èç êîòîðûõ îñíàù¸í òðåìÿ ñòàëüíûìè âàëêàìè äèà-
ìåòðîì 330 ìì è äëèíîé 500 ìì. Îäèí èç âàëêîâ íà êàæäîì
áëîêå ïîêðûò ñëîåì ðåçèíû, äâà äðóãèõ õðîìèðîâàíû. Áà-
ðàáàíû âðàùàþòñÿ îò äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà, ðåãó-
ëèðîâàíèå ñêîðîñòè âðàùåíèÿ êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ
ïóëüòà óïðàâëåíèå. Ìåæäó áëîêàìè ðàñïîëîæåíû äâå òåðìî-
ñòàòèðóþùèå âàííû äëÿ ïîäîãðåâà ïîäâåðãàþùåéñÿ îðèåí-
òàöèè ñåòêè. Ýòè âàííû îñíàùåíû àïïàðàòóðîé àâòîìàòè÷åñ-
êîãî ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû. Ïîëó÷åííàÿ îðèåí-
òèðîâàííàÿ ñåòêà â âèäå æãóòà íàìàòûâàåòñÿ íà êàòóøêè.

Ðîññèéñêîå ÎÀÎ "Ìåæîòðàñëåâîé èíñòèòóò ïåðåðàáîòêè
ïëàñòìàññ" (ÎÀÎ "ÌÈÏÏ ÍÏÎ "Ïëàñòèê"; ã. Ìîñêâà,
Ðîññèéñêàÿ Ôåäåðàöèÿ) åù¸ â 1970-å ãîäû ðàçðàáîòàëî ëè-
íèþ óçêîñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ïî ïðîèçâîäñòâó òîëüêî
îðèåíòèðîâàííûõ áåçóçëîâûõ ñåòîê äëÿ óïàêîâûâàíèÿ
ïëîäîîâîùíîé ïðîäóêöèè. Íàèáîëüøèé èíòåðåñ â äàííîé
ëèíèè ïðåäñòàâëÿåò êîíñòðóêöèÿ ãîëîâêè (ðèñ. 4).

Ãîëîâêà ñîñòîèò èç öèëèíäðè÷åñêîãî êîðïóñà 13, â êîòî-
ðîì ðàñïîëîæåí ïîëûé âàë 4, óäåðæèâàþùèé âíóòðåííþþ
ôèëüåðó 1. Íà âåðõíåì êîíöå ïîëîãî âàëà 4 çàêðåïëåíà êðû-
øêà 8 ñî çâ¸çäî÷êîé 7, êîòîðûå óñòàíîâëåíû íà ðàäèàëüíî-
óïîðíûõ øàðèêîïîäøèïíèêàõ 6 êîðïóñà 13. Ïîëûé âàë óñòà-
íîâëåí âî âòóëêå 5, ðàñïîëîæåííîé â êîðïóñå è ïðåïÿòñò-
âóþùåé âûõîäó ðàñïëàâà.

