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內容

以軟包材為例(進行下列各步驟的說明及考量
重點)
多層膜的應用

如何進行各層塑料的搭配選擇

多層膜的層厚設計

如何進行共擠押加工

界面特性分析

界面不穩定現象的發生原因解析
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食品包裝膜
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食品包裝膜
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其它食品包裝多層膜種類與用途

肉、香腸、魚、火腿、乳酪、蛇麻草、奶粉、葡萄酒
包裝

不捲縮、阻氣性及阻水性均佳EVA/TL/EVAL/TL/EVA

肉、香腸、魚、火腿、乳酪、蛇麻草、奶粉、葡萄酒
包裝

不捲縮、阻氣性及阻水性均佳LDPE/TL/EVAL/TL/
LDPE

肉、香腸、魚、火腿、乳酪、蛇麻草不捲縮、阻氣性及阻水性均佳EVA/TL/PA/TL/EVA

肉、香腸、魚、火腿、乳酪、蛇麻草不捲縮、阻氣性及阻水性均佳LDPE/TL/PA/TL/LDPE 

麵包食品、食物熔合性佳、剛性佳LDPE/EVA/PP

麵包食品、食物熔合性佳、剛性佳LDPE/HDPE/EVA

肉、香腸、魚、火腿、乳酪、蛇麻草阻氣性及阻水性均佳LDPE/TL/PA

麵包食品、食物、蕃茄汁、點心、零食(玉米片)有殺菌能力EVA/HDPE/EVA

麵包食品、食物、蕃茄汁、點心、零食(玉米片)兩面均可熔合、降低捲縮趨勢EVA/PP/EVA

麵包食品、食物、蕃茄汁、點心、零食(玉米片)兩面均可熔合、降低捲縮趨勢LDPE/HDPE/LDPE

伸張膜彈性佳、表面黏著性佳LLDPE/LDPE or LLDPE/EVA

乾燥產品、食物、醫學儀器、一般包裝熔合性佳、可抵抗刺穿LDPE/ionomer

麵包食品、食物、蕃茄汁強度佳HDPE/LDPE

荷重袋、拉伸包裝、醫學物品、保護膜熔合性佳、有殺菌能力LDPE/EVA、HDPE/EVA

主要用途特殊性質混合膠料
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農業用膜
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醫療用膜
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MIL超多層薄膜(彩虹膜)
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內容

以軟包材為例(進行下列各步驟的說明及考量重點)
多層膜的應用

如何進行各層塑料的搭配選擇(以食品包材為例)
多層膜的層厚設計

如何進行共擠押加工

界面特性分析

界面不穩定現象的發生原因解析
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高性能軟包裝材的關鍵性能

 Barrier properties (阻隔性)
 Selective permeability(選擇性的滲透)
 Abuse resistance(避免損壞；如耐穿刺、抗撕裂
強度、衝擊強度和模量、良好的低溫韌性)

 Sealability(熱封性) 
Machinability (在高速包裝下的機械加工性；如薄
膜彈性係數、膜厚度、密封性能好、摩擦係數低 )

Consumer appeal (對消費者的吸引力)
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以apple sauce cups為例

塑料的搭配選擇重點

 tensile strength(拉伸強度)
 permeation resistance(穿透

阻力：阻隔性)
 adhesion(黏著性，與其他

塑料薄膜的貼合)
 optics(光學性；透明度、表

面光澤)
 formability(成型性；加工性)
 machinability(機械性；耐

摩、耐刮、耐衝擊(落摔)
 economics.(經濟性；成本)
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多層膜基本組態及塑料選擇

PP-g-MAH、PE-g-MAH有良好的黏著性及加工性(流動性)，
而且黏著後的撕裂強度必須大於
500g/15mm。

連接層原料(bonding 
agent)

EVOH、PA、PVDC具有良好的阻隔性功能，如阻隔氧
氣、阻隔濕氣

阻隔性原料(barrier 
material)

