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 مقدمه و تاریخچه: فصل اول

 مقدمه -1-1

امروزه پلاستيك ها جزيي از زندگي ما شده اند و در ساخت اشياي مختلف، از وسايل خانگي و مورد مصرف عمومي تا ابزار 

مهندسان و طراحان، پلاستيك ها را به دليل وجود تركيبي از خواص متنوع، . دقيق و پيچيده پزشكي و علمي، به كار مي روند

، سختي و انعطاف پذيري، مقاومت در (وزن)سبكي: اين خواص عبارتند از. ندده مي در مقايسه با ساير مواد مورد توجه قرار

البته محدوديت هايي نيز در كاربرد پلاستيك ها وجود . و غيره برابر خوردگي، رنگ پذيري، شفافيت، سهولت شكل پذيري

گروهي از مواد شبيه نايلون، پلي اتيلن، واژه پلاستيك به . دارد كه يك طراح خوب و ماهر مي تواند آنها را به حداقل برساند

توجه به اين نكته مهم است همچنانكه . تفلون اشاره دارد، همانطور كه واژه فلزات، آلومينيم، روي و فولاد را به خاطر مي آورد

ه پلاستيك ها فلزات دارد، نايلون نيز خواصي كاملا متفاوت با تفلون در گروخانواده با فولاد در خواص كاملا متفاوتي روي، 

 .دارد

مولكولهاي دراز ساختمان پليمر ها با . ندشو ميمحسوب پليمر ها اي بزرگتر موسوم به  جزيي از خانوادهدر واقع پلاستيك ها 

مواد طبيعي مانند ابريشم، لاک، قير طبيعي داراي چنين ساختمان . با ساختمان فلزات كاملا متفاوت هستندزنجير گونه 

 1007در سال . اوايل قرن بيستم ميلادي توجه زيادي به مواد پليمري مصنوعي جديد معطوف شد در. مولكولي هستند

ساخته شد، در اثناي جنگ جهاني دوم، موادي مثل نايلون، پلي اتيلن و اكرليك  1ميلادي فنل فرم آلدييد موسوم به باكليت

 .دده مينشان  2000ا در سالنمودار زير مصرف پلاستيك ها ر. به دنيا عرضه شد 2موسوم به پرسپكس

 
 ، بر اساس نظر كنگره جهاني مهندسي شيمي2000در سالمصرف سرانه ساليانه مواد اوليه  -1 شكل

                                                 
1
- Bakelite 

2
- Perspex  
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 سیر تاريخی تكنولوژی پلاستیك -1-2

 پلاستیك های طبیعی   -2-4-1

نرم و شكل پذير مي شود براي تهيه ظروف و وسايل  روغن داغدر  :لاك لاكپشت( الف

 (سال قبل از ميلاد 200)زينتي 

 

 

نرم مي شود و در جوشاندن در آب يا  محلول هاي قلياييبا قوطه ورسازي در  :شاخ( ب

سم  پودر. صورت لزوم مي تواند ورقه ورقه شود و در نهايت تحت فشار پرس شكل مي گيرد

 . دكمه استفاده مي شود هم تحت فشار براي ساختگاو 

 

 

حل مي شود، الكل ترشحات حشره لاک بر روي درخت است كه در  (:شلاك)لاك شیشه ای ( ج

 11قرن . )قالب گيري مي شودافزودن الياف و تحت فشار و حرارت پيدا مي كند و براق ظاهري 

 (ميلادي

 

 

از درختان گوتا پالاكوئيوم  (:Gutta Percha)لاستیك طبیعی يا گوتا پرشا (د

(Palaquium Gutta)  روكش عايق نرم و شكل پذير مي شود و براي آب داغ تهيه شده و در

 (ميلادي 1143( )درختان بومي جزيره مالايا. )رفتگ ميها مورد استفاده قرار كابل 

 مواد طبیعی اصلاح شده  -2-4-1

. مي گويند گالاليت مي شود و به آن سخت زده شود  فرمالئيدآن به دست مي آيد وقتي به  شير لخته شدهاز  :كازئین (الف

 (1107. )استفاده مي شده است. . . براي ساخت قطعات كوچك مثل دكمه ها و دسته چتر و 

خصوصاً )از صمغ طبيعي درختان  :(Caoutchouc or Rubber)یك يا كائوچو تلاس( ب

مي شود و در هواي گرم نرم ماده طبيعي در . بدست مي آيد( درخت لاستيك در هند و مالزي

براي تهيه لباس هاي باراني استفاده  1123و اولين با در سال شكننده و هواي سرد سخت 
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ر زمستان گي دنندچسبندگي در تابستان و شكمشكلات آن (. Charles Macintoshتوسط )شد

 . بود

تقويت موجب ( افزودن گوگرد)ولكانيزه كردن كشف كرد كه  Charles Goodyear    1130در سال 

هم افزايش مي  سختيدر لاستيك مي شود و با افزايش گوگرد كاهش حساسيت به دما و  استحكام

مي تيره ي رنگ آن كرد ولسختي و نرمي لاستيك را كنترل يابد و بنابراين با افزودن گوگرد مي توان 

. از اين لاستيك براي ساخت انواع كالاها از قبيل عايق سيم، اسباب بازي، وسايل ورزشي، خود نويس و . شود

 .استفاده شد. . 

و در  پنبه و كتانبه تخمه هاي اسيد نيتريك و اسيد سولفوريك با افزودن :(Celluloid)سلوئید ( ج

 (.Alexander Parkesتوسط  1100)ساخته شد كافورنهايت اضافه كردن 

 پلاستیك های مصنوعی اولیه -2-4-1

يك ماده پلاستيكي كشف كرد كه آن را وئيد دواكنش فنل و فرمالاز  1007دكتر لئو اچبائلكند در 

پس از آن نيز ديگران به توليد پلاستيك هاي مشابهي اقدام كردند كه . ناميد (Bakelit)باكليت 

براي )اي مورد استفاده قرار گرفت  گونه پلاستيك ها به طور گستردهناميده مي شد و اين فنوليك 

 (.مثال در خودروها

 پلاستیك های مصنوعی تجاری  -2-4-1

كشف ماهيت شيميايي و ساختاري پلاستيك ها ميلادي  1030طي تلاش هاي دانشمندان در فاصلهء سالهاي دهه 

 1045تا  1035قرار مي گيرد در فاصله سالهاي  شد و بسياري از پلاستيك هاي مصنوعي كه امروزه مورد استفاده

 .ساخته شد و مورد استفاده قرار گرفت
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 تکنولوژی پلاستیک: فصل دوم

 مواد پلیمری -2-1

روش . تشكيل شده اند3منومر، موسوم به واحد كوچك مولكولياين مولكولهاي مصنوعي بلند از اتصال و به هم پيوستن هزاران 

درجه پليمره اين واحد هاي كوچك مولكولي در زنجير دراز به تعداد مي نامند و  4پليمرشدنبه يكديگر را اتصال مولكولها 

 . موسوم است شدن

د، مانند پلي پروپيلن و پلي آي ميمربوطه به دست به نام منومر  5افزودن پسوند پليبسياري از پليمر ها تنها با  نامگذاري

 .استايرن به ترتيب از منومرهاي پروپيلن و استايرن به دست آمده اند

پليمر ماده . ند، اما در واقع با يكديگر تفاوت دارندشو ميكاربرد مترادف فرض  مها و پلاستيك ها معمولا هنگاپليمر  واژه هاي

اين واژه معمولا به عنوان نام خانوادگي كلي موادي به كار مي رود كه . دشو ميخاصي است كه از واكنش پليمر شدن حاصل 

 . دشو ميرا نيز شامل  6حتي كشسانهامولكولهاي دراز زنجير گونه است و داراي 

 ساختار شیمیايی -2-4-1

 تركيب دو يا چند اتم ←مولكول 
 

 

 

 (اتم ها)عناصر

 اندازه مولكول ←تعداد اتم ها  ←خواص مولكول ها 

 استحكام مولكول پيوند؛ قدرت ←نوع پيوند شيميايي  

 

OH2: مثال 
 

 
181216: جرم اتمي  

 

 ها به يكديگر ماتصال ات ←پيوند شيميايي 

 پيوند شيمياييميان اتم ها

 

 پيوند شيمياييموجود در پلاستيك ها ←پيوند كوالانسي  -1

 پيوند يوني -2

 پيوند فلزي -3

 .در ادامه اثر پيوند و طول زنجيره بر خواص فيزيكي پليمرها به صورت مقايسه اي بحث شده است

                                                 
3
- Monomer  

4_
pulymerization 

5 _
 Poly 

6
- Rubbers 
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 :مقايسه پيوندهاي كووالانسي يگانه، دوگانه و سه گانه

 

 :بر خواص فيزيكي( طول زنجيره پليمري)تعداد كربن اثر 

 

 :كند ميبه صورت زير تغيير حالت فيزيكي ماده بنابراين با افزايش طول زنجيره كربني،



تکنولوژی پلاستیک: فصل دوم 211از  8صفحۀ   طراحی قالب های تزریق پلاستیک 

 

 

 
گاز →مايع سبك  →( روغن،گيريس)مايعات سنگين  →( واكس ها)جامدات ضعيف  →پذير ف جامدات انعطا→ جامدات سخت  

 پلیمرها -2-4-1

 PEپلي اتيلن  ←ساده ترين ساختار پليمري 

 Poly-Mer. هستندپلاستيك ها زير مجموعه اي از پليمرها 

 .مي گويندمنومر رسم مي شود كه به آن  كوچكترين واحد تكراري پليمربراي نمايش پليمرها فقط 

 
Polyethylene (PE) 

 
توليد مي شود، فقط پروسه تقويت  و خواص مكانيكي آن نيز مي شودبلندتر  رود طول زنجيردرجه پلميريزاسيون بالاتر هرچه 

 .تر مي شودديرذوبتر و ماده مشكل 

 : اغلب پلاستيك ها به جز اتم هاي كربن و هيدروژن داراي اتم هاي زير نيز مي توانند باشند

 ( S)و گوگرد ( F)، فلوئور ( Cl)، كلر( N)، نيتروژن ( o)اكسيژن 

 .يك نوع منومر در ساختار يك پليمر وجود داشته باشد به آن همو پليمر گويندهرگاه فقط : همو پليمر ها 

 .هرگاه فقط دو نوع منومر در ساختار يك پليمر وجود داشته باشد به آن كوپليمر گويند: كوپليمرها 

 .هرگاه فقط سه نوع منومر در ساختار يك پليمر وجود داشته باشد به آن ترپليمر گويند: ترپليمرها 

 پلیمر ها همو -3-1-3-1

 :هموپليمرهاي حاصل از جايگزيني يكي از اتم هاي هيدروژن در مونومر پلي اتيلن

 
PolyvinylChloride (PVC) 

 
Poly Propylene (PP) 
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 X پلیمر حاصل مخفف

 

PE پلي اتيلن H 

PVC رايدپلي ونيل كل  CL 

PVF دپلي ونيل فلوراي  F 

PP پلي پروپيلن CH3 (  متيل)  

PS  يرنااستپلي  C6H5 ( فنيل)  

PAN لنيتري ويلرپلي اك  CN 

PVA پلي ونيل الكل OH 

PVAc پلي ونيل استات OOCCH3 

PMA لاتيپلي متيل اكر  COOCH3 

 

C6H5  ← ( حلقه بنزن)گروه فنيل← 

 

CH3  ← گروه متيل← 
 

 :هموپليمرهاي حاصل از جايگزيني دو اتم هيدروژن در مونومر پلي اتيلن

 Y X پلیمر حاصل مخفف

 

PVDC  وينيل دن كلرايدپلي  CL CL 

PVDF  دفلورايوينيل دن پلي  F F 

PMMA  متيل متا اكريلاتپلي  CH3 COOCH3 

 :يك نمونه هموپليمر حاصل از جايگزيني چهار اتم هيدروژن در مونومر پلي اتيلن

 تفلونبا نام تجاري  (PTFE)پلي تترا فلوئورو اتيلن 

 
Poly Tetra Fluoro Ethylene (PTFE) 
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 كوپلمیرها -3-1-3-2

 :يك نمونه كوپليمر

 

 :منومر در ساختار كوپلميرها  2كنار هم قرار گيري 

 . . . ABBAAABABAABBBAABABBBBA . . . كوپليمر تصادفي 1

  . . . ABABABABABABABABABABABAB . . . كوپليمر متناوب 2

  . . . AAAAABBBAAABBBBAAAAAABBB . . . كوپليمر بلوكي 3

 كوپليمر شاخه اي 4
. . . AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA . . . 

 B 
B 
B 

B 
B 
B 

B 
B 
B 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

 كوپليمر متناوب كوپليمر تصادفي

 
 

 
 

 كوپليمر شاخه اي كوپليمر بلوكي
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 ترپلمیرها -3-1-3-3

 :يك نمونه ترپليمر

 

 آرايش ملكولی در پلاستیك ها  -2-2

 (نیمه كريستالی)ك های كريستالی پلاستی -2-4-1

در برخي پلاستيك ها در حين انجماد نواحي كريستالي گسترش پيدا مي كند كه اين نواحي كريستالي توسط نواحي بيشكل 

 (.نيمه كريستالي)احاطه شده اند 

 
 

 

 (آمرف)پلاستیك های بی شكل  -2-4-1

ه به زنجيره كربني متصل مي شوند هرچه گروه هايي ك. در اين پلاستيك ها ، زنجيره هاي مولكولي هيچ نظمي ندارد 

بيشتر است و بالعكس هرچه اين گروه ها بزرگتر ساختار هاي كريستالي امكان تشكيل . . .( ، متيل و  Hمثل ) كوچكتر باشند

 .ناشي از آن ، ساختار به سمت آمرف تمايل پيدا مي كندممانعت فضايي زنجيره و شاخه دار شدن باشند ، با 
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 نيمه كريستالي  ← PPو PE:      مثال 

PVC  و PS ← آمرف 
 

 : تفاوت های ساختار كريستالی و آمرف 

 . هستند در حالي كه نيمه كريستالي ها غير شفاف هستندشفاف پلاستيك هاي آمرف  -1

 

هاي نيمه  بنابراين چگالي پلاستيك. مولكول ها بيشتر باشد چگالي بالاتر استنظم هرچه (: چگالي)دانسيته  -2

عكس چگالي است و نمودار زير تغييرات حجم مخصوص : توضيح)كريستالي از پلاستيك هاي آمرف بيشتر است 

 (.دده ميحجم مخصوص پليمرها برحسب دما را نشان 

 

 .ي نيمه كريستالي حين انجماد انقباض بيشتري پيدا مي كنندبنا به دليل قبلي پلاستيك ها: حين انجمادانقباض  -3

 .است PSپس از خروج از قالب خيلي بيشتر از قطعات از جنس  HDPEانقباض قطعه هاي از جنس : مثال 

به آب مي شود مثلاً ، دامنه دمايي ذوب آن نيز باريكتر ي باشدساختار مولكولي منظم ترهرچه ماده داراي : ذوب  -4

C0اي كه حين انجماد كاملاً كريستالي ما شود ، دقيقاً در  عنوان ماده


كه ماده اي شيشه ذوب مي شود در حالي كه 

 .آمرف است با افزايش دما ابتدا نرم مي شود سپس خميري مي شود و در نهايت مايع مي شود 
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پلاستيك هاي آمرف هم ابتدا چرمي مي شوند سپس انعطاف پذير مي شوند و در نهايت در منطقه وسيعي از درجه حرارت 

 (Tm)درجه حرارت ذوب . در حالي كه پلاستيك هاي كريستالي در دامنه باريكي از دما ذوب مي شوند. ذوب مي گردند

 .براي پلاستيك هاي آمرف به كار مي رود (Tg)ال شيشه اي قتدرجه حرارت انمعمولاً براي پلاستيك هاي كريستالي و 

 

 .بالاتر استدامنه دمايي شكل پذيري بسيار ساده تر از پلاستيك هاي كريستالي است چون شكل دهي پلاستيك هاي آمرف 

 جهت گیری مولكولی  -2-4-1

پلاستيك مذاب جريان پيدا وقتي كه . هستندمذاب بي شكل در حالت ( حتي پلاستيك هاي كريستالي)كليه پلاستيك ها 

باشد ، اين مولكول ها تقريباً به صورت خطوط مستقيم كشيده سرعت جريان بالا و اگر مولكول ها كشيده مي شوند مي كند ، 

 .مي گويند( Orientation)جهت گيري مي شوند به اين پديده 

خنك كاري )داده شود فرصت كافي جهت سرد شدن اگر به پلاستيك مذاب در حالي كه جهت گيري پيدا كرده است 

 .در مي آيدجهت گيري خود را از دست داده و به صورت ساختار كريستالي در اين صورت ( تدريجي

و با جهت گيري قبلي در وضعيت كشيده شده مي شود مولكول ها مولكول ها به سرعت سرد اما اگر پلاستيك در اين شرايط 

در اين شرايط تنش . و مولكول ها تمايل دارند از وضعيت كشيده شده خارج شوند پايدار نيست اين وضعيت. مي شوندمنجمد 

معروف است و در صورتي كه ماده ( Residual Stresses)تنش هاي پسماند هايي در مولكول ها بوجود مي آيد كه به 

كشيده شده خارج مي شوند و ماده دچار قرار بگيرد اين تنش ها آزاد مي شوند و مولكول ها از حالت معرض گرماي كافي 

براي جلوگيري از اين مشكل گاهي در فرآيند توليد اين تنش . مي شود و معمولاً قطعه را غير قابل استفاده مي كند اعوجاج 

اً غالب. ابعاد قطعه را اصلاح مي كنندپرسكاري يا ماشينكاري و پس از آن با ( Annealing)مي كنندبا گرمادهي آزاد ها را 

 . د شدنبه سرعت سرد نخواهدچار جهت گير ي نمي شوند چون  ضخيماشياء 

 (Uniaxial Orientation)جهت گیری تك محوره  -3-1-3-4

يابد و در  مياستحكام آن در راستاي آن محور افزايش در صورتي كه پلاستيك در راستاي يك محور جهت گيري پيدا كند 

 .استدر راستاي محور خيلي بيشتر آنها حين انجمادنقباض امي شوددر ضمن ميزان راستاي عمود بر آن ضعيف 
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 . نوار تفلون آب بندي يا فيلم هاي نازک پلاستيك درب بطري هاي شيشه اي: مثال 

 (Biaxial Orientation)جهت گیری دومحوره  -3-1-3-5

انقباض قابل توجهي  گيري پيدا كند حين سرد شدن از جهت( معمولاً عمود بر هم)در صورتي كه پلاستيك در دو راستا 

استفاده مي شود بدين صورت كه ابتدا اين هاي شيرينگ  پوششاز اين خاصيت در (. محور2در راستاي )برخوردار خواهد بود 

شود و بر روي محصول منطبق  گيرد و سپس با حرارت دادن توسط سشوار، پوشش جمع مي پوشش بر روي محصول قرار مي

 .شود  مي

 
 " پرسش "

  :مفاهيم زير را توضيح دهيد  -1

 كوپلمير –الف 

 كوپلمير بلوكي  –ب 

 :پلاستيك هاي نيمه كريستالي و آمرف را در مشخصه هاي زير با يكديگر مقايسه كنيد -2

 شفافيت –الف 

 (چگالي)دانسيته  –ب 

 ميزان انقباض حين انجماد –ج 

 درجه حرارت ذوب  -د 

 

 نیروهای بین مولكولی  -2-4-1

 تعيين كنندۀ

 

 نقطه ذوب

 انحلال

 استحكام كششي

 شكست

 .مي باشد بسيارضعيف ترنيروي جاذبه ميان ملكول ها در مقايسه با پيوندهاي شيميايي ميان اتم هادرمولكول،

 مولكولي در پلاستيك هانيروهاي بين 

 واندروالسنيروهاي  

 دوقطبي دوقطبيبرهم كنش هاي 

 هيدروژنيپيوندهاي 

 .باشد ها موجود مي باشد و در بروز اندكي از اختلافات ميان پليمرهاي مختلف سهيم مي بين همه مولكول نيروهاي واندروالس

شوند يعني در آنها  هايي از آنها قطبي مي ها يا بخش وقتي به وقوع مي پيوندند كه مولكول هاي دوقطبي دوقطبي برهم كنش

 .مي شود ناهمگون توزيعبارهاي الكتريكي به صورت 
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و اتم به پيوند ميان اتم هيدروژن از يك مولكول حالت خاصي از بر همكنش دوقطبي دوقطبي است كه  پيوند هيدروژني

 .باشد ميقويترين نوع از نيروهاي بين مولكوليپيوند هيدروژني. نياز داردلكول ديگر اكسيژن يا نيتروژن از مو

