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 اکستروژن: 8-1

است که در آن  یمریمحصولات پل دیتول یبرا یصنعت یهاروش نیترجیاز را یکی( Extrusionاکستروژن )

. ندیشکل مورد نظر درآ ایتا به فرم  شوندی( عبور داده مdie) یدا ایقالب  کیذوب شده از  یمریمواد پل

ها، ورق ها،لیها، پروفلوله ها،لمیف لهکار رود، از جمبه یمریانواع محصولات پل دیتول یبرا تواندیم ندیفرآ نیا

دستگاه  کی( به مریپل یپودرها ایها )مانند گرانول یمریاکستروژن، مواد پل در از محصولات. گرید یاریو بس

 ندی. فرآندیآیبالا ذوب شده و به شکل دلخواه درم یو سپس تحت فشار و دماها شوندیم هیاکسترودر تغذ

 شده است: لیتشک ریاز مراحل ز یطور کلاکستروژن به

دانه است( به دستگاه اکسترودر وارد  ایصورت گرانول، پودر )که به مریپل هیاول مواد: (Feeding) هی. تغذ1

ها، رنگ ها،دارکنندهی)مانند پا هایمختلف با افزودن یمرهایپل بیمواد معمولاً از ترک نی. اشوندیم

 .شوندیم لی( تشکهاکنندهتیها، و تقوکنندهروان

تحت فشار قرار  لندریس کیها در سترودر، آناز ورود مواد به دستگاه اک پس: (Melting). ذوب شدن 2

 کیمرحله معمولاً توسط  نی. اشودیم مریقسمت، دما و فشار بالا باعث ذوب شدن پل نی. در ارندیگیم

( ی)گرانول عیمامهین ای عیصورت مامواد به شودیکه باعث م شودیانجام م یخارج ای یکن داخلگرم ستمیس

 .ندیدرآ

طور به یمریمرحله، مواد پل نیا در: (Compounding and Mixing)و مخلوط کردن  یساز. فشرده3

در  ندیفرآ نیشوند. معمولاً ا عیتوز مریطور کامل در داخل پلبه یتا مواد افزودن شوندیمخلوط م کنواختی

 حاصل شود. یکنواختی بیتا ترک شودیدوگانه انجام م یهاچیپ ای)روتور(  یچرخش یهامحفظه

مختلف  یهاکه به شکل یدا کی قیمواد به حالت مذاب درآمدند، از طر نکهیاز ا پس: (Die) یعبور از دا .4

 نی. در اشوندیشده است، عبور داده م ی( طراحتردهیچیاشکال پ یحت ای یلیمستط ،یارهیدا یهالی)پروف

 یدهدر شکل یاکنندهنیینقش تع یدا. ندیآی( در ملیپروف ای لم،ی)مانند لوله، ف ییمرحله، مواد به شکل نها

 دارد. ییبه محصولات نها



معمولاً از  یمریمحصول پل ،یاز عبور از دا پس: (Cooling and Solidification) یده. سرما دادن و شکل5

 ندیفرآ نیشود. ا لیتا به حالت جامد تبد شودیهوا( سرد م ایکننده )مانند آب خنک ستمیس کی قیطر

 شود. یریشکل جلوگ رییحفظ شود و از تغ ییشده است که شکل محصول نها یراحط یاگونهبه

از سرد شدن و سفت شدن محصول، مواد  پس: (Cutting or Final Shaping) یینها یدهشکل ای. برش 6

 ای یسازمانند کشش، فشرده یلیتکم یندهایفرآ قیاز طر ایشوند  دهیبر یخاص یهاممکن است به اندازه

 .دیدست آبه شانیینها یهایژگیو ،یدهشکل اتیعمل گرید

 

 

 مریاکستروژن در صنعت پل یکاربردها: 8-1-1

 نیا جیرا یاز کاربردها ی. برخردیگیمورد استفاده قرار م یمریاز محصولات پل یاریبس دیدر تول اکستروژن

 عبارتند از: ندیفرآ

و اشکال ثابت  هالیها، پروفلوله دیاکستروژن، تول یاصل یاز کاربردها یکی :هالیها و پروفلوله دیتول .1

 یها و درها(، کشاورزپنجره دیتول ی)برا یمختلف از جمله ساختمان عیمحصولات در صنا نیاست. ا