PP、HDPE、EVA必須具有合理的價位、良好的加工
性、機械強度、耐熱性、熔合性
及印刷性等

支撐性原料(support 
material)

塑料種類功能要求
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Why？
 PP：耐熱、耐摔、安全、阻濕性佳、與EVOH加工溫度相

近、加工性佳

 EVOH：阻氧氣性特優，與PP加工溫度相近

 PP-g-MAH：因PP與EVOH不相溶，必須加入黏著層，選
擇 PP-g-MAH能黏著PP層與EVOH層
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內容

以軟包材為例(進行下列各步驟的說明及考量
重點)
多層膜的應用

如何進行各層塑料的搭配選擇

多層膜的層厚設計

如何進行共擠押加工

界面特性分析

界面不穩定現象的發生原因解析
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層厚設計思考的重點

permeation resistance(穿透阻力是否夠?阻
隔性)
machinability(機械性性質是否足夠？耐摩、
耐刮、拉伸強度、穿刺、衝擊(落摔)
economics.(經濟性；成本)
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層厚設計

氧氣滲透係數濕氣滲透係數

25060售價(NT$/KG)

0.650.27衝擊強度(J/cm)
(Izod impact Notched)

2.41.53彈性係數(GPa)

7037.2降伏拉伸強度(Mpa)

30.7濕氣滲透係數 (moisture  permeation coefficience)

0.02150氧氣滲透係數(oxygen permeation coefficience)

1.150.89密度(g/cm3)

EVOHPP物性

1.收集塑料物性資料
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層厚設計
2.計算適當厚度
 假設

 膜的氧氣穿透率(OTR)要求<0.02(cm3/100in2/day/atm)
 膜的濕氣穿透率(MVTR)要求<0.5(g/100in2/day/atm
 膜的衝擊強度0.025J

雖然EVOH有較高的衝擊強度，
但因單價昂貴，故以增厚PP層
來達到要求。

EVOH：20
PP：42.6

滿足膜的衝擊強度

在EVOH：20m下，可計算須
要多少PP厚度才能達到要求

EVOH：20
PP：30.4

滿足膜的濕氣穿透率
(MVTR) 

因為阻隔氧氣主要是EVOH，因
此以EVOH為計算基礎

EVOH：20滿足膜的氧氣穿透率
(OTR) 

說明厚度(m)功能要求
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層厚設計

水氣×

蘋果醬
氧氣×

PP /PP-g-MAH /EVOH/ PP-g-MAH/ PP

3.決定膜的各層厚度
由於共擠押每層膜厚會有偏差約3~5%，且EVOH吸水性太
高，不宜放在外層，故採A/B/A方式設計，由於PP與EVOH不
相溶，須加上黏著層TL(PP-g-MAH)，因此以
PP/TL/EVOH/TL/PP為膜的主結構，層厚設計為
30/10/20/10/30，總厚度為100m。
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原料成本概算

18.3%2.01000.021.010×2PP-g-MAH

52.5%5.752500.0231.1520EVOH

29.2%3.2600.05340.8930×2PP

成本(%)原料成本
(元/m2)

單價(元
/kg)

kg用量
/1m2

密度
(g/cm3)

層厚
(m)

塑料

kg用量/1m2=層厚(m)/10000×面積(m2)×10000×密度(g/cm3)/1000 
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多層膜的滲透係數及氣體透過率估算

多層膜滲透係數 多層膜的氣體透過率
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多層膜的機械性質預估
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內容

以軟包材為例(進行下列各步驟的說明及考量
重點)
多層膜的應用

如何進行各層塑料的搭配選擇

多層膜的層厚設計

如何進行共擠押加工

界面特性分析

界面不穩定現象的發生原因解析
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共擠押製程-流延(die casting)法
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加工條件與薄膜特性的關係
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進料塊式(Feed Block)模頭
來自各押出機的熔膠先
經由Feed Block形成多
層結構 ，且相互接觸，
再進入一T型模頭，在模
頭內各層熔膠同步擴展
形成膜狀，最後由模頭
出口一起押出。

進料塊

T型模頭
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T型模頭(單岐管)

6進料岐管，8狹縫區，7模頭本體，9調節
棒，5、10模唇調節機構



27

多岐管式模頭

多岐管式：各熔膠先經由個自獨立的T型模頭，形成膜狀流場之後再匯
流， ，最後由模頭出口一起押出。
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特色

進料塊式：

成本低，容易操作

容易增加層數

容易進行熔膠的混合更換(combination change)
多岐管式：

適用於黏度及溫度差異較大的熔膠共押出

各層厚度比較可以精密控制

可適用於提高產能
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設計重點:分配岐管與狹縫區的幾何形狀要配合
適當，滿足出口具有均勻流量的分佈

Inlet

Channel

Restriction

Chamber

Outlet

P1 P2滿足均勻流量的條件

確保塑料由INLET到
OUTLET，雖然流經不
同路徑，但其流動阻力(
壓力損失)均相同。
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T型模頭的特性

同一付模頭對不同塑料的適用性不同，且對塑料的流變性質
非常敏感。

Th
ic

kn
es

s 
va

ria
tio

n 
(%

)
-100  -80    -60     -40     -20       0       20     40      60      80      100

-3
0 

 -2
0 

  -
10

   
 0

   
10

  2
0 

  3
0

Position (mm)

LLDPE 2045 n = 0.54
LLDPE 2037 n = 0.70

HDPE 9255F n = 0.32

Vi
sc

os
ity

n

大

小



31

可調整出口寬度的檔板設計

T-型模頭的寬度可
藉由檔板設計來調
整。

可調整檔板
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薄膜速度、溫度、厚度之變化

速度

溫度

厚度

屬於單軸延伸，易產
生分子配向。故一般
需配置雙向延伸。
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Casting film的雙向延伸
 可用斜向引取裝置進行二次延伸，使拉伸方向與橫斷方向物性

差異縮小
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流延法的問題：縮頸現象

縮頸現象是指膜

的寬度隨著押出的

距離，逐漸縮小。

縮頸現象會造成

薄膜寬度縮小，且

邊兩側端厚度增

加。
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影響縮頸現象的因素

伸長黏度曲線

延伸黏度高的塑
料，縮頸現象較
小，反之亦然。

Gel permeation chromatography (GPC) 

分子量分佈寬分佈寬：分子長
度有長有短 ，
其中大分子會抑
製縮頸。

具有長鏈分支的塑
料，延伸黏度高，
可抑製縮頸成度

拉伸比(v1/v2)增加，縮頸程
度增加

v1

v2
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流延法的問題：層厚變化

TIME

黏度A < 黏度B 

橫斷面上的
二次流動
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造成層厚變動的原因

黏度差愈多，厚度比愈不均

黏性類似，但第二法線應力差(Syy-Szz)愈大，造

成橫斷面上的二次流動，則厚度比愈不均

剪薄性質差愈大，厚度比愈不均

從岐管到模唇如果流道壓縮愈強烈，厚度比愈不均

黏
度

剪切率

剪薄性質弱

強
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黏度差異造成邊端層厚比改變
當低黏度熔膠在上下兩
層，而高黏度熔膠在中間
層時，在模頭邊端會發生
包覆現象，兩者黏度差愈
大，包覆現象愈明顯。

當高黏度熔膠在上下兩層
時，邊端的層厚比會較穩
定。
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模頭邊端的有包覆
及縮頸現象

LDPE一
但伸長則
黏度增
加，不易
變形，故
縮頸現象
較不明
顯，
LLDPE則
反之亦
然。

伸長黏度曲線 當延伸黏度較高的塑料在邊端被包覆時，縮頸現象會比較
嚴重。

黏
度

剪切率

剪切黏度曲線

LDPE
LLDPE
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調整FEED BLOCK輪廓修正界面均勻性