 :هستند كه يكي از موارد زير را داشته باشند پيوند دوقطبي دوقطبييي داراي پلاستيك ها

 C - Cl پيوند ساده يا يگانه -1

 C - F پيوند ساده يا يگانه -2

 C = O پيوند دو گانه        -3

هستند كه يكي از موارد زير را داشته پيوند هيدروژنيپلاستيك هايي داراي 

 : باشند

 C - OH  پيوند ساده يگانه -1

 N - H  پيوند ساده يگانه -2

 مقايسه خواص فيزيكي آب و متان(: 1)مثال 

 شيميايي فرمول وزن مولكولي نقطه ذوب نقطه جوش

100 0 18 H2O 

-162 -183 16 CH4 

 . استخواص فيزيكي آنها بسيار متفاوتمولكول هاي آب و متان از لحاظ اندازه و ابعاد تقريباً شبيه به هم هستند ولي 

 وجود پيوند هيدروژني در آب: علت

 

كشسان است چون پيوند هاي  ←پيوند هيدروژني دارد  ←است N-H داراي نيتروژن و پيوند  ←نايلون (: 2)مثال 

 .عمل مي كنند  مانند فنرهيدروژني 

 . اتم كربن در ساختار است  6داراي يك پيوند  دوقطبي و يك پيوند هيدروژني به ازاي هر : 6نايلون 

 
 .اتم كربن در ساختار است 12داراي يك پيوند دوقطبي و يك پيوند هيدروژني با ازاي هر : 12نايلون 

 
 .برخوردار است  12ري نسبت به نايلون از استحكاک بالاتر و همچنين نقطه ذوب بالات 6نايلون 
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 ترموست ها و ترمو پلاستیك ها  -2-3

و به به يكديگر اتصال ندارد دراين پلاستيك ها مولكول ها باوجودطول بلندشان :(رمانرمگ ستیكهاىپلا) ترموپلاستیك ها

 (تيمثل يك ظرف اسپاگ. )مي شوند ذوببه راحتي حرارت و در اثر مي لغزتد راحتي بر روي يكديگر 

 

 . هستند( Branched)اي  و شاخه( Linear)ترموپلاستيك ها داراي دو ساختار خطي 

 

 اي                    ساختار خطي ساختار شاخه

 :در جدول زير آمده است( نيمه كريستالي)و بلوري ( آمرف)نمونه هايي از ترموپلاستيك هاي بي شكل 

 

 :در جدول زير آمده است( نيمه كريستالي)و بلوري ( آمرف)مقايسه خواص ترموپلاستيك هاي بي شكل 
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به اين پيوندهاي . در اين نوع پلاستيك ها،رشته هاي مولكولي با پيوند هاي شيميايي به يكديگر متصل شده اند: ترموست ها

نمي شوند  نرم نشده يا خم اثر حرارتاين پلاستيك ها در . گفته مي شوند( Cross link) اتصالات عرضيشيميايي

فشار و نمي شوند بلكه با اعمال  قالب گيريهمچنين اين مواد معمولاً به صورت مذاب . شوند و خاكستر مي سوزند ميبلكه

اين پلاستيك ها بواسطه پيوند شيميايي بين مولكولي، مقاومت بالايي در . آنها قالب گيري صورت مي گيردپودر به حرارت 

 .نيز دارند حلال هامقابل 

 

ترموست درغير اين صورت . تشكيل مي شود ترموست صلبدر ماده موجود باشد، اتصالات عرضي زيادي  تعدادصورتي كه  در

 ...(.، مبل و  -مورد استفاده در فوم هاي صندلي خودرو–تان  مانند لاستيك، پلي اوره)گيرد  شكل ميانعطاف پذير 
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و ( Crosslinked)ترموست ها داراي دو ساختار اتصالات عرضي .آنهاست بازيافتيكي از معايب ترموست ها عدم امكان 

 .هستند( Network)اي  شبكه

 

 اي                 ساختار اتصالات عرضي ساختار شبكه

 :تهيه مى شودواكنش شيميايى دومرحله اى با ترموست ها 

ذكر شد، تشكيل مى شود كه رمانرم گكهاىستيپلااى، شبيه آنچه براى ونهگمولكولهاىدراز زنجيردر اولين مرحله،  -

 . رى را دارديگهمچنانقابليت انجام واكنش د

يرى و در اثر اعمال حرارت و گمليات قالبعل لارها در خيجنن زبيعرضى  تتصالاامرحله دوم واكنش يعنى ايجاد  -

 .يردگ فشار صورت مى

حاصل، پساز سرد شدن سخت به نظر مى رسد، در حالى كه از نظر ساختمانى شبكه مولكولى متراكمى درآن ايجاد  هقطع

دوم واكنش، زنجيرهاى دراز مولكولى با پيوندهايى قوى بهيكديكر متصل مى شوند و ماده نمى تواند در  هدر مرحل. شده است

اين رفتار . ل مى شوددبه زغال مب و افزايش يابد، ماده تخريب مولكولى شدهر حرارتدادن گا. رم و روان شودناثر حرارت، دوباره 

مى شود سخت است و در اثرحرارت دادن مجدد،  كرا مى توان بهتخم مرغ سفت شده در آب جوش تشبيه كردكه وقتى خن

 .رم نمى شودن

 

 

 

 پلاستیك ها

 ترموست

 انعطاف پذير

تراكم پايین  )
 (اتصالات عرضی

  صلب

تراكم بالای  )
 (اتصالات عرضی

 ترمو پلاستیك

 لنیمه كريستا (بی شكل)آمرف 
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 اجزا تشكیل دهنده پلاستیك ها -2-4

يرند كه در اين حالت گ ميد و با افزودن مواد ديگري به آن مورد استفاده قرار شو ميبندرت به صورت خالص مصرف  هاپليمر

مواد افزودني هستند كه در ذيل به بيان اين مواد افزودني و  نيازمندپليمر ها به دلايلي . ندشو مياصطلاحا پلاستيك ناميده 

هستند كه به منظور ( زمينه پلاستيك)ليمري يك ماده پبيشتر پلاستيك ها شامل . دلايل استفاده از آنها اشاره شده است

يك پلاستيك از موارد . اضافه مي شود( افزودني ، تقويت كننده يا پركننده)بهبود يا تغيير برخي خواص به آنها مواد ديگري 

 :زير تشكيل شده است

 (پايه پليمري اصلي)زمينه پلاستيك  -1

 (Additives)افزودني ها  -2

 (Reinforcement)تقويت كننده ها  -3

 (Fillers)پركننده ها  -4

 :ندباش ميساير موارد ليست فوق به شرح زير . زمينه پلاستيك همانپليمر اصلي مورد استفاده است

 افزودنی ها -2-4-1

 .تاثير مي گذارندفرآيند توليد يا  ساختارافزودني ها مواد شيميايي هستند كه در 

 .دمي شونمخلوط ساخت و توليد با ماده پايه پيش از عمليات اغلب  -

 .هم با زمينه پلاستيك مخلوط كردحين فرآيند را مي توان تخلخل ايجاد كننده و عوامل رنگ دانه ها فقط  -

 AOs ( Anti Oxidants)آنتی اكسیدان ها  -2-4-1-1

مي شوند و  بريدهبريده  زنجيره هاي پليمري، (معمولاً رخ مي دهددماي بالا كه در )از واكنش اكسيژن با پلاستيك ها 

خنثي واكنش هاي اكسيد كننده و يا  متوقف كردنآنتي اكسيدان ها با . مي يابدكاهش ماده به طور قابل توجهي استحكام 

پلي و  پلي اتيلنمختلف ازميان پلاستيك هاي . مواد اكسيد كننده، از اكسيداسيون پلاستيك ها جلوگيري مي كنند كردن

لازم است اندكي آنتي اكسيدان به آنها قالب گيري و اكستروژن د هاي به آساني اكسيد مي شوند و معمولاً براي فرآينپروپيلن 

 .اضافه شود

 :ها انواع اصلي آنتي اكسيدان

 

 متوليكي -1

 
 آميني -2 متوقف كننده واكنش هاي اكسيدي

 فسفيتي -3

 
 تيواستري -4 خنثي كننده مواد اكسيد كننده

 ( Anti Static Agents)عوامل ضد الكتريسیته ساكن  -2-4-1-2

 .دنده مييا تخليه الكتريكي را كاهش  جرقهاحتمال ايجاد  -

 .هوا، سطح هدايت الكتريكي را بالا مي برند و بارهاي ساكن را پراكنده مي كنند رطوبتبا جذب  -

 .بر روي پلاستيك پوششبا زمينه پلاستيك اصلي به كار مي روند و هم به صورت  مخلوطهم به صورت  -
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 آمين ها، فسفات هاي آلي و استر گليكول پلي اتيلني : متداول ترين آنها -

 ( Colorants)دانه ها رنگ  -2-4-1-3

 : براي رنگ آميزي پلاستيك ها از روش هاي زير استفاده مي شود 

يعنيگرانول هاي مواد اوليه به صورت رنگي توليد شده باشد و مورد استفاده (: Precolor)مواد اوليه رنگي استفاده از ( الف

 .قرار بگيرد

 به صورت قرص يا طاس (: Master Batch)پلاستيك  مخلوط با مواد اوليههاي قوي به صورت  رنگدانهاستفاده از ( ب

استفاده از بار هاي الكتريكي براي جذب پودر رنگ بر روي (: Dry Colorant) رنگ خشكاستفاده از رنگ آميزي با ( ج

 پلاستيك

 اسپري رنگ بر روي قطعات پس از ساخت (: Liquid Colorant) رنگ هاي مايعاستفاده از رنگ آميزي با ( د

 : عبارتند ازستفاده براي رنگ آميزي پلاستيك ها انواع رنگ هاي مورد ا

 (Dyes)هاي آلي حل شدني  رنگ -2-4-1-3-1

 .مي دهند اتصال شيمياييدر پلاستيك ها حل شده و با مولكول هاي آنها تشكيل  -

 .پلاستيك رنگي به كار مي روند مواد اوليهدر توليد  -

 .هستند براق و شفاف -

 .هستند ناپايداردر مقابل نور و حرارت  -

 (Pigments)آلي غير  محلول  هاي رنگ -2-4-1-3-2

 .است مشكلمخلوط كردن آنها با پلاستيك پايه اندكي  -

 .در محصولات مي گردندلكه و خال هاي متراكم دارند و موجب ايجاد  يا توده ها كلوخاين رنگدانه ها تمايل به تشكيل  -

 (.هستندمات تر )از رنگهاي آلي محلول است  كمترشفافيت و درخشاني اين رنگدانه ها  -

 رنگدانه هاي معدني  -2-4-1-3-3

 .هستند مواد فلزيمعمولاً اكسيدها و سولفات هاي  -

هاي آب زيرزميني  ورود به سفره. )زيست محيطي دارند مخرب،تركيبات فلزات سنگين اثرات رنگدانه هاي معدنياز ميان  -

 (هاي سوزانده شده از طريق زباله

 .از دو گونه قبلي است كمترشفافيت و درخشاني اين رنگ ها  -

 .در برابر نور و حرارت از خود نشان مي دهند مقاومت بالايي -

 ( سياه)كربن  –( آبي)اكسيد كبالت  –( قرمز)اكسيد آهن : مثال 

 (زرد)سولفات كادميم  –( سفيد)سولفات سرب : مثالهايي از مواد ممنوعه 

 رنگ دانه هاي ويژه  -2-4-1-3-4
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 مثل آب كرم، مس، طلا، آلومينم و برنج جلاي فلزياستفاده از قلزات براي ايجاد  -

 بالاشيميايي، حرارتي و نوري مقاومت :پودر شيشه رنگياستفاده از  -

 (دماسنج طبي: كاربرد)ايجاد نور مي كنند  دريافت حرارتبا : Incandenscenceاستفاده از مواد -

وليد نور مي كنند و به دودسته ت نور يا الكتريسيتهبا دريافت انرژي به صورت : Luminescenceاستفاده از مواد -

Fluorescence  وPhosphorescence تقسيم مي شوند. 

 (انواع شب نماها: كاربرد. )باشدموجودتنها وقتي نوررانشر مي كنند كه منبع انرژي  فلوئورسانسمواد -

 .مواد فلوئورسانس از سولفيدهاي روي ، كلسيم و منيزيم ساخته مي شوند -

مي باشند بدين معنا كه به مدت محدودي پس از حذف منبع ( After Glow) رخششپس دداراي  فسفرسانسمواد  -

 .تابش، اين مواد به نشر نور ادامه مي دهند

مانند تركيبات  پرتوزامواد فسفرسانس از سولفيد كلسيم يا سولفيد استرونسيم ساخته مي شوند در صورت استفاده از مواد  -

 .انسان ايجاد خواهند كردمزوتوريوم و راديم اثرات مخربي در بدن 

 ( Coupling agents)عوامل اتصال دهنده  -2-4-1-4

 .ميان پلاستيك پايه و افزودني ها، تقويت كننده ها و پركننده ها را برقرار مي كنند پيوند

 عوامل پخت -2-4-1-5

همچنين اين . پليمري بدهند تشكيل زنجيره هاي طويلموجب مي شوند تا دوسر منومرها به يكديگر متصل شود و  -

 .نيز ميان زنجيره هاي پليمري شوند( Cross Link ) تشكيل اتصالات عرضيعوامل مي توانند موجب 

 (.راه اندازي واكنش ها)به يكديگربپيوندندمنومرهاموادشيميايي هستندكه كمك مي كنندتا: كاتاليست ها -

 .واكنش ها را افزايش مي دهند سرعت: شتاب دهنده ها -

 .يا سخت كننده نيز مي گويند( Hardener) هاردنركاتاليست ها  به -

 ( Flame Retardants)دير سوز كننده ها  -2-4-1-6

به پلاستيك رسيدن شعله و اكسيژن توليد مي كنند و از  گازبرخي اين مواد در اثر گرما  -

 .جلوگيري مي كنند

آنها به عنوان مرزي  خاكسترو مي سوزند از پلاستيك خيلي زود تر برخي از اين مواد هم  -

 (.تركيبات فسفري)ميان پلاستيك و شعله ، از آتش گرفتن پلاستيك جلوگيري مي كند 

 (.ATHآلومينيم تري هيدرات )مي كنند سرد آب سطح شعله را  بخاربرخي از دير سوز كننده ها با آزاد كردن  -

 .بور و فسفر مي باشند دير سوز كننده ها معمولاً بر پايه تركيباتي از بروم، كلر، آنتيوان، -

 (Foam Agents)عوامل ايجاد كننده تخلخل  -2-4-1-7

شده و گازهايي را از خود متصاعد مي كنند كه اين گازها با ايجاد تبخيردر درجه حرارت خاصي فيزيكيعوامل تخلخل  -

 .مي كنند( فوم)حفره هاي خالي در پلاستيك ايجاد تخلخل 
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 .مي كندتوليد گاز يي بواسطه يك واكنش شيميا شيمياييعوامل تخلخل  -

 اوزون تخريب كننده لايه  ←(CFC)كلرو فلوئورو كربن : از جمله عوامل ايجاد تخلخل فيزيكي -

 با تاثير كمتر بر لايه اوزون ←( HCFC)هيدرو كلرو فلوئورو كربن : ماده جايگزين -

 PVCوHDPE ،PP ،ABS ،PSآزودي كربن آميد براي توليد فوم هاي : از جمله عوامل تخلخل شيميايي -

 پايداركننده های در مقابل حرارت -2-4-1-9

و متلاشي شدن پلاستيك از طريق دريافت  انرژي حرارتي ناشي از گرما، نور، برش مكانيكي و يا واكنش هاي  تجزيهاز  -

 .اكسيداسيون جلوگيري مي كنند

- PVC  است به آن پايداركنندۀ حرارتي اضافه شودلازم پايداري گرمايي پاييني دارد و. 

 دهنده های ضربه ای بهبود -2-4-1-8

 .به پلاستيك مي توان مقاومت آن را در برابر ضربه افزايش داد الاستومرهاي چقرمهبا افزودن 

 روان كننده ها -2-4-1-11

 :هدف از استفاده از روان كننده ها -

 پلاستيك و قالب اصطكاکكاهش  (1

 شدن مواد پلاستيك مخلوطكمك به تشكيل امولسيون و  (2

 البپلاستيك به ق چسبيدنجلوگيري از  (3

 .دشو ميمعمولاً از موم، پارافين يا استئاريك اسيد استفاده  -

براي به عنوان روان كننده دارند و از آنها  خودروانكاريخواص ... و  پلي اتيلن، پلي آميدهابرخي از پلاستيك ها از جمله  -

 .دشو ميساير پلاستيك ها استفاده  گيري قالب

 (Nucleating Agents)عوامل هسته بندی  -2-4-1-11

 .ندشو ميبه پليمر افزوده ( Crystallinity) بلورينگيعوامل هسته بندي براي افزايش ميزان  -

 .دشو ميپلاستيك با اين عوامل كنترل  شفافيتو  دانسيتهخواصي مانند  -

 (Plasticizers)نرم كننده ها  -2-4-1-12

پيدا كردن ماده را بهبود مي بخشند و فرايند  جريانپلاستيك،  كاهش درجه حرارت ذوب و ويسكوزيتهنرم كننده ها با 

 .مي كنندقالبگيري را تسهيل 

 (UV)پايداركننده های در برابر تابش فرابنفش  -2-4-1-13

تابش فرابنفش . و شكست پلاستيك ها از طريق دريافت تابش فرابنفش خورشيد جلوگيري مي كنند تجزيهاين افزودني از 

فيزيكي و افت خواص و يا  رنگشدن، تغييرات  گچيشدن،  سفيد، وسكوپيترک ها و شيارهاي ميكرخورشيد موجب ايجاد 

 .دشو ميشيميايي پلاستيك ها 
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 تقويت كننده ها -2-4-1

. ندشو ميبه پلاستيك ها افزوده ( استحكام مكانيكي، مقاومت در برابر ضربه و سختي) خواصتقويتكننده ها به منظور بهبود 

 :دده ميعوامل زير خواص پلاستيك هاي تقويت شده را تحت تاثير قرار . ندشو ميحل ناين مواد در زمينه پليمري 

بايستي به منظور انتقال تنش، چسبندگي عالي ميان اين دو  :و تقويت كننده( يا ماتريس)پيوند ميان زمينه پليمري  -1

 .البته بايستي از چسبيدن واحدهاي تقويت كننده به يكديگر جلوگيري شود. برقرار باشد

 وابسته به جنس تقويت كننده:يت كنندهخواص تقو -2

تقويت كننده و  جهتگيرييا  توزيعيكنواخت، فرايند توليددر تسهيل  :اندازه و شكل كوچكترين واحد تقويت كننده -3

 .پليمري موثر است چسبندگي به زمينه

رزين پليمري  %10تقويت كننده و % 60پلاستيكي با  :نسبت وزن تقويت كنندۀ مورد استفاده به وزن كل پلاستيك -4

در اغلب پلاستيك . برابر قوي تر است 6رزين پليمري زمينه، % 60تقويت كننده و % 10زمينه نسبت به پلاستيكي با 

 .است% 40ها درصد تقويت كننده كمتر از 

ببينند خواص پلاستيك افت  آسيبدرصورتي كه در طي فرايند توليد تقويت كننده ها شكسته شوند و  :فرايند توليد -5

 .آنها بهبود يابد استحكام در آن راستا افزايش خواهد يافت همراستايياهد كرد و  درصورتي كه در طي فرايند خو

 .دهد مي ها، خواص را تحت تاثير قرار كننده گيري و همراستايي و نحوۀ توزيع تقويت جهت :كننده توزيع و آرايش تقويت -6

 انواع تقويت كننده ها -2-4-1-14

 :ندشو ميتقويت كننده ها به دو گروه عمده تقسيم 

در . ندشو ميبه صورت پارچه يا ورقه هايي از مواد ساخته (: لايه اي)يا لامينا ( 2D) دو بعديتقويت كننده هاي  -1

آرايش هاي مختلف الياف در اين تقويت كننده ها به . دشو مياستفاده  يك بعديساخت آنها از الياف تقويت كنندۀ 

 .مقايسۀ استحكام آنها در شكل هاي زير آمده است همراه
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 :ندباش ميداراي انواع زير  (:اي ليفي يا رشته) فيبرييا ( 1D)يك بعدي  تقويت كننده هاي -2

 (تلفيقي)الياف هيبريدي ( 6الياف فلزي  ( 5الياف معدني  ( 4الياف پليمري  ( 3الياف كربن  ( 2الياف شيشه   (1

 7ها پركننده -2-4-1

به ...( و  كاهش انقباض، ويسكوزيته تغيير)فيزيكي  خواصو بهبود برخي  كاهش قيمتپركننده ها موادي هستند كه بمنظور 

 خواص مكانيكيمانند،  الياف كوتاه يا پولكبعضي پركننده ها مانند مواد معدني به شكل . ندشو ميپلاستيك ها افزوده 

براي تهيه حجم بزرگي از پلاستيك  حجم دهنده هار از مواد ديگر موسوم به از برخي ديگ. پلاستيك ها را بهبود مي بخشند

 .دشو ميها از مقدار كمي رزين استفاده 

 :ندشو ميپركننده ها به دو گروه عمده تقسيم 

 (Nano Scale Fillers) نانوپركننده هاي در مقياس  -1

 (Large Scale Fillers) بزرگپركننده هاي در مقياس  -2

جدول زير انواع پركننده هاي  . ند ولي توليد آنها دشوارتر استده ميپركننده هاي در مقياس نانو خواص بهتري از خود نشان 

