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كسنايل-يابي نايلونبتوليد، تكميل و عي

مواد اوليه–نايلكس  –نايلون  -١

سفرآيندي توليد نايلون و نايلك-هاي موادينياز -٢

2

يلكسمكانيكي نايلون و نا-خواص فيزيكي -٣

ستكميل نايلون و نايلك-اختلالات توليد -٤



ساختار پلي اتيلن و پلي پروپيلن؛ مواد اوليه توليد فيلم

.اند شده تشكيل هيدروژن و كربن از فقط و بوده مشابه كاملا آنها شيميايي ساختار•

.است شده آنها گريدهاي به دادن تنوع و خواص در تفاوت موجب هم كنار در ها اتم چيدمان نحوه•

  مات و سفت و خشك : HDPE يا سنگين اتيلن پلي•

مات نيمه و منعطف و نرم :LLDPE يا خطي سبك اتيلن پلي•

  شفاف و سفت نسبتا و نرم نسبتا : LDPE يا سبك اتيلن پلي•

پلي پروپيلن                                             پروپيلن پلي اتيلن                                    اتيلن



چگونه مواد را بشناسيم؟

اتيلن پلي•
است؟ چقدر مذاب جريان شاخص•
است؟ چقدر مذاب جريان شاخص نسبت •
است؟ چقدر مواد دانسيته•

پروپيلن پلي•
است؟ چقدر مذاب جريان شاخص•
چيست؟ ماده نوع•

هموپليمر•
تصادفي كوپليمر•
بلوكي كوپليمر•

شفافيت/تسليم تنش/مدول•



)MFI(شاخص جريان مذاب 

•MFI اندازه درجه ٢٣٠ دماي در پروپيلن پلي براي و درجه ١٩٠ دماي در اتيلن پلي براي 
.شود مي گيري

21.6 و 5 ،2.16 هاي وزنه در معمولا MFI گيري اندازه• kg شود مي انجام.
•MFI دارد عكس نسبت مذاب فشار يا اكسترودر داخل مذاب حركت سهولت با.
 نسبت اكسترودر داخل مذاب حركت سهولت با FRR يا مذاب جريان شاخص نسبت•

.دارد مستقيم
اتيلن پلي هاي فيلم توليد در باشد كمتر 5 يا 2.16 هاي وزنه MFI چه هر•

.باشد بالاتر بايد فرايند دماي و بالاتر مذاب فشار يا كمتر مواد اكستروژن قابليت•
.شود مي كمتر مذاب آمدن كش قابليت و تر سفت مذاب•
.شود مي تر راحت بزرگتر هاي حباب توليد•
  .كرد خنك توان مي بالاتري هاي ارتفاع در را حباب•



)MFI(شاخص جريان مذاب 

اتيلن پلي مورد در باشد بيشتر FRR چه هر•
.است بالاتر اكسترودر داخل مذاب حركت سهولت•
.كرد اكسترود بيشتري سهولت با را كمتر MFI با مواد توان مي•
.كرد استفاده كمتر را مذاب دماي توان مي•
.گرفت نظر در بالاتر را ماردون دور توان مي•
.است تر راحت تر نازك هاي فيلم به رسيدن•

 .است اتيلن پلي از كمتر MFI به فيلم توليد در پروپيلن پلي حساسيت•
2.16 وزنه در ١٠ تا ٥ محدوده در MFI معمولا فيلم گريدهاي• kg دارند. 
 .كرد استفاده ٣ حدود در كمتر هايMFI از است لازم BOPP هاي فيلم توليد براي•



دانسيته

اتيلن پلي در بالاتر دانسيته•
.است بالاتري دماي به نياز مواد كردن ذوب براي يعني•
.دكر استفاده هستند اختلاط نواحي داراي كه تر خاص هاي ماردون از بايد مواد كردن ذوب براي يعني•
.باشد بالاتر آن از توليدي فيلم در ژل تشكيل احتمال شود مي موجب•
.است تر مات شده توليد فيلم•
.است تر محكم و تر خشك و تر سفت شده توليد فيلم•
.داشت خوبي استحكام همچنان كمتر هاي ضخامت در توان مي يعني•

.ندارد فيلم كاربردهاي براي گريد انتخاب در نقشي پروپيلن پلي در دانسيته•



نوع ماده

سنگين اتيلن پلي•
.است بالايي دماهاي به نياز مواد كردن اكسترود براي•
اختلاط نواحي حاوي يا و بلندتر :است خاص ماردون از استفاده به نياز مواد كردن اكسترود براي•
.شود مي بهتر فيلم خواص گردن شدن بلندتر با .دارد گردن آن حباب•
.باشند داشته خوبي استحكام كم هاي ضخامت در تواند مي دارد كه بالايي دانسيته بدليل•
.است مات و خشك آن از شده توليد هاي فيلم•
•FRRشود مي بهتر و تر سريع تر، ساده توليد موجب بالاتر هاي.
•MFIكترباري را مواد با كار هاي محدوده ديگر طرف از ولي كند مي تر ساده را توليد شرايط بالاتر هاي 

كوچكتر حباب عرض كوچكتر، حباب گردن :كند مي
.است دانسيته و MFI، FRR آن فاكتورهاي ترين مهم•



نوع ماده

سنگين اتيلن پلي•



R گريد كمپاني MFI
(ASTM D1238)

FRR
(10/2.16)