利用FEED BLOCK輪廓修
正及適當的模頭長度，才
能剛好得到均勻的層厚比
例。
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共擠押製程-吹膜(blowing film)法
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冷線高度：L， L高，冷卻慢， L低，冷卻快。可控制膜的結晶程度或透明度。
吹袋比=D1/D2，吹袋比大，膜管直徑大。可控制膜的幅寬。
拉伸速度比=Vf/Vd，拉伸速度比大，膜厚度變薄。可控制膜的厚度。

雙軸特性均勻

重要控制參數
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 塑料經押出機塑化後，進入模頭，在模頭內先經螺型流道

導引成圓形膜管之後，經模唇區押出成圓形膜管，經由膜

管內的空氣吹脹、引取滾輪向上引取、外圍冷卻風的冷卻

作用，而形成圓管狀的膠膜。

 滾輪對膜管向上引取的速度(V1)與熔膠自模頭出口湧出的

速度(V2)不同，一般拉伸速度比(Vf/Vd)約為10~20倍，因

此對膜產生強烈的拉伸，使膜的厚度變薄。

 膜管的直徑與模頭出口直徑的比值稱為吹袋比，吹袋比一

般約2~4，愈大則膜管直徑愈大。若吹袋比為1，表是沒有

橫向延伸。

 冷卻風量增加，膜管冷卻快，冷線低。反之亦然。冷卻快

慢對膠膜的透明度及結晶成度會有影響。
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膜的雙軸強度比較

吹袋比愈大，則橫向強
度增加。

吹袋比愈小，則縱向強
度增加。

配合拉伸速度，適當地
調整吹袋比，可以得到
橫向強度和縱向強度較
一致的薄膜。
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內部冷卻系統(IBC)
1. 膜管內的空氣是密閉

的，會隨操作時間增長
而逐漸升溫。

2. 安裝內部冷卻系統(IBC)
可以將內部空氣頂部抽
出，進行熱交換之後再
由膜管底部注入，達到
膜管內部冷卻的目的。

3. 膜管愈大或產能提高
時，內部冷卻系統(IBC)
將可以明顯改善膜管的
冷卻速度。
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膜厚自動監控及調整系統
利用膜厚自動監測及風環風量及溫度的自動調整，來修正薄膜厚度，達
到厚度均勻(3%)的目標。

Gauge profile 
control system 
SmartLip
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HDPE膜沿膜泡長度方向的特性變化

溫度 軸向速度

徑向速度 半徑
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冷線高度對HDPE薄膜機械性質的影響

撕裂強度
衝擊強度
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拉伸比對HDPE薄膜機械性質的影響

DDR=VL / VO
VL

VO
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吹脹比對HDPE薄膜機械性質的影響

BUR=DL/DO
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薄膜配向性對撕裂及衝擊強度的影響

配向性~吹袋比/拉伸比

配向性 橫向配向較明顯縱向配向較明顯

橫向配向

縱向配向
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膜泡的不穩定性
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不同塑料的穩定性比較

LDPE > LLDPE > HDPE 

延
伸
黏
度

LDPE > HDPE > LLDPE

Deformation-rate 
hardening should 
be stabilizing 

但是當Xf降低時(冷卻快)，
HDPE 會比LLDPE更不穩定

(冷卻慢)
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吹膜模頭-巢穴式與堆砌式之比較
巢穴式共押模頭（2～4層）
層數的變換較沒有彈性。

內外層滯流時間差異大，因此易造成外層熔膠發生熱
劣解。

各層相互間的熱阻不佳，將造成各層熔膠相互影響。

堆砌式共押模頭（5層以上）
每層熔膠有各別的進料塊，且層數改變時模頭修改容
易。

每個進料塊有相同的直徑。

側向進料，利用分配管將熔膠均勻分散至整個圓周。

每個進料塊可獨立控溫，且組塊間可作適當的隔熱設
計。
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巢穴式共押多層吹膜模頭

A(外)
B(中)
C(內)