 .دده ميمورد استفاده در پلاستيك ها را به همراه عملكرد آنها نشان 

                                                 
7
- Fillers 



تکنولوژی پلاستیک: فصل دوم 211از  15صفحۀ   طراحی قالب های تزریق پلاستیک 

 

 

 
 (پيشنهادي)جدول انتخاب مواد با توجه به كاربرد 
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 پلاستیک گیری قالبفرآیندهای : فصل سوم

 

TP=Thermoplastics; TS=Thermoset; E=Elastomer 

 فرآيند تزريق پلاستیك -3-1

 اصول قالبگیری تزريق پلاستیك -3-1-1

هاي آروماتيك استر پليميد، بعضي آ، پلي (PTFE)ها به جزء تفلون  ترموپلاستيككليه را مي توان براي قالبگيري اين فرايند 

اين  ويژهتزريقي   گيري قالبي ها ماشينها بايد از  ترموستتزريقي  گيري قالببراي . به كار بردو  برخي موارد خاص ديگر 

و الاستومرها را مي توان بدين ترتيب  استر پلي، ملامين، اپوكسي، سيليكون، از ميان ترموست ها فنوليك. مواد استفاده كرد

 . توليد كرد

د تا بتوانند در شو ميي كافي به دانه هاي پلاستيكي اعمال گرماقالبگيري تزريقي بدين صورت است كه ابتدا  خلاصه فرايند

د و فضاي حفره قالب را پر شو ميتزريق  فشارسته با سپس اين ماده به درون يك قالب ب. شوند جاريقالب و راهگاه هاي آن 

پس از سرد شدن ماده و انجماد كامل آن، قالب باز شده و پين هاي بيرون انداز، قطعه . كرده و فرم مورد نظر را به خود بگيرد

 .كند ميكار را از قالب خارج 
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 ی تزريق پلاستیكها ماشین -3-1-2

 ماردوند كه به شو مياستفاده ( Reciprocating Screw)رفت و برگشتي  مارپيچي تزريق از يك ميله ها ماشينعموماً در 

استوانه  پوستهاطراف . ندشو ميدانه هاي جامد پلاستيك توسط ماردون در يك پوسته استوانه اي به جلو رانده . معروف است

تنگ تر در ادامۀ مسير با . ندشو ميذوب هاي گرم كننده پوشيده شده است و دانه هاي پلاستيك با عبور از  پوسته هيتراي با 

ند و مخلوط كاملاً يكدستي بدست شو ميگرم تر  برش مكانيكيو  اصطكاکي مارپيچ، مواد پلاستيكي در اثر شدن مجرا

هنگام تزريق . دشو ميوقتي پلاستيك به انتهاي مارپيچ رسيد كاملاً ذوب شده است و  در محفظۀ انتهاي ماردون جمع . دآي مي

 .كند ميجلو آمده و مواد مذاب را با فشار به داخل قالب هدايت  پيستونن مانند يك ماردو

 

 

 
 نمونه هايي از ماشين تزريق
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در . دباش مي جهت باز و بسته شدن قالبند كه نشان دهنده شو ميساخته  عموديو  افقيي تزريق به صورت ها ماشين

و از طريق يك كانال يا نوار نقاله از ماشين خارج  پايين مي افتد، پس از باز شدن قالب، قطعه كار به افقيي تزريق ها ماشين

در  كاشت قطعات فلزيبراي  عموديي تزريق ها ماشينمعمولا از . ي تزريق عمودي اين اتفاق نمي افتدها ماشيندر . دشو مي

ي تزريق، عمودي، ها ماشينبراي افزايش تعداد توليد در . دشو مي استفاده(  توليد قطعات تركيبي پلاستيكي)ماده پلاستيكي 

به  قالب هاي پاييني. دشو مينيمه پايين قالب را به صورت دوتايي يا چندتايي مي سازند كه بر روي ميز متحرک ماشين نصب 

مواد پلاستيكي  يقيك قالب در حال تزربدين ترتيب وقتي ند شو ميجابه جا  گردشيا به صورت ي رفت و برگشتيصورت 

چند ميز قالب هاي . نمود شارژ( كه قرار است در ماده پلاستيكي كاشته شوند) قالب ديگر را با قطعات فلزيمي توان است 

ي افقي اشغال ها ماشيني نسبت به فضاي كمتري تزريق عمودي ها ماشين. كند ميغالبا به صورت گردشي حركت  ايستگاهي

 . مي كنند و با توجه به چند ايستگاه بودن قالب آن ها، هزينه استهلاک قالب در آن ها پايين تر است

           
 دو نمونه ماشين تزريق عمودي

 :ي تزريق پلاستيك دو قسمت مهم وجود داردها ماشيندر 

 (Injection unit)واحد تزريق  (1

 (Clamping unit)واحد قفل كننده قالب  (2

 واحد تزريق -3-1-2-1

پوسته ، قيف تغذيهدر اين واحد قطعاتي از قبيل . آن به داخل قالب است تزريقكردن پلاستيك و  ذوبوظيفه اين واحد، 

 سيلندر هيدروليكيو  موتور گردش مارپيچ، نوارهاي گرم كننده، شيريكطرفه، مارپيچ، نازل، درپوش انتهايي پوسته، مارپيچ

 زماناعمالي به پلاستيك،  حرارتمي تواند  كنترل ماشينسيستم . براي حركت رفت و برگشتي مارپيچ تعبيه شده است

 .در شكل يك تصوير شماتيك از واحد تزريق نشان داده شده است. را كنترل كند رفت و برگشتي مارپيچو حركات  گردش
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 تزريق پلاستيكطرح ساده شده اي از يك واحد 

يك ميله مارپيچ  زير در شكل. دباش ميكردن دانه هاي پلاستيكي  سرعت و بازدهي ذوب، تعيين كننده د ميله مارپيچعملكر

محل ورود )در قسمت ابتدايي  عمق شيارهاي مارپيچد، شو ميهمان طور كه در اين شكل ملاحظه . كوچك رسم شده است

 .است( طرف نازل)بيشتر از قسمت انتهايي مارپيچ ( دانه هاي پلاستيكي از قيف به داخل پوسته

 وروديقسمت . قسمت تعيين اندازهو  قسمت انتقال، قسمت ورود پلاستيكي: دشو ميهر مارپيچ از سه قسمت اصلي تشكيل 

(Feed zone)  طول قسمت . دده ميرا به خود اختصاص  تقريبا نصف طول مارپيچت و اس مارپيچ عميقداراي شيارهاي

در  و كم شدهشيارهاي مارپيچ  عمقدر اين قسمت . است يك چهارم طول مارپيچتقريبا  (Transition zone) انتقال

ستيك در اين پلا اعظم، قسمت پوستهاز طرف  حرارتهم زمان  اعمالقرار گرفته و با  تحت فشارنتيجه، دانه هاي پلاستيك 

 .دآي ميدر مذابقسمت به حالت 
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 پيچ ماردون دستگاه تزريق پلاستيك

به خوبي با هم  (Metering zone) تعيين اندازهدر قسمت  افزودنيها و ديگر مواد  رنگدانهذوب شده به همراه  پلاستيك 

قبل از ذوب شدن كامل پلاستيك، اختلاط آن كامل . است خيلي كمشيار مارپيچ در اين قسمت  عمق. ندشو مي مخلوط

در بعضي ميله هاي مارپيچ، شيارهاي تعيين اندازه به فرم . د و بنابراين قسمت آخر مارپيچ وظيفه مهمي برعهده داردشو مين

مذاب به دماي  با عبور پلاستيك از اين قسمت، بايد پلاستيك. ند تا عمل اختلاط پلاستيك بهبود يابدشو ميخاصي ساخته 

 .مطلوب براي تزريق رسيده باشد

نسبت طول به . يا فشار آن است نسبت تراكمو  (L/D)نسبت طول به قطر آن ميله مارپيچ تزريق پلاستيك،  دو ويژگي مهم

تا  11:1قطر عبارت است از طول قسمت مارپيچ ميله تقسيم بر قطر خارجي آن، ميله هاي مارپيچ معمولا نسبت طول به قطر

بر عمق تقسيم  عمق شيار مارپيچ در قسمت وروديعبارت است از  نسبت تراكم. است رايج تر 20:1دارند كه نسبت  24:1

تا  2:5:1 ، ولي معمولا اين نسبتبرسد 45:1تا  15:1 مي تواند بهنسبت تراكم در اين مارپيچ ها  .شيار در قسمت تعيين اندازه

 .دشو ميانتخاب  3:1

جلوگيري از وظيفه اين مجموعه . دشو ميدو فرم ساخته  به (Non-return valve assembly) يك طرفه مجموعه شير

، فشار ايجاد شده بر روي عمل نكندبه درستي  هاگر مجموعه شير يك طرف. استبرگشت پلاستيك ذوب شده به هنگام تزريق 

 .قالب را پر كندهمه قسمت هاي  نتواندپلاستيك ممكن است به حد كافي نرسد و پلاستيك مذاب 

  

 
 دو نوع شير يكطرفه مورد استفاده براي پيشگيري از جريان برگشتي پلاستيك مذاب
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 واحد قفل كننده قالب -3-1-2-2

رايج براي  دو روش. قطعه كار از قالب است (Ejecting) بيرون انداختن قالب و هم چنين باز كردن و بستنوظيفه اين واحد 

 زانوييقفل كننده  مكانيزمو يا استفاده از يك  مستقيمبه صورت  هيدروليكتامين نيروي قفل كننده قالب، استفاده از نيروي 

(Toggle)  يك مكانيزم زانويي در حالت باز و بسته نشان داده  (سمت راست)زير در شكل . دباش ميبا محركه هيدروليكي

 .نيز نمونه اي از يك سيستم قفل كننده هيدروليكي رسم شده است (پسمت چ)زير در شكل . شده است

 

 مكانيكيبه صورت  زانوييقفل هاي . ندشو ميي تزريقي در ابعاد و قدرت هاي مختلف ساخته ها ماشينواحد قفل كننده در 

هاي قفل كننده صرفا متقابلا در واحد. دارند نيروي محركه كمتريمي كنند و بنابراين احتياج به  تقويتنيرو را به 

ي ها ماشيندر  .هيدروليكي، مكانيزم زانويي حذف شده ولي در عوض بايد از سيلندرهاي هيدروليكي قوي تر استفاده شود

 .رددگ ميتزريقي خيلي بزرگ از تركيب سيستم  هيدروليكي و مكانيزم هاي مكانيكي خاصي استفاده 

براي تامين فشار هيدروليك لازم است ماشين تزريق به يك مخزن روغن هيدروليك، پمپ و شيرآلات كنترل هيدروليك نيز 

و اتصالات ( كه مارپيچ در آن قرار دارد) تماس اپراتور با پوسته داغي تزريقي براي جلوگيري از ها ماشيندر . مجهز باشد

را نيز مي پوشانند، زيرا  پيرامون نازلهم چنين . مي پوشانند حفاظ هاي مناسب الكتريكي واقع بر روي آن، روي پوسته را به

نيز حفاظ هاي خاصي قرار  اطراف واحد قفل كنندهدر  به اطراف بپاشدممكن است به هنگام تزريق پلاستيك، مقداري از آن 

در آن ماده پلاستيكي مذاب و فشارهاي فرآيند تزريق پلاستيك به طور بالقوه مي تواند خطرناک باشد، زيرا . دشو ميداده 

براي محافظت از اپراتور در برابر خطرات، سيستم هاي حفاظتي مختلفي بر روي ماشين تعبيه . هيدروليكي زيادي وجود دارد

د، به طوري كه دسترسي اپراتور به محفظه قالب وديگر قسمت هاي خطرناک ماشين در وضعيت ايمن امكان پذير شو مي

 .باشد

 در قالبگیری تزريقی ايمنی -3-1-3

از قبيل  محافظت از ماشينو هم چنين  محافظت از اپراتوردر ساخت ماشين آلات مختلف بايد از ادوات و سيستم هايي براي 

طبق قانون، براي ايجاد ايمني كامل در بسته شدن قالب . درب ها، حفاظ ها و سيستم ايمني بسته شدن قالب استفاده نمود
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، (Mechanical drop bar) بازوي سقوط مكانيكي :مختلف استفاده كرد سه سيستمبايد از  ها ماشينهاي تزريقي، در اين 

 .  (Hydraulic inter lock) اتصال هيدروليكيو  (Electrical inter lack) اتصال الكتريكي

 بازوی سقوطی مكانیكی -3-1-3-1

در فضاي بين دو قالب قرار دارد،  دست اپراتورقالب، به هنگامي كه  جلوگيري از بسته شدن، هدف از به كارگيري اين مكانيزم

اگر سيستم هاي ايمني و هيدروليكي ماشين به درستي عمل نكنند، ممكن است در حالي كه دست هاي اپراتور بين . دباش مي

ه و بسته شدن قالب را دو قالب قرار دارد، قالب شروع به بسته شدن كند و بازوي سقوطي بايد در چنين مواقعي عمل كرد

 .ي تزريق پلاستيك كار مي كنند بايد نحوه عملكرد و تنظيم بازوي سقوطي را بدانندها ماشينهمه كساني كه با . متوقف نمايد

 اتصال الكتريكی -3-1-3-2

الكتريكي  مدارباشد و به عللي قالب شروع به بسته شدن نمايد،  درب حفاظ بازبا استفاده از اين سيستم، در صورتي كه 

يي كه داراي اين مكانيزم ايمني هستند، يك بازوي كوچك به ها ماشيندر . خواهد شد قطعمحركه براي بسته شدن قالب 

را تحريك  (Limit switch) كليد حديد، اين بازوي كوچك يك شو ميوقتي درب بسته . درب حفاظ وصل شده است

كه كليد حدي به درستي عمل نكند و يا بازوي كوچك به  ، زمانيتياين سيستم حفاظ. و قالب مي تواند بسته شود كند مي

 .درستي تنظيم نشده باشد، ممكن است به خوبي عمل نكند

 اتصال هیدرولیكی -3-1-3-3

اين . از بسته شدن قالب جلوگيري كند هنگام باز بودن درب حفاظنيز بايد به گونه اي عمل كند كه به  ياين سيستم ايمن

 .دشو ميو يك بازوي تحريك تشكيل  ئيچ هيدروليكيسوسيستم از يك 

يك بازوي تحريك نشان داده شده است كه به هنگام باز شدن درب حفاظ، رو به بالا حركت  (سمت راست بالا)زير در شكل 

نشان  (سمت چپ بالا)زير نوع ديگري از اين سيستم در شكل . دآي ميكرده و به هنگام بسته شدن كامل درب به طرف پايين 

در اين طرح، فقط هنگامي كه درب حفاظ كاملا بسته شد، روغن هيدروليك اجازه خواهد داشت به داخل . داده شده است

 .سيلندر مخصوص بستن قالب وارد شود

 هيدروليكي، سيستم هاي ايمني يا اصلا كار نمي كنند كند مي ركا درست، كه يا هميشه الكتريكيدر مقايسه با سيستم هاي 

عملكرد سيستم  براي كنترل درستي. كنند تا اندازه اي كاراست در صورتي كه به درستي تنظيم نشده باشند، باز هم ممكن 

الكتريكي را به صورت دستي تحريك كنيد و بدين  ديكنيد و سپس كليد ح بازحفاظ را كاملا  درب، ابتدا هيدروليكياتصال 

 .بسته شوداين وضعيت در  قالب نبايد. وسيله سعي كنيد قالب را ببنديد

اگر . ممكن است لازم باشد بازوي سقوطي را به صورت دستي در بالا نگهداريدبراي كنترل عملكرد سيستم ايمني هيدروليكي 

د شو ميتوصيه . و به مانع مكانيكي برخورد خواهد كرد كند ميداشته باشد، قالب شروع بسته شدن  ايرادسيستم هيدروليكي 

و بر روي  قالب منحرف شده، زيرا ممكن است توقف كردن حركت قالب از بازوي سقوطي استفاده نكنيدمدر اين حالت براي 

استفاده  دو مكانيزم بازوي سقوطيي تزريق از ها ماشينبراي جلوگيري از اين پديده در بعضي . گير كندميله هاي راهنما 

 .دشو مي
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 كمي روغنقالب ممكن است  نباشد، سيلندر محركه بست نشدهخوبي تنظيم زوي محرک سيستم ايمني هيدروليكي به اگر با

اگر چنين پديده اي مشاهده شود، بايد بازوي محرک را تنظيم نمود تا قالب شروع  به آهستگي قالب را ببندددريافت كرده و 

 .به بسته شدن نكند

 

 حفاظ پاشش -3-1-3-4

. شود پاشيدهبه اطراف و بر روي پرسنل  پلاستيك داغممكن است  (Purging)تزريق مارپيچ و  پاک كردن پوستهبه هنگام 

اين حفاظ ها مانند يك جعبه . ندشو ميمجهز  حفاظ جلوگيري از پاششي تزريق به ها ماشينبراي جلوگيري از اين اتفاق 

به نيمه ثابت قالب وصل  اين حفاظ با استفاده از يك لولا. فنري هستند كه پيرامون ناحيه نازل تزريق پلاستيك را مي پوشانند

بر روي  (Mercury switch)يك كليد جيوه اي . د و مي توان آن را حول لولا چرخانده و به طرف بالا منحرف كردشو مي

. كند مي پلاستيك داغ از نازل جلوگيرياز تزريق  كليد جيوه ايوقتي اين حفاظ در بالا قرار گرفته، . دشو مياين حفاظ نصب 

به هنگام باز بودن د كه شو ميند و بر روي آن ها كليدهاي مخصوصي نصب شو ميين حفاظ ها به پهلو باز بعضي از انواع ا

 .حفاظ از تزريق پلاستيك جلوگيري كند

 درب عقبی ماشین حفاظتیسیستم  -3-1-3-5

ممكن است در هر بار تزريق توسط اپراتور باز و بسته شود و به همين دليل اين درب همان طور كه گفته  درب جلوي ماشين

ي تزريق چنين سيستم هاي ها ماشين درب عقبولي . د تا ايمني اپراتور تضمين گرددباش مي سه سيستم حفاظتيشد داراي 

د كه در صورت باز شو ميدر كنار درب عقب نصب  ريكييك اتصال الكتي تزريق ها ماشينبر روي بسياري . حفاظتي ندارد

براي باز كردن درب عقب، بايد اين اتصال قطع شود وقتي اين اتصال قطع باشد نمي توان . رددگ ميبودن آن، ماشين خاموش 

 .وشن نمودماشين را ر

 عملیات قالبگیری در ايمنی  -3-1-3-6

د، ولي شو ميهاي ماشين به درستي كار كنند، ايمني اپراتور تضمين  همان طور كه گفته شد در صورتي كه حفاظ ها و درب

پلاستيك هاي موجود در . ي تزريق پلاستيك به هنگام عمليات توليدي مطرح استها ماشينموارد ايمني ديگري نيز در 

در چنين . ل شودمارپيچ و ناز تجزيه شده و باعث افزايش ناخواسته فشار در پوستهدستگاه ممكن است در بعضي قسمت ها 



فرآیندهای قالب گیری پلاستیک: فصل سوم 211از  34صفحۀ   طراحی قالب های تزریق پلاستیک 

 

 

گاهي اوقات نيز امكان دارد . شود درپوش از پوسته جداشده و  پيچ هاي درپوش انتهايي پوسته بريدهشرايطي ممكن است 

 .پوسته به دليل فشارهاي داخلي بتركد

ماشين  است، كشويي سيكل عملياتي متوقفكه براي چند دقيقه،  هنگاميداخل پوسته، بايد  جلوگيري از افزايش فشاربراي 

و از افزايش  خارج شدهمي تواند به آرامي از آن  پلاستيك اضافي، نازل با قالب در تماس نباشدوقتي كه . عقب ببريدرا به 

 .دشو ميبيش از حد فشار پوسته جلوگيري 

باشد تا پلاستيك در اين ناحيه  خنكبه داخل پوسته بايد به اندازه كافي  قيفهاي پلاستيك از  قسمت دهانه ورودي دانه

اگر اين قسمت نتواند به خوبي خنك شود و يا المنتهاي گرم كننده عقبي پوسته، بيش از حد گرم شوند، ممكن . ذوب نشود

 خيلي خطرناکشود و اين پديده مي تواند  در قسمت پايين قيف ذوباست پلاستيك در ابتداي قسمت ورودي و يا حتي 

 .باشد

دست  مانع در برابر ريزش آزادانه دانه هاي بالاو يك  دانه ها به هم مي چسبنددر قسمت پايين قيف ذوب شود، اگر پلاستيك 

به هم در پايين قيف را  يك ميله، توده پلاستيك چسبيدهبخواهد با  اپراتورگاهي اوقات ممكن است . خود ايجاد مي كنند

گزارشات . و وضعيت بسيار خطرناكي به وجود آورد به طرف بالا بپاشد پلاستيك مذاب زير اين تودهولي احتمال دارد . بشكند

 كشتهي تزريق پلاستيك در اثر پديده به شدت مجروح شده و بعضي از آن ها ها ماشيند تاكنون چندين اپراتور ده مينشان 

