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 کتابقدمه م

ی  املاحظهاگرچه صنایع پلاستیک در ایران با توجه به قدمتی که در تولید قطعات دارد، پیشرفت قابل   
 نموده استتت اما ماشتتیز ستتازی و تولید ماشتتیز آلات صتتنایع پلاستتتیک از رشتتد مناستت ی برخوردار 

 ن وده است.
ی صتنعتی تولید ماشتیز آلات صتنایع پلاستتیک در ایران به طور معمول بجهت عدم آگاهی و واحدها

 .اندننمودهتخصص کارشناسان ایز رشته موفقیت چندانی را کسب 
ی علمی و پژوهشی در ایز زمینه هانهیزمرفع ایز مشکل بدون شک نیاز به مطالعه و تحقیق بیشتر در  

 .طل دیمرا 
به اطلاعات بیشتتتری پیرامون  توانندیمرشتتناستتان محترم صتتنایع پلاستتتیک درادامه ایز کتاب کا

 دست پیدا کنند. (MELT PUMP)ی مذاب پلیمری هاپمپ
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 فصل یک

 آن یکاربردهاو  پلیمریمذاب  یهاپمپ
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 قطعات صنعتی طراحی سیالات و   ،مهندس حرارت
 هاماشیزو    هادستگاهاندازی  است که با طراحی، ساخت و راه  مهندسیای از  علم مهندسی مکانیک شاخه

 سروکار دارد.
 مهندسی مکانیک نقش بسزایی در بالا بردن امنیت زندگی، به ود کیفیت کلی زندگی، و نیز ایجاد 

 شور و نشاط اقتصادی ایفا کرده است.
ها و تریز رشته مهندسی از نظر دامنه فعالیتمکانیک، گسترده توان گفت که مهندسی به جرات می

 کاربردها است.
، حرکت و گرما و با دانش تخصصی انرژی، نیرواصول اساسی حاکم بر  مهندسان مکانیک با استفاده از

 سازند.ها و فرآیندهای گرمایی را طراحی کرده و میهای مکانیکی و دستگاهخود، سیستم
مهندسی مکانیک مهندسی حرارت و سیالات است در ایز رشته مهندسان با   یهاشاخهیکی از 

آشنا شده و  شودی ممختلف در زمینه سیالات که طیف وسیعی از صنعت را شامل  یهایطراح
 .دهندیمخود را بروز  یهاتیخلاق

مختلف جامع بشری را  یازهاینجدید در کشورهای صنعتی هر روز  یهایفناورپیشرفت تکنولوژی و 
علوم   یهایدانستنمنابع علمی و  ز یتأمو بدون شک رشد و تعالی علوم تجربی نیاز به  دینمای م زیتأم

 دارد.
 . یکی از ایز دینمایمامروزه تولید قطعات پلاستیکی سهم بسزایی را در مصرف جامع جهانی ایفا 

 پلاستیکی است. یهاورقو انواع  هالیپروفربوط به تولید نوع تولیدات م
اکسترودر بدان نیاز است  یهادستگاهکه در  ییهامجموعه  زیترمهمدر ایز کتاب به بررسی یکی از 

 پرداخته خواهد شد.
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است که مورد توجه  ییهابخشیکی از  پلیمریصنایع پلاستیک و طراحی فرآیند سیال مذاب از مواد 
 .باشدیممهندسیز ایز رشته یعنی مهندسیز رشته حرارات وسیالات 

شده   یاملاحظهقابل    یهاشرفتیپتولید در جهان امروزی هر روز دستخوش تغییرات و    یندهایفرآنوع  
تولید به سوی کیفیت  یهاستمیسدر اروپا هر روزه  هایتوانمندایجاد خلاقیت و که با  یاگونه است به 

 .داردیمبرتر درتولید محصولات گام بر 
کوچکی است   یهامجموعه لازمه حرکت و پیشرفت دقیق در صنایع پلاستیک دقت و بررسی و تحلیل  

 .شودی میک ماشیز صنعتی را شامل  کرهیپکه 
 .دهدیمکوچک و ساده درکنار هم یک مجموعه پیچیده را تشکیل  یهاستمیس

 یهالیپروفو  هاورقاصلی یک ماشیز اکسترودر تولیدی، بخصوص در تولید  یهاقسمتیکی از 
 .باشدیم (MELT PUMP) مذاب پلیمری یهاپمپ به نام یامجموعهپلاستیکی، 

 داخلی داشته باشد. یهایتکنولوژهرچند کوچک در راه تعالی  یابهره امید است ایز کتاب 
ایز مجموعه خواهیم دانست که ایز پمپ چه اهمیتی داشته و ساختمان آن   ترقیدقبا بررسی  در ادامه 

 شامل چه قطعاتی است.
و جهت ساخت آن از چه نوع موادی استفاده   کندیمهمچنیز خواهیم دانست که ایز پمپ چگونه کار 

 .ودشیم
 
 

 



7 
 

 (MELT PUMP) مذاب پلیمری یهاپمپ 

 ی مذاب پلیمریهاپمپ
(MELT PUMP)  ،ییهاپمپ 

هستند که بعد از سیستم 
خروجی اکسترودر ها جای 

 .رندیگیم
که بصورت  هاپمپایز 

. جهت شودیمساخته    یادنده
بالا در  یفشارهاایجاد 

 اکسترودر مورد استفاده دارند. 
 مذاب پلیمری یهاپمپ

(MELT PUMP)  همانند
و   هیدرولیک بوده یهاپمپ

دارای دو دنده مستقیم و یا 
. و یکی از باشدیممارپیچ 

از طریق یک کوپلینگ به یک سروموتور اتصال  معمولًامتصل به یک واحد محرک بوده که  هادنده
. در جریال ایز  داردیمدارد با حرکت سروموتور دنده اصلی حرکت کرده و دنده مقابل را به حرکت وا 

