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This research work concentrated on using Ansys poly flow software and equation of 

percentage root square error (PRMSR)  to select the best viscosity model (viscosity 

vs. shear rate) at isothermal condition for polypropylene. The samples were tested at 

different loads and constant temperature 230oC using melt flow index tester. The 

results for each sample were recorded and different viscosity models were checked 

using Polyflow and the best of them was selected using PRMSE equation. It was 

found that shear stress versus shear rate was Non-Newtonian and the best model was 

(Carreau-Yasuda law). 

    This model was used in analytical and simulation for die combined of two circular 

section tapered and non-tapered the pressure drop was studied at no-slip condition in 

the die wall. The governing equation of pressure drop was first derived to angle of 

tapered section,the best angle is 45o analytically and 45o ~50o for the simulation.  

For circular section the pressure drop was studied using different die lands and radii 

the results for die lands variations are almost the same but when varying the radius 

the results differ at radii less than 2 cm and approach each other at 2 cm and above. 

The swell ratio from this die decreased by small amount when die land was in-

creased at linear pressure drop gradient, and it also decreased by high amount when 

L/D was increase at non- linear pressure drop gradient.    

      In screw without and with nose models the maximum extruder output were stu-

died at different parameters such as the extruder line the simulation of two screw 

models gave two points with specified flow rate and pressure drop less than analyti-

cal value, the calculated pressure at flight clearance gave pressure that approached to 

simulation results than that at flight depth, as flight width decreased the analytical 

maximum output was not affected but in simulation was increased and pressure de-

creased , when flight clearance decreased the analytical maximum output was not 

affected also but in simulation the output and pressure were increased, when screw 

depth increased the maximum extruder output and pressure in analytical and simula-

tion was increased, as screw speed increased the maximum extruder output and 

pressure in analytical and simulation was increased, as length increased the analyti-

cal was not affected, but in simulation there was a fluctuation  in flow and pressure 

and  the best length of metering zone is (12cm) 2 flights this gave high flow rate and 

suitable pressure drop. 

     In the die characteristics at operating point the maximum extruder output and 

pressure were studied at different parameters in the extruder line the same inter-
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sected of analytical extruder line at maximum output and pressure at calculated 

shear rate in die with the linear equation of simulated operating points, when width 

decrease the linear equations of output increase and pressure decrease, as flight 

clearance decrease the linear equations the output decrease and pressure increase 

these obesity results at the simulation without die was obtained before, when flight 

depth decreased the linear equations the maximum extruder output analytically and 

simulation tended to the same values but analytically pressure higher than simula-

tion values, as screw speed increased  the linear equations the maximum extruder 

output and pressure analytically and simulation tended to the same values , when 

screw length increased the linear equations the maximum extruder output analytical-

ly was constant and pressure increased, in simulation the output was decreased and 

pressure increased ,the screw length was not effect in output analytically but in si-

mulation it was. 
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المئویѧѧѧة  النسѧѧѧبةمعادلѧѧѧة و  ANSYS Polyflowیتركѧѧѧز ھѧѧѧذا العمѧѧѧل البحثѧѧѧي علѧѧѧى اسѧѧѧتخدام برنѧѧѧامج 

حالѧѧة فѧѧي ) مقابѧѧل معѧѧدل القѧѧصاللزوجѧѧة  (نمѧѧوذج للزوجѧѧةختیѧѧار أفضѧѧل لا(PRMSR)جѧѧذر الخطѧѧأ لمربѧѧع 

درجѧѧѧة حѧѧѧرارة تѧѧѧم اختبѧѧѧار العینѧѧѧات لإحѧѧѧد عشѧѧѧر حمѧѧѧل مختلѧѧѧف وعنѧѧѧد  .ثبѧѧѧوت الحѧѧѧرارة للبѧѧѧولي بѧѧѧروبلین

نمѧѧѧѧاذج تѧѧѧѧم فحѧѧѧѧص لكѧѧѧѧل عینѧѧѧѧة وسѧѧѧجلت النتѧѧѧѧائج باسѧѧѧѧتخدام جھѧѧѧѧاز معامѧѧѧѧل تѧѧѧѧدفق المصѧѧѧѧھور و230oCثابتѧѧѧة

فقѧѧѧد .تѧѧѧم اختیارھѧѧѧا باسѧѧѧتخدام المعادلѧѧѧة أفضѧѧѧل مѧѧѧنھم وANSYS Polyflowاللزوجѧѧѧة المختلفѧѧѧة باسѧѧѧتخدام 