 .شده اند

 سیستم های حفاظت از ماشین -3-1-3-7

اتصال ، ها ماشيندر اغلب اين . ندباش مي ي براي محافظت از خودشان نيزياي تزريق پلاستيك بايد داراي سيستم هها ماشين

 جسم خارجيو يا وجود يك  سرد بودن پوستهاگر به دليل . دشو ميانجام  پينمحركه آن به واسطه يك  ميله مارپيچ به موتور

پين رابط ، قبل از بروز صدمه در قطعات اصلي ماشين، همين جلو حركت كنديا به  بچرخدبه راحتي  نتوانددرون آن، مارپيچ 

 .بايد بشكند

قرار گيرد، با استفاده از ادوات حفاظتي فشار پايين مي تواند قالب را از  قالب و نيمۀجسم خارجي بين داگر به هر علتي يك 

باشد،  وي كم كاملا بسته نشدهتا وقتي قالب با يك نير كند مياين سيستم بدين صورت عمل . بروز صدمات محافظت كرد

را بر روي قالب به  كليد حديبراي طراحي چنين سيستمي مي توان يك . دشو مينيروي كامل براي قفل كردن قالب اعمال ن

موقعيت اين كليد حدي . به واحد كنترل ماشين ارسال كند سيگنالي، هنگام بسته شدن كامل قالبگونه اي نصب كرد كه به 

 .براي اين كار استفاده مي كنند تكه هاي مقوابعضي از اپراتورها از . شود يمتنظبايد با دقت 

كليد حدي و جلوگيري از اعمال فشار براي قفل شدن قالب  عدم تحريكدر بين قالب بايد باعث  دو لايه مقوا يك ياوجود 

مي كه قرار است در قطعه كار هنگا. قفل شودبايد قالب پس از بسته شدن به خوبي  برداشتن لايه هاي مقوابا . گردد

. كند ميشده باشد، وجود اين سيستم حفاظتي مي تواند خيلي موثر عمل  قطعه فلزي نيز كاشتهپلاستيكي تزريق شده، يك 

بدون . خود خارج شودجاي د، ممكن است اين قطعه از ده ميوقتي يك اپراتور يا يك روبوت، قطعه فلزي را داخل قالب قرار 

 .حفاظتي با بسته شدن قالب ممكن است صدمات زيادي به قالب وارد گردد وجود اين سيستم
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 ی تزريقها ماشینمشخصات  -3-1-4

كرد، ولي دو ويژگي مهم براي هر ماشين نشان  حتزريقي را مي توان با ويژگي هاي متعددي تشري گيري قالبي ها ماشين

 .(Clamping tonnage)كردن قالب  تناژ قفلو  (Shot size) ظرفيت تزريقد، عبارتند از باش ميدهنده قابليت هاي آن 

 ظرفیت تزريق -3-1-4-1

پلاستيكي است  حداكثر مقدار مواداز  است عبارتاست و  تزريق پلاستيك مهمترين مشخصه اندازه تزريقيا ظرفيت تزريق 

 تفاوتپلاستيك هاي مختلف با هم  چگاليبا توجه به اين كه . در هر سيكل به داخل قالب تزريق كندكه ماشين مي تواند 

براي اين ارزيابي پذيرفته شده  پلاستيك استانداردبه عنوان  پلي استايرين. دارد بايد يك استاندارد براي مقايسه تعريف شود

ي تزريق خيلي كوچك آزمايشگاهي ممكن است ها ماشين. قرار دارد 20gr – 20kgدر محدوده ظرفيت تزريق . است

ي تزريق بزرگ نيز مي توانند در هر سيكل بيش از ها ماشينبعضي . داشته باشند gr [0.70 oz] 20داكثر ظرفيتي معادل ح

9 kg [19.8 lbs] پلاستيك تزريق كنند. ( انس(oz = )29 gr) 

 تناژ قفل كردن قالب -3-1-4-2

ي تزريق را به سه ها ماشينكند از نظر تناژ مي توان  به قالب وارداست كه ماشين مي تواند  حداكثر نيروييتناژ قفل كردن، 

تناژ . است tons 99 تناژ، قفل كردن حداكثر كوچكي ها ماشيندر  .دسته بنديي كرد بزرگو  متوسط، كوچكگروه 

 بزرگي تزريق ها ماشين. است tons 2000 بالاتر از بزرگي تزريق ها ماشينو تناژ  tons 2000-100 متوسطي ها ماشين

پرس هاي قوي تر را بايد . نيز داشته باشند tons 000’10ند، ممكن است تناژي معادل شو ميكه به صورت استاندارد ساخته 

 .طبق سفارش مشتري طراحي و ساخته شوند

در آمريكا در اين مورد  1000طي آماري كه در سال . واضح است كه ميزان تقاضا براي هر يك از سه گروه متفاوت است

ي متوسط در ها ماشيندستگاه، براي  400ي تزريق كوچك در يك سال كمتر از ها ماشينگرفته شده، تعداد تقاضا براي 

مورد  ي متوسط بيشترها ماشينمعلوم است كه . دستگاه بوده است 50ي بزرگ حدود ها ماشيندستگاه و براي  1200حدود 

 .مورد تقاضا بوده اند تني بيشتر 300 يها ماشيندر اين گروه، . توجه صنعتگران بوده است

براي هر سانتي متر مربع از سطح حفره قالب  كردن قالب مي توان به عنوان يك قاعده ساده گفت كه برآورد تناژ قفلراي ب

بايد  MN [337 tons] 3بنابراين يك ماشين با تناژ . نيرو براي قفل كردن قالب اعمال كرد kN [786 ibs] 3.5بايد 

را توليد نمايد، زيرا سطح اين قطعه برابر  in]×[9.8 mm325×250 12.8 پلي استايرين با ابعادبتواند قطعه اي از جنس 

 :طبق قاعده گفته شده حداكثر سطح قطعه كار را مي توان چنين برآورد كرد cm2 [126 in2] 812.5است با 

3000 (KN) / 3.5 (KN/cm
2
) = 857 cm

2 

 ی تزريق الكتريكی و هیبريدیها ماشین -3-1-5

از هيدروليكي به  ها ماشيناين  سيستم محركهي قالب تزريقي معتقدند كه در آينده ها ماشينان بسياري از توليد كنندگ

ي هيدروليكي مصرف ها ماشيننسبت به  تمام الكتريكي انرژي كمتريي تزريقي ها ماشين. تغيير خواهد كرد الكتريكي محض

انرژي د، شو مي انجامدر ماشين  حركتيكه  وقتيفقط  الكتريكيي ها ماشيناصلي اين ادعا اين است كه  دليل. مي كنند
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به علاوه . بايد مصرف كنند به گردش درآوردن پمپ، يك انرژي ثابت براي هيدروليكيي ها ماشينولي در . مي كنند مصرف

 . ي دارنددقيق تر گيري قالبسيكل ي الكتريكي ها ماشين

كوچك و متوسط تمام ي تزريقي ها ماشيند تا چند سال آينده، ي تزريقي تمام الكتريكي اعتقاد دارنها ماشينتوليد كنندگان 

ي تزريق تمام الكتريكي مزاياي قابل توجهي ها ماشينهر چند . ، اغلب سهم بازار مصرف را به خود اختصاص دهندالكتريكي

متوسط و ي ها ماشينو درصد 15تقريبا  كوچكي تمام الكتريكي ها ماشينقيمت . است گران تردارند، ولي قيمت آن ها 

 .ي سنتي هستندها ماشيناز  درصد گران تر 30حدود  بزرگ

ع بهداشتي سيالات فداز هيدروليكي، وجود قوانين سخت در رابطه با  ها ماشينيك دليل ديگر براي تغيير طرح اين 

ي تزريقي ساخته شده در ژاپن داراي محركه تمام الكتريكي ها ماشين، اغلب 2002در سال . در محيط زيست است هيدروليك

بعضي از توليد . درصد بوده است 20-25ي الكتريكي در آمريكا در همان سال ها ماشيندر صورتي كه سهم . بوده است

 ترين قوي، 2002در سال . ندا كردهرا متوقف  tons 100ي تزريق هيدروليكي با تناژ كمتر از ها ماشينكنندگان، توليد 

 .بوده است tons 1500ساخته شده داراي تناژ  الكتريكيماشين تزريقي تمام 

در اين نوع . ندا كردهاستفاده  (Hybrid) هيبريديتزريقي از سيستم محركه  گيري قالببعضي از توليد كنندگان ماشين آلات 

. دشو مياستفاده  حركت هاي دوراني براي محركه الكتريكيو از  حركت هاي خطيبراي  محركه هيدروليكي، از ها ماشين

، الكتريكيي تمام ها ماشين. تواما استفاده شده است دقت سيستم الكتريكيو سرعت سيستم هيدروليكي بدين ترتيب از 

 .هيدروليكي را نداردي ها ماشينتزريق  سرعت

 مراحل قالبگیری تزريقی -3-1-6

ند و در حين شو مي، مواد گرانول پلاستيكي به مرور ذوب شده و به سمت جلو منتقل (ماردون)در ابتدا با چرخش پيچ تزريق 

و سبب وارد شدن ( مانند يك سنبه) كند ميد و در ادامه پيچ به صورت خطي به جلو حركت شو مياين مرحله قالب بسته 

شير ، يك رددگ ميمذاب به سمت عقب بر ناز اينكه  اطمينانبراي  .دشو ميندر مواد مذاب به داخل قالب از نازل انتهايي سيل

 . دشو ميمتصل  انتهاي پيچ تزريقبه صورت رينگ لغزشي به  (check valve)يك طرفه 

اين عمل . را اعمال كرده باشد (holding pressure)اي  فشار نگهدارندهتا  ماند ميپيچ در موقعيت جلوي خود باقي  عموماً

 حين سرد شدندر  (shrinkage)جبران آبرفتگي پلاستيك به داخل حفره قالب براي  مذابهر چه بيشتر  فشردگيموجب 

منجمد شدن دريچه به محض  .دباش مي، موثر باز هستند (Gates)ها  تا زماني كه دريچهاين فشار نگهدارنده فقط . دشو مي

(gate) رحله، ماردون شروع در اين م. دشو مي بازگشت به عقب ماردون شروعبه قالب را ندارد و  ذابي امكان ورودهيچ م، ديگر

 قالبد ولي چون حفره شو مي جلوي ماردون هدايتاين مواد به . يردگ مي قيفرا از  مواد پلاستيكي جديدي، كرده چرخشبه 

 .دشو مي براي تزريق بعدي آمادهد كه شو مي تجمع مواد در جلوي ماردون، سبب پر استاز مواد پلاستيكي 

باقي  در راهگاهانتظار انجماد كامل قطعه و دستگاه به  ايستدمياز چرخش باز  ماردوناي،  مدت از پيش تعيين شدهبراي 

شده،  قالب باز باشد و شكل خود را حفظ كند، جامدشود كه قطعه به اندازه كافي  سردهنگامي كه قطعه تا دمايي  .ماند مي
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مراحل تزريق را نمايش  زير شكل .دشو مي تكراردوباره  چرخهد و شو مي بستهقالب دوباره  .دشو مي پرانقطعه به خارج 

 .دده مي

 

 

 

 
 مراحل چرخه تزريق

نشان داده  صفحه بعددر شكل  اين پنج مرحله. دارد پنج مرحله به طور خلاصه هر سيكل از عمليات تزريق پلاستيكبنابراين 

 .شده است

 شدن قالب بسته -1
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شير يك طرفه اي كه  .دشو ميه دا، پلاستيك داغ مذاب به داخل حفره قالب فرستحركت خطي ميله مارپيچ روبه جلوبا  -2

 . د به عقب برگرددده ميبه پلاستيك ذوب شده اجازه ن ،در انتهاي مارپيچ قرار دارد

زمان اعمال . د كه پلاستيك داخل قالب سرد و منجمد شودده مي ادامهبه پلاستيك را آنقدر  اعمال فشارميله مارپيچ،  -3

بدين  شود و منجمدقالب نيز  در روزنه وروديد و بايد آن قدر باشد تا مواد پلاستيك شو ميتنظيم  تايمرتوسط  فشار

 .دشو مي اتلاف وقت، باعث طولاني شدن بيشتر زمان. گردد ارتباط فشار قطعترتيب 

ميله  گردش. نمايد از قيف تغذيهتا مواد مذاب جديد را  كند مي گردششده و ميله مارپيچ شروع به  قطعتزريق  فشار -4

پلاستيكي براي تزريق به قالب مهيا  سيكل بعدي حجم كافي از موادد تا در شو ميادامه يافته و مواد رو به جلو رانده 

 .تا مواد پلاستيك مذاب به داخل كانال قالب نريزد دكن ميسپس ميله اندكي به عقب حركت . گردد

 .قطعه كار را بيرون مي اندازد بيرون اندازشده و پين هاي  بازقالب  -5

 

 

 

 

 

 هاي قالبگيري تزريقي در ماشين مراحل چرخه تزريق
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به صورت زير نيز  زمان هاي يك سيكل را مي توان. كند ميتزريق را تعيين  لكزمان يك سيهاي اين مراحل،  جمع زمان

 :دسته بندي كرد

 .، عبارت است از زمان جا به جايي هواي درون قالب با مواد پلاستيكي تزريق شده به داخل آنزمان پر كردن -1

، عبارت است از زمان ادامه اعمال فشار تا پر شدن كامل قالب و انجماد پلاستيك در قسمت روزنه زمان نگهداري فشار -2

 .ورودي قالب

يا زمان انتظار كه عبارت است از زمان مورد نياز براي انجماد كامل قطعه كار به طوري كه بتوان آن را دن زمان خنك ش -3

 .از قالب خارج كرد

 .باز شدن قالب، برداشتن قطعه كار و بسته شدن قالب ، كه عبارت است از زمانزمان غير موثر -4

 تزريقی گیری قالبمزايای فرآيند  -3-1-7

 :، عبارتند ازشودرايج بسيار در صنعت  كه موجب شده اين فرايندتزريقي  گيري قالبفرآيند هشت مزيت عمده 

 تعداد توليد بالا 

  قطعات فلزي و غير فلزي در پلاستيك كاشتامكان 

 قطعه كار سطوحبالاي  كيفيت 

  دقيقو تلرانس هاي ابعادي  پيچيدهبا فرم هاي  كوچكامكان توليد قطعات 

  (قطعات چند لايهساخت )امكان استفاده از بيش از يك نوع ماده پلاستيكي در يك قطعه 

  عمليات تكميلياغلب قطعات توليدي به عدم نياز 

  پلاستيكي توليدي استفاده مجدد از ضايعاتامكان 

 كامل فرآيند قابليت اتوماسيون 

 معايب قالبگیری تزريقی -3-1-9

 :بارتند ازعتزريقي  گيري قالبفرآيند معايب 

 مناسب نيست تعداد توليد كمتزريقي براي  گيري قالب . 

 نيز بالا است ها ماشينقيمت هستند و بنابراين هزينه هر ساعت كاركرد اين  گراني تزريقي ها ماشين . 

  ندباش ميقيمت  گرانهاي تزريقي كوچك نيز خيلي  قالبدر بعضي موارد . 

  اي است پيچيدهتزريقي در مجموع فرآيند توليدي  گيري قالبفرآيند. 

  دآي ميكننده به وجود  مشكلات فراواني براي توليدقطعه كار يا قالب به درستي انجام نشود،  طراحيدر صورتي كه .

توليد نيز بالا رفته و زيان توليد كنندگان افزايش خواهد  ميزان اسقاطدر صورتي كه همه عوامل تحت كنترل نباشد، 

 . افتي

 در اين عرصه توليدي زياد است و بعضي  رقابتهستند و  فراوانقطعات پلاستيكي تزريقي خيلي  توليد كنندگان

 .توليد كنندگان نخواهند توانست در اين رقابت ها برنده شوند
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 .تزريقي اشاره شده است گيري قالببه بعضي از مشكلات رايج در عمليات  زيردر جدول 

 تزريقي گيري قالبات مشكلات رايج در عملي
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 (Coinjection molding) گیری قطعات چند لايهقالب -3-1-8

 يكي از مواد در اين روش قالبگيري معمولاً. ندشو ميبه داخل حفره قالب تزريق  دو يا چند پلاستيك مختلفدر اين عمليات  

داخل ماده اول را پر به صورت يك توده متخلخل  ماده ديگراي همه سطح داخل قالب را مي پوشاند و  پوستهبه صورت 

بتواند يك ساختار  است تا (Blowing agents) زا عوامل حبابداراي  يرد معمولاًگ ميداخل قرار  اي كه در ماده. كند مي

نيز گفته  (Sandwich molding) ساندويچي گيري قالبگاهي اوقات به اين فرآيند . با چگالي پايين به وجود آورد اسفنجي

 .دشو مي

 
 استفاده از سه كانال مذاب مختلف براي تغذيۀ قالب

 

 !(به ورود و خروج مواد دقت كنيد)مراحل قالب قالبگيري يك نمونه قطعه چند لايه 
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در ساخت اين گونه . دشو مياستفاده  مواد پلاستيكي متفاوت براي پوسته و هستهدلايه، از نقطعات چ گيري قالبدر  معمولاً

جريان ممكن است  يابد، ولي وجود اين اليافافزايش قطعه كار  استحكامنيز استفاده كرد تا  الياف تقويتيقطعات مي توان از 

 . به هم بريزدو مورد انتظار مواد پلاستيكي و چيدمان الياف در داخل قالب را  يكنواخت

، زيرا قطعاتي كه به اين روش دارد محدوديتاين گونه قطعات  پوستهن، براي و مواد  افزودني همراه آ نوع پلاستيكانتخاب 

 گيري قالباز جمله قطعاتي كه به روش . ند بايد رنگ هاي متنوعي داشته و معمولا مصارف خانگي و اداري دارندشو ميساخته 

لوازم و  مبلمان، قطعات ي اداريها شينماها، بدنه خودروند مي توان به قطعات به كار رفته در اتاق شو ميچند لايه ساخته 

 .اشاره كرد خانگي

 قالبگیری تزريقی ترموست ها -3-1-11

ي تزريق مواد ها ماشينمثلا در . است متفاوتي تزريقي مواد ترموست نسبت به مواد ترموپلاستيك ها ماشينطراحي قالب و 

هستند و پس از تزريق فقط مقدار  خيلي سفتد، زيرا ترموست به هنگام تزريق باش مين شير يك طرفهترموست نيازي به 

 . است يك يه يكو نسبت آن ها نيز  عمق شيارهاي مارپيچ كم. ماند ميكمي مواد در پوسته باقي 

ي ها ماشيننيز در آن ها وجود دارد بايد از  كننده تقويتيا  پركنندهترموستي كه مواد  حجيمقطعات  گيري قالببراي 

تا  12:1ي تزريق ترموست ها از ها ماشيندر  نسبت طول به قطر مارپيچ. استفاده كرد (Plunger machine) پلانجري

 .است( 24:1تا  11:1) ترموپلاستيك ها بيشترتزريق ي ها ماشين، در صورتي كه اين نسبت در كند ميتغيير  16:1

 

 در پوسته دماي مواد. دباش ميبسيار مهم  حرارت قالب و پوسته مارپيچكنترل درجه در عمليات تزريق اغلب مواد ترموست، 

هاي  للكلووبين م (Cross- linking) اتصالات عرضي. دآي ميدر خميريبه صورت  فشار زياداست و با اعمال  نسبتا پايين

اثر زيادي در زمان سيكل  دماي قالب. و هنگامي كه مواد  در همه قالب پر شد، بايد اتفاق بيفتد داخل قالبپلاستيك در 

 .تزريقي ترموست ها نشان داده شده است گيري قالبهاي مختلف در  در شكل زير درجه حرارت قسمت .گيري دارد قالب
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 .دشو ميبراي پيشگيري از تشكيل اتصالات عرضي در داخل پوسته، دماي پوسته پايين نگاه داشته 

 مواد پلاستیكی مايع گیری قالب -3-1-11

براي استفاده  دليليك . دشو ميبراي ساخت قطعات پلاستيكي استفاده   (Liquid resins)رزين مايعدر بعضي فرآيندهاي از 

رزين مايع به . كند پر قالب رااز ماده ترموپلاستيكي ذوب شده مي تواند  راحت تراز اين مواد اين است كه رزين مايع خيلي 

و  جاري شدهنمي رساند، زيرا به راحتي به اطراف آن  آسيبشود نيز  كاشتهستيكي كه قرار است در قطعه پلا قطعات ظريفي

 Reaction)تزريقي واكنشي يا  گيري قالباين گونه مواد عبارتند از  گيري قالبفرآيندهاي اصلي در . يردگ ميآن را دربر

Injection Molding) RIM  و قالبگيري انتقالي رزين هاي مايع يا(Resin Transfer Molding) RTM  كه در ادامه تشريح

 .خواهند شد

 تزريقی واكنشی گیری قالب -3-1-11-1

به درون قالب تزريق  فشارشده و با  مخلوطدارند، با هم  ميل تركيبي، چند ماده شيميايي كه با هم گيري قالبدر اين روش 

ند عبارتند از شو ميكه غالبا در اين فرآيند استفاده مواد پلاستيكي . اتفاق مي افتد پليمريزاسيونند و در آن جا واكنش شو مي

