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 چكیده 

های راندمان تولید بالا، دقت، اتوماسیون،  گیری تزریقی با داشتن ویژگی قالب 

انعطاف و  مواد  از  معمول استفاده  پیچیده،  هندسه  در  مناسب  ترین  پذیری 

به تولید اقلام پلاستیکی متفاوتی  بوده و  فناوری پردازش قطعات پلاستیکی
به تجزیه و ابزاری است که  افزار مولدفلو  نرم  پردازد.از نظر اندازه و کاربرد می

جعبه فیوز  ی  . در این مطالعه قطعهپردازدتحلیل قالب قطعات پلاستیکی می

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و با استفاده    6.6آمید  رو بر پایه ماده پلیخود

نرم به  از  نگهداری،  اعمال فشار  زمان  پارامتر مدت  اساس  بر  افزار مولدفلو، 
بررسی تاثیر این پارامتر بر میزان انقباض حجمی قطعه جعبه فیوز خودرو  

مش ابتدا  قطعه  که  صورت  بدین  شد.  سپرداخته  شد،  براساس  بندی  پس 

به ترتیب شرایط بهینه    Gate locationو    Molding windowآنالیزهای  

محل  و  سیستم تزریق  ادامه  در  شدند.  مشخص  مذاب  تزریق  های  های 
خنک و  آنالیز  راهگاهی  براساس  نهایت  در  و  شدند  طراحی  کاری 

Cool+Fill+Pack  های مختلف اعمال فشار نگهداری مورد بررسی قرار  زمان

ها بر میزان انقباض حجمی قطعه تحلیل و بررسی  تاثیر این زمان گرفت و  

با توجه به نتایج بدست آمده مشاهده شد که در اثر افزایش زمان اعمال  شد.  
ی مورد مطالعه کاهش  فشار نگهداری، میزان انقباض حجمی مربوط به قطعه

افزایش کیفیت  تواند باعث  یافته، که این کاهش در میزان انقباض حجمی می

 ی تولیدی شود. قطعه

  -انقباض حجمی     -مولدفلو    –قالب گیری تزریقی      :واژه های کلیدی
 فشار نگهداری 

 

 مقدمه 

دقت،          بالا،  تولید  راندمان  داشتن ویژگی های  با  تزریقی  گیری  قالب 
پیچیده،   هندسه  در  مناسب  پذیری  انعطاف  و  مواد  از  استفاده  اتوماسیون، 

است  پلاستیکی  قطعات  پردازش  فناوری  ترین  گیری  [1]معمول  قالب   .

  تزریقی به تولید اقلام پلاستیکی متفاوتی از نظر اندازه و کاربرد می پردازد. 

قالب گیری تزریق پلاستیک می توان به کوتاه بودن   از جمله مزیت های 
روند تولید محصولات با کیفیت بالا، خواص مکانیکی خوب با هزینه کم اشاره  

کرد. آزمون و خطا روش قدیمی مورد استفاده سازندگان قالب تزریق بود .  

اب و مذبا شبیه سازی الگوی جریان     CAE تواند از طریق  این روش می

بهبود    عیوببینی  پیش  با  آن  از  توان  می  و  یابد  جریان    تعادلکاهش 
کرد  قطعات  [2]جلوگیری  قالب  تحلیل  و  تجزیه  به  مولدفلو  افزار  نرم   .

تواند   می  و  پردازد  می  خنک    فرآیندپلاستیکی  و  شدن  قطعات    کاریپر 

در نتیجه نقص احتمالی در طراحی محصول  ، کند را شبیه سازیپلاستیکی 

 .[3]شود بینی شده و عملکرد و کیفیت قطعات پلاستیکی تایید میپیش 

قالب  های مختلف    یطراح  سهیمقا  یبرادر همین زمینه مطالعه ای         
  ی طرح از طراح 6 که در آن هشد نجاما یکپارچه یلولا یشینمونه آزما یبرا