به سمت خروجی پمپ جریان   هادندهفرآیند پلیمر به سمت پمپ مکش نموده و از طریق محیط خارجی  
تولید ورق و  یهاقالبمذاب( را به درون  پلیمرسیال مذاب ) با ایجاد فشار،. و در نتیجه کندیمپیدا 

سرعت و فشار مختلفی را برای   توانیم هادنده با تنظیم سرعت چرخش  .ندینمایمپروفیل هدایت 
 جریان مذاب پلیمری ایجاد نمود.
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الی  300و ویسکوزیته مذاب بیز  رودی متا سیصد درجه سانتی گراد بالا  هاپمپجریان مذاب در ایز 
اکسترودر تولیدی در اروپا بجهت یکنواختی و  یهادستگاه زیترشرفتهی پدر پواز متغییر است.  20000

ی هاپمپفشار ورودی در    .شودیماستفاده زیادی    مذاب پلیمری  یهاپمپبالا بردن کیفیت محصول از  
 بار قابل افزایش است. 700ه نوع پمپ مذاب تا بار بوده و فشار خروجی بنا ب 120الی  5مذاب بیز 

 

 
 

 
، فرم  هااندازه در ابعاد و  هاپمپایز  

ظاهری، سرعت عملکرد، فشار قابل  
ایجاد و جنس فولادی آن، دارای 

بسیار متنوع و مختلفی است.  یهامدل
اما باید توجه داشت که حداکثر سرعت 

دور در دقیقه تجاوز  60از  هاپمپایز 
 .کندینم

 یکشورها هاپمپپیشتازان تولید ایز 
اروپایی بخصوص کشور سوئیس و آلمان 

که سالهاست در صنایع  باشندیم
 پلاستیک از ایز مجموعه استفاده

 .ندینمایم
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 هاورقباعث کیفیت برتر در تولید    (MELT PUMP)  مذاب پلیمری  یهاپمپاگر چه تولید با استفاده از  
 مورد استفاده   هاپمپگردیده است اما در ماشیز آلات ساخته شده در ایران ایز  هالیپروفو 

 پیدا نکرده است.
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 مذاب پلیمری؟ یهاپمپ چرا  

آن گردیده که اکسترودر بعنوان یک دستگاه ذوب فعال عمل نموده و پمپ    باعث  هاپمپاستفاده از ایز  
کننده سرعت،   مذاب پلیمری بعنوان یک یکنوخت کننده، تقویت کننده فشار، ثابت کننده فشار و ثابت

 که تعدادی از ایز محاسز به شرح زیر است: شودزیادی در محصول تولیدی  ییهاتیمزایجاد باعث 
 یت محصول تولید شده از نظر ساختاربالا بردن کیف -1
 مک( در داخل محصول ) یهوا یهاح ابجلوگیری از ایجاد  -2
 ترمطلوبمذاب جهت تولید محصول  پلیمریکنواختی و همگز شدن  -3
 کمتر شدن ضایعات محصول بجهت رفع مشکلات تولید -4
 صرفه اقتصادی بیشتر در نتیجه تولید محصول بهتر  -5
 طعات خاصامکان تولید ق -6
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 سنتی یهاروش ایجاد رقابت بمنظور بالا بردن کیفیت نس ت به کالاهای تولید شده در  -7
 کم کردن چرخه باز یافت بجهت امکان تولید با کیفیت بالا -8
 هدف یبازارهادر  ترکینزدامکان رقابت  -9

 تولیدی در هنگام تولیدتقویت محصول تولیدی از نظر استحکام بعلت فشرده بودن قطعات -10
 بالا بردن کیفیت ظاهری محصول تولید شده -11
 ترصلبتولیدات با تنش کمتر و فرم  -12
 پایداری شکل محصول در طول زمان بخاطر یکنواختی اولیه در تولید -13
 رودیمبعلت کم کردن جریان برگشتی از اکسترودر عمر گیربکس اکسترودر بالا -14
 

 
  



12 
 

 جمی بالاتر با استفاده از پمپ مذاب پلیمریبهره وری ح-15
 درصد 20الی  5بهره وری در انرژی از -16
 پاییز بردن دمای ذوب پلیمر نس ت به شرایط ق ل -17
 تث یت ابعاد محصول تولید شده-18
 در زمان بکار گیری پمپ مذاب نس ت به خروجی مواد مذاب ترکوچکاستفاده از اکسترودر -19
 بار فشار کمتر، با استفاده از پمپ مذاب پلیمری 50تا  20کسترودر از کم کردن فشار ا-20
 ی ایجاد شده در ل ه قطعات اکسترودر شده پروفیل و فیلمهاشکستکم کردن  -21
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 بنا به نوع پلیمر مذاب پلیمریانتقال مواد   یهاپمپ انواع  

از نظر شکل و ساختمان و ترکیب بندی بدنه دارای انواع مختلفی  مذاب پلیمریانتقال مواد  هاپمپ
 هستند.