 .، اپوكسي و مونومرهاي پلي آميداستر پليتان هاي اصلاح شده نظير رپليول ها، ايزوسيانات ها، پلي او

شده و بلافاصله به داخل قالب  مخلوطبا يكديگر  در حالت پاشش، محفظه اختلاطدر اين فرآيند، ابتدا مواد پلاستيكي در يك 

، مشتريان خودروسازي و مبلمانصنايع . ندآي ميدر  متخلخلو غالبا  صلبند و در قالب به صورت يك قطعه شو مي تزريق

 . ندشو ميو بعضي كابينت ها به اين روش توليد  ضربه گيرها، سپرهاقطعاتي نظير . هستند RIMاصلي فرآيند 
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قالب دو تكه اين . ي تزريقي ترموپلاستيك ها استها ماشيناز  تربسيار كمي تزريقي واكنشي ها ماشينمورد نياز براي  تناژ

هفت . فرآيند را مي توان به راحتي باز و بسته كرد و اپراتور مي تواند به سرعت و به آساني قطعه كار را از قالب خارج نمايد

 .است زير آمدهتزريقي واكنشي در  گيري قالبمزيت و چهار عيب فرآيند 

 :زريقي واكنشي عبارتند ازمزاياي قالبگيري ت

 براي ساخت قطعات بادوام ملدر داخل يك پوسته مك هسته متخلخلايجاد يك  -1

 براي قطعات بزرگ كوتاهعميات  سيكل -2

 كردن قطعه كار رنگسطحي مطلوب با قابليت  پرداخت -3

 پايين تر نسبت به ريخته گري پلاستيك ها  هزينه -4

 كردن پليمر تقويتقابليت  -5

 تر نسبت به قالب هاي تزريقي ترموپلاستيك ها قالب هاي ساده تر و ارزاناستفاده از  -6

 به دليل تناژ پايين تر ماشين آلاتدر خريد  هزينه پايين تر -7

 :تزريقي واكنشي عبارتند از گيري قالبمعايب 

 ماشين آلات جديدنياز به خريد  -1

 هاي متفاوت براي مواد شيميايي متفاوت در كنار خود دارد مخزنيك سيستم تزريقي واكنشي نياز به  -2

 .استفاده كرد (Releasing agents) مواد جداسازدر قالب بايد از  -3
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 LRMقالبگیری رزين مايع يا  -3-1-11-2

هم زن هاي  مواد براي اختلاط، از به جاي پاششد و در آن شو ميانجام  فشار پاييندر  (Liquid resin molding)اين فرآيند 

در  LRMفرآيند . قطعات در يك توده پلاستيكي به كار برده شد كاشتناين فرآيند در ابتدا براي . دشو مياستفاده  مكانيكي

 گيري قالبو  (VIM)تزريقي مكشي  گيري قالب، (RTM)انتقالي رزين  گيري قالبواقع يك گروه از فرآيندهاي مشابه نظير 

وارد قالب شده و در آن  فشار كميدر همه اين فرآيندها، رزين با . يردگ ميرا دربر  (TERTM)انتقالي رزين با انبساط حرارتي 

 .دشو مي (Cure) عمل آوريجا سريعا 

فاده و پلي اورتان است استر پليرزين هاي مايع معمولا از مواد پلاستيكي نظير اپوكسي سيليكون،  گيري قالبدر فرآيندهاي 

ي تزريق آن ها نيز طرح خاصي بايد ها ماشينمورد استفاده در  ميله مارپيچبا توجه به ويژگي خاص اين رزين ها،  .رددگ مي

و  تحت فشار قرار ندهدهاي اين گونه مارپيچ ها بايد به گونه اي باشد كه رزين را در طول جابه جايي، عمق شيار. داشته باشد

 .باشد يز كوچكآن ن (L/D)نسبت طول به قطر 

 انتقالی رزين گیری قالب -3-1-11-3

نيز ناميده    (Resin injection molding)تزريقي رزين  گيري قالبكه گاهي  (Resin transfer molding)در اين روش 

داخل آن قرار داده  قطعه شكننده يا مواد تقويت كنندهبه داخل يك قالب كه قبلا يك  رزين مايع به همراه كاتاليزورد، شو مي

 جابه جامورد استفاده در اين فرآيند، قطعه كار يا الياف موجود در قالب  فشار كمبا توجه به . دشو ميشده است، تزريق 

 .شكل نشان داده شده استدر  RTMاصول عملكرد روش  .را مي توان با اين روش ساخت قطعات كامپوزيتي بزرگ. ندشو مين

 
 :RTMمزاياي روش 

 .دباش ميدانه هاي پلاستيك براي ذوب كردن آن ن گرم كردنين روش نيازي به در ا -1

 .در يك توده پلاستيكي مناسب است تزييني و شكنندهقطعات  گيري قالببراي  -2

 .نيست پيش فرم دادنو  پيش گرم كردندر اين روش نيازي به  -3

 .است پايينهاي اعمالي در اين فرآيند فشار -4

 .براي مواد وجود دارد ضايعاتحداقل  -5

 .رددگ ميعمل آوري شده و سخت  دماي پايينو در  زمان كوتاهرزين در  -6

 .قطعات بالا است دقت ابعاديقابليت اطمينان فرآيند و  -7
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 قالبگیری تزريقی مكشی -3-1-11-4

قرار گرفته و به همراه در نيمه مادگي قالب  كاشتني يا الياف تقويتيقطعات  (Vacuum injection molding)در اين فرآيند 

سپس با اعمال مكش به قالب، رزين به فضاي خالي بين دو قالب جاري . ندشو ميآن بر روي نيمه نري قالب قرار داده 

 .رددگ مي

 

 قالبگیری انتقالی رزين با انبساط حرارتی -3-1-11-5

در اين . دشو ميمحسوب  RTMنيز گونه اي ديگر از فرآيند  (Thermal- expansion resin transfer molding)اين روش 

است به داخل حفره قالب قرار داده شده و  با الياف تقويتي پيچيده شدهكه  PUيا  PVCماندرل متخلخل از جنس فرآيند يك 

د كه شو ميب سبب ي اعمالي به قالگرما. د تا همه حفره را پر كندشو مي تزريقبه داخل قالب ( يا نوع ديگر)رزين اپوكسي 

خروج مواد قالب بايد گذرگاه هايي براي . و همه مواد داخل قالب را به ديواره هاي داخلي بچسباند ماده متخلخل منبسط شده

 .داخل مواد داشته باشد اضافه و هواي حبس شده

 قالبگیری مواد ترموست دانه ای و صفحه ای -3-1-12

 گيري قالببه صورت دانه اي و صفحه اي وجود دارد كه عبارتند از  مواد پلاستيكي ترموست گيري قالبدو روش رايج در  

 .انتقالي گيري قالبفشاري و 

 قالبگیری فشاری -3-1-13-1

در اين روش  .است (Compression molding) يفشار گيري قالبترين فرآيندهاي شكل دادن مواد ترموست،  قديمييكي از 

از اين روش براي فرم دادن مواد  قاعدتاً. يردگ مي، شكل ال حرارت و فشاراعمماده پلاستيكي در حفره قالب قرار داده شده و با 

با اعمال فشار و حرارت به . را نيز مي توان با اين روش توليد كرد گاهي مواد ترموپلاستيكولي . دشو ميترموست استفاده 

و مي توان آن را از  دشو ميبا اعمال گرما، پلاستيك سخت . كند ميماده پلاستيكي؛ اين ماده همه قسمت هاي قالب را پر 

 .قالب خارج نمود
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 يقالبگيري فشار
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 پوتين هاي لاستيكي توليد شده به روش قالبگيري فشاري

پيش گرم فرآيند، ماده پلاستيكي را قبلا به يكي از روش هاي مادون قرمز، القايي يا روش ديگري،  كاهش حرارت و زمانبراي 

ي ها ماشينشبيه ) اكسترودر پيچيمي توان از يك سيستم  افزايش توليدبراي . ندده ميكرده و سپس داخل قالب قرار 

پايين اين  سرعت توليد، سيستم توليد پيش فرمرگيري با به كا. را آماده كرد قطعات پيش فرمنيز استفاده نمود و ( تزريقي

 . درصد افزايش داد 400تا  مي توان آن به شمار مي رود را معايبروش، كه يكي از 

استفاده  BMC (Bulk Molding Compound)از توده تركيب شده ترموستي يا  استر پليبراي ساخت قطعات از جنس 

. است و ديگر مواد افزودني (Hardening agents)كننده، رزين، عامل سخت كننده مخلوطي از مواد پردر واقع  BMC.دشو مي

د تا در آن جا به فرم نهايي شو مي بلافاصله وارد قالبشده و  يك توده اكسترود شده از اين مواد به صورت داغ تهيهابتدا 

 .درآيد

همانند . تيك هاي فنوليك، اوره فرم آلدييد و تركيبات ملامينسديگر مواد ترموست مورد استفاده در اين فرآيند عبارتند از پلا

BMCند تا امكان اتوماسيون و افزايش سرعت فرآيند فراهم آي مي، اين مواد نيز قبل از ورود به قالب به صورت پيش فرم در

الياف اين مواد يا . ده كردحجم زيادي مواد پر كننده و الياف در ساخت قطعه كار استفافشاري مي توان از  گيري قالبدر . شود

 (Isotropic) همسانبر روي هم قرار داد تا قطعه كار از نظر خواص مكانيكي در جهات مختلف  را مي توان در جهات متقاطع

 . شود ناهمسانحاصله در جهات مختلف،  خواص مكانيكيمرتب كرد تا  جهات خاصباشد و برعكس مي توان الياف را در 

 قطعه كار با ضخامتبراي توليد . ندشو ميآن ها درجه بندي  نيروي اعماليمعمولا براساس  شاريف گيري قالبپرس هاي 

 mm 25هر قطعه كار، به ازاي  افزايش ضخامتبا . نياز است Mpa [2900 psi] 20برابر با  فشاري، به mm [1 in] 25حداكثر 

 . است هيدروليكيمحركه اين گونه پرس ها، . شودبه اين فشار افزوده  Mpa [725 psi] 5بايد 

است،  روغن داغ رايج تربه كارگيري . استفاده نمود شعلهو يا  روغن داغ، الكتريسيته، بخاربراي گرم كردن قالب ها مي توان از 

در صورتي كه بتوان . داشته باشد بدون آن كه فشار درون آن افزايش قابل توجهيكرد،  دماهاي بالا گرمزيرا مي توان آن را تا 

 .است گرمايش الكتريكي نيز گزينه خوب و تميزانرژي كافي تامين كرد، 

پيوندهاي عرضي هاي مختلف، اعمال حرارت و كاتاليزورمحصول نهايي، با  گيري قالببه هنگام ايجاد قطعات پيش فرم و 

(Cross- linking)  به  گازها و آبدها ممكن است مواد مختلفي نظير در ايجاد اين پيون. دشو ميآغاز بين مولكول هاي ماده

ايجاد اين گونه مواد و حبس شدن آن ها در ماده اصلي، ممكن است بر خواص . به وجود آيد محصولات جانبي واكنشعنوان 
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 براي جلوگيري از اين پديده بايد فضاي داخل قالب به. قطعه كار تاثير سوء گذاشته و كيفيت آن ها به شدت كاهش يابد

 .گردد مواد زايد خارجهايي به بيرون داشته باشد تا  روزنهمواد،  گيري قالبهنگام 

ه و قطعه كار به صورت يك توده بين مولكول ها به وجود آمد پيوندهاي عرضيبا انجام واكنش شيميايي در مواد ترموست، 

. نمود خارجاست از قالب  داغبنابراين مي توان قطعه كار را در حالي كه هنوز . دآي ميدر (و غير قابل نرم شدن مجدد)صلب 

 . مواد ترموپلاستيك بايد صبر كرد تا قطعه كار خنك شود گيري قالبولي در 

پلاستيكي با  قطعات فشاري براي توليد گيري قالب .ندشو ميفشاري توليد  گيري قالباكثر قطعات الاستومري به روش 

فرو رفته ايجاد فرم هاي . را مي توان به خوبي با اين روش توليد كرد بزرگقطعات توده اي . مناسب است متوسطپيچيدگي 

 قطعات فلزي و غير فلزيگذاشتن . نمي توان بر روي قطعه كار به وجود آوردنظير گاه گيري و سوراخ هاي عرضي را  جانبي

ابعادي قطعه كار توليدي با اين روش  تلرانس. دباش ميامكان پذير ن فشاري گيري قالبدر داخل ماده پلاستيكي نيز با روش 

 . است پايينهاي نگهداري و تعمير قالب، هزينه ساخت قالب و هزينه دور ريز در اين فرآيند  هزينه .دقيق نيستخيلي 

 :فشاري معمولا شش مرحله اصلي دارد گيري قالبعمليات 

 درون حفره قالب( در صورت نياز) هماده جدا كنندكردن قالب و ماليدن  تميز .1

 پيش فرم داخل قالبقرار دادن قطعه  .2

 شدن قالب بسته .3

 (تنفس قالب) تخليه شوندي ايجاد شده بتوانند گازهاتا  كميقالب به اندازه  باز كردن .4

 (بستهزمان نگهداري قالب در حالت )براي عمل آوري كامل مواد  اعمال حرارت و فشار .5

 كار و قرار دادن آن بر روي فيكسچر سرد برداشتن قطعهقالب و  باز كردن كامل .6

 :فشاري گيري قالبمزاياي روش 

 (راهگاه، راهبار و ديگر گذرگاه هاي عبور مواد)مواد  دور ريزكاهش مقدار  .1

 پايين ساخت قالب هزينه .2

 اتوماتيكو  دستيقابليت انجام فرآيند به صورت  .3

 بزرگامكان توليد قطعات  .4

 قالبدر سطوح  سايشكار و  قطعهدر  تنشايجاد  كاهشدرون قالب و  مواد جريانرسيدن  حداقلبه  .5

 .سيستم تغذيه ماده اوليه نيست بالانسبه  نيازي چند حفره اي در ساخت قالب هاي .6

 :فشاري گيري قالبمعايب روش 

 پيچيده قطعاتعدم امكان توليد  .1

 .داخل پلاستيك و پين هاي بيرون انداز ممكن است در اين فرآيند آسيب ببينند كاشتني قطعات .2

 .شود طولانيممكن است  گيري قالبسيكل هر بار  زمان .3

 .كرد مجدد استفادهرا نمي توان  گيري قالب ضايعاتقطعات اسقاط شده و  .4
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ميشه تابعي از ابعاد قالب قطعه كار ممكن است ه ابعادي دقتو  پر نشوندبعضي از قسمتهاي قالب ممكن است  .5

 .نباشد

 . استفاده شود تجهيزات اضافيعمليات شايد لازم باشد از  اتوماسيونبراي  .6

ظروف غذاخوري، دكمه ها، قلابها، دستگيره ها، قطعات لوازم : بعضي قطعات ساخته شده توسط قالبگيري فشاري عبارتند از 

 .الكتريكي خانگي، بدنه راديو، مخزن هاي بزرگ و بسياري قطعات

 (Cold molding)             قالبگیری سرد  -3-1-13-2

قطعه كار به اين روش، آن  پس از ساخت. براي قالبگيري احتياج به گرما ندارند، فنوليكهانظير  ترموستاز پلاستيكهاي  بعضي

قطعات عايق الكتريكي، دستگيره ظروف خوراكپزي و بدنه باتريها نمونه هايي . قرارمي دهند تا كاملأ سخت شود داخل كورهرا 

 . از قطعاتي هستند كه با اين روش توليد مي شوند

 

 (Sintering)تف جوشی  -3-1-13-3

كمي پايين تر از دماي حرارت قالب بايد . ار قرار مي دهندتحت فش، قالب داغماده پلاستيكي را در يك  پودردر اين روش ، 

در اين عمليات، دانه هاي پلاستيك به . نگهداشته مي شود نيم ساعته مدت قالب به همين وضعيت ب. پلاستيك باشد ذوب

ا به اتصال بين دانه ه. ذوب نمي شودپلاستيك  كل توده، ولي (موضعي به هم جوش مي خورندبه طور )  مي چسبندهم 

قرار مجددأ در معرض حرارت و فشار ، ممكن است قطعه كار پس از عمليات تف جوشي. صورت مي گيرد مبادله اتمهادليل 

 . نوع پلاستيكو  زمان، گرما: عوامل مهم در فرآيند تف جوشي عبارتند از . خود برسد ابعاد و خواص نهاييگيرد تا به 

از اين فرآيند مي توان براي ساخت . نيز به كار مي رود متالورژي پودردر فرآيند اين فرآيند در واقع همان تف جوشي است كه 

غالبأ قطعات پلاستيكي از . و پلاستيكهاي حاوي مواد پر كننده استفاده نمود پلي آميد ،رواتلينئوپلي تترافلوقطعاتي از جنس 

خواص هستند و  متراكمقطعات ساخته شده با اين روش كاملأ . رواتلين به اين روش ساخته مي شوندئوجنس پلي تترافلو

ديواره و داراي ضخامت  پيچيدهاست و قطعات با شكل  بالادر اين روش  هزينه تأمين قالب. خوبي دارند مكانيكي و الكتريكي

 . مي توان با روش توليد نمود بسختيرا  متغير
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 الی قالبگیری انتق -3-1-13-4

، پلانجرياين روش را با نامهاي ديگري نظير قالبگيري . از زمان جنگ جهاني دوم شناخته شد( Tranfer molding) اين روش

است  يفرم تغيير يافته اي از قالبگيري فشاراين روش در واقع . نيز مي شناسند ضربه ايقالبگيري  و تزريقي انتقاليقالبگيري 

در مي آيد  يك توده ذوب شدهريخته شده و در آنجا به صورت يك مخزن در خارج از قالب دا به كه در آن، مواد پلاستيكي ابت

كاشت مي توان عمليات  مايع بودن پلاستيك به هنگام ورود به قالببا توجه به . كه در نهايت به داخل قالب رانده مي شود

اين روش در واقع . توليد است بلنيز با اين روش قا دقيقو  پيچيدهقطعات با شكل . را نيز با اين روش انجام داد قطعات فلزي

 . است كه بر روي مواد ترموست اجرا مي گردد شبيه قالبگيري تزريقي
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 : قالبهاي مورد استفاده در اين روش ، دو نوع هستند 

 (Pot Or sprue mold) با كانال واسطهقالبهاي  -1

 (Plunger mold) پلانجريقالبهاي  -2

پلاستيكي زير  مواد، قالبهاي پلانجريقالبهاي پلانجري از اين بابت با قالبهاي داراي كانال واسطه متفاوت هستند كه در 

 از طريق كانال، مواد داراي كانال واسطهبه داخل حفره هاي قالب رانده مي شوند، در صورتي كه در قالبهاي  مستقيمأپلانجر 

 . دارند  قالبهاي پلانجري، دور ريز كمتريقطعات ساخته شده با . به حفره هاي اصلي قالب منتقل گردد

 
 (Pot Or sprue mold) قالبگيري انتقالي با كانال واسطه

 
 (Plunger)قالبگيري انتقالي پلانجري 
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 قالب سه صفحه اي –( Sprue)قالبگيري انتقالي با كانال واسطه 

در هم آميخته و ذوب مي  ميله مارپيچدر نوع ديگري از قالبگيري انتقالي، ماده پلاستيكي در يك پوسته جدا و توسط يك 

 . سپس پلانجر ماده ذوب شده را به درون قالب وارد مي كند. شود

 

كه به قطعه كار چسبيده اند، دو محدوديت عمده روش قالبگيري  دور ريز زياد موادساخت اجزاي پيچيده قالب و  هزينه زياد

و  متنوعبسيار  قطعاتهرچند قطعات توليدي به روش قالبگيري انتقالي غالبأ كوچك هستند، ولي . انتقالي به شمار مي رود

زاي كليدها، دكمه ها و از جمله اين قطعات مي توان از اجزاي دوربينها، اج. بي شماري را مي توان با اين روش توليد نمود

 . قطعات ساخته شده به اين روش ممكن است فرمهاي ساده يا پيچيده داشته باشند. قطعات عايق الكتريكي اشاره نمود

اين روش به صورت . استفاده نمود بازيافت پلاستيكهاي زايدرا مي توان براي  انتقالي/يك روش خاص از قالبگيري فشاري

كه قطعات پلاستيكي مختلف و كثيف در اين روش، . نه مخصوص ترموپلاستيكهااست و  نه مخصوص ترموستهاخاص، 

مي شوند  وارد يك محفظه دواراين پوسته ها سپس . در مي آيند به صورت پوسته اي شده و آسيابدارند،  جنسهاي مختلفي
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به هم محفظه باعث  داخلي گرماي ناشي از اصطكاک بين پوسته ها و دانه هاي موجود در سطح. به سرعت مي چرخدكه 

كه نمي توان است ويسكوز البته اين توده آنقدر . نسبتأ سفت مي شود تبديل آنها به يك توده پلاستيكيو  چسبيدن پوسته ها

باشد، مي توان  بزرگ( كه بايد با اين مواد پلاستيكي بازيافتي ساخته شود)اگر قطعه . نمود آن را به روش تزريقي قالبگيري

