
 عن صناعة البلاستيك مقدمة
 

المائѧدة والأسѧقف المعلقѧة وطѧلاء الجѧدران والسѧيارات دخلت صناعة اللدائن تقريبا آل بيت ومصنع ومكتب فالمقاعد والطاولات وأدوات
البلاستيكية ءالتليفزيون والمسجلات السمعية والبصرية وأعمدة الإنارة والملابس لا تخلو من أجزا والطائرات ومرآبات الفضاء وأجهزة

هي صناعة العصر التي تسѧتثمر فيهѧا بلايѧين الѧدولارات فѧي في صنعها مما يجعل الاستغناء عنها أمرا صعبا لان الصناعات البلاستيكية
كѧن يحلѧمالأشياء التي لم ي والفقيرة على السواء لإنتاج المواد التخليقية والتي بدورها تستخدم في تصنيع مختلف مختلف بلدان العالم الغنية
   .بها أحد منذ سنوات قليلة

 
يفرزه لنا مѧن جديѧد التصѧميمات والأشѧكال آѧل يѧوم بمѧا لقد اصبح البلاستيك شيئا مقبولا في المجتمع الذي نعيشه مكونا حضارة آاملة بما

وتѧرتبط واد عضѧوية ، نعيش عصѧر البلاسѧتيك الѧذي هѧو راتنجѧات صѧناعية تنѧتج مѧن تفѧاعلات آيميائيѧة لمѧ            يجعلنا نقول بكل اطمئنان إننا
البترول وصناعات الحديد والصلب والصناعات الكيميائيѧة صناعة البلاستيك ارتباطا وثيقا ببعض الصناعات الأساسية العصرية آتقطير

والإلكترونيѧات والأجهѧزة صناعات أخرى لا حصر لها آالصناعات المعدنيѧة والأخشѧاب وآѧابلات الكهربѧاء     ، آما أنها تدخل مباشرة في
   .الخ.. لمنزلية وصناعات التغليف ا

 
الصѧناعات فѧي مѧدى قصѧير نسѧبيا وظهѧرت واعتمدت صناعة البلاستيك في تطورها التاريخي بالصناعات الأخرى ثѧم تفوقѧت علѧى تلѧك    

كѧافور مѧعوالتي حصل عليها جون وسيلي هيات مѧن تفاعѧل ال  ) السيلولويد(وهي مادة  م يتم إنتاجها تجاريا١٨٦٨أول مادة بلاستيكية عام 
هѧذه المѧادة لѧم يكѧن بالإمكѧان صѧبها فѧي السليلوز في تجربة آان يقصد بها اسѧتبدال العѧاج فѧي آѧرات البليѧاردو بمѧادة أخѧرى إلا أن        نترات

عليها في شكل رقائق استخدمت في صѧناعة الهيكѧل الѧداخلي لنوافѧذ السѧيارات وأفѧلام قوالب لتشكيلها بالشكل المطلوب واقتصر الحصول
   .المتحرآة الرسوم

 
فيمѧا بعѧد بمѧواد بلاسѧتيكية أخѧرى صѧعبة الاشѧتعال ، ولما آانت نترات السليلوز من المواد سريعة الاشتعال وشديدة الانفجار فقد استبدلت

اسѧم واطلѧق عليѧه  ) الفينѧول فورمالدهيѧد  (عѧن راتѧنج جديѧد    ) ليѧو بكلانѧد  . د( م عنѧدما أعلѧن   1909 وظهѧرت ثѧاني مѧادة بلاسѧتيكية فѧي عѧام      
قوالѧب ذات أشѧكال مختلفѧة تحѧت تѧأثير الحѧرارة الذي اصبح مѧن اللѧدائن الرئيسѧية فѧي هѧذه الصѧناعة نظѧرا لإمكانيѧة صѧبه فѧي          ) آلايتبا(

   .للحرارة آمقابض المقالي والبرادات وفيش الكهرباء والضغط لصنع منتجات ذات مقاومة علية
 

مصѧاحبة لاآتشѧافات علميѧة مكنѧت الكيميѧائيين مѧن وتولدت تقنيѧات جديѧدة  وتعاقبت سنوات قليلة مر بها تطور سريع لعلم المواد المصنعة 
قواب م ظهرت خلات السليلوز التي امكن تشغيلها بطريقة١٩٢٧ومتنوعة ومتزايدة ، ففي عام  تقديم مواد بلاستيكية ذات خواص محسنة

تلفة مما أدى إلѧى إغѧراق السѧوق بѧأنواع جديѧدة ومتباينѧةمخ الحقن اعقبها ظهور راتنجات الفنيل ثم البوليسترين والبولي ايثيلين في أشكال
صѧناعة البلاسѧتيك البلاستيكية والتي ساهمت يوما بعد يوم في سد جزء من احتياجاتنا اليوميѧة ويمكѧن تقسѧيم    في طرق التصنيع من المواد

   .تصنيع اللدائن والمنتج النهائي: إلى قسمين رئيسيين هما 
 

وتقѧوم بѧذلك شѧرآات آبيѧرة ذات) أساسا البترول ( الأولية  ا عملية الحصول على المادة الرانجية من خاماتهاأما تصنيع اللدائن فيقصد به
متخصصѧين لإنتѧاج في عملها على مصانع البتروآيماويات حيث تتوافر لها معامل أبحѧاث حديثѧة وعلمѧاء    استثمارات طويلة الأجل تعتمد

   .والسوائل والعجائن لمساحيق والحبيبات والعصيمختلف أنواع الراتنجات في أشكال قياسية آا
 

الراتنجѧѧات فѧѧي صѧѧورة المنѧѧتج النهѧѧائي الصѧѧالح أمѧѧا النѧѧوع الثѧѧاني مѧѧن صѧѧناعة البلاسѧѧتيك وهѧѧو المنѧѧتج النهѧѧائي فيقصѧѧد بѧѧه عمليѧѧة تشѧѧكيل   
جانѧب عѧدد لقالب المطلوب إلѧى المصانع في عملها على مكونين أساسيين هما مادة الراتنج وشكل ا للاستعمال الاستهلاآي اليومي وتعتمد

   .الإنتاج المستخدمة في التصنيع غير محدود من نوعيات ماآينات التشغيل التي تختلف في تصميمها حسب طريقة
 

آبيѧرا فمنهѧا مؤسسѧات ضѧخمة تقѧوم بصѧنع الماآينѧة لذلك يتفاوت حجم المؤسسات العاملة في مجال الحصول علѧى المنѧتج النهѧائي تفاوتѧا    
فѧي معظѧم وأخرى اصغر منها حجما تقوم بتصنيع القالب فقѧط فѧي ورش خاصѧة بهѧا آمѧا يحѧدث      ) واليابان  ل أمريكا وألمانيامث( والقالب 

التي تقوم بتشѧغيل المنѧتج النهѧائي فيهѧا بعѧد الحصѧول) الورش) مصانع البلاستيك في العالم الثالث آما توجد الكثير من الوحدات الإنتاجية
لفترة محدودة لتلك الѧورش وظهر في هذا المجال شرآات تقوم بتأجير القالب المطلوب, لب من مصادر خارجها والقا على الراتنج والآلة

  .الصغيرة
 

  
  
  
  
  
  
 



  مزايا وعيوب البلاستيك
 

  الطبيعية الأخرىما يميز البلاستيك عن غيره من المواد  يوجد للمواد البلاستيكية مزايا وعيوب آأي مادة أخرى يستخدمها الإنسان إلا أن أهم

يتمتѧѧع آѧѧل منهѧѧا بخاصѧѧية منفѧѧردة مميѧѧزة وهѧѧذا هѧѧو السѧѧبب فѧѧي الانتشѧѧار الكبيѧѧر هѧو اجتمѧѧاع الخѧѧواص المتعѧѧددة فѧѧي المѧѧادة البلاسѧѧتيكية الواحѧѧدة بينمѧѧا المѧѧواد الأخѧѧرى 
فافية في آن واحد في مادة بلاستيكية واحѧدة ممѧا يجعلهѧاوالش المنتجات البلاستيكية فمن الممكن أن تجتمع صفات القوة والمرونة والصلابة وخفة الوزن لاستخدامات

أيضѧا تعѧدد الألѧوان الواسѧع وخاصѧية العѧزل للسѧخونة ومن المزايѧا . متباينة بينما المواد الأخرى بخاصيتها المنفردة لا يمكن أن تصلح لذلك صالحة لعدة استخدامات
  .كاليفوسهولة التشغيل ورخص الت والبرودة والكهرباء ومقاومة التآآل

درجات الحرارة العالية وعدم ثبات الأبعاد والتعرض للكسѧر والتلѧف إلѧى أما العيوب فهي صعوبة الإصلاح وإمكانية إعطاء رائحة غير مرغوب فيها وعدم احتمال
  .البيئية الضارة في حالة إحراقها أو استخدامها آأواني وأآواب للطعام والشراب جانب التأثيرات

  معلومات أساسية
وهي مواد ) الثرموبلاستيك ( والفيزيائية للدائن  ومن المهم جدا للعاملين في صناعة البلاستيك التعرف الجيد على الخواص الكيميائية

المواد بالطرق  الاختيار الامثل لنوعية الاستخدام المطلوب ، لذلك يجب معرفة لماذا وآيف تشغل هذه التلدن بالحرارة وبالتالي يمكنهم
الطريقة المستخدمة في تشكيلها وسبب اختيار لدينة معينة لمنتج ذي  ، فالعلاقة بين خواص آل لدينة وتأثير هذه الخواص علىالمختلفة 

التالية وهي الخواص المميزة  مع استخدامه العملية هي مفتاح فهم صناعة البلاستيك وينبغي تذآر العوامل الثلاثة خواص مميزة تتناسب
وملاءمة هذه الخواص للاستخدام العملي للمنتج ) الخ ... نفخ  – بثق –حقن ( الخواص طريقه تصنيعه  للراتنج وآيف تحدد هذه

  .المطلوب

يѧتم فيهѧا عمليѧة البلمѧرة بالتصѧلد بѧالحرارة ففѧي حѧين تكѧون مѧواد الثرموبلاسѧتيك وهѧي مѧن المѧواد التѧي    ) الثرموستينج ( والنوع الثاني من منتجات اللدائن هي مواد 
يعطينا جزئيات ذات سلاسل طويلة شبكية متقاطعѧة تنѧتج بѧوليمرات متينѧة تتكون بطريقة البلمرة بالتكثيف مما) الثرموستينج(البلمرة بالإضافة نجد أن مواد  بطريقة

موبلاستيك آما أن العوادم الناتجة عѧنبطرق تشغيل مواد الثر غير قابلة لإعادة التشكيل بالحرارة ، وبالتالي فان طرق تشغيلها محدودة بالمقارنة قوية لا تنصهر أي
لتحسѧين خѧواص الثرموسѧتينج فѧي الاسѧتخدامات استخدامها مرة أخري ويستخدم الكيميائي مواد الحشو آمسحوق الخشب والألياف الزجاجية التشغيل لا يمكن إعادة

  .العملية
 

 طرق تشكيل البلاستيك
 

  طريقة القولبة بالحقن
 

عملية تصنيعها للحصѧول علѧى المنѧتج النهѧائي تختلѧف لتتناسѧب مѧع طبيعѧة الشѧكل بيبات بودرة أو سوائل أو عصي أو أنابيب وبالتالي فانتوجد اللدائن على شكل ح
  .عليه الموجودة

تحتѧاج) مواد التصѧلد بѧالحرارة  ( نج بمعظم الطرق المعروفة بينما المواد الثرموسيت تكون قابلة للتصنيع) مواد التلدن بالحرارة ( ونلاحظ أن المواد الثرموبلاستيكية 
اعادة تشكيلها بالتسخين دون حدوث تغير آيميائي في ترآيبها في حين طرق أخري للتشكيل ، وهذا يرجع إلى الخاصية المميزة للمواد الثرموبلاستيكية بإمكانية إلى

النهѧائي منهѧا بتѧأثير الحѧرارة والضѧغط والعوامѧل المنشѧطة ، وهѧذا المفهѧوم عة المنѧتج الثرموستينج يكون التفاعل الكيميائي لعملية البلمرة أثناء عملية صنا أن المواد
  .دائما عند دراسة طرق تصنيع البلاستيك ونوع الراتنج المستخدم في عملية التصنيع يجب تذآرة

 Injection moulds : قوالب الحقن

 الاستعمال في تشكيل المواد البلاستيكية وهو أيضا واحد من اقدم الأساليب في هذا سلوب الشائعيمكن القول إن أسلوب تصنيع البلاستيك بطريقة قوالب الحقن هو الأ
يسخن الѧراتنج إلѧى -٢. يملأ القادوس بحبيبات الراتنج المستخدم -1 : ويمكن تلخيص أساسيات عملية الصب في قوالب بواسطة الحقن إلى الخطوات التالية. المجال

-٥. عندما يبرد القالب فينفصل نصفيه متباعѧدين  -٤). أنثى القالب  ) يدفع الراتنج المتدفق خلال الفونية إلى تجويف القالب -٣. وقابلا للتدفقتجعله لينا  الدرجة التي
   .النهائي من القالب يطرد المنتج

 

أنهѧا ولابѧد أن تتبѧع هѧذه الخطѧوات الأساسѧية ، ونجѧد فѧي المسѧتخدمة إلا  وقد توجد خطوات اقل أو اآثر من هذه الخمسة الأساسية حسѧب نѧوع وطѧراز ماآينѧة الحقѧن     
  : مكائن الحقن في قوالب. بعض ماآينات الحقن وأنواع المنتجات المختلفة منها الصور المرفقة

حديثѧة منهѧا تخضѧع لبرمجѧةبالكهربѧاء أو آليѧة أو نصѧف اليѧه آمѧا أن الأنѧواع ال       توجѧد مكѧائن الحقѧن فѧي أحجѧام وقѧدرات مختلفѧة وقѧد تكѧون يدويѧة التشѧغيل أو تعمѧل            
ويتراوح وزن المنتج النهائي بين عدة جرامات. القالب أثناء الحقن ، آما تختلف أنواعها حسب وزن المنتج النهائي وعزم المكبس الذي يقوم بربط نصفي الكمبيوتر

:الوحدة الأولѧى  : الحقن من وحدتين اساسيتين هما  ون ماآينةوتتك. طن ٢٧٠٠آيلو جرام آما يصل عزم الربط بين نصفي القالب إلي اآثر من  إلى اآثر من عشرة
وحѧدة فѧتح وغلѧق نصѧفي: الوحѧدة الثانيѧة    .آبѧاس الحقѧن أو النظѧام اللѧولبي     -٣. اسطوانة الحقن السѧاخنة  -٢. قادوس التغذية -1 : وحدة حقن البلاستيك الساخن وفيها

أنهѧا تعتمѧد أساسѧا علѧى وهناك تصميمات مختلفѧة لمكѧائن الحقѧن إلا   . القالب وآخر متحرك هيدروليكيا عليه نصفي ثابت يوضع) صينية ( القالب وتتكون من طنبور 
  .مكائن تستخدم الكباس اللولبي التبادلي -٢. مكائن تستخدم دافعة الحقن -١: أحد النوعين التاليين 



  .من داخل اسطوانة الحقن الساخنة عبر الفونية الى القالب اخنةوالفرق بين النوعين هو في الطريقة التي يتم بها دفع المادة البلاستيكية الس

  : وذلك للميزات التالية فيه ولما آان النوع الثاني هو الأآثر شيوعا واستخداما فهو ما سنعني به في هذا الكتاب

  .سهولة امتزاج الصهير -٣. انخفاض درجة حرارة الانصهار -٢. سرعة المشوار -1

توضѧع البѧودرة فѧي القѧادوس لتسѧلك طريقهѧا إلѧى اسѧطوانة الحقѧن خѧلال فتحѧة -١: التبادلي تѧتم عمليѧة الحقѧن حسѧب الخطѧوات التاليѧة      ) اللولب( وفي مكان القلاووظ
ع تزايѧد الضѧغطالجدران الساخنة للاسطوانة آي تنصѧهر ومѧ   البودرة إلى الأمام نتيجة للحرآة اللولبية للكباس والتي تدفع بها تحت ضغط عال الى تتقدم -٢. اتصال