-كѧѧѧѧاروقѧѧѧѧانون (أفضѧѧѧѧل نمѧѧѧѧوذج ھѧѧѧѧو غیѧѧѧѧر نیوتѧѧѧѧوني، وكѧѧѧѧان وجѧѧѧѧد أن إجھѧѧѧѧاد القѧѧѧѧص مقابѧѧѧѧل معѧѧѧѧدل القѧѧѧѧص 

  ).اسودای

مكون مѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧن قسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧمین مسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧلوب واخѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧر غیѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧر لقالبتماسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧتخدامھذاالنموذجفیالتحلیلوالمحاكاة

وقѧѧѧѧѧѧد اشѧѧѧѧѧѧتقتالمعادلةالتي تحكمانخفѧѧѧѧѧѧاض . جѧѧѧѧѧѧدار القالѧѧѧѧѧѧبالانزلاقفیعدم درسانخفاضالضѧѧѧѧѧѧغطفیحالةمسلوبو

ً معزاویةالمقطعالمسѧѧѧѧѧѧلوب الغیѧѧѧѧѧѧر  للقسѧѧѧѧѧѧم .  محاكѧѧѧѧѧѧاةلل45o~50oتحلیلیѧѧѧѧѧѧا و45oأفضѧѧѧѧѧѧلزاویة، الضѧѧѧѧѧѧغطأولا

 نتѧѧѧѧائج .قѧѧѧیم مختلفѧѧѧة مѧѧѧѧن الاطѧѧѧوال وانصѧѧѧѧاف الاقطѧѧѧار مسѧѧѧلوب  تѧѧѧم دراسѧѧѧѧة إنخفѧѧѧاض الضغطباسѧѧѧѧتخدام

تختلففیانصѧѧѧѧاف فقѧѧѧѧد ا الاطѧѧѧѧوالھي نفسѧѧѧѧھا تقریبѧѧѧѧاولكن عنѧѧѧѧدما تغیѧѧѧѧر نصѧѧѧѧف القطѧѧѧѧر تفاوتتالنتѧѧѧѧائجاخѧѧѧѧتلاف 

 مѧѧѧن ھذاقالبانخفضѧѧѧتالانتفѧѧѧاخ  نسѧѧѧبة.سѧѧѧموما فѧѧѧوق 2بعضѧѧѧھا الѧѧѧبعض فѧѧѧياقتربت سѧѧѧمو 2الاقطارأقѧѧѧل مѧѧѧن

قیمѧѧѧѧة ب أیضѧѧѧا، وانخفضѧѧѧت  بقیمѧѧѧة صѧѧѧغیرةعندما تمѧѧѧت زیѧѧѧادةطول القالѧѧѧب بعلاقѧѧѧة خطیѧѧѧھ لانخفاضالضѧѧѧغط

 .عالیةعندما زادت نسبة الطول الى القطر بعلاقى غیر خطیة لانخفاض الضغط

 عنѧѧѧѧدالأنفتمѧѧѧت دراسѧѧѧةالطاقة الانتاجیѧѧѧة القصѧѧѧوԩللبریمةعندمعاییر مختلفةمѧѧѧع نمѧѧѧѧوزج وا دونبѧѧѧ لبریمѧѧѧةا فѧѧѧي

أقѧѧѧѧѧѧل  ةمحѧѧѧѧѧѧددانخفاض للضѧѧѧѧѧѧغط البریمѧѧѧѧѧѧة اعطѧѧѧѧѧѧت نقتѧѧѧѧѧѧین لمعѧѧѧѧѧѧدل تѧѧѧѧѧѧدفقو نموزجىكѧѧѧѧѧѧاةمحاالبریمѧѧѧѧѧѧة خط

مѧѧѧن ذلكعنѧѧѧد محاكѧѧѧاة لل المحسѧѧѧوبعند خلѧѧѧوص الریشѧѧѧةإعطاء نتائجضѧѧѧغط اقتѧѧѧرب، والضѧѧѧغط منالقیمةالتحلیلیѧѧѧة

لѧѧѧѧѧم تتأثرالطاقѧѧѧѧѧة الانتاجیѧѧѧѧѧة عѧѧѧѧѧرض الریشѧѧѧѧѧة  وعندماانخفضѧѧѧѧѧت، قیمتѧѧѧѧѧة فѧѧѧѧѧى عمقالریشѧѧѧѧѧة فیخطالبریمѧѧѧѧѧة