بالا و پاییز را برای پلیمرهایی با   یفشارهابنا به ساختار درونی توانایی ایجاد  هاپمپهمچنیز ایز 
 غلظت )ویسکوزیته( مختلف را دارد.
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پلی   – پلی آمید  –)پلی استاریز بنا به نوع مواد پلاستیک  هاپمپدر ترکیب بندی و نوع طراحی ایز 

 یهاگرانول پلی اتیلز تروفتالاف و غیره( و انواع    –پلی اتیلز    –ای بی اس    –پی و ی سی    –پروپیلز  

محرک و نوع   یهاستمیسمصرفی شکل ساختمان داخلی، نوع مواد اولیه فولادی، قدرت و توان 
 مختلف است. هاپمپکنترل  یهاستمیس
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بنا به نوع و ساختار مواد اولیه و  بالا دارد. یفشارهابسزایی در ایجاد  ریتأثشکل طراحی پمپ در واقع 
داشت   مذاب پلیمریروی به کار گیری یک سیستم پمپ انتقال مواد    یترقیدقانتخاب    دیبایممصرفی  

 در کیفیت محصول تولید شده دست یافت. یتریعالتا بتوان به نتایج 
به داخل پمپ   پلیمری  فیلترینگ در ق ل از ورود مواد مذاب  یهاستمیسال ته نوع و چگونگی بکار گیری  

 گذار باشد. ریتأثدر خروجی مواد پلاستیک از پمپ  تواندیمو یکنواختی ایجاد شده نیز 
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 :شوندی مبرای تولید انواع محصولات زیر استفاده  (MELT PUMP) مذاب پلیمری یهاپمپ
 ضخیم و پلیت های پلاستیکی یهاورق -1
 مختلف یهاضخامتشیت های پلاستیکی با  -2
 در صنعت پلاستیکنازک  یهالمیفتولید  -3
 ساده و پیچیده یهالیپروف -4
 با قطر کم تا زیاد ییهالوله -5
 هاکابل پوشش دهی انواع  -6
 صنعتی و خانگی یهافومواع تولید ان -7
 تولید انواع کامپوند ها  -8
 تولید در صنایع بازیافت -9

 صنعت پلاستیک هایافزودنتولید انواع  -10
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 فیلامنت های چاپ سه بعدی دیتول  یبراپلیمری  پمپ مذاب  

ی چاپ سه بعدی از فیلامنت های مختلف برای ساخت یک قطعه  هادستگاهچنانکه می دانید اکثر 
 . همیشه همگز بودن پلیمر در فیلامنت های پلیمری دارای اهمیت زیادی است کنندیماستفاده 

، کنندیمی چاپ سه بعدی که از فیلامنت های همگز استفاده  هادستگاهچرا که محصول تولید شده در  
 .باشدی مبهتر 

 

 
 

استفاده از پمپ مذاب پلیمر در فرآیند تولید فیلامنت های دستگاه چاپ سه بعدی باعث صرفه جویی 
در وقت و نیروی کار شده و محصول نهایی تولید شده دارای کمتریز تنش حرارتی هستند چراکه بعلت 

بالاتر   همگز بودن ایز فلامنت های تولید شده، دستگاه چاپ سه بعدی با درجه حرارت کمتر و سرعت
 قطعات با کیفیت بهتری را تولید کنند. توانندیم
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 مشخصات پمپ مذاب پلیمر جهت تولید فیلامنت پرینترهای سه بعدی
 

 
 

ی سه بعدی نترهایپریکی از مهمتریز موارد در تولید فیلامنت که باعث کیفیت محصول خروجی در 
ی اکسترودر تولید فیلامنت های هاتگاهدس، دقت ابعادی قطری فیلامنت مصرف شده است. در  باشدیم

با کنترل سرعت پمپ مذاب  توانیم، باشندیمدستگاه چاپ سه بعدی که مجهز به پمپ مذاب پلیمر 
 پلیمر، امکان تولید فیلامنت با دقت تلرانس قطری بالاتر را ایجاد نمود.
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د فیلامنت های دستگاه چاپ سه در جداول زیر تاثیرات استفاده از پمپ مذاب پلیمر را در فرآیند تولی
 .دهدیمبعدی نشان 
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 فصل دوم

 مذاب پلیمریساختمان و قطعات پمپ 
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 ساختمان اصلی 

 در تصویر زیر برش عرضی از یک مجموعه پمپ مذاب پلاستیک برای دید بهتر آمده است:
 

 
 

 پمپ مذاب پلیمری بدنه اصلی 

 Melt)مذاب پلیمری بدنه اصلی پمپ 

pump  و به اصطلاح پوسته که در بر )
. باشدیممذاب  گیرنده قطعات مختلف پمپ  

 .شودیماز جنس فولادی انتخاب و ساخته 
 
 

بصورت مجزا ساخته و در داخل یک پوسته آلومینیومی جای داد و یا  توانیمرا پمپ مذاب بدنه اصلی 
 بیرونی مورد استفاده قرار داد. بصورت منفرد و فاقد پوسته 
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 یهاستمیسبه سیستم فیلترینگ و یا خروجی به مذاب در هر شکل بجهت اتصال بدنه اصلی پمپ 
در  هاستم یساتصال توسط فلانچ هایی متناسب با ایز  یهامحل  دی بایمکلندرینگ و غیره  یهاقالب

 طراحی مد نظر قرار گیرد. 
 طراحی و ساخته شوند. مذاب پلیمریمواد  یهاپمپایز فلانچ ها باید بنا به نوع واندازه 

 

 
 

بصورت دستی و  تراشکاری و فرزکاری یهازیماشبدنه اصلی پمپ بعد از عملیات ماشیز کاری توسط 
تحت عملیات سخت کاری در شرکتهای مخصوصی تا  دیبایم کاملاندر نهایت ساخت  و CNC یا

( قرار گیرد تا استحکام لازم در جهت استفاده حاصل RCسختی پنجاه الی شصت و سه راکول سی )
 شود.