Â íèæíåé ÷àñòè êîðïóñà ðàñïîëîæåíà âíåøíÿÿ ôèëüåðà
15, óñòàíîâëåííàÿ íà äèñêå 2 è ñîåäèí¸ííàÿ ñî çâ¸çäî÷êîé
14. Çâ¸çäî÷êà óñòàíîâëåíà â êîðïóñå íà ðàäèàëüíî-óïîðíîì
ïîäøèïíèêå 3. Âíóòðè ïîëîãî âàëà óñòàíîâëåí ñòðåæåíü 9 ñ
çàêðåïë¸ííûì íà í¸ì øèðèëüíûì äèñêîì 16. Ñòðåæåíü 9
êðåïèòñÿ ê êîðïóñó ñêîáîé 12. Ñ ïîìîùüþ ãàåê 10 è 11
ñòåðæåíü 9 ñ äèñêîì 16 ìîæíî óñòàíàâëèâàòü íà çàäàííîì
óðîâíå. Âíåøíÿÿ è âíóòðåííÿÿ ôèëüåðû ôîðìóþò ñòðåíãè,
èç êîòîðûõ îáðàçóåòñÿ ÿ÷åéêè ñåòêè. Ðàñïëàâ, êîòîðûé
ïîäà¸òñÿ â ãîëîâêó, ïðîäàâëèâàåòñÿ ÷åðåç ðàâíîìåðíî ðàñ-
ïîëîæåííûå îòâåðñòèÿ â ôèëüåðàõ. Ôèëüåðû âðàùàþòñÿ îò
öåïíûõ ïåðåäà÷ ÷åðåç çâ¸çäî÷êè 7 è 14. Ïîñêîëüêó ôèëüåðû
âðàùàþòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû, ñòðåíãè, êîòîðûå
âûäàâëèâàþòñÿ èç îòâåðñòèé ôèëüåð, ïåðåêðåùèâàþòñÿ è
ñâàðèâàþòñÿ ìåæäó ñîáîé, ôîðìèðóÿ ðóêàâíóþ ñåòî÷íóþ
çàãîòîâêó ñ ðîìáîâèäíûìè ÿ÷åéêàìè. Îñíîâíûì êîíñòðóê-
òèâíûì îòëè÷èåì ãîëîâêè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îáå ôèëüåðû (âíå-
øíÿÿ è âíóòðåííÿÿ) âûïîëíåíû èç ñòàëè è èìåþò ñòóïåí-
÷àòîå ñîåäèíåíèå. Ñîáëþäåíèå íåîáõîäèìûõ ðàçìåðîâ çàçî-
ðîâ ìåæäó ôèëüåðàìè ïðåïÿòñòâóåò ïðîíèêíîâåíèþ ðàñ-
ïëàâà ÷åðåç ýòè çàçîðû è îáåñïå÷èâàåò ìèíèìàëüíîå èçíà-
øèâàíèå ôèëüåð.

Ðèñ. 5. Ñõåìà àãðåãàòà ÀÑ 63-650 äëÿ ïðîèçâîäñòâà ðóêàâíûõ
ïîëèìåðíûõ ñåòîê (ÓêðÍÈÈïëàñòìàø, Óêðàèíà): 1 − ïðè¸ìíî-
òÿíóùåå óñòðîéñòâî; 2 − âàííà îõëàæäåíèÿ; 3 − êîëüöåâàÿ
ñåòî÷íàÿ ãîëîâêà; 4 − óñòðîéñòâî íàãðåâà è ïîäñóøêè
ïîëèìåðíûõ ãðàíóë; 5 − ÷åðâÿ÷íûé ýêñòðóäåð ×Ï 63x20.

Â Óêðàèíñêîì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì èíñòèòóòå ïî
ðàçðàáîòêå ìàøèí è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïåðåðàáîòêè ïëàñòè-
÷åñêèõ ìàññ, ðåçèíû è èñêóññòâåííîé êîæè (ÓêðÍÈÈïëàñò-
ìàø; ã. Êèåâ, Óêðàèíà) ñîçäàíû àíàëîãè÷íûå íåìåöêèì, èòà-
ëüÿíñêèì è ðîññèéñêèì óíèâåðñàëüíûå ëèíèè ïî ïðîèçâîä-
ñòâó áåçóçëîâûõ ñåòîê ñ ðîìáîâèäíûìè ÿ÷åéêàìè [4]. Òàê, íà
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àãðåãàòå ÀÑ 63-650 ìîæíî ïîëó÷àòü ðóêàâíûå ïîëèìåðíûå
ñåòêè ñ ïðÿìîóãîëüíûìè ÿ÷åéêàìè (øèðèíà ñåòêè â ñëîæåí-
íîì âèäå îò 450 äî 650 ìì, ðàçìåðû ÿ÷ååê 15x15 ìì) èç
ÏÝÂÄ è ÏÝÍÄ ìåòîäîì ýêñòðóçèè ÷åðåç óãëîâóþ êîëüöåâóþ
ãîëîâêó ñ îñöèëëèðóþùèì äîðíîì (ðèñ. 5). 

Íà ëèíèè ËÁÑ 45-600 ìîæíî ïîëó÷àòü ðóêàâíûå ïîëèìåð-
íûå ñåòêè ñ ðîìáè÷åñêèìè ÿ÷åéêàìè (ìàêñèìàëüíàÿ øèðèíà
ñåòêè â ñëîæåííîì âèäå: íåîðèåíòèðîâàííîé − 400 ìì, îðè-
åíòèðîâàííîé − 1200 ìì) èç ÏÝÂÄ, ÏÝÍÄ è ÏÏ ìåòîäîì
ýêñòðóçèè ÷åðåç óãëîâóþ êîëüöåâóþ ãîëîâêó (ðèñ. 6).