 ً الضѧѧѧѧغط،وعندانخفاض خلѧѧѧѧوص الریشѧѧѧѧةلم تتأثرالطاقѧѧѧѧة انخفضѧѧѧѧھ المحاكاةزادتو، ولكѧѧѧѧن فѧѧѧѧي القصѧѧѧѧوԩتحلیلیأ

أیضѧѧѧѧѧا، ولكنفѧѧѧѧѧي المحاكѧѧѧѧѧاة ً ،ولكѧѧѧѧѧن عنѧѧѧѧѧدما زادعمقالریشѧѧѧѧѧة زادت ھѧѧѧѧѧى والضѧѧѧѧѧغط  الانتاجیѧѧѧѧѧة القصوԩتحلیلیا

وًمحاكѧѧѧѧѧاةالضѧѧѧѧѧغط زادت الطاقѧѧѧѧѧة الانتاجیѧѧѧѧѧة القصوԩللبریمةو البریمѧѧѧѧѧةذادت  ، وعنѧѧѧѧѧدما زادت سѧѧѧѧѧرعةتحلیلیا

محاكاةكانھنѧѧѧѧѧѧاك ، ولكѧѧѧѧѧѧن وبѧѧѧѧѧѧذیاد الطѧѧѧѧѧѧول تحلیلیѧѧѧѧѧѧالم تتѧѧѧѧѧѧأثرمحاكѧѧѧѧѧѧاة، تحلیلیѧѧѧѧѧѧا و الضѧѧѧѧѧѧغطالطاقةالانتاجو

عѧѧѧѧѧالى ریشѧѧѧѧѧتانوھذ اعطԩمعدلتѧѧѧѧѧدفق   (12CM) منطقةالقیاسѧѧѧѧѧھول تذبذبفیالتѧѧѧѧدفق والضغطوأفضѧѧѧѧѧلطول

  .مناسبانخفاض ضغط و
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عنѧѧѧد خѧѧѧواص القالѧѧѧب عنѧѧѧد نقطѧѧѧة التشѧѧѧغیل تѧѧѧم دراسѧѧѧة الطاقѧѧѧة الانتاجیѧѧѧة القصѧѧѧوى للبریمѧѧѧة والضѧѧѧغط عنѧѧѧد 

خѧѧѧط البریمةتقاطعѧѧѧھ  خѧѧѧط البریمѧѧѧة تحلیلیѧѧѧا عنѧѧѧد الطاقѧѧѧة الانتاجیѧѧѧة القصѧѧѧوى والضѧѧѧغط  عنѧѧѧدمعѧѧѧاییر مختلفѧѧѧة 

ѧѧѧان عѧѧѧد نقصѧѧѧاة، وعنѧѧѧن للمحاكѧѧѧغیل مѧѧѧاط التشѧѧѧة  لنقѧѧѧة الخطیѧѧѧع المعادلѧѧѧب مѧѧѧي قالѧѧѧص فѧѧѧدل القѧѧѧد معѧѧѧرض عن

الریشѧѧة كانѧѧت نتѧѧائج  المعѧѧادلات الخطیѧѧة مѧѧن المحكѧѧاة تشѧѧیر الѧѧى ذیѧѧادة الانتاجیѧѧة وانخفѧѧاض الضѧѧغط، وفѧѧي 

نقصѧѧѧѧان خلѧѧѧѧوص الریشѧѧѧѧة كانѧѧѧѧت نتѧѧѧѧائج  المعѧѧѧѧادلات الخطیѧѧѧѧة تشѧѧѧѧیر لانخفѧѧѧѧاض الانتاجیѧѧѧѧة وزیѧѧѧѧادة الضѧѧѧѧغط 

عمѧѧѧق وھѧѧѧذه نتیجѧѧѧة عكسѧѧѧیة فѧѧѧي المحاكѧѧѧاة دون قالѧѧѧب التѧѧѧى تѧѧѧم الحصѧѧѧول علیھѧѧѧا مѧѧѧن قبѧѧѧل، وعنѧѧѧد انخفѧѧѧاض 

الریشѧѧѧة ابانѧѧѧت المعѧѧѧادلات الخطیѧѧѧة ان القیمѧѧѧة القصѧѧѧوى للانتاجیѧѧѧة للبریمѧѧѧة تحلیلیѧѧѧا ومحاكѧѧѧاة تمیѧѧѧل إلѧѧѧى نفѧѧѧس 

القیمѧѧѧھ ولكѧѧѧن الضѧѧѧغط تحلیلیѧѧѧا كمیتѧѧѧة عالیѧѧѧة ، وعنѧѧѧد زیѧѧѧادة سѧѧѧرعة البریمѧѧѧة  اشѧѧѧارت المعѧѧѧادلات الخطیѧѧѧة 