 ج ینتا  و براساس  شد  یساز  هیشببراساس سیستم تغذیه و راهگاه ها  قالب  

  . [4]قالب انتخاب شد  یطراح  یبرا  با سازگاری بهتر،طرح    ،حاصل از آنالیزها 

  ند یفرآ  ییتوانا یبررس  یبرا مولدفلو، از نرم افزار  دیگری در مطالعههمچنین 
-یپل د،یآم یپلبا موادی همچون  یکیدنده پلاستی چرخ قیتزر یریقالب گ

)  لنیفن ترکPPEاتر  و    رن یاستا  نیبوتاد  لیتریلونیکرآ کربنات/یپل  باتی( 

(PC/ABSاستفاده شد )  ند یفرآ طیاثرات شرا ند،یفرآ یپارامترها ریی با تغ و  

میزان  PPE در نهایت شد. سهیو مقا یابیارز مختلف یمریسه ماده پل یبرا
  PC/ABSو    دیآم   یبا پل  سهیدر مقا  کمتری را  یو تاب خوردگ   فرورفتگی

 . [5]دادنشان 

  ل یمورد تحلقطعه ی مورد مطالعه در این پروژه که در نرم افزار مولدفلو         

 6.6آمید قرار می گیرد جعبه فیوز خودرو بر پایه ماده پلی زیو آنال یو بررس
می   استفاده  فیوزهای خودروها  قرارگیری  برای  قطعه  این  از  که  باشد  می 

غ های داخل  شود، فیوزهایی که مربوط به برق بخش های مختلف خودرو)چرا 

خودروهای   فیوزهای  جعبه  باشند.  می  جلو(  و  عقب  های  چراغ  خودرو، 

مختلف براساس نوع خودرو، شکل و ابعاد متفاوتی دارند که قطعه ی مورد 
 مطالعه مربوط به خودروی پژو پارس می باشد. 

 

 و ذکر اهداف ، نوآوریبیان مسئله

شبیه سازی فرآیند تزریق پلاستیک توسط نرم افزار مولدفلو می تواند         

به ما کمک کند تا با انجام مش بندی مناسب، انتخاب محل صحیح تزریق  
با ساختار   متناسب  کاری  راهگاهی و خنک  های  و طراحی سیستم  مذاب 

قطعه از طریق نرم افزار مولدفلو و انجام آنالیزهای مختلف به وسیله ی این  

رم افزار، عملیات تزریق پلاستیک را بهینه سازی کرده و ضمن اصلاح فرآیند  ن

تزریق از طریق تغییر پارامترها، مشکلات این فرآیند )مانند ایجاد خط جوش  
بر روی قطعه، حبس هوا، اعوجاج و ...( را برطرف کرده و کوتاه ترین سیکل  

سعی بر این است تا  کاری را برای این فرآیند درنظر گرفت. در این مطالعه  

افزار   نرم  از  استفاده  با  نگهداری،  فشار  اعمال  زمان  پارامتر مدت  اساس  بر 

تاثیر این پارامتر بر میزان انقباض حجمی قطعه جعبه   مولدفلو، به بررسی 
 فیوز خودرو بپردازیم و به بهینه ترین شرایط دست پیدا کنیم. 

 



  مهندسی ساخت و تولید المللیکنفرانس بین مینتشه همایش ملی و همیندنوز  

 1401ماه اسفند 19تا  18 - مشهد دانشگاه فردوسی                                 

 

2 

 

 
 انجمن مهندسی ساخت و تولید ایران 

 

 تحقیق روش 
افزار  علمی پژوهشی بوده که با استفاده از نرمی  مقاله یک مطالعه  نیا        

-انجام گرفته است. از طریق این نرم  (Autodeskمولدفلو )محصول شرکت 

سازی  فزار فرآیند تزریق پلاستیک مربوط به قطعه جعبه فیوز خودرو شبیها

محصولات  آن  براساس  و  آید  بدست  تزریق  شرایط  بهترین  تا  است  شده 
 . (56975/3پروژه: باکیفیتی تولید شود )کد 

 

 نتایج و بحث ارائه 

  ل یمورد تحل  مولدفلوقطعه ی مورد مطالعه در این پروژه که در نرم افزار         

جعبه فیوزهای  . قرار می گیرد جعبه فیوز خودرو می باشد زیو آنال یو بررس
خودروهای مختلف براساس نوع خودرو، شکل و ابعاد متفاوتی دارند که قطعه  

در نرم   قطعه نیا ی مورد مطالعه مربوط به خودروی پژو پارس می باشد.  