ÎÎÎ "Èíòåãðàòîð-99" (ã. Ìèíñê, Áåëàðóñü) ïðåäëàãàåò ëè-
íèþ GSB-Z1000 äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïëîñêîé äâóõîñíîîðè-
åíòèðîâàííîé ãåîñåòêè èç ÏÝ, ÏÏ èëè èõ ñìåñè [5]. Íà ëè-
íèè îñóùåñòâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè:
ñìåøåíèå êîìïîíåíòîâ (ÏÝ, ÏÏ, äîáàâêè); àâòîìàòè÷åñêàÿ
çàãðóçêà ñìåñè êîìïîíåíòîâ â ýêñòðóäåð; ýêñòðóçèÿ ïëîñêîãî
ëèñòà; êàëàíäðîâàíèå; îõëàæäåíèå è ïðîäîëüíàÿ îáðåçêà; íà-
ãðåâ; ïåðôîðèðîâàíèå; ïðîäîëüíîå îðèåíòèðîâàíèå; ïîïå-
ðå÷íîå îðèåíòèðîâàíèå; ðåçêà è íàìîòêà; êîíòðîëü êà÷åñòâà
ãîòîâîé äâóõîñíîîðèåíòèðîâàííîé ñåòêè. Àíàëîãè÷íàÿ ëè-
íèÿ è ñïîñîá èçãîòîâëåíèÿ îäíî- èëè äâóõîñíîîðèåíòèðî-
âàííîé ñåòêè ñ ïðÿìîóãîëüíûìè ÿ÷åéêàìè îïèñàíû â ïà-
òåíòå [6].

Íà ðèñ. 7 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè ïî
èçãîòîâëåíèþ ñïîñîáîì "òðèêàëü" ïîëèìåðíûõ ñåòîê ñ ïðÿ-
ìîóãîëüíûìè ÿ÷åéêàìè îò ôðàíöóçñêîé ôèðìû "Ðèêàëü" [4].
Ôèðìà èçãîòîâëÿåò ëèíèè íà áàçå ýêñòðóäåðîâ ñ äèàìåòðîì
÷åðâÿêà 45, 60 è 90 ìì (â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ è íàç-
íà÷åíèÿ ñåòêè). Áëàãîäàðÿ áîëüøîìó âûáîðó ñìåííûõ ôîð-
ìóþùèõ èíñòðóìåíòîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîëó-
÷åíèÿ øèðîêîãî àññîðòèìåíòà ñåòîê èç ÏÝÂÄ è ÏÝÍÄ, ÏÏ,
ÏÂÕ è äðóãèõ òåðìîïëàñòîâ.

Ñåòêè èçãîòàâëèâàþò â âèäå ðóêàâîâ ñ ïðÿìîóãîëüíûìè
èëè êâàäðàòíûìè ÿ÷åéêàìè ðàçìåðîì îò 1x1 äî 50x50 ìì,
òîëùèíîé ñòðåíãè îò 0,3 äî 5 ìì è øèðèíîé ðóêàâà â ñëî-
æåííîì âèäå îò 30 äî 650 ìì. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ðóêàâ
ìîæíî ðàçðåçàòü íà îäíî èëè äâà ïîëîòíà.

Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ ñåòêè ñëåäóþùèé.
Ãðàíóëèðîâàííûé ìàòåðèàë, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïåðåðà-
áîòêè, çàãðóæàåòñÿ â áóíêåð ýêñòðóäåðà 1. ×åðâÿê ýêñòðóäåðà
âðàùàåòñÿ è ïåðåìåùàåò ãðàíóëû ê óãëîâîé ñåòî÷íîé ãî-
ëîâêå 3. Ïðè äâèæåíèè ÷àñòèöû ïîëèìåðà, íàãðåâàÿñü, ïîñ-
òåïåííî ðàçìÿã÷àþòñÿ äî âÿçêîòåêó÷åãî ñîñòîÿíèÿ. Ïîëó-
÷åííûé îäíîðîäíûé ðàñïëàâ ïðîäàâëèâàåòñÿ ÷åðâÿêîì â óã-
ëîâóþ ãîëîâêó, ãäå ñåòêà ôîðìèðóåòñÿ, à ïîòîì âûõîäèò èç
íå¸ íåïðåðûâíî â âèäå ðóêàâà è ïîäà¸òñÿ â âàííó îõëàæ-
äåíèÿ 8. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñëèïàíèÿ è äåôîðìàöèè ñåòêà
ïðîäàâëèâàåòñÿ ÷åðåç øèðèëüíóþ îïðàâêó 4, êîòîðàÿ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé öèëèíäð ñ äèàìåòðîì áîëüøèì, ÷åì äèàìåòð
ðóêàâà. Îõëàæä¸ííàÿ ñåòêà â âèäå ñïëþùåííîãî ðóêàâà ïî-
äà¸òñÿ íàïðàâëÿþùèìè 7 è òÿíóùèìè 5 âàëêàìè ê íàìî-

òî÷íîìó óñòðîéñòâó 6, ãäå è íàìàòûâàåòñÿ â ðóëîíû. Ïðÿ-
ìîóãîëüíàÿ èëè êâàäðàòíàÿ ôîðìà ÿ÷ååê è îòñóòñòâèå óçëîâ
ïîçâîëÿþò ëåãêî îðèåíòèðîâàòü ñåòêó. Ïðî÷íîñòü îðèåíòè-
ðîâàííûõ ñåòîê ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðî÷íîñòüþ îáû÷íûõ ñåòîê
óâåëè÷èâàåòñÿ â íåñêîëüêî ðàç. Ïðîöåññ îðèåíòàöèè çàêëþ-
÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñåòêó ïðåäâàðèòåëüíî íàãðåâàþò äî óñòà-
íîâëåííîé òåìïåðàòóðû è ðàñòÿãèâàþò â ïðîäîëüíîì è ïîïå-
ðå÷íîì íàïðàâëåíèÿõ äî çàäàííûõ ðàçìåðîâ (â çàâèñèìîñòè
îò âèäà ïîëèìåðà, èç êîòîðîãî èçãîòîâëåíà ñåòêà). Ïîïåðå÷-
íàÿ îðèåíòàöèÿ ðóêàâíîé ñåòêè îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îïðàâêå,
ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé êîíóñ, ñîáðàííûé èç íåñêîëüêèõ
àëþìèíèåâûõ äèñêîâ. Ïðîäîëüíàÿ îðèåíòàöèÿ îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ çà ñ÷¸ò âûòÿæêè ñåòêè â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè −
àíàëîãè÷íî ïðîöåññó îðèåíòàöèè áåçóçëîâûõ ñåòîê. Ïðè
ýòîì ìàêñèìàëüíîå óêðåïëåíèå ñåòêè äîñòèãàåòñÿ ïðè óâå-
ëè÷åíèè ïîïåðå÷íûõ è ïðîäîëüíûõ ðàçìåðîâ ÿ÷ååê ñåòêè: èç
ÏÏ â 3 ðàçà, èç ÏÝ − â 2 ðàçà, èç ÏÂÕ − â 4−5 ðàç, à èç
ïîëèàìèäîâ − â 5 ðàç. Äëÿ îðèåíòàöèè ñåòêè â âèäå ïëîñêîãî
ïîëîòíà, ïîëó÷åííîãî ïóò¸ì ðàçðåçàíèÿ ðóêàâà, ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü óñòàíîâêè, íà êîòîðûõ âûïîëíÿåòñÿ äâóõîñíàÿ
îðèåíòàöèÿ ïîëèìåðíûõ ïë¸íîê, â òîì ÷èñëå ñ ïðèìåíåíèåì
êëóïïîâ.

Ðèñ. 7. Ñõåìà òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè ïî ïðîèçâîäñòâó
ïîëèìåðíûõ ñåòîê ôèðìû "Ðèêàëü": 1 − ýêñòðóäåðà; 2 − ïðèâîä
âðàùåíèÿ ôèëüåð ãîëîâêè; 3 − óãëîâàÿ ñåòî÷íàÿ ãîëîâêà; 4 −
øèðèëüíàÿ îïðàâêà; 5, 7 − òÿíóùèå è íàïðàâëÿþùèå âàëêè,
ñîîòâåòñòâåííî; 6 − íàìîòî÷íîå óñòðîéñòâî; 8 − âàííà îõëàæ-
äåíèÿ.

Êèòàéñêàÿ ôèðìà Taian modern plastic Co., Ltd [7] âû-
ïóñêàåò íåñêîëüêî âèäîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ëèíèé ïî ïðîèç-
âîäñòâó ïîëèìåðíûõ ñåòîê, â òîì ÷èñëå:
- ýêñòðóçèîííóþ ëèíèþ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïëîñêèõ ïîëèìåð-
íûõ ñåòîê ñ ðîìáè÷åñêèìè ÿ÷åéêàìè èç ïîëèýòèëåíà íèçêîãî
äàâëåíèÿ (èç ðóêàâíîé ñåòêè-çàãîòîâêè); îñíîâó ëèíèè ñîñ-
òàâëÿåò îäíî÷åðâÿ÷íûé ýêñòðóäåð ñ äèàìåòðîì ÷åðâÿêà 65
ìì è îòíîøåíèåì äëèíû åãî ðàáî÷åé ÷àñòè ê äèàìåòðó 25:1,
÷àñòîòà âðàùåíèÿ ÷åðâÿêà − 10…90 îá/ìèí; äèàìåòð ôîðìó-
þùåé ùåëè êîëüöåâîé âðàùàþùåéñÿ ýêñòðóçèîííîé ñåòî÷-
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Ðèñ. 6. Ñõåìà ëèíèè ËÁÑ 45-600 äëÿ ïðîèçâîäñòâà áåçóçëîâûõ ðóêàâíûõ ñåòîê èç ïîëèîëåôèíîâ (ÓêðÍÈÈïëàñòìàø, Óêðàèíà):
1 − ÷åðâÿ÷íûé ýêñòðóäåð ×Ï 45x25; 2 − óñòðîéñòâî íàãðåâà è ïîäñóøêè ïîëèìåðíûõ ãðàíóë; 3 − âàííà îõëàæäåíèÿ; 
4 − êîëüöåâàÿ ñåòî÷íàÿ ãîëîâêà; 5 − ïðè¸ìíî-òÿíóùåå óñòðîéñòâî; 6 − ïîäàþùåå óñòðîéñòâî; 7 − âûòÿæíîå óñòðîéñòâî.



íîé ãîëîâêè ñîñòàâëÿåò 230 ìì, ìàêñèìàëüíûé øèðèíà ïî-
ëó÷àåìîé ñåòêè − 2200 ìì, ñêîðîñòü íàìîòêè ñåòêè − äî 4,3
ì/ìèí;
- ýêñòðóçèîííûå ëèíèè äëÿ ïðîèçâîäñòâà îäíî- è äâóõîñíî-
îðèåíòèðîâàííûõ ïîëèìåðíûõ ãåîñåòîê, ïîëó÷àåìûõ âûðóá-
êîé ÷àñòè ðóëîííîãî ìàòåðèàëà ñ îáðàçîâàíèåì ÿ÷ååê è ïî-
ñëåäóþùåé îäíî- èëè äâóõîñíîé îðèåíòàöèè [8]; êàæäàÿ èç
ëèíèé âêëþ÷àåò ÷åðâÿ÷íûé ýêñòðóäåð ñ ïåðåõîäíèêîì è ýêñò-
ðóçèîííîé ãîëîâêîé, òð¸õâàëêîâûé êàëàíäð, îõëàæäàþùåå
óñòðîéñòâî îòôîðìîâàííîé ñåòêè-çàãîòîâêè, íàòÿæíîå óñò-
ðîéñòâî, âûðóáíóþ ìàøèíó, óñòðîéñòâî ïðîäîëüíîé îðèåí-
òàöèè; óñòðîéñòâî ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà ñ ôîðìóþùèì
âàëêîì, óñòðîéñòâî ïîïåðå÷íîé îðèåíòàöèè, îõëàæäàþùåå
óñòðîéñòâî îòôîðìîâàííîé ñåòêè, íàìîòî÷íîå óñòðîéñòâî ñ
óñòðîéñòâîì äëÿ ïîïåðå÷íîé ðåçêè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðóëîíà
ñåòêè îïðåäåë¸ííîé äëèíû, ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ; øèðèíà
ïîëó÷àåìûõ ãåîñåòîê (â çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ) − îò
1800 äî 6000 ìì, ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ëèíèè − 80x11x4,8 ì;
óñòàíîâî÷íàÿ ìîùíîñòü − 315…550 êÂò; ãîäîâàÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü − äî 4000 ò.

