
 3 -محاضرة تكنولوجيا البوليمرات 

 
  : عمليات التلدينأساسيات

عملية سير البوليمرات الداخلة  وبتأثير ( عمليات التشكيل للبوليمرات ھي التلدين أھممن 
البوليمرات ، )إلى حالة السيولةبعدھا إلى الحالة اللدنة والحرارة والحركة تتغير من الحالة الصلبة 

 ،درج22ة التج22انس ،رة، ال22ضغطدرج22ة الح22را(وھ22ي معين22ة ق22ادير  تت22صف بمأنالخارج22ة يج22ب 
   :وھي المقادير التي لھا دور فعال في) سيولتھا، ا<نسيابية

  عملية البثق .1

 عملية الحقن . 2

  مواد ملدنة بإضافة تتميز بين عملية عملية التلدين من عملية التلدين أنمن المفترض 

 لھا دور في عملية التشكيل للب2وليمرات مث2ل نظ2ام ال2دفع ةوأنظمعدا عملية التلدين ھنالك  معدات 
  :البثق ھي الحقن ويناتكاالھيدروليكي ووظيفة نظام التلدين في م

 . النقل، الخلط، الدفع،التسخين

  

  :يقسم نظام التلدين الى قسمين

  النظام اللولبي . 1

 النظام المكبسي. 2

 بواس22طة أو بواس22طة الم22سخنات الحراري22ة الب22وليمرات ف22ي نظ22ام التل22دين ت22سخن بت22أثير الح22رارة
  :  ع الحرارة المؤثرة على المادة ھيلذا مجمو، <حتكاك الداخلي والخارجي للموادا

 

Qc=Qg+Qz +Qw  

 :حيث

Qc  : مجموع الحرارة الكلية  

Qg :  حرارة المسخنات  

:Qw حرارة ا<حتكاك الداخلي   

Qz  :الخارجيحرارة ا<حتكاك   

   السائلة أوادة في الحالة اللدنة وعادة عندما تكون الم

Qz= zero  

Qc = Qg+ Qw 

                                                                                                  

 )Screw, Cylinder (سطوانةا�، اللولب
 البث2222ق اكين2222اتوم) Injection moulding( الحق2222ن اكين2222اتف2222ي م ال2222دور ال2222رئيس

)Extruder (م م2ن مجموع2ة ميكانيكي2ة ھو النظام التلدين اللولبي ويتركب ھذا النظ2ا ) ،اس2طوانة
س22طوانة مجموع22ة ف22ي وس22ط ا<س22طوانة اY) لوال22ب(ع22دة حلزون22ات  أوواح22دة ) screw (لول22ب

 اYحي22انم22ن خ22\ل الم22سخنات الكھربائي22ة م22ع بع22ض الم22راوح ف22ي بع22ض ) Heaters(الت22سخين 
 المنظم2ة لھ2ا تك2ون ع2ادة واYجھ2زةوصمام التنفيس لخروج الغ2ازات ، لخفض درجات الحرارة، 

 حرك2ة يتح2رك البث2ق الحل2زون اكين2ات ف2ي نظ2ام التل2دين مأخ2رفي  ص2ندوق خ2ارجي  ف2ي مك2ان 
 وال2ى الخل2ف اYمام إلى باتجاھين الحقن له حركة دائرية ومستقيمة اكيناتبينما في م ،دائرية فقط

دفع الم2واد ت2، ف2ي حال2ة البث2ق يوج2د نظ2ام ال2دفع الھي2دروليكيالحق2ن  اكين2اتمل وفي الجھة الخلفي2ة
حال2ة ) Die extrusion( لقم2ة البث2ق أخ2رىتسمية أو ) قالب البثق( البثق سطمبةالبوليمرية الى ا

 كما في الشكل )Injection nozzle( الى القالب من خ\ل فتحت الحقن الحقن تحقن البوليمرات
  :   أدناه

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  لشكل يوضح اYسطوانة واللولب والمسخنات في نظام التلدينا

  

    (The screw)اللولب 
) Archimedes( تسمى باللولب ھو أرخميدس  ماأو متخصص قام باستخدام أداة لولبيه أول      

 إلى البسيطة الفكرة تطورت ھذه ال\حقةفي القرون . ھذا اللولب يدور بواسطة اليد لرفع الماء

 ويتكون من منطقتين وھي منطقة ا<سطوانةيتم تثبيته داخل . كانيكي معقد يدعى القلبتركيب مي

يتم .  من الطول الكلي للولب%80ُ على الزعانف والذي يشكل الحاوية اYخرىالساق والمنطقة 

  الواحداللولب نظامويعتبر ) Screw drive(تصميم الساق بحيث يطابق عمود الدوران للولب 

 Feed (التغذية وھي منطقة أساسيه أقساممن ث\ثة ً تعقيدا في وحدة الحقن ويتألف اYجزاءأكثر 

section (منطقة الضغط   أوا<نتقالية والمنطقة)The compression or transition 

section ( خيروالقسمYالمعايرة ھو قسم ا) Metering section ( أدناهانظر للشكل.  

  
  

  الث\ثة أقسامه مع ع طولي للولب يوضح مقطالشكل

  



 القط22ر الخ22ارجي ھ22و D) 1.5-2) (Dوھ22ي بط22ول  : Feed sectionمنطق22ة التغذي22ة  •
 مباش2رة وع2ادة تم2ر الم2واد في2ه عل2ى )الق2ادوس (وھذا المقطع يقع تح2ت القم2ع) حلزونلل

 باللول2 م2ن المنطق2ةتق2وم ھ2ذه ،  مسحوق وتملى فراغات قنوات الحل2زونأوشكل حبوب 
 التغذي2ة م2ن ق2ادوس والنازل2ة الباردة البوليمر )حبيبات ( بنقل خامات)البريمة، الحلزون(

 للح22رارة تتع22رض لqم22ام منطق22ة ال22ضغط وف22ي حرك22ة الخام22ة إل22ىوتحريكھ22ا وض22غطھا 
اللول22ب تتوق22ف الخام22ات ف22ي قن22وات   <أن يج22ب لqم22اموال22ضغط وحت22ى يكتم22ل ال22ضخ 

 التغذي2ة ازداد طول منطق2ة  وكلما،ا<سطوانة تتزحلق على جدران أن بل يجب )البريمة(
 م2ن اYخي2ر توجد ف2ي الق2سم التغذية، ومنطقة لqمام في نقل الخامة كفاءة أكثركلما كانت 

يع2ادل ن2صف ط2ول   م2اإل2ى ي2صل طولھ2ا أن ولھا مقط2ع اس2طواني وم2ن الممك2ن لولبال
  .لولب مع بقية مناطق البالمقارنة ذات عمق كافي بأنھا كما تتميز ھذه المنطقة لولبال

 المنطق2ة ،الث2اني المقط2ع أم2ا : Transition section)ا<نتقالية المنطقة(منطقة الضغط  •
وم2سحوق  تكون المواد لھ2ا ش2كل ب2نفس الھيئ2ة أي حبيب2اتو )D )4 -15 بطول ا<نتقالية

بداي2ة لخل2ط وف2ي نھاي2ة المقط2ع  الث2اني وا الت2سخين وال2دفع والنق2ل ويب2دأوفي ھذا المقطع 
 إنُ وي\ح22ظ  م22صھور متج22انسإل22ى الم22ادة ب22التحول نتيج22ة الت22سخين تب22دأالمقط22ع الثال22ث 

وذل2ك  )Injection nozzle( تتن2اقص باتج2اه الح2اقن المنطق2ةالنتوءات عل2ى ط2ول ھ2ذه 
، وي2تم اختي2ار ھندس2ة ووض2ع ھ2ذه المرحلة خ\ل ھذه المادةلكي تعوض التغير في كثافة 

 . نصھرة والم المتلينهالمادةالمنطقة بحيث يوافق وي\زم خصائص 

أو  المع22ايرة ي22سمى مقط22ع الثال22ث المقط22ع أم22ا ):Metering section(منطق22ة المع22ايره  •
نقل المواد في الحالة اللينة وفي نھاي2ة ووظيفة   )D) 5-10التحو<ت وطول ھذا المقطع 

 ب22أن لھ22ا م22ساحة مقط22ع أكب22ر م22ن المنطق22ة تتمي22ز ھ22ذه ،المقط22ع ف22ي الحال22ة ال22سائلة تقريب22ا
 لھم22ا نف22س الط22ول المع22ايرة منطق22ة ا<ن22ضغاط ومنطق22ة أنل22سابقتين وي\ح22ظ انطق22ين الم

 ف2ي المادة حيث تصبح للمادة اYخيرة ھي منطقة الخلط والتسخين المعايرةوتعتبر منطقة 
 المقط2ع أم2ا . بأن عمق النتوءات بھ2ا ثاب2تالمنطقة مصھوره ومتلينه وتتميز المنطقةھذه 

ف2ي الحال2ة ال2سائلة وتك2ون الم2ادة  تك2ون ال2ث والم2ادةطول المقطع الثنفس  ه وطولاYخير
 م222شابه لحرك222ه ص222انعة ال222صوصج أساس222يحرك222ة اللول222ب ب222شكل . م222ستقرة ومتجان222سة

)Sausage maker( . 
          

 


