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Шестеренчатые насосы с шевронным 
зацеплением для экструзии БОПЭ-пленки
Чтобы достичь наилучшего результата при экструзии полимерных пленок, например, биаксиально-
ориентированной полиэфирной (БОПЭ) пленки, расплав должен дозироваться в фильеру с высокой 
точностью и, что особенно важно, без пульсаций. Колебания давления и расхода в экструдере 
негативно отражаются на качестве конечного продукта: пленка может быть неравномерной 
по толщине и (или) содержать пузырьки воздуха. Для выполнения все более строгих требований 
к качеству пленочной продукции, а также в связи с необходимостью производить все более тонкую 
пленку между экструдером и фильерой устанавливается шестеренчатый насос. В данном случае 
шестеренчатые насосы не только повышают давление, но и выполняют более важную задачу – 
повышение точности дозирования расплава полимера.

Х. Кремер, WITTE PUMPS & TECHNOLOGY GmbH

Несмотря на то, что шестерен-
чатый насос может обеспе-
чить равномерное дозиро-

вание, во время эксплуатации воз-
никают пульсации, обусловленные 
самим принципом его работы. При 
работе насоса расплав полимера, на-
ходящийся в пространстве между 
зубьями шестерни, одной порцией 
резко выдавливается по направле-
нию к напорному патрубку. До на-
стоящего момента эту проблему пы-
тались решить при помощи особых 
шестеренчатых насосов с тремя ва-
лами. В результате поток распла-
ва разделяется на 2 части, и вторая 
часть потока подается с задержкой 
относительно первой. При этом ко-
лебания давления, возникающие в 
результате использования прямозу-
бых шестерней, не становятся мень-
ше, а продолжают происходить с 
удвоенной частотой. При точной на-
стройке задержки возникает впечат-
ление равномерного потока.

На основе более глубокого ана-
лиза данной проблемы нами был вы-
бран другой путь ее решения. Чтобы 
достичь наилучшего результата, ам-
плитуда колебаний давления долж-
на быть снижена. На рис. 1 показа-
на разница колебаний при использо-
вании прямого, косого и шевронного 
зацеплений. Применение шевронной 
шестерни со скошенными в разные 
стороны зубьями объединяет в себе 
множество преимуществ. В результа-
те меньшего воздействия на перека-
чиваемый расплав происходит мень-
ший нагрев, а минимальные пульса-
ции обеспечивают его бережное пе-

рекачивание. Благодаря шевронной 
форме шестеренчатого колеса, рас-
плав легко покидает камеры между 
зубьями и равномерно подается к на-
порному патрубку. 

С учетом вышеописанного эф-
фекта и  в тесном сотрудничестве 
с клиентом нами была переобору-
дована уже находящаяся в эксплу-
атации экструзионная установка 
для производства пленки. Шесте-
ренчатый насос с шевронным заце-
плением компании WITTE (рис. 2) 
был изготовлен с такой же устано-
вочной длиной и с такими же флан-
цами, как и насос, эксплуатировав-
шийся в данной установке до это-
го, что помогло избежать сложных 
и дорогих изменений обогреваемо-
го трубопровода. Так как установоч-
ные габариты нового насоса в целом 
были меньше, он был снабжен до-
полнительной монтажной плитой. 

Особое внимание было уделе-
но исполнению валов и подшип-
ников скольжения (см. фото). При 
производстве деталей насоса при-
менялись износостойкие материа-
лы, зарекомендовавшие себя наи-
лучшим образом при работе с по-
лимерами, а именно: азотирован-
ный вал, изготовленный из стали 
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Рис 1. Характерная форма пульсаций давления при использовании (слева направо) прямого, 
косого и шевронного зубчатого зацепления (все иллюстрации: WITTE)

Рис. 2. Насос EXTRU 716-110-110 с шевронным 
зацеплением в разрезе
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марки 1.2344 (H13) и подшипники 
из стали марки 1.2379 (H11). В от-
личие от продукции других произ-
водителей наши шестерни с шев-
ронным зацеплением изготавли-
ваются из цельной металлической 
заготовки. Если же шевронные ше-
стерни изготовлены из двух ча-
стей, между двумя косозубыми по-
ловинами остается небольшой за-
зор, который значительно ухудша-
ет качество производимой продук-
ции. Важную роль при работе на-
соса играют подшипники скольже-
ния. Поэтому рабочая поверхность 
подшипника из инструментальной 
стали была отполирована. Запа-
тентованные компанией WITTE 
смазочные канавки хорошо заре-
комендовали себя при работе с вы-
соковязкими расплавами полиме-
ров. Смазочная канавка гаранти-
рованно защищает подшипник от 
попадания в него инородных ча-
стиц, которые могут содержать-
ся в перекачиваемой среде. Таким 
образом, накопившиеся в подшип-
нике частицы не могут привести 
к износу шейки вала. Кроме того, 

одной из важных функций цир-
куляции смазочного материала в 
подшипнике является отведение 
тепла, которое возникает в резуль-
тате трения подшипников. 

По результатам производ-
ственной деятельности было вы-
явлено значительное преимуще-
ство шестеренчатого насоса с 
шевронным зацеплением EXTRU 
716-110-110. В  процессе работы 
производились и сравнивались 
между собой БОПЭ-пленки тол-
щиной от 12 до 125 мкм. Оказа-

лось, что качество пленки замет-
но улучшилось; отверстия, пузырь-
ки воздуха и чужеродные приме-
си, которые ранее часто возника-
ли, больше практически не появ-
лялись, объем брака снизился на 
60 %, а производительность уста-
новки выросла с 420 до 440 м/мин. 

Конструктивные особенности 
насоса, в частности исполнение его 
подшипников и валов, позволили 
значительно упростить обслужива-
ние оборудования, сократить время 
простоев и количество изнашивае-
мых деталей. В результате удалось 
добиться снижения общей стоимо-
сти эксплуатационных затрат, что 
чрезвычайно важно при выборе на-
сосного агрегата.

Шестерни с шевронным зацеплением (а) 
и подшипники скольжения (б) 

Gear Pumps with Herringbone Gearing 
for Extrusion of Biaxially Oriented 
Polyester Films
H. Kremer 

Design features and advantages of gear pumps 
with herringbone gearing for extrusion of 
biaxially oriented Polyester Films are discussed. 
These pumps provide precise and pulsation-free 
feeding of polymer melt. 
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