باشد، بايد اين توده مواد  كوچكانتقال داد، ولي اگر قطعه  قالب فشاريستيكي ايجاد شده را به صورت دستي به يك توده پلا

 . چرخهاي پلاستيكي توليد شده با اين روش نشان داده شده است زيردر شكل . نمود قالبگيري انتقاليرا وارد يك سيستم 

 
 انتقالي/ از بازيافت پلاستيك ها توسط فرايند قالبگيري فشاري پلاستيكي توليد شدهچرخ هاي 

 . شش مزيت و چهار عيب قالبگيري انتقالي در زير شرح داده شده است

 :ي فرآيند قالبگيري انتقاليمزايا

 .در قالب سايش كمترايجاد  -1

در  كاشت قطعات فلزيامكان  .كرد را توليد( سوراخهاي كوچكو  ديواره نازکبا ) فرمهاي پيچيدهبا  مي توان قطعات -2

 .ماده پلاستيكي نيز وجود دارد

 .استكمتر از قالبگيري فشاري پيرامون قطعه كار در اين روش،  هاي پليسهو  زوايد -3

 .از قالبگيري فشاري است يكنواخت تر و بيشترقطعات ساخته شده به اين روش،  چگالي -4

 .يري نمودقالبگ همزمانكار را مي توان  چند قطعه -5

 . از روش قالبگيري فشاري است كوتاه ترمواد اوليه،  شارژو  قالبگيري زمان سيكل -6

 فرآيند قالبگيري انتقالي  معايب

 .قالب، بيشتر است درون به موضع كانالهاي ورود و توزيع موادچسبيده به قطعه كار از  هاي پليسهو زوايد  -1

 .هستند گران ترمورد استفاده در قالبگيري انتقالي  قالبها و تجهيزات -2

 . در نظر گرفته مي شود  و هواي قالب خروج گازهابايد محلهايي براي  -3

 .شده اند زير آورده مشكلاتي كه معمولأ در فرآيندهاي قالبگيري فشاري و انتقالي به وجود مي آيد، در جدول
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 اكستروژن -3-2

 اصول فرايند اكستروژن -3-1-2

با فشار از ميان يك نازل كه در  سپس و نمودهرا گرم  قرص ها يا ساچمه هاي پلاستيكيپودر خشك، ابتدا در اين فرآيند 

د ولي شو ميبراي اين عمليات استفاده  پيچياكسترودرهاي  عموماً ازامروزه . ندده ميعبور  واقع همان قالب اكستروژن است

با حركت خطي نيز استفاده  سمبهفشار يك  از وزن مولكولي بسيار زيادبا  اتيلن پليمي توان براي اكستروژن موادي مانند 

عبور پيچ با حركت دوراني خود مواد پلاستيكي را نرم و مخلوط كرده و آماده در اين فرايند نيز مشابه تزريق پلاستيك، . نمود

 .نشان داده شده است حصولاتبه همراه نمونه اي از م اكسترودر تك پيچدر شكل يك نوع . كند مي از قالب

            

 
 پيچاكسترودر تك 

 

 محصولات اكستروژن
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، ميزان ها ماشيندر اين  پارامتر مهم يك. كند ميتغيير 30mm تا 19mm از  ها ماشينقطر پيچهاي مورد استفاده در اين 

تغيير   kg/min 5000تا kg/min 2اكسترودرهاي پلاستيك از  ظرفيت. موادي است كه مي توانند در هر ساعت اكسترود كنند

تا  (16/1)ي اكستروژن پلاستيك اين نسبت ها ماشيندر . مهم استيك پارامتر نيز  (L/D)نسبت طول به قطر پيچ . كند مي

 .ي دارندپيچهاي بلندتر قابليت اختلاط بيشتر. متغيير است (40/1)

 
 اكسترودر مارپيچيسطح مقطع و برش عرضي از يك 

 .نشان داده شده است 3در شكل  ها ماشينچند طرح نمونه از پيچهاي اين گونه 

 

 
 انواع مارپيچهاي اكسترودر(: 3)شكل 
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ماشين  به درونيا پودر پلاستيك را  دانه هااست تا بتواند به راحتي  عميق ترمواد  وروديي پيچ در قسمت عمق شيارها 

شده و  خارجي موجود بين دانه ها كاملا هوادر اين قسمت، . است كمترشيارها  عمق (Transition) راگذدر قسمت . بكشد

در قسمت انتهايي پيچ كه منطقه . دآي ميدر  مذاببا عبور از اين قسمت پلاستيك به صورت . ندشو مي فشردهمواد در هم 

 . ندشو مي مخلوطنام دارد، مواد پلاستيك به خوبي  (Metering) كنترل جريان

د كه در شو مينصب  (Breaker Plate) صفحه مشبكو يك  (Screen Pack) صافيسيلندر، يك مجموعه  يدر انتها

را نيز  نگهداري مجموعه صافي، وظيفه مشبكصفحه . كند ميواقع مانند يك سد واسطه بين سيلندر و قالب اكستروژن عمل 

 .كند مي جهت داردارد و جريان عبور مواد را بر عهده 

  

 
 صفحه مشبك در انتهاي اكسترودر

مواد بر روي هم مي توان  چند صافيمتفاوت نشان داده شده است، با قرار گرفتن  مشبا اندازه  صافيچند  زيردر شكل  

ذرات اين  با گير كردن. كرد، تا از ورود اين ذرات به محفظه جلوگيري شود فيلترموجود در پلاستيك ذوب شده را  خارجي

 .در سيلندر افزايش مي يابد فشار، به تدريج صافيدر روزنه هاي  خارجي

 
 صفحات غربال با اندازه هاي مش متفاوت

عمل  كشوييرايج ترين نوع سيستم ها به صورت . هستند سيستم تعويض صافيي اكستروژن، مجهز به ها ماشيناغلب  

 .دشو مي از طرف مقابل خارجشده كثيف  صافيبه صورت كشويي،  تميز صافيدادن يك مجموعه  با عبور، يعني كند مي

پلاستيك با عبور از قالب . دشو ميو صفحه مشبك، پلاستيك وارد قالب  صافيپس از عبور دادن مواد پلاستيكي ذوب شده از  

قطر . مي آوردبه وجود  رشته پلاستيكي طويلاست كه يك  قالب تك سوراخهساده ترين قالب اكستروژن، . يردگ ميشكل 
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 قالب هاي اكستروژن لوله، پروفيل و ورق نيز(. پديده تورم مواد)قالب است  اندكي بيشتر از قطر روزنه ماتريس، رشته خروجي

 .ساخته شوند موليبدن-فولادهاي كرمد قالب هاي اكستروژن از شو ميتوصيه . درمي آورند هاي مورد نظرمواد را به فرم 

وقتي پلاستيك وارد سيلندر . كمك كند ذوب شدن پلاستيكد تا به شو ميهاي الكتريكي نصب  گرمكندر پيرامون سيلندر،  

د، در اثر به هم خوردن مواد در تماس با پيچ، بدنه سيلندر و در اثر عبور از شو ميشده و با گردش پيچ به طرف جلو رانده 

 .را تا حد زياد نرم كرد صفحه مشبك آنقدر اصطكاک وجود دارد كه مي تواند مواد پلاستيكي

ماده پلاستيكي فرم دار پس از خروج از . درون سيلندر را به عهده دارند تثبيت دماي پلاستيكگرمكن هاي الكتريكي وظيفه  

براي خنك . آن استفاده كرد هدايتكردن و  سردد و لازم است از تجهيزات مناسبي براي باش ميقالب هنوز به صورت مذاب 

پس از خنك كردن پلاستيك فرم دار، با به كار گيري . دشو مياستفاده  غوطه ور در آب يا پاشش آبروش  كردن معمولا از

 جمع آوريو  هدايتمي توان آنرا به نحو مناسبي  قرقره هاي گردانو  (Chopper) برش، تيغه كششادواتي مانند بازوهاي 

 .د شده را نيز كنترل كنندخروج پلاستيك اكسترو سرعتاين ادوات همچنين مي توانند . كرد

ي تركيب مواد ها ماشين. دشو ميبراي اين عمليات استفاده  (Twin-Screw) مارپيچ دوبلي با ها ماشينامروزه معمولا از  

 :پلاستيكي با مارپيچ دوبل، دو نوع هستند

 (Co-Rotating) همسوماشين با پيچ هاي   -1

 (Counter Rotating) غيرهمسومارپيچ با پيچ هاي   -2

د و در اين ناحيه به خوبي مخلوط شو ميوجود دارد، وارد  فضايي كه بين پيچ ها، مواد به همسويي با پيچ ها ماشيندر  

 .و حركت كندلاز اين فضاي كوچك از داخل سيلندر به ج بدون عبورالبته ممكن است مقداري از اين مواد نيز . دشو مي

د و به تدريج رو به جلو ده ميانجام  ∞، مواد بر روي شيارهاي پيچها، يك حركت شبيه غيرهمسوي با پيچهاي ها ماشيندر  

در شكل . ندشو مي بهتر مخلوطرا طي كرده و نسبت به روش قبلي  مسير طولاني تريدر اين روش مواد . نيز حركت مي كنند

 .ي با پيچ هاي همسو نشان داده شده استها ماشينجابجايي مواد در  زير

    

 ي همسوماشينهاي اكسترودر با مارپيچ هاي دوقلو
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 اكسترودر با مارپيچ دوقلو يك ماشين

وجود داشته باشد در ( باريك شدن ناگهاني) تغيير مقطع ناگهانيدرصورتي كه در مسير عبور پلاستيك مذاب در دهانه قالب 

در شكل زير . محصول ممكن است بوجود آيد مختلفي در عيوبد و در نتيجه آن آي ميبوجود  تلاطم و اغتشاشجريان مذاب 

 .ناشي از عامل فوق الذكر نشان داده شده است( Bambooing)و بامبواي شدن ( Sharkskin)دو عيب پوسته كوسه اي شدن 

   

 (Bambooing)بامبواي شدن  تصوير سمت چپ و( Sharkskin)عيب پوسته كوسه اي شدن تصوير سمت راست 

پرفيل ها معمولا . ند از انواع پروفيل ها ، لوله ها و ورق هاي پلاستيكيتمحصولات توليد شده توسط فرآيند اكستروژن عبار 

ند و قطعه كار به هنگام خنك كردن بايد با به كار گيري تجهيزات خاصي، به طور مناسب شو مياكسترود  به صورت افقي

و  پاشش آب، كانال آب، جريان هواخنك كردن محصول پس از خروج از قالب با  .گيردب هدايت شده و فرم نهايي را به خود

وقتي ماده پلاستيكي از قالب خارج . كنترل فرم پروفيل پلاستيكي دشوار است. جداره هاي خنك كننده امكان پذير است

ند اين آي ميولي وقتي از قالب بيرون ند، شو مي جهت دارمولكولهاي پليمر به هنگام عبور از قالب . كند مي ورمد، معمولا شو مي

براي توليد پروفيل با سطح دلخواه و ابعاد . كند ميند و به همين دليل فرم قطعه كار تغيير شو مي در هم پيچيده امولكوله

و گوشه  نازکدر سطح مقطع هاي پيچيده با ديواره هاي . باشد متفاوتكار  با فرم قطعهقالب تا حدي  فرم روزنهدقيق ، بايد 

از بقيه قسمتها خواهند شد، بنابراين طول  كوچكترين ترتيب اين قسمتها دند و بشو مي سريعتر خنك، اين قسمتها تيزهاي 

 .ابن قسمتها در قالب بايد بزرگتر در نظر گرفته شود
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 روابط ميان روزنه هاي قالب و قطعات اكسترود شده

براي فرم ) ماندرلو يك ( براي فرم دادن سطح خارجي لوله)با سوراخ دايره اي هاي پلاستيكي از يك قالب  توليد لولهبراي 

 قطر لوله. دشو ميبه بدنه قالب متصل  (Spiders)ماندرل با تيغه هاي نازكي . دشو مياستفاده ( دادن سطح داخلي لوله

 زاز سرعت خروج مواد ا سرعتي بيشتراگر لوله با . دشو مي كنترل( كه لوله را از قالب بيرون مي كشد) توسط مكانيزم كشش

براي جلوگيري از تغيير فرم لوله و فروريختن . خواهد شد كمترآن نيز  ضخامت ديوارهو  قطر لوله كمترقالب كشيده شود، 

انتهاي لوله درگير كشش، بسته شده و از داخل . دشو ميهوا به داخل لوله دميده مواد پلاستيكي نرم پس از خروج از قالب، 

گاهي اوقات لازم است . دشو ميدر لوله  انبساط كميالبته اين فشار هوا باعث . دشو ميب، هواي فشرده به داخل لوله وارد قال

ضخامت لوله با توجه به قطر ماندرل . لوله به ابعاد دلخواه برسد قطر خارجيعبور دهند تا  حلقه سايزينگلوله را از داخل يك 

 .دشو ميو دهانه ماتريس تعيين 

 
 .دشو ميعمليات شكل دهي لوله، ماده داغ در اطراف ماندرل اكسترود 
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هم مشابه توليد لوله است با اين تفاوت كه در اثر دمش هوا و نازک  (فيلم پلاستيكي نازک)روش توليد كيسه هاي پلاستيكي 

 .دآي ميبودن پلاستيك، انبساط زيادي در آن بوجود 

             

 (فيلم پلاستيكي نازک)هاي پلاستيكي  كيسهعمليات شكل دهي 

 تولید ورق های پلاستیكی -3-1-2

 اكستروژن ورق های پلاستیكی -3-1-4-3

 .ورق هاي پلاستيكي را به روش اكستروژن مطابق شكل شماتيك زير مي توان توليد كرد

 
 اكستروژن ورق هاي پلاستيكي

 (Calendaring) تولید ورق های پلاستیكی با غلطك زنی -3-1-4-4

ورق هاي توليدي با اين . قيمت است گراناست ولي تجهيزات مورد نياز اين روش بسيار  توليد بسيار بالانرخ اين روش داراي 

و انواع  PVCكفپوش هاي از اين فرايند براي توليد . ندباش ميخيلي خوب  دقت ابعاديبسيار عالي و  صافي سطحروش داراي 

 .دشو مياستفاده  روميزيپوشش هاي 
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 غلطك زني ورق هاي پلاستيكي 

 پوشش دادن قطعات با اكستروژن -3-1-2

 چسبآنكه براي اين كار از  بدوند، شو ميده مذاب بر روي قطعه كار اصلي نشان در اين روش يك لايه نازک از پلاستيك

ند، صورت ده ميار اين عمل با عبور دادن قطعه اصلي و پوشش پلاستيكي از بين غلتكهايي كه آنها را به هم فش. استفاده شود

نشان داده  زيرمكانيزم پوشش كاري سيمها در شكل . سيمهاي فلزي را نيز مي توان به اين روش پوشش كاري نمود. يردگ مي

 .يردگ ميبا عبور پيوسته سيم داخل قالب، پوششي از پلاستيك مذاب آن را در بر . شده است

 
 اكستروژن پوشش سيم و كابل

 رطوبتد تا شو مي گرم، قالب معمولا قبل از ورود سيم. كند ميقالب در واقع فرم پوشش پلاستيكي را بر روي سيم مشخص 

با خروج سيم پوشش داده شده با . پوشش بر روي سيم را تضمين كند چسبندگياحتمالي سطح آن نيز از بين برود و 

كابل ها و . لت جامد درآيدا پلاستيك به حاتد شو مي آبزن وارد يك مخ (Cross Head Die)پلاستيك از قالب صليبي 

 .الكتريكي را به اين روش پوشش كاري مي كنند سيم هاي
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 بادی گیری قالب -3-3

 بادی گیری قالبفرايند اصول  -3-1-2

در داخل  آن را تهيه و( ويندگ مي Parisonكه به آن )پلاستيكي مذاب يك سربسته  لولهيك  (Blow Molding)در فرآيند 

را به داخل لوله پلاستيكي وارد مي كنند تا منبسط شده و  هواي فشرده شده وو سپس قالب بسته  ندده ميمحفظه قالب قرار 

 . پس از خنك شدن قطعه كار مي توان قالب را باز كرده و آن را از قالب بيرون آورد. به ديواره هاي قالب بچسبد

 
 فرآيند قالبگيري بادي

پلاستيك هايي كه  .ندشو مي، ظروف، اسباب بازيها، قطعات خودرو و قطعات لوازم خانگي به اين روش توليد بطريهابسياري از 

 PP، (بطري هاي نرم) LDPE، (بطري هاي سفت) HDPE: يرند عبارتند ازگ ميمعمولاً در اين فرايند مورد استفاده قرار 

مخزن آب ) Nylonو  PET، (ظروف مقاوم در برابر مواد نفتيبطري هاي شفاف و ) PVC، (بطري هاي مقاوم به حرارت)

 (.خودرو، مخزن روغن هيدروليك فرمان

 
 محصول فرآيند قالبگيري بادي

 :بادي به دو روش اصلي انجام مي شد  گيري قالب 

 تزريق بادي گيري قالب -1

 اكستروژن بادي گيري قالب  -2

 .بستگي دارد نحوه ساخت لوله پلاستيكيتفاوت اين دو روش به  

 قالبگیری تزريق بادی -3-1-2

در ساخت قطعات تو خالي پلاستيكي است، به  دقيقيك روش  (Injection Blow Molding)قالبگيري تزريق بادي  

در نواحي مختلف را به خوبي كنترل كرد و همه قطعات توليدي داراي ضخامت يكسان  ضخامت قطعه كارطوري كه مي توان 

 .كه لازم باشد با يك عمليات آن را حذف كرد ماند ميزائده انتهايي در قطعه كار باقي ن در اين روش. خواهند بود
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 قالبگيري تزريق بادي

به ) پيش فرمساخته شود، كه يكي براي توليد  دو دست قالبعيب مهم اين روش اين است كه براي توليد قطعات لازم است  

 .به كار مي روند (روش قالبگيري باديبه ) قطعه نهاييو ديگري براي توليد  (روش تزريق

سپس هواي فشرده را به درون پيش فرم وارد . ندده ميكرده و در قالب بادي قرار  گرمرا  (Parison) قطعه كار پيش فرم 

نيز مي نامند زيرا پيش فرم را بايد به  انتقاليبادي  گيري قالباين روش را . كرده تا منبسط شده و به ديواره هاي قالب بچسبد

 .قالب اصلي منتقل كرد

 اكستروژن بادی گیری قالب -3-1-2

، يك لوله از پلاستيك مذاب از بالاي قالب اكسترود شده و به داخل قالب  (Extrusion Blow Molding)در اين روش  

 .دشو ميدر اين حالت دو نيمه قالب بسته شده و انتهاي باز لوله نيز بسته . دشو ميوارد 

پس از سرد شدن، قطعه كار . دشو ميورود هواي فشرده به داخل لوله پلاستيكي باعث انبساط آن و چسبيدن به ديواره قالب  

 .است تيراژ بالاون تنش و در دستيكي باكستروژن بادي يك روش توليد قطعات پلا گيري قالب. را مي توان از قالب خارج كرد

 
 فرايند قالبگيري بادي به روش اكستروژن
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 پلانجروقتي از . دشو ميپلاستيك داغ ابتدا به داخل يك آكومولاتر شده و سپس با قشار به داخل قالب رانده زير  در شكل

در سيكل بعدي، ابتدا آكومولاتر . را به خوبي كنترل كرد طول لولهد، مي توان شو ميبراي اكستروژن لوله پلاستيكي استفاده 

 .دشو ميپر شده و سپس عمل اكستروژن انجام 

 
 (پلانجر)قالبگيري بادي به روش اكستروژن به كمك سنبه 

كنترل ضخامت با . اكستروژن بادي است گيري قالبقطعه كار، بزركترين عيب اين روش  ضخامت ديوارهمشكل كنترل كردن  

در قسمت هاي مختلف، مي توان از كاهش ضخامت ناخواسته قطعه كار در بعضي از قسمتها جلوگيري  اكسترود شدهلوله 

ي آن اهميت داشته باشد، ضخامت لوله اكسترود شده بايد در استحكام گوشه هادر توليد ظرف هاي خيلي بزرگ كه . كرد

برنامه  كسترود شده در قسمت هاي مختلف را اصطلاحاًكنترل ضخامت لوله ا .گوشه هاي قطعه كار خيلي ضخيم تر باشد

 .ويندگ مي ريزي لوله

   
 برنامه ريزي پاريسون با روزنه قالب متغير

روزنه اكستروژن قابل تغيير در صورتي كه . ضخامت لوله را مي توان كنترل كرد تا متناسب با فرم هندسي قطعه كار باشد

، دانه اي از مواد كامپوزيتي از نوع الياف بادي مي توان گيري قالبدر اين روش (. زيرشكل )باشد مي توان اين كار را انجام داد 

روش بالا  اين با به كار گيري الياف كوتاه مي توان انواع محصولات پلاستيكي تقويت شده را به. و صفحه اي نيز استفاده كرد

 .توليد كرد
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 پاريسونبه كار رفته براي برنامه ريزي وژن قالب اكستر

 (.مطابق شكل زير)تغذيه كرد  چند قالب بادي را با يك اكسترودربراي افزايش سرعت توليد مي توان به طور همزمان 