س القѧѧیم، امѧѧا  فѧѧى ذیѧѧادة طѧѧول لѧѧذیادة انتاجیѧѧة البریمѧѧة والضѧѧغط مѧѧن الناحیѧѧة التحلیلیѧѧة ومالѧѧت  المحاكѧѧاة لѧѧنف

البریمѧѧѧة فѧѧѧان  المعѧѧѧادلات الخطیѧѧѧة كѧѧѧان الانتاجیѧѧѧة ثابتѧѧѧة وارتفѧѧѧع الضѧѧѧغط تحلیلیѧѧѧا ، فѧѧѧي المحاكѧѧѧاة انخفضѧѧѧت 

فѧѧإن طѧѧول البریمѧѧة لѧѧم یѧѧؤثر فѧѧي الإنتاجیѧѧة تحلیلیѧѧا  ولكѧѧن فѧѧي المحاكѧѧاة كѧѧان إثѧѧѧرة ,الانتاجیѧѧة وزاد الضѧѧغط 
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List of abbreviation 
Symbol Description 
MFI   (g/10min) Melt flow Index 
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PP113 Polypropylene extrusion grade product in Khartoum Petrochemical 
Company(KPC) 

PRMSE Percentage Roots Mean Square Error 
D             (cm) Flight diameter 
Db           (cm) Barrel diameter               
∅											 (dgree) Helix angle                  
s              (cm) Screw lead (pitch)           
v Number of flights            
WFLT           (cm) Flight width at direction of flow                  
W           (cm) Channel width   at direction of flow                
μ୊ Conveying efficiency 
N         (rev/sec) Screw speed 
ρୠ         (g/cm3) Bulk density of the polymer 
H            (cm) Flight depth 
E            (cm) Flight width      
 ி௅்(cm) Flight clearanceߜ
L            (cm) Length   of   metering zone 
ܳௗ(cm3/s) drag flow 
ܳ௣(cm3/s) Pressure flow 
ܳ௅											(cm3/s) Leakage flow 
்ܳ௢௧௔௟(cm3/s) Total flow 
݀ܲ			(dyne/cm2) Pressure difference across the metering zone 
 Melt shear viscosity (poise)ߤ
௠ܲ௔௫(dyne/cm2) Maximum pressure 
ܳ௠௔௫(cm3/s) Maximum flow rate 
ܴଵ(cm) Radius	of	the	die	 
Lଵ																	(cm) length	of	the	die 
∆P				(dyne/cm2) Pressure	drop	over	the	die 

K Function	of	the	die	geometry 
߬							(dyne/cm2) Shear stress 
 Shear rate (s-1)           ߛ̇
 tensile viscosity (poise)													ߣ
 tensile strain (s-1)             ̇ߝ
 ௦    (dyne/cm2) Pressure drop due to shear݌∆
 ா   (dyne/cm2) Pressure drop due to extensional flow݌∆
P2     (dyne/cm2) Pressure drop at die entry 
ܳௗ௜௘(cm3/s) Flow in die 
௢ܲ௣    (dyne/cm2) Pressure at operating pint 
ܳ௢௣									(cm3/s) Flow at operating point 
T           (0C) Test temperature  
F          (dyne) weigh force 
S         (sec) factor of standard time (10 minutes=600s), 
t          (sec) time needed for V  amount of materials to flow through the capillary 
m       (gram) amount of materials flowing through the capillary under t time  
ASTM American Society for Testing and Materials 
R୔        (cm) Piston radius 
Rେ        (cm) Capillary radius 
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Lେ         (cm) Capillary length 
ṁ(g s⁄ ) Mass flow rate 
ρ୫(g cmଷ⁄ ) Melt density 
μ୭ୠୱ∗ (poise) Observed viscosity 
μϐ୧୲												∗ (poise) Predicted viscosity (fit) 
 ௌோ Swell ratioܤ
FEM finite element method 
FDM finite difference method 
BEM boundary element method 
CFD computation fluid dynamic 
 ஶ(poise) infinite-shear-rate viscosityߤ
 ଴(poise) zero-shear-rate viscosityߤ

 natural time (i.e., inverse of the shear rate at which the fluid changes (sec)              ߚ
from Newtonian to power-law behavior) 

ܽ index that controls the transition from the Newtonian plateau to the 
power-law region 

n power-law index 
 

 

 

 

 

 