. مدل سه  شد وارد  نرم افزار مولدفلو  به    STPو با فرمت    یطراح  کتیاافزار  

 آورده شده است.  1بعدی قطعه در شکل 

 سه بعدی قطعه  مدل -1شکل 

 

تحت مش بندی دو بعدی قرار    1پس از آن مدل قطعه با عدد مش          
و امکانات مربوط به مش بندی   densityگرفت، سپس با استفاده از قابلیت 

برخی ایرادات برطرف شد و اصلاح مش صورت گرفت، که به دنبال آن نسبت  

عدد   از  آنالیزهای    6.79به    15ابعادی  انجام  برای  و مدل  کرد  پیدا  تقلیل 

 قطعه ی مش بندی شده را نشان می دهد.  2 مختلف آماده شد. شکل

 مدل مش بندی شده قطعه  -2شکل 

 

آنال  یمرحله  در          به   یابیدست    یبرا molding window زیبعد 

هدف از انجام این آنالیز مشخص کردن    .  انجام گرفت  قیتزر  ی  نهیبه  طیشرا
زمان   و  مذاب  دمای  قالب،  دمای  همچون  پارامترهایی  برای  بهینه  مقادیر 

تزریق می باشد که این سه پارامتر برای ادامه کار و انجام آنالیزهای بیشتر  

بسیار موثر و با اهمیت می باشند. اگر این مقادیر به درستی درنظر گرفته  

براساس خطا شده و نتایج به درستی حاصل نمی شود.  نشوند آنالیزها دچار
آنالیز،   این  تزر  یبرا  هیثان   0.3747  ریمقادنتایج  درجه   97.78  ق،یزمان 

برایسانت و    یدما  یگراد  سانت  290قالب  برایدرجه  مذاب    یدما  یگراد 

 .شد شنهادیپ

انتخاب    قیمکان تزر  نیبهتر  Gate location  زی براساس آنال  سپس       
به   .شد تا جریان مذاب  انتخاب محل تزریق مناسب به ما کمک می کند 

صورت یکنواخت همه نقاط قطعه را فرا گیرد. برای مشخص کردن نقطه یا 

ضروری است.    الگوی مش بندی مطلوب  ، برخورداری ازنقاط تزریق مناسب 

که شامل  پس بر اساس آنالیز مکان یابی تزریق بهترین نقاط مشخص شد  
 (. 3 بود )شکل قیدو نقطه تزر

 Gate locationنتیجه آنالیز  -3شکل 

 

نتایج این آنالیز نشان می دهد که قسمت های آبی رنگ برای انتخاب         
به عنوان محل تزریق مناسب بوده ولی قسمت های قرمز رنگ برای تزریق  

مشخص  مناسب نیستند. بر این اساس نقاط تزریق در قسمت های آبی رنگ  

   شدند و پس از آن سیستم راهگاهی برطبق این نقاط طراحی شدند.

طراحی سیستم راهگاهی ابعاد مختلفی برای بوش تزریق، راهگاه   یبرا       
و گلویی مورد آنالیز قرار گرفت تا ابعاد بهینه بدست آید که بر این اساس  

متر، قطر راهگاه    یلی م  6و   93.4 بیبه ترت  قیبوش تزر  ییطول و قطر ابتدا

  متر در نظر گرفته شدند )شکل   یلی م  1  ییگلو  ییمتر و قطر ابتدا  یلی م  9

4 .) 
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 سیستم راهگاهی طراحی شده -4شکل 

 

  ی طراح  5شکل( مطابق شکل    U)  یمعمول  یخنک کار  ستمیسپس س       
سیستم خنک کاری شامل کانال هایی است که در آن ها سیال خنک   . شد

  کننده جریان می یابد و باعث سرد شدن و منجمد شدن مذاب می شود. 

