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 چکیده

 ایینهبا هز یزیکیالعاده است. تنوع خواص ففوق یارمطلوب بس ییکارآ یبرا یاختصاص یب( جهت ترکیس یو ی)پ یدکلرا وینیلیپل 

 یو یپ ی،بندمورد استفاده در صنعت بسته مرهاییتمام پل ینبوده است. از ب یبندآن در صنعت بسته یتمحبوب یبرا اییزهنسبتاً کم انگ

خاص محسوب  هاییژگیو یجادجهت ا یسفارش یختنآم یبرا مریپل ینترو مناسب پذیرترینیقعنوان تطب تحتبه طور گسترده  یس

 تواندیشود و م یختهدرآم یبه حداکثر مات یدنرس یبرا یابالا  یو درخشندگ یتردن شفافبه دست آو یبرا تواندیماده م ین. اشودیم

 ییو دارو ییتماس با مواد غذا یمناسب برا یبترک یدارا PVC یهاو ورق هایلم. فگیردرا به خود ب یسفارش یاز مواد رنگ یمتنوع یفط

 یدتول یروش ها یژگیها،مقاله و ین( در دسترس هستند. در اVCM) یدکلرا ینیلمونومر و یایبقا ppb10کمتر از   یرمجاز بوده، و با مقاد

 .گیردیقرار م یسخت مورد بررس یس یو یپ یها یلمو بازار ورق ها و ف

 كلیدی هایاژهو

  یدتول یژگیها،و یلم،ف ی،س یو یپ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 مقدمه

 مریرزین پی وی سی هوموپلی

  .شودمریزاسیون مونومر وینیل کلراید تولید میاست که با پلی 1پذیریرزین پی وی سی تجاری یک پودر خشک با عدم قابلیت جریان

مر و پارامتری متناسب با ویسکوزیته رزین ویژگی اساسی پی وی سی، وزن مولکولی آنست که معیاری از میانگین طول زنجیره پلی

دهی هستند و نسبت به ماهای بالاتری برای شکلهای دارای وزن مولکولی بالاتر )ویسکوزیته بیشتر( نیازمند دباشد. به طور کلی، رزینمی

های دارای متوسط وزن مولکولی کمتر، فیلم یا ورقی با دماهای کژدیسی گرمایی بالاتر، مقاومت بیشتر به ضربه و استحکام بهتر رزین

ی وی سی با ویسکوزیته کم تا های پبندی، نیازمند رزیندهی برای تولید فیلم و ورق جهت صنعت بستهنمایند. تجهیزات شکلایجاد می

هایی با باشند، و این خلاف مصارف لوله اکستروژن و ساختمانی است که معمولاً از رزینمی 75/1-10/2متوسط یعنی مقدار ویسکوزیته 

 کنند.وزن مولکولی متوسط تا بالا استفاده می

 پایداری حرارتی

های حرارتی گیرند و باید با یک سری پایدارکنندهیه حرارتی قرار میدهی در معرض تجزهای پی وی سی در جریان شکلتمام رزین

های آزاد که موجب ادامه یافتن تجزیه ها در زدودن رادیکالها به حداقل برسد. این پایدارکنندهمناسب آمیخته شوند تا تغییر رنگ آن

کانیسم بسیار پیچیده تجزیه دمایی توسط یک فرآیند کنند. مشوند و نیز کلرید هیدروژن که فرآورده اصلی تجزیه است، کمک میمی

یابد که به موجب آن کلریدهای آلیلی مستعد به عنوان جایگاه واکنش برای آزاد کردن کلرید هیدروژن و تشکیل ادامه می"2بازگشایی"

شود و نماید، توسعه رنگ آغاز می پیوند تجاوز 6کنند. زمانی که تعداد پیوندهای دوگانه در طول از های پیوند دوگانه عمل میسیستم

رنگ زرد بسیار مات به رنگ کهربایی و در نهایت های حرارتی کنترل نشود، از یک تهچنانچه از طریق کاربرد کافی  و مناسب پایدارکننده