در ساخت ایز قسمت بجهت مراحل زیاد تولید و مدت بالای ماشیز کاری و جلوگیری از ایجاد تنش  
 ت بالا و توجه کامل می استی ساخته شود.در قطعه و عدم تاب برداشتز آن، قطعه با دق
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. بگونه  گرددیماز موارد بعلت ایز مشکل در طراحی ایز قطعه از روش ساخت مرکب استفاده    یاپارهدر  
 . شودیمای که قطعه فوق از چند قسمت ساخته شده و بتوسط پیچ یا پیچ و مهره به یکدیگر متصل 

( دو دهم الی هشتصدم میکرون (صافی سطح)با دقت )سطوح داخلی بدنه تحت عملیات سنگ کاری و  
 .شودیمصافی سطح(( دو دهم میکرون ساخته )ماشیز کاری شده و سطوح بیرونی تحت )
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سطوح کناری که محل اتصال و قرارگیری 

است بجهت فشار بالا در پمپ و   هادرپوش 
نیاز به آبندی باید تحت عملیات سنگ 

( دو دهم الی (صافی سطح)مغناطیس با )
 هشتصدم میکرون ماشیز کاری شوند.

اغلب تحت درجه حفاظت پنجاه و  هابدنه
 .شوندیمچهار ساخته 
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 در طراحی بدنه اصلی توجه به موارد زیر اهمیت فرآوانی دارد:
 انتخاب فولاد مناسب و نوع و فرآیند سخت کاری -1
 شکل مناسب انتخابی بدنه بجهت ماشیز کاری آسان و صرفه اقتصادی -2
 فشاری قطعه یهاتنشتوجه به مقاومت مصالح و محاس ه استحکام در برابر  -3
 رعایت تلرانس های خاص -4
 هاالمنتحرارتی و توجه به تعویض آسان  یهاالمنتمحل جای گیری  -5
 رعایت فاصله و نوع استقرار قطعات درون بدنه -6
 توجه به صراحی صنعتی و یا به اصطلاح زی ایی شکل بدنه -7
 خواسته شده و مورد انتظار از قطعه یازهاینرعایت خصوصیات طرح با توجه به  -8
کسترودر و از طرف دیگر به قال های مربوطه تولید  انتخاب نوع و چگونگی اتصال قطعه از طرفی به ا  -9

 ورق یا پروفیل
جا  یهاالمنتایجاد شده توسط حرارت محصول و حرارت ایجاد شده توسط  یهاتنشتوجه به  -10

 سازی شده داخل بدنه
 انتخابی ساخت قطعه یهاروش تعییز نوع و شکل ماشیز کاری با توجه به  -11
 مسیر و درعیز حال با بیشتریز بازدهی فشار زیترکوتاهدر  مذاب پلیمریع ور مواد  -12

 

 



26 
 

 پمپ مذاب پلیمری یهادنده چرخ  

در انواع مختلف از نظر شکل ظاهری، ابعاد، جنس و نوع سخت کاری و پوشش دهی   هادنده ایز چرخ 
 .شودیمساخته 

 . گرددیمی آردر سه نوع مستقیم، مورب، مورب دوطرفه ماشیز  معمولًا هادنده
 

 
 

 مذاب پلیمری یهاپمپ  یهااتاقانی

 .کنندیمخود استفاده  یروغز کار یبرا مذاب مریکه از پل اندشده یطراح یاگونه پمپ به  یهااتاقانی
حساس  یمرهایپل ی. براگرددیمباز  یاصل انیو به جر شودیم تیهدا اتاقانی قیاز طر مذاب مریپل

 یاصل انیبه جربرای حفظ کیفیت مذاب پلیمری و  شوندیم هیتخل دیگر به فرآیند برنگشته و، یبرش
 .شودینم تیهدا
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 سیستم کنترل فشار حلقه بسته برای اکستروژن پمپ مذاب 

  یندهایفرآاکسترودر هایی با پمپ مذاب توانسته جایگاه ویژه و منحصر بفردی را در بیز انواع مختلف 
با از بردن   تواندیمب ایجاد جریان ثابت  هاپمپاکستروژن پلاستیک به خود اختصاص دهد ایز 

غیرمنتظره در فرآیند تولید افت نرخ خروجی محصول را به حداقل برساند و باعث کم شدن   یهاموج 
 گردد. یاملاحظهضایعات تولید به شکل قابل 
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جابجایی مث ت هستند که پلیمر مذاب را به سمت خروجی اکسترودر   یهادستگاهچرخ دنده    یهاپمپایز  
، کارکرد اصلی اکسترودر پلیمری  مذاب  یادندهی با پمپ  . در اکسترودرهاکشندیمبا سرعت نس تاً ثابت  

 ایز است که به عنوان یک واحد پلاستیک عمل کند تا یک ذوب همگز را به ورودی پمپ دنده 
 .منتقل کند

که مواد براحتی از  شودیمکه بیز اکسترودر و قالب خروجی قرار گرفته شده است، باعث  یادندهپمپ 
و به سمت خروجی رانده گردد، اما ورودی پمپ دنده گرچه دارای تغییرات  قالب اکسترودر خارج شود

روانی و پلیمری مذاب  یادنده است اما بجهت وجود پمپ پلیمر زیاد در فشار و حجم مواد مذاب 
. و در طی یک فشار ثابت مواد  گردد یمفراهم  کاملاًیکنواختی در خروج مواد پلاستیک بعد از پمپ 