A/B/C三層結構

A/B/A三層結構
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利用螺旋軸心導引熔膠流動

熔膠進入螺旋軸心模頭，是經螺旋溝將熔膠導引成環形流

場，各螺旋溝的熔膠會互相混合，使熔膠在螺旋段出口沒有結

合痕，這是最大的優點。但螺旋溝如果沒有設計得很好，熔膠

在螺旋段出口的流量分佈，會呈週期性波動，且流量高峰的數

目會與螺旋溝的數目相等。

設計適當
厚度均勻

設計不當
厚度的週
期等於螺
旋溝數目

Circumferential Position

Flow
Variation

流量分佈不均

理想狀況
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堆砌式側向進料共擠押吹膜模頭

 使用多個具有平面螺旋溝槽之進料塊堆疊而成
 適合較多層之結構薄膜共押，一般五層以上。
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層數倍增(>200層)的技術原理
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層數倍增的進料塊
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內容

以軟包材為例(進行下列各步驟的說明及考量
重點)
多層膜的應用

如何進行各層塑料的搭配選擇

多層膜的層厚設計

如何進行共擠押加工

界面特性分析

界面不穩定現象的發生原因解析
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LDPE/PS/LDPE共押出

LDPE
PS

LDPE

LDPE

PS
速度分佈

剪切率

界面黏度差異

界面應力大小
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LDPE/PS/LDPE層厚比46/8/46

6kpa

速度分佈

剪切率

黏度分佈
應力分佈



63

LDPE/PS/LDPE層厚比27/46/27

15kpa

速度分佈

剪切率

黏度分佈
應力分佈
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LDPE/PS/LDPE層厚比19/62/19

35kpa

速度分佈

剪切率

黏度分佈
應力分佈
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LDPE/PS/LDPE層厚比5/90/5

55kpa

速度分佈

剪切率

黏度分佈
應力分佈
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小結

• 當層厚比差異大，界面移往模避附近，界面應力
會逐漸增加，將造成界面出現不穩定現象。

界面應力

6kpa

15kpa

35kpa
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五層PP/Tie/EVOH/Tie/PP共押出

EVOH
PP

Tie

模頭直徑
600mm

PP      Tie      EVOH    Tie        PP
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PP/Tie/EVOH/Tie/PP：層厚
30/10/20/10/30m

30kpa

黏度差
異約

4~5倍

模壁剪切應力
約85kpa

速度分佈

黏度分佈

剪切率

應力分佈
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內容

以軟包材為例(進行下列各步驟的說明及考量
重點)
多層膜的應用

如何進行各層塑料的搭配選擇

多層膜的層厚設計

如何進行共擠押加工

界面特性分析

界面不穩定現象的發生原因解析
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共擠押的界面不穩定
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界面應力超過某一臨界值

當兩熔膠在模頭內部接觸時若界面應力超過某一

臨界值而導致正向應力的不平衡所造成的。

○200℃、220℃

因PS在上下側，所以
PS增加時，界面會比
教靠近中間，界面應
力較小
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界面處各層的法向應力差發生正負
方向改變

界面處各層的法向應
力差(N1,A-N1,B)發生
正負方向改變
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界面滑移

相熔性不佳，界面的糾纏少

高剪切下，剪薄性質使各層熔膠的黏度降低，且差異擴大

高剪切下，剪薄性質使各層熔膠順向排列，降低糾纏程度



74

改善ZIg-Zag界面不穩定的方法

降低總押出量，可以降低熔膠內各處的應力。

增加表皮層的厚度，可將界面位置移離高應力區
(模壁附近) 。

降低表皮層(skin layer)的黏度，例如將皮層溫度
升高，或全部置換成黏度較低的材料。

增加模唇出口間隙，可以降低熔膠內各處的應
力。
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THE END

THANK YOUR ATTENTION



76

不同塑料的黏附性
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不同塑料的氧氣滲透係數
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不同塑料的濕氣滲透係數
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塑料物性網

http://www.matweb.com/index.aspx


