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У роботі досліджено модернізацію інжекційного сопла термопластавтомата шляхом 
зміни внутрішньї конструкції, з додаванням термоізолюючего шару аерогелю. Проведено 
дослідження напружено-деформованого стану та температурного впливу аерогелю на розподіл 
температур в інжекційному соплі термопластавтомата в програмному середовищі ANSYS. 
Результати досліджень показують зменшення теплових втрат. 
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Вступ. Інжекційне сопло є ключовим елементом термопластавтомата, яке забезпечує 

транспортування розплавленого полімеру у форму. Високі температури та механічні 
навантаження під час роботи спричиняють інтенсивне зношування сопла, що знижує якість 
готових виробів та вимагає частого ремонту [1], [2]. 

Метою модернізації є використання допоміжного шару термоізолюючого аерогелю для 
забеспечення термоефективного розподілу температури в інжеційному соплі. 

Для оцінки ефективності модернізації інжекційного сопла термопластавтомата було 
проведено аналіз напружено-деформованого стану та температурного розподілу в програмному 
середовищі ANSYS [3]. 

Граничні умови для сталі 40Х: 
• внутрішній тиск полімерного розплаву — 120 МПа; 
• температура полімеру — 250°C; 
• зовнішня температура — 40°C; 
• коефіцієнт тепловіддачі: 100 Вт/(м²·К) з внутрішньої сторони та 10 Вт/(м²·К) з 

зовнішньої [1]. 
На рис. 1 наведено результати температурного розподілу у модернізованому 

інжекційному соплі в програмному середовищі ANSYS. 

 
Рисунок 1 – Температурні поля у модернізованому інжекційному соплі 

термопластавтомата  
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На рис.1 при розгляді температурних навантажень видно, як аерогель запобігає перегріву 
основної конструкції та створенню засмічення. 

У запропонованій конструкції модернізованого інжекційного сопла термопластавтомата 
було доданно нагрівні елементи, які запобігають утворенню засмічення та додаткового шару 
теплоємного аерогелю. Використання аерогелю дозволяє знизити тепловтрати на 20%. 
Температурний градієнт рівномірний, що забезпечує стабільний потік розплаву відповідно до 
прототипу [3]. 

На рис. 2 показано результати розрахунку  в програмному середовищі ANSYS запасу 
міцності. модернізованого інжекційного сопла.  

Рисунок 2 – Запас міцності у модернізованому інжекційному соплі термопластавтомата 
 
Запас міцності модернізованого інжекційного сопла термопластавтомата  з сталі 40Х 

залишаються в межах допустимих значень при навантаженні 120 МПа, що підтверджує 
надійність конструкції. 

Висновки. За результатами розрахунків міцності та температурного розподілу в 
модернізованому інжекційному соплі з термопластавтомата з використанням аерогельного шару 
в програмному середовищі ANSYS, була перевірина максимальна допустима температура сопла 
з аерогелем 260°C, це підтверджує що модернізація за інших рівних умов  дає значний приріст 
теплоефективності, запас міцності є допустимим для сталі 40 Х модернізованого інжекційного 
сопла. Згідно прототипу [3] модернізоване інжекційне сопло з аерогелем дозволить забезпечити 
зниження теплових втрат до 20%. А використання сталі 40Х для виготовлення інжекційного 
сопла термопластавтомату підвищує зносостійкість і продовжує термін служби обладнання  до 
30%. Також запропонована удосконалена конструкція інжекційного сопла термопластавтомата 
дозволяє зменшити кількість бракованих виробів  до 15%. 
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