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 چكیده 

ها شود آندارند که این باعث میمواد    ریمتفاوت از سا  یخواص  هاکیپلاست

قرار    یبعنوان علمرا     ی هاروش   نیتراز مهم  یکی  .دهند مجزا مورد مطالعه 

دادن  یبرا  ج یرا میقیتزر  یریگقالب  فرآیند  هاکیپلاست  شکل  که  ی  باشد 
دقت بالا و مقرون به صرفه   ،پیچیده  اجزایسرعت بالای تولید محصولات با 

است داده  قرار  توجه  مورد  را  فرآیند  این  آن،  افزار  نرمیک  دفلو  لمو.  بودن 

صرفهشبیه با  که  است  اثرات سازی  بررسی  به  هزینه  و  زمان  در  جویی 

می قالب  طراحی  در  مختلف  براساس    پردازد.پارامترهای  مطالعه  این  در 
افزار مولدفلو، به بررسی تاثیر طول  مطراحی سیستم راهگاهی، با استفاده از نر

مسیر تزریق بر پارامترهای مهم فرآیند تزریق قطعه جعبه فیوز خودرو پژو  

شد، سپس   یبندصورت که قطعه ابتدا مش نیبدپارس پرداخته شده است. 

  ب یبه ترت Gate location و Molding window ی زهای آنال براساس
محل  نه یبه  طیشرا م  قیتزر  یهاو  شدند.مذاب  سیستم    شخص  ادامه  در 

راهگاهی به دو حالت کوتاه و طویل با ابعاد یکسان از نظر طول و قطر بوش،  

ها تحت  طول و قطر گلویی و قطر راهگاه طراحی شد. سپس این سیستم

مقایسه شدند.    Fill+Pack+Warpآنالیز   باهم  آن  نتایج  و  گرفتند  قرار 
ن فرورفتگی، انقباض حجمی و  درنهایت سیستم راهگاهی کوتاه از نظر میزا 

 اعوجاج نتایج بهتری را نسبت به سیستم راهگاهی طویل به ثبت رساند. 

  – سیستم راهگاهی    –قالب گیری تزریقی    –مولدفلو    :واژه هاي کلیدي
 انقباض حجمی   –فرورفتگی 

 

 مقدمه 

شود دارند که این باعث میمواد    ریمتفاوت از سا  یخواص  هاکیپلاست        

خواص    نیا  از جمله.  دهند مجزا مورد مطالعه قرار    یبه عنوان علمها را  آن
بهمی پذ  ،ی ریپذ  انعطاف  سبکی،  ،ی سخت  توان    مقاوم ،  تیشفاف   ،ی ریرنگ 

-از مهم  یکی  .[1]ی آسان اشاره کردریپذ  شکل  و  یدر مقابل خوردگ  بودن

ی  قیتزر  یریگقالب   فرآیند  هاکیپلاست  شکل دادن  یبرا  ج یرا  یهاروش  نیرت

که  می با  باشد  محصولات  تولید  بالای  و    ،پیچیده   اجزایسرعت  بالا  دقت 
با رشد  .  مقرون به صرفه بودن آن، این فرآیند را مورد توجه قرار داده است

فرآیند تزریق   نهیزمدر    یادیز  یهاشرفت یپ  ،یابزارساز  یروزافزون تکنولوژ

مدرن    کیپلاست  قیتزر  یریگقالب   یهان یبه ماشمشاهده می شود که امروزه  

استشد  لیتبد از   .[3و2]ه  قدیمی  های  روش  در  تزریق  قالب  سازندگان 
می  استفاده  خطا  و  طریق  آزمون  از  امروزه  اما  کمک    یمهندسکردند،  به 

عیوب  الگوی جریان    وتر یکامپ  بینی  با پیش  و  کرده  را شبیه سازی  مذاب 

دفلو  ل افزار مونرم  .[4] باعث بهبود تعادل جریان در فرآیند تزریق می شوند

سازی است که با صرفه جویی در زمان و هزینه به تحلیل  افزار شبیهنرمیک 

پردازد. در صنایع  و بررسی اثرات پارامترهای مختلف موثر در طراحی قالب می
مختلف از جمله تولید خودرو، تولید محصولات الکترونیکی و پزشکی این  

دارد.نرم  وسیعی  کاربرد  پیشرفته مولدفل  افزار  قطعات،  بر  را  و  آنالیزها  ترین 

می دقیقانجام  و  باکیفیتدهد  و  قرار  ترین  اختیار  در  را  نتایج  ترین 

 [. 5دهد]می 
زمینه          همین  برای  مطالعه  در  تزریق    یسازنهیبهای  قطعه فرآیند 

بالا   افزار مولدفلو نرمبا استفاده از    یکیآداپتور سوکت الکتر  کی  ییپوشش 

به حداقل رساندن علائم   ،یانقباض حجم  یسازنهیبه  شده که در آنانجام  

با بدست  در نهایت    .قطعه صورت گرفت  یو کاهش تاب خوردگ  فرورفتگی
انقباضموثر  نگهداری  ل یپروف  کیآوردن   علائم  شد    نهیبه  یحجم  ،  و 

همچنین در مطالعه دیگری   .[6]فرورفتگی و تاب خوردگی کاهش پیدا کرد

در  راهگاهتعادل  یسازنهیبه یبرا مولدفلو کیپلاست قیتزر زیفزار آنالااز نرم

بالا پا  ییپوشش  نوا  ینییو  شد  یاصلاح  رجعبه  نهایت    استفاده  در   باکه 
مذاب در حفره   انیعدم تعادل زمان و فشار جر  ،ی بیحفره ترک  یسازنهیبه

بیافت،  بهبود   فشار  بالا  ن یاختلاف  پا  ییحفره  کرد  کاهش    ی نییو  و  پیدا 

 . [ 7]افزایش یافت محصول تیفیک

در این پروژه قطعه ی مورد مطالعه جعبه فیوز خودرو پژو پارس بر پایه        
می باشد که در نرم افزار مولدفلو مورد تجزیه و تحلیل و آنالیز    6.6پلی آمید  

خودرو   فیوزهای  قرارگیری  محل  عنوان  به  قطعه  این  از  گیرد.  می  قرار 

)فیوزهای مربوط به برق قسمت های مختلف خودرو مثل چراغ ها( استفاده  

 می شود. 
 

 و ذکر اهداف ، نوآوريبیان مسئله

نرم افزار مولدفلو از طریق شبیه سازی فرآیند تزریق پلاستیک به ما         

با استفاده از مش بتوان  تا  با قطعه، انتخاب  کمک می کند  بندی متناسب 

راحی مناسب سیستم های راهگاهی و خنک کاری و  درست محل تزریق، ط 
با شناسایی   انجام آنالیزهای مختلف، فرآیند تزریق را بهینه سازی کرده و 

عیوب، آن ها را برطرف کرده و بهترین شرایط را برای تزریق پلاستیک در 

نظر گرفت. همچنین بوسیله این نرم افزار می توان کوتاه ترین سیکل تزریق  

ند موردنظر پیش بینی نمود. در این مطالعه سعی بر این است  را برای فرآی
به   مولدفلو،  افزار  نرم  از  استفاده  با  راهگاهی،  سیستم  طراحی  براساس  تا 

بررسی تاثیر طول مسیر تزریق بر پارامترهای مهم فرآیند تزریق )فرورفتگی،  
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انقباض حجمی و اعوجاج( قطعه جعبه فیوز خودرو پژو پارس پرداخته شود 

 بهترین حالت آن انتخاب شود.  و

 

 تحقیق روش 

افزار  ی علمی پژوهشی بوده که با استفاده از نرممقاله 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