 .دینمایمهمگز را تولید  کاملاًداخل قالب اکسترودر رفته و محصولی  پلیمر بصورت مذاب
 

 
 

مذاب کنترل جدید در ایز فرآیند سرعت حرکت مارپیچ اکسترودر و سرعت حرکت پمپ    یهاستمیسدر  
که با فرمان سنسور فشار داخل قالب، با تغییر سرعت در ایز دو  کنندیمبگونه ای با هم عمل  پلیمری

 یکنواخت عمل نمایید. کاملاًفشار ورودی به قالب اکسترودر بصورت  م،سیست
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نتیجه گرفت که سیستم کنترل از ایز نوع، عملکرد فرآیند متغییر   توانیمبا توجه به ایز نکته ظریف  
را ثابت نموده و به طور قابل توجهی باعث کاهش چشمگیر نوسانات فشار خروجی به سمت قالب شده 

 بیانجامد. ترکنواختیبه تولیدی به مراتب  تواندیمو با حفظ ایمنی برای دستگاه 
انتگرالی امکان کنترل دقیق درجه حرارت لازمه را در پمپ   یهاکنترلاستفاده از سنسورهای حرارتی و  

 .کندیمفراهم 
 .شوندیماغلب تحت درجه حفاظت پنجاه و چهار ساخته  هیتر ها بصورت کارتریجی
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 ومسفصل 

  انتخاب فولاد در فرآیند ساخت

 صنعت پلاستیک
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 انتخاب فولاد در فرآیند ساخت 

 هاپمپبسیار مهم در در ایز نوع  یهابخشانتخاب نوع فولاد مناسب برای ساخت بدنه اصلی یکی از 
. پلیمرهای پلاستیکی مختلف از نظر دمای پردازش دارای خواص مختلفی هستند، خورندگی، باشدیم

میدها، مختلفی مانند کربنات کلسیم، ترکی اتی با بر یهایافزودنسایش بیش از حد در مواردی که 
 فلورایدها یا در بعضی موارد الیاف سلیس دارند تاثیرات مخربی روی بدنه خواهد داشت.

مواردی که کاربرد مواد پلاستیک برای صنایع تولید تجهیزات  ال ته بدنه اصلی پمپ مذاب پلیمری در
نلس استیل(( که در ایز صورت نوع ))است  شودیم( نیز تهیه  (استنلس استیل))  یفولادهاپزشکی باشد از  

استفاده شود که قابلیت آبکاری سخت وجود داشته باشد. ال ته باید توجه نمود که انتخاب    یاشاخهباید از  
مستقیمی دارد. در انتخاب نوع فولاد فقط انتخاب یک شماره فولاد  ر یتأثنوع فولاد بر ماشینکاری آن 

 معت ر اهمیت زیادی دارد. یبرندهاکافی نیست بلکه خرید از 
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 نیترید پذیر:  یفولادها -1

 کندیمفرآیند نیترید کردن یک عملیات حرارتی برای فولاد است که نیتروژن را را اطراف فولاد پراکنده  
با کربز  ییفولادهابرای  معمولًاایز فرآیند برای سخت کردن سطح فولاد کاربرد دارد. از ایز فرآیند 

 .کنندیمبا کربز بالا استفاده  ییفولادهاآلیاژ و یا در مواقع ای خاص برای  پاییز و یا کم
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دیگری نیز  یندهایفرآ. ال ته دینمایمفرآیند نیترید سختی سطح بالایی را به اجرای فولادی منتقل 
 اما نیترید کردن مزایایی مانند، انجام فرآیند بیز  باشندیموجود دارد که مشابه ایز فرآیند 

درجه سانتیگراد، به آرامی گرم شدن در ایز فرآیند، جلوگیری از شوک ناگهانی به قطعات   535الی    495 
فولادی، اچ کردن در ایز فرآیند در یک فضای محافظ و در نتیجه اکسید شدن و فولاد آبکاری شده 

، دقت عدم تنش بالا برای اشکال دهدیمقاوم در برابر سایش را تمیزتر، ضمز سفید بودن سطح م
 .دینمایمپیچیده را فراهم 
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 به موارد ادامه اشاره نمود:  توانیمال ته فرآیند نیترید کردن معای ی نیز دارد که از آن جمله 
درصورت اینکه سطوح قطعه چربی گیری از مایعات ماشیز کاری نشده باشد نتایج ضعیفی از آبکاری   (1

 .شودیمو یا در مواقعی سطح فولاد پوسته پوسته   دیآیمبدست 
 برای استنشاق مضر باشد. تواندی مغلظت بالای آمونیاک در فرآیند نیترید  (2
 میکرون و سطح زیزیز آن نرم است. 80لی ا 30سختی سطح فولاد در ایز روش فقط بیز  (3
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بیشتر فولادهای دارای آلیاژهای نیترید  
مانند آلومینیوم، کروم، مولی دن و تیتانیوم  

 .شوندی مبرای نیترات استفاده 
برای استفاده در   فولادها زیترمتداول

و فرآیند پلاستیک با   هاقالبساخت 
ترکیب شیمیایی آنها در جدول زیر آمده  

قابلیت نیتراته شدن  فولادهاایز  است.
 .دارند
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 با قابلیت سختکاری بصورت عمقی  یی فولادها -2

با کربز متوسط و بالا تا  فولادهامتفاوتی دارند. در مواقعی  یهاکربزسخت شونده میزان  یفولادها
. سپس ایز فرآیند گرما به سمت درجه پاییز حرکت شوندیمدماهایی بالاتر از دمای بحرانی آلیاژ، گرم  

در فرآیند سختکاری ابتدا فولاد کربز   فولادها. ایز نوع  ردیگیمکرده و تشکیل مارتنزیت پایدار صورت  
و سپس در یک پروسه مناسب، با استفاده از   شودیمگرم  به تدریج تا دمای بالاتر از دمای بحرانی آلیاژ

. فولاد در ایز مرحله حداکثر سختی آلیاژی را داراست رودیمآب یا روغز، به سمت خنک شدن پیش 
و معمولًا شکننده است. در ایز مرحله برای رسیدن به سختی و چقرمگی مطلوب، معتدل سازی انجام 

 شودی ماز دمای بحرانی آلیاژ گرم  ترز ییپادر دمای قابل توجهی  . در حالت خنک کردن، فولادشودیم
. ایز فرایند توسط متالورژیست های با تجربه انجام گرددیمو دوباره به سطح مورد نظر گرمایی بر 

 .تا از شکستگی و از دست دادن خواص فولاد جلوگیری شود شودیم
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  رد یگی مبرخی از ایز نوع فولادهای با سختی تا عمق که در صنعت پلاستیک مورد استفاده استفاده قرار  
 به شرح زیر است:

ایز فولاد   باشدیمیک فولاد مناسب برای ساخت قطعات مختلف در صنایع پلاستیک    H13فولاد    -الف
راکول سی را دارد استحکام کششی، مقاومت در برابر سایش و   56الی  52قابلیت سخت کاری بیز 

 .چقرمگی ایز فولاد بسیار مناسب است
 

 
 

یک فولاد با بالاتریز مقاوت و استکام مناسب است ایز فولاد قابلیت سختکاری  EN30Bفولاد  -ب
 راکول سی را دارد. 56تا 

 

 
 

با داشتز کروم بالا از مقاومت بسیار خوبی در برابر خورندگی برخوردار است ماشینکاری   1.2316فولاد    -ج
 معمولًاناسب است. ایز فولاد دیگر بسیار م یفولادهاخوب، صیقل پذیری عالی ایز فولاد نس ت به 

راکول   49تا  معمولًاکاربرد بیشتر دارد. ایز فولاد  شودیمدر مواقعی که از گرانول پی وی سی استفاده 
 سی قابل سخت شدن است.

 

 
 

چندیز فولاد دیگر هم در صنعت پلاستیک وجود دارد اما باید تووجه نمود که صرفه اقتصادی در خرید 
سخت   یفولادهافولاد همیشه باید مد نظر طراح قرار گیرد پس در خانواده    یاژهایآلمواد اولیه و فراوانی  

به ایز سه فولاد  شونده تا عمق،
. ال ته طراحان توجه میکنی مبسنده  

حداکثر وزن یک قطعه را   کنند که
کیلو گرم بالاتر ب رند   180ن اید از 
آبکاری  یهاشرکت معمولًاچراکه 

قطعات جهت  ترزییپا یهاوزنبا 
انجام کامل یک پروسه آبکاری 

 .کنندیمبهتر عمل  
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 آبدیده و حرارت دیده  یفولادها -3

 ی فولادها. ایز انددهیدفولاد سازی از ق ل مورد آبکاری اولیه و حرارت  یهاکارخانهدر  فولادهاایز 
 .دارندو دیگر صنایع کاربرد وسیعی در صنعت پلاستیک 

 ،لذا از سختی و استحکام کمی برخوردارند شوندیماز آنجا که ایز فولادها پس از سخت شدن آنیل  
قابلیت سختی تا  یفولادهانس ت به  فولادها اما مقاومت و استحکام بالایی دارند. پولیش پذیری ایز

 ..باشدیمعمق، کمتر 
آبکاری نترید و یا آبکاری کروم  یهاروش از  توانیم فولادهابرای بالا بردن سختی سطحی ایز نوع 

 سخت بهره گرفت.
 

 : 1.2311یا  P20فولاد -الف
اکسترودر پلاستیک است ایز فولاد در حالت آنیل شده بوده    یهادستگاهیک فولاد مناسب برای کار در  

راکول سی است و همچنیز قابلیت نیترید جهت بالا بردن سختی سطحی  32الی  30و دارای سختی 
 دارد. ایز فولاد قابلیت ماشینکاری عالی داشته و ایز مزیت کاربردی آن است.

 

 
 

 :1.2312یا  P20+Sفولاد  -ب
همچنیز ماشتیز کاری  باشتدیمیک فولاد مناستب برای کار در شترایطی استت که نیاز به پولیش بالاتر 

آن آستان بوده و کاربرد زیادی در صتنعت پلاستتیک دارد ایز فولاد در حالت آنیل شتده بوده و دارای  
راکول ستی استت و همچنیز قابلیت نیترید جهت بالا بردن ستختی ستطحی دارد.  35الی  30ستختی 

 .باشدیم 1.2311د درواقع ایز فولاد بعلت دارا بودن گوگرد دارای خواص بهتری نس ت به فولا 
  

 
 

 :1.2738یا  P20+Niفولاد  -ج
ی از نظر  بالاترکاری یک فولاد مناسب برای کار در شرایطی است که نیاز به پولیش ایز فولاد خاص 

 .باشدیم کیفیت
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همچنیز ماشیز کاری آن آسان بوده و کاربرد زیادی در صنعت پلاستیک دارد ایز فولاد در حالت آنیل  
راکول سی است و همچنیز قابلیت نیترید جهت بالا بردن سختی   35الی    30شده بوده و دارای سختی  