یه رسیده است. کند که به مراحل ابتدایی تجزتولید می "سوخته"ای دهی گهگاه مادههای تجاری شکلسیاه پیش خواهد رفت. روش

ها سرعت شناخت این مسئله ضروری است که اینگونه تجزیه حرارتی هم وابسته به زمان و هم وابسته به دماست و اگرچه پایدارکننده

ها به محافظت از ورق یا فیلم در ادامه نمایند، اما مانع آن نخواهند شد. همچنین پایدارکنندهدهی کند میتجزیه را حین شکل

 کنند. بندی کمک میدهی حرارتی( و در طول عمر خود بستهثلاً در شکلدهی)مشکل

 های خاصآمیختن برای ویژگی

مر ترین پلیپذیرترین و مناسببندی، پی وی سی به طور گسترده تحت عنوان تطبیقمرهای مورد استفاده در صنعت بستهاز بین تمام پلی

تواند برای به دست آوردن شفافیت و درخشندگی بالا شود. این ماده میمحسوب میهای خاص برای آمیختن سفارشی جهت ایجاد ویژگی

 PVCهای ها و ورقتواند طیف متنوعی از مواد رنگی سفارشی را به خود بگیرد. فیلمیا برای رسیدن به حداکثر ماتی درآمیخته شود و می

( VCMبقایای مونومر وینیل کلراید ) ppb10 ، و با مقادیر کمتر از دارای ترکیب مناسب برای تماس با مواد غذایی و دارویی مجاز بوده

 اند.نشان داده شده 1توان با آمیختن سفارشی تولید نمود در جدول هایی از انواع ترکیبات که میدر دسترس هستند. نمونه

 
                                                           

1 - Free flowing powder 
2 - unzippering process 



 

 هایی از آمیختن سفارشینمونه -1جدول

 های دربرگیرنده مواد داغبندیبالاتر بودن دمای کژدیسی حرارتی برای بسته

 بردگی با آب برای ابزارهای پزشکی( بدون رنگETOفیلم قابل استریل با اکسید اتیلن )

 های مخصوص محمولهضربتی روی کارتن-های سقوطیای بهتر در دمای پایین برای آزمونمقاومت ضربه

 UVمقاومت بهتر نسبت به 

 سازگاری بهتر به هوادیدگی در فضای آزاد

 های رادیویی و مافوق صوت(بندی بیشتر )نسبت به امواج حرارتی، فرکانسآب

 های حبابی پر شونده با ماشیندهنده برای بستههای بسطفرمولاسیون

 های مقاوم به الکتریسیته ساکنفرمولاسیون

 و غیره( PVDC ،PEبندی شدن با دیگر مواد )کارآیی بهینه در لایه

 ای فلز پوشی تحت خلأهایی برفرمولاسیون

 بهبود قابلیت چاپ

 خوردگییا سفیدی توأم با چین "سفید ترک"فقدان 

 
 

گزیند. گر ویسکوزیته مناسبی را برای رزین برمیبندی، آمیزههای مطلوبی جهت مصارف خاص بستهبعد از شناخت اینچنین ویژگی

دهی به حدی پایین باشد که رزین باید قبل از شکل VCMچنانچه فیلم نیازمند مجوز برای تماس با مواد غذایی یا دارویی باشد، سطح 

سازد. سپس باید یک پایدارکننده حرارتی  را برآورده می VCMتضمین نماید فیلم حاصل تمام اقتضائات مشتری در رابطه با بقایای 

ثبات نوری خوب، و شفافیت کریستالی  پذیری عالی و سریع،انتخاب شود. غالباً انواع مرکاپتایدهای قلع را به خاطر کارآیی بالای آن، رنگ

های ها )انواع اکتیل قلع( برای تماس با غذا و دارو تأییدیه دارند. گزینهکننده[. برخی از این پایدار1گزینند ]ممتاز در فرآورده برمی

باشند و ترکیبات عات( میکننده )برای کاهش گذر تشعشهای ماتهای سربی که محدود به سیستمتأییدنشده عبارتند از پایدارکننده

بندی مواد غذایی وجود دارند، های کلسیم/ روی با کاربری محدود در بستهباریم، کادمیم و روی. هرچند معدودی از سیستم

بندی مواد غذایی هایی هستند که کاربردی عمده در بستههای قلع سیستمبندی غالب هستند. اکتیلهای قلعی در حوزه بستهپایدارکننده

هایی که نمایند. تمام پایدارکنندهرا ایجاد می UVهایی وجود دارند که مقاومت بهتری نسبت به [. همچنین پایدارکننده2و داروها دارند ]

 شوند.سخت بارگذاری می PVCها اشاره شد تنها در مقادیر بسیار اندکی در در بالا به آن

گیر تصمیمی آورده را تشکیل دهند. در نتیجه، انتخاب و بارگذاری مناسب یک ضربهدرصد وزن فر 15گیرها ممکن است تا در مقابل، ضربه

هستند و این به دلیل شفافیت بهتر، ثبات حرارتی  MBSگیرهای بندی نوعاً حاوی ضربههای شفاف بستهکاری است. فیلممهم در آمیزه

( و CPEاتیلن کلره )های مات مناسب هستند و پلیفرآوردهبرای  MBSگیرهای باشد. ضربهبیشتر و کارآیی بهتر در دمای اتاق می

شوند. کننده استفاده میهای ماتهای سرد در سیستمهای آکریلیک  بیشتر برای مصارف فضای باز و یا محیطها/ترموپلاستیکآکریلیک

درصد، به منظور  15ید تیتانیوم با مقادیر حدود اکسها را اضافه کرد و معمولاً دیتوان رنگدانهسپس برای ایجاد رنگ دلخواه و سفارشی می

کننده، و در بسیاری موارد های ماتتوان برای کاهش هزینه در سیستمها را میشود. پرکنندهتأمین سطح مطلوبی از کدری به کار برده می

رارتی به کار برد. انواع مختلفی از برای بهبود خواص فیزیکی نظیر مقاومت به ضربه، سختی )مقاومت در برابر خمش( و دمای کژدیسی ح

دهی و برای ایجاد خصوصیات مطلوبی مثل لغزش، باز شدن یا بسط فرآیندهایی که برای تسهیل شکلهای اختصاصی و کمککنندهروان

. مواد ضداحتراق، هایی بسیار کم وجود دارندکننده فیلم لازمند در غلظتبندیپذیری حرارتی بهتر جهت پردازنده یا بستهیافتن، و شکل



 

توان در های دیگر را میهای فسفیتی، و تعداد زیادی افزودنیکننده، مواد ضد الکتریسیته ساکن، پایدارکنندهها، مواد بانداکسیدانآنتی

د تنها به را بای 2های حاصل از آن، جدول کاری سفارشی و تنوع فرآوردهصورت لزوم اضافه کرد. به خاطر این امکانات عظیم در آمیزه

 سخت در نظر گرفت. PVCهای معمول عنوان راهنمایی کلی در مورد ویژگی

 های تولید فیلم و ورقروش

های دمشی سخت برای صنعت بسته بندی هستند. از اکستروژن برای تولید فیلم PVCهای اصلی تولید روش زنیاکستروژن  و غلتک

کاری ساخته حدیده-سازیهای ورقمتر( که توسط روشسانتی 54/2اینچ ) 1ی های ضخیم به ضخامت تقریببسیار نازک و نیز ورق

گذاری بلندمدت بیشتر است، اما نرخ تولید بسیار بالاتر، کنترل بهتر زنی نیازمند سرمایهگیرد. غلتکشوند مورد استفاده قرار میمی

تر در سازگاری با پذیری گستردهه در شفافیت، و تطبیقدرصد(، کیفیت ظاهری بالاتر از جمل 5ضخامت )جهت عرضی و جهت ماشین( )

شده معمولاً پایداری ابعادی بهتری دارند و این موجب یکنواختی زنی شود. فیلم و ورق غلتکتغییرات ضخامت و پهنا را باعث می

(، با μm 1143-51) mil 45-2های شده در ضخامتزنی سخت غلتک PVCشود. دهی حرارتی در سراسر یک محموله معین میشکل

روش  زنیمتر( در بازار وجود دارند. غلتک 5/1اینچ ) 60هایی تا عرض تقریبی سطوح براق، مات یا برجسته، یا به شکل رول و یا در ورق

 سخت برای بسته بندی است. PVCهای دهی فیلمدهی و شکلاصلی شکل

 

 سخت )شفاف( PVCهای فیزیکی معمول در ویژگی -2جدول

 مقادیر واحدها  aروش آزمون ویژگی

 b  D1505  36/1-30/1چگالی نسبی

  .D1505 /g)2lb (cm 2in (sp gr 30/1تسلیم )

(mm 19/0 )mil 5/7   (5/40 )2850 

(mm25/0 )mil0/10   (3/30 )2130 

(mm30/0 )mil0/12   (3/25 )1780 

(mm38/0 )mil0/15   (2/20 )1420 

(mm51/0 )mil0/20   (2/15 )1070 

 D882 psi (MPa) (8/53-8/44 )7800-6500 استحکام کششی )تسلیم(

 D882 psi (MPa) (2757-1723 )510 0/4-5/2 مدول کششی

 D882 % 220-180 ازدیاد طول )شکست یا پارگی(

 D256 ft.lbf in (J/m) (1068-7/26 )0/20-5/0 متر(میلی 4/6اینچ یا  25/0ضربه آیزود )

 D247  160-120 20˚جلا، 

یا  psi 264دمای کژدیسی حرارتی )

MPa 82/1) 
D648 °F (°C) (76-70 )169-158 

 -40تا  14( -40تا  -10) D1790 °F (°C) دمای پارگی در سرما

WVTR (C˚ 38 ،rh 90%) DIN53122 /24h) 2g (100 in. 
/day)]2[g (m 

 



 

(mm 19/0 )mil 5/7   [7/4 ]30/0 

(mm 25/0 )mil 0/10   [1/3 ]20/0 

 DIN53482 Ω 1310-910 مقاومت سطحی

 DIN40634 Ω.cm مقاومت ویژه
1510-1310 

 DIN40634 kV/mm 70-60 الکتریکاستقامت دی

 kJ/(kg.K) 8/0  (C˚ 20گرمای ویژه )

 W/(m.K) 16/0  رسانایی حرارتی

 K-1  انبساط حرارتی خطی
510 0/8-0/7 

 های مختلفشدت   c  (μm 18-3)جذب مادون قرمز

Daهای آزمون ها روشASTM  وNDIباشند.های آلمانی آزمون نُرمدر صنعت میها روش 
bبرسد. 40/1تواند تا گیر دارند. افزایش ماتی میرابطه غیرمستقیم با اندازه ضربه 

milc 20 (μm 508.تغییر نکرده است ) 

 

 

 زنیغلتک

شود که های الکترونیکی تحت کنترل کامپیوتر انجام میکاری با استفاده از شاخصسخت، آمیزه PVCدر یک عملیات مدرن غلتک زنی 

کن با توان بالا که برای جذب کردن تمام مایعات به درون ذرات رزین و تأمین توزیع مقادیر دقیقی از هر جزء را درون یک مخلوط

شود. تن معمولاً برای یک مدت زمان خاص و تا یک دمای معین انجام میریزد. آمیخیکنواختی از تمام اجزای پودری طراحی شده، می

کن شود و از آنجا به صورت مارپیچی وارد یک مخلوطبه درون قیف تغذیه ریخته می پذیریراکد و فاقد جریان-سپس آمیخته خشک

کن در حجم محدود اتاقک اختلاط، این خلوطگردد. با رفت و برگشت مارپیچ مکن ورزدهنده میمداوم نظیر یک اکسترودر یا یک مخلوط

آید. جریان کند. آنگاه این ماده از سیلندر اختلاط با فشار بیرون میآمیخته شروع به روان شدن یا خمیر شدن به صورت پلاستیک می

ک طناب پیوسته باشد. سپس تکه شود یا صرفاً به صورت یهای کوچکی از مواد داغ به اندازه مشت تکهپیوسته مزبور ممکن است به کلوچه

