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  چكيده 
يكي استفاده مي شود و امكان پيش بيني و كاهش اعوجاج در اين يند تزريق پلاستيك به طور گسترده اي براي توليد قطعات پلاستآفر
 كاستن ميزان اعوجاج با هدفو  براي بهينه سازي فرآيند تزريق Moldflowدر اين مقاله از نرم افزار . يند قبل از توليد مهم مي باشدآفر

زمان تزريق، فشار و زمان نگهداري به عنوان  پارامتر هاي دماي قالب، دماي مذاب، .استفاده شده استدر يك قطعه حساس و دقيق 
نتايج نشان . يچه تزريق به عنوان پارامتر هاي طراحي در نظر گرفته شده اندرپارامترهاي فرآيند متغير و پارامتر هاي موقعيت و شكل د

شكل دريچه تزريق و بخصوص تأثير قابل توجه  همچنين دهنده لزوم بهينه سازي پارامتر هاي فرآيند براي كاستن ميزان اعوجاج و 
علاوه بر اين، نتايج شبيه سازي نشان دهنده اين است كه اين نرم افزار  با وجود توانمندي در پيش . موقعيت آن بر اعوجاج مي باشد

  .در نظر نمي گيرددر فرآيند ستيك ماده پلاستيكي را بيني دقيق اعوجاج، رفتار ويسكوالا
  
  

  :كليدواژه
 پارامتر هاي فرآيند  بهينه سازي  - دريچه تزريق - Moldflow نرم افزار - شبيه سازي عددي-اعوجاج – تيك تزريق پلاسيندآفر 

                                                           
  ساخت وتوليد، دانشگاه تربيت مدرس  مكانيكدانشكده مهندسي  ، دانشجوي كارشناسي ارشد-1
  ، دانشگاه تربيت مدرسدانشكده مهندسي مكانيك ،دانشيار  -2
   دانشگاه صنعتي شريف دانشيار ساخت و توليد -3
  دانشگاه تربيت مدرس مكانيك،دانشكده مهندسي  ،دانشجوي كارشناسي ارشد -4



ريچه تزريق بر دقت ابعادي قطعه پلاستيكي تزريقيبررسي تاثير پارامترهاي تزريق، موقعيت و شكل د  
 

8

  مقدمه -1
از پارامترهاي مهم و موثر در كيفيت نهايي  موقعيت محل تزريق

 بايستي اصولي را در نظر گرفت دريچهدر انتخاب محل . قطعه است
يند تزريق بهينه و قطعه تزريقي عاري از آ حد امكان فر اينكه درتا

 .عيوب داشته باشيم
راحي در انتخاب و ط از جمله مهمترين مواردي كه حتي المقدور

  :محل و دريچه تزريق بايستي در نظر گرفت عبارست است از 
در نظر گرفتن تغييرات ضخامتي قطعه به گونه اي كه  •

دور از بخش هاي با ضخامت كم قرار داده شود به گيت 
تا عمل فشردن قسمت هاي ضخيم با مشكل مواجه نشود 
و موجب تشديد عيوب انقباض، اعوجاج، مكش و تخلخل 

 .نشود
 دريچه تزريق  بر شكل گيري  ر گرفتن اثر موقعيتدر نظ •

و موقعيت خط جوش كه جنبه استحكامي و ظاهري 
 .دارد

اثر گذاري محل گيت بر الگوي جريان چرا كه جهت  •
گيري مواد ناشي از جريان يكي از مسائل مهم تأثير گذار 
بر انقباض نا متقارن، ايجاد تنش هاي پسماند و اعوجاج 

 .قطعه مي باشد
نظر گرفتن طول جريان عبوري از رانر ها و حفره در  •

قطعه چرا كه طول جريان فشار لازم براي پر كردن قالب 
را تعيين مي كند و متأثر از محل گيت، قطر راهگاه ها و 

 .ضخامت قطعه مي باشد
اثر گذاري بر روي نيروي گيره بندي به گونه اي كه  •

 نواحي افزايش طول جريان و قرار دادن دريچه تزريق در
با سطح تصوير شده بزرگ و يا قرار دادن گيت در نواحي 
كه منجر به نا متوازن بودن جريان مواد در حفره قالب 