استفاده مواد مشابه خانواده

1
7000F

مهر 0.24 35.9
فيلم F00952 6888

HD-01
2 ايلام 0.25 33.3

3 MCH 3713 آرياساسول 0.3 19.6 فيلم F00952 6888

4

EX5

اميركبير 0.31 27.7

فيلم

7000F F00952

5 جم 0.32 28.6
BL4

HD-02
6 كرمانشاه 0.29 30.8
7 مارون 0.29 32
8 BL4 جم 0.46 18 فيلم EX5 7000F

9
EX3

اميركبير 0.44   
لوله 5110 MF3713

HD-03
10 اراك 0.38   

11 HF5110 آرياساسول 0.56 17.7 فيلم MF3713 EX3

12 MF3713 آرياساسول 0.63 19.6 فيلم 5110 EX3

13

BL3

جم 1.12 20.2

بادي 0035 5200B

HD-04

14 كرمانشاه 1.10 30.5
15 مارون 1.11   
16 اراك 1.13   
17 HB0035 بندر امام 1.33 15.4 بادي BL3 5200B

18 5200B مهر 1.14 تزريق   BL3 0035

19 HB5020 آرياساسول 1.20 16.8 بادي 0035 BL3
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  (LLDPE)       خطي  اتيلن سبك پلي *

(0209AA , 0220, 22501, 22B01, 22B02, …)

تر، روشنترذوب ساختار خطي، زود

ترپذير تر ، ضربهپركششتر ، نرم

(HDPE)                  اتيلن سنگينپلي *

 (7000F , EX5, BL3, 0035, 3713, 5110, 952 ,…)

تركاملا خطي ، خشك، دير ذوب

ترمستحكم، تر مات 

نايلكس



نوع ماده

خطي سبك اتيلن پلي•
.نيست بالايي دماهاي به نياز مواد كردن اكسترود براي•
.باشد مي سفت و دارند زايي حرارت كردن اكسترود حين مذاب مواد•
.نيست خاص ماردون از استفاده به نياز مواد كردن اكسترود براي•
.دارد كوچكي گردن يا ندارد گردن آن حباب•
.ندارد كافي استحكام مذاب و دارد بازي حباب چون است سخت آن از فيلم توليد•
 عوض در ولي هستند منعطف و نرم بسيار آن هاي فيلم اش مولكولي ويژه ساختار و پايين دانسيته بدليل•

.دارند كمي استحكام
•FRRاست يكسان تقريبا مختلف گريدهاي براي و پايين نسبتا آن هاي.
•MFIكند مي تر سخت را توليد شرايط بالاتر هاي.
.كند مي تر منعطف و تر نرم را ها فيلم كمتر هاي دانسيته•
.هستند دانسيته و MFI شامل LLDPE در فاكتورها ترين مهم پس•



نوع ماده

خطي سبك اتيلن پلي•



نوع ماده

 سبك اتيلن پلي•
.نيست بالايي دماهاي به نياز مواد كردن اكسترود براي•
.شود مي اكسترود پاييني فشار با و شده ذوب راحتي به مواد•
.كرد استفاده معمولي هاي ماردون از توان مي كردن اكسترود براي•
.ندارد گردن آن حباب•
.است پايدار بسيار حباب چون است آسان آن از فيلم توليد•
  ضمنا و هستند منعطف نسبتا و نرم آن هاي فيلم اش مولكولي ويژه ساختار و پايين دانسيته بدليل•

.دارند نيز بالايي نسبتا استحكام
•FRRاست يكسان تقريبا مختلف گريدهاي براي و بالاست آن هاي.
•MFIكند مي تر سخت بزرگتر هاي حباب براي را توليد شرايط بالاتر هاي.
.دارد تغييرات باريكي محدوده در يا است يكسان تقريبا آن گريدهاي  دانسيته•
.باشد مي MFI شامل LDPE در فاكتورها ترين مهم پس•



نوع ماده

 سبك اتيلن پلي•



R گريد كمپاني MFI
(ASTM D1238)

FRR
(10/2.16)

استفاده مواد مشابه خانواده

1 0205AA اميركبير 0.52 5.5 فيلم 0209AA 22501AA LLD-00

2
0209KJ

اميركبير 0.89 6.8
ليزخور 22501Kj 22B01KJ

LLD-01
3 تبريز 0.88 8.34
4 شازند 0.92 7.9

5 22501 Kj جم 0.87 8.04 ليزخور 0209KJ 22B01KJ

6
0209AA

اميركبير 0.88 7.2
فيلم 22501AA 22B01AA

LLD-02

7 تبريز 0.86 8.4
8 شازند 0.93 7.4

9 0209UA تبريز 0.9 8.3 فيلم 0209AA 22501AA

10 22501AA جم 1.00 7.5 فيلم 0209AA 22B01AA

11 22401AA لرستان 1.0 فيلم 22501AA 22B01AA

12 22B01 مهاباد 1.01 7.56 فيلم 22501AA 6910AA

13 6910AA لرستان 0.60 9.6 فيلم 22401AA 22B01AA

14
0220KJ

اميركبير 2.31 7.6 ليزخور 22501Kj 22B01KJ LLD-03
15 تبريز 2.10 7.3

16 0220AA اميركبير 2.24 7.4 فيلم 22B02 22501AA
LLD-04

17 22B02 مهاباد 1.93 7.55 فيلم 0220AA 22501AA



R گريد كمپاني MFI
(ASTM D1238)

FRR
(10/2.16)

استفاده مواد مشابه خانواده
1 2020 C اميركبير 0.15 9 فيلم 2420D 2100

LD-032 2420D اميركبير 0.22 24.2 فيلم 2100 2020 C

3 2100TN00 لاله 0.33 16.3 فيلم 2420D 2020 C

4 2420F اميركبير 0.70 15.9 فيلم 0075 2101

LD-025 LH0075 بندر امام 0.77 13.0 فيلم 2101 2420F

6 2101TN00 لاله 0.80 14 فيلم 0075 2420F

7 2102TX00 لاله 2.05 12.3 فيلم 0190 2119

LD-01

8 2102TN42 لاله 2.27 ليزخور 0190 2119

9 2420H اميركبير 1.89 13.9 فيلم 020 2102

10 LF0190 آرياساسول 2.07 13 فيلم 2119 2102

11 LFI2119 آرياساسول 1.97 13.9 فيلم 0190 2102

12 LF0200 بندر امام 1.98 12.0 فيلم 2420H 2102

13 LF0250Kj آرياساسول 2.79 فيلم   0470KJ 020

14 2420K اميركبير 3.88 فيلم   2004TX 2047A

LD-00

15 2004TC37 لاله 4.42 11.5 ليزخور 2004TC00 0470KJ

16 2004TX00 لاله 4.62 فيلم   2420K 2047A

17 2004TC00 لاله 4.70 14.4 ليزخور 2004TC37 0470KJ

18 LFI2047A آرياساسول 4.63 13.6 فيلم 2004TX 2420K

19 LP0470KJ آرياساسول 4.62 فيلم   2004TC 0250KJ



(LDPE)                        اتيلن سبكپلي *

 (0200 , 0075, 2420, 0190, 2102, 2100 ,…)

ترذوبنظم ، زود ،  كاملاً بي  ايشاخه

تر ، مخصوص عريض، مستحكمتر شفاف

18

نايلون

  (LLDPE)اتيلن سبك خطي            پلي *

(0209Kj,AA , 0220, 22501, 22B01, 22B02, …)

تر، ماتترذوب ساختار خطي، دير

ترپذير تر ، ضربهپركششتر ، نرم



نوع ماده

  پروپيلن پلي•
.است بالايي دماهاي به نياز مواد كردن اكسترود براي•
.شود مي اكسترود پاييني فشار با و شده ذوب راحتي به مواد•
.كرد استفاده معمولي هاي ماردون از توان مي كردن اكسترود براي•
.است پايين به رو و ندارد گردن آن حباب•
.است ناپايدار بسيار حباب چون است مشكل نسبتا آن از دمشي فيلم توليد•
.هستند شفاف شوند مي سرد سريع وقتي فقط آن هاي فيلم شدن بلورين هاي ويژگي بدليل•
.است بالا بسيار استحكام و سفتي و خشكي آن هاي فيلم ديگر ويژگي•
•FRR شود نمي گزارش و دارد كمي اهميت آن در.
.ندارد فيلم توليد سهولت بر تأثيري چندان MFI ها فيلم توليد خاص شرايط بدليل•
  .است يكسان تقريبا آن گريدهاي  دانسيته•
.ددارن كمتري استحكام بيشتر، شفافيت تر، پايين فرايند دماي تصادفي كوپليمر گريدهاي•
.باشد مي كوپليمر يا هموپليمر شامل آن نوع و MFI شامل PP در فاكتورها ترين مهم پس•



نوع ماده

پروپيلن پلي•



معرفي فرايند فيلم دمشي

.شود مي تقسيم داي از پس و قبل اصلي بخش دو به فرايند•
.آيد مي در تيوب يك بصورت داي از عبور با و شده ذوب اكسترودر از عبور با پليمر داي از قبل•
.شود مي تبديل دلخواه ابعاد به عرضي و طولي جهت در كشش با مذاب تيوب داي از بعد•

داي از قبل دمشي فيلم فرايند اجزاء•
اكسترودر•
داي•

كشنده هاي غلتك داي از پس دمشي فيلم فرايند اجزاء•
دمش سيستم•
كاري خنك سيستم•
كننده هدايت هاي غلتك•
كننده جمع هاي غلتك•



پارامترهاي موثر در فرايند فيلم دمشي

.شود مي كنترل داي از پس زيادي حدود تا فيلم مكانيكي و فيزيكي خواص•
)BUR( دمش نسبت•
)DDR( كشش نسبت•
)FLH( انجماد خط ارتفاع•

.است موثر فيلم خواص بر حدودي تا و ظاهري خواص بر نيز داي از قبل•
فرايند دماي•
ماردون دور•

 دستگاهي پارامترهاي•
ماردون نوع و ابعاد•
داي ابعاد•



BUR

.كند مي كنترل را فيلم عرضي جهت در كشش مقدار پارامتر اين•
.يابد مي بهبود ضربه مقاومت باشد بيشتر آن مقدار چه هر•
 مي تر نزديك عرضي جهت خواص به و شده تضعيف طولي جهت كششي خواص شود بيشتر آن مقدار چه هر•

.شود
 روزب و فيلم حرارتي دوخت حين شدگي جمع بروز مواد، ويژگي پارامتر اين افزايش در كننده محدود عوامل•

.باشد مي حباب در ناپايداري
•LDPE از بهتر HDPE از بهتر و LLDPE و PP
.هستند بقيه از بهتر امام بندر محصولات LDPE گريدهاي در•
•MFI دارد بدنبال را فيلم عرض افزايش قابليت بهبود مواد در كمتر.



DDR

.كند مي كنترل را فيلم طولي جهت در كشش مقدار پارامتر اين•
.كند مي افت فيلم ضربه مقاومت باشد بيشتر آن مقدار چه هر•
 شتربي عرضي جهت كششي خواص از و شده تقويت طولي جهت كششي خواص باشد بيشتر آن مقدار چه هر•

.گيرد مي فاصله
.باشند مي فيلم چقرمگي و فرايند پايداري مواد، ويژگي فاكتور اين افزايش در كننده محدود عوامل•

•LLDPE مثل PP از بهتر و HDPE از بهتر و LDPE باشند مي.
.شود مي ضربه مقاومت افت موجب جهت يك در غالب كشش•



FLH

دهند مي رخ زير هاي پديده آن طي كه است زماني بازه بيانگر پارامتر اين•
عرضي و طولي جهت در پليمر زنجير به كششي هاي تنش اعمال•
تنش از رهايش•
بلورينگي•

.است موثر نهايي فيلم نوري و مكانيكي فيزيكي، خواص بر شدت به فاكتور اين لذا•
 .باشند مي بيشتر شده آزاد تنش و بلورينگي مقدار باشد بيشتر آن مقدار چه هر•

    .است فرايند پايداري آن كردن محدود در مهم عامل•



دماي فرايند

.كند مي تعيين را داي از خروجي مذاب كيفيت پارامتر اين•
 .باشند مي پايين يا بالا نامناسب فرايند دماي نتايج جمله از تخريب يا ژل وجود•
 مورد ايندفر دماي تنظيم براي بلند جانبي هاي شاخه وجود و مولكولي وزن توزيع مولكولي، وزن تبلور، درصد•

.هستند توجه
.كند مي جاباي را مذاب دماي افزايش لزوم مولكولي وزن باريكتر توزيع بالاتر، مولكولي وزن بالاتر، تبلور درصد•
.دهد مي افزايش شدت به را ژل توليد ريسك بالا فرايند دماي و بالا مولكولي وزن تلفيق•
  .باشند مي تخريب بروز و فرايند پايداري دما افزايش كننده محدود عوامل•



دور ماردون

.ستا فرايندكاران نظر مورد آن بودن بالاتر لذا و داشته ارتباط توليد ظرفيت با مستقيما فاكتور اين•
:باشد داشته تواند مي را زير اثرات ماردون دور افزايش•

.دهد افزايش را ژل و يكنواخت غير مذاب از ناشي ريسك اكسترودر در اقامت زمان كاهش بدليل•
.شود مي الاستسيسته از ناشي سطح ناصافي تشديد يا بروز موجب داي در تنش سطح افزايش بدليل•
.اشدب داشته بدنبال را ناپايداري بروز تواند مي كه رفته بالا داي از پس كشش مقدار است لازم فيلم ضخامت حفظ براي•



پارامترهاي دستگاهي

 و ازف تبديل جامد، انتقال نواحي با شود مي استفاده اي مرحله سه ساده ماردون از معمولا اتيلن پلي براي•
.سنجش

 مذاب سازي تيكنواخ و ذوب به دما بر علاوه تا باشد مي پراكنشي تجهيزات نواحي به نياز بلورينگي افزايش با•
.كند كمك

 اقامت زمان و يمملا دمايي پروفايل يك با بتوان تا است بزرگتر طول با هاي پيچ به نياز مولكولي وزن افزايش با•
  .رسيد مطلوب يكنواختي به مناسب

 .باشد مي داي شكاف عرض كننده تعيين فيلم براي نياز مورد كشش مقدار•
.كند مي كم را داي از پس لازم كشش مقدار و شده داي القايي يافتگي آرايش تشديد موجب كمتر داي شكاف عرض•
.ودش مي موجب را الاستيك هاي پديده تشديد يا بروز و داده افزايش را داي در تنش سطح هاي پديده كم داي شكاف عرض•



فرايندپذيري در فرايند فيلم دمشي

:است زير موارد شامل فيلم فرايند در دهي شكل فرايند سهولت درجه مفهوم به فرايندپذيري•
است؟ چقدر اكستروژن مرحله در مذاب فشار•
است؟ چقدر پايدار فرايند يك داشتن براي )BUR-DDR-FLH( فرايندي شرايط گستره•

:است وابسته زير عوامل به اكستروژن مذاب فشار•
•MFI 5 يا 2.16( حداقل وزنهkg( بالاتر مذاب فشار كمتر چه هر
•FRR كمتر مذاب فشار بيشتر چه هر

•MFI و FRR هستند لازم بهتر فرايندپذير براي بالاتر.



ادامه-فرايندپذيري در فرايند فيلم دمشي

:است وابسته زير ريزساختاري عوامل به داي از پس فرايندپذيري•
•MFI است بهتر فرايندپذيري باشد كمتر چه هر.
.شود مي فرايندپذيري كاهش موجب LLDPE از استفاده و فرايندپذيري بهبود موجب LDPE از استفاده•



LDPE
MFI = 0.3 – 4  (gr/10min)

LLDPE
MFI = 0.5 – 3 (gr/10min)

1.5 ≤ BUR ≤ 4.0 

4 ≤ DDR ≤ 30 
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نايلون



HDPE
MFI = 0.2 – 1.1 (gr/10min)

2.5 ≤ BUR ≤ 5.0 

3.5 ≤ DDR ≤ 30 
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10 ≤ FLH ≤ 16 

6.0 ≤ e-BUR ≤ 10

نايلكس

LLDPE
MFI = 0.5 – 3    (gr/10min)