Ðèñ. 8. Çàâèñèìîñòü óñèëèÿ ðàñòÿæåíèÿ ñåòêè îò å¸ îòíîñè-
òåëüíîãî óäëèíåíèÿ ïðè ðàçëè÷íîé òåìïåðàòóðå ðàñïëàâà ÏÝÂÄ
ìàðêè 15803-020 (ÃÎÑÒ 16337-77).

Êðîìå òåõíîëîãè÷åñêèõ ëèíèé è àãðåãàòîâ äëÿ èçãîòîâëå-
íèÿ ïîëèìåðíûõ ñåòîê íåïîñðåäñòâåííî èç ðàñïëàâà òåðìî-
ïëàñòà ðàçðàáîòàíû è èçãîòîâëåíû ìàøèíû äëÿ èçãîòîâëå-
íèÿ ïîëèìåðíûõ ñåòîê ñêðó÷èâàíèåì ïðåäâàðèòåëüíî ïîëó-
÷åííûõ ñòðåíã (íèòåé, ïîëîñ è ò.ä.) [9−11]. Òàêèå ñåòêè ïî-
ëó÷èëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå óïàêîâî÷íûõ ìà-
òåðèàëîâ äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè è õðàíåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñò-
âåííîé ïðîäóêöèè. Ñàìè æå ìàøèíû äëÿ èçãîòîâëåíèÿ òàêèõ
ñåòîê, ïîëó÷àåìûõ ñïëåòåíèåì, âî ìíîãîì àíàëîãè÷íû ñîîò-
âåòñòâóþùåìó îáîðóäîâàíèþ, ïðèìåíÿåìîìó â ë¸ãêîé ïðî-
ìûøëåííîñòè.

Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòà-
áàõ ïîëó÷èëè ïîëèìåðíûå ñåòêè, ïîëó÷åííûå ìåòîäîì ýêñ-
òðóçèè ðàñïëàâà ÷åðåç ïðîäîëüíûå îòâåðñòèÿ â ñîîñíî-ðàñ-
ïîëîæåííûõ è âðàùàþùèõñÿ â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâ-
ëåíèÿõ ôèëüåðàõ, à òàêæå âíåøíèì ñîåäèíåíèåì ñòðåíã
ìåæäó ñîáîé [8]. Òåì íå ìåíåå, â ïóáëèêàöèÿõ ïî òåõíîëîãèè
ýòèõ èçäåëèé ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò ñâåäåíèÿ, êàñàþùèå-
ñÿ èññëåäîâàíèÿ ïðî÷íîñòè ñîåäèíåíèÿ ñòðåíã ìåæäó ñîáîé
â ìåñòàõ èõ âçàèìíîãî ïåðåñå÷åíèÿ. Â ýòîé ñâÿçè àâòîðàìè
áûëà èññëåäîâàíà ðàáîòà ýêñïåðèìåíòàëüíîé ýêñòðóçèîííîé
óñòàíîâêè ñ äèàìåòðîì ÷åðâÿêà 60 ìì è îòíîøåíèåì äëèíû
÷åðâÿêà ê äèàìåòðó 20:1. Ïåðåðàáàòûâàåìûì ìàòåðèàëîì áûë
ïîëèýòèëåí âûñîêîãî äàâëåíèÿ (ÏÝÂÄ) ìàðêè 15803-020
ÃÎÑÒ 16337. Ýêñòðóçèîííàÿ ãîëîâêà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ çà-

ãîòîâêè ñåòêè àíàëîãè÷íà êîëüöåâîé ãîëîâêå ôèðìû "NSW"
ñî ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè: äèàìåòð ìàòðèöû − 50 ìì;
äèàìåòð îòâåðñòèé − 0,85 ìì; êîëè÷åñòâî îòâåðñòèé − 50;
äèàìåòð øèðèëüíîãî äèñêà − 80 ìì; ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ãîëîâ-
êè − 8 îá/ìèí; ñêîðîñòü âûòÿæêè ñåòêè − 8 ì/ìèí; ñòåïåíü
îðèåíòàöèè ñåòêè − 4.