سختی  سطحی دارد. درواقع ایز فولاد بعلت دارا بودن یک درصد نیکل دارای خواص بهتری از جهت
 .کندیمراکول سی را فراهم  51پذیری بوده و قابلیت سختکاری تا 

 

 
 

 
 

 مخصوص  یفولادها-4

هستند.  یترخورندهدر صنعت پلاستیک نس ت به سایر مواد پلاستیک دارای خواص  مرهایپلبرخی از 
. نندیبیمآسیب  فولادهاسطح  معمولًابا سطح فولاد،  مرهایپلتولید با برخورد ایز  یهاپروسهدر 

و پلیمرهای پلاستیکی دارای برمید برای ساخت  PVC, PVDF, ETFE: پلیمرهای پلاستیکی مانند
به  فولادهامخصوصی دارند. برخی از ایز نوع  یفولادهاقالب و قطعات در صنعت پلاستیک نیاز به 

ر ایز در مواقع ای فقط در سطح آنها از نظر اقتصادی مناسب نیست. بناب  آرحدی گران است که استفاده  
 یکاربردهاایز فولادها برای    زیترمتداول.  شودیممخصوص استفاده    یفولادهااز    مرهایپلتماس با ایز  

 ویژه به شرح زیر است:
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 : 1.2316فولاد -الف
هستند.   PVCپلاستیکی است که در تماس با پلیمر    یهادستگاهیک فولاد مناسب برای کار در قطعات  

و قابلیت   باشدی ملاد بدلیل دارا بودن شانزده درصد کروم از مقاومت بالایی در برابر خوردگی دارا  ایز فو
راکول سی سخت شود. ایز   49تا  تواندیمماشینکاری و پولیش پذیری خوبی را داراست. ایز فولاد 

از ایز فولاد برای انواع    توانیم. بنابر ایز  گرددیمبصورت صفحه، تسمه و میلگرد عرضه    معمولًافولاد  
 پی وی سی استفاده نمود. قال های اکسترودر تولید لوله و پروفیل

 

 

 
 : 1.2083فولاد -ب

پلاستیکی است که در تماس با پلیمر خورنده هستند.   یهادستگاهیک فولاد مناسب برای کار در قطعات  
دارای کروم است. با وجود ایز از مقاومت بالایی در برابر خوردگی دارا  1.2316ایز فولاد کمتر از فولاد 

و قابلیت ماشینکاری و پولیش پذیری خوبی را داراست. ایز فولاد به حالت آنیل شده تهیه و  باشدیم
بصورت صفحه، تسمه و  معمولًاراکول سی سخت شود. ایز فولاد  56تا  ندتوایمو  شودیمعرضه 

 از ایز فولاد برای انواع قال های تزریق و اکسترودر  توانیم. بنابر ایز گرددی ممیلگرد عرضه 
 استفاده نمود.
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 فولاد استنلس استیل: -پ
ولی بعلت خاصیت ضد خورندگی آن برای  باشدیممعمولی هر چند که دارای نرمی استنلس استیل 

خاصی از فولاد استنلس استیل برای تولید کاربردی قعات   یهاشمارهقطعات اکسترودر کاربرد دارد. 
 به شرح زیر است: معمول استفاده شده از فولاد استنلس استیل یهاشمارهمختلف وجود دارد. برخی از 

. شودیمنیز شناخته  Duplex F51ایز فولاد بیشتر در بازار جهانی به  1.4462د استنلس استیل فولا  -د
پنجاه آستنیت، فریت بصورت ریز ساختاری تهیه   – ایز نوع فولاد استنلس استیل با یک ساختار پنجاه 

شده است. ایز فولاد یک ترکیب با استحکام مکانیکی خوب و انعطاف پذیری با مقاومت در برابر  
نموده است. ایز فولاد قابلیت کار در حرارت بالا و قدرت عملکرد مناسب را  ارائهخورندگی مناسب را 

نموده و مقاومت  ارائهدرصد در ترکیب با عناصر دیگر  23الی  21مقدار بالای کروم با درصد  به دلیل
خوبی را در ساخت قطعات مختلف از خود نشان داده است. از ایز فولاد استنلس استیل در ساخت 

استفاده شده و رضایتمندی مشتریان را جلب    باشدیم  PVDFو    PVCقطعاتی که در ارت اط با پلیمرهای  
. لذا بهتریز فولاد باشدیمراکول سی  28سختی ایز فولاد در حدود  لًامعمونموده است. از آنجا که 

خورنده قرار دارد. ترکی ات ایز فولاد در  یمرهایپلکه در تماس با  باشدیم ییهاقالبجهت ساخت 
 جدول زیر آمده است:

 

 
 

  1.2083با کیفیت عالی همانند فولاد  UDDOHOLM STAVAX® ESRفولاد استتتنلس استتتیل  -ت
به مقاومت در برابر  توانیم. از خواص ایز فولاد باشتتتدیمبوده اما دارای ترکی ات شتتتیمیایی بهتری  

خورندگی، پولیش عالی، مقاومت در مقابل ستایش، ماشتیز کاری مناستب، ث ات در ستختی اشتاره نمود. 
ه صتتورت ایده آل برای ابزارآلاتی که کاربری ایز فولاد استتتنلس استتتیل به دلیل ایز خصتتوصتتیات ب

راکول سی را دارد. تنها ایراد  52الی  50و قابلیت سختکاری تا   ردیگیمپزشتکی دارد مورد استفاده قرار 
میلیمتر استتت. در جدول زیر ترکی ات ایز  255ایز فولاد استتتنلس استتتیل محدودت تولید آت تا قطر 

 فولاد آمده است:
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 مخصوص: یولادهافسایر  -ث

. در کننتدیمفقط در زمتانی کته مقتادیر بتالا فلورایتد و برمیتد وجود دارد، کتاربرد پیتدا  فولادهتابرخی از ایز 
و پلیمرهایی که دارای برمید هستتند و درجه حرارت در ستطح بالاتری وجود   ETFEهنگام کار با پلیمر 

گازها به مرور زمان و بنا ایز  وجود که  .دهندیمدارد ایز پلیمرها گازهای فلوئوریک و برمید تشتتتکیل  
 .شودیمشدید در فولاد  یهاحفرهباعث ایجاد  به مدت استفاده

در صنایع سیم و  فولادهاکابرد استاستی ایز   به نیاز بوده ولی  در صتنایع پلاستتیک بنا فولادهاکاربرد ایز  
 است.بیشتر کابل 
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 ®Hastelloy یفولادها-ج
Hastelloy®  نام تجاری شرکت بیز المللیHaynes International  است که یکی از بزرگتریز تولید

ک الت با کارایی  –نیکل  یاژهایآلکنندگان 

 .باشدیمبالا 
دوازده آلیاژ توانسته با تجربه بالا    شرکتایز  

مقاوم در برابر خورندگی را با نام تجاری 
Hastelloy® .به بازار عرضه نموده است 

  Hastelloy C-276فولادها  ایز    زیترمعروف
است که در صنعت سیم و کابل کاربرد 

 وسیعی دارد.
ایز فولاد با کارایی فروش از آنجا که قیمت 

بسیار بالا  دیگر یفولادهابه نس ت  بالا 
است، در صنایع سیم و کابل برای اکستروژن 
پلیمرهای حاوی ترکی ات فلوراید و برمید،  
استفاده از آن محدود به قطعات کوچک و یا 

 در قسمتهای خاصی از قال هاست.
دهی زاگر از ابزار برش، با  ،ایز فولاد  کار با  در

سازنده، از قابلیت ماشیز کاری  یهادستورالعملمطابق با ال ته ، مناسب و سرعت مناسب استفاده شود
 و پولیش پذیری خوبی برخوردار است.

به سخت شدن قطعه کار  تواندیمدر هنگام ماشینکاری ایز فولاد، برش اشت اه  یهاسرعتاستفاده از 
 منجر شود، که در اینگونه موارد برای کار بیشتر روی آن باید آنیل شود.

همانطور که در جدول زیر آمده   Hastelloy C-276 مشخصات سازنده، ترکیب شیمیایی فولاد مطابق
 مشخص است.

 

 
 
 

  



44 
 

 ®Inconelفولادهای -چ
آهز، یک مهندسی استاندارد برای -کروم-در واقع یک فولاد آلیاژی است که از ترکیب نیکل  600آلیاژ  

که به مقاومت در برابر خوردگی و گرما نیاز دارند. ایز فولاد آلیاژی خواص مکانیکی    باشدیمکاربردهایی  
ست. به دلیل هزینه بالای عالی دارد و ترکی ی مطلوب از استحکام بالا و کارایی خوب را تشکیل داده ا

کوچک برای صنعت سیم و کابل، بمنظور کاربرد برای پلیمرهای حاوی فلوراید   یهاقالبایز فولاد، در  
همانطور که در  ®Inconel . مطابق مشخصات سازنده، ترکیب شیمیایی فولادشودیمو برمید استفاده 

 جدول زیر آمده مشخص است.
 

 
 

 کاربید تنگستز -ح
، از پودر فلزات سنگی روندی مابل که از بیز  کبخصوص در سیم و    هاقالبو    هاز یپمانند    کوچکاجزای  

 .شوندیماربید و تنگستز در مقادیر مساوی ساخته ک
از فولاد است و در صورت وجود وجود   ترسختقطعات ساخته شده از کاربید تنگستز بیش از دو برابر 

 سایش ایز قطعات نس ت به سایر فلزات، مانند سیم مسی، عمری چندیز برابر بیشتر دارند. 
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 آبکاری مقاوم در برابر خوردگی -خ
و غیره در تماس هستند نیاز است تحت ایز  PVC ،PVDFکه با مواد خورنده مانند  ییهاقالبسطوح 

قرار گیرند. همچنیز ایز روش آبکاری در برخی از کاربردهای دیگر نیز مورد استفاده قرار    هایآبکارنوع  
ساخته شده از فلزات غیر خورنده گران هستند.   PVDFو    PVCبزرگ برای پردازش    یهاقالب.  ردیگیم

 .شوندی موم و نیکل به صورت آبکاری سخت پوشش دهی بنابرایز، سطوح قسمتهای خاصی با کر
آبکاری کروم سخت، مقاوم در برابر خوردگی، کاملاً مقاوم در برابر سایش است و بسیار جلا داشته و 

میکرون الی  15 چس ندگی کمتری در برابر مواد مذاب پلیمری دارد. آبکاری کروم سخت معمولًا بیز
استفاده   ترمیضخ، از پوشش  هاقالب  میترمصورتر بعضی اوقات، در  میکرون ضخامت دارد. ال ته د  300

 به دلیل توانایی مهار خوردگی توسط اسید هیدروکلریک در کار با بعضاً . آبکاری نیکل سخت شودیم
PVC    ترمیضخ. آبکاری نیکل سخت معمولًا در مقایسه با آبکاری کروم سخت  ردیگیممورد استفاده قرار 

، تا ضخامت حداکثر یک میلی متر را ردیگیمموارد چندیز لایه رسوب روی هم قرار است و در بعضی 
 تشکیل دهد.
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