قطر    ستمیس  نیاطراحی    یبرا با  دما  یلیم  8کانال  و  خنک    الیس  یمتر 

 گراد در نظر گرفته شد.  یدرجه سانت 25کننده 

 

 سیستم خنک کاری طراحی شده  -5شکل 

 
قطعه با اعمال    ،یخنک کار  ستمیو س  یراهگاه  ستمیس  یپس از طراح        

نگهدار  80 تزر  80)  یدرصد فشار  از حداکثر فشار  آنال قیدرصد  تحت    ز ی( 

Cool+Fill+Pack مختلف اعمال   یزمان ها زیآنال نیا یقرار گرفت و ط

انقباض   زان یزمان ها بر م نیا ری قرار گرفت و تاث  یمورد بررس  یفشار نگهدار
آورده شده    1در جدول    زهایآنال   نیا  ج یشد. نتا  یو بررس  ل یقطعه تحل  یحجم

 است.

 نتایج آنالیزها  -1جدول  

 
 

 

شود که در اثر افزایش مدت  با توجه به نتایج بدست آمده مشاهده می       

از  زمان   نگهداری  به    5اعمال فشار  انقباض حجمی    60ثانیه  ثانیه، میزان 

  . درصد کاهش پیدا کرده است  13/ 69درصد به    36/14مربوط به قطعه از  
را    شکل حجمی  انقباض  آنالیز  نتیجه  زمان  برایزیر  فشار    مدت  اعمال 

 د.  نثانیه نشان می ده  60نگهداری 

 

 

 انقباض حجمی قطعه  -6شکل 

 

قرمز رنگ مربوط    ی قسمت هامشاهده می شود    6همانطور که در شکل         

رنگ مربوط به مواضع با   یآب یبالا و قسمت ها یبه مواضع با انقباض حجم
هرچه زمان اعمال فشار نگهداری افزایش    باشد.  یم  ن ییپا  یانقباض حجم

کاهش می یابد و این مواضع  یابد میزان انقباض در قسمت های قرمز رنگ  

بر کاهش میزان انقباض    دیگر عوامل موثر  از  از حالت بحرانی خارج می شوند.

دمای قالب و دمای مذاب    حجمی، می توان به افزایش میزان فشار نگهداری،
 اشاره کرد. 

 

 ری گینتیجه 

پارامتر مدت زمان اعمال فشار نگهداری بر  مطالعه صورت گرفته تاثیر        

خودر  فیوز  جعبه  قطعه  حجمی  انقباض  رامیزان  افزار    و  نرم  از  استفاده  با 
طبق آنالیزهای انجام شده مشاهده شد در اثر  مورد بررسی قرار داد.   مولدفلو

ثانیه، میزان انقباض    60ثانیه به    5نگهداری از  افزایش مدت زمان اعمال فشار  

درصد کاهش پیدا کرده   13/ 69درصد به  36/14حجمی مربوط به قطعه از 

پس بر این اساس می توان نتیجه گرفت که در اثر افزایش زمان اعمال  .  است
یابد که این کاهش در میزان  میزان انقباض حجمی کاهش میفشار نگهداری،  

 ی تولیدی شود. تواند باعث افزایش کیفیت قطعهانقباض حجمی می

 

 قدردانی

این پژوهش با حمایت معاونت پژوهشی و فناوری دانشگاه فردوسی مشهد  
پروژه:  ) پلیمر،  در  (  3/ 56975کد  شیمی  تخصصی  شیمی،  زیرگروه  گروه 

 .انجام شده است علوم دانشکده 

 

 

 ثانیه  15 ثانیه  10 ثانیه 5 زمان

 13.94 14.09 14.36 انقباض حجمی )%( 

 ثانیه 60 ثانیه  30 ثانیه  20 زمان

 13.69 13.87 13.94 انقباض حجمی )%( 
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