 .روندیکار م( بهیکی)قطعات پلاست ی( و خودروسازیاریآب یها)لوله



 ی( برالنیپروپیو پل لنیاتی)مانند پل یکیپلاست یهالمیف دیتول ،یبندبسته عیصنا در ها:و ورق هالمیف .2

 هالمیف نی. اشودیاکستروژن استفاده م ندیکالاها از فرآ ریو سا ییدارو ،ییمحصولات غذا یبندبسته

 .دشون دیمقاومت در برابر رطوبت تول ایبالا  یکشسان تیمانند قابل یبا خواص خاص توانندیم

و  استریپل لون،یمانند نا یمصنوع یهاو نخ افیال دیتول یبرا اکستروژن :یمصنوع یهاو نخ بریف دیتول .3

 کاربرد دارند. یمواد نساج ریها، پوشاک و ساپارچه دیدر تول برهایف نی. ارودیکار مبه لنیپروپیپل

 یهاقسمت ،یداخل یهاخودرو )مانند پوشش یکیاز قطعات پلاست یاریبس ساخت قطعات خودرو: مواد .4

 .شوندیم دیاکستروژن تول قی( از طرینیو قطعات تزئ یخارج

 شهیش بریمانند ف کنندهتیتقو افیاز ال توانیاکستروژن م ندیفرآ در :افیبا ال شدهتیتقو یهاکیپلاست .5

 شوند. دیبا استحکام بالا تول یمهندس یمرهایکربن استفاده کرد تا پل ای

 اکستروژن یایمزا: 8-1-2

 کند. دیطور مداوم تولبه عیوس یهااسیدر مق تواندیاست و م وستهیپ ندیفرآ کیبالا: اکستروژن  سرعت 

 ها و از محصولات در اندازه یانواع مختلف دیتول یبرا تواندیم یراحتبه ندیفرآ نی: ایریپذانعطاف

 مختلف استفاده شود. یهاشکل

 یگرختهیر ای قیمانند تزر مریپل دیتول گرید یهااز روش یاری: اکستروژن نسبت به بسنییپا نهیهز، 

 دارد. یکمتر نهیهز

 کندیم دیتول قیو دق کنواختی تیفیبا ک یبالا: اکستروژن معمولاً محصولات تیفیک. 

 و  هادانیاکسیها، آنت)مانند رنگ یمواد افزودن توانیروش م نی: در اهایافزودن افزودن امکان

 اضافه کرد. مریبه پل یراحت( را بههاکنندهتیتقو

 

 

 



 اکستروژن بیمعا: 8-1-3

 لیاشکال ساده مانند لوله و پروف دیتول ی: هرچند که اکستروژن برادهیچیاشکال پ دیدر تول تیمحدود 

 یاضاف یدهشکل ایمانند برش  یلیتکم یندهایبه فرآ ازین تردهیچیاشکال پ دیتول یمناسب است، برا

 است.

 به  ازین ای ستندیاکستروژن مناسب ن ندیفرآ یبرا یمریاز مواد پل یدر انتخاب مواد: برخ تیمحدود

 دارند. ندیدر فرآ یخاص راتییتغ

 اکسترودر  یهااست، اما دستگاه نییاکستروژن پا یاتیعمل نهی: هرچند که هزهیاول زاتیتجه یبالا نهیهز

 باشند. برنهیهز توانندیم هیاول

 : قالب گیری تزریقی8-2

قطعات  دیتول یهاروش نیو مؤثرتر نیترجیاز را یکی (Injection Molding) یقیتزر یریگروش قالب

استفاده  یو پزشک یبندبسته ک،یالکترون ،یمانند خودروساز یمختلف یهااست که در صنعت یکیپلاست

شکل مورد  تا شوندیم قیقالب تزر کیبه صورت ذوب شده به داخل  یمریروش، مواد پل نی. در اشودیم

 نیب د،یکن دیکه قرار است تول یوابسته به نوع محصول یقیتزر یریقالب گ ندیمدت زمان فرآشود.  دینظر تول

 چهار مرحله دارد: زمیمکان نیا است. هیثان 03تا  33

درون  فیکننده توسط ق تیو تقو یرنگ یبه همراه مواد افزودن یمری( پلGranulesگرانول ) ابتدا .1

 کند. یدستگاه م یمواد را وارد محفظه اصل ق،یشوند و واحد تزر یم ختهیر قیدستگاه تزر

و با هم  نندیب یمحفظه حرارت م نیدارد؛ مواد واردشده به ا یفلز یمحفظه اصل کی قیتزر دستگاه .2

 یکیمواد پلاست چیپ نیوجود دارد که با چرخش ا چیپ کیمحفظه دستگاه  در شوند. یم بیترک

که در اطراف محفظه  یتریه یگرما ریمس نیا در شوند. یم تیهدا داخل محفظه به سمت قالب

 کند. یرا گرم و ذوب م کیقرار دارد، پلاست



شد، قبل از  قیماده مذاب تزر یوقت گرم باشد تا یکم دیبا یکیماده مذاب پلاست قیقبل از تزر قالب .3

 یخنک کننده فعال م ستمیکه مذاب قالب را پر کرد س نیاز ا بعد پر شدن کامل قالب، سفت نشود.

 یبرا ازیکه زمان مورد ن یوقت تا شود. یو جامد م ردیگ یمذاب شکل قالب را به خود م ماده شود،

 ماند. یخنک شدن قطعه نگذشته باشد، قالب بسته م

موجود در قالب از  یها نیمرحله آخر بعد از گذشتن زمان خنک شدن، قطعه با استفاده از پ در .4

 شود. یقالب جدا م

 

 

به  یازین آماده استفاده هستند و دیبه محض تول ،یقیتزر یریقالب گ ندیمعمولا محصولات ساخته شده با فرآ

 .ستیآن ها ن دیپرداخت و پساتول

 : مزایای روش قالب گیری تزریقی8-2-1

از جمله قطعات خودرو، لوازم  شود،یاستفاده م یکیساخت انواع قطعات پلاست یبرا یریگروش قالب نیاز ا

ها روش گرینسبت به د قالب گیری تزریقیکه روش  یتی. مزیکیو محصولات الکترون یاسباب باز ،یخانگ

 است: ریدارد، شامل موارد ز

 .تولید سریع و اقتصادی: برای تولید قطعات در حجم بالا، این روش مقرون به صرفه و سریع است 



  :کندیم جادیقطعات ا دیدر تول ییبالا اریبس تیفیدقت و ک ندیفرآ نیادقت بالا. 

  :لن،یپروپیپل لن،یاتیمانند پل یمریاز انواع مواد پل توانیمامکان استفاده از مواد اولیه متنوع 

 .و... استفاده کرد کربناتیپل

  :و  دهیچیپ اشکال انواع مختلف تواندیم یقیتزر یریگقالبقابلیت تولید قطعات متنوع و پیچیده

 کند. دیرا تول قیدق

 : معایب روش قالب گیری تزریقی8-2-2

 این روش دارای معایب زیر می باشد:

  :که همین موضوع  است برنهیهززمان بر و  یقیتزر یهاو ساخت قالب یطراحهزینه قالب سازی بالا

اگر قالب هزینه اولیه راه اندازی خط تولید با روش قالب گیری تزریقی را افزایش می دهد. همچنین 

 .پرداخت دیاصلاح قالب با ایساخت مجدد  یبرا یادیز اریبس نهیبه اصلاح طرح داشته باشد هز ازین

  :ستیبزرگ مناسب ن اریقطعات با ابعاد بس دیتول یروش برا نیامحدودیت در اندازه قطعات. 

 : قالب گیری بادی8-3

است که  یکیقطعات پلاست دیتول یبرا جیرا یهااز روش گرید یکی( Blow Molding) یباد یریگروش قالب

از قطعات  یو بعض یکیظروف پلاست ها،ینازک مانند بطر وارهیبا د ای یقطعات توخال دیتول یبرا ژهیبه و

 یدهدر نحوه شکل یاصل تفاوتاست، اما  یقیتزر یریگمشابه روش قالب ندیفرآ نی. اشودیخودرو استفاده م

به طور کلی سه روش برای قالب گیری بادی است.  یکیفشار مکان یقطعه و نحوه استفاده از فشار هوا به جا

 وجود دارد که در ادامه هر یک بطور مجزا توضیح داده می شود.

 مراحل این روش به ترتیب زیر است:روش اول: قالب گیری بادی اکستروژن: 

 .پلاستیک به شکل گرانول وارد محفظه اصلی می شود .1

 .در این مرحله گرانول ها در محفظه ذوب می شوند .2



 .پلاستیک مذاب توسط پیچ درون محفظه به سمت قالب هدایت می شود .3

 .در مرحله بعد باد با فشار داخل قالب دمیده می شود .4

 .پلاستیکی توسط باد قالب را پر کرد و قالب سرد شد قطعه جدا می شودبعد از این که مذاب  .5

 

 

 

 مراحل این روش به ترتیب زیر است:: تزریقی: قالب گیری بادی دومروش 

 .ابتدا پلاستیک مذاب با یک نازل در قالب بادی تزریق می شود .1

 .در این مرحله باد دمیده می شود و مذاب به شکل قالب در می آید .2

 .پس از سرد شدن قالب، قطعه از قالب خارج می شودنهایتا  .3

 



 

 مراحل این روش به ترتیب زیر است:: تزریقی کششی : قالب گیری بادیسومروش 

 .اول ماده داخل قالب تزریق شده، به سرعت خنک می شود و طرح اولیه آن شکل می گیرد .1

 .پس از آن وارد قالب دیگری می شود تا تحت کشش قرار بگیرد .2

قالب دوم هم به صورت افقی و هم عمودی تحت کشش قرار می گیرد تا به ضخامت دلخواه در  .3

 .برسد

 .وقتی به شکل دلخواه رسید قالب باز و قطعه خارج می شود .4

 

 



 : مزایای روش قالب گیری بادی8-3-1

 ترین روش برای تولید قطعات توخالی و سبک استن روش مناسب: ایتولید قطعات توخالی. 

 تواند ها سرعت بالاتری دارد و میگیری بادی معمولاً نسبت به سایر روشفرآیند قالب: لاسرعت با

 .قطعات زیادی در یک دوره زمانی کوتاه تولید کند

 یابد و این روش بسیار اقتصادی ها کاهش میدر تولید انبوه، هزینهنبوه: های پایین در تولید اهزینه

 .است

 توان برای تولید قطعات از مواد مختلف پلاستیکی از این روش می: قابلیت استفاده از مواد مختلف

 .پروپیلن استفاده کرداتیلن و پلی، پلیPET مانند

 : معایب روش قالب گیری بادی8-3-2

 ای طراحی شوند که امکان دمیدن هوا به داخل قطعات تولیدی باید به گونه ها: محدودیت در شکل

های پیچیده یا با تواند برای تولید قطعات با شکلاین، این روش نمیها وجود داشته باشد. بنابرآن

 .جزییات زیاد مناسب باشد

 های بالاتری های بادی ممکن است نیاز به هزینهراحی و ساخت قالب: طهای پیچیدهنیاز به قالب

 .داشته باشد

 : قالب گیری چرخشی8-4

ساخت قطعات  یاست که برا کیپلاست دیتول ندیفرآ کی Rotational Molding ای یچرخش یریگقالب

وزن، قطعات بزرگ و سبک دیتول یعمدتاً برا ندیفرآ نی. اشودیاستفاده م کنواختیو با ضخامت  یتوخال

 مراحل .رودیبه کار م )مانند مخازن آب و سطل های زباله( خاص و بدون درز یهاقطعات با شکل نیهمچن

 به صورت زیر می باشد:  یچرخش یریگقالب ندیفرآ



، PVC لن،یاتیمانند پل یاز انواع مختلف تواندیکه م نیرز ای یکی: ابتدا پودر پلاستهیمواد اول انتخاب .1

 .شودیباشد، انتخاب م لنیپروپیپل ای لون،ینا

ها ممکن است به قالب نی. اشودیم ختهیر یبه داخل قالب فلز یکیکردن قالب: پودر پلاست پر .2

 باشند. دهیچیقطعات پ ایمختلف مانند لوله، مخزن، جعبه و  یهاشکل

تا  شودیمرحله، قالب گرم م نی. در اشودیکوره م کیقالب: قالب پر شده از پودر، وارد  شیگرما .3

 است. گرادیدرجه سانت 333تا  233 نیبرسد، که معمولاً ب یمشخص زانیآن به م یدما

)چرخش به  یو افق یهمزمان در دو جهت عمود قالب به طور ش،یگرما نیقالب: در ح چرخش .4

در سطوح  کنواختیکه پودر به صورت  شودیچرخش باعث م نی. اچرخدیسمت جلو و عقب( م

 قالب بچسبد. یهاوارهیقالب ذوب شود و به د یداخل

کننده قالب به بخش خنک ک،یذوب شدن پلاست یبرا نیکردن: پس از گذشت مدت زمان مع خنک .5

 .شودیجامد م کیو پلاست شودیسرد م یمرحله، قالب به آرام نیدر ا .شودیمنتقل م

 کیقطعه معمولاً به صورت  نی. اشودیاز قالب خارج م ییقطعه: پس از خنک شدن، قطعه نها خروج .6

 نقاط خود است. یدر تمام کنواختیضخامت  یاست که دارا کپارچهیو  یقطعه توخال

 



 یچرخش یریگقالب شرو ی: مزایا8-4-1

 کنواختیو ضخامت  یکپارچگی 

 دهیچیساخت اشکال پ امکان 

 هزینه پایین قالب و قطعات دیگر دستگاه 

 مقدار کم ضایعات 

 های متنوعامکان قالب گیری چند محصول مشابه با رنگ 

 امکان تعویض راحت قالب 

 

 : معایب روش قالب گیری چرخشی8-4-2

 زمان طولانی تولید 

 محدودیت انتخاب مواد اولیه 

 هزینه بالا مواد اولیه 

 دشواری تهیه مواد اولیه ریزدانه و پودری 

 : ترموفرمینگ8-5

های تولید مواد پلیمری است که در آن پلاستیک به یکی از روش (Thermoforming) ترموفرمینگ

شود. این فرایند معمولاً برای تولید قطعات بزرگ و سبک، گیری میهای مختلف قالبکمک حرارت به شکل

 .شودمی قطعات خودرویی، لوازم خانگی و بسیاری از محصولات دیگر استفاده ظروف یکبار مصرف،مانند 

 به صورت زیر می باشد: مراحل فرآیند ترموفرمینگ



شود تا به دمایی برسد که های گرمایش منتقل مییکی به دستگاهورق پلاست :گرم کردن پلاستیک .1

پذیر شود، اما هنوز نقطه ذوب آن فرا نرسیده باشد. این مرحله معمولاً با استفاده از نرم و انعطاف

 .شودهای تابشی انجام میهای گرمایی یا سیستمالمنت

شود. یک قالب قرار داده می بعد از گرم شدن، پلاستیک به سرعت بر روی :دهی پلاستیکشکل .2

 روشبه دو قالب ممکن است از جنس فلز، پلاستیک یا دیگر مواد باشد. در این مرحله، پلاستیک 

 ممکن است بر روی قالب قرار گیرد:

  خلأترموفرمینگ با فشار (Vacuum Forming)  :شده روی قالب در این نوع، ورق پلاستیکی گرم

 .گیردگیرد و سپس با استفاده از فشار منفی )خلأ( شکل قالب به خود میقرار می

 ترموفرمینگ با فشار مثبت (Pressure Forming)این روش، هوا به داخل یک حفره قالب  : در

 .شود تا آن را به داخل قالب فشار دهدشود و فشار مثبت بر روی ورق پلاستیکی وارد میوارد می

شود تا از حالت دهی، قطعه پلیمری به سرعت سرد میپس از شکل :سرد کردن و تثبیت شکل .3

های کل نهایی خود را حفظ کند. این کار معمولاً با استفاده از سیستمپلاستیک گرم خارج شده و ش

 .شودسرمایش مانند آب سرد یا هوا انجام می

شود. این پس از سرد شدن و تثبیت شکل، قطعه پلاستیکی از قالب خارج می: برداشت قطعه از قالب .4

تکمیلی دیگر مورد استفاده کاری یا عملیات قطعه آماده است تا در صورت نیاز، برای برش، سوراخ

 .قرار گیرد



 

 :مزایای ترموفرمینگ: 8-5-1

 های دیگر تولید مانند تزریق پلاستیک، ترموفرمینگ برای نسبت به روش :جویی در هزینهصرفه

 .دقت مقرون به صرفه استتولید قطعات بزرگ و کم

 برای تولید انواع مختلفی از قطعات با ابعاد مختلف و تواند این روش می حی: پذیری در طراانعطاف

 .اشکال پیچیده استفاده شود

 فرایند ترموفرمینگ به دلیل سادگی و سرعت بالا، برای تولید انبوه مناسب است ا:سرعت تولید بال. 

 معایب ترموفرمینگ :8-5-2

 این روش برای تولید قطعات با دقت بسیار بالا مناسب نیست :تردقت کم. 

 توانند شوند، معمولاً نمیهای پلیمری که در این فرآیند استفاده میورق :ت در ضخامتمحدودی

 .های بسیار زیادی داشته باشندضخامت

 

 