  

 :عبارتند از  بادي گيري قالب فرآيند هاي مزيت

 .را مي توان در اين فرآيند به كار برد ترموستهاو بسياري از  اغلب ترموپلاستيكها -1

 .تزريق است گيري قالباين فرآيند، كمتر از  قالبهاي هزينه -2

 :بادي به شرح زير است  گيري قالبعيوب فرآيند 

 .آلات اصلي و جانبي بالا است ماشينتامين  هزينه -1
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 .دشو ميفرآيند توليد اين  طيپلاستيكي  ضايعاتمقداري   -2

 .شكل محصولات و فرم لوله اكسترود شده محدود است تنوع -3

 (Stretch Blow Molding)كششی  بادی گیری قالب -3-1-2

توليد شده از روش تزريق پيش از ورود به  پيش فرماست با اين تفاوت كه  بادي يقالبگيري تزريقروش  كاملاً مشابهاين روش 

اين كشيدگي در پيش فرم (. در شكل زير 2مرحله )د شو مي طولافزايش دچار  ميله ميانياز طرف  اعمال نيروقالب بادي با 

 مقاومت به ضربهو  شفافيت، استحكامبدين ترتيب محصول نهايي . محصول نهايي خواهد شد بهبود خواص مكانيكيموجب 

 .دشو مياستفاده ( PET)از اين روش عموماً براي قالبگيري بادي پلي اتيلن ترفتالات . بالاتري خواهد داشت

 

 

 قالبگیری دورانی -3-4

به كار مي رود اما اين دو در اصل كاملا متفاوت  توخاليقالبگيري دوراني مانند قالبگيري بادي براي ساخت قطعات پلاستيكي 

دو نيمه قالب را  ،را با وزن مشخص روي نيمه قالب فلزي قرار داده پودر پلاستيكدر قالبگيري دوراني مقدار معيني از  .هستند

محور عمود بر  دوقالب حول  ،در اثناي گرم كردن. به يكديگر جفت مي كنند و آن را در داخل كوره اي حرارت مي دهند

 .روي سطح داخلي قالب ايجاد مي كند يكنواختلايه اي كاملا  و پس از مدتي پلاستيك كاملا نرم شده. رددگ مييكديگر 

 .تخليه قطعه از قالب است ،آخرين مرحله عمليات. ن مي چرخد سرد مي كنندآنگاه آن را درحالتي كه كماكا
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اكنون هم اگر چه . مي شود پلي استايرن به اين روش قالبگيري و امروزه مواد مختلفي مثل نايلون، پلي كربنات، اكريلونيتريل 

اولا چون عمليات، تحت . مورد توجه است و اين روش به دلايل متعددي جذاب ،است پلي اتيلنرايج ترين ماده مورد استفاده 

ضخامت بسيار همچنين قطعات قالبگيري شده  .است ارزان صورت مي گيرد و قالبهاي مورد استفاده ساده و نسبتا فشار كم

هستند و سطح آنها را مي توان  كرنشفاقد اين قطعات كاملا  . دارد و مي تواند توام با استحكام دهنده بكار رود يكنواختي

 كندتراين روش قالبگيري روز افزون است زيرا اگر چه سرعت عمليات نسبت به قالبگيري بادي و تزريقي  كاربرد. كرد وشقمن

را كه از نظر اقتصادي تهيه آن با روش ديگر مقرون به  قطعات بسيار بزرگ با ديواره ضخيم بكمك آن، است ولي مي توان

به . اين روش پديد نمي آورد ههيچ مشكلي براي قطعات قالبگيري شده ب 10mm ديواره با ضخامت. يست توليد كردصرفه ن

به ويژه قطعات )به عنوان مثال در برخي حالات . طرق مختلف براي مراحل فوق عمليات قالبگيري چرخشي انجام مي شود

 .انجام مي شود در داخل كورهتمامي عمليات ( خيلي بزرگ

   
 قطعات توليد شده به روش قالبگيري دوراني

قالب در انتهاي بازويي قرار دارد كه نخست قالب سرد حاوي  .روش بسيار متداولي نشان داده شده است زير هاي در شكل 

محور )ور خودش و مح( يعني بازو)محور بزرگ  دودر اثناي حرارت دادن قالب حول . پودر پليمر را در كوره داغ وارد مي كند

 .چرخش مي كند( كوچك
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 چرخش در سيستم داراي بازوي راست گوشه

بديهي است . است خيلي مهم نسرعت سرد شد. پس از مدت زمان معين، بازو را به داخل محفظه خنك كن منتقل مي كند

( Warping) در هم پيچيدگيولي ممكن است مشكلاتي نظير . است از نظر اقتصادي مطلوب ترشود  سريعتر خنكهر چه 

آنرا  بپاشيدن آكمي سرد مي شود و سپس با  دمش و وزش هواي خنكقالب نخست به روش  معمولاً .براي قطعه ايجاد شود

ديده مي شود  زيرهمانطور كه در شكل . تاثير بسزايي دارد كيفيت محصولسرعت خنك كردن بر . كاملا سرد مي كنند

حرارت مي بيند دومي در حال خنك شدن است و روند به همين ( نگه داشته استكه قالبها را )سه بازو وقتي يكي از معمولا 

 .ترتيب ادامه مي يابد

 
 سه ايستگاهدر  عمليات قالب گيري دوراني

معمولا  محور بزرگ به محور كوچكحول  نسبت سرعتو دور بر دقيقه  20زير در قالبگيري دوراني سرعت چرخش معمولا 

 . است 4:1

حرارت مورد نياز در قالبهاي دوراني با اشعه  .درجه سانتي گراد است 250 – 450استفاده معمولا بين  درجه حرارت مورد

در اين فرايند . تامين مي شود كه مورد اخير متداول ترين آنها است هواي داغمادون قرمز، سيال داغ، شعله گاز يا جابجايي 

ام قالب را پر كند و در هنگام خنك كاري از بيرون به داخل پوسته است تا مذاب به آرامي و به صورت سيال تم دوران ملايم

 . جامد مي شود
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 حداقل تنشو قطعات توليد شده به اين روش داراي ( روش قالبگيري بادي برخلاف) ،است ثابتقطعات توليد شده  ضخامت

 .جاگذاري كرد رزوهيا  فلنچمانند  قطعات اينسرتيدر بدنه قالب مي توان  .هستند زيرا فشار عملياتي كم است

 (Thermo Forming)شكل دهی تحت حرارت  -3-5

 :بارتند از عاين روش  عايبم .در اين روش ورقه هاي ترموپلاستيك در ابتدا گرم و نرم شده و سپس شكل داده مي شوند

 تغيرات ضخامت   -1 

 مواد اضافي اطراف ورق دور ريز   -2 

مي باشد دامنه وسيعي از محصولات ديگر نيز ( Packaging) بسته بندياگر چه بيشترين كاربرد اين روش در صنعت  

 . ، پنل هاي الكتريكي و غيره مي باشندديواره داخلي يخچالهااين محصولات شامل لايه . توسط اين روش توليد مي گردند

 (  Vacuum forming) تحت مكش  دهی حرارتی شكل -3-1-2

شكل زير روش . در اين فرآيند ورقه ترموپلاستيك گرم شده و سپس با كاهش فشار هوا بين ورقه و قالب شكل داده مي شود

 . فرم دهي تحت مكش را نشان مي دهد

 

   
 شكل دهي تحت مكش

در اين . شدمي با عمق كشش يك سوم تا يك چهارم پهناي ورقمي باشد و ( قالب مادگي)اين روش از نوع شكل دهي منفي 

سپس . ميلي متر بر روي قالب باز، موقعيت دهي و محكم مي شود 0:025 – 6:5ضخامت بين حالت يك ورقه پلاستيك با 

قب رفته و عمل مكش گرم كننده به ع ،افي در ورق رخ دادكگرم كننده صفحه اي بالاي ورق قرار گرفته و هنگامي كه نرمي 

 .ديرانجام گ گرمادهيورق  هر دو طرفست از ا ضروري ضخيمدر ورقهاي  .انجام مي شود
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. از نواحي نزديك به ورق گير مي باشد ضخامت در گوشه هاي محصول بسيار كمتر منفيدر شكل دهي تحت حرارت از نوع  

در اين روش يك  .در صورتيكه اين تغييرات در ضخامت قابل قبول نباشد مي توان از روش شكل دهي مثبت استفاده نمود

در اين . به درون ورق گرم شده هدايت مي گردد و بلافاصله عمل مكش مابين قالب و ورق رخ مي دهد( مثبت) ريقالب ن

 .است واخت ترنضخامت محصول يكروش 

 

 افزايش سرعت خنك كاريبراي توليد انبوه جهت . مي توان در ساخت قالب استفاده كرد رزين هاي ترموستو  چوب،  گچاز  

كه مي توان به روش مكشي شكل داد  يمواد پلاستيك. استفاده مي شود آلومينيومبخصوص  فلزيو استحكام از قالب هاي 

 . مي باشند HDPE , LDPE , PET , ABS , PVCشامل 

 ( Pressure Forming)با فشار  حرارتی شكل دهی -3-1-2

لت به جاي بكارگيري از مكش در زير ورق از اين روش شبيه به شكل دهي تحت مكش است به استثناي اينكه در اين حا

در ضخامت در ابتدا محصول با استفاده از  بهبود يكنواختييند به منظور آدر اين فر. استفاده مي گردد فشار هوا در بالاي ورق

در مرحله بعد شكل نهايي توسط فشار هوا ايجاد مي . قرار مي گيرد(  Pre-Stretch) كششپيش تحت عمل  سمبهيك 

 . يي جهت شكل دهي ورق مي توان به كار بردفشار بالامزيت اين روش اين است كه . دشو

 
 شكل دهي تحت فشار
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 با سمبه شكل دهي تحت فشار

و با انجام كشش  مي شد ضخامت محصول در قسمت وسط و گوشه ها كم ،انجام نمي شد( Per-Strech) اگر عمل كشش 

 .توليد كرد ارتفاع بيشتريضخامت يكنواخت تر است و استحكام قطعه بيشتر است و همچنين مي توان قطعات با 

 (Stereolithography)روش استريولیتوگرافی  -3-1-4-5

در اين روش با سخت كردن يك  .روشي است كه براي نمونه سازي سريع مدل هاي پليمري قطعات جديد به كار مي رود

 .دشو ميستيك مايع با استفاده از اشعۀ ليزر براي ساخت قطعه به صورت لايه لايه استفاده پلا

 

 روش استريوليتوگرافي
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 پلاستیک های تزریققالب  طراحی: چهارمفصل 

 قالب یساختمان عموم -4-1

 ني  شده است و ا شكل دادهآنها، نقش قطعه مورد نظر  يد كه روشو مي ليتشك مهيدو ناز  قيحالت، قالب تزر نيدر ساده تر 

ص ورت در اط راف    ني  ا ريدر فصل مشترک آنها نباشد، در غ يدرز و نشت چيكه ه ي، به طورشده ينكاريماشسطوح به دقت 

 يد، ب را ش و  م ي مشاهده  زيرطور كه در شكل  همانعلاوه بر اين،  .دآي ميبه وجود  ياديز (Flash) سهيپل، يديقطعه كار تول

بر  گريچند بخش د دي، باتوليدي قطعه هيتخلتسهيل سرد كردن و افزايش سرعت ، تزريق دستگاه يقالب رو هيدر تعب ليتسه

 چيو پ   اس تقرار كه امك ان   صفحات پشت قالببه طور خلاصه اين بخش ها عبارتند از  .قالب در نظر گرفته شود مهيدو ن يرو

قالب را  يدما ميشده است و امكان تنظ هيكه در داخل قالب تعب ي سيال خنك كنندهمجارد، ده ميشدن قالب به دستگاه را 

، پس از صفحه پرانكه توسط مجموعه  يابا ضربه عموماً قالب كه قطعه از ( هيتخل) پرانمخصوص  يآورد و سوزنها يفراهم م

به نازل ( Sprue) بوش تزريق يا بوش گلوگاه قيقالب از طر( حفره)محفظه . كنند يد، عمل مشو ميباز شدن قالب به آنها زده 

را از ن ازل   اس پرو و جدا ك ردن   دنيعمل كش( Sprue Anchor Pin Or Spru Puller) اسپروكش .متصل است قيدستگاه تزر

 .كند مي باز شدن فراهم نيمتحرک قالب در ح مهين يماندن قطعه رو يباق يلازم را برا نانيانجام داده و اطم

 
 كيپلاست قيقالب تزر اتيجزئ
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 كي يراهگاهها رو نيا. به گلوگاه متصل است( Runner) يكيبار يبا راهگاهها محفظه قالبكه چند حفره دارند،  ييقالبها در

مذاب به داخل حفره ها وجود  دنيو رس افتني انيجر يبرا يمانع چيكه ه يقالب كنده شده است، به طور مهيهر دو ن اي مهين

 يگلوگاه و راهگاه را از قطعه ممك ن م    جدا شدن آسانقالب، نقطه اتصال راهگاه و حفره به عنوان  يكيموضع بار وجود .ندارد

 . موسوم است( Gate) چهيدربه  كيموضع بار نيسازد، ا

 
 

 
 (قالب دو صفحه اي)عملكرد اسپروكش و پين هاي پران 

سه قالب هاي . قالب هاي دو صفحه اي و قالب هاي سه صفحه اي دو تيپ قالبي هستند كه استفاده از آنها بيشتر رواج دارد

 .دشو ميراهگاه به صورت خودكار از قطعه جدا داراي اين مزيت هستند كه در آنها  صفحه اي
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 (سمت چپ)و قالب دو صفحه اي  (سمت راست)قالب سه صفحه اي 

در اين صورت راهگاه ها در سيكل . دشو مياستفاده  راهگاه هاي گرمتوليد از  كاهش ضايعاتدر برخي از قالب ها به منظور 

 .ندشو ميند بلكه در سيكل بعد به محفظه قالب تزريق شو ميقالبگيري سرد نشده و از قالب خارج ن

 
 قالب با راهگاه گرم

 قالب محفظه -1

 قي  محفظ ه تزر  ني  به داخل ا كيمواد پلاست. ندده مي لياز قطعات است كه محفظه را تشك يشامل مجموعه ا قيقالب تزر 

د كه به شو ميقالب گفته  ياز فضا يمحفظه به بخش نيبنابرا .رديگ ميشكل  يقيند و در محفظه، قطعه تزرشو ميشده و سرد 

 :رديگ ميمحفظه با دو عضو قالب شكل . رديگ مياست و قطعه در آن شكل  يقيتزرشكل قطعه 

 .آورد يقطعه را به وجود م يرونيقالب است و شكل ب يقسمت مادگ: (Cavity) حفره-1

 .آورد يقطعه را به وجود م يقالب است و شكل داخل يقسمت نر: (Core) چهيماه-2

 (Core & Cavity Plate) چهیحفره و ماه صفحات -2

. مورد قالب شامل دو صفحه اس ت  نيدر ا. ظرف شش گوش ساده نشان داده شده است كي يبرا زير صفحات در شكل  نيا 

 يصفحه را ص فحه حف ره م     ني، انيبنابرا. قطعه است يرونيشده كه شكل آن مانند شكل ب جاديا صفحه، حفره كيداخل در 

. است يقيقطعه تزر ياست و شكل آن مانند شكل داخل چهيماه برآمده از صفحه يشكل يدارا چهيماه به،به صورت مشا. نامند

 .نامند يكه آن را محفظه م دآي ميبه وجود  يقيبه شكل قطعه تزر ييفضا چهيحفره و ماه نيكه قالب بسته شود، ب يزمان
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 چهيشامل صفحه حفره و صفحه ماه هيقالب پا

 (Spru Bush) قيتزر بوش -3

به محفظه قال ب وارد   ريمس كي قيخارج شده و از طر قيتزر نياز نازل ماش ريبه صورت خم كيمواد پلاست ق،يدر هنگام تزر 

و  اس پرو را  ريمس   نيمواد موجود در ا. است بوش كيشكل در داخل  يسوراخ مخروط كيريمس نينوع ا نيساده تر. دشو مي

 .نديگو قيبوش را بوش تزر

 
 يقالب تك محفظه ا يبرا هيتغذ ستميس

و س طح   نين ازل ماش    نيواسطه ب يا قطعه قيدر عمل بوش تزر. رديگ مياست كه در آن اسپرو شكل  يقطعه ا قيبوش تزر

 يچند محفظه ا يدر قالبها ايكه در وسط بوش است، به داخل محفظه قالب منتقل شده و  يسوراخ قيمواد از طر. استقالب 

 ساز جن ديبا نيو بنابرا رديگ ميقرار  يينسبتا بالا تحت تنش قياز كاربردها بوش تزر يدر بعض. ندشو ميبه داخل راهگاه وارد 

د، ش و  م ي  قي  به بوش تزر يادي، باعث اعمال فشار زقيتزر لندريس يدما شيافزا. شود يباشد و سخت كار كليفولاد و ن اژيآل

است تا اسپرو بتواند ب ه   درجه 5-3نيب قيراس مخروط بوش تزر هيزاو. خواهد شد قيتزر لندريانبساط سبالا باعث  يدما رايز

 .شود جدا الباز ق قيتزر كليس يدر انتها يراحت

  :وجود دارد قيبوش تزر يبرا هيدو طرح پا ،قيتزر نيشكل نوک نازل ماشتوجه به  با

  ك املاً  آن  ياست بر رو شكل يكه كره ا قينوک نازل تزربوش وجود دارد تا  يرو  يكرو منگاهينش كيدر طرح اول

 . مماس شود

 است تختكاملا  قيبوش تزر منگاهيدر طرح دوم ، سطح نش. 
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 تخت منگاهينشو  يكرو منگاهينش با قيتزر يبوشها

حاص ل   ن ان يت ا اطم  باش د  قيبوش تزر يكرو منگاهيكوچكتر از شعاع نش يكم ديبا قيتزر ازلشعاع نوک نتوجه كرد كه  ديبا

 .دشو مي جاديا يدر محل سوراخ داخل يكيزيشود كه تماس ف

 
 نحوه انطباق نازل با بوش تزريق

 (Gate) یو ورود (Runner) راهگاه ستمیس -4

 دش وار از قطع ه تولي دي    اس پرو  ك ردن  ج دا  دوش   وارد محفظه قيبوش تزر قياز طر پلاستيك مستقيماًدر صورتي كه مواد 

 همچن ين . ويندگ مي (Gate)دريچه ورودي يرند كه به آن گ ميدر نظر  ترباريك به همين دليل كانال ورودي قالب را  دشو مي

 راهگاهمواد از  نيا ديبا يقبل از ورود مواد به محفظه، م( يچند محفظه ا يقالبها)چند محفظه هستند  يكه دارا ييدر قالبها

 .عبور كنند زين يو ورود
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 يقالب چند محفظه ا يبرا هيتغذ ستميس

 (Register Ring)میتنظ حلقه -5

 يب را . همراس تا باش ند   دي  با يم   قي  و بوش تزر نينازل ماشوارد قالب شوند،  يمانع چيبدون ه كيكه مواد پلاست نيا يبرا 

 ريامك ان پ ذ   ميبا استفاده از حلق ه تنظ    يهم مركز نيا. شود نصب نيقالب در مركز صفحه ماش ديموضوع با نياز ا نانياطم

است كه ب ه كفش ك    يقطعه گرد( دشو مي دهينام زين يا حلقه استقرار دهنده تيحلقه موقع ،تيحلقه تثب) ميحلقه تنظ .است

 يكه قال ب رو  يمانز . است قيتزر نيماش يرو حيصح تيقالب در موقع تيتثبم،يحلقه تنظ فهيوظ. دشو ميثابت قالب بسته 

ب ه   قي  در امتداد با نازل تزر نيكه در صفحه ماش قيسوراخ دق كيدر داخل  ميد، حلقه تنظشو ميبسته  قيتزر نيصفحه ماش

 ييهمراستا نيا. باشد قيهم امتداد با سوراخ بوش تزر نيد تا سوراخ نازل ماششو ميعمل باعث  نيا. رديگ ميوجود آمده قرار 

حلقه . شوند يراهگاه ستميو س قيوارد بوش تزر قيتزر لندريمواد از س انيد تا جرشو ميباعث  قيو بوش تزر نينازل ماش نيب

 .است نيو سوراخ صفحه ماش قيبوش تزر نيدر واقع واسطه ب ميتنظ

 
 نيصفحات ماش يرو ميقالب با حلقه تنظ تيموقع تيتثب
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 (Guide Pillar & Bush) راهنما یها و بوشها لهیم -6

 يالزام   يك ه ام ر   چ ه يحفره و ماه انطباقاز  نانياطم يدر آن مهم است و برا ها وارهيضخامت دكه  يقطعه ا يريدر قالبگ 

انج ام   يبخش   تيقالب، هنگام بستن قال ب انطب اق ب ه ص ورت رض ا      مهيراهنما در دو ن يو بوشها لهياست، با به كار بردن م

 .دشو مي

 
 راهنما يراهنما و بوشها يها لهيم م،يحلقه تنظ ق،يشامل قطعات بوش تزر هيقالب پا

آن  ضيامكان تعوكرد و  جاديراهنما ا لهيم يبرا شيدر برابر سا يسطح مقاوم د تا بتوانشو مياز بوش راهنما در قالب استفاده 

انطب اق   كي  راهنما و با  لهيبوش راهنما متناسب با قطر م يقطر داخل. وجود داشته باشد بيتخر ايو  ديشد شيدر صورت سا

 كي  . دشو مي يصفحه قالب طراح يمحكم شدن رو يمناسب برا يانطباق پرسبوش با تلرانس  يو قطر خارج اسبمن يلغزش

 .دشو مي جاديسوراخ بوش راهنما ا يراهنما در ابتدا لهيم بهتر تيهدا يشعاع برا

 
 راهنما و بوش راهنما لهيطرح م

 متحرك مهیثابت و ن مهین -7

ك ه ب ه    يا مهين. رنديگ ميقالب جا  مهياز دو ن يكيد قطعات مختلف قالب در شو ميمشاهده  هاي فوق در شكلهمانطور كه 

بس ته   نيقال ب ك ه ب ه ص فحه متح رک ماش        گريد مهين. دشو مي دهيثابت قالب نام مهيد، نشو ميبسته  نيصفحه ثابت ماش

 .دشو مي دهيمتحرک قالب نام مهيد، نشو مي
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 چ ه يماه د،شو مي انيب ريكه در ز يليقالب نصب نمود، عموما به دل مهيرا در كدام ن چهيگرفت حفره و ماه ميتصم ديبا اكنون

شده و در هنگام باز ش دن قال ب    منقبض يقيزمان سرد شدن قالب، قطعه تزر درزيرا  دشو مينصب  متحرک قالب مهين يرو

 يانقباض اتفاق م نيمتحرک قالب نصب شده باشد، ا مهين يثابت و خواه رو مهين يرو چهيخواه ماه. چسبد يم چهيماه يرو

متح رک قال ب    س تم يدر س چهيپران استفاده كرد، اگر ماه ستميس كياز  ديبا عموماً ،يقيانقباض در قطعه تزر ليبه دل. افتد

 . ساده تر است پران ستميس كيتحرنصب شود، امكان 

 و حفره چهیبه كار بردن ماه یروشها -9

هنگ ام ب ه ك ار     يمختلف   يروشها. رديگ ميثابت قالب قرار  مهيمتحرک و حفره در ن مهيدر ن چهيمشاهده شد كه عموما ماه 

 :ندشو مي ميتقس يروشها در دو دسته كل نيا. قالب وجود دارد يها مهيدر ن چهيبردن حفره و ماه

 يصفحات اصلئي از شده و جز ينكاريماش يصفحه فولاد كي يبر رو چهيماه ايروش حفره  نيدر ا: يكپارچهروش  -الف

 .ساختمان قالب است

 
 نمونه هايي از قالب هاي يكپارچه
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 (براي سادگي ماشينكاري)در قالب يكپارچه  اينسرت موضعيتفاده از اس

 

 نس رت يند و اص طلاحا ا ش و  م ي ساخته  يكوچك فولاد يبلوک هااز  چهيماه ايروش حفره  نيدر ا: ینسرتياروش  -ب

 .ندشو مينصب  نگهدارندهبه نام  يا صفحهشده و در داخل  دهينام

 
 هانسرتيا نحوه بكارگيري

 . به نظر طراح قالب دارد يدارد و بستگ ياديز تياز دو روش فوق اهم يكيانتخاب 
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 نسرتهايا -8

 يبلوک فولاد كياز  چهيحفره و ماه ينكاريماش ،يچند محفظه ا يقالبها ايبوده و  دهيچيمحفظه پ يكه دارا ييقالبها يبرا 

. اس ت  ياقتص اد  ري  و غ دهي  چيپ اريبس  انج ام ش ود،    ديكه با ياتيو عمل ينكاريمراحل ماش .ستيمناسب ن يكپارچه به روش

 .دشو مياستفاده  يكپارچهروش  يبه جا دهنگهدارن – نسرتياز روش ا نيبنابرا

 
 دباش ميي موضع نسرتيا ، يكزده شده اريصفحه ش

 نس رت يا ،ينكاريپس از ماش   يفولاد يبلوكها نيا. دشو مي جاديا يكوچك فولاد يبلوكهاروش محفظه با استفاده از  نيا در

را ش كل   يم ادگ  اي  ك ه حف ره و    ينس رت يو ا چ ه يماه نسرتياد، ده ميرا شكل  ينر اي چهيكه ماه ينسرتيا. دشو مي دهينام

ن ام دارن د،    نگهدارن ده ك ه   يص فحه ف ولاد   اي   هيبلوک پا كيدر داخل  نسرتهايا نيا. دشو مي دهينام حفره نسرتياد، ده مي

 لب ه يا  چيپبا  نسرتيكنند، در مرحله آخر ا يم جاديصفحه نگهدارنده ا يرو ينكاريرا با ماش هايجاساز نيا. ندشو مي يجاساز

 .دشو ميبسته 

 
 هانسرتياروش هاي اتصال 

 نسرتيو نوع ا شكل -11

 كي  كدام  نكهيا. كند ميانتخاب  چهارگوش ايگرد را به صورت  نسرتيشكل ا ،ينكاريماش يبرا يطراح بنا به نوع ساده ساز 

 گريد يشكلهاو در  گرد نسرتهايا، گرد يقيتزر قطعاتمعمولا در . دارد يقيتزر به شكل قطعه يبستگاز دو شكل انتخاب شود، 

 .تر است مناسب چهار گوش ينسرتهايا
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 چهيحفره و ماه ينسرتهايانواع ا

(a,b )چيبا پ تيچهارگوش، تثب ينسرتهايا                  (c,d )با لبه تيتثب چهارگوش، ينسرتهايا 

(e,f )چيبا پ تيگرد، تثب ينسرتهايا                           (h,g )با لبه تيگرد، تثب ينسرتهايا 

قال ب  . دش و  م ي استفاده  يكپارچهاز روش  حاًيترجبودن قطعه،  دهيچيپ ايساده  علاوه بر ،يتك محفظه ا يقالبها يبرا مسلماً

 يخن ك ك ار   ستميس كيو عموما با  نهيكم هز، نسبتا حجم كم، استحكام مناسبقالب با  كي تاًينها يكپارچه يتك محفظه ا

انتخاب در قالب تك محفظ ه   يبه راحت يچند محفظه ا يانتخاب نوع قالب در قالبها. است ينسرتينسبت به طرح نوع ا خوب

 .هستند هميم يكم قالب پارامتر ها نهيهزو  چهيانطباق حفره و ماه ،ينسرتيادر انتخاب قالب نوع . ستين يا

 ها نگهدارنده -11

 نس رتها يا نيا ديبا يم م،يو حفره به كار ببر چهيماه ينسرتهايطرح قالب ا كي، در ميگرفت ميكه تصم يوقت ديملاحظه نمود 

و محل آن  نسرتيا نيو مناسب ب حيانطباق صح تيدر نگهدارنده و رعا نسرتيبا محكم جا زدن ا. را در محل خود نگه داشت

م وارد   دي  نگهدارنده با كيبه طور خلاصه در . دشو مي جاديا چهيحفره و ماه نيب يانطباق خوب نتاژ،در نگهدارنده در هنگام مو

 :را در نظر گرفت ريز

 .وجود داشته باشد نسرتيقرار گرفتن ا يبرا جا ساز مناسب كيدر آن  ديبا يم -1

 .جهت بستن آن در نگهدارنده در نظر گرفت يروش ديبعد از قرار گرفتن در محل خود، با نسرتيا تيتثب يبرا -2

 .به قالب داشته باشد ياعمال يروهايمقاومت در برابر ن يرا برا ياستحكام كاف دينگهدارنده با -3
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 انواع نگهدارنده ها -2 شكل

a)  (براي سادگي ماشينكاري) يلقمه انگهدارنده b) چهارگوش ينسرتهايا يبرا ينگهدارنده دو صفحه ا 

c) قالب يفرع قطعات گرد ينسرتهايا يبرا يدو صفحه ا ينسرتهايا 

 صفحات قالب اتصال -12

قال ب   گرياز صفحات نسبت به صفحات د يكياگر . بسته شوند گريكديبه  ديشده كه با ليصفحات مجزا تشك يقالب از تعداد 

پ ر   اريكار بس زيصفحات ن ينيجانش اي راتيقالب خراب شده و كار تعم تيهدا ستميو س( حفره)محفظه  ستميحركت كند، س

 هي  روش پا كي  ط رح،   ني  ا. است نيو پ چيپاتصال صفحات قالب، استفاده از  يروشها برا نيتر جياز را يكي  .است يا نهيهز

در . كنن د  يآنها نسبت به هم استفاده م يده تيو موقع گريكديبستن صفحات بر  ياز آن برا يمهندس ياست كه در طرحها

 ني  ا. دش و  م ي شده اند جا زده  يبرقوكاركه  ييها در داخل سوراخها نيپ نيا. دشو مياستفاده  نيپ ياز تعداد Aطرح شكل 

 ص فحات زير  در شكل .خود نصب شوند حيصح تيموقعد تا در زمان بستن و باز كردن قالب، صفحات در شو ميباعث  بيترك

قال ب در ح دود   ) كوچ ك  يقالبه ا  يب را  چيچه ار پ   اگرچ ه تع داد   . ندش و  م ي بس ته   گريك د يب ه   B يچه ا يبااستفاده از پ

200×200mm )نسبت به بسته  يكاف نانيد تا اطمشو مياستفاده  يشتريب چيبا توجه به اندازه قالب، از تعداد پ يول است يكاف

 .برخورد نكنند راه آب يرهايمسدقت نمود تا با  ديها با نيو پ چيپ نيامحل  ابدر انتخ. حاصل شود گريكديشدن صفحات به 

 
 نيو پ چيروش استفاده از پ: گريكديبستن صفحات قالب به 

 قيتزر نیصفحات ماش یقالب رو بستن -13

 :وجود دارد قيتزر نيماش يبستن قالب رو يدو روش برا 



طراحی قالب های تزریق پلاستیک: چهارمفصل  211از  86صفحۀ   طراحی قالب های تزریق پلاستیک 

 

 

 ري  د و روش دوم روش غش و  ميبسته  نيبه صفحه ماش چيپروش قالب با  نياست كه در ا مياول استفاده از روش مستق روش

 .دشو ميبسته  روبندهبا استفاده از  نيروش قالب به صفحه ماش نياست كه در ا ميمستق

 
 چيبا پ ميمستق به صورت قيتزر نيبستن قالب به صفحات ماش

 
 با روبنده ميمستق ريغ به صورت قيتزر نيبستن قالب به صفحات ماش

 

:نمونه روبنده هاي استاندارد براي بستن قالب  

(a ) طرح شركتDME     (b ) طرح شركتHASCO 
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 سیستم تغذيه -4-2

از نازل ماشين تزريق در هر محفظه طراحي شودكه به اين مسير مسير جريان براي عبور مواد پلاستيك در قالب بايد يك 

و  (Branch Runner)و راهگاه فرعي (Runner)، راهگاه اصلي(Sprue)اسپرو معمولا شامل . جريان مواد، سيستم تغذيه گويند

يك طرح سيستم تغذيه نمونه براي يك قالب در صفحه چهار محفظه اي نشان داده شده  زيردر شكل . است(Gate) ورودي

 .است

         
(b)        (a) 

 يك قطعه نمونه همراه با اسپرو، راهگاه و ورودي متصل به آن (a):سيستم تغذيه

(b) برش مقطع از يك سيستم تغذيه قالب 

هميش ه مطل وب ت ر    . كن د  ميد كه مواد قبل از ورود به محفظه از اسپرو، راهگاه، راهگاه فرعي و ورودي عبور شو ميمشاهده  

را  كاهش فشار و افت حرارت ي باشد تا كمترين  حداقل ممكنكه مواد طي مي كنند تا به محفظه برسند،  طول مسيرياست، 

 .داشت آرايش محفظه ها به همين دليل مي بايست دقت بيشتري در. داشته باشد

 راهگاه  -1

، دو ص فحه اي در طراحي قال ب  . محفظه متصل كند اسپرو را به وروديراهگاه كانالي است كه در صفحه قالب ايجاد شده تا  

 .باشد صاف و صيقليمواد، سطح راهگاه بايد  كاهش مقاومت در برابر جريانبراي . يردگ ميقرار  دايشسطح جراهگاه در روي 

 
 (سمت راست)و قالب سه صفحه اي ( سمت چپ)قالب دو صفحه اي 
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 :موارد ديگري كه طراح بايد در طراحي راهگاه در نظر داشته باشد عبارتند از  

 راهگاه شكل سطح مقطع -1

 راهگاه اندازه -2 

 راهگاه آرايش -3 

 شكل سطح مقطع راهگاه

 ( زيرشكل : ) عموما سطح مقطع راهگاه به چهار شكل است  

 كاملا گرد -

 ذوزنقه اي -

 (شبه سهمي) ذوزنقه اي تصحيح شده -

 شش گوش  -

 
 شش گوش (d)اي تصحيح شده،  ذوزنقه (c) ذوزنقه اي، (b)گرد، ( a: )شكل سطح مقطع راهگاه

 :د تا فقط اين سطح مقطع ها براي راهگاه در نظر گرفته شوند، در زير بيان شده است شو ميدلايلي كه باعث 

باش د، ران دمان    بزرگت ر هر چه اين نسبت . ذاردگ ميراهگاه اثر  راندمانراهگاه مستقيما روي  نسبت مساحت به محيط مقطع

مقط ع راهگ اه    مس احت حداكثر بودن  فشاريدگاه انتقال معيار مناسب براي يك راهگاه با راندمان بالا از د. است بيشترراهگاه 

ت براي اين نسب. را داشته باشد تا مواد با سطوح كمتري در تماس باشند محيطبايد حداقل  انتقال حرارتياز نظر مسائل . است

 .نشان داده شده است سطوح مختلف راهگاه در شكل

 
 .(دده ميتر راندمان بيشتر را نشان اعداد بيش) انواع مقطع راهگاههانسبت مساحت به محيط 
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همانگون ه ك ه   . شكل طرحهاي مطلوب هستند مقطع كاملا گرد و مقطع مربعيهمانگونه كه مشاهده مي كنيد، از اين ديدگاه 

 .ندباش مينيم دايره و مستطيل اصولا مطلوب نند، مقاطع ده مياين نسبتها نشان 

در عمل براي پيشگيري از اين مس ئله  . است نامطلوب، اين مقطع نيز چهار گوشراهگاه با مقطع  پرانبودن  مشكلبه دليل   

س طح مقط ع    چهار گوش ب ه بنابراين سطح مقطع هاي . دشو ميروي ديواره هاي راهگاه اعمال  درجه 10يك زاويه در حدود 

 .دشو مياي تبديل  ذوزنقه

 
 ويژگي راهگاهاي متفاوت

سريعا كاهش م ي   نزديك به سطح سرد قالب مذاب، دماي  كند مييستم تغذيه عبور هنگاميكه مذاب پلاستيك از راهگاه و س

به دليل قانون انتقال حرارت هدايتي ك ه  . مي كننداز بين اين مواد منجمد شده عبور  مواد پلاستيك. رددگ مي منجمديابد و 

حرارتي عمل كرده و مواد مذاب پلاستيكي از بين اي ن   عايقشده مانند يك  مواد منجدد، شو مياكثر مواد پلاستيك را شامل 

 مرك ز جري ان  ت ا در   ورودي محفظه بايد در امتداد خط مركزي راهگاه باشد، در حالت مطلوب .ذرندگ ميناحيه عايق حرارتي 
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وزنق ه اي  ذط رح راهگ اه ب ا مقط ع     ( . aزير  شكل)اتفاق مي افتد  شش گوشو  گرداين در راهگاه هايي با مقطع . قرار گيرد

 .از اين ديدگاه مطلوب نيست و نمي توان ورودي را در راستاي خطوط جزيان مركزي قرار داد( bزير  شكل)

 
 جريان مواد در راهگاه گرد و راهگاه ذوزنقه اي

 

 :ابعاد راهگاه 

 :طراح در زمان تصميم گيري درباره ابعاد راهگاه بايد موارد زير را در نظر بگيرد  

 تزريق حجمديواره و  ضخامت -1

 محفظه تا راهگاه اصلي يا اسپرو فاصله -2

 راهگاه خنك كاريملاحظات  -3

 موجود براي قالب سازي ابزارهايدامنه  -4

 :نكات مهم در طراحي  راهگاه

 پ يش از پ ر ش دن   شدن مذاب در راهگاه  منجمدسطح مقطع راهگاه بايد به اندازه اي بزرگ باشد كه امكان  مساحت -1

، ب ه هم ين دلي ل    دش و  ميقباض مواد به محفظه اعمال فشار اضافي براي جبران ان. كامل محفظه وجود نداشته باشد

 .به ندرت كاربرد دارد 2mmقطر كمتر از راهگاه با 

بن ابراين فاص له ب ين    . دآي   ميبيشتري در برابر جريان مذاب به وجود  مقاومتراهگاه بيشتر شود،  طول مسيرهر چه  -2

 .اسپرو پارامتر موثري در انتخاب اندازه مقطع راهگاه است محفظه و

 خن ك ش دن  بيشتري براي  زمانراهگاه بيشتر باشد، حجم مواد بيشتري در راهگاه وجود دارد و  سطح مقطعهر چه  -3

ب ه هم ين دلي ل    . آن مورد نياز است تا بتوانيم مرحله باز شدن قالب را شروع و قطعه تزريقي را از قالب پران نم ائيم 

ها از اين قاع ده   و اكريليك PVCبه هر حال مواد . در اكثر موارد مناسب نيست 10mmقطر بيش از ساخت راهگاه با 

 .ندباش مي الاب ويسكوزيتهمستثني هستند، چرا كه اين مواد داراي 

در عمل اندازه هايي ب ين  . باشد دامنه اي سازگار با ابزارهاي موجود قالبسازياندازه انتخاب شده براي راهگاه بايد در  -4

(2-13 mm) بيشترين كاربرد را دارد. 

 3mmمت ر از كو ضخامت ديواره  200grقطعات تا وزن د كه در شو ميدر اينجا  يك رابطه تجربي براي اندازه راهگاه ارائه 

 .داد افزايش% 25ها بايد قطر بدست آمده را تا  اكريليكسخت و  هاي PVCبراي . كاربرد دارد
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D  : قطر راهگاه(mm) 

W  : وزن قطعه(gr) 

L  : طول راهگاه(mm) 

 :در هنگام استفاده از اين رابطه بايد توجه كرد 

1- 2mm < D < 13mm  

 . گرد كرد قطر بالاتربا  ابزارمحاسبات را بايد به سمت  -2

 .ارتباط بين قطر راهگاه، طول راهگاه و وزن قطعات تزريقي نشان داده شده است زيردر شكل 

 
 .ميليمتر دارند 3پيشنهاد براي قطر راهگاه در قطعاتي كه ضخامت ديواره كمتر از 

 (.راهگاه پيشنهادي قطر: طول راهگاه و محور عمودي: محور افقي)

 :جانمايی راهگاه 

 :در طراحي جانمايي راهگاه هميشه دو نكته مهم را بايد در نظر گرفت  

 .مقدار باشد كمترينراهگاه به خاطر كاهش افت فشار، بايد  طول -1

 .باشد متعادلسيستم راهگاهي هميشه  -2

از اسپرو تا ورودي هر حفره بايد در همه محفظ ه  فاصله طي شده توسط مواد پلاستيك تعادل راهگاهها بدين معني است كه  

ند و ناحي ه ورودي و مس احت مقط ع ورودي    ش و  م ي ، با اين سيستم همه محفظه ها يكنواخت و پيوسته پ ر  ها يكسان باشد

 .يكسان براي تمام محفظه ها خواهيم داشت
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 امتيازات و ضعف هاي چند نوع چيدمان

 
 .يكساني را براي رسيدن به محفظه ها طي مي كنندتركيب متعادل راهگاهي، مذاب مسير 
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 متعادل راهگاهينحوه پرشدن محفظه هاي قالب با تركيب نا

 (Gate)ورودی  -2

س طح مقط ع   در مقايس ه ب ا بقي ه سيس تم تزري ق ورودي داراي      . كند ميورودي كانالي است كه راهگاه را به محفظه متصل 

 .ي استكوچكتر

 :مورد نياز است  اين مساحت كوچك به دلايل زير 

، كن د  م ي حرك ت   عقبتزريق به سمت  پيستونبنابراين زماني كه . دشو مي منجمدورودي بلافاصله پس از پر شدن  -1

 .از بين مي رود مكش مواد از داخل محفظهاحتمال 

 .است و در بعضي از قالبها اين عمل مي تواند به صورت اتوماتيك انجام شود راحتترورودي از قطعه  جداكردن -2

 .ماند ميروي قطعه باقي  اثر كوچكيبعد از جدا كردن ورودي،  -3

 .كرد كنترلقالبهاي چند محفظه اي را بهتر مي توان  پر كردن -4

 .آن مي توان بيان كرد طولورودي و  سطح مقