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Annotatsiya. Avtomobilsozlik sanoatida yoqilg‘i sarfi va chigindilarni kamaytirish magsadida yengil polimer kompozit
materiallardan foydalanish tobora kengayib bormoqda. Bunday materiallarni qayta ishlash jarayonida bo‘yoq qoldiglari
va turli kimyoviy ifloslantiruvchilar ularning estetik hamda mexanik xususiyatlariga salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin.
Polimer materiallarni gayta ishlash va qayta tiklash samaradorligini oshirish uchun bo‘yoq goplamalarini olib tashlashning
zamonaviy usullari, ularning afzalliklari va qo‘llash imkoniyatlari tahlil gilingan. Ekologik xavfsizlikni ta’minlash hamda ikkil-
amchi xomashyo sifatini saglab qolishga xizmat giluvchi texnologik yechimlar yoritilgan.

Kalit so‘zlar: gqayta ishlash, polimer materiallar, avtomobilsozlik, ekologik bargarorlik, ikkilamchi xomashyo, bo‘yoqni olib
tashlash.

AHHOMauus. B asmomobusbHoU npoMbIwneHHocmu 8cé bonee WUPOKO ucrionb3yromcs niéeKue osiuMepHbIe
KOMIMO3UUUOHHbIe Mamepuaribl, CﬂOCO6CIT76yiOLL(U6 CHUXXeHUr pacxoda moriiuea u yMmeHbWeHuro obréma 6bl6p0€06. B
rpouecce ux nepepa60mi<u 0CmamkKu 51aKOKpPaco4HbIX MOKPbIMUU U XUMUYECKUE 3a2psi3HeHUS Mo2ym HecamueHO 8/1usmb
Ha acmemu4yecKue U MexaHu4Yyeckue ceolicmea Mamepuarios. HpoeedéH aHalsiu3 CO8pPeMeHHbIX mMemodos ydaneHu;v
J1TaKOKpaco4YHbIX MOKPbIMUU, HarpaeneHHbIX Ha Mos8biWeHUe 3ghpekmusHocmu nepepa60mi<u u eoccmaHoersrieHus
roJIuUMepPHbIX Mamepuarios. Ocoboe sHuUMaHuUe ydeneHo MexHOosI0cU4YeCKUM peweHUsM, obecnequsarowum CcoxpaHeHue
Kadecmea 8MmopuUYHO2O CbIPbA U 3KOJ102UYeCKyr 6e3onacHocmb rpoueccos nepepaGOmKu.

Knroyesnie crosa: nepepabomka, nonumMepHsie Mamepuaribl, a8momMobunecmpoeHue, 3Konoau4ecKas ycmou4ueocma,
8MOPUYHOE ChIpbE, yOaneHuUe 1aKoKpacoYHbIX MOKPLIMUU.

Abstract. Lightweight polymer composite materials are increasingly used in the automotive industry to reduce fuel con-
sumption and emissions. During recycling processes, paint residues and chemical contaminants may negatively affect the
aesthetic and mechanical properties of these materials. Modern paint-removal methods and their potential for improving
the efficiency of polymer recycling and recovery are analyzed. Particular attention is given to technological solutions that
help preserve the quality of recycled materials while ensuring environmental sustainability and process safety.

Keywords: recycling, polymer materials, automotive industry, environmental sustainability, recycled materials, paint
removal.

KIRISH

Avtomobillar ishlab chiqarishda plastmassalardan foydalanish tobora ortib bormogda. Umuman olganda,
metall materiallar va qotishmalar, ayniqsa, po‘lat, alyuminiy va magniy, avtomobil kuzovlarini ishlab chigarish
tarixida eng ko‘p qo‘llanilgan materiallar hisoblanadi. Po‘lat qotishmalarining mexanik mustahkamlik va qattiqlik
kabi xususiyatlari ushbu materialni mazkur soha uchun eng maqgbul materiallardan biriga aylantiradi. Biroq,
avtomobil bozorida plastmassalarning keng qo‘llanilishi 1950-yilda boshlandi. Aynan shu davrda akrilonitril-
butadien-stirol (ABS), poliamid (PA), polikarbonat (PC) va polimer kompozitlari kabi termoplastik materiallar
avtomobilsozlikda muhim o‘rin egallay boshladi [1]. 1956-yilda plastmassa birinchi marta avtomobil kuzovi
tarkibida qo‘llanildi. Ushbu polimerlarning avtomobil umumiy og‘irligiga nisbatan yengilligi yoqilg‘i sarfini yiliga
12 tonnagacha kamaytirishga hamda CO, chiqindilarini sezilarli darajada qisqartirishga xizmat qiladi [2].

Plastmassalar boshqa materiallarga nisbatan qator afzalliklarga ega. Ularning yuqori chidamliligi past
tezlikdagi zarbalarda shikastlanish darajasini kamaytiradi, egiluvchanligi esa yig‘ish jarayonining murakkabligini
pasaytirib, ishlab chiqarish xarajatlarini optimallashtirish imkonini beradi. Strukturaviy barqarorlik, past elektr va
issiglik o‘tkazuvchanligi, korroziya hamda parchalanishga yuqori chidamlilik, yaxshi optik xususiyatlar va ko‘pgina
tijorat polimerlarining nisbatan arzonligi plastmassalarning muhim afzalliklari qatoriga kiradi. Bundan tashgqari,
bozorda mavjud bo‘lgan polimerlarning keng assortimenti va ularning turli xossalari plastmassalarni juda kop
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qgirrali materialga aylantiradi. Mazkur xususiyatlar ularni avtomobillarning ichki va tashqi qismlarida keng qo‘llash
imkonini beradi.

Shu bois, so'nggi yillarda avtomobilsozlik sanoatida plastmassa kabi sintetik materiallardan foydalanish
ko‘lami sezilarli darajada kengaydi va ular ko‘plab transport vositalarining asosiy konstruktiv materiallaridan
biriga aylandi. Ayrim transport vositalarida plastmassa ulushi umumiy og‘irlikning 50 % gacha bo‘lgan qismini
tashkil etadi. Plastmassalardan foydalanish sohalari orasida avtomobilsozlik Yevropada talab darajasi bo‘yicha
uchinchi o‘rinni egallaydi. Jumladan, 2019-yilda ushbu ko‘rsatkich 9,6 % ni tashkil etgan bo‘lib, bu 2013-2019-
yillar davomida 1 % dan ortiq o'sishni anglatadi (1-rasm)

2019-yilda segment bo'yicha plastmassaga talab

Boshgalar
16,7%

Qishlog xofaligi
A% Qadoglash
Uy xo'jaligi, dam olish va sport 39,6%
A 50,7 millien tonna
Jami Evropa

plastmassalari

Elektr va elektronika 6,2% konvertorlar talabi

Avtomobilsozlik
9.6%

Gurilish va qurilish ishlari 20,4%

1-rasm. 2019-yilda tarmogqlar bo‘yicha plastmassaga bo‘lgan talab?

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Polimer materiallar va polipropilen asosidagi tribotizimlarning mexanik hamda ekspluatatsion xususiyatlarini
yaxshilash masalalari mahalliy tadqiqotlarning diqqat markazida bo‘lib kelgan. Jumladan, O. A. Sotvoldiyev polimer
kompozit materiallardan tashkil topgan tribotizimlarning samaradorligi va ularning ishqalanishga bardoshlilik
xususiyatlarini oshirish bo‘yicha muhim ilmiy izlanishlar olib borgan [3]. Uning tadqiqotlari avtomobilsozlikda
go‘llaniladigan polimer matritsalarning uzoq muddatli xizmat ko‘rsatish qobiliyati hamda ularning strukturaviy
barqarorligini tushunishda fundamental asos bo‘lib xizmat qiladi. Qayta ishlash jarayonida polimer tarkibidagi
aralashmalar va begona mikropartikullar materialning mexanik xossalariga ta’sir ko‘rsatishi mumkinligi sababli,
boshlang‘ich polimer strukturasini saglab qolish texnologiyalari dolzarb ahamiyat kasb etadi.

Bundan tashqari, transport vositalarining konstruktiv qismlarida zamonaviy polimer materiallar va
metallurgiya elementlarining o‘zaro ta’sirini o‘rganishda A. X. Yuldashev tomonidan olib borilgan muhandislik
tahlillari katta ahamiyatga ega [4]. Yuldashev va uning hammualliflari transport komponentlarining ishonchliligi
hamda ularni ishlab chigarishda materialshunoslik muammolarini hal etish yo‘nalishida muhim ilmiy natijalarga
erishganlar. Avtomobil detallarining ekologik barqarorligini ta’'minlash va ikkilamchi xomashyodan sifatli mahsulot
olish uchun bo‘yoq qatlamlarini samarali hamda atrof-muhitga zarar yetkazmagan holda ajratib olish muhim
ahamiyatga ega.

Shuningdek, X. M. Xayrullo o‘gli transport komponentlari ishlab chiqarishda “inson omili”, xavfsizlik
va materiallarning ekologik barqarorligi o‘rtasidagi uzviy bog'liglikni tahlil gilgan [5]. Uning ta’kidlashicha,
avtomobilsozlikda ekologik bargaror polimerlardan foydalanish va chigindilarni minimal atrof-muhit yuklamasi
bilan qayta ishlash nafaqat iqtisodiy samara beradi, balki umumiy sanoat xavfsizligi hamda ekologik muvozanatni
ta’'minlashning muhim omili hisoblanadi. Shunday qilib, mahalliy olimlarning ishlari polimer kompozitlarini bo‘yoq
va boshqga kimyoviy ifloslantiruvchilardan tozalashning ekologik xavfsiz hamda destruksiyaga olib kelmaydigan
optimal usullarini ishlab chiqgish uchun mustahkam ilmiy zamin yaratadi.

Avtomobil xavfsizligi va detallarning mexanik mustahkamligini polimer kompozitlar yordamida ta'minlash
masalasi M. M. Davoodi, S. M. Sapuan va R. Yunus tomonidan bamperlar misolida ko'rib chiqgilgan [6]. Ular
energiyani yutuvchi polimer kompozitli bamper konstruksiyasining konseptual dizaynini ishlab chiqib, uning
yuqori mexanik xususiyatlarini asoslab berganlar. Bamperlar tarkibidagi bunday yuqori chidamlilikka ega bo‘lgan

1 Muallif ishlanmasi
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polimer materiallar va kompozitlar (masalan, CaCO3; bilan mustahkamlangan PP) keyinchalik mexanik qayta
ishlashga yo'naltirilganda, ularning yuzasidagi bo‘yoq qatlamlari polimer matritsasining o‘zaro birikish tabiati va
yakuniy mexanik xossalariga ta’sir etuvchi muhim omillardan biri hisoblanadi.

Global ekologik talablar va kelajakdagi avtomobillar dizayniga qo‘yilayotgan mezonlar J. W. McAuley ishida
barqarorlik nuqtayi nazaridan tahlil gilingan [7]. McAuley global barqarorlikni ta'minlash maqgsadida avtomobillarni
loyihalash bosqichidayoq ularni kelajakda to‘liq qayta ishlash (Design for Recycling) imkoniyatlarini hisobga
olish zarurligini ta’kidlaydi. Bugungi kunda bu talablar qonunchilik darajasida ham mustahkamlanib bormoqda.
Xususan, Transport & Environment tashkiloti ma'lumotlariga ko‘ra, transport vositalaridan ajralayotgan CaCO3
chigindilarini kamaytirish uchun avtomobil vaznini yengillashtirish va materiallar aylanishini yopiq siklga
(circular economy) o‘tkazish samarali choralardan biri hisoblanadi [8]. Yevropa Komissiyasining Barqgaror va aqlli
harakatlanish strategiyasida ham transport tizimlarini ekologizatsiyalash va materiallarni gayta tiklash kelajak
transport dizaynining ustuvor yo‘nalishlari sifatida belgilangan [9, 10].

Mazkur ekologik maqgsadlarga erishishda polimer bamperlarni maydalash va mexanik usulda qayta ishlash
muhim ahamiyatga ega bo‘lsa-da, yuqori sifatli ikkilamchi mahsulot olish uchun qo‘shimcha texnologik yechimlar
ham talab etiladi. I. Vollmer va uning hammualliflari plastik chigindilarga “yangi hayot bag‘ishlash” muammosini
o‘rganib, an’anaviy mexanik qayta ishlash imkoniyatlarini yanada kengaytirish zarurligini ilmiy asoslab berganlar
[11]. Tadqiqotchilar polimer matritsadagi aralashmalar, bo‘yoq qoldiglari va kimyoviy ifloslantiruvchilarni
bartaraf etish uchun ilg‘or tozalash, kimyoviy va termik usullardan foydalanish texnologiyalarini taklif etadilar. Bu
yondashuv avtomobil bamperlarini qayta ishlashdan oldin ularning yuzasidagi polimer bo‘yoqlarini atrof-muhitga
ortigcha yuklama keltirmasdan samarali olib tashlash (bo‘yogsizlantirish) zarurligini tasdiglaydi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadqgiqot jarayonida avtomobilsozlik sohasida qo‘llaniladigan polipropilen asosidagi materiallarni qayta
ishlash va bo‘yoq qoplamalarini olib tashlash texnologiyalariga oid ilmiy adabiyotlar, xalgaro ilmiy maqolalar, texnik
hisobotlar hamda me’yoriy hujjatlar ma’lumotlaridan foydalanildi. Ma'lumotlar qiyosiy tahlil, tizimli yondashuv
va ilmiy umumlashtirish usullari asosida yig‘ildi. Polimer materiallarning tarkibi, qayta ishlash usullari va
bo‘yogsizlantirish texnologiyalarining samaradorligiga oid ko‘rsatkichlar o‘zaro taqqoslandi. Olingan ma’lumotlar
sifat va miqdor jihatdan tahlil qilinib, mexanik, kimyoviy va termik qayta ishlash usullarining afzalliklari hamda
go‘llash imkoniyatlari baholandi. Tahlil natijalari asosida polipropilen bamperlarni qayta ishlash jarayonida
ekologik va texnologik samaradorlikni oshirishga xizmat qiluvchi yondashuvlar umumlashtirildi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Avtomobillardagi bamperlar

Bamperning asosiy vazifasi to‘qnashuv paytida zarbani yumshatish va transport vositasini himoya qilishdan
iborat. Bunga kinetik energiyani yutish orqali erishiladi, bu esa mazkur xavfsizlik komponenti mavjud bo‘lmagan
taqdirda yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan shikastlanishlarni kamaytirishga xizmat giladi. Bamper transport vositasi
umumiy og'irligining taxminan 9 kg qismini tashkil etadi. Avtomobillarda plastmassadan ilk bor bamper ishlab
chigarishda foydalanilgan bo‘lib, u 1970-yillarda polimerlar rivojlanishi natijasida to‘liq qayta takomillashtirilgan.
Turli markalar va modellardagi bamperlarning tarkibi bo‘yicha o'tkazilgan tadqiqotlarga ko‘ra, ular 91 %
poliolefinlardan (PP va PE) tayyorlangan. PP tarkibiga PE kiritilishi, odatda, zarbaga chidamlilikni oshirish va
material xususiyatlarini yaxshilash magsadida amalga oshiriladi. PP va PE ning o‘zaro mosligi yuqori bo‘lmasa-da,
ularni aralashtirish imkonini beruvchi moslashtiruvchilar qo‘shiladi. Ushbu qo‘shimchalar ular orasidagi sirt
kuchlanishini kamaytiradi va o‘zaro ta’sirni yaxshilaydi. Polimer moslashtiruvchi qo‘shimchalar tufayli ular
birgalikda kopolimerlar sifatida qayta ishlanishi mumbkin.

Avtomobilsozlik sektorining funksional va ekologik talablari atrof-muhit muhofazasi hamda yoqilg‘i
tejamkorligini oshirish zarurati tufayli tobora takomillashib bormoqda. 2007-yildan boshlab CO, ekvivalenti
chigindilarining o‘zgarishi kuzatilgan bo‘lib, iqtisodly omillar va sohaga nisbatan qo‘llanilgan chora-tadbirlar
natijasida chigindilar hajmini kamaytirish bo‘yicha ijobiy natijalarga erishilgan. Yevropa Ittifoqi 2014-yilda 2020-
yil uchun yangi avtomobillarning issigxona gazlari chigindilari bo‘yicha magsadli ko‘rsatkichni 95 g CO,/km etib
belgilagan. Ishlab chigaruvchilar yangi avtomobillar savdosidan hosil bo‘ladigan o‘rtacha chiqindilarni 2025-
yilga kelib 2021-yil darajasiga nisbatan 15 % ga va 2030-yilga kelib 37,5 % ga kamaytirishlari ko‘zda tutilgan.
Yevropa Yashil Bitimi doirasida 2050-yilga qadar issigxona gazlari chigindilarini 1990-yil darajasiga nisbatan
90 % ga qgisqartirish magsadi belgilangan. Transport sohasi esa Yevropa Ittifoqidagi umumiy issiqxona gazlari
chigindilarining qariyb to‘rtdan bir qismini tashkil etadi. Ko‘plab tadqiqotlarda avtomobil og‘irligini kamaytirish va
yoqilg‘i samaradorligini oshirish o‘rtasidagi bog‘liglik asoslab berilgan. Shu sababli avtomobillar ishlab chiqarishda
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an’anaviy materiallarga nisbatan yengilroq materiallardan foydalanish ko‘lami sezilarli darajada kengaygan.

Avtomobillarda plastmassalarni qayta ishlash

Plastmassalarning xususiyatlari ularni avtomobilsozlik sanoati uchun detallar ishlab chiqarishda istigbolli
materiallardan biriga aylantiradi. Shu bilan birga, ushbu materiallarni ommaviy ishlab chiqarish va ulardan
foydalanish jarayonida ekologik jihatlar ham muhim ahamiyat kasb etadi. Plastmassalarning katta hajmni egallashi
ularni qisqa va uzoq muddatli saqlash jarayonida qo‘shimcha imkoniyatlar yaratishni talab giladi. Ayrim plastmassa
turlarining tabily muhitda saqglanish muddati 400-yildan ortiq bo‘lishi mumkin. Bundan tashqari, tozalash
inshootlari filtrlaridan o'tib ketadigan ayrim mikroplastikalar tabiiy ekotizimlarga ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Shu
sababli so‘'nggi on yilliklarda plastmassalarni qayta ishlash va qayta tiklash texnologiyalarini rivojlantirishga
alohida e’tibor qaratilmoqda [8]. Plastmassalarning yuqori ekspluatatsion xususiyatlari va yengilligi ularni
boshqa materiallar bilan to‘liq almashtirishni murakkablashtiradi. Shu bois plastmassalarni qayta ishlash va qayta
foydalanish eng samarali yechimlardan biri hisoblanadi.

Avtomobilsozlik sanoatida 2000/53/EC Yevropa direktivasiga muvofiq, 2015-yildan boshlab ishlab
chiqaruvchilar har bir transport vositasi ogirligining o‘rtacha 95 % qismini qayta foydalanish va tiklashni
ta'minlashlari belgilangan. Shundan 85 % qayta ishlash, 10 % esa energiyani qayta tiklash hissasiga to‘g'ri keladi.
Ko‘pgina Yevropa Ittifoqi mamlakatlarida qayta foydalanish va tiklash darajasi 2009-yildayoq 85 % dan oshgan [9].
Yaroqlilik muddati tugagan transport vositalarini qayta ishlashda Fransiya, Italiya, Ispaniya, Polsha va Germaniya
yetakchi o'rinlarni egallavdi (2-rasm).
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2-rasm. 2019-yilda mamlakatlar kesimida yaroqlilik muddati tugagan transport vositalarini qayta ishlash hajmi?

Hozirgi vaqtda asosan mexanik, kimyoviy va termik qayta ishlash usullari qo‘llaniladi.

Qayta ishlashning birinchi bosqichi yaroqlilik muddati tugagan mahsulotlar tarkibidagi turli materiallarni
tasniflashdan iborat. Bu jarayon har bir turdagi plastmassani uning xususiyatlariga mos ravishda gayta ishlash va
boshqa materiallar bilan ifloslanishining oldini olishga qaratilgan. Tasniflash turli polimerlarning zichlik farqlariga
asoslangan optik yoki flotatsion usullar yordamida amalga oshiriladi.

Mexanik qayta ishlash iste’'moldan keyingi materiallarni bosim va harorat ta’sirida qayta ishlash orqali ularni
yana foydalanishga tayyorlashdan iborat. Ushbu usul ekstruziya, inyeksiya, puflash, sigish va termoformlash
jarayonlariga asoslanadi. Mexanik qayta ishlash asosan termoplastik materiallarga nisbatan qo‘llaniladi, chunki ular
eritilib, keyinchalik qayta shakllantirilishi mumkin. Biroq gayta ishlash sikllarining takrorlanishi natijasida ayrim
xususiyatlarning o‘zgarishi kuzatilishi mumkin. Termik degradatsiya polimer zanjirlari orasidagi molekulalararo
bog‘lanishlarga ta’sir ko‘rsatadi. Tadqiqotlar natijasida takroriy qayta ishlash jarayonlari kristallik darajasining
pasayishiga olib kelishi aniglangan [10].

Kimyoviy qayta ishlashda makromolekulalar katalizatorlar yoki issiqlik ta’sirida parchalanib, monomerlarga
aylantiriladi va keyinchalik yangi plastmassa materiallarini olish imkonini beradi. Ushbu jarayon piroliz,
gidrogenlash, termik yorilish, eritish, gidroliz, metanoliz va glikoliz kabi usullar orqali amalga oshiriladi [11].
Mazkur mexanizm mexanik qayta ishlash imkoniyati cheklangan yoki murakkab tarkibli plastmassa materiallari
uchun samarali hisoblanadi.

2 Muallif ishlanmasi
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Issiqlik orqali gayta ishlash, ya'ni energiyani qayta tiklash usuli polimerlarni yoqilgi yoki boshqa ishlab
chiqarish jarayonlari uchun energiya manbaiga aylantirishga qaratilgan. Ushbu jarayon polimerlarning yuqori
issiglik sig‘imidan foydalanishga asoslanadi. Masalan, PP ning issiqlik sig‘imi taxminan 67 J-mol™*-K™* ni tashkil
etadi. Mazkur usul yuqori darajada eskirgan yoki boshqa materiallar bilan aralashgan polimerlar uchun qo‘llaniladi.

Mexanik va termik qayta ishlash usullari bilan taqqoslaganda, plastmassalarni kimyoviy qayta ishlash siklining
atrof-mubhitga ta’siri bo'yicha olib borilgan tadqiqotlar kimyoviy qayta ishlashning iqlim o‘zgarishiga ta’siri mexanik
gayta ishlashga nisbatan yuqoriroq ekanligini, biroq energiyani qayta tiklash usuliga nisbatan 42 % kamroq ta’sir
ko‘rsatishini aniqlagan.

Polipropilen bamperini gqayta ishlash

Polipropilen avtomobilsozlik sohasida katta ahamiyatga ega. U uch xil shaklda taqdim etilishi mumkin:
gomopolimer, tasodifiy kopolimer va zarba kopolimeri. Birinchisi asosan polipropilendan iborat bo‘lsa, ikkinchisi
1 % dan 8 % gacha etilen izlarini, uchinchisi esa 45 % dan 65 % gacha etilen miqdorini o0z ichiga olishi mumkin.
Etilenning turli nisbatlari uning xususiyatlari o‘zgarishiga olib keladi. Gomopolimer boshqa ikkitasiga qaraganda
qattiqgroq bo‘ladi; shuning uchun u zarbaga nisbatan kamroq chidamli va osonroq sinadi. Etilen izlarini o'z ichiga
olgan polimer shakllari odatda ko‘proq moslashuvchan va zarbaga chidamli bo‘lib, avtomobilsozlik sektori uchun
material sifatini yaxshilaydi. PP eng yengil termoplastiklardan biri bo‘lib, uning zichligi taxminan 0,9 g/ml ni
tashkil qgiladi. Bu esa uni eshiklar va konsollar kabi ichki bezaklarda hamda bamperlar kabi tashqi qismlarda
go‘llash imkonini beradi. Shuning uchun polipropilenni poliolefinlar oilasidagi eng muhim materiallardan biri
sifatida ta’kidlash mumkin. U yuqori erish harorati, kimyoviy chidamlilik, arzon narx va past zichlik kabi yaxshi
xususiyatlarga ega, shuningdek, juda ko'p qirrali material bo‘lib, yuqori xususiyatlarga erishish uchun plomba
moddalari yordamida turli morfologiyalarni yaratish va PP bilan polimerlar aralashmalarini hosil qilish imkonini
beradi.

0ld va orqa bamperlarda ishlatilgan plastmassa miqdori kichik va o‘rta avtomobillar uchun 10 kg/avtomobilni,
sport avtomobillari (SUV) uchun esa 13 kg/avtomobilni tashkil etadi. 2018-yilda ro‘yxatdan o‘tgan 15,1 million
yangi avtomobil uchun bu ko‘rsatkich taxminan 172 000 tonnani tashkil etgan. Bu transport vositalarini ishlash
muddati tugagandan so‘ng qayta ishlash muhimligini ko‘rsatadi. Polipropilenni termoplastik polimer sifatida
gayta ishlash mumkin, chunki u erish haroratiga yetganda eriydi va soviganida qattiq holatga gaytadi, ya'ni o0z
xususiyatlarini sezilarli darajada yo‘qotmaydi. Shuning uchun uni qayta ishlash boshqa turdagi plastmassalarga
garaganda ancha osonroq.

Avtomobilsozlik sohasida, aynigsa, old va orqa bamperlar uchun qo‘llaniladigan PP ning asosiy qayta ishlash
jarayoni ekstruziya va inyeksiya orqali amalga oshiriladigan mexanik jarayondir. Biroq bu jarayon ancha keng
bo'lib, uni bir necha bosqichlarga bo‘lish mumkin.

Butun avtomobilning bamper qismini yoki qayta ishlanadigan har qanday qismini demontaj qilish.

Turli materiallarni plastmassa turiga qarab saralash va ajratish.

Siklonda qog‘oz va chang kabi ifloslantiruvchi moddalarni ajratish.

Zichlikdagi farqglar tufayli suzuvchi bak yordamida boshqa qayta ishlanadigan polimerlarni ajratish.

Katta plastmassa bo‘laklarini maydalash.

Plastmassani tozalash uchun odatda suv, kaustik soda yoki sirt faol moddalar kabi kimyoviy moddalar bilan
yuvish va quritish.

Granulalar hosil qilish uchun ekstruziya qilish.

Materialni qayta ishlash va undan foydalanish yoki plomba moddalarini kiritish orqali kamaygan ayrim
xususiyatlarni yaxshilash uchun qo‘shimchalarni o'z ichiga olgan aglutinatsiya qilish.

Materialni xona haroratida ushlab turish yoki namlik mavjud bo‘lsa, issiqlik bilan quritish orqali sovutish
(3-rasm).
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3-rasm. Bamperlarni qayta ishlash jarayonining sxemasi?

Qayta ishlangan materiallarga bo‘lgan talablar ko‘p jihatdan ularning qo‘llanilish joyi yoki maqgsadiga bog'liq,
shuning uchun yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan masalalar ham shu omillar bilan belgilanadi. Avtomobil ichidagi
ko‘rinadigan materiallar uchun rang va tekstura, shuningdek, hid hamda uchuvchan birikmalar ajralishi nazorat
gilinadigan xususiyatlarga ega bo‘lishi kerak. Tashqi qismlar uchun esa asosiy talablar ko‘proq bo‘yoq va uning
chidamliligi, mexanik xususiyatlari hamda zarbaga bardoshlilik bilan bogliq. Qayta ishlash kanallarini ishlab
chigish va optimallashtirish gayta ishlangan materiallarni tayyor mahsulotlarning umumiy og'irligiga nisbatan
yuqoriroq foizda qayta ishlatish imkonini beruvchi muhim yechimlardan biri hisoblanadi.

Bo‘yoqning qayta ishlangan material sifatiga ta’siri

Agar bo‘yalgan plastmassa polimer aralashmasida mavjud bo‘lsa yoki bo‘yogning boshqa xususiyatlari
jarayonga ta’sir ko‘rsatsa, qayta ishlash jarayonida bo‘yoqning mavjudligi dastlabki saralash bosqichida qo‘shimcha
texnologik talablarni yuzaga keltiradi. Qayta ishlangan materiallarning mexanik xususiyatlari bo‘yoq zarralari hosil
giladigan stress konsentratsiyasi tufayli o‘’zgarishi mumkin. Bundan tashqari, bu aralashmalar ekstruziya jarayonida
beqarorlikka olib kelishi mumkin, chunki ular gazlarni hosil qiladi yoki ayrim murakkab holatlarda materialning
parchalanishiga sabab bo‘ladi. Bo‘yoq miqdori polimerning reologiyasiga ta'sir giladi, ya'ni u yuqori haroratda
yopishqoq holatga o‘tgandan keyin inyeksiya qilingan gismda nugsonlar Kkeltirib chiqarishi mumkin. Shuning
uchun polimer suyuqgligini inyeksiya qilish vaqtida, agar unda ko‘p miqdorda bo‘yoq zarralari mavjud bo‘lsa, qolip
bir xil tarzda to‘lmasligi mumkin. Bo‘yoq kimyoviy, termik va mexanik o‘zaro ta’sirlar orqali plastmassalarning
mustahkamligi va chidamliligiga ta’sir qilishi mumkin. Shuningdek, u materialning zarbaga chidamliligi va
sinishdagi cho‘zilish darajasiga ham ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Bu ta’sirlar ham gayta ishlangan materiallarda, ham
birlamchi materiallarda kuzatiladi. Shu sababli, bo‘yalgan materialning chidamliligini ta'minlash uchun har bir
vaziyatga mos bo‘yoq tizimini va to‘g‘ri yopishish promouterini tanlash juda muhimdir. Bo‘yash tizimi foydalanish
muddati boshida substrat bilan mos kelgan va ko‘p yillar davomida samarali xizmat gilgan bo‘lsa ham, qayta ishlash
jarayonidan so’ng bo‘yoqning mavjudligi materialning bir qator xususiyatlariga ta’sir ko‘rsatishi mumkin.

Ushbu masalani hal qilish va polimer matritsasiga zarar yetkazmasdan bo‘yoqni olib tashlash uchun yillar
davomida termoplastik polimerlar uchun turli bo‘yoq tozalash usullari qo‘llanilgan. Ushbu usullarni ishlab chiggan
ko‘plab mualliflar ularni mexanik, termik yoki kimyoviy usullar sifatida tasniflaganlar. Mexanik usullar asosan
bo‘yoq plyonkasiga boshqa zarrachalarning ta’siriga asoslanadi, ishqalanishni keltirib chigaradi yoki bo‘yalgan
materialni kichikroq zarracha hajmiga maydalaydi. Termik usullar bo‘yoq gatlamining yumshashiga olib kelish
uchun haroratni oshirish va keyinchalik ularni, masalan, filtr yordamida olib tashlash imkonini beradi. Kimyoviy
usullar esa odatda polimer substratiga zarar yetkazmasdan bo‘yoq plyonkasiga kirib, uni olib tashlashga qodir
bo‘lgan organik erituvchilardan foydalanadi.

Bamper qoplamasini olib tashlash texnologiyalari

Ushbu zamonaviy texnologiyalarda qo‘llaniladigan usullarning aksariyati kimyoviy, termik va mexanik
usullarning kombinatsiyasiga asoslanadi. Tasniflash, shuningdek, ushbu usul bilan ishlov beriladigan materialning
tashqi ko‘rinishiga qarab ham amalga oshirilishi mumkin. Ko‘pgina usullarda bo‘yoq bilan maydalangan
material bo‘yoqni tozalash tizimiga kiritiladi. Boshqa usullarda esa butun plastik qism, masalan, butun bamper
ishlatiladi. Biroq usullarning hech biri materialni granula shaklida qayta ishlamaydi, chunki u odatda uglerod qora
masterbatchni oz ichiga oladi. Bu esa kop hollarda uning yuzasidagi bo‘yoq parchalarini qoplaydi va tozalash
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jarayonini murakkablashtiradi. Ekstruziya va maydalash jarayonlarining qo‘shilishi esa jarayonning iqtisodiy
samaradorligiga ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Shuningdek, granulalarning ichki qismida bo‘yoq mavjudligi bilan bog'liq
masalalar ham uchraydi. Biroq kelajakda polipropilen bamperlar bilan funksional jihatdan mos bo‘lsa, yog‘och kabi
boshqa substratlar uchun ham qo‘llaniladigan ishlov berish usullarini o‘rganish mumkin.

Bo'yoq qoplamasini olib tashlash uchun zarur bo‘lgan yondashuv bo‘yoqning tabiati va qalinligiga, substratga
hamda ular orasidagi o‘zaro ta'sirga bog‘liq. Bo‘yoq bir nechta tarkibiy qismlardan, jumladan, bog‘lovchilar yoki
gatronlar, pigmentlar, plomba moddalari, erituvchilar va qo‘shimchalardan iborat. Ularning har birida akril,
alkid, amin, epoksi va poliuretan qatronlari kabi turli turlari mavjud. Avtomobilsozlik sohasida bamperlarning
tashqi bo‘yoq qoplamasini ishlab chigarish uchun eng keng tarqalgan qatronlar akril, poliuretan, epoksi va amin
gatronlaridir.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Poliolefinlarni gayta ishlash hamda ularning yuzasidagi bo‘yoq qoplamalarini olib tashlashning turli usullari
tahlili ushbu yo‘nalishda samarali texnologik yechimlarni qo‘llash muhim ahamiyat kasb etishini ko‘rsatdi. Polimer
materiallarni qayta ishlash jarayonida bo‘yoq qoldiglari va boshqga ifloslantiruvchi omillarni samarali bartaraf
etish gayta ishlangan mahsulot sifatini saqglash, uning mexanik xususiyatlarini yaxshilash va ekologik bargarorlikni
ta’'minlashga xizmat qiladi. Qayta ishlash sanoatida yuqori samaradorlikka erishish uchun innovatsion
texnologiyalarni joriy etish, ishlab chiqgarish jarayonlarini optimallashtirish va zamonaviy tozalash usullarini
keng qo‘llash magsadga muvofiqdir. Shuningdek, gayta ishlangan materiallardan foydalanishni rag'batlantirish,
aholining ekologik madaniyatini yuksaltirish hamda plastik chigindilarni qayta ishlashni qo‘llab-quvvatlovchi
normativ-huquqiy mexanizmlarni yanada takomillashtirish ushbu sohaning barqaror rivojlanishiga xizmat qiladi.
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