دپارگي حباب تولي   

موادي
نقش گريدهاي سبك و سبك خطي-

كتفاوت استحكام مذاب گريدهاي سب-

33

فرآيندي  
دماي كم قالب -   

رگقالب بز-سايز كوچك براي اكسترودر-   

شيار قالب-بالانسبت كشش خيلي -   

نايلون*  



پارگي حباب توليد    
موادي

اديسنگين فيلم و ب-نقش گريدهاي سبك-

افزودني و ناخالصي-

34

فرآيندي  
دماي كم قالب - 

رگقالب بز-سايز كوچك براي اكسترودر-   

شيار قالب-نسبت كشش خيلي بالا-   

  نايلكس*  



نايلكس-خواص نايلون *
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:فيزيكي و ظاهري  *

براقيت ، شفافيت، ليزخوري     

باراني ، بو دادن، چروكي     

شدگي هاشوري ، زرد شدن، سوراخ     

:مكانيكي و مقاومتي  *

پذيري، استحكام كششيكشش    

 دوخت پذيري، چغرمگي، استحكام ضربه    



خواص كششي فيلم

  .برخودارند زيادي اهميت از تسليم تنش و مدول شامل طولي جهت كششي خواص HDPE هاي فيلم در•
.ترند نزديك بهم جهت دو كششي خواص LDPE و LLDPE هاي فليم در•
طولي جهت تسليم تنش و مدول بر موثر عوامل•

•MFI كمتر
  بالاتر تسليم تنش و مدول                                                                                                 

كمتر كومنومر مقدار•

•DDR بالاتر
•BUR كمتر
•FLH ماشين جهت در بالاتر تسليم تنش و مدول                                                                          تر پايين
بزرگتر داي شكاف عرض•



ادامه -خواص كششي فيلم 

  .ندارد چنداني اهميت كاربردي نظر از PE هاي فيلم در نهايي كششي خواص•
.باشد توليد فرايند از معياري تواند مي جهت دو در نهايي كششي خواص نزديكي يا دوري ميزان•

•DDR ،كمتر BUR و بيشتر FLH گردد بهم جهت دو در كششي رفتار بيشتر نزديكي به منجر بيشتر.

.شود مي ديگري كاهش موجب يكي افزايش باشند؛ مي هم عكس نهايي كرنش و تنش معمولا•
  هاي فيلم نهايي كششي خواص بر موثر ريزساختاري عوامل•

•MFI شود مي پارگي نقطه در تنش افزايش موجب كمتر.
.نيست موثر چندان كومنومر مقدار•



مقاومت ضربه فيلم

.نيست برخوردار چنداني اهميت از HDPE هاي فيلم در ضربه مقاومت•
.يابد مي بهبود )بهم جهت دو در خواص نزديكي( همگوني ميزان افزايش با HDPE هاي فيلم ضربه مقاومت•

.شوند مي ضربه مقاومت كاهش موجب خود خودي به MFI كاهش•
.شود مي ضربه مقاومت بهبود موجب BUR/DDR نسبت افزايش•
.شود مي ضربه مقاومت بهبود موجب FLH افزايش•
.دارد دنبال به را ضربه مقاومت بهبود نيز كومنومر مقدار افزايش فوق، موارد بر علاوه•

.است دانسيته و MFI، FRR از تابعي ضربه مقاومت LLDPE هاي فيلم در•
.است MFI از تابعي ضربه مقاومت LDPE هاي فيلم در•
.است HDPE از كمتر LLDPE و LDPE هاي فيلم در ضربه مقاومت بر فرايند پارامترهاي نقش•



مقاومت جرخوري

 مي يگير اندازه آن بر عمود و ماشين جهت دو در لذا و است وابسته فيلم يافتگي آرايش با جرخوري مقاومت•
 .شود

  .يابد مي كاهش آن بر عمود جهت در و يافته كاهش جرخوري مقاومت يافتگي آرايش جهت در•
 القا گييافت آرايش روي زنجيرها رهايش زمان بر تأثير با آن توزيع و مولكولي وزن متوسط شامل ريزساختار•

 .هستند موثر شده
•MFI و كمتر FRR مقاومت اختلاف نتيجه در .شوند مي موجب را القايي يافتگي آرايش افزايش كمتر 

.يابد مي افزايش عرضي و طولي جهات در جرخوري
.شود مي عرضي و طولي جهت در جرخوري مقاومت شدن نزديك موجب اش ويژه ساختار LDPE مورد در•



دوخت حرارتي

 يم رخ مجدد تبلور و آن با تماس در و مقابل لاي به فيلم لاي هر زنجيرهاي نفوذ نتيجه در حرارتي دوخت•
.دهد

.باشد مي بلند جانبي هاي شاخه و زنجير طول شامل زنجيرها نفوذ بر موثر عوامل•
•MFI كمتر
بالاتر دانسيته•
LDPE از استفاده•

 هولتس كمتر دانسيته .است تر مناسب تر پايين دماي .است وابسته حرارتي رفتار به حرارتي دوخت دماي•
.دارد دنبال به را دوخت

  .دباش مي فاكتور ترين اهميت كم ولي است لازم مناسب دوخت تشكيل براي اينكه ضمن دوخت فشار•
 



خواص نوري فيلم 

آن از عبور از طي فيلم توسط نور بازدارندگي شدت از است عبارت ماتي•
.باشد مي سطح ناصافي ماتي مهم عامل HDPE هاي فيلم در•