Ðèñ. 9. Çàâèñèìîñòü óñèëèÿ ðàçðûâà óçëîâ ñåòêè îò òåìïåðàòóðû
ðàñïëàâà ÏÝÂÄ ìàðêè 15803-020 (ÃÎÑÒ 16337-77).

Ïðî÷íîñòü ñâàðíûõ óçëîâ îïðåäåëÿëàñü íà ðàçðûâíîé ìà-
øèíå ÐÏÌ-50. Ñ ýòîé öåëüþ èç ñåòêè â å¸ ïðîäîëüíîì íàï-
ðàâëåíèè âûðåçàëñÿ ôðàãìåíò äëèíîé 100 ìì. Äëÿ ïðåäó-
ïðåæäåíèÿ ïåðåæàòèÿ ñòðåíã â çàõâàòàõ ìàøèíû êîíöû ñåò-
êè çàæèìàëèñü ÷åðåç êîæàíûå ïðîêëàäêè. Îïûòû ïðîâîäè-
ëèñü ïðè ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ çàõâàòîâ 65 ìì/ìèí. Àíà-
ëèçèðîâàëèñü ýëåìåíòû ñåòêè, îáðàçîâàííûå äâóìÿ ñòðåí-
ãàìè, èìåþùèìè âçàèìíîå ïåðåñå÷åíèå (ò.å. óçëû). Îáðàç-
öîì, âûäåðæàâøèì èñïûòàíèÿ, ñ÷èòàëñÿ òîò, êîòîðûé ïðè
ðàñòÿãèâàíèè íå ðàçðûâàëñÿ â ìåñòå ñîåäèíåíèÿ ñòðåíã (ò.å.
óçëû êîòîðîãî ñîõðàíÿëè ñâîþ öåëîñòíîñòü). Èññëåäîâàíèå
âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû ðàñïëàâà íà ïðî÷íîñòü ñîåäèíåíèÿ
ïðîâîäèëîñü íà îáðàçöàõ, èçãîòîâëåííûõ ïðè ðàçíîé òåì-
ïåðàòóðå ðàñïëàâà â äèàïàçîíå îò 130 äî 220°Ñ. Ïðè ýòîì
óñèëèå, íåîáõîäèìîå äëÿ ðàçðûâà óçëà ñåòêè, ñ ïîâûøåíèåì
òåìïåðàòóðû ðàñïëàâà âîçðàñòàëî (ðèñ. 8, 9). Äî òåìïåðà-
òóðû ðàñïëàâà 180°Ñ âñëåäñòâèå ðàññëàèâàíèÿ ìåñò âçàèìíî-
ãî êîíòàêòà (íàõë¸ñòêè) ñòðåíã îáðàçöû ðàçðûâàëèñü â óçëå.
Ñ óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû ïðî÷íîñòü ñîåäèíåíèÿ ñòðåíã
ìåæäó ñîáîé âîçðàñòàåò, íî ïðè ýòîì â ìåñòàõ èõ ñîåäèíåíèÿ
î÷åðòàíèÿ îòäåëüíûõ ñòðåíã ðàçìûâàëèñü àêòèâíåå, à ñòðóê-
òóðà óçëà ïîñòåïåííî ïðèáëèæàëàñü ê ìîíîëèòó (ðèñ. 10).

Ðèñ. 10. Ðàçëè÷íûå ôîðìû ÿ÷ååê ñåòêè èç ÏÝÂÄ ìàðêè 15803-
020 (ÃÎÑÒ 16337-77) ïîñëå îðèåíòàöèè: à - âûñîêîòåìïåðàòóð-
íûé ðåæèì (160-220 °Ñ); á - íèçêîòåìïåðàòóðíûé ðåæèì (130-
150 °Ñ)

Ïðè îðèåíòàöèè ñåòîê, ñôîðìîâàííûõ èç âûñîêîòåìïåðà-
òóðíîãî ðàñïëàâà, ñòðåíãè âûòÿãèâàþòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì "øåé-
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êè" íà ó÷àñòêàõ ñòðåíã ìåæäó óçëàìè (ò.å. â ñðåäíèõ ÷àñòÿõ
ñòîðîí ðîìáà), à ñàì óçåë ó÷àñòèÿ â ïðîöåññå âûòÿæêè ïðàê-
òè÷åñêè íå ïðèíèìàåò (ðèñ. 10,à). Ïðî÷íîñòü ñåòîê ïðè ýòîì
âîçðàñòàåò, ñàìà ñåòêà èç ìàòîâîé ïðåâðàùàåòñÿ â ïðîçðà÷íóþ
è áëåñòÿùóþ, à óçëû ïðèíèìàþò âèä ìîíîëèòíûõ ãîðîøèí.