یک  زنیمنتقل کرد یا اینکه ابتدا از یک آسیاب دو غلتکی گذراند. دستگاه غلتکزنی توان به طور مستقیم به دستگاه غلتکاین ماده را می

عرض و  به صفحاتی با PVCهای خمیری دهی کلوچهواحد بزرگ است که معمولاً متشکل از چهار یا پنج غلتک گرم است و برای شکل

 (.1ضخامت معین، طراحی شده است )شکل 

 



 

 
 PVC زنیدستگاه غلتک -1شکل

 

های [. غلتک3شوند ]سخت و نرم استفاده می PVCدهد که به ترتیب برای تولید معکوس را نشان می Lو  Lهای معمول آرایش 2شکل 

بندینگ( و حرکت عرضی متفاوتی برای کنترل کاری )رولهای خمتنظیمات سرعت و دمای جداگانه و نیز قابلیت زنیدستگاه غلتک

ها در کنار کنترل سرعت و کشش در سیستم انتقال قدرت، تولید ورقی بسیار دارند. بکارگیری صحیح این کنترل 3پروفیل در سراسر طاقه

سازد. چنین کنترلی با پویش مستمر توسط پرتو بتا دست طاقه را ممکن میدر عرض و پاییندرصد  5تخت با حد مجاز پروفیل کمتر از 

ها به هم نزدیک هستند( یا ها یا گیرهقسمتی از ابزار که غلتک nipپیماید و تنظیمات دهانه گیره/منگنه )که طاقه را به طور مداوم می

شود. این پایش مداوم حین عملیات و تنظیمات دائمی پروفیل، مزیت قابل یکند، برقرار م( را بررسی میroll bendingخمش نوردی )

های سوم و چهارم دستگاه های خاص پاشش ساینده، غلتکدهی است. با استفاده از تکنیکهای شکلبر سایر روش زنیتوجه غلتک

ل( و دو رو را ایجاد کنند. از سوی دیگر، ممکن است سطحی سفارشی داشته باشند تا یک فرآورده یکنواخت مات )بدون صیق زنیغلتک

دست به کار گرفت تا سطحی سفارشی را در یک سو یا هر دو سوی فیلم توان در پایینکاری را مییک یا بیش از یک ایستگاه برجسته

توان روی سطح یا سطوح ، مواد ضد الکتریسیته یا مواد ضد لغزنده را میزنیایجاد نماید. پس از جدا شدن از آخرین غلتک دستگاه غلتک

خورد یا به صورت یک رول اصلی های نهایی برش میکننده، طاقه در همان خط به ورقطاقه استفاده کرد. در نهایت، پس از بخش خنک
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متر( یمیل 8/0اینچ ) شود تا بعداً به صورت نوارهایی سفارشی برش بخورد. عرض متعارف نوارها با تقریب به دور یک مغزی پیچیده می

 شود.متر( برش زده میسانتی 36-102اینچ ) 14-40متری( با قطر رول سانتی 2/15یا  6/7اینچی ) 6یا  3های روی مغزی

 
 PVCعملیات غلتک زنی  -2شکل

 

 دهی حرارتیبندی با شکلتولید بسته

باشند. در های حبابی( سفارشی میبندیها به بلیسترهای )بستهدهی حرارتی رولمحصول شکل PVCهای تجاری بندیاغلب بسته

، PEنظیر  کنندهالزامی است، مواد ممانعت PVCمیزان اکسیژن و رطوبت خود  کنندگیمواردی که بهبود بیشتر خواص ممانعت

PVDC ی طاقه دهی حرارتی رومر در آغاز و قبل از شکلهای فلوروپلییا فیلمPVC دهی شود. شرایط فرآیند شکلروکش داده می

، در دامنه استشکل یک ماده بی PVCشود. از آنجا که تحمیل می PVCحرارتی معمولاً صرفنظر از نوع روکش، توسط خود ماده 

ها به سهولت بیشتری ر آنسخت د PVCشود و هیچ نقطه ذوب معینی ندارد. دو دامنه دمایی وجود دارد که ای از دماها نرم میگسترده

هایی که مستقیماً روی سطح (. باید تأکید نمود که این دماها، دمای واقعی فیلم هستند که باید توسط ترموکوپل3گیرد )شکل شکل می

 کن بسیار بالاتر است(.های گرمفیلم قرار دارند اندازه گرفته شوند )دمای المنت



 

دهی فشاری های سریع شکلترین محدوده الاستیک برای اغلب ماشین( مناسبC 135-105°) F 275-221°اولین وضعیت پایا در دمای 

با مکانیسم شکل دادن/پر کردن/درزبندی هستند. در این محدوده، فیلم مقاومت حرارتی کافی را برای طویل شدن یا کشش در حدود 

دهی مناسب وجود ای از طویل شدن ناکافی برای شکلده( محدوC 170°و  C 135°) F 338°و F275°شکل قالب دارد. در فاصله بین 

شود. عدم ها ها و ضعیف شدن مرزبندی لبههای دمش، پارگیدهی در این محدوده ممکن است منجر به سوراخها برای شکلدارد؛ و تلاش

 PVCهای خدمات فنی ه در نمایندگیدهی حرارتی است که در این رابطترین عوامل مشکلات شکلیکی از رایج "ناکجاآباد"توجه به این 

F 365 (°C 185 )°یابد و تا دمای حدود ( به سرعت افزایش میC 170°) F 338°شود. طویل شدن فیلم در دمای مشاهده می

 F°دهی حرارتی تجاری متداول است. بالاتر از های شکلپذیر است. این دامنه کارآیی بهینه برای ماشیندهی به وجه عالی امکانشکل

365 (°C 185مواد بیش از حد شکم می ،)ها یا یک سری نواحی نازک به وجود دهند و در نتیجه صفحات مشبک، چروکیدگی، سوراخ

 C°یا  F 60-50°تر باشند )حدود ها قدری خنک( باشد و قالبC 170°) F338°آیند. به طور کلی، هرگاه دمای فیلم قدری بالاتر از می

گیرد. در طراحی سخت بهتر با حرارت شکل می PVC( باشد، فیلم F 90°) C 194°ای حدود مای قالب سنبه(، و زمانی که د16-10

ها به ممانعت از بروز خودداری کرد و چند درجه بیشتر شدن زاویه خروج و شعاع بیشتر در کنج 1:1قالب باید از نسبت کشش بیش از 

 کند.مشکلات کمک می

 بهینهشدگی فیلم برای شکل دهی جمع

گیرند، بسیار ضروری است که تولید کننده دهی مورد استفاده قرار میاز آنجا که انواع متفاوتی از تجهیزات در هر یک از دو محدوده شکل

 PVCشدگی اطلاعات کاملی در مورد انقباضاتی که باید در قسمت ورودی برای هر نوع ماشین وارد شود، داشته باشد. جمع PVCفیلم 

، دمایی که تمام F 284 (°C 140 )°دهی فشاری در محدوده دماهای پایینی، باید توسط تولیدکننده در دمای برای شکلمورد نظر 

کند، کنترل شود. معمولاً بهترین نتایج ( را آزاد میC 135-105°) F 275-221°دهی یعنی حافظه پلاستیک مربوط به دامنه دمایی شکل

درصد  0-1شدگی در جهت ماشین و درصد جمع F 284 (°C 140 )5-2°آید که در دمای به دست می PVCبا انواعی از فیلم 

شدگی در جهت عرضی داشته باشند. این توسعه بسیار کم در جهت عرضی برای خنثی کردن بستن چرخشی مکرر مطلوب است، که جمع

دار، رخ بندی داروهای نسخهه انواع مورد استفاده در بسته، از جملدر غیر این صورت این بستن چرخشی به موازات همه خطوط جوش

 دهد.می

 



 

 

 PVCدهی حرارتی های دمایی برای شکلدامنه -3شکل

 

F 350 (°C 177 ،)°کننده فیلم در دمای شدگی فیلم باید توسط تولیددهی حرارتی معمول، جمعهای دمایی بالاتر برای شکلدر دامنه

سازد، کنترل شود. بهترین نتایج به طور معمول با دهی را آزاد میدمایی که تمام حافظه پلاستیک مربوط به این دامنه دمایی بالاتر شکل

 F 350°+ درصدی در جهت عرضی در دمای 1تا  -1شدگی درصدی در جهت ماشین و جمع 4-8شدگی دارای جمع PVCانواع فیلم 

(°C 177به دست می )ها یا چارچوب خارج شود. جمع شدگی ها، گیرهشدگی مفرط ممکن است باعث شود تا فیلم از زنجیرهآید. جمع

های شکل دهی حرارتی ناکافی در جهت ماشین و/یا توسعه عرضی بیش از حد ممکن است موجب نواری شدن شود. اپراتورهای ماشین

تواند موجب دهند، اما این کار میلوگیری از شکم دادن زیاده از حد، به چنین مشکلاتی پاسخ میاغلب با کاهش دماهای عملیات برای ج

دهی حرارتی خارج شود تا فیلم از دامنه دمایی بهینه برای شکلها شود، زیرا باعث میهای دمشی و توزیع ضعیف در دیوارهپیدایش سوراخ

سخت با همه انواع  PVCدهی حرارتی موفق در فیلم شدگی برای شکلجمع شود و طویل شدن به سرعت کاهش یابد. کنترل دقیق

پذیری حرارتی بهینه در هر شدگی مناسب برای شکلهای دارای جمعدهی اهمیتی بسزا دارد. به منظور تولید فیلمهای شکلماشین

 اند.تعبیه شده PVC زنینوین غلتک هایهای اختصاصی فرآیند در تکنیکدهی، کنترلمحدوده دمایی و با هر مدل ماشین شکل

 بندیبازار بسته

درصد  30تن( بود که این  237000پوند ) 610 523در آمریکا حدود  زنی شدهسخت غلتک PVCمصرف فیلم و ورق  1994در سال 

بندی استفاده در بسته شده زنیدرصد از این محصولات غلتک 63گیرد. تقریباً اضافی مورد استفاده برای ورق اکسترود شده را دربر نمی



 

تن(  150000پوند ) 610 330مجموعاً  1994بندی در سال برای بسته زنی شدهسخت غلتک PVC(. مصرف ورق و فیلم 3شد )جدول 

 بود.

 

 سخت PVC زنی شدههای غلتکها و فیلمبازارهای آمریکا برای ورق -3جدول

 تن( 310پوند ) 610میزان تقاضا  

  (FDAبندی )گرید بسته

 25( 4/11) مواد غذایی

 30( 6/13) مواد دارویی

 10( 5/4) ابزار و تجهیزات پزشکی

 65( 5/29) (FDAبندی )گرید کل بسته

  منظوره(بندی )همهبسته

های بلیستر یا حبابی، صدفی و بندیدهی حرارتی )بستهشکل

 غیره(

(3/102 )225 

 35( 9/15) وینیلیهای ها و درپوشجعبه

 5( 3/2) کننده الکتریسیته ساکنهای ترموفرم کنترلورق

 265( 5/120) کارهمنظوره و همهبندی همهکل بسته

  کاربردهای تخصصی و صنعتی

 90( 9/40) چاپ و کاغذ

 40( 2/18) های انباشت فاضلاببرج تبرید و فیلم یا محیط

 30( 6/13) درخت کریسمس مصنوعی

 10( 5/4) دهی و لمینت مبلمانروکش

 10( 5/4) سازیسازی و کفساختمان

 8( 6/3) های فلاپیدیسک

 5( 3/2) های مورد استفاده در لیتوگرافیماسک

 193( 6/87) کل کاربردهای تخصصی و صنعتی

 330( 0/150) درصد( 5/61ها )بندیکل بسته

 193 (7/87) درصد( 5/36بندی )کل مصارف غیر بسته

 523( 7/237) سخت PVCهای ها و ورقکل فیلم

 Klӧckner-Pentaplastمنبع: شرکت آمریکایی
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