
اندازی. راهنمای جامع  ، از طراحی قالب بادی تا مراحل تولید، مزایا، استانداردها و نکات راهخط تولید ظروف سم آشنایی کامل با

 .سازی پلاستیک و تولید ظروف مقاوم شیمیاییگذاری در ماشینبرای سرمایه 

 خط تولید ظروف سم 

های بندی ایمن مواد شیمیایی، سموم کشاورزی، داروهای دامی و مواد خطرناک یکی از حساسترین حوزه در دنیای مدرن، بسته 

شود که برای تولید  ها، فرآیندها و استانداردها گفته می آلات، قالب ای از ماشینبه مجموعه  خط تولید ظروف سم  .صنعت پلاستیک است 

هستند که   های بادی قالب  اند. قلب تپنده این خطوط تولید،ظروف پلاستیکی مقاوم در برابر مواد شیمیایی خورنده و سمی طراحی شده 

 .سازنددهی دقیق و یکنواختی را ممکن می با استفاده از فشار هوا، شکل 

بادی، سپس تجهیزات خط تولید ظروف سم، مراحل تولید، استانداردهای ایمنی و در نهایت نکات  در این مقاله، ابتدا به اصول قالب 

 .پردازیموکار می اندازی این کسب راه

 خط تولید ظروف سم چیست و چه جایگاهی در صنعت پلاستیک دارد؟

ها و مخازن کوچک تا متوسطی طراحی شده که قرار  کنها، جری ها، قوطی به طور ویژه برای ساخت بطری  خط تولید ظروف سم 

های شیمیایی را در خود نگهداری کنند. این  کننده غلیظ و حلال ها، مواد ضدعفونی کش ها، حشره کش است سموم دفع آفات، علف 

 .خوردگی تحت تنش و نشت مقاوم باشندظروف باید در برابر نفوذ، خوردگی، ترک 

 :شودسازی پلاستیک، تولید این ظروف عمدتاً با دو روش انجام می در صنعت ماشین

 لیتر(  30لیتر تا میلی 50مناسب برای ظروف توخالی با حجم کم تا متوسط )از  – (Blow Molding) گیری بادیقالب  .1

 ها و قطعات کوچک برای درب  (Injection Molding) – گیری تزریقیقالب  .2

است، زیرا راندمان بالاتری در تولید انبوه ظروف سم با وزن کم و استحکام   روش قالب بادی  اما تمرکز اصلی ما در این مقاله بر

 .شیمیایی بالا دارد

 آل است؟ چرا قالب بادی برای خط تولید ظروف سم ایده 

پذیر )اغلب از جنس فولاد یا آلومینیوم با  های سخت معمولی، از یک ساختار توخالی و انعطاف های بادی برخلاف قالب قالب 

 :کنند. فرآیند کار به این صورت است های هوا( استفاده می دریچه 

گیرد. سپس قالب بسته شده و هوای فشرده  ای توخالی )پاریسون( درون قالب باز قرار می شده به صورت لوله ابتدا مواد پلاستیک ذوب 

 .شودکاری، قطعه نهایی خارج می چسبد و پس از خنک های قالب می شده به دیواره شود. پلاستیک ذوب از درون میله دمنده وارد می 

 :مزایای استفاده از قالب بادی در تولید ظروف سم

 .یابدهای دو تکه، ظرف بادی بدون درز است و احتمال نشت سم کاهش می برخلاف روش  :یکپارچگی و عدم درز  •

 .ترمصرف مواد اولیه کمتر، حمل و نقل آسان  :وزن سبک •

 .(PP) پروپیلنو پلی (HDPE) اتیلن با چگالی بالاامکان استفاده از پلی  :مقاومت شیمیایی بال  •

 .ثانیه است  ۳۰تا  ۵سیکل تولید هر قطعه در قالب بادی بین  :تولید سریع و انبوه  •

 .به ویژه برای تیراژ متوسط :هزینه قالب کمتر نسبت به تزریقی  •

شود که ضخامت دیواره قابل  استفاده می  (Extrusion Blow Molding) قالب بادی اکستروژنی برای ظروف سم، معمولاً از

 .ایجاد کرد (برای جلوگیری از نفوذ سم  EVOH مانند) های مقاومتوان لایهکنترل است و می 

 آشنایی با مراحل کلیدی در خط تولید ظروف سم  

ساز پلاستیک باید دانش کافی از خواص  های زیر است. در هر مرحله، مهندسان ماشینکامل شامل ایستگاه خط تولید ظروف سم یک

 .، دما، فشار و زمان داشته باشندقالب بطری سم مواد، طراحی 

https://mashinsazimoradi.com/product-category/%d9%82%d8%a7%d9%84%d8%a8-%d8%b3%d8%a7%d8%b2%db%8c/%d9%82%d8%a7%d9%84%d8%a8-%d8%aa%d8%b2%d8%b1%db%8c%d9%82%db%8c/
https://mashinsazimoradi.com/product/%d9%82%d8%a7%d9%84%d8%a8-%d8%a8%d8%b7%d8%b1%db%8c-%d8%b3%d9%85/


 کن و تغذیه( آماده سازی ماده پلاستیک )خشک  – مرحله اول 

% برسد )در غیر این صورت در حین ذوب  0.02هستند که باید رطوبت آنها به کمتر از  PP یا HDPE مواد اولیه معمولاً گرانول 

های دسیکنت در ابتدای خط نصب  کنهای هوای گرم یا خشک کنیابد(. خشک شود و استحکام ظرف کاهش می حباب ایجاد می 

 .شوندمی

شوند. دقت در توزین برای جلوگیری از ضخامت  سپس مواد توسط سیستم مکنده یا تغذیه وزنی به قیف دستگاه اکسترودر منتقل می 

 .نامتعادل دیواره ظرف ضروری است

 ذوب و اکستروژن پاریسون )لوله توخالی(  – مرحله دوم 

گراد( ذوب شده و  درجه سانتی  ۲۳۰تا  ۱۸۰های حرارتی )دمای ها در داخل بشکه اکسترودر توسط المنت در این مرحله، گرانول 

است که از قالب دمنده   پاریسون شوند. خروجی به شکل یک لوله توخالی به نامتوسط یک مارپیچ )اسکرو( به سمت جلو رانده می 

 .کندعبور می

سیستم   برای ظروف سم، ضخامت پاریسون باید در طول خود متغیر باشد )ضخامت بیشتر در کف و دهانه( که این کار توسط

 .شود کنترل می (PVT) ضخامت متغیر پاریسون

 دهی در قالب بادی باد کردن و شکل  –مرحله سوم 

بار( از طریق میله دمنده وارد   ۱۰تا  ۵گیرد. قالب بسته شده و هوای فشرده )معمولاً پاریسون بین دو نیمه قالب بادی قرار می 

کن است تا پلاستیک  های آب خنک شود. قالب دارای کانال شده قالب رانده میهای خنک شده به سمت دیواره شود. پلاستیک ذوب می

 .سریعاً منجمد شود

 :در این مرحله، طراحی قالب بسیار حیاتی است

 .(Draft angle) های رهاسازی مناسب داشته باشد باید زاویه  •

 .دار )بسته به نیاز چاپ یا برچسب(سطح داخلی قالب صیقلی یا بافت  •

 .های هوا برای خروج گازهای بین پلاستیک و قالبدریچه  •

 سازی و پیرایش کاری، خارج خنک  – مرحله چهارم 

ثانیه بسته به ضخامت(، قالب باز شده و قطعه توسط بازوهای رباتیک یا سیستم تخلیه هوا خارج   ۱۵تا  ۵پس از انجماد )معمولاً 

های چرخان بریده  یا تیغه  (Trimming) کردنتریم  شود. ظرف خام دارای اضافات در دهانه و ته )فلَِش( است که توسط دستگاهمی

 .شودمی

شوند )معمولاً  های حاصل از پیرایش مستقیماً به خط بازیافت برگردانده شده و با مواد اولیه بکر مخلوط می در ظروف سم، براده 

 .مواد بازیافتی مجاز است، مگر اینکه استانداردی غیر از این را الزام کند(  ٪۳۰حداکثر 

 بندی کنترل کیفیت و بسته – مرحله پنجم 

 :های زیر قرار گیرندظروف تولیدی باید تحت آزمون

 با فشار هوا یا هلیوم  (Leak test) آزمون نشت •

 متر پر از آب  ۱/۵از ارتفاع  (Drop test) آزمون مقاومت به ضربه •

 درجه  ۵۰هفته در دمای  ۲با نگهداری سم نمونه به مدت  آزمون مقاومت شیمیایی •

 با کولیس یا دستگاه بینایی سنج آزمون ابعادی  •

 .شوندبندی می های پلی اتیلن بستههای راه راه یا کیسه سپس ظروف تمیز شده )در صورت نیاز، شستشو با هوا یونیزه( و در کارتن

 تجهیزات اصلی در خط تولید ظروف سم )لیست فنی( 



 :کارآمد، حداقل به تجهیزات زیر نیاز است خط تولید ظروف سم اندازی یک برای راه 

  

 وظیفه  نام تجهیزات  ردیف 

 کن موادمیکسر و خشک  ۱
 UVاکسیدان، رنگ، آنتی ) حذف رطوبت و مخلوط کردن مواد افزودنی

stabilizer) 

 ذوب و تولید پاریسون یکنواخت  اکسترودر تک مارپیچ یا دومارپیچ ۲

 ذخیره پلاستیک مذاب برای تولید حجم بالا  (Accumulator head) هد اکسترودر  ۳

 تن ۵۰اعمال نیروی بستن تا  سیستم بسته شدن قالب بادی )هیدرولیک یا سروو(  ۴

۵ 
یا آلومینیوم   P20 از جنس) قالب بادی اختصاصی 

۷۰۷۵) 
 دهی نهایی ظرف شکل 

 تولید هوای فشرده خشک و بدون روغن گیرسیستم دمنده هوا با فیلتر رطوبت  ۶

 کاهش زمان سیکل  کن(کاری قالب )چیلر + برج خنک سیستم خنک  ۷

 حذف فلش و ایجاد رزوه برای درب  دستگاه پیرایش و پانچ دهانه ۸

 انتقال قطعات به ایستگاه بعدی  نوار نقاله و ربات تخلیه  ۹

 اطمینان از عدم نفوذ سم  دستگاه تست نشت )پنوماتیک(  ۱۰

 ملزومات ایمنی و استانداردهای ظروف سم 

اداره استاندارد ملی هر   و  US EPA ، (سازمان ملل) UN هایی مانندتولید ظروف سم صرفاً یک کار مکانیکی نیست. سازمان 

 :ترین استانداردهاای دارند. مهمضوابط سختگیرانه کشور

• UN 1H2 / 1H1: ظروف پلاستیکی برای مواد خطرناک مایع 

• ISO 13127: آزمون نشت ظروف پلاستیکی 

• FDA (برای سموم باغبانی که با مواد غذایی تماس غیرمستقیم دارند) 

 (اگر سم در فضای باز نگهداری شود ) UV مقاومت در برابر اشعه •

 .به صورت برجسته روی بدنه یا برچسب دائمی باشند (UN جمجمه، علامت سمی، شماره ) ظروف سم باید حاوی نمادهای هشدار

 ها و راهکارها( راه اندازی خط تولید ظروف سم )چالش 

 .دهیماندازی را توضیح می در این بخش به صورت عملی مراحل راه 

 انتخاب مواد اولیه  –راه اندازی خط تولید ظروف سم  (1

 اکسیدانو آنتی UV های ضداستفاده کنید. افزودنی  ۰/۸تا  ۰/۳بین  (MFI) گرید بادی با شاخص جریان مذاب  HDPE همیشه از

الزامی است. از مواد بازیافتی برای دیواره داخلی استفاده نکنید مگر اینکه لایه بیرونی بکر باشد   (Irganox 1010 مانند)

 .گیری چندلایه( )قالب 

 طراحی قالب بادی –راه اندازی خط تولید ظروف سم  (2



انجام   (ANSYS Polyflow) سازی جریان پلاستیکو شبیه  CATIA یا SolidWorks افزارهایی مانندطراحی قالب باید با نرم

 :شود. نکات کلیدی 

 .لیتری(  ۱متر )برای ظروف میلی  ۲تا  ۰/۸ضخامت دیواره یکنواخت بین  •

 .کننده در بدنه برای مقاومت در برابر فشار داخلی های تقویتایجاد دنده  •

 .طراحی درب ضدریزش با واشر لاستیکی )در صورتی که سم گاززا است(  •

 .متر داشته باشد میلی  ۰/۱تا  ۰/۰۵به عرض  (Vent) قالب باید سیستم تخلیه هوا •

 (تنظیم فرآیند )دما، فشار، زمان –راه اندازی خط تولید ظروف سم  (3

 :پارامترهای بحرانی

 گراددرجه سانتی ۱۸۰دمای ناحیه تغذیه اکسترودر:  •

 درجه  ۲۱۰سازی: دمای ناحیه متراکم •

 درجه  ۲۰۰دمای هد:  •

 بار  ۷فشار دمیدن:  •

 درجه  ۱۲کن قالب: دمای آب خنک  •

 ثانیه  ۱زمان دمیدن:  •

 ثانیه ۸کاری: زمان خنک  •

 .شوندسازی می لیتری( این اعداد بهینه ۵لیتری،  ۱لیتری، میلی ۲۵۰برای هر نوع ظرف )حجم 

 آموزش پرسنل و نگهداری  –راه اندازی خط تولید ظروف سم  (4

اپراتورها باید خطرات سموم را بشناسند )استفاده از دستکش نیتریل، عینک، ماسک تنفسی در بخش کنترل کیفیت(. همچنین نگهداری  

 .پیشگیرانه قالب )پولیش ماهانه، تعویض واشرهای آب بندی( برای جلوگیری از نشت پلاستیک مذاب ضروری است 

 گذاری و سودآوری(محاسبات اقتصادی خط تولید ظروف سم )سرمایه 

 :لیتری در هر شیفت ۱ظرف   ۳۰۰۰برای یک خط تولید نیمهاتوماتیک با ظرفیت 

  

 ( ۲۰۲۵تخمین   -مبلغ )دلر   آیتم هزینه 

 ۶۵,۰۰۰ اکسترودر + هد + قالب بادی 

 ۱۲,۰۰۰ کاری و کمپرسور سیستم خنک 

 ۸,۰۰۰ دستگاه تریم و نقاله 

 ۵,۰۰۰ تجهیزات کنترل کیفیت 

 ۱۰,۰۰۰ اندازی نصب و راه 

 ۱۰۰,۰۰۰ گذاری اولیه جمع کل سرمایه 



 دلار  ۰/۱۲هزینه هر ظرف مواد اولیه: 

 دلار  ۰/۴۵قیمت فروش عمده هر ظرف استاندارد سم: 

 دلار ۰/۳۳سود ناخالص هر ظرف: 

 دلار  ۹۹۰عدد، سود روزانه:  ۳۰۰۰در تولید روزانه 

 ماه )با احتساب هزینه انرژی، اجاره، حقوق(  ۶تا   ۴دوره بازگشت سرمایه: حدود 

 .آلات )آلمانی، چینی، ایرانی( و نرخ ارز متغیر است ها بسته به کشور، برند ماشینتوجه: قیمت 

 های مدرن در خط تولید ظروف سم نوآوری 

 :های چشمگیری داشته است سازی پلاستیک در این حوزه پیشرفت صنعت ماشین 

لایه داخلی مقاوم به نفوذ سم، لایه میانی بازیافتی، لایه  ) لایه متفاوت ۵تا  – (Multi-layer) های بادی چندلیه قالب  .1

 .(UV خارجی رنگی ضد 

 .برای تشخیص خودکار عیوب سطحی مانند حباب، ترک مویی یا تغییر رنگ سیستم بینایی مجهز به هوش مصنوعی  .2

 .و دقت بالاتر(  ٪۴۰به جای هیدرولیک )کاهش مصرف انرژی تا  های بادی با بسته شدن سروو الکتریکیقالب  .3

 .(حذف برچسب کاغذی و کاهش هزینه) چاپ مستقیم جوهرافشان روی ظرف در حین خط تولید  .4

 .برای پایش آنلاین دما، فشار و ضخامت پاریسون از راه دور  (IIoT) اتصال به اینترنت صنعتی  .5

 .اندبیشتر را فراهم کرده  ٪۳۰کمتر و استحکام  ٪۲۰ها امکان تولید ظروفی با وزن این نوآوری 

 بندی سموم های بسته مقایسه خط تولید ظروف سم با سایر روش 

  

 .انتخاب اول است  HDPE خط تولید ظروف سم مبتنی بر قالب بادی موارد صنعتی، ٪۹۰در 

 

 .با ماشین سازی مرادی در ارتباط باشید واتساپ  جهت کسب اطلاعات بیشتر درباره دستگاه پلاستیک بادی، در | 

 بندی نهایی جمع

های  قالب  گذاری هوشمندانه در صنعت پلاستیک کشورهای کشاورز و صنعتی است. استفاده ازیک سرمایه  خط تولید ظروف سم 

شود. مهندسان  به دلیل تولید قطعات یکپارچه، سبک، مقاوم و با راندمان بالا، استاندارد طلایی این صنعت محسوب می  بادی

ساز پلاستیک برای طراحی چنین خطوطی باید به خوبی با خواص پلیمرهای مقاوم به مواد شیمیایی، طراحی قالب با درزگیری  ماشین

 .المللی آشنا باشندکاری دقیق و استانداردهای ایمنی بینهای خنک مناسب، سیستم 

سازی )که هم قالب بادی طراحی کند و هم فرآیند وکار را دارید، از مشاوره با یک تیم متخصص ماشیناندازی این کسب اگر قصد راه 

 .محیطی برای دفع ضایعات آلوده به سم را دریافت کنیداکستروژن را بهینه نماید( غافل نشوید. همچنین حتماً مجوزهای زیست 

 کاربرد مناسب  معایب  مزایا  روش 

 هاکنندهسموم کشاورزی، ضدعفونی  (EVOH نیاز به لایه) هانفوذپذیری جزئی در برابر برخی حلال  سبک، نشکن، مقاوم شیمیایی، قیمت مناسب  (HDPE) ظروف پلاستیکی بادی

 سموم آزمایشگاهی بسیار خورنده )مثل اسید هیدروفلوئوریک(  سنگین، شکستنی، هزینه حمل بالا  نفوذناپذیری کامل، قابلیت استریل  ای ظروف شیشه 

 سموم نظامی و صنعتی خاص  بسیار گران، وزن بالا، خوردگی در برابر اسیدها  مقاومت مکانیکی عالی ظروف فلزی )فولاد ضدزنگ( 

 ای )پودری( سموم دانه  یکبار مصرف، مشکل بازیافت، نشت در درزها  سازی کم فضای ذخیره  های فویل آلومینیومی )پاوچ( کیسه

https://web.whatsapp.com/send?phone=982533340092&text=


تواند ارزش افزوده بالایی برای  می  (برای ردیابی زنجیره تامین RFID مانند ظروف با ) بندی هوشمنددر نهایت، نوآوری در بسته 

 .محصول شما ایجاد کند

 سوالت متداول 

 آیا خط تولید ظروف سم با ظروف معمولی آب معدنی تفاوت دارد؟ .۱

گیرانه استفاده  های نشت سخت و آزمون  UV با چگالی بالاتر، ضخامت دیواره بیشتر، افزودنی ضد HDPE بله. در ظروف سم از

 .شود. همچنین قالب بادی باید برای مقاومت در برابر حمله شیمیایی طراحی شده باشدمی

 اندازی خط تولید ظروف سم چقدر است؟ کمترین تیراژ اقتصادی برای راه  .۲

ظرف در روز کاری( توجیه اقتصادی دارد. برای تیراژ کمتر،    ۲۰۰۰ظرف در سال )حدود  ۵۰,۰۰۰با قالب بادی معمولی، حداقل 

 .دهدتولید با دستگاه نیمهاتوماتیک جواب می 

 توان از ضایعات ظروف سم برای تولید مجدد استفاده کرد؟ آیا می  .۳

های مخصوص. فقط ضایعات خط تولید قبل  خیر، به دلیل خطر آلودگی شیمیایی، ضایعات ظروف سمی باید سوزانده شوند در کوره 

 .از تماس با سم قابل بازیافت هستند

 بهترین ماده اولیه برای خط تولید ظروف سم چیست؟  .۴

HDPE با درجه بلو مولداِینگ (BF)  و MFI  های هشداردهنده استاندارد( و  ، همراه با مستربچ مشکی یا نارنجی )رنگ ۰/۵حدود

 .اکسیدانآنتی ۲٪

 هزینه طراحی و ساخت قالب بادی برای ظرف سم چقدر است؟  .۵

دلار هزینه   ۷,۰۰۰لیتری حدود  ۱ای برای ظرف دلار. قالب دو حفره  ۱۵,۰۰۰تا  ۳,۰۰۰ها، بین بسته به پیچیدگی و تعداد حفره 

 .دارد

 آلت خط تولید ظروف سم معمولً چقدر است؟ مدت زمان گارانتی ماشین  .۶

 .سیکل گارانتی دارند ۵۰۰,۰۰۰ها معمولاً ماه. قالب  ۱۸سال، ایرانی:   ۱سال، چینی:  ۲آلات اروپایی: ماشین

 های قوی مقاوم است؟ توانم تضمین کنم ظرف تولیدی من در برابر نفتالین و حلال چگونه می  .۷

همچنین استفاده از قالب بادی چندلایه با   .ASTM D2684 طبق استاندارد  (Permeation test) آزمون نفوذپذیری  درخواست 

 .یا نایلون EVOH لایه

 لیتر با قالب بادی وجود دارد؟  ۳۰آیا امکان تولید ظروف سم با حجم بالی   .۸

لیتر ساخت، اما برای ظروف سم   ۱۰۰۰توان مخازن تا می (Accumulator head) قالب بادی اکستروژن با انباشتساز بله، با

 .شودهای فلزی استفاده می لیتر از بشکه  ۳۰معمولاً بالای 

  نکته پایانی

تولید ظروف ایمن برای مواد سمی نه فقط یک فرصت اقتصادی، بلکه یک مسئولیت اجتماعی است. با انتخاب تجهیزات استاندارد و  

توانید محصولی با کیفیت صادراتی تولید کنید که هم از کشاورزان و کارگران محافظت کند و هم به محیط  رعایت دقیق فرآیندها، می

زیست آسیب نرساند. برای دریافت مشاوره تخصصی در زمینه طراحی و ساخت قالب بادی متناسب با خط تولید خود، با کارشناسان  

 .سازی مرادی تماس بگیریدماشین

 