Ñåòêè, ïîëó÷åííûå èç íèçêîòåìïåðàòóðíîãî ðàñïëàâà, íå
ïîäëåæàò îðèåíòàöèè âñëåäñòâèå ñëàáîé ñâÿçè ñòðåíã â óçëå:
ñåòêà ïðè ýòîì âûòÿãèâàåòñÿ, êàê ïó÷îê íèòåé, íå ñâÿçàííûõ
äðóã ñ äðóãîì. Â ýòîì ñëó÷àå "øåéêà" ìåæäó óçëàìè íå îáðà-
çóåòñÿ, à ñàìè óçëû íåðåäêî ðàçðóøàþòñÿ (ðèñ. 10,á).

Â òðåòüåé ÷àñòè ñòàòüè ðàññìîòðåíû òèïîâûå òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ëèíèè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðóêàâíûõ è ïëîñêèõ ïîëè-
ìåðíûõ ñåòîê íà áàçå ÷åðâÿ÷íûõ ýêñòðóäåðîâ. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî ðàññìîòðåííûå ëèíèè òàêæå ìîãóò áûòü óêîìïëåê-
òîâàíû è äðóãèìè åäèíèöàìè îáîðóäîâàíèÿ, íàçíà÷åíèå êî-
òîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ êîíñòðóêöèåé è ðàçìåðàìè ïîëó÷àåìûõ
ñåòîê. Ê òàêîìó ñïåöèôè÷åñêîìó îáîðóäîâàíèþ, ïðåæäå âñå-
ãî, ìîæíî îòíåñòè óñòðîéñòâà äëÿ ñïåöèôè÷åñêîãî ñîåäèíå-
íèÿ îòôîðìîâàííûõ ñòðåíã â ñåòî÷íîå ïîëîòíî.

Øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ñåòîê èç ïîëèìåðîâ îáóñëîâëè-
âàþò íåîáõîäèìîñòü ïîñòîÿííîãî ðàçâèòèÿ è óñîâåðøåíñòâî-
âàíèÿ òåõíîëîãèé è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ èõ ïðîèçâîäñòâà. Àíà-
ëèç èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ è óñòðîéñòâ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïîëè-
ìåðíûõ ñåòîê ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûìè íà äàí-
íîì ýòàïå ÿâëÿþòñÿ ñïîñîáû ýêñòðóçèè ðàñïëàâà ÷åðåç êà-
íàëû â ñîîñíî-ðàñïîëîæåííûõ ôèëüåðàõ (âðàùàþùèõñÿ èëè
îñöèëëèðóþùèõ). Ðåàëèçàöèÿ ýòèõ ñïîñîáîâ ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷èòü äîñòàòî÷íî øèðîêèé àññîðòèìåíò ñåòîê.

Ïðè ýòîì îñíîâíûå òåíäåíöèè òåõíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ
òåõíîëîãèé è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïîëèìåðíûõ
ñåòîê îáóñëîâëåíû ñëîæíîé ñîâîêóïíîñòüþ òåõíîëîãè÷åñêèõ,
ýíåðãåòè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Íàèáîëåå âåðî-
ÿòíûå ïóòè ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû − ìîäóëüíûé ïîäõîä ïðè
ñîçäàíèè íîâîé òåõíèêè, èñïîëüçîâàíèå íîâûõ ïîëèìåðîâ è
êîìïîçèöèé íà èõ îñíîâå, à òàêæå êîìïëåêòàöèÿ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ëèíèé â öåëîì è èõ îòäåëüíûõ åäèíèö îáîðóäîâàíèÿ
ýôôåêòèâíûìè ñðåäñòâàìè àâòîìàòèçàöèè.
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