تحقѧن البѧودرة المنصѧهرة مѧن خѧلال الفونيѧة بانѧدفاع اللولѧب إلѧى الأمѧام هيѧدروليكيا      -٣. البودرة المنصهرة تمهيدا لبѧدء دفعѧة الحقѧن    وتراجع اللولب يتجمع مزيد من
يتراجѧع -٥. فѧي القالѧب   لصѧهير المحقѧون بالثبѧات   يظѧل تѧأثير ضѧغط الانѧدفاع فتѧرة قصѧيرة تسѧمح ل        -٤. القالب المغلѧق  مرورا بعيون الصب والمجاري إلى تجاويف

النهѧائي مѧن يفѧتح القالѧب ويطѧرد المنѧتج     -٦. وتتصلب المادة المنصهرة بسرعة متخѧذة شѧكل القالѧب    اللولب ويقل الضغط بينما يقوم الماء بتبريد القالب حيث تتماسك
  .القالب مرة أخرى لبدء مشوار جديد لقيغ -٧. النصف المتحرك فيها ما بضغط الهواء أو بواسطة خابور طرد زنبرآي

  قوالب الحقن

الثابتѧة للماآينѧة ويتصѧل مباشѧرة بالفونيѧة أثنѧاء التشѧغيلة بينمѧا النصѧف الآخѧر يتكون القالب المستخدم في مكائن الحقن من نصفين أحѧدهما ثابѧت وملتصѧق بالصѧينية    
  .(غط الهواء أو خوابير الطردبض( الصينية المتحرآة ويتصل به عادة نظام طرد المنتج  متحرك مع

واحدة من المنتج والبعض الآخر قد يعطي وحѧدات مترآѧزة فѧي المشѧوار الواحѧد وهناك آلاف الأشكال لقوالب الحقن ذات الأحجام المتباينة وبعضها هد يعطي وحدة
يك المنصهر في نفس المشѧوار وذلѧك بعمѧل مجѧاري فѧي القالѧببالبلاست حيث يقوم مصمم القالب بوضع عدة تجاويف فيه تحقن) . الوحدات الصغيرة الحجم خاصة(

امتلاء آامل ومنتظم للتجويف وفي نفس الوقت الصب إلى آل تجويف على حدة عبر بوابة ذات فتحة اصغر من اتساع المجرى حتى تعطي تحمل الصهير من عنق
  .المجاري تسهل عملية فصل المنتج النهائي عن

وتكون غالبا عن خط الاتصال بѧين نصѧفي القالѧب أو فѧي منتصѧف المنتجѧات المصنعة بمكائن الحقن من نقطة الحقن التي تظهر عليها وتعرف المنتجات البلاستيكية
  .الخ... آالفناجين  الاسطوانية الشكل

 ب والماآينة مرتفعان جدا بالمقارنة بسعر الخѧام الإنتاج حيث نجد أن سعر القال وتتميز طريقة الحقن في قوالب بالإنتاجية العالية وهذا عامل رئيسي في خفض تكلفة
  .بيعه بسعر رخيص في الأسواق المستخدم في احقن لذا يجب أن يكون الإنتاج غزيرا لتغطية هذه التكلفة العالية حين

ونلاحظ هنا انه يمكن لجميع . ائي وزمن المشواراعتمادا على وزن وحجم المنتج النه ومعظم مكائن الحقن يمكنها إنتاج آلاف القطع البلاستيكية في الوردية الواحدة
  .المواد الثرموبلاستيكية أن تصنع بطريقة الحقن

  المعدات الثانوية المساعدة

  .طلوبصبغة مرآزة باللون الم% ٥ – ١قادوس الماآينة وذلك بخلها بنسبة  يتم تلوين حبيبات أو بودرة الراتنج في براميل للتغليب قبل وضعها في: التلوين  -1

فقѧاقيع مائيѧة علѧى سѧطح المنѧتج النهѧائي ، لѧذا فѧان الѧراتنج تمتص الرطوبة من الجو مما يѧؤدي إلѧى ظهѧور   ) آانايلون(بعض المواد الثرموبلاستيكية  : التجفيف -٢ 
الحديثة مزودة بوحدة تجفيف ملحقة بقѧادوس قبل درجة انصهاره لطرد بخار الماء منه قبل إدخاله في القادوس ، ومعظم مكائن الحقن المستخدم يجب تسخينه الى ما

  .الماآينة

لتبريده وامتصاص حѧرارة الصѧهير المحقѧون فيѧه نظام تبريد عبارة عن مواسير يجري بها تيار من الماء البارد المتجدد حول القالب لابد من استخدام: التبريد  -٣ 
  .لمشواروبالتالي تقليل زمن ا ما يساعد على سرعة تماسك المنتج النهائي

محѧل( الناتجѧة عѧن التشѧذيب     إعادة استخدامها لذا فان النفايات الناتجة عن التشغيل آالقطع المعيبѧة أو الزوائѧد   لما آانت المواد الثرموبلاستيكية يمكن :الكسارة  -٤ 
الحبيبات الناتجة لتقطيع بقذف النفايات إلى الكسارة ثم تدفعحيث تقوم سكاآين ا) لمنع التلوث(مباشرة  فتحة الصب أو بواسطة آشارة مثقبية يفضل اتصالها بالماآينة

  .وحدة الحقن بالشفط إلى القادوس لتختلط بالحبيبات الجديدة متجهة جميعها إلى

الحبيبѧات الناتجѧة أثنѧاء المشكلة الأساسية في الأسلوب اليدوي هو تلوث واتسѧاخ  ويمكن تغذية الكسارة يدويا بواسطة العامل حيث توضع بجانب ماآينة الحقن إلا أن
  .النقل

 )مواد التصلد بالحرارة(حقن مواد الثرموست 

  .إلى مواد صلبة علمنا مما سبق أن مواد الثرموست تحتاج إلى الحرارة وليس التبريد لكي تتم بلمرتها

  .الحقن لإنتاج قطع بلاستيكية من مواد الثرموستطريقة القولبة ب ويمكننا بإجراء بعض التعديلات في مكائن الحقن ذات اللولب التبادلي أن نستخدم

ثم تحقن إلى القالب السѧاخن وتتѧرك لتأخѧذ شѧكلها) م ١١٥م إلى ٦٥من ( لينة  ولعمل ذلك فإننا نقوم بتسخين مادة الثرموست في الاسطوانة إلى درجة حرارة تجعلها
إذا ظلت مادة الثرموست في الاسطوانة فترة أطѧول : ملاحظة هامة .رد من القالب ساخنةوبعد تصلبها فإنها تط) م ٢٠٤م إلى ١٦٢من ( درجة حرارة  النهائي عند



  .واعاقة حرآة الماآينة اللازم أو إذا سخنت لفترة طويلة نسبيا فإنها تتصلب داخل الاسطوانة وتسبب انسداد من

، إما تسخين القالب فيتم بواسطة سѧخان آهربѧائي علѧى شѧكل خرطѧوش يѧدخل ينويتم تسخين الاسطوانة لهذه المكائن المخصوصة بإحاطتها بالماء أو الزيت الساخن
  .به الى درجة الحرارة المناسبة لتصلب مادة الثرموست داخله في القالب للوصول

  .والفينولات ومن اشهر مواد الثرموست التي يتم حقنها بهذه الطريقة الميلامين واليوريا

بأنها ذات مشوار زمنѧي قصѧير وتتفѧادى عمليѧات التسѧخين والتشѧكيل ( آطريقة الضغط والنقل( غيرها من طرق التصنيع  وتتميز طريقة حقن مواد الثرموست عن
  .المسبق للتصنيع

  .لإعادة الاستخدام بالتكسير نؤآد هنا ما سبق أن ذآرناه وهو إن نفايات مواد الثرموست لا تصلح: ملاحظة هامة 

 REACTION INJECTION MOULDING RIM الحقن في قوالب مع التفاعل

  .تفاعلهما واستكمال بلمرتهما لإنتاج الشكل البلاستيكي النهائي وتشمل هذه الطريقة دفع نوعين من مواد الثرموست على شكل سائل داخل القالب حيث يتم

في راس الخلط حيث ينѧدفعا إلѧى تجѧاويف) بوصة مربعة/ رطل  2500 ) يوضع تياران من نوعين من سائل راتنج البولي يوريثان المتفاعل حقنا تحت ضغط آبير
   .نصفي القالب وبنزول خليط السائل إلى قاع القالب يطفو الهواء إلى أعلى خارجا من شق الاتصال بين القالب عبر بوابة ،

  .بواسطة خوابير الطردفانه يزال باليد او  ويمر سائل اليوريثان بحالة هلامية قبل أن يتصلد ، وعندما يتم التصلد بدرجة آافية

أن آمية السوائل الزائدة تطرد هي الأخرى خارجة من خطالانفصال في القالب يستغرق مشوار التصنيع بهذه الطريقة بين دقيقتين إلى أربعة دقائق تقريبا ، ونلاحظ
  .إزالتها تماما من المنتج الخارج ويجب

إزالة المنتج النهѧائي ولمѧا آانѧت هѧذه المѧادة تسѧبب الانѧزلاق فيجѧب إزالتهѧا مѧن خلية قبل آل مشوار لتسهيلوتستخدم مادة خاصة لفصل القالب ترش بها جدرانه الدا
  .الخارجية والتي يجب إعطائها نفس لون السيارة آأجزاء السيارات) عادة يحتاج الإنتاج بهذه الطريقة الى تلوين ( المنتج قبل تلوينه  مسطح

البلاسѧتيك نظѧرا لكبѧر حجѧم المنѧتج النهѧائي وقلѧة التكѧاليف مقارنѧة بѧالطرق حدود لتصبح إحѧدى اآبѧر وسѧائل التقنيѧة فѧي صѧناعات      وهذه الطريقة ذات مستقبل غير م
 .قليديةوتكلفة المكائن المستخدمة فيها اقل من مكائن الحقن الت في صناعة البلاستيك أو الصناعات المعدنية آما أنها تحتاج إلى آمية ضئيلة من الطاقة الأخرى سواء

 
 
 
  EXRUSION طريقة البثق

 
 آالقضبان والأنابيب والشرائط والألواح ، وهي تصѧلح للمѧواد الثرموبلاسѧتيكية فقѧط ،     عملية البثق هي الطريقة المثالية لتصنيع أشكال بلاستيكية ذات أحجام قياسية

  ويمكن تلخيص أنواع المنتجات التي نحصل عليها بهذه الطريقة إلى

الشѧرائط المفѧردة أو المتعѧددة الطبقѧات للاسѧتخدام المباشѧر أو آطبقѧة) ٢. (عاديѧة  كال القياسية آالقضبان والأنابيب والألواح والأشѧكال ذات المقѧاطع الغيѧر   الأش (1)
   .بالبثق عمل طبقة حماية وعزل حول الأسلاك والكابلات) ٣. (للورق ، الملابس او أي سطح اخر تغطية

سѧم المكѧائن ٢سѧم فѧي المكѧائن الكبيѧرة الѧى       ٢٠الѧدوار والѧذي يتѧراوح بѧين      حجم الماآينة أو على الأصح باختلاف طول وسѧمك اللولѧب  ويختلف حجم المنتج حسب 
  .الصغيرة

  : الأجزاء الرئيسية في ماآينة البثق

  : اجزاء هي ٣اللولب الى ويمكن تقسيم طول  اللولب الدوار ويوجد داخل ماسورة محاطة باسطوانة التسخين ، -٢. قادوس التغذية -1

 ـ قسѧم القيѧاس وهѧو الجѧزء الأخيѧر مѧن        - ت. يندفع فيه البلاستيك اللدين الى الامѧام  قسم الضغط وهو الجزء الأوسط الذي - ب. قسم التغذية وهو المتصل بالقادوس - أ
اللقمѧة وهѧي قالѧب -٣. سط الذي ينѧدفع فيѧه البلاسѧتيك اللѧدين الѧى الامѧام      الأو قسم الضغط وهو الجزء - اللولب والمنتهي بمصفاة لمنع الشوائب من المرور للفونية ث

  .قياسي الحجم حسب نوع المنتج معدني

  .متخذا شكله النهائي وبخروج البلاستيك المنبثق من الماآينة يتم سحبه إلى وحدة اخرى ملحقة حيث يبرد

حيѧث يѧتم) لقمѧة القالѧب  (الدوار الساخن تحت ضغط عال خلال فتحة قياسية الحجم إلѧى   ا عبر اللولبوتتلخص طريقة البثق في تغذية المادة الثرموبلاستيكية وانتقاله
  .وتبريدها خارج الماآينة سحبها



  :عملية البثق

 تدفع للأمام وعلى طول اللولباللولب الدوار المحاط ببطانة مصلدة لاسطوانة البثق و تلتقط الحبيبات بواسطة -٢. يملأ القادوس بحبيبات المادة الثرموبلاستيكية -1
 الحرارة الناتجة من احتكاك - ب. السخانات الخارجية المحيطة بماسورة اللولب - أ : الدوار واندفاع حبيبات البلاستيك إلى امام فانها تسخن وتلين وتنعم بتأثير عاملين

  .الحبيبات مع جسم اللولب الدوار

فѧي حالѧة إضѧافة لѧون(صهير متجانس ومتماسك مع بعضها أو مع المѧادة الملونѧة    ى طول اللولب الدوار فإنها تمتزج فيوفي أثناء حرآة المواد الثرموبلاستيكية عل
  .التجانس يمنع حدوث تموجات سطحية أو عدم انتظام المقطع للمنتج النهائي وهذا) إليها

يخѧرج القطѧاع البلاسѧتيكي المنبثѧق مѧن اللقمѧة إلѧى وحѧدة -٤. لقمѧة القالѧب   لѧى إ) تمنع مرور الشوائب(تدفع المادة المنصهرة تحت ضغط عال عبر رصة ترشيح  -3
  .اسطوانات ذات إحجام وسعات معلومة متخذا شكله النهائي بعد تقطيعه إلى الأطوال أو المساحات المطلوبة أو لفة على التبريد ليتصلب

  :بثق الشرائط والألواح المسطحة

  .سم ٠.٢٥البثق ذات السمك اقل من  سم بينما يطلق اسم الشرائط على منتجات ٦ي يتم عادة بثق الألواح المسطحة حوال

  .الألواح والشرائط مع ملاحظة اختلاف لقمة القالب ومعدات الاستلام النهائي في بثق) آالقضبان والأنابيب ( ويستخدم نفس نظام البثق في القطاعات الأخرى 

  :لى المواد المختلفةالبلاستيكية ع) الحماية(بثق طبقة تغطية 

 وذلك بضغط شرائط البلاستيك المنبثقة السѧاخنة مѧن الماآينѧة مѧع المѧادة     ) للتجميل  او( يمكن استخدام طريقة البثق في تغطية المواد المختلفة بغشاء بلاستيكي واقي 
حتاج هذه العملية إلى إضافة مواد لاصقة حيث يكون الضغط الواقعولا ت .المطلوب تغطيتها بين بكرتين ضاغطتين بحيث تكون مادة البلاستيك اسفل المادة الأخرى

  .البلاستيك الساخن آافيا لالتحامه بالمادة المطلوب لصقه عليها على شريط

  .قه البثقمواد آالورق والملابس والرقائق المعدنية باستخدام طري باستخدام شرائط ذات عرض قياس مناسب لسطح المادة المطلوب تغطيتها يمكننا تغليف

 الشرائط البلاستيكية متعددة الطبقات

الأخرى باستخدام عدة باثقات فѧي الماآينѧة الواحѧدة تصѧب جميعهѧا فѧي لقمѧة آل طبقة تختلف في مادتها عن(يمكننا الحصول على شرائط بلاستيكية متعددة الطبقات 
فѧي لقمѧة) لمادة واحѧدة  ( بلاستيكية مختلفة أو ألوان مختلفة  قات المتعددة لبثق عدة مواد، وتستخدم الباث Coextrusionهذه الطريقة بالبثق الاسهامي القالب وتسمى

  .متشعب القالب بواسطة نظام

  .الغازات وآذلك شفاطات المشروبات ذات اللونين وزجاج السيارات الأمامي والتطبيق العملي لهذه الطريقة ينتج منه لفائف الأطعمة المانعة للرطوبة وأبخرة

  ائط البثق بالنفخشر

تكون على شكل تجويف أنبѧوبي ينѧدفع خلالѧه تيѧار هѧوائي يمѧدد الشѧريط علѧى شѧكل تستخدم هذه الطريقة نفس التقنية المستخدمة في إنتاج الألواح إلا أن لقمة القالب
  ."الفقاعة"يسمى  اسطواني