 .شود، نيروي گيره بندي را افزايش مي دهد
 قالب چرا كه الگوي جريان مناطق Ventingاثر گذاري بر  •

 . را مشخص مي كندVentingمورد نياز براي 
 حين تزيق ماده Jetting عدم وقوع اثر گذاري بر وقوع يا •

 به حفره قالب
در نظر گرفتن تأثير محل گيت بر استحكام و ظاهر محل  •

دريچه تزريق با توجه به مشكلات ظاهري و تنش هاي 
پسماند بالايي كه در محل دريچه تزريق ممكن است 

 .وجود داشته باشد
در نظر گرفتن محدوديت هـاي سيـستم راهگـاهي، نـوع             •

  .]4[ و ]2[ و ]1[ يت گيت و مادهقالب، موقع
 

با اين وجود در برخي قطعات با توجه به كاربرد و به منظور كاهش 
اعوجاج ، موقعيت گيت ديگري در نظر گرفته مي شود كه حتي 

  .المقدور اصول فوق را نيز ارضا كند
 عددي و تحليل نرم افزاري به عنوان شبيه سازي در اين بين نقش 

ينه ها و همچنين كاهش عمليات سعي و خطا ابزاري در كاهش هز
كه امري رايج در صنعت توليد قطعات پلاستيكي مي باشد، حائز 

  .]3[ و ]1[اهميت است
  
  تاريخچه - 2

اعوجاج در فرآيند تزريق پلاستيك كه به طور گسترده براي توليد 
قطعات پلاستيكي استفاده مي شود، از مهم ترين عيوب توليدي به 

 و   مي باشد و امكان پيش بينيبا ضخامت كمت ويژه در قطعا
كنترل آن قبل از ساخت و صرف هزينه، همواره از موضوعات مورد 

تحقيقات گسترده اي در اين زمينه صورت گرفته . توجه بوده است
از روي اختلاف براي يك قطعه مربعي  اعوجاج را Matsouka. است

شي از جريان، دمايي بين سطوح بالايي و پاييني، تنش برشي نا
 جهت گيري الياف ناشي ازانقباض و خواص غير يكنواخت ماده 

نتايج شبيه سازي تطابق خوبي با نتايج عملي براي . پيش بيني كرد
دماي  به بررسي اثر Stokes و  Bushko.]7[يك قطعه مربعي داشت

قالب و مذاب، فشار نگهداري و ضخامت ديواره بر روي انقباض و 
فشار نگهداري به عنوان مهم ترين . پرداختندتنش هاي پسماند 

پارامتر تأثير گذار بر روي انقباض تعيين شده است كه افزايش آن 
موجب موجب كاهش انقباض در دو راستاي صفحه اي و نيز راستاي 

ميزان تأثير پارامترهاي دماي قالب و مذاب نيز . ضخامت مي گردد
  .]8[كمتر بيان شده است

Leo  و Cuveliezر پارامتر هاي زمان و فشار نگهداري و هندسه  اث
. دريچه تزريق را بر روي ابعاد نهايي به روش تجربي بررسي كرد

نتايج حاكي از انقباض كمتر قطعات با دريچه تزريق باريك تر در 
وي بيان كرد كه انقباض متقارن در . شرايط فرآيندي ثابت ديگر بود

  و Jansen. ]9[ استچه ضخيم دست نيافتنييتوليد قطعه با در
Titomanlio با در نظر گرفتن يك مدل الاستيك ساده به بررسي 

ميزان انقباض در قطعه نهايي و توزيع تنش هاي پسماند پرداختند و 
از اين طريق تحليلي نشان دادند كه مدت زمان نگهداري فشار 

 شبيه Tsaur و Chang. ]10[بيشتر، منجر به انقباض كمتر مي شود
وري و نتايج تجربي خود را در انقباض، اعوجاج و مكش در سازي تئ

نتايج آن ها شامل . قطعات تزريقي نيمه كريستالي بيان كردند
بررسي بر روي سيستم خنك كاري قالب، مراحل فرآيند تزريق، 

.  ماده بودPVTخصوصيات ويسكو الاستيك، ميزان كريستاله شدن و 
تايج تجربي و تحليلي نتايج حاكي از تطابق كمي و كيفي بين ن
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براي بهينه كردن و نيز تحقيقات گسترده اي ديگري  .]11[بود
. ]19،12[كاهش اعوجاج در قطعات با ديواره نازك انجام گرفته است

Sahu  با به كارگيري همزمان روش تحليلي و DOE اعوجاج را ،
در . روش هاي مذكور هزينه بر و وقت گير بودند. ]20[.كاهش داد
ا اين ها، براي آناليز پارامترهاي مؤثر تحقيقاتي با استفاده از مقايسه ب

كارهاي گسترده . ]21[روش تاگوچي كه ساده تر بود، صورت گرفت
اي نيز با استفاده از ساير روش ها همچون شبكه عصبي، الگوريتم 

 به منظور بهينه سازي صورت گرفته MOLDFLOWو DOEژنتيك، 
  . ]28،22 [است

لاوه بر بررسي و بهينه سازي پارامتر هاي تزريق در اين تحقيق ع
چون فشار و زمان نگهداري ، زمان تزريق، دماي قالب و مذاب به 
بررسي اثر محل و شكل دريچه تزريق بر اعوجاج نيز پرداخته شده 
است كه در كارهاي قبل اين دو پارامتر كمتر مورد بحث و بررسي 

جاج ضعيف ذكر شده است، قرار گرفته شده اند و اثر آن ها بر اعو
حال آن كه با توجه به اهميت توليد قطعات با ابعاد دقيق، بررسي و 
. كنترل اين دو پارامتر در قطعات دقيق در خور توجه خواهد بود

ضخامت قطعه صنعتي در نظر گرفته شده نيز نسبت به كارهاي قبل، 
 زياد و متغيير مي باشد كه كنترل پديده اعوجاج را با دشواري

در تحليل المان محدود اين قطعه نيز از . بيشتري روبرو مي كند
 و المان هاي سه بعدي هرمي MOLDFLOWامكان جديد نرم افزار 

 بررسي فابليت نرم .به منظور افزايش دقت نتايج استفاده شده است
افزار شبيه سازي در تعيين رفتار ويسكو الاستيك ماده از ديگر موارد 

  .قيق استمورد بحث در اين تح
 
   اعوجاج در قطعات تزريق پلاستيك-3

عبارت است از تفاوت شكل هندسي قطعه توليد شده با   اعوجاج
كه به واسطه وجود تنشهاي پسماند در . شكل هندسي مورد نظر

اين تنش ها به نوبه خود معمولاً ناشي از  .]2[قطعه پديد مي آيد
كنواخت بودن غير ي. انقباض غير يكنواخت در سه جهت مي باشند

  :انقباض ناشي از عوامل زير است 
پـارامتر هـاي    (عدم يكنواختي فـشار و دمـا در نقـاط مختلـف              •

 )فرآيندي
 )پارامتر هاي موادي(عدم يكنواختي ماده در جهات مختلف  •
 )پارامتر هاي طراحي(عدم يكنواختي ويژگي هاي قطعه  •

ه جهت مقدار انقباض هر چه كوچكتر باشد، اختلاف انقباض ها در س
پيش بيني . كمتر شده و به تبع آن ميزان اعوجاج كمتر مي شود

، پديده انقباض به طور دقيق به دليل پارامتر هاي زياد تأثير گذار
 و وابسته بودن اين پارامتر ها به همديگر و اثر متقابل آن ها بر هم

نيز پيچيدگي فرآيند امري مشكل است و پيش بيني اعوجاج نيز به 
  .]5و2[امري پيچيده خواهد بودبه تبع آن 

لذا در اين بين تحليل نرم افزاري در اين بين جهت ممكن ساختن و 
  .يا تسريع پيش بيني اعوجاج اهميت دو چندان مي يابد

  
   مدل سازي و مش بندي قطعه -4

 نشان داده 1قطعه واقعي به همراه قسمت مورد بررسي در شكل 
ده در نرم افزار  مدل مش بندي ش2همچنين شكل . شده است

MOLDFLOWلازم به ذكر است كه مش قطعه .  را نشان مي دهد
 4 با المان هاي 3Dمورد بررسي جهت افزايش دقت تحليل از نوع 

وجهي در نظر گرفته شد كه مناسب براي قطعات ضخيم و پيچيده 
با ريز كردن و تغيير تراكم مش، نتايج بدست آمده بررسي ].29[است

. رديدين نتايج به مش هاي مختلف تأييد گتگي اگرديد و عدم وابس
  . مي باشد در مدل117466 وجهي 4تعداد المان هاي 

 

  
  قطعه واقعي به همراه لبه مورد بررسي): 1(شكل 

  

  
  MoldFlow مدل مش زده شده در نرم افزار): 2(شكل 
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   مدل سازي سيستم راهگاهي و خنك كاري-5
 تزريق مناسب براي به حداقل به منظور بررسي محل و شكل دريچه

براي سيستم تغذيه بر اساس  مدل 5رساندن ميزان اعوجاج در لبه، 
و در نرم افزار -3ب تا - 3 مطابق شكلمعيار هاي متداول ذكر شده

MOLDFLOWابعاد دريچه تزريق نيم دايره اي و .  مدل شده است
 مستطيلي در نظر گرفته شده به گونه اي انتخاب گرديده است كه

دريچه هاي تزريق مورد نظر مقدار قطر هيدروليكي معادل يكسان 
با اين توضيح كه قطر هيدروليكي معادل نشان دهنده . داشته باشند

ميزان مقاومت در مقابل جريان است و نسبت معكوس با مقاومت 
 محيط pكه   تعريف مي شود4A/pقطر هيدروليكي به صورت . دارد

 در نتيجه ابعاد گيت مستطيلي .]4[ مساحت دريچه مي باشدAو 
 ميلي متر در نظر 8/12اي  ميلي متر و قطر گيت نيم دايره6×12

  .گرفته شده است
 حالت مختلف دريچه 5مدل سيستم خنك كاري نيز براي هر 

  .  در نظر گرفته شده است) الف-3 (تزريق، ثابت و مطابق شكل
  

  
   سيستم خنك كاري قطعه-الف 

  

  
  A اي در موقعيت گيت نيم دايره-ب 

  

  
  A گيت مستطيلي در موقعيت - ج 

  

  
   گيت  مستطيلي در موقعيت وسط-و

  

  
  B گيت مستطيلي در موقعيت -ه 

  

  
  B گيت نيم دايره اي درموقعيت -د

گيت هاي مختلف در نظر ) و-ه-د–ج-ب(-مدل سيستم خنك كاري ) الف(–3شكل
  گرفته شده 
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   مشخصات ماده-6
 30  و دارايDuPontاده پلي آميد با گريد ماده تزريقي مورد استف

 )4 ( آن نشان در شكلPVTدرصد الياف شيشه مي باشد كه نمودار 
  .نشان داده شده است

  

  
  ]29[  ماده انتخابيPVTنمودار ): 4(شكل 

  
  پارامتر هاي فرآيند– 7

پارامترهاي فرايند تأثير گذار در انقباض شامل زمان و فشار 
در تعيين  مذاب و زمان تزريق مي باشند كه نگهداري، دماي قالب و

      انقباض قطعه اصول زير در نظر گرفته آن ها به منظور كاهش
  :مي شود

فشار و زمان نگهداري تا قبل : فشار و زمان نگهداري •
از زمان انجماد دريچه تزريق بيشترين تأثير را در 

 . كاهش انقباض و اعوجاج نشان مي دهند
 نيمه كريستالي مثل ماده در مواد: دماي قالب •

تزريقي مورد استفاده با افزايش دماي قالب نرخ سرد 
شدن كاهش يافته و موجب افزايش درصد 

 . كريستاليزاسيون و انقباض در قالب مي شود
دماي پايين مذاب موجب دشواري در : دماي مذاب •

پرشدن حفره قالب و افزايش گراديان فشار از دريچه 
 از جهتي بدليل.  مي گرددتا انتهاي مسير جريان

 انجماد گيت فرصت كافي براي دير پر شدن قالب و
فشردن ماده نخواهد بود، لذا فشار در نقاط انتهايي 

در دماهاي . جريان كم و انقباض بيشتر خواهد بود
بالا، گيت به دليل ضخامت كمش زودتر منجمد 
شده در حالي كه هسته قطعه همچنان گرم است و 