تا   است  محصولات شده  آن  براساس  و  آید  بدست  تزریق  شرایط  بهترین 

 . (56975/3باکیفیتی تولید شود )کد پروژه: 
 

 نتایج و بحث ارائه 

قطعه جعبه فیوز خودرو پژو پارس که در این پروژه مورد مطالعه قرار         

می گیرد، ابتدا توسط نرم افزار کتیا طراحی شد و مدل سه بعدی آن که در  

ذخیره شد. سپس این مدل به نرم   STPآورده شده است، با فرمت  1شکل 
 افزار شبیه سازی مولدفلو وارد شد. 

 مدل سه بعدي قطعه  -1شكل 

 

پس از وارد کردن قطعه به نرم افزار مولدفلو، اولین مرحله انتخاب نوع          
مش بندی و مش بندی کردن قطعه می باشد. برای این کار ابتدا مدل مش  

با استفاده   قابلبندی دو بعدی انتخاب و سپس  مش    یبرا density تیاز 

  ی برا  0.75قطعه و عدد مش    یعموم  یمش بند  یبرا  1عدد مش    ی،بند

. قطعه ی مش  درنظر گرفته شد  یبحرانی  قسمت ها  یاختصاص  یمش بند
 نشان داده شده است.  2بندی شده در شکل 

 مدل مش بندي شده قطعه  -2شكل 

در ادامه برای جلوگیری از ایجاد خطا در آنالیزهای مختلف اصلاح مش         

بندی صورت گرفت، به طوری که نسبت ابعادی با استفاده از امکانات قسمت  

Mesh  ی که مقدار مطلوب 6/79به  15نرم افزار مولدفلو اصلاح شد و از عدد  
و    را به ثبت رسانددرصد    93/ 4  مقدار  درصد تطابق   ،کرد  دای است کاهش پ

المان ها  و روی هم افتادگی  ، تداخل  جهت گیریلبه آزاد،  هیچ موردی برای  

هد که  را نشان می د   دیاز اصلاح مش بنتایج حاصل  ن   3شکل    مشاهده نشد.

 . می باشند  برای انجام آنالیزها مناسباین نتایج 

 دي از اصلاح مش بنتایج حاصل ن -3شكل 

 

در مرحله ی بعد انتخاب محل تزریق و بهینه سازی آن صورت گرفت.         

انتخاب محل تزریق مناسب باعث می شود تا جریان مذاب به شکل یکنواخت  
تعیین محل تزریق مناسب باید بعد از به همه بخش های قطعه برسد. برای 

دستیابی به الگوی مش بندی مطلوب، آنالیز مکان یابی تزریق را برای قطعه  

  1انجام داد. ابتدا برای بهینه سازی تعداد محل تزریق، محل های تزریق از  

نقطه انتخاب شدند و مورد آنالیز قرار گرفتند ولی به علت طولانی   6نقطه تا  
تزر فرآیند  در حالت  شدن  میزان خط    1یق  افزایش  همچنین  و  ای  نقطه 

 2نقطه ای و بیشتر از آن، حالت    3جوش و تله های هوایی برای حالت های  

نقطه ی تزریق به عنوان تعداد بهینه ی مکان تزریق انتخاب شد. در شکل  

  2نتیجه آنالیز مکان یابی تزریق )از نظر مقاومت جریان( را برای حالت    4
توان مشاهده کرد، که در این شکل قسمت های آبی رنگ برای  نقطه ای می  

 محل تزریق مناسب می باشند. 

 نتیجه آنالیز مكان یابی تزریق )از نظر مقاومت جریان مذاب(  -4شكل
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از قسمت مربوط به آنالیزها در نرم افزار،   پس از تعیین محل تزریق،        

بهینه پارامترهایی  برای مشخص کردن مقادیر    Molding Windowآنالیز  

همچون دمای قالب، دمای مذاب و زمان تزریق انتخاب شد و قطعه موردنظر  
تحت این آنالیز مورد بررسی قرار گرفت. این پارامترها برای انجام آنالیزهای  

بعدی بسیار اهمیت دارند و اگر به درستی درنظر گرفته نشوند، باعث ایجاد  

نتایج اشتبا و  آنالیزها شده  نتیجه این   1ه بدست می آید. جدول  خطا در 

 آنالیز و مقادیر بهینه برای پارامترهای ذکر شده را نشان می دهد. 
 

 Molding Windowپارامترهاي تزریق حاصل از آنالیز  -1جدول 

 
و          کار  ادامه  در  جدول  این  مورد  نتایج  بعدی  آنالیزهای  انجام  برای 

مقادیر   این  با  بعدی  آنالیزهای  تنظیمات  واقع  در  گیرند.  می  قرار  استفاده 

 انجام می شود و آنالیزها با توجه به این نتایج صورت می گیرد. 

مکان        آنالیزهای  نتایج  به  توجه  با  ادامه  و در  تزریق   Moldingیابی 

Window  حالت کوتاه و طویل با ابعاد یکسان از ، سیستم راهگاهی به دو

نظر طول و قطر بوش تزریق، طول و قطر گلویی و قطر راهگاه طراحی شد.  

سیستم راهگاهی طویل را نشان    6سیستم راهگاهی کوتاه و شکل    5شکل  

 می دهند. 

 سیستم راهگاهی کوتاه   -5شكل 

 

 سیستم راهگاهی طویل   -6شكل  

قطر ابتدایی بوش  میلی متر،    4/93  تزریق  بوشدر هر دو سیستم طول         

میلی   0/ 7میلی متر و قطر انتهایی گلویی  7قطر راهگاه  میلی متر،  4تزریق 

سپس   شدند.  گرفته  نظر  در  آنالیز  متر  تحت  ها  سیستم  این 
Fill+Pack+Warp    قرار گرفتند و نتایج حاصل از این آنالیز از نظر میزان

اعوجاج مورد بررسی قرار گرفت و دو سیستم  فرورفتگی، انقباض حجمی و  

نتیجه حاصل از این آنالیز را    2راهگاهی از این لحاظ مقایسه شدند. جدول 

 نشان می دهد. 
 

 دو سیستم راهگاهی نتیجه آنالیز   -2جدول 

 
همانطور که در جدول بالا مشاهده می شود، سیستم راهگاهی کوتاه         

از نظر میزان فرورفتگی، انقباض حجمی و اعوجاج نتایج بهتری را نسبت به  

سیستم راهگاهی طویل به ثبت رسانده است. در واقع با کوتاه شدن مسیر  

به    0/ 2727تزریق فرورفتگی از   درصد، انقباض حجمی از    0/ 2564درصد 
میلی    677/1میلی متر به    716/1درصد و اعوجاج از    5/14درصد به    15/ 81

 متر کاهش پیدا کرده است. 

 

 گیري نتیجه 

گرفته          صورت  مس  ری تاثمطالعه  م  قیتزر  ریطول    ، ی فرورفتگ  زانیبر 
 دیآم  یپل  هیخودرو پژو پارس بر پا  وزیو اعوجاج قطعه جعبه ف  یانقباض حجم

را با استفاده از نرم افزار مولدفلو مورد بررسی قرار داد. بر اساس آنالیزهای    6.6

از نظر میزان فرورفتگی،  انجام شده مشاهده شد که سیستم راهگاهی کوتاه 

هی طویل  انقباض حجمی و اعوجاج نتایج بهتری را نسبت به سیستم راهگا
نتیجه گرفت که هر چه طول   بر این اساس می توان  به ثبت رساند. پس 

مسیر تزریق کوتاه تر باشد، شرایط برای انجام فرآیند تزریق بهتر خواهد بود  

 و محصول باکیفیت تری تولید خواهد شد. 
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