وقد وجد عمليا انه من الأفضل بثق واستلام القاعة مѧن اسѧفل إلѧى أعلѧى ثѧم زدوج السمكوأثناء تصلب الفقاعة فإنها تضغط من الجانبين بين بكرتين لتكوين شريط م
  .البكرتين وحملها إلى بكرة اللف تسطيحها بين

شѧرائط علѧىالѧخ ، ويمكѧن قطѧع ال   .. آبيرة الجسѧم نسѧبيا آالمكѧائن والسѧيارات      وتستخدم هذه الطريقة في عمل لفات شرائط البلاستيك لاستخدامها في تغطية الأجسام
  .ولحامها من إحدى نهايتيها لتعطي لنا الحقائب البلاستيكية الخفيفة مسافات قصيرة

 البثق لتغطية الأسلاك

  .بمادة بلاستيكية عازلة للكهرباء ومقاومة للتآآل وعوامل الجو من أهم التطبيقات العملية لطريقة البثق هو تغطية الأسلاك المعدنية والكابلات

 يمѧر مѧن خѧالاه السѧلك المعѧدني المѧراد تغطيتѧه وأثنѧاء مѧرور المѧادة          ) بالتنѧاقص ) يا طريقة بثق الأنابيب لشاقة في لقمѧة القالѧب تسѧتبدل بѧدليل متѧدرج     وهي تماثل عمل
رجا الاثنين آوحدة واحدة منويح) حرارته آدرجة انصهار المادة البلاستيكية تكون درجة(البلاستيكية الساخنة عبر لقمة القالب فإنها تحيط بالسلك المعدني الساخن 

  .القالب حيث يبردا ويلف السلك أو الكابل على بكرات ذات إحجام وأطوال قياسية لقمة

 ذاتوآلوريد البولي فنيل والنايلون آما يستخدم أحيانا راتنج السيليكون للكابلات  ومن الراتنجات الشائع استخدامها في تغطية الأسلاك والكوابل راتنج البولي ايثلين
  .المقاومة العالية للحرارة



  البثق لعمل الحبيبات والمرآبات

  .الحبيبات الراتنجية التي تباع الى مصانع إنتاج المنتج البلاستيكي النهائي تستخدم تقنيات البثق في مصانع إنتاج المرآبات الراتنجية وذلك لخلط وتلوين وتشكيل

مواصѧفات خاصѧة أو قѧد تحتѧاج إلѧى التلѧوين بلѧون مطلѧوب أو يكѧون الإنتѧاج افة لتناسب تطبيقات عملية محѧددة ذات وغالبا تحتاج الراتنجات الأساسية إلى مواد مض
جيدا لتكوين مزيج متجانس في الحبيبات الناتجѧة وبѧالطبع الخ ، وتضاف المواد الإضافية أو الألوان إلى الراتنج وتخلط... عصي أو حبيبات أو  المطلوب على شكل

عبوتѧه( مم ثم تعبѧا فѧي أآيѧاس     ٣-٢طورها  يخرج الراتنج منها على شكل حبال يتم تقطيعها إلى قطع صغيرة حبيبية الشكل لا يتجاوز قالب تصمم بحيثفان لقمة ال
بينمѧا Master batch هѧو  ويجѧدر الإشѧارة هنѧا إلѧى أن الاصѧطلاح المسѧتخدم للدلالѧة علѧى ملونѧات اللѧدائن          . والتصنيع وبذلك تكون جاهزة للتشغيل) آجم عادة  ٥٠

  .وتحتكر تقنية تصنيع هذه المواد شرآات عالمية معدودة , Additives يطلق على مواد الإضافة التي تكسب الراتنج صفات مرغوبة

ة إعѧادة اسѧتخدامالملونѧة حسѧب الطلѧب ونؤآѧد هنѧا مѧا سѧبق ذآѧره عѧن إمكانيѧ           ويختلف شكل الحبيبات من الاسѧطواني الѧى المكعѧب او الكѧرات الصѧغيرة البيضѧاء أو      
  .البلاستيكية المستخدمة في طرق البثق حيث أنها مواد ثرموبلاستيكية الراتنجات

 
  COMPRESSION AND TRANSFER MOULD قوالب الضغط والنقل

 
  Compression Moulding القولبة بالضغط: أولا 

مكبس على العجينة المنصهرة فتملأ الفراغات داخѧل القالѧب حيѧث يرفѧع سخن صم يدفعوتتلخص هذه الطريقة في وضع آمية محسوبة من الراتنج في القالب الذي ي
  .تتم عملية البلمرة آما هو معلوم في مواد الثرموسيتنج الراتنج شكل التجاويف التي ملأها ثم يترك ليتصلب بتأثير التفاعلات الكيميائية التي الضغط بعد أن يأخذ

الأحيان يتم تشكيلها على هيئة أقراص سباقة التشѧكيل متصѧلة ببعضѧها وذات مسحوق أو حبيبات أو صفائح أو حبال وفي بعضوتوجد مواد الثرموسيتنج على شكل 
  .(الزيادة عند تشطيب المنتج النهائي قبل اآتمال تصلبه والطبع يجب قطع هذه(عند آبسها داخل القالب ) فاقد(لا تسمح إلا بكميات ضئيلة زائدة  أوزان محسوبة

بوصة مربعة وتكتمل عملية بلمرة الراتنج/ رطل  ١٠٠٠٠و  ١٠٠٠بين  م بينما يتراوح الضغط في المكبس٢٠٥م و ٩٣تراوح درجة حرارة القالب المسخن بين وت
  .دقيقة ٢٠و ٣في زمن ما بين 

  .لأسطح العالية الصقل لتعطي إنتاج ذو مظهر جيدمادة الفولاذ ذات ا ويمكن احتواء القالب الواحد على تجويف أو اآثر حسب حجم المنتج ويصنع عادة من

  .قفلهما وفتحهما هيدروليكيا أثناء دورة التشغيل ويتم تثبيت نصفي القالب بصينية المكبس الهيدروليكي العلوي والسفلي وذلك حتى يكون

خن ودفع ذراع المكبس يدويا ثѧم إخѧراج النѧاتج مѧن القالѧب وقطѧع الزائѧدالقالب السا وفي المكائن اليدوية فان العامل يقوم بوزن آمية الراتنج المطلوبة وضعها داخل
وتضغط ويفتح القالب بعد فترة زمنية قياسية ويطرد الناتج آليا إلا في حالة إذا بينما نجد في المكائن الآلية آمية الراتنج المحسوبة تغذي القالب, قبل تمام تصلبه  منه
   .في القالب المفتوح ثم تكمل الدورة آليا في المنتج النهائي فتلك توضع بواسطة العاملة يدويا هناك أجزاء معدنية يراد إدخالها آان

 

  TRANSFEER MOULDING : القولبة بالنقل: ثانيا 

 ب بالراتنج المنصهر ، ففي عمليةالاختلاف البين بينهما هو في آيفية ملء فراغات القال تعتمد طريقة القولبة بالنقل على نفس أساسيات طريقة الضغط السالفة إلا أن
– ٦٠٠٠(ضѧغط آبѧاس حتѧى ينصѧهر ثѧم يѧزاد الضѧغط علѧى الكبѧاس           النقل لا يصب الراتنج مباشرة في تجاويف القالب ولكن يѧتم تسѧخينه فѧي غرفѧة منفصѧلة تحѧت      

وهذا الجزء من العملية يشبه تماما عملية الحقѧن , القالبفيدفع الراتنج المنصهر إلى مجاري الإمداد والبوابات المؤدية إلى فراغات  (بوصة مربعة/ رطل  ١٢٠٠٠
  .في المواد الثرموبلاستيكية

مѧع اسѧتخدام آبѧاس نقѧل إضѧافي منفصѧل ليѧدفع بالبلاسѧتيك خѧلال Plunger molding وفي الحالات التي تحتاج إنتاج آبير وسريع فتستخدم طريقة القولبة الدافعѧة 
  .نصفي القالب أن الضغط التحويلي مضبوط لاستقلاله عن الضغط المستخدم في ربط التجاويف ، وهنا نجد المجاري ثم إلى

الصѧينية العلويѧة ويѧتم تسѧخين الѧراتنج قبѧل صѧبه لتقليѧل زمѧن دورة القالѧب وعادة يعمل الكباس الإضافي من أعلى لاسفل حيث يوجد في أعلى المكبس ويتحرك مѧع 
جميع المѧواد المتبلمѧرة والفѧرزة والمجѧاري والمنѧتج يجѧب في آل دورة ، ومن ثم فان) محسوبة الوزن بالطبع(تنج يمكن عمل سوى دفعة واحدة من الرا حيث انه لا

نفايات لأنه مѧن المعلѧوم أن مѧواد الثرموسѧيتنج لا يمكѧن ونلاحظ أن جميع الأجزاء الداخلة في طريقة القولبة ما عدا المنتج النهائي تعتبر إزالتها قبل بدء دورة جديدة
  .عادة تصنيعهاإ

ممѧا يجعلهѧا بسѧيطة التشѧطيب آمѧا انѧه يمكѧن بهѧا إنتѧاج عѧدة وحѧدات متكѧررة وتتميز طريقة قوالب النقل عن قوالب الضغط في عدم وجود زوائد في المنѧتج النهѧائي  
  .بطريقة الضغط تصنيعها المجاري خاصة في إنتاج الأشكال الصغيرة الحجم ذات الترآيب المعقد والتي من الصعب باستخدام أسلوب

 
  
  
 



  CALENDERING الصقل
 

  .بين بكرتين أو اآثر لتكوين شريط متصل) المنصهرة) يقصد بعملية الصقل ضغط عجينة البلاستيك من المواد الثرموبلاستيكية اللينة

  :لاستيكشرائط وألواح الب وهذه العملية مشابهة تماما لما يحدث في صناعة المطاط وهي الطريقة المثلى لتصنيع

  .استخدام مواد الايه بي سي ، السليلوزات ، البولي ايثلين والبوليسترين وتستخدم عادة مادة آلوريد البولي فينيل المرنة في هذه العملية إلا انه يمكن أيضا

  .تلوينالتثبيت والتلدن والتزييت وال ويمكن خلط الراتنج الثرموبلاستيكي مع بعض المواد الأخرى آعوامل مساعدة على

الساخن ثم تغذى إلى بكرات الصقل الساخنة حيث تنضѧغط إلѧى السѧمك والاتسѧاع وأثناء الخلط فان العجينة تسخن حتى تصبح مطاطية التكوين أشبه بالفخار الأملس
  .ثم تلف على بكرات التسليمالمطلوب على اله القطع  أثناء مرورها بين البكرات ، ومن ثم تمرر على بكرات التبريد ثم تقطع بالاتساع المطلوبين

  .ويتم التحكم في سمك اللوح المصقول حسب المسافة بين البكرتين النهائيتين

  :مكائن الصقل

المطلوبة من الراتنج والعوامل المساعدة وذلك بغѧرض عمѧل مѧزيج متجѧانس يقوم بمزج المكونات: خلاط  -١: تتكون ماآينة الصقل من اربعة وحدات رئيسية هي 
وحѧدة -٣. السѧاخنة بѧين البكѧرات إلѧى شѧرائط أو ألѧواح مسѧطحة        العجينة) تبطيط(وهي ماآينة الصقل وتقوم بضغط ولف : الوحدة الرئيسية  -٢. للتشغيل جاهزمنها 

  .قياسية بكرات اللف التي يلف عليها المنتج النهائي بكميات -٤. التبريد وآلة القطع والتشذيب وتشمل بكرات: التشطيب 

 البلاستيك الناتج يتم بواسطة تضييق المسافة تدريجيا بين آل بكرتين ، ويمكننѧا  ن البكرات تظل دائما ساخنة لحفظ حرارة التكوين آما ان التحكم في سمكونلاحظ أ
   .استخدام بكرات مزخرفة لإنتاج لفائف البلاستيك النسيجي او المزخرف

  COATING PROCESS : عملية التكسية

وهѧذه العمليѧة تشѧبه عمليѧة الصѧقل إلا انѧه توضѧع المѧادة المѧراد تغطيتهѧا بѧين الصقل لتكسѧية بعѧض المѧواد آѧالورق والقمѧاش بطبقѧة بلاسѧتيكية ،        يمكن استخدام تقنية
  .أثناء تكوين لفائف البلاستيك البكرات

  .لبكرة النهائية قطعة واحدةالمستخدم ويخرجان من ا ويتم أثناء ذلك الالتحام التام بين المادة البلاستيكية والورق أو القماش

والأحذيѧة والحقائѧب وحقائѧب اليѧد مѧن رقѧائق البѧولي فينيѧل المرنѧة آغطѧاء فѧوق وتنجح هذه العملية في إنتѧاج أقمشѧة التنجيѧد البلاسѧتيكية للأثѧاث والمقاعѧد والملابѧس       
  .القماش

حبѧال تخطѧيط حمامѧات السѧباحة ، الجلѧد الصѧناعي وواقيѧات الاصѧطدام فѧي مطѧر ، أما آلوريد البولي فينيل المرن فيستخدم في صناعة ستائر الحمامѧات ، ملابѧس ال  
  .الهارد توب السيارات وآذلك

البنѧوك ، أشѧرطة التسѧجيل الصѧوتية ، وسѧائل الإضѧاءة وأآيѧاس حفѧظ فѧي صѧناعة أآيѧاس النفايѧات ، بطاقѧات      Rigid pvc ويسѧتخدم آلوريѧد البѧولي فينيѧل الجاسѧئ     
  .الحبوب

 
 
  THERMO FORMING SHEET MATERIAL لتشكيل الحراريمواد ألواح ا

 
  صناعة البلاستيك آما أنها واحدة من اقدم العمليات في هذه الصناعة تعتبر عمليات التشكيل الحراري لألواح البلاستيك واحدة من العمليات الرئيسية في

تطورات العملية بسرعة في سنوات قليلة نتيجة الاختراعѧات المتواليѧة فѧي مكѧائن زية ثمومع بداية القرن العشرين جرت محاولات مبدئية في تشكيل الرقائق السليلو
سهولة تشѧكيلها ممѧا أوجѧد لѧدينا الآن نوعيѧات مختلفѧة مѧن والتطورات التي أدخلت على خواص المواد المستخدمة بغرض تحسين خواصها مما يساعد على التشغيل

  .المتباينة الرقائق اللدنة ذات الأشكال

ثم دفعها حول حدود القالب باسѧتخدام الضѧغط إمѧا بتيѧار هѧوائي أو الضѧغط وأساس عملية التشكيل الحراري هو تسخين رقائق البلاستيك لتصبح في حالة قابلة للطي
  .(اللي أو الثني(لإحداث الدفع مع الاستعانة بالتسخين والحني  الميكانيكي

)٣. التشѧكيل بѧالتفريغ  ) ٢. التشѧكيل المطѧابق للقالѧب   ) ١: بѧين آѧلا منهѧا وهѧي      لحѧراري مѧع بعѧض الاختلافѧات العديѧدة     وهناك ثلاثة أنواع رئيسية لعمليѧات التشѧكيل ا  
  .بالضغط التشكيل

آآѧل ،المستخدمة بحسѧب الخѧواص المطلوبѧة فѧي المنѧتج آالوضѧوح ، مقاومѧة الت        وتخضع آثير من رقائق البلاستيك لعمليات التشكيل الحراري ويعتمد اختيار المادة
  .الخ.. المرونة ، اللون  المتانة ،



  MATCHED MOLD FORMING : التشكيل المطابق للقالب (1 . وبناء على ما سبق يتم اختيار طريقة التشكيل المناسبة للمادة والمنتج المطلوب

لرقائق البلاستيك نتائج دقيقة وصحيحة وذلك) لب متوائمبالقولبة في قا وتسمى آذلك) Matched-die moulding تعطي طريقة التشكيل الحراري المطابق للقالب
تسخينها إلى درجة الليونة ثم تشكل بضѧغط ميكѧانيكي يѧؤثر بѧين قالب يقفلان جيدا مع بعضهما وتوضع المادة الثرموبلاستيكية في أحد النصفين بعد باستخدام نصفي

.مصقولين جيدا حتى يكون المنتج أملس السѧطح  ستيك اللينة الموضوعة بينهما لذا يجب أن يكونانصفي القالب يلامسان سطحي رقيقة البلا نصفي القالب ، ولما آان
القالب ويغلق المكѧبس ، ويسѧتخدم وتسخن رقائق البلاستيك ثم توضع بين نصفي, الصلب وتثبت على مكبس مائي أو غازي  وتصنع القوالب عادة من الألومنيوم أو