.است آن عامل كم MFI و القايي يافتگي آرايش .است بلورين بزرگ بسيار ساختارهاي تشكيل از ناشي آن از بخشي•
.شود مي ناشي كم MFI از كه است الاستيسيته از ناشي ديگر بخش•

  HDPE هاي فيلم در ماتي كاهش براي•
 كمك از استفاده داي، دماي افزايش داي، شكاف عرض كاهش ،FLH افزايش با الاستيسيته/القايي يافتگي آرايش كاهش•

  ،HDPE با بالاتر MFI با مواد تركيب از استفاده با داي در مذاب فشار كاهش فرايندها،
  .كند كمك ماتي بهبود به تواند مي BUR افزايش•
 پايين مولكولي اوزان دنباله نقش افزايش•
اوليه مواد MFI افزايش•

.است الاستيسيته از ناشي عمدتا ماتي LDPE و LLDPE هاي فيلم در•



خواص سطحي فيلم 

.هستند پليمري هاي فيلم در مهم سطحي ويژگي دو فيلم لاهاي شدگي قفل و اصطكاك ضريب•

.شود مي يشدگ قفل نيروي شدن كمتر و سطح اصطكاك ضريب كاهش به منجر سختي و بلورينگي افزايش•

.)شدگي قفل نيروي و اصطكاك ضريب كاهش( دارد مثبت اثر فوق فاكتور دو هر روي ضخامت كاهش•

.شوند مي استفاده ويژگي دو اين كنترل براي ها افزودني•



HDPEقابليت نازك شدن فيلم 

 پس و بوده مترك داي در القايي آرايش است لازم )كرد نازكتر( كشيد بيشتر را فيلم داي از بعد بتوان اينكه براي•
.شود آزاد بيشتري مقدار به داي از

HDPE فيلم بيشتر شدن نازك به كننده كمك ساختاري پارامترهاي•
•MFI بالاتر
•Mw/Mn كمتر
.نيست موثر دانسيته•

HDPE فيلم شدن نازك قابليت دهنده بهبود فرايندي پارامترهاي•
FLH افزايش•
داي شكاف عرض افزايش•
داي دماي افزايش•
فرايندها كمك از استفاده•
بالاتر MFI با مواد افزودن•



ژلينگي در فيلم

ها فيلم در ژل منشأ•
نامناسب ماردون فرايند، ناكافي دماي :نشده ذوب مواد•
ناكافي اختلاط :بالا مولكولي وزن با مواد•
آلياژها در مواد نامناسب اختلاط•
كم MFI با مواد وجود مواد، كافي پايدارسازي عدم بالا، دماي :تخريب•

اوليه مواد بر تكيه با ها فيلم در ژل مشكل بهبود•
حرارتي پايداري بهبود•
FRR افزايش•
فرايندها كمك از استفاده•



آلياژهاي پليمري در فيلم ها

دمشي فيلم كاربرد در PE خواص/فرايندپذيري بهبود براي آلياژسازي روش از استفاده•
•HDPE: ،شدگي نازك قابليت استحكام
•LLDPE: ،شدگي نازك قابليت چقرمگي
•LDPE: ،شفافيت فرايندپذيري

•HDPEبا هاي MFI ضربه مقاومت بهبود ماتي، بهبود فرايندپذيري، بهبود :بالاتر
•LLDPE با MFI كاهش به،ضر مقاومت افزايش شدگي، نازك قابليت بهبود/فرايندپذيري بهبود :بالا نسبتا 

  كششي خواص كاهش ولي براقيت، و شفافيت بهبود و ماتي
•LDPE با MFI اثرات همان :بالا نسبتا LLDPE شدگي نازك قابليت موضوع در خصوصا كمتر شدت با ولي
 فيلم از نياز مورد خواص و دهي شكل دستگاه به بسته LDPE/LLDPE/HDPE تركيب از معمولا صنايع•

.كنند مي استفاده



HDPEافزودني هاي بكار رفته در فرايند فيلم دمشي 

  ثانويه نوع با تركيب در اوليه هاي اكسيدانت آنتي :حرارتي هاي پايداركننده•
فلوئوره فرايندهاي كمك•
سطحي خواص هاي كننده اصلاح/دهنده بهبود•
ضربه/رارتيح/كششي خواص بهبود براي كلسيم كربنات از استفاده :ها پركننده/ها كننده تقويت•
ها رنگدانه•



انواع عوامل ليز كننده
سطح به كننده مهاجرت كننده ليز عوامل•

.هستند متفاوت مولكولي وزن نظر از كه هستند دوم يا اول نوع آميدهاي شامل دسته اين•
:هستند دسته دو شامل اول نوع آميدهاي•

.سريع آن سطح به مهاجرت سرعت و )كربن ١٨ حاوي هيدروكربني دنباله( كمتر مولكولي وزن با تركيبي :اولئاميد•
.آهسته مهاجرت سرعت و )كربن ٢٢ حاوي هيدروكربني دنباله( بالاتر مولكولي وزن با تركيبي :اروكاميد•

مهاجر غير كننده ليز عوامل•
 خودي به نتيجه در و دارند دوم يا اول نوع آميدهاي برابر ٥٠ تا ٣٠ مولكولي وزن كه هستند هايي مولكول شامل عوامل اين•

.كنند نمي ترك را سطح نيز مهاجرت از پس و كنند نمي مهاجرت سطح به خود
.شوند مي محسوب مواد اين جمله از )COC( الفيني حلقوي كوپليمرهاي نيز و سيليكوني تركيبات•



كاربرد انواع عوامل ليز كننده
اولئاميد•

In-Line( فيلم توليد از پس بلافاصله تبديلي فرايندهاي براي مناسب و سريع مهاجرت• Bag Converting Operation(.
تخريب بروز احتمال و )درجه ٢٦٠ تا( پايين حرارتي پايداري•
جبران براي بيشتر مقدار به نياز و فرايند حين بيشتر تبخير •
پذيري ذوخت و پذيري چاپ بر منفي تأثير•

اروكاميد•
.دارد خواب تبديلي فرايندهاي از قبل فيلم رول كه فرايندهايي براي مناسب و آهسته مهاجرت•
تخريب بروز كمتر احتمال و )درجه ٣٠٠ حدود تا( مناسب حرارتي پايداري•
  فرايند حين كمتر تبخير•
پذيري دوخت و چاپ بر منفي تأثير عدم•
 .باشد داشته تواند مي نيز آلي چسبندگي ضد عامل نقش•

مهاجر غير انواع•
هستند مناسب لايه چند هاي فيلم در•
زمان با اصطكاك ضريب بودن ثابت•
بالا دماي با فرايندهاي براي استفاده قابل•
  تكميلي فرايندهاي بر منفي تأثير عدم•
  ليزي بهينه مقدار به رسيدن جهت زمانمندي به نياز عدم•



عوامل موثر بر نرخ مهاجرت عوامل ليز كننده
كمتر مهاجرت سرعت بالاتر مولكولي وزن :كننده ليز عامل مولكولي وزن•

كمتر مهاجرت نرخ بالاتر تبلور درصد :ميزبان پليمر تبلور درصد•

كمتر مهاجرت نرخ بيشتر قطبيت :ميزبان پليمر قطبيت ميزان•

كمتر مهاجرت نرخ قطبي هاي افزودني :ها افزودني ساير وجود•

مهاجرت نرخ افزايش :فيلم يافتگي آرايش•

تر آمورف مواد يا فيلم بيشتر هاي ضخامت در بيشتر استفاده مقدار•



انواع عوامل ضد چسبندگي سطح
مهاجر غير/معدني•

طبيعي سيليكاي•
تالك•
مصنوعي سيليكاي•
كلسيم كربنات•
كروي سراميك•
رس خاك/كائولن•
ميكا•

مهاجر/آلي•
آميد-بيس•
ثانويه و اوليه آميدهاي•
فلزي و آلي هاي استئارات•
ساير•



نكات در انتخاب انواع معدني عامل ضد چسبندگي سطوح
Topcut به توجه آن، كننده محدود فيلم ضخامت :ذرات اندازه•

موثرتر عملكرد تر نظم بي چه هر :ذرات شكل•
كاستاتي آنتي و ليزكننده هاي افزودني و اتيلن پلي روي آن تخريبي تأثير كمتر چه هر :آهن مقدار•
كمتر ماتي موجب تر نزديك پليمر شكست ضريب به چه هر :)RI( شكست ضريب•
دهي شكل نيز و مستربچ توليد تجهيزات كمتر سايش موجب كمتر چه هر :سختي•
 بيشتر مختلف هاي بخش در فيلم وزن نوسانات بروز احتمال چه هر :دانسيته•



ابر و بادي

موادي
٠٢٠خانواده كمبود مواد هم-

استفاده نابجا از گريدها-

52

فرآيندي  
هامندهكثيفي و غيريكنواختي د -   

نوسانات غلطك بالابرنده -   

لاختلال المنت و اغتشاش كام-   

  نايلون*  



ابر و بادي

موادي
7000Fخانواده كمبود مواد هم-

ادياستفاده نابجا از گريدهاي ب-

53

  نايلكس*   

فرآيندي  
هامندهكثيفي و غيريكنواختي د -   

لاختلال المنت و اغتشاش كام-

البقكثيفي و غيريكنواختي  - 



)هاشوري(ماري پوست

موادي
LLDخيلي كم /خيلي زياد-

شوك موادي-

54

فرآيندي  
دماي پائين -   

البق -توليد بالاي اكسترودر -   

شوك فرآيندي-   

  نايلون*  



)هاشوري(ماري پوست

موادي
7000Fخانواده مواد همكمي -

مواد زياد خشك و زياد نرم-

LDزيادي مواد -

زيادي مواد بازيافتي-

55

فرآيندي  
المنت -دماي پائين -   

فرسايش مارپيچ -   

  نايلكس*   



)يانعكاس سطح(براقيت 

موادي
٠٢٠خانواده كمبود مواد هم-

يتناسب سبك و سبك خط-

مواد بازيافتي-

56

فرآيندي  
)DBU(كثيفي مجراي قالب -   

دماي پائين -   

هادمندهضعف -   

  نايلون*  



)يانعكاس سطح(براقيت 

موادي
در فرمول LDكمبود مواد -

مواد بادي زياد-

مواد بازيافتي-

57

فرآيندي  
)DBU(كثيفي مجراي قالب -   

مياني نامناسب و نامتوازن -   

حرارت پائين-   

  نايلكس*   



)وضوح داخلي(شفافيت 

موادي
٠٢٠خانواده همكمبود مواد -

LDكم بودن -

هاافزودني-

58

فرآيندي   
كليه اختلالات سطحي -   

دماي پائين -   

ضعف دمنده و سرعت انتقال حرارت-   

  نايلون*  



)وضوح داخلي(شفافيت 

موادي
ماهيت استخواني-

LDكم بودن گريد -

مواد بادي زياد-

مواد بازيافتي-

59

فرآيندي  
كليه اختلالات سطحي -   

مياني نامناسب -   

حرارت پائين-   

  نايلكس*   



)دارحباب(شدن باراني

موادي
رطوبت مواد پايه-

پركننده و مستربچ زياد-

گرانول بازيافتي گازدار-

60

فرآيندي  
دماي زياد -   

اكسترودر فرسوده -   

نشتي روغن گيربكس-   

  سنايلك-نايلون*   



)ژل و چِشم ماهي(زدن دون

موادي 
دار نايلونژلگريد -

قالبيبازيافتي، سوخته يا سر-

ناخالصي و كثيفي-

نشدههاي پخشافزودني-

61

فرآيندي  
قدرت كم يا فرسودگي مارپيچ -   

وريعدم تخليه اكسترودر، قالب و ت -   

ترموكوپلاختلال -   

  سنايلك-نايلون*   



)ناهمواري سطحي(هاهچروكي جنس و لب

موادي
گريدهاي انتخابي فيلم-

طيتناسب سبك، سنگين، خ-

62

فرآيندي  
هاكغلطتراز -انتخاب نامناسب دستگاه -

)هاكشِنده-دمنده-دما(نوسان حباب  -

تلرانس ضخامت-

مياني نايلكس-

  سنايلك-نايلون*   



)برآمدگي(قوز طاقه 
موادي

مواد با استحكام مذاب-

63

فرآيندي  
كثيفي و خط قالب -   

تلرانس ضخامت و آچاركشي -   

كثيفي و ناهمگوني هواكش-   

عدم توزيع گردشي تلرانس-   

هاي قالباختلال المنت- 

  سنايلك-نايلون*   



ليزخوري-شدنبلوكه-چسبندگي
موادي

نيوكيف افزودكم-مواد پايه ليزخور-

گريدهاي سبك چسبنده و تناسب-

64

فرآيندي  
دهكننضعف خنك-تخريب-دماي بالا -   

برج كوتاه -   

)فرم طاقه(هاكشِنده-فشار غلطك-   

باد پشت غلطك مياني-   

  نايلون*  



رشد پارگي-استحكام-كشش   

موادي
نقش گريدهاي سبك و سبك خطي-

65

فرآيندي  
نسبت دمش و كشش -   

نيروي كششي و ضخامت -   

قدرت هواكش-   

نايلون*  



رشد پارگي-استحكام-كشش   
موادي

يلمنقش گريدهاي سبك و سنگين ف-

افتيحضور گريدهاي غير فيلم و بازي-

66

فرآيندي  
مياني-انجماد-كشش-نسبت دمش -   

هابتتغييرات نس-نيروي كششي-ضخامت-   

تميزي قالب و تلرانس ضخامت-   

  نايلكس*  



)شدگيخسورا(پذيري ضربه   
موادي

نسبت گريدهاي سبك و سبك خطي-

صيحضور مواد بازيافتي، افزودني و ناخال-

67

فرآيندي  
دماي پائين فرآيندي -   

قدرت اختلاطاي و تودهناهمواري -   

هاكاستفشار بالاي غلطك و -   

نايلون*  



)مقاومت ضربه(پذيري ضربه    
موادي

نقش گريد سنگين فيلم-

افتيحضور گريدهاي غير فيلم و بازي-

68

فرآيندي  
خط انجماد -   

مياني و نسبت دمش عملياتي –

ضخامتتميزي قالب و تلرانس -   

  نايلكس*  



)يپذيرختدو(استحكام دوخت     
موادي

نقش گريدهاي سبك و سبك خطي-

الا پذيري گريدهاي سبك و دما بدوخت-

ها و ناخالصيافزودنينقش -

69

فرآيندي  
دستگاه دوختنظافت -فشار-دما - 

تخريببالاي توليد و دماي  - 

اكسترودرفرسودگي  - 

نايلون*  



)يپذيرختدو(استحكام دوخت     
موادي

نقش گريدهاي سبك و سنگين فيلم-

نگينپذيري و استحكام گريدهاي سدوختتفاوت -

بازيافتي -ناخالصي  –ها افزودنينقش -

70

فرآيندي  
دستگاه دوختنظافت -فشار-دما - 

فرسودگي اكسترودر - 

دماي بالاي توليد و تخريب - 

  نايلكس*  



بندي دوختآب    
موادي

نقش و نسبت گريدهاي فيلم-

يافتيباز -ناخالصي  –ها افزودني -گريدهاي غير فيلمنقش -

71

فرآيندي  
نظافت دستگاه دوخت-فشار-دما -

ساختار هندسي دوخت - 

فرسودگي اكسترودر -

  سنايلك-نايلون*   



)شوندگيجمع(شرينكيج    
موادي

نقش گريدهاي سبك و سبك خطي-

ي سبكتفاوت قابليت شرينكيج گريدها-

72

فرآيندي  
محدوده دماي نامناسب تونل -   

نسبت دمش و كشش توليد-   

تلرانس ضخامت و نوسانات توليد-   

نايلون*  



)مقاومت دسته(پارگي ركاب    

موادي
نقش گريدهاي فيلم و ناخالصي-

73

فرآيندي  
هندسه تيغ ركاب -   

نسبت دمش و كشش و محدوده ضخامت-   

  نايلكس*  



74



با آرزوی توفيق و سربلندی

75