ده است كه موجب افزايش انقباض هنوز فشرده نش

لذا يك نقطه وسط بهينه براي حصول . خواهد شد
 .حداقل انقباض وجود خواهد داشت

افزايش زمان تزريق ضمن كاهش : زمان تزريق •
  با كاهشبيشتر دماي مذاب حين پر كردن قالب،

فاصله زماني بين انجماد دريچه و پرشدن قالب 
قباض بيشتر  شده و لذا ان Packموجب كاهش عمل 

از طرف ديگر زمان تزريق كم . خواهيم داشت
موجب افزايش افت فشار در دريچه تزريق، فشار 
مورد نياز براي پركردن قالب و افزايش دماي مذاب 
ناشي از وقوع اصطكاك در دريچه و درمسير جريان 
بين مذاب و ديواره پلاستيكي منجمد شده و در 

ان تزريق بهينه زم. نهايت افزايش انقباض خواهد شد
     مطابق با كمترين فشار مورد نياز براي تزريق 

 .]6،3[ مي باشد
 

  
  اثر زمان نگهداري بر انقباض): 5(شكل

  

  
اثر فشار نگهداري و دماي قالب بر انقباض): 6(شكل   
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  بر انقباض) زمان تزريق ( اثر سرعت تزريق ): 7(شكل

  

  
  اثر دماي مذاب بر انقباض): 8(شكل 

  
امترهاي فرآيند با بهينه سازي صورت گرفته توسط نرم افزار، طي پار

  به صورت زير MoldFlow در نرم افزار  Molding Windowآناليز
 :مي باشند

   پارامتر هاي تزريق در حالت بهينه):1 (جدول
   ثانيه3/1  زمان تزريق

    درجه سانتي گراد60  دماي قالب

   درجه سانتي گراد325  دماي مذاب

   مگا پاسكال80   نگهداريفشار

   ثانيه40  مدت زمان نگهداري فشار
  
   بررسي نتايج آناليز اعوجاج در لبه-8

هدف .  مشخص گرديده است)9 (لبه مورد بررسي در قطعه در شكل
دقيق بودن لبه با توجه به كاربرد آن مي باشد، به اين معنا كه داراي 

مترين تو رفتگي  و بخصوص داراي كzكمترين بر آمدگي در راستاي 
  .نسبت به خط متصل كننده دو سر لبه باشد

براي بدست آوردن مقدار تورفتگي لبه نسبت به خط متصل كننده 
دو گوشه، تمامي گره هاي واقع بر لبه در نظر گرفته شد و مختصات 

  MOLDFLOWهر گره بعد از تغيير شكل و اعوجاج از نرم افزار 
 از گره اول و گره اول از گره آخر با داشتن فاصله هر گره. بدست آمد

و استفاده از روابط ضرب داخلي، در نهايت فاصله هر گره بعد از 
اعوجاج، ازخط متصل كننده دو گره بدست آمد و بيشترين اين 

  .  ذكر شده است)2 (مقادير در جدول
 و 16، 14، 12، 10، 9لازم به ذكر است كه در تمامي شكل هاي 

  . رابر بزرگتر نشان داده شده است ب30، تغيير شكل ها 18
  

  
  )الف(

  

  
  )ب(

  بيشترين تورفتگي مورد بررسي در لبه ):9 (شكل 
  

 مقادير بيشترين تورفتگي گره هاي لبه قطعه با تغيير موقعيت و شكل :)2 (جدول
   در شرايط بهينه تزريقدريچه

  بيشترين تورفتگي  شكل و موقعيت دريچه تزريق
  A    mm 16/0عيت  نيم دايره اي موقدريچه

  A   mm 32/0 مستطيلي موقعيت دريچه
  B   mm  18/0 نيم دايره اي موقعيت دريچه
  B   mm 11/0  مستطيلي موقعيت دريچه
  mm 17/0    مستطيلي موقعيت وسط دريچه

 
داراي كمترين ميـزان تـورفتگي       B مستطيلي در موقعيت     دريچهلذا  
  . مي باشد11/0

 18 و 16، 14، 12، 10  در شكل هايzتغيير فرم لبه در راستاي 
 شكل شفاف بيان گر وضعيت اوليه قطعه قبل .نشان داده شده است

از تغيير شكل و شكل رنگي بيان گر وضعيت قطعه و لبه آن بعد از 
  هايشكل لبه در z دامنه تغييرات در راستاي .تغيير شكل مي باشد

دهنده نشان x محور .قابل مشاهده است 19 و 17، 15، 13، 11
 گرهي است كه بر روي لبه در نظر گرفته شده 38شماره يكي از 
 آن گره نسبت به z نشان دهنده تغيير در راستاي yاست و محور 

 .حالت قبل اعوجاج است
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  A نيم دايره اي در موقعيت دريچه حالت لبه براي تغيير فرم): 10(شكل 

  

  
  A نيم دايره اي در موقعيتهدريچ  لبه براي zتغييرات در راستاي : )11(شكل 

  

  
  A مستطيلي در موقعيت دريچهبراي  لبه  تغيير فرم:)12(شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  A مستطيلي در موقعيت دريچه لبه براي zتغييرات در راستاي : )13(شكل 

  

  
  B نيم دايره اي موقعيت دريچهتغيير فرم لبه براي ): 14(شكل

  

  
  B  نيم دايره اي موقعيتدريچهبراي  لبه  zتغييرات در راستاي: )15(شكل 
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  Bتغيير فرم لبه براي گيت مستطيلي موقعيت ): 16(شكل

  

  
  Bگيت مستطيلي موقعيت  لبه براي  zتغييرات در راستاي: )17(شكل 

  
  

  
  تغيير فرم لبه براي گيت مستطيلي موقعيت وسط :)18(شكل 

  

  
  گيت مستطيلي موقعيت وسط لبه براي  z تغييرات در راستاي):19(شكل 

  
انجام شده است و در   تحليل در شرايط فرآيندي بهينه5تمامي اين 

صورتي كه پارامترهاي تزريق چون زمان تزريق، دماي قالب و مذاب، 
فشار و زمان نگهداري فشار بهينه نباشند، مقادير اعوجاج بيشتر و 

 مختلفمتناسب با آن اختلاف بين اعوجاج در قطعات با گيت هاي 
  . فاحش تر خواهد بود

نشان داده شده  18 و 16، 14، 12، 10 همان طور كه در شكل هاي
 نيز با تغيير محل گيت دچار  zو اعوجاج لبه در راستاي  شكلاست،

مستطيلي يا نيم دايره (گيت  تغيير حالت كلي شده و با تغيير شكل
ه گونه ، با حفظ حالت لبه فقط دچار تغيير در مقدار مي شود ب)اي

 قرار داشته باشد، يك شيب Aاي كه در حالتي كه گيت در موقعيت 
. ملايم مثبت يا منفي از يك رأس لبه به رأس ديگر بوجود مي آيد

، برآمدگي اي در B به A در حالي كه با تغيير موقعيت گيت از
 و 17، 15، 13، 11 هايشكل  .موقعيت مياني لبه ايجاد مي شود

ر اين مطلب بوده و روند تغييرات در راستاي به طور واضح گواه ب19
zلبه را به خوبي نشان مي دهند  . 

، گيت نيم دايره اي نسبت به گيت B و Aدر هر يك از موقعيت هاي 
 بزرگتري zمستطيلي دامنه تغييرات در ميزان اعوجاج در راستاي 

، zبيشترين تغييرات اعوجاج لبه در راستاي . براي لبه ايجاد مي كند
لذا اين گيت هرچند از لحظ . گيت موقعيت وسط ديده مي شوددر 

معيار هاي متداول تعيين موقعيت گيت و نيز تحليل نرم افزاري 
Best Gate Location  در نرم افزار MOLDFLOW به نظر مي رسد ،

كه موقعيت بهتري براي تزريق باشد ولي با قرار دادن گيت در اين 
گيت مستطيلي در . صل مي شودموقعيت مقدار اعوجاج بيشتري حا

را از ) mm 18/0(از اين نظر كمترين محدوده تغييرات B موقعيت 
  .خود نشان مي دهد
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اثر زمان سرد شـدن در قالـب بـر انقبـاض             بررسي   – 9
  قسمت مقيد قطعه 

زمان هاي مختلف خنك كاري براي قطعه در نظر گرفته شد تا اثر 
كه در در قالب  مقيد قطعه زمان خنك كاري بر انقباض قسمت كاملا

مقادير انقباض در . نشان داده شده است، بررسي گردد )20 (شكل
با . اندازه گرفته شد)  ب- 20شكل(دو راستاي عمود بر هم قطري 

تغيير زمان خنك كاري هيچ تغييري در مقادير انقباض در اين دو 
  .راستا ديده نشد

  

  
  )الف(

  

  
  )ب(

قسمتي از قطعه كه تحت قيد خنك كاري ) ب (- ل نماي كلي مد) الف( ):15(شكل
  مي شود و دو راستاي عمود بر هم قطري

  
ستيك مواد پليمري، با افزايش زمان سرد با توجه به خواص ويسكوالا

شدن قطعه در داخل قالب و تأخير در بيرون اندازي قطعه پس از 
انجماد كامل قطعه، ماده پلاستيكي فرصت بيشتري براي استراحت 

 داشته و با دادن اين فرصت به آن، قطر سوراخ و مقدار عددي تنش
لذا انتظار مي رود كه در ابتدا انقباض . ]2[انقباض بيشتر خواهد بود

در قسمت كاملا مقيد، نزديك صفر و بسيار ناچيز باشد و به مرور و 
تحت خنك شدن اين قسمت به همراه قيد، مقدار عددي انقباض 

. نين روندي در نتايج شبيه سازي ديده نشددر حالي چ. افزايش يابد
 اثر زمان خنك MOLDFLOWلذا اين نتيجه گرفته مي شود كه 

كاري را بر انقباض قسمت هايي از قطعه كه تحت قيد خنك مي 
  .شوند، در نظر نمي گيرد

  
  گيري نتيجه-10

رامتر ا و پموقعيت و شكل دريچه تزريقدر اين تحقيق به بررسي اثر 
.  پرداخته شده استر اعوجاج قطعه پلاستيكي تزريقي بهاي تزريق

  :نتايج نشان دهنده اين بود كه
موقعيت گيت جدا از شكل گيت موجب ايجاد حالت  •

 مي گردد و شكل گيت مورد نظر در قطعه خاصي در شكل لبه
تأثير   zبا حفظ حالت فقط بر ميزان اين تغييرات در راستاي

 . گذار بر اعوجاج مي باشنددارد و هر دو، پارامتر هايي تأثير
و اعوجاج لبه ) 9شكل(با در نظر گرفتن معيار تورفتگي لبه  •

 از هر دو نظر B، گيت مستطيلي در موقعيت zدر راستاي 
بهترين نتيجه را حاصل مي دهد و موقعيت مناسبي براي دريچه 

 .تزريق در اين قطعه دقيق مي باشد
ظر اصول همواره قرار دادن گيت در موقعيتي كه از ن •

 و آناليز بهترين موقعيت  طراحي متداول تعيين موقعيت گيت
 بهترين موقعيت توصيه مي ،MOLDFLOWتزريق در نرم افزار 

شود، بسته به هدف مطلوب نبوده هرچند كه تا حد امكان جهت 
 .جلوگيري از پيش آمدن عيوب ديگر بايستي رعايت گردد

رسي و رفع  ابزاري توانمند در برMOLDFLOW نرم افزار •
عيب تغيير شكل و اعوجاج در قطعات پلاستيكي تزريقي دقيق و 
همچنين بهينه سازي پارامتر هاي تزريق بوده كه با صرف 
كمترين زمان و هزينه ما را در رسيدن به طراحي بهتر ياري مي 

 .كند
كاهش دماي قالب در محدوده مجاز فرآيندي موجب  •

 .كاهش انقباض مي گردد
هداري تا زمان انجماد دريچه تزريق براي افزايش زمان نگ •

 . كاملاً مؤثر و در قطعات دقيق ضروري است،كاهش اعوجاج
به منظور كاهش انقباض در تعيين پارامتر هاي دماي  •

 .مذاب و زمان تزريق بايستي به دنبال يك نقطه بهينه بود
 اثر زمان نگهداري در قالب را بر MOLDFLOWنرم افزار  •

 .كاملاً مقيد را نشان نمي دهدانقباض قسمت هاي 
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