  .حرارته ب والتحكم في درجةالتبريد المائي في تبريد القال

   .وهذه الطريقة مناسبة للحصول على منتجات ذات أبعاد ممتازة وتفاصيل دقيقة

  VACUUM FORMING : التشكيل بالتفريغ (2

البلاستيك داخل إطار محدود حتى نقطة الليونة لتصبح مرنة فيوضع تحتها مباشرة هل طرق التشكيل الحراري طريقة التشكيل بالتفريغ وتشمل تسخين رقائقمن اس
الضѧغط الجѧوي العѧادي يѧدفع ثقوب صѧغيرة فѧي تجѧاويف القالѧب فѧان      وبتأثير ضغط بسيط ينساب البلاستيك على الحافة العلوية للقالب ثم بتفريغ الهواء خلال القالب

  .الداخلية جدران القالب وبالتبريد يتصلب الناتج ثم يزال القالب بعد أن اخذ الراتنج شكل جدرانه الرقائق اللينة على حدود

  FORMING PROCESS عملية التشكيل

  .في حالات منتجات السحب العميق تطورت عملية التشكيل بالتفريغ لإعطاء منتج ذو سمك جداري منتظم وحواف محددة خاصة

في هذه الطريقة يتم تفريѧغالمجال استخدام طريقة التشكيل بالتفريغ ، و ومن الوسائل المتطورة في هذا Snap-back Forming طريقة تشكيل القضمة الارتجاعية
أعلѧى إلѧى اسѧفل ، وعنѧد وقѧف التفريѧغ تأخѧذ الصѧفيحة الصفيحة المنصهرة من الراتنج وفي نفس الوقت يقوم نصف القالѧب الѧذآر بالضѧغط عليهѧا مѧن      المنطقة اسفل

وتسѧاعد علѧى توزيѧع اللدينѧة المنصѧهرة المطلوبة تشكيلها وهذه الطريقة تتميز باستخدام حجم صغير من الصفيحة البلاستيكية المنصهرة شكل حواف القالب الذآر ،
  .آما تقلل من علامات الفقفقة على المنتج النهائي

ذو حرآѧة ميكانيكيѧة فعنѧد تليѧين اللѧوح بالتسѧخين يѧتم إنѧزال) فيه لوح اللدينة يثبت(ويستخدم فيها قالب ذآر وإطار قمط  Drape Forming : طريقة التشكيل بالثني
وهناك وسѧائل أخѧرى متطѧورة. الصفيحة بقوة حول حواف القالب القالب الذآر والذي يفرد الصفيحة متخذة شكل القالب الخارجي ثم يسلط تفريغ ساحبا فوق الإطار

 Billow Snap-back الارتجاعيѧة العارمѧة   التشѧكيل بالقضѧمة  (مخصوصة آإنتاج عبوة ذات سѧمك مضѧبوط ومنѧتظم باسѧتخدام طريقѧة       للتشكيل التفريغي لعمليات
Forming) وسميكة المنزلقة لدفع صفيحة غطاء سدادة وهذه الطريقة تنتج أجزاء قوية ذات جدران ثقيلة وطريقة استخدام الماسكات ذات العجلات.  

تسѧخن -٢. ار القمѧط بإحكѧام   تشكيلها حراريѧا إلѧى الحجѧم الناسѧب وتثبѧت فѧي إطѧ        تقطع الصفيحة اللدنة المطلوب -١: خطوات التشغيل في عمليات التشكيل بالتفريغ 
تترك الصفيحة المنصهرة فترة -٣. المناسب لإجراء عملية التفريغ ويدفع القالب في المكان) حسب نوع الراتنج(الحرارة المناسبة والصحيحة للتشكيل  الصفيحة إلى



ونظѧرا لسѧهولة إجѧراء. بالشѧق أو النشѧر أو الطبѧع    ية جسم الصѧفيحة إمѧا  يقطع المنتج المطلوب من بق -٤. والتصلب ثم يزال المنتج من القالب زمنية مناسبة للتماسك
الكميѧات الكبيѧرة آتغليѧف الأدوات لإنتاج عدد آبير من المنتجات خاصة ذات الحجم الكبير جѧدا وآѧذلك القطѧع الصѧغيرة ذات     عمليات التشكيل بالتفريغ فإنها منتشرة

العѧزل خاصѧة فѧي اللѧدائن فريغѧي آليѧا ، ويسѧتفاد مѧن هѧذه الطريقѧة لتغليѧف الأطعمѧة حيѧث تعطѧى نوعيѧة جيѧدة مѧن             الت المختلفة وذلك باستخدام ماآينѧة تقѧوم بالتشѧكيل   
  .الرغوية

  PRESSURE FORMING التشكيل بالضغط (3

ويجѧب الحѧذر فѧي اسѧتخدام هѧذا الاسѧم لعѧدم الخلѧط بينهѧا وبѧين طريقѧة" الهѧواء  نفѧخ "وهي الطريقة الرئيسية الثالثة في عمليات التشѧكيل الحѧراري وتسѧمى أحيانѧا بѧـ      
  .البودرة بقوالب النفخ حيث أن مقصودنا هنا هو تشكيل الرقائق البلاستيكية وليس الحبيبات او التصنيع

وتحتوي على قالب أنثى مثبت عليه صفيحة المادة الثرموبلاستيكية وبتسليط أشѧعة : التشكيل بالضغط المستقيم -١: ساسيتان للتشكيل بالضغط هما وهناك طريقتان أ
ذي يضѧغطالغطѧاء ينѧدفع تيѧار مѧن الهѧواء السѧاخن الѧ        على الصفيحة يتم صهرها فيوضع غطاء بسرعة على الصفيحة المنصهرة ومن خѧلال ثقѧوب فѧي هѧذا     حرارية

القالب خلال فتحات في القالѧب نفسѧه القالب متخذة شكله بينما يتم تسريب أي فقاقيع هوائية محصورة بين الصفيحة وجدران بدوره على صهير الصفيحة إلى حواف
بلاسѧتيكية سѧاخنة فѧوق صѧندوق لѧك بوضѧع صѧفيحة   ويѧتم ذ : النفخ الحر  -٢. الزوائد آما في عملية التشكيل بالتفريغ وبعد التبريد يتم إزالة الجزء المشكل ويقطع من

 ذات شѧكل مربѧع أو دائѧري أو بيضѧاوي أو أي شѧكل آخѧر معѧين ومطلѧوب ، وبѧدفع الهѧواء مѧن            ضغط وتثبت داخل إطار ذو فتحات فوق الصѧفيحة وتكѧون الفتحѧات   
وتسѧتخدم عمليѧا فѧي إنتѧاج. تѧى الارتفѧاع المطلѧوب للفقاعѧة    والحѧرارة ح  صندوق الضغط نحو الصفيحة الساخنة يجعلهѧا تكѧون فقاعѧة ملسѧاء ويسѧتمر تطبيѧق الضѧغط       

  .شفافية ضوئية جيدة تصلح لأسقف الطائرات المقاتلة وجدران المباني صفائح اآريليك ذات

  Blister Forming and Skin-packaging : تشكيل البشرة والتغليف القشري (4

وفي هѧذه الطريقѧة توضѧع صѧفيحة بلاسѧتيكية Blister Forming تشكيل البثرة التشكيل التفريغي تسمى تستخدم صناعة التغليف برقائق البلاستيك تقنية من وسائل
ثѧم تبѧرد وتؤخѧذ الصѧفيحة المشѧكلة مѧن الماآينѧة حيѧث ماآينة التشكيل حيث تسخن الصفيحة حتى درجة الانصهار على سطح القالب ويطبѧق التفريѧغ   فوق القالب في

  .Blister "بثرة"للصفيحة  اتجتقطع الزوائد ويسمى الشكل الن

الأجسام المراد تغطيتها بغشاء بلاستيكي شفاف يعطѧي حمايѧة للجسѧم وعبѧوة رخيصѧة وهناك طريقة أخرى مشابهة لتلك ألا انه لا يستخدم فيها قالب حيث يتم تغليف
ين صѧفيحة بلاسѧتيكية رقيقѧة مѧن راتѧنج شѧفاف إلѧى درجѧةبتسѧخ  وتجѧري  "Skin-Packaging" إمكانية رؤيته بوضوح وتسمى تلك الطريقة بѧالتغليف القشѧري   مع

وعѧادة يѧتم لحѧام القشѧرة البلاسѧتيكية مѧع الكرتѧون الجسم المراد تغطيته مع تطبيق التفريغ فتأخѧذ شѧكل الجسѧم وتبѧدو آقشѧرة سѧطحية عاليѧة        الانصهار ثم إنزالها فوق
  .الموضوع عليه الجسم بمادة لاصقة

  .تنا إلى قالب يلزم صهر الصفيحة عليهونلاحظ في هذه الطريقة عدم حاج

 
 
  CASTING PLASTICS اللدائن المصبوبة

 
مѧونمر يسѧتكمل بلمرتѧه بعѧد صѧبه او سѧائل راتنجѧي مضѧاف إليѧه عامѧل الصب هو عملية سكب سائل بلاستيكي في قالب مناسب ، وقѧد يكѧون البلاسѧتيك علѧى شѧكل     

  قبل السكب) منشط(مساعد 

المنزلية وعموما فان القوالѧب المسѧتخدمة فѧي عمليѧات الصѧب غيѧر مكلفѧة حيѧث معقد الترآيب أو بسيطا جدا حتى يمكن استخدامه في الورشة أما القالب فقد يكون .
  .القالب من نوع آخر من البلاستيك الخشب أو الزجاج أو الطين الصلصالي أو المعادن إلى جانب إمكانية أن تكون مادة تصنع عادة من

خلال عملية بلمرة متقدمة ، وغالبا ما يتم حشو الراتنجات لتقويتها ، ويمكن الراتنجات المستخدمة على الساخن أو على البارد ثم تترك لتتصلب منويمكن أن تصب 
  .باللون المطلوب حيث تتراوح من راتنجات رائقة الى معتمة تلوينها

إنتاج الألѧواح والقضѧبان والمواسѧير والمجѧوهرات المقلѧدة وآѧرات البليѧاردو ويستخدم في: ليك الاآري -١: ويستخدم في عمليات الصب سوائل راتنجية متعددة مثل 
-٣. المصѧѧبوبة وأيضѧѧا أجѧѧزاء بعѧѧض أنѧѧواع الأثѧѧاث والمجѧѧوهرات  ويسѧѧتخدم فѧѧي تبطѧѧين العينѧѧات وأشѧѧغال الهوايѧѧات ، الألѧѧواح : البوليسѧѧتر  -٢. الصѧѧناعي والرخѧѧام

والطѧائرات لإنتѧاج القوالѧب البلاسѧتيكية وادوات مع بعض مساحيق المعادن ويستخدم على نطاق واسع في صناعة السيارات الايبوآسي يتم خلط راتنج: الايبوآسي 
-٥. السѧيارات والأجهѧزة المنزليѧة    ويسѧتخدم فѧي إنتѧاج الأجسѧام الجاسѧئة ذات المرونѧة آѧأجزاء الأثاثѧات وصѧدامات         : يوريثѧان   البولي -4 .(Die) الهز ولقمة القالب

ويسѧهل ازالتѧه صناعة قوالب الصب والتي تصب فيها سوائل راتنجية أخرى لإعطاء منѧتج ذو تفاصѧيل دقيقѧة    يستفاد من مرونة راتنجات السيليكون في: ليكون السي



  .، رفاصات القوارب والأحواض المقاومة للكيماويات يستخدم في إنتاج جلب الخدمة الشاقة ، التروس: النايلون  -٦. من القالب

  CASTING PROCESSES : يات الصبعمل

مѧن مخلѧوط مѧونمر الاآريليѧك سѧابقالصѧب الرئيسѧية وفيهѧا يسѧكب سѧائل سѧميك        يعتبر إنتاج ألواح الاآريليك الشفافة او الملونѧة احѧد عمليѧات   : صب الاآريليك  (1
فان الالواح الناتجة تسخن لإزالة أي انضغاطات على اللوح لوحين من الزجاج المصقول ويترك ليتجمد ويتماسك مستكملا بلمرته ، وبعد انتهاء الصب التجهيز بين

  .التقنية تماما مع تغيير شكل الزجاج بان الاآريليك تستخدم نفسوفي إنتاج قض. تغطى بورق لحماية السطح المصقول من الخدوش وتقطع إلى الحجم المطلوب ثم

  : صب البوليستر (2

وحѧدة رش بطريقѧة آليѧة وبѧذلك يصѧبح سѧائل البوليسѧتر داخѧل ) المنشѧط (راتنجات البوليستر والتي يتم فيها خلط الراتنج مѧع العامѧل المسѧاعد     ومن عمليات الصب الأخرى عملية صب
  .للأثاث مشابهة تماما للخشب ا أجزاءجاهزا لصب متواصل منتج

  : صب السليكون (3

مما يجعلѧه صѧالحا حتѧى) م٣١٦ºحتى (حرارة عالية  صناعة قوالب الصب لسكب راتنجات أخرى فيها إلى مرونة هذا الراتنج وتحمله لدرجات يرجع استخدام راتنجات السيليكون في
  .مرة حسب نوع الراتنج المسكوب فيه ٢٠٠-١٠٠السيليكون من  القالب المصنوع من لصب الرصاص فيه ، ويمكن استخدام

  : صب النايلون (4

النѧايلون منتجѧا ذو قѧوة عاليѧة ومقاومѧة ملحوظѧة قالب ذو قطعة واحدة أو قطعتѧين ويتѧرك ليتماسѧك حتѧى تكѧون البѧوليمر ، وتعطѧى راتنجѧات         وفي راتنجات النايلون يصب المونمر في
الطريقѧة خاصѧة وان الحجѧم يعتبѧر عائقѧا هامѧا فѧي يتحدد حسب حجم القالب مما يسهل لنا الحصول على منتجѧات النѧايلون بѧالحجم المطلѧوب بهѧذه      المنتجللتآآل ، ونجد أن حجم وسمك 

  .الحقن عملية إنتاج مواد النايلون بطريقة

  : دفن المواد والأجسام (5

لحمايتهѧا مѧن الرطوبѧة والبكتريѧا والصѧدمات والحѧرارة المباشѧرة مثѧل ادة البلاستيكية الشѧفافة آالبوليسѧتر أو الاآريليѧك   والأجسام المختلفة داخل الم تستخدم تقنية الصب في دفن المواد
  .الخ.. والعينات البيولوجية  الأشياء الثمينة

تتماسѧك جزئيѧا ثѧم تѧأتي المرحلѧة الثانيѧة حيѧث يوضѧع ترآهѧا حتѧى  الأولى منها وضع طبقة من الراتنج الممتزج مѧع العامѧل المنشѧط فѧي القالѧب و      وتتم عملية الدفن على مرحلتين تشمل
  .السفلية المتماسكة ثم تصب الطبقة الثانية من الراتنج لتحيط بالجسم وتلتحم مع الطبقة الأولى الجسم المراد دفنه فوق الطبقة

 
  

  PLASTISOL MOULDING طريقة القولبة بالبلاستيزول
 

 ، وهذا) وهي المواد الكيميائية المضافة لتحسين التشغيل وتقليل التقصف(للتلدن  راتنجات آلوريد البولي فينيل والعوامل المنشطة البلاستيزول هو معلق من مخلوط
  .المخلوط يمكن تشكيله في قوالب ، صبه أو تحويله إلى شرائط تحت تأثير الحرارة

، وبتѧأثير الحѧرارة فѧان حبيبѧات الѧراتنج الدقيقѧة) م٣٠º - ٢٥(درجѧة حѧرارة الغرفѧة     البلاستيزولات سوائل يتراوح قوامها بين قوام الماء وقѧوام السѧوائل الثقيلѧة فѧي    
م ، ويمكن تحويل البلاسيتزول من سائل إلѧى صѧلب دون تѧأثير176º صلبة متينة ومرنة عند حوالي درجةوتتفاعل مع العوامل المنشطة للتلدن لتكوين مادة  تنصهر

  .عمليات التشكيل في قوالب أو عمليات التكسية باستخدام معدات بسيطة التكاليف الضغط حيث يتلاءم مع

قليل ، ويمكن تشكيلها بالصب أو بالرش على الأسطح آما يمكن دفعها فѧي قوالѧب ارولما آانت معظم البلاستيزول هي مواد صلبة فان الفاقد في وزنها أثناء الانصه
  .القالب في سائل بلاستيزولي أو غمس



  .والبلاستيزولات مواد ذات مدى واسع من الألوان ودرجات متعددة من المرونة

  DIP MOULDING : القولبة بالغمس

من البلاستيك ، ويتم ذلك بغمѧس قالѧب ذآѧر سѧاخن فѧي سѧائل البلاسѧتيزول حيѧث او جزء منها بطبقة ذات سمك معينتستخدم هذه التقنية في تكسية الأجسام المختلفة 
ويمكѧن الاسѧتغناء عѧن القالѧب واسѧتخدام الجسѧم نفسѧه إذا آѧان المѧراد البلاستيك على سطح القالب المنغمس متخذا شكله وبعد ذلك ينزع المنѧتج مѧن القالѧب ،    ينصهر

النظѧارات ، مقѧابض الأدوات المختلفѧة ، صѧمامات تشѧغيل الآلات العѧاب الأطفѧال ، الأحذيѧة ، محѧافظ    ) البѧواجي (بالبلاستيك آمѧا فѧي شѧمعات الاحتѧراق      تكسيته آله
  .ومطبقيات تجفيف الصحون

 سѧاخن يѧتم فيѧه غمѧس القوالѧب أو الأشѧياء المطلѧوب       بالسائل البلاستيزولي إلى خزان  وفي حالات الإنتاج الوفير آما في الصناعة فان خط الإنتاج يشمل طلمبة تدفع
م ليعطѧي١٥٠ºآان مطلوب اعادة تشغيله ، ويسخن القالب عادة إلى درجة حوالي  تكسيتها بالبلاستيك ثم منطقة تبريد تتبعها محطة لنزع المنتج عن القالب الذآر اذا

م١٥٠ºيرفѧع بѧبطء ثѧم يوضѧع فѧي فѧرن درجѧة حرارتѧه          دقѧائق ثѧم   ٥ – ٣فترة ما بѧين  سم ويغمس القالب في خزان البلاستيزول الساخن  0.15 – 0.3 سمك جداري
في حالة استخدام قالѧب(عن القالب  دقيقة ثم ينقل الى منطقة التبريد حيث يرش بالماء العادي ثم ينزع المنتج ١٥ – ٥بين  لاستكمال صهر البلاستيزول لمدة تتراوح

  .المنغمس فتعتبر منطقة التبريد هي نهاية المطاف له لجسمآما إذا آان المنتج يغطي آامل ا) معدني

 البارد خاصة إذا آانت نوعية هذه الأجسام لا تتحمل الحرارة أو تتأثر بها تأثير سلبي يمكن تكسية الأجسام المختلفة بطبقة من البلاستيزول على: الغمس على البارد 
  .تكسية ويتكتفى بتيار هوائي جافوفي هذه الحالة لا تحتاج إلى فرن لاستكمال عملية ال

  SPRAY COATING التكسية بالرش

  .الخ... الاجسام المعدنية  يستخدم رشاش البلاستيزول وذلك لعزل المواد ، عزل الصوت ، عمل طبقة حماية على

لاسѧتكمال عمليѧة تماسѧك وتصѧلب البلاسѧتيزول علѧى الهѧواء السѧاخن الجѧاف    وتستخدم معدات للخدمات الشاقة خاصة لعمليѧة الѧرش بالبلاسѧتيزول ثѧم يѧدفع تيѧار مѧن       
  .السطح المكسي

الحديدية والجسم الخارجي لسيارات الرآوب والتي تغطي بطبقѧة مѧن بلاسѧتيزول وهذه الطريقة تصلح لتغطية السطوح الكبيرة مثل جدران خزانات قاطرات السكك
  .البولي فينيل لعمل طبقة حامية ضد الصدا والخدش آلوريد

  SLUSH MOULDING لبة بالتسييلالقو

  .الفوري بتأثير حراري هي إحدى وسائل تشكيل اللوالب اعتمادا على خاصية قدرة البلاستيزولات على التصلب

ل داخѧل القالѧبهلاميѧا فѧور ملامسѧته لجѧدران القالѧب ، ويبقѧى البلاسѧتيزو        ويستخدم لذلك قالب ألومنيوم مجوف سѧاخن يمѧلأ بالسѧائل البلاسѧتيزولي الѧذي يتخѧذ شѧكلا       
البلاستيزول الزائد قبل ان يتصلب ، ثم يوضع القالب في فرن دقائق حيث تتراآم مكونة السمك الجداري المطلوب ثم يفرغ القالب من سائل 5 – 3 الساخن فترة بين

 .يبرد بالماء وبفتح القالب لإخراج المنتج داخلي ثمم لبضع دقائق حتى ينصهر الجدار البلاستيزولي المتكون على سطح القالب ال205º - ١٧٧تتراوح حرارته بين 

  .السائل البلاستيزولي داخل القالب ويتم التحكم في سمك جدار المنتج حسب درجة حرارة القالب والمدة التي يمكثها

  .لعاب الاطفال المجوفة المرنةبصيلات الحقن الطبية وآذلك ا وتستخدم تقنية القولبة بالتسييل في صناعة الأجزاء المجوفة لعرائس الأطفال ،

  :القولبة الدورانية

  .يجعل المنتج مرنا أننا نستخدم هنا سائل البلاستيزول بديلا عن المسحوق الراتنجي في ملء القالب مما وتشبه طريقة القولبة الدورانية إلا
  .نحتاج فيها إلى مرونة وصلابة المنتج عاب الأطفال وبعض الأجزاء الصناعية التيالقدم والسلة ومساند الأذرع في السيارات وال وتستخدم هذه التقنية في صناعة آرات

 
 
 
  LAMINATED PLASTICS اللدائن الرقائقية

 
  .مفردة أو لوح ذي سمك من البلاستيك تصنع رقائق البلاستيك بلصق طبقتين أو اآثر من المواد الراتنجية لتكوين وحدة

تلصق طبقات متعѧددة مѧن قشѧرة الخشѧب لتكѧون لѧوح سѧميك صѧلب ، وهѧو نفѧس مثال نموذجي لفهم هذا النوع من الإنتاج حيث) وود بلاي(ويعتبر الخشب الرقائقي 
  .في صناعة اللدائن الرقائقية الأسلوب الذي يستخدم

الورق والخيوط مѧع طبقѧة مѧن البلاسѧتيك أو قѧد تكѧونالطبقات من مواد آالخشب و ولا تقتصر المواد الداخلة في عملية التصنيع على البلاستيك فقط فيمكن أن تكون
  .الطبقات بلاستيكية بحيث تعطي في المنتج النهائي وحدة واحدة يصعب فصل طبقاتها جميع

في طريقة أخرىقوية وأحيانا أخرى تصهر الطبقات البلاستيكية مع بعضها و وتستخدم أساليب مختلفة في عملية لصق الطبقات ببعضها فأحيانا تستخدم مواد لاصقة
/رطѧل   ١٠٠٠ببعضѧها ، آمѧا يمكѧن اسѧتخدام الضѧغط لأعلѧى مѧن         الرقائق فان الطبقات البلاستيكية تشبع براتنج تخليقي والذي يقوم بلصق الطبقѧات  من طرق صنع



المطѧابخ والطѧاولات والمقاعѧد ، أمѧا ابرقѧائق الضѧغط العѧالي ومѧن اشѧهر أمثلتهѧا ألѧواح الفورمايكѧا المسѧتخدمة فѧي تغطيѧة أخشѧ             بوصة مربعة لتكوين رقائق تسمى
  .مربعة فتسمى رقائق الضغط المنخفض ومن أمثلتها بطاقات التعريف بوصة/ رطل  ١٠٠٠الرقائق المنتجة بالضغط لأقل من 

  The Laminating Process عملية تصنيع الرقائق

وتتѧرك) مواد التصلد بѧالحرارة (الرقائق البلاستيكية براتنجات مواد الثرموسيتنج  لك بتشريبتستخدم المكابس الهيدروليكية في إنتاج معظم اللدائن الرقائقية ، ويتم ذ
مصѧقولتين تمامѧا ، وبتѧأثير الحѧرارة والضѧغط ينتشѧر الѧراتنج ثم ترتب الرقائق فوق بعضها حتى السمك المطلوب ثم توضع على قاعدة مكبس بين صѧفيحتين  لتجف

  .قية صلبةآتلة رقائ خلال طبقات المادة مكونا

م بينما يختلѧف١٧٧º،  ١٥٠عمليات التصنيع وتتراوح درجة حرارة المكبس بين  وتستخدم راتنجات الفينولات ، الميلامين ، السيليكون ، الايبوآسي والبوليستر في
وسѧيتنج آمѧا يمكѧن للعامѧل الفنѧي اذا اتѧمراتنجѧات الثرم  بوصة مربعة وتستغرق عملية الكبس دقائق معدودة خاصة عنѧد اسѧتخدام  /رطل 2000،  1000 الضغط بين

الثرموبلاسѧتيكية فانѧه يلѧزم تبريѧد صѧفيحة المكѧبس قبѧل أما إذا آانت الراتنجات المستخدمة من مѧواد . المكبس وهي ساخنة لتبرد خارجه الكبس بعناية ان يرفعها من
  .اج رقائق أخرىالتشغيل لضرورة إعادة تسخينها قبل البدء في إنت إزالة المنتج وذلك بطول دورة

  Laminated Products منتجات الرقائق

مѧين ولѧب ورق الكرافѧت المشѧبع بѧالفينولات وذلѧك بغمѧس بكѧراتالمشѧبع الميلا  يعتبر ورق الحائط وألواح الفورمايكا اآثر الرقѧائق إنتاجѧا واسѧتهلاآا وينѧتج الѧورق     
ثѧم تقطѧع إلѧى الحجѧم المطلѧوب آبسѧه ، وفѧي الѧورق مملوء براتنج مونمر الفينول السائل حيث يتشرب به حتى التشبع ثم ترفѧع منѧه وتتѧرك لتجѧف     الورق في حوض

الميلامين لحمايتها ثم يѧرص فوقهѧا عѧدة ائق المطلوبة مع بعضها وتغطى بلوح شفاف منتتبع نفس الخطوات ثم ترص آل الرق الخفيف الوزن الذي يشبع بالميلامين
الوقѧت ، ورق الإزالة ثم صفيحة من الصلب المصقول مع إمكانية وضع عدة رصѧات داخѧل المكѧبس فѧي نفѧس      رقائق من ورق الكرافت ثم تغطى الرصة بطبقة من
  .المطلوب نة وتقطع إلى الحجموبعد فترة التماسك والتصلب تزال الرقائق وهي ساخ

الرسومات والأشكال ، والى جانب ورق الحائط وألواح الفورمايكا تستخدم أيضѧا ويرجع شيوع استخدام الورق لرخص ثمنه وصلابته وإمكانية الطبع عليه بمختلف
ت العزم العالي مما يجعلها مناسبة للاسѧتخدام فѧي صѧناعة أجѧزاء العѧزلذا النسيج آالكانفاه والقطن مع راتنجات الايبوآسي والفينول لتكوين الألواح الرقائقية خيوط

  .أو إخضاعه لعمليات ميكانيكية لإنتاج التروس والكامات ، لوحات التوزيع الكهربية ، وبعض الألواح يمكن تثقيبه) الفيوزات(صناديق المصهرات  الكهربي ،

 
 

 الأساليب المختلفة فى تصنيع الفيبرجلاس
 

 المقوى ، وعادة تشبع مادة التقوية بالراتنج قبل صبها في القوالب بعدة طرق فنية م الراتنجات البلاستيكية مع نسيج المادة المقوية في عمليات إنتاج البلاستيكتستخد
  .مختلفة حسب نوع المنتج وحجمه ونوع مادة الراتنج والمادة المستخدمة للتقوية

أيا آان نوع المادة المسѧتخدمة فѧي التقويѧة رغѧم أن هѧذا التعبيѧر يشѧير إلѧى الإنتѧاج غالبا للدلالة على القوالب المقواة) لفيبرجلاسا(ويستخدم تعبير الألياف الزجاجية 
بغيرها من مواد استخدام الألياف الزجاجية في معظم المنتجات المقواة مقارنة تستخدم فيه الألياف الزجاجية في عملية التقوية ، ويبدو أن ذلك يرجع إلى شيوع الذي

  .التقوية

 العصي المستخدمة في رياضة القفز بالزانة ، مقاطع الطائرات ، خوذات السلامة ومن المنتجات البلاستيكية المقواة هياآل السيارات ، حشوات الأسطح والجدران ،
  .والقوارب

 الراتنجات المستخدمة في قوالب التقوية

 البوليستر أهم الراتنجات المستخدمة في هذا المجال وذلك لمѧا يتمتѧع بѧه مѧن قѧوة العѧزم       عملية تقوية اللدائن ، ويعتبر راتنجتستخدم راتنجات الثرموستينج أساسا في 



   .في حشوات المباني والقوارب وأجزاء السيارات ، ويستخدم) م٢٥º(ورخص التكاليف إلى جانب خاصيته في التماسك في درجة حرارة الغرفة 

  

 : تحѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧذير هѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧام 
فѧي الخطѧورة ، إذا دخلѧت التصلب المستخدمة عادة لتقوية الألياف الزجاجيѧة مѧع راتنجѧات البوليسѧتر هѧي مѧادة غايѧة        لاحظة أن مادة العامل المنشط أو عامليجب م

وإذا لم يتم ذلك فلѧيس وقت الإصابة ثوان على الأآثر من ٤العين بالتالي العمى إذا لم تغسل بالماء خلال  قطرة واحدة من هذه المادة في العين فإنها تسبب تلف نسيج
  .هناك علاج معروف حتى الآن لوقف تلف نسيج العين

 الايبوآسي والميلامين اخذين في الاعتبار الخواص المميزة لكلا منها وملاءمة تلك والى جانب البوليسترات راتنجات الداي آليل فيثالات ، السيليكون ، الفينولات ،
  .الخواص للمنتج المطلوب

 : مواد التقوية

 حتى أنها تطلق عليѧه جميѧع منتجاتѧه عمومѧا إلا انѧه يمكѧن اسѧتخدام خيѧوط        ) الفيبرجلاس) آما أسلفنا أن اآثر المواد استخداما في تقوية اللدائن هي الألياف الزجاجية
  .رجات حرارة عالية مع القوة وخواص العزل الجيدةتتطلب احتمال د النسيج والبلاستيك والورق والاسبتوس والجرافيت لنفس أغراض التقوية في حالات خاصة

ونوعيѧات مختلفѧة مѧن النسѧيج فقѧد تنѧتظم الاليѧاف فѧي جميѧع الاتجاهѧات ممѧا أما الألياف الزجاجية فتتوافر على شكل حصائر منسوجة ذات درجات متعددة م السѧمك 
  .معينا داخل النسيج يخدم غرض مطلوب في الاستخدام تتخذ الألياف اتجاهاالتشكل ف يتجاويف القالب ذات الحدود الضيقة والدقيقة أو قد  يجعلها سهلة

تخѧتلط مѧع الѧراتنج مكونѧة عجينѧة يعѧاد خلطهѧا مѧع سѧائل الѧراتنج ويѧرش بهѧا سѧطح وهناك الألياف الزجاجية المفرومة التي تستخدم في القوالب سابقة التجهيز حيث
  .القالب

 قالب البلاستيك المقوى

آميѧات آبيѧرة مѧن المنѧتج ويتميѧز إنتѧاج هѧذه القوالѧب بالأسѧطح المصѧقولة مѧن دة في صѧناعة القوالѧب المغلقѧة المتوائمѧة والتѧي تسѧتخدم فѧي إنتѧاج        يستخدم الصلب عا
  .الجانبين

  .ح مصقول من جانب واحدالخرسانة والخشب ونلاحظ أن المنتج منها ذو سط أما القوالب المفتوحة فتصنع من مواد آالجبس ، البلاستيك ، الصفائح المعدنية ،

  .الإنتاج وآذلك نوع الراتنج المستخدم ويختلف نوع القالب ومادة تصنيعه حسب آمية الإنتاج المطلوب والتقنية المستخدمة في

  .مناسب وعادة تثبت هذه القوالب على الصينية العلوية أو السفلية لمكبس هيدرولكي ذي حجم
 

 الاسفنج الصناعي
  صناعي و أنواعةتصنيع الإسفنج ال

 
ويمكѧن الحصѧول علѧى هѧذا النѧوع بإضѧافة الهѧواء أو أي غѧاز إلѧى راتѧنج) المنѧتفخ  وقد يسمى أيضѧا البلاسѧتيك الخلѧوي أو البلاسѧتيك    ( يطلب اسم على البلاستيك الرغوي 

  .لتكوين تلك المادة الإسفنجية البلاستيك

 البلاستيك بعد التطورات السريعة التي شهدتها صناعة قوالب البلاستيك الرغѧوي خاصѧة   الرئيسية في صناعةوقد اعتبرت طرق تصنيع البلاستيك الرغوي أحد التقنيات 
  .فيما يتعلق بصناعات التغليف والحفظ والوقاية من الصدمات

  .سي ، السيليكون والفينولاتايثيلين ، خلات السليلوز ، الايبوآ ويصنع البلاستيك الخلوي من راتنجات البوليسترين ، البولي يوريثان ، البولي

  .الكثافة والجسوءة وتختلف نوعيات البلاستيك الرغوي حسب نوع الراتنج المستخدم ، الترآيب الخلوي ،

وهѧو صѧنف: ثنѧاء  النوع القابѧل للان  -٢. وهو مقاوم للصدمات بدرجة عالية: الجاسئ  النوع -١: وهناك نوعين أساسيين من البلاستيك الرغوي تبعا لخاصية الجسوء هما 
  .التحطيم ويصنع عادة على اشكال صغيرة الحجم سهل

  البلاستيك نتيجة مرور الغاز في الراتنج ونقصد بالترآيب الخلوي للإسفنج الصناعي هو عدد وحجم الفتحات المتكونة في رغوة

  STRUCTURAL FOAMS الرغاوي الخلوية
 

مباشѧرة فѧي الصѧهير أو) النتѧروجين عѧادة  (ويحصѧل علѧى الرغѧوة بإدخѧال غѧاز خامѧل        الثرموبلاستيكية الصلبة في قوالب ،تتماثل هذه الطريقة مع عملية حقن الراتنجات 
  .آيميائية تقوم آعامل نفخ مع الراتنج قبل حقنه يخلط مادة



  .د مكونا تراآيب خلوية ذات جدار صلب متينالقالب فان الغاز يتمد ونلاحظ ان الراتنج الساخن يساعد على انتشار الغاز في الصهير ويدفع الخليط الى

  .والرغاوي الخلوية ذات سطح دوامي الشكل مما يجعلها في حاجة الى تلوين للتغطية

حفѧظ الخلѧيطبتخزين خليط الراتنج المنصهر وعامل النفخ القѧادم اليهѧا مѧن البѧاثق وي     آجم في آلات خاصة مجهزة بمراآم تقوم ٤٥ويمكن إنتاج الأجسام الكبيرة حتى وزن 
  .الراتنج يفتح صمام المرآم ويدفع الخليط بواسطة آباس الى تجاويف القالب المرآم تحت ضغط لمنع التمدد ، وعند امتلاء المرآم بالكمية المطلوبة والمحسوبة من في

مامة ، إطارات الصور ، أجزاء الأثاث وبعض منتجѧات الخشѧبفي صناعة أآياس الق وتستخدم راتنجات البوليسترين والبولي ايثلين لانتاج الرغاوي الخلوية حيث تستغل
  .الحبيبي

فتستخدم حينما يكون مطلوبا في المنتج خѧواص القѧوة والصѧلابة السѧطحية الجيѧدة آمѧا أما الراتنجات الهندسية آالبولي آربونات ، ايه بي اس ، البوليستر الثرموبلاستيكي
  .ت الآلات ومعدات المكاتبالمقاعد ، أجزاء هياآل السيارات ومغلفا في

 المقواة بإمكانية إنتاج أجسام آبيرة خلال دورات زمنية قصيرة نسبيا آما أن الترآيب وتتميز منتجات قوالب الرغاوي الخلوية عن منتجات قوالب الحقن العادية أو القوالب
  .المواد هلاكالخلوي يعطي قوة إضافية للجسم بالمقارنة مع وزنه مما يمثل خفضا ملموسا في است

  الرئيسي لهذه الطريقة هو الاستثمار الكبير في الآلات ويمكن تكسية الأجسام المعدنية متعددة الأجزاء آوحدة واحدة بهذه العملية والعيب
  رغاوي الصب

 
 يѧائي مجѧراه فѧان الخلѧيط يتمѧدد مكونѧا ترآيبѧا خلويѧا ، ومѧن         وعنѧدما يأخѧذ التفاعѧل الكيم    تنتج الرغاوي عامة بخلط الراتنج السائل مع عامل منشط وعامѧل الѧنفخ الكيميѧائي   

  .وبلاستيزول آلوريد البولي فينيل الراتنجات المستخدمة في هذه الطريقة عموما راتنجات البولي ايثلين الرغوية

ة لاستيعاب التمدد الحاصل في الرغوة المتكونة ويتمالألومنيوم وله فتحة علوي وتماثل عملية صب الرغاوي عملية صب أي راتنج سائل فيها قالب ذو جزأين مصنوع من
بنسبة صحيحة ثم تصب في النصف الأسفل من القالب ثم يغلق بسرعة ويربط ويخلط مكونات الراتنج والعامل المساعد) ورنيش أو غيره(نصفي القالب بمادة مزيلة  دهان

  .يتمدد الراتنج الرغوي لملء تجاويف القالب جيدا بينما

  .ضغط في تصنيع المنتج آما أن تمدد الراتنج الرغوي فيه يكون بلا ضابط في هذه الطريقة ندرة استخدام قالب مفتوح في الصب نظرا لعدم حاجتنا إلىونلاحظ 

  .بهذه الطريقة وتصنع العاب الأطفال ، أطواق النجاة من الغرق ، الحوامات المائية وشراك البط

 عمليѧات تصѧنيع الرغѧاوي المصѧبوبة فيمѧا يسѧمى بعمليѧة الصѧب فѧي محلـــــــــــــــѧـه           حتوية عوامل منشطة أو عوامل نفخ آيماويѧة فѧي  آما تستخدم الراتنجات السائلة الم
(Forming in Place) أبوا         وتشبه هذه العملية مثيلتها في صب الراتنجات السائلة إلا أنѧه آѧتيكية فيѧوة البلاسѧب الرغѧراد صѧم المѧس الجسѧاتالقالب هنا هو نفѧب الثلاج

  .الصب في محله هو راتنج البولي يوريثان في حالتيه المرنة والجاسئة حيث تتكون رغاوي الراتنج داخل تجاويف الباب ، والراتنج الأمثل الاستخدام في عمليات مثلا

 لناتجة إلى التجاويف الداخلية لجسم حيث تتمدد ثم تتصѧلب ، يوريثان ثم ضخ الرغوة ا ويتم التنفيذ على نطاق تجاري باستخدام مضخات توزيع تقوم بخلط مكونات البولي
  .وتزال الأجزاء الكبيرة يدويا ثم تقطع الزوائد

 .السكك الحديدية ، مساند الأذرع وتابلوه السيارة الأمامي وحجرات الطفو في القوارب والى جانب أبواب الثلاجات يمكن إنتاج مقاعد ، الجدران العازلة لبرادات قاطرات

  .الحصول على عزل أو تنجيد للتجاويف الدقيقة في الجسم وتتميز طريقة الصب في محله بعدم حاجتنا إلى قالب للصب آما إنها يسرت إمكانية
  الرغاوي المتمددة

 
ن فѧان تمѧدد الغѧاز داخلهѧا يسѧبب بالتѧاليعلى غاز في تجويفهѧا وعنѧد التسѧخي    يستخدم راتنج البوليسترين آراتنج أساسي في صناعة خرزات التمدد حيث تحتوي آل خرزة

  .صغيرة الجدار الخارجي للبوليسترين ينعم مما يسمح للخرزات أن تنفجر في النهاية آبالونات تمددها آما ان

الخѧرزات مѧع بعضѧهاتتمѧدد لѧتملأ القالѧب منتجѧة ضѧغطا آافيѧا للحѧام         وعند وضع آمية آافيѧة مѧن الخѧرزات داخѧل قالѧب محصѧور وتعرضѧت لتѧاثير حѧراري فإنهѧا سѧوف           
  . (Expanded Foam) صلبــــــة ذات ترآيب خلوي مغلق ويطلق عليها الرغوة المتمددة مكونـــــــــة رغوة

لخѧرزاتالخѧرزات الكبيѧرة فѧي إنتѧاج عبѧوات التغليѧف وآتѧل القوالѧب بينمѧا تسѧتخدم ا           وتتوافر خرزات البوليسترين القابلة للتمѧدد فѧي أحجѧام قياسѧية مختلفѧة حيѧث تسѧتخدم       
  .في صناعة أآواب الشرب الصغيرة

  .دورات التحميل والصهر وتصنع قوالب هذه الطريقة من الألومنيوم او الصلب وتثبت على مكابس تفتح وتغلق حسب

  .ح القالب واخراج المنتجللتمدد ، تعريض القالب للحرارة ، التبريد ثم فت والتتابع المثالي في التصنيع بهذه التقنية هو ملء القالب بالخرزات الجاهزة

ساخن او فرن حراري وهذا يصل بالخرزات الى آثافة المنتج النهائي آما يمكѧن ويتم إنتاج الخرزات الجاهزة للتمدد بتعريض الخرزات إلى بخار ، سخان إشعاعي ، ماء
  .بوصة مكعبة/رطل ٢٠الكثافة المطلوبة في الإنتاج التجاري لاعطاء آثافة حتى  ضبط

بخѧار بالجاذبيѧة أو بѧدفع تيѧار هѧوائي مضѧغوط لѧتملأ القالѧب تمامѧا ثѧم يسѧخن القالѧب امѧا بѧدفع              الخرزات سابقة التمدد من وعاء التجهيز ألي القالب إما بتأثير السقوطوتنقل 



 بتسخين القالب نحصل الى مرحلة التمدد، و) وعاء ذو بخار ساخن مضغوط(اوتوآلاف  ساخن مضغوط خلال ثقوب في القالب او داخل القالب جيدا او بوضع القالب في
 الماء البارد على القالب المغلق ، ويتم إخراج المنتج من القالب اما بدفعه من هѧواء  النهائية وانصهار الخرزات ثم يبرد بتيار مائي يمر عبر انابيب محيطة بالقالب وبرش

  .مضغوط او بتجهيز القالب بخوابير للطرد او الواح انتزاع

 العزل او التغليف للأجسام سѧهلة الكسѧر ، ويظهѧر ذلѧك بوضѧوع فѧي البوليسѧترين القابѧل         ام الشائع لمنتجات البوليسترين المصنعة بهذه التقنية يكون في اغراضوالاستخد
ان هذه الخاصية تجعله مناسبا لامتصاص البورسلان او الخزف او الكريستال حيث للتمدد والذي يأخذ شكل المكرونة الاسباجتي او الدنتيلا والمستخدم في تغليف الفازات

  .الصدمات
 التطبيقات العملية لاستخدام الرغاوي البلاستيكية

 
عرضنا لبعضها أثناء شرحنا لأساليب التصنيع والتي ترجع أساسا الى خواصه المميѧزة نلخص فيما يلي التطبيقات العملية الرئيسية لاستخدامات البلاستيك الرغوي والتي

  : وهي

  الطفو -1

يسѧتفاد منهѧا فѧي صѧناعة اطѧواق النجѧاة مѧن الغѧرق وعوامѧات القѧوارب والطѧائرات تعتبر خاصية الطفѧو للرغѧاوي البلاسѧتيكية ذات الترآيѧب الخلѧوي المغلѧق ميѧزة هامѧة        
  .المستخدمة في ارشاد السفن والشمندورات

بعدم امكانية ثقبها وذلك نظرا لخاصيتها ذات الترآيب الخلوي المغلق الذي يمنع نوعة من المطاطوتتميز الاطواق المصنوعة من الرغاوي البلاستيكية عن مثيلاتها المص
  .الماء داخله آما انه عادة يكون من البلاستيك ذو النوع الجاسئ نفاذ

  التغليف -2

 يѧف لكثيѧر مѧن المنتجѧات الغذائيѧة او المعѧدات الصѧناعية او الادوات       التعبئѧة او التغل  ترجع الاستخدامات الكثيرة للبلاستيك الرغѧوي سѧواء الجاسѧئ او المѧرن فѧي عمليѧات      
سهولة الحصول عليه في اشكال متعددة وتكوينات مختلفة تلائم شكل وحجم الجسم والاجهزة المنزلية لخواض متعددة اهمها خفة وزنه وتحمله العالي للصدمات الى جانب

  .تعبئته او تغليفه المراد

  التنجيد -3

 واللبѧاد وغيرهѧا وهѧذا مѧا نلمسѧه بوضѧوح فѧي مقاعѧد السѧيارات والوسѧائد ومسѧاند الѧراس             وي البلاستيكية محل آثير من المواد المستخدمة في التنجيѧد آѧالقطن  حلت الرغا
  .والاذرع والمراتب وصدمات السيارات الامامية والخلفية وآذلك المشايات

  العزل -4

العѧزل الحѧراري لخاصѧيته المميѧزة فѧي هѧذا المجѧال حيѧث نلاحѧظ ان اآѧواب القهѧوة المغلق من النѧوع الجاسѧئ فѧي اعمѧال     يستخدم البلاستيك الرغوي ذو الترآيب الخلوي
  .من البوليسترين الرغوي يسهل الامساك بها دون انتقال حرارة القهوة الى اليد المصنوعة

 .آمبردات الرحلات وآذلك في حشوات جدران البنايات وقاطرات نقل المبردات طعمةوتستغل هذه الخاصية في صناعة بطانات البرادات والفريزرات وصناديق حفظ الا

  الترآيب -5

لب هذا الترآيب خلوي الشكل ذو آثافة عالية مما يعطيه قوة عѧزم تتناسѧب مѧع سم ويكون ١٢-٦يقصد بالترآيب امكانية بناء الجسم البلاستيكي الرغوي بمسك يصل الى 
  .المختلفة وآذلك حصائر السفن العملاقة ح ذلك عند استخدامه في صناعة اغلفة الاجهزة الكهربائية المنزلية والالاتالناتج ويتض وزن الترآيب

 
  زخرفة وتشطيب البلاستيك

 
 اله التصاميم الرائعة واتليتلفت النظر يتم فيها دهان ، تغطية ، تلوين المنتج مضيفا تشمل الزخرفة والتشطيب للمنتجات البلاستيكية على عدد لا يحصى من العمليات والتي

  .الحساء او المغلفات المزرآشة وتثير انتباه الزبائن حاملة وموصلة للغرض الذي من اجله صنعت سواء آان المنتج اآياس

  .الاجزاءبعد صبه مباشرة وقبل تجميع وترآيب  وفي صناعة البلاستيك تتم معظم عمليات الزخرفة والتشطيب اثناء انتاج القالب او
  تغطية البلاستيك بالمعدن

 
 الترسѧيب المعѧدني تحѧت التفريѧغ    (رقيقѧة لامعѧة وذلѧك بطريقѧة تعѧرف بالمعدنѧة بѧالتفريغ         من التشطيبات المرغوبة لكثير من المنتجات البلاسѧتيكية تغطيتهѧا بطبقѧة معدنيѧة    

Vacuum Metallising)     هѧدن يعطيѧن المعѧة مѧدني   وفيها يغطى السح البلاستيكي بطبقѧر معѧد مظهѧة ضѧة معقولѧه مقاومѧة تعطيѧذه الطبقѧب ان هѧى جانѧذاب الѧراق وجѧب
  .التاآل

والايѧه تطبيقا لهذه العملية راتنجات البوليسترين ، البوليستر ، البولي آربونات ، الفينѧولات  ويمكن تغطية معظم انواع البلاستيك بطبقة معدنية بالتفريغ ولكن اآثر الانواع
  .بالمعدن ن بعض البوليمرات تحتاج الى معالجة خاصة للسطح قبل تغطيتهبي اس مع ملاحظة ا

وذلѧك لتسѧوية) الجملكة(يغمس السطح او يرش بطبقة اساس من اللاآيه  -١: يلي  ويتطلب انجاز عملية التغطية بالمعادن سلسلة من الخطوات البسيطة نسبيا تتلخص فيما



ويلاحظ -٤. يوضع المنتج على رفد دوار لحمالة نقالي -٣. فرن يجفف المنتج داخل -٢. ة بعد تغطيته بالمعدن اللامعأي عيوب غير ظاهرة ولكن تبدو واضح السطح من
توضѧع الحمالѧة فѧي غرفѧة تفريѧغ ويغلѧق بابهѧا جيѧدا ثѧم -٥. اسلاك تنجستن خيطية تسخن آهربائيا ومثبت بها قطع صѧغيرة مѧن اسѧلاك الالومنيѧوم     ان الحمالة تحتوي على

التنجسѧتن والتѧي تسѧبب تبخѧر شѧرائح يوصѧل التيѧار الكهربѧائي الѧى الحمالѧة لتسѧخين خيѧوط        -٦. ممكنѧة مѧن المѧواد داخѧل الغرفѧة      مضѧخة تفريѧغ لسѧحب اآبѧر آميѧة     تشѧغل  
دائريѧا حتѧى يسѧمح لبخѧار ركالسѧطح البلاسѧتيكي البѧارد ويلاحѧظ ان الѧرف الموضѧوع عليѧه المنѧتج البلاسѧتيكي يتحѧ           الالومنيѧوم فيتجѧه بخѧار الالومنيѧوم الѧى التكثѧف علѧى       
.سѧهل الخѧدش   المنتج بعد تغطيته بالمعѧدن ويѧرش بطبقѧة حاميѧة مѧن الجملكѧة نظѧرا لان السѧطح الالومنيѧومي          يخرج -٧. الالومنيوم المتكثف بتغطية جميع الاسطح بانتظام

  .بعة مما يجعل الغرض منه زخرفي وليس لمقاومة التاآل او الوقاية منهفي البوصة المر اجزاء من المليون ٥ويبلغ سمك الطبقة المعدنية المغطية للسطح البلاستيكي 

  .وذلك باستخدام بكرات في العملية بديلا عن الارفف الدوارة ويمكن تغطية الشرائط البلاستيكية المستخدمة في لف الهدايا والتغليف بطبقة معدنة

 
 الطلاء الكهربي

 
  .مادة معدنية عليه ليمكن طلائه بالكهرباء بعد ذلك ء ، لذا فانه يجب معالجة سطحه اولا بترسيبمن المعروفان البلاستيك عازل للكهربا

 العاديѧة ونجѧد مميѧزات عديѧدة للطѧلاء الكهربѧائي المعѧدني للمѧواد البلاسѧتيكية حيѧث يحѧتفظ            وتستخدم معدات مماثلة تماما للمعدات العادية المستخدمة في الطلاء بالكهرباء
بوضѧوح فѧي الادوات الصѧحية والاجهѧزة الصѧغيرة وآثيѧر مѧن الاجѧزاء المعدنيѧة ص المميزة للبلاستيك مع امكانية استخدامه آبديل للمعدن وهذا ما نلاحظѧه المنتج بالخوا
السѧيارات خاصѧة الفѧوانيس الخلفيѧةآما في الادوات المنزلية ، اجزاء  استبدالها ببلاستيك خفيف الوزن مطلي آهربائيا بالمعدن ليؤدي نفس الغرض الذي تؤديه التي يمكن

  .ومقابض الابواب ولوحات آتابة الاسماء والشبكة الامامية

  .جانب مميزات المعدن من بريق لامع وتحمل الاستهلاك الطويل وهذه الاجسام جميعها تتميز بخواص البلاستيك من خفة وزن ومقاومة عالية للتاآل الى

  : ات البلاستيكية تجاريا بطريقتينويتم الطلاء الكهربي بالمعادن للمنتج

الجسم المراد طلائه في الحوض مع استخدام مصعد آهربي من مادة النحاس استعمال شريط موصل آهربي آالفضة المغمورة في محلول نترات الفضة ثم يغمر: الاولى 
  .النيكل لتغطيته بطبقة تشطيب نهائي ن الكروم اوبالنحاس نتيجة فرق الجهد الكهربي ويرفع المصعد النحاس ويستبدل بمصعد م فيطلى الجسم

  .نيكل ثم يطلى آهربائيا بالكروم او النيكل وتشمل غمس الجسم البلاستيكي في محلول معدني ثم في محلول ملح نحاس او: الثانية

  .من الطريقة الاولى اسرع واقل تكلفة وتسمى هذه الطريقة الطلاء الغير آهربي وهي تعطي طلاء نحاس على سطح الجسم بطريقة

 .والـ ايه بي اس ، الاسيتال الفينولات واليوريا ومن المواد البلاستيكية الشائع طلاؤها آهربيا بالمعادن راتنجات البولي آربونات

  Hot Stamping الختم على الساخن
 

سѧتيك نجѧد ان التقѧدم الحѧديث فѧي معѧدات الطبѧع ورقѧائق الخѧتم علѧى السѧاخنالبلا رغم قدم استعمال طرق الطبع على الساخن في الزخرفة ووضع العلامات المميزة علѧى 
  .اآثر عمليات الزخرفة الفنية شيوعا في الصناعة جعلها من

  .تج البلاستيكيعلى المن) يطلق عليه عادة البطانة(او سنارة من شريط السلوفان  واساس عملية الختم على الساخن هو نقل تصميم او نموذج معين من البوليستر الرقيق

 البلاستيك وتختلف معدات الختم على السѧاخن مѧن الوحѧدات ذات الانتاجيѧة العاليѧة التѧي       ويتم ذلك بتأثير الضغط والحرارة معا على البطانة مما يجعل التصميم يثبت على
  .تعمل اليا الى مكابس يدوية بسيطة

  .سطح بلاستيكي الممكن الختم على أي وتستعمل ادوات تثبيت مع قوالب مناسبة في الماآينة تجعل من

علѧى الشѧريط الحامѧل ، ويلاحѧظ ان الصѧيغ او الطѧلاء المعѧدني يجѧب ان يكѧون وتتكون البطانات المستعملة في عملية الختم من طبقة خاصة مصبوغة او مطليѧة بالمعѧدن  
  .البلاستيك المراد طبعه حيث انه سينصهر ويلتصق بسطح البلاستيك متوافقا مع

  .ج صانعي البطانات ترآيبات متعددة منها لكل نوع من الراتنجات البلاستيكيةوينت

  .وتختلف في خواص مقاومة التاآل ومقاومة الكيماويات والالوان

  .آذلك يمكن انتاج بطانات خاصة ذات مواصفات معينة

 HOT STAMPING DIES قوالب الختم على الساخن

  .الماغنسيوم ، النحاس او الزنك لختم على الساخن عادة من معادن الصلب ،تصنع القوالب المعدنية المستخدمة في ا

القصير بينما تستخدم قوالѧب الصѧلب والنحѧاس فѧي العمليѧات طويلѧة المѧدى وذلѧك بعѧد وتستعمل قوالب الزنك والماغنسيوم في عمليات الحفر على المعادن ذات الاستخدام



  .بالتصميم المطلوب حفرها

شائعة الاستعمال حتى في السطوح الغير منتظمة ، وتستخدم آدواسة مسطحة في الب من راتنج السيليكون وتتميز بمرونتها ورخص تكلفتها مما يجعلهاويمكن تصنيع الو
  .الساخن للحروف البارزة والتصاميم المختلفة والحواشي الختم على

اما الختم على السطوح الكبيرة المساحة فيمكن استخدام عدة بكرات مѧن السѧيليكون لمتكرر للتصميموتستخدم القوالب ذات النسيج المنبسط او على شكل بكرات في الختم ا
  .آما في الختم على صندوق التليفزيون الساخن

  .مميزة من الصلابة ومقاومة التاآل والمرونة وتصنع حديثا قوالب تجمع مميزات الصلب والسيليكون وتسمى قوالب ساندوتش ذات خواص

 HOT STAMPING PROCESS الختم على الساخن عملية

بماسكات وتوضѧع البطانѧة المصѧبوغة بѧاللون المناسѧب بѧين الجسѧم والقالѧب السѧاخن تشتمل عملية الختم على الساخن وضع الجسم المراد زخرفته في ماآينة الختم وتثبيته
القالب وذلك لكسب الوقت وبانزال القالب الساخن لكѧبس البطانѧة علѧى غير مستعمل تحتاستخدام بطانة ملفوفة على بكرة تتقدم بعد آل دورة ختم لتعريض جزء  ويفضل

عليه الѧى الجسѧم وبعѧد رفѧع القالѧب يѧزال جѧزء البطانѧة المسѧتعمل لمدة زمنية محددة تنصهر خلالها البطانة فوق الجسم ناقلة تصميم القالب واللون الذي الجسم البلاستيكي
  .وهكذا... .اخر  وتكرر الدورة على جسم

  .المنتجات البلاستيكية ونفس الطريقة سواء آانت اليه او يدوية هي المستخدمة في الختم على الساخن امعظم

  SILK SCREEN PRINTING الطبع بالسلك سكرين
 

 ذو مقاومة عالية للاهتراء ورخيص التكاليف خاصة في الاسماء والعناوين معطية انتاج تستعمل طريقة الطبع بالسلك سكرين بنجاح تام لزخرفة السطوح السغيرة وآتابة
  .حالات الخطوط الدقيقة والطباعة الفاخرة

الى سطح المنتج ويستخدم ضغط يدوي او الي لدفع الحبر خلال التصميم الموجود وتشمل عملية الطبع بالسلك سكرين نقل حبر او صبغ خلال ساتر ذو ثقوب دقيقة شبكية
  .الساتر على

  .(خصوصا النايلون(الساتر من المعدن او البلاستيك  هذه العملية تسمى بالطبع بواسطة الساتر الحريري الا انه يمكن صناعة ورغم ان

  .يقةالمطلوب عليه ويفضل استخدام الاستنسل التصويري لايضاح الخطوط الدق ويغطى الساتر بطبقة من الماء او مذيب آيميائي ويستخدم قلم الاستنسل لعمل التصميم

 مم ويضغط الحبر او الصبغ خلال الساتر فينتقل التصميم الى الجسم الذي يزال ويثبت ٣وسواء آان الطبع يدويا او اليا فان الجسم المراد طبعه يثبت اسفل الساتر بحوالي 
  .لمدة قصيرة جدا غيره لتكرار العملية بينما يجرى تثبيت الحبر او الصبغ على الجسم بتجفيفه داخل فرن

 ويساعد على تثبيتها والتصاقها بالجسم البلاستيكي تѧاثير المѧذيب ، ونلاحѧظ ان الاحبѧار     وهناك عدة انواع من الاحبار والاصباغ تصلح للطبع على جميع انواع البلاستيك
  .التي تثبت اثناء عملية بلمرة تعطي سطح اآثر جمودة واعلى مقاومة للخدش

  .الخ... آانت مسطحة او متعرجة او على شكل زجاجات او شرائط  ءمة جميع اشكال المنتجات البلاستيكية سواءوتصمم الات الطبع بالسلك سكرين لملا

  IN-MOULD DECORATION الزخرفة داخل القالب
 

بوضѧع شѧريط مطلѧي مѧن البلاسѧتيك المطبѧوع تزخرف داخل القالب قبل اخراجها منه وذلѧك  يمكن الكثير من المنتجات البلاستيكية الناتجة من عمليات القولبة المختلفة ان
متكامل مع المنتج المشكل ، وهذا الاسلوب فѧي الزخرفѧة يعطينѧا زخرفѧة القالب قبل التشكيل النهائي للمنتج ، فينصهر الشريط المزخرف داخل القالب ويصبح جزء داخل

  .ثابتة ومتينة

  .الثرموسيتنج وآذلك عمليات قوالب الحقن للمواد الثرموبلاستيكية لمواد راتنجات وتنجح عملية الزخرفة داخل القالب في عمليات القولبة بالضغط

تماسك الراتنج جزئيا يفتح القالب ويوضѧع فيѧه شѧريط الزخرفѧة البلاسѧتيكي ثѧم يغلѧق وتشتمل زخرفة مواد الثرموسيتنج على تعبئة واغلاق القالب بالطريقة التقليدية وعند
  .ل آالعادة حتى نحصل على المنتج النهائي مطبوعاوتستكمل عملية التشكي القالب

  .جزئيا ، وبعد اآتمال القولبة يكون شريط الميلامين رابطة متكاملة مع المنتج ويصنع شريط الطلي من صفائح السليلوز المطبوع المغطاة بشريط من الميلامين الناضج

الاسلوب المذآور الا انها تتم في خطѧوة واحѧدة حيѧث يوضѧع شѧريط الطلѧي البلاسѧتيكي ي قوالب فتتبع نفساما زخرفة المواد الثرموبلاستيكية الناتجة من عمليات الحقن ف
  .المستخدم في الحقن وذلك للحصول على نتيجة ارتباط جيدة في المنتج النهائي القالب قبل حقن الراتنج لذا فيجب ان تصنع مادة الشريط الطابع من نفس البوليمر داخل

  .يشحن بكهرباء استاتيكية الشريط الطابع من مكانه داخل القالب اثناء عملية الحقن فان الشريطولمنع زحزحة 

  PAINTING OF PLASTICS طلاء اللدائن
 

سطح بات والمواد الكيميائية علىبالطلاء تحسين الخواص الكهربية ، مقاومة الماء والمذي لا تقتصر الافادة من طلاء اللدائن المقولبة على اآسابها مظهرا براقا وانما يمكن
للمنتج مختلفة الا اننا نجد غالبا احتياجنا لطلائه للحصول على التاثير الزخرفي الطلوب المنتج ، وعلى الرغم من امكانية تشكيل المنتجات البلاستيكية داخل القالب بالوان



  .خاصة اذا آان المطلوب على المنتج الواحد لونين او اآثر

  .التصاق جيدة على السطح والضرورية لاعطاء نتائج مستديمة جميع انواع البلاستيك ولكن هناك بعض الراتنجات التي لا تعطي جاذبية ويمكن طلاء

 تصѧاق مѧع شѧراء   المذيبة في الطلاء مѧع السѧطح البلاسѧتيكي المѧراد صѧبغه ، جاذبيѧة الال       ومن اهم الاعتبارات التي يجب ان تراعى عن طلاء البلاستيك هو ملاءمة المادة
  .الطلاء ومقاومة الكيماويات والتاآل

  .الاطفال تابلوهات السيارات والاجهزة المنزلية ومن المنتجات الشهيرة والتي تحتاج الى طلاء صناديق التليفزيون والراديو ، العاب

  .والتي فيها يملأ الطلاء تصميم مشكل على السطح (FILL-IN) ومن التقنيات المستخدمة في دهان آثير من المنتجات البلاستيكيــة طريقة الملء

  .ويحتوي مادة مذيبة ملائمة ويمكن استخدام الرش او الطلاء باليد في حالات استخدام طلاء ذي قوام متماسك

  .السطح الى محو التصميم وهذه الطريقة ذات فعالية خاصة على المقابض وميناء الساعة حيث لا يؤدي اهتراء

  .القوالب تشطب بالكامل بواسطة الرش اليدوي الدهان بالرش عملية مفيدة في زخرفة البلاستيك فنجد ان بعض منتجات وقد اصبح الان

الرش مزودة بقناع يغطي الاجزاء الغير مراد طلاؤها بѧالرش ، ويصѧنع القنѧاع عѧادة آما يستخدم الرش الالي في حالات الانتاج المكثف ، ومعظم الاجهزة المستخدمة في
مѧن القالѧب الѧى الات رش الطѧلاء الاليѧة حيѧث تعلѧق فѧي مثبتѧات ترتفѧع بهѧا مادة معدنية تثبت على حواف الاجزاء التي لن تطلى بالرش وتنقل الاجسام المراد صبغها نم

  .الغير مراد رشها ثم تدخل الى وحدة الرش وبعد اخراجها تجفف في الهواء او داخل فرن لتغطية الاجزاء

 بتيار من الطلاء وبتدويرها ينتشر الطلاء بانتظام على سطح البكرات ثم يثبت الجسم رى للطلاء يستخدم فيها بكرات آبيرة من المطاط الناعم تغذي دوماوهناك طريقة اخ
  .المراد طلاؤها على حامل ويمرر على البكرات

  وهذه الطريقة تصلح للاجسام المستوية فقط وذات الاحجام الكبيرة

  ENGRAVING PLASTICS لاستيكالحفر على الب
 

  .البلاستيك الصفائحية من الطرق التي تعطي زخرفة مستديمة للبلاستيك هي الحفر الميكانيكي على الواح

  .العلامات التجارية وتستخدم هذه الطريقة بكثرة في حفر لوحات الاسماء ، المقاييس ، بطاقات الاسعار ،

لوحان رقيقان متماثلان من مادة البي في سي عادة يحصران بينهما لوح رقيق ثالث بالوان وسماآات مختلفة ولوح الحفر عبارة عن وتتوافر الالواح الصفائحية في السوق
  .وضوح تام مختلف عنهما ، وبحفر احمد الوجهين يظهر اللون المختلف للوح الاوسط معطيا اعلانا ذو ذو لون

 .التاآل مع سهولة تنظيفها علاوة على استخدامها الشائع في المكاتب والمدارس وغيرهѧا  لمصانع الكيميائية لتميزها بمقاومةوتستخدم هذه الالواح بكثرة على السفن وفي ا
  .باستخدام ماآينة الحفر والتي تتبع اثار نموذج معدني

  .التصميم المناظر مبينة شكل الحرف او يمكن الحفر على السطح العلوي للوح فتظهر الصفيحة السفلية ذات اللون المختلف
 
 

 ملامح تصميم المنتجات البلاستيكية
 

 المستخدمة في تشكيل وتكوين المنتج ، ويعتبر التصميم في مجال البلاستيك لانجѧاز هѧذه   ان الوظيفة الكلية للتصميم الجيد هي الاستخدام الامثل للمواد والعمليات
المختلفة بالاضافة الى عونامل اخرى تتدخل في عملية التصѧميم مثѧل خدمة وتغيرها في صفاتها وخواصهاالاهداف علم او فن معقد بسبب تعدد البوليمرات المست

هذا بالاضافة الى متغيرات العملية آلها يجب... :عليها  فان التوتر والانفعال الناتج عن عملية التشكيل يجب السيطرة.. بل واآثر من ذلك  ... نسبة انكماش المواد
  متقطعة وظروف الرطوبة النسيبة مراعاة تاثير الجو المحيط ودرجات الحرارة المتغيرة ووجود المنتج تحت احمال دائمة او عتبار مثلاخذها في الا

ت غيѧروالتصميم وتجاهل هذه الحقѧائق والاحتياجѧات يѧؤدي الѧى تعѧديلات وتحѧويرا       ويعتبر انسياب المواد من النقاط الهامة ذات الاعتبار اثناء وضع المواصفات
ضѧروريات لتجنѧب العثѧرات بѧين افتراضѧات المنѧتج الجديѧد والانتѧاج ان التطوير والابحاث والخبѧرة تعتبѧر  . ومكلفة ويمكن ان تعصف باقتصاديات العمل  مقنعة

ي المراحѧل المبكѧرة مѧن التصѧميم مѧنقسѧم الانتѧاج فѧ    الهامة في اعتبارات التصميم مناقشة الاجزاء التي سيتم تشكيلها مع صاحب المنتج او مع الناجح ومن النقاط
  .وانتاج قالب اقتصادي اجل تجنب وازالة أي اخطاء في التصميم

  ويمكن ان تشمل المناقشة النقاط الاتية

  استخدامها ومدى مطابقتها للاستخدام ارخص نوع من خامات التشكيل يمكن•  

تشѧكيل ذات زمѧن ث ان المقاطع السميكة تستلزم زمن تسوية اآبر وبالتالي تستلزم دورةقدر الامكان حي يجب ان تكون جدران المنتج ذات سمك متجانس على•  
 المقاطع السميكة التقيلة مثل ادخال ثقب او شѧكل مسѧتدير فѧي المكѧان السѧميك ، وآѧذلك       آبير نسبيا ، ويمكن تقليل زمن التسوية في هذه الحالة عن طريق اختزال



مم آما في ٦مم وتتدرج في المنتجات المختلفة حتى  ٣الجدران بسمك  لمثال في المنتجات الصغيرة الحجم يمكن ان تكونالتحكم في سماآة الاجزاء وعلى سبيل ا
  .يمكن استخدام الخامة بلونها الطبيعي الغامق لاعتبارات اقتصادية• السويتشات  حالة قواعد

مصنوعة مѧن النحѧاس Inserts ، ويفضل ان تكون المدخلات ان يصنع الى اقرب تجاوزوآلا منهما يجب  Inserts القالب يعتبر معيار مستقبل للمدخلات ان•  
او) مسѧلوب (تكѧون ذات طѧرف مسѧتدق     الصناعات الكهربائية ويراعى على قدر الامكان ان تكون تلك المѧدخلات مسѧدودة أي لات   او الصلب حتى توفر مطالب

  .خف الرايش الى الثقوبز مثقوبة بطولها حيث انها تسبب مشاآل في تشغيلها بسبب

من المهѧارة مثل تلك الاجزاء المصنوعة من المعدن ، حيث ان استخدام البلاستيك يحتاج الى المزيد لا تتوقع نفس الدقة في الابعاد من مواد البلاستيك المشكلة•  
  .في التصميم

 ن التجѧاوزات الواسѧعة تعنѧي رقابѧة جيѧدة علѧى الجѧودة ، والتجѧاوزات        المѧراد تشѧكيلها حيѧث ا    حاول ان تسمح باقصى تجѧاوز ممكѧن يمكѧن وضѧعه فѧي القطعѧة      •  
  وينتج عنها معدل عال من المرفوضات والهوالك% ١٠٠بنسبة  والتجاوزات المحكمة تعني الفحص والتفتيش. المحكمة تعني رقابة جيدة على الجودة 

  الحصول على افضل تصميماتالفهم الكامل لمحدودية البلاستيك اذا اردنا  يجب الاخذ في الاعتبار•  

  .آانت قيمة التسامح مقبولة نظريا نسبة الانكماش فالمادة تنكمش آكل اثناء عملية التشكيل وآلما زاد معدل الانكماش آلما يجب مراعاة•  

مناسѧبة حيѧث انهѧا لغيѧر منتظمѧة تعتبѧر غيѧر    التنفيѧذ والانتѧاج يجѧب الاخѧذ فѧي الاعتبѧار ان الاشѧكال المجوفѧة ا         ان التشكيل الجيد للقالب يعطي منتج جيѧد وسѧهل  •  
 • .ستتشوه وتعوج اثناء الانكماش وذلك آنتيجة لقوى الشد التي تنشأ

المقѧاطع السѧميكة تѧدفع الѧى تكѧوين شѧد وامكانيѧة تكѧون الشѧروخ ، قѧم تجنب المناطق ذات سѧمك الجѧدران الرقيقѧة ملاصѧقة لتلѧك ذات المقѧاطع السѧميكة حيѧث ان         
ويوصѧى بѧان. لتسѧهيل خѧروج المنѧتج    ) مخѧروط  مسلوبة او على شكل(ان وجود المناطق المستدقة الطرف • . واسعة على قدر الامكان اربتصميم انصاف الاقط

  .للجزء الذآر وان يكون درجتين آحد ادنى للجزء النتاية  يكون المسلوب في حدود درجة واحدة آحد ادنى

مѧن الممكѧن ان. ارآان الجزء النتاية من القالѧب   قدر الامكان لتساعد في انسياب المادة وتجنب الاجهاد في الاقطار في الارآان على اعمل على تكبير انصاف•  
  .الحرارية يكون الاجهاد نتيجة المعاملة

.يل لازالة عدم الارتباطالمتوافقة في آل نصف من القالب تستخدم خطوة التشك قم بعمل ترتيب لازالة الرايش بسهولة لو آان الرايش غير حرج وفي المناطق•  

والثقوب الجانبية المائلة تعطي تعقيدات ، وتكون ارخص في تكلفتها القوالب تتحرك في اتجاهات متضادة بصورة طبيعية وتكون عمودية على شق الانشقاق ان• 
  .ميكانيكيا بعد التشكيل عن طريق تشغيلها

  .المقاطع الرقيقة القريبة من الثقوب سوف تعطي فقاعات وانتفاخات او شقوق لا تضع ثقوب بالقرب من الحافة او وجه الشكل حيث ان•  

الحقن ولكن مع البنوز الاسطوانية الطويلة سوف تنعكس تحت ضغط بعمل ثقوب جانبية طويلة بدون استعداد للتدعيم ويمكن تشكيلها بطريقة التحويل او لا تقم•  
  . تنحني ان تنكسر واذا لم تكن قاسية وصلدة بدرجة آافية فانها تمكن ان صلدة جدا فمن الممكن ولو آانت البنوز. الحقن

  لا يوصى باستخدام راس مسمار برمة في التشكيل حيث يسبب آسر المنتج• 

  بتصميم سن قلاووظ ذآر على طول الطريقة اسفل وجه التشكيل حيث ستسبب مشاآل مستمرة لا تقم•  

والموالئ النسيجية تستخدم لتغذية المادة لن تمنع الانسياب الى داخل القلاووظ المواد ذات الموالئ النسيجية عديمة الفائدة ،تعتبر اسنان القلاووظ المشكلة داخل • 
انتوالحفر عنѧد المنحنيѧات الغيѧر منتظمѧة ويѧتم الحفѧر بماآينѧة البѧ         تجنب• يحدث ان يجبر الراتنج على الدخول وتبعا لذلك فان القلاووظ سوف يكون ضعيفا  ولكن

  .القطعة بطريقة حسابية فانها تحتاج لاعادة صف آل حرف مرة ثانية جراف واذا لم يكن حفر

يكѧون طѧول القѧلاووظ لا يزيѧد عѧن ضѧعف قلاووظ داخلي فيفضل عمل مسلوب بعد الانتهاء مѧن التشѧكيل وفѧي القѧلاووظ الصѧغير يجѧب ان       لو اردنا عمل سن•  
  .القطر

  حيث انها سهلة الحفر في القالب در الامكاناستخدم الحروف البارزة على ق•  

  البلاستيك والمعدن" المحشورة الاجسام"يجب مراعاة التمدد الحراري للمدخلات •  

منتظم الشكل منتظم في الالة وخاصة اذا آانت بارزة من سطح التشكيل الثقب المتقبل للجسم الغير لا تضع مدخلات اجسام محشورة ذات شكل سداسي او غير•  
  .يكون من الصعب تشغيله بدقة وخاصة اذا آان هذا الثقب عميق لاسفل

الصلب يمكن ان يكون رقيقѧا جѧدا ويحتمѧل تعرضѧه للكسѧر وضع الجسم المدخل بحيث يكون قريبا جدا من حافة الجسم المراد تشكيله ، حيث ان المقطع تجنب•  
  .بتاثير الاجهاد عند التشكيل اثناء تصلد خامة التشكيل او

انتفاخѧات وافيا باغرض ليقاوم ضغط الانكماش ، فلو آان هذا السمك رقيقا جدا فسيعطي منتج به يجب ان يكون" المحشور"ان سمك المادة فوق جسم المدخل  • 



  .وشروخ

 اثيرات التسѧخين ومѧا يتبعѧه مѧن    عمليات التشكيل فيجب مراعاة ان ذلك الجزء سيتعرض لتѧ  لو آانت الاجسام المدخلة ستحتاج الى عمليات تشغيل بالورش بعد•  
 .هذه العوامل سوف تنتقل الى التشكيل وتسبب ظهور شروخ في المنتج اختلاف معاملات التمدد الحراري وآذلك الاجتهادات المختلفة في عمليات التشغيل وآل

 
 

  Pre heating التسخين المبدئي
 

جزيئات الراتنج ذات الوزن الجزيئѧي المѧنخفض وذات الѧروابط القصѧيرة نسѧبيا ميائي الذي تتخذ من خلالهان تسوية المواد المتصلدة بالحرارة تتاثر بالتفاعل الكي
  .ثلاثي الابعاد غير قابل للصهر وذات وزن جزيئي لا نهائي آما ذآرنا من قبل لتعطي ترآيب

لحرارة تحѧت تѧأثير الحѧرارة وعمليѧة التسѧوية فѧي القالѧب تتكѧون مѧنبѧا  هي عملية تصلد مادة مستقرة BS-1755 والتسوية حسب المواصفات القياسية البريطانية
الرابطѧة الصѧليبية والعمليѧة الاخيѧرة تعتبѧر ذاتيѧة العوامѧل تسخين المادة بالتوصيل من سطح القالب الساخن ثم مرحلة التفاعل الكيميائي لتكѧوين  مرحلة: مرحلتين
  .المساعدة

لذا فانها تساعد التفاعل في هذا الاتجاه ولهذا السبب يعتبر صѧعبا للغايѧة ان ، وحيث ان طبيعة التفاعل طاردة للحرارةويزداد معدل التفاعل بزيادة درجة الحرارة 
ولكن على ايѧه حѧال فقѧد وجѧد ان عمليѧة. الحرارة البادئة بالتسوية ام لا  النسبة المئوية لزمن التسوية الكلي وهل يرجع ذلك الى تسخين المادة الى درجات تحسب
وهذا التѧوفير فѧي الوقѧت يعتمѧد علѧى سѧمك القطعѧة المѧراد) القالب بمعنى تسخين المادة قبل ادخالها في(المبدئي تؤدي الى توفير في زمن دورة التشكيل  التسخين

  .الحرارة التي يتم التسخين اليها وآذلك على طريقة واسلوب التسخين المبدئي تشكيلها وعلى درجة

:نѧوع التفاعѧل   : امثلѧة . يѧؤدي الѧى تصѧلد المѧادة قبѧل البѧدء فѧي التشѧكيل         م بدرجة امنة بدون خوف من حدوث تفاعѧل ٦٠ستيك فوق درجة ويمكن تسخين مواد البلا
  ستيرين) المصلد(بولي استر نوع التسوية : البوليمر  اضافة نوع

 
 
 

 التجانس بين أنواع البلاستيك المختلفة
 

مكونات المخلوط، وحيث أن مواد البلاسѧتيك عبѧارة عѧن أنѧواع مختلفѧة، واع البلاستيك المختلط هو درجة التجانس بينمن أهم العوامل المؤثرة على خصائص أن
  .والتجانس بينهم له عوامله التي تؤثر عليه فإن التزاوج

 آالبولي أوليفينات( ك المواد البلاستيك غير المستقطب بعضها بنسب متفاوتة، آذل تنسجم وتتجانس مع) البولي استرات مثلاً ( فنجد المواد البلاستيكية المستقطبة 
، PET المستقطب مع البلاستيك المستقطب، مѧثلا البѧولي ايثيلѧين تيريفثѧالات     ينسجم مع بعضه، ولكي ينسجم البلاستيك غير....) بولي ايثيلين، بولي بروبيلين  –

  .فإن التجانس بينهما ضعيففهو غير قطبي، لذلك  PE قطبي بينما البولي إيثيلين بوليمر شبه

 الإضافات التي تعمل على زيادة نسبة التجانس بينهما، ومنها إضافة مادة تسمى وطبعاً توجد طرق مختلف لإحداث هذا التجانس في المخلوط، و أنواع عديدة من
Compatibilizer في عملية تسمى in sitiu compatibilization يوالانتشار بي وذلك لزيادة الترابطѧة فѧن أطوار البوليمرات وبعضها، وتتلخص هذه العملي

 ماليѧك أنهيدريѧد  ( ومѧن أمثѧال تلѧك المѧواد      ( الѧخ ... مثѧل أنهيدريѧد، آربوآسѧيل، إيبوآسѧي     ( من مواد ذات مجموعات فعالѧة مناسѧبة    % 10 – ٥إضافة نسبة من 
Maleic anhydrideحمض الأآريليك ، Acrylic acid جليسيديل ميثا أآريلات ، Glycidyl methacrylate .. ) الكربوآسيل تقوم بالترابط مع مجموعات

من التوتر السطحي بين أطوار البوليمر وتزيد من قѧوى التلاصѧق بيѧنهم وتقلل PE/PET- INTERFACE في المنطقه بين سطحى أطوار البلاستيك PET للـ
  .واحد فيظهر وآأنهم طور

 أو Reactive extrudingهѧذه العمليѧة بѧالبثق النشѧط أو الفعѧال      مѧثلاً، وتسѧمى   Extrurding فѧي عمليѧات البثѧق   تضاف هذه الإضافات إلى مصهور البلاسѧتيك  
Reactive compatibilization وط ، وينتج عن ذلك تكون مواد بلاستيكيه مطعمة بمواد أخرى، وتحملѧة للمخلѧالمواد الناتجة مزيج من صفات المواد المكون

  .مع اختلاف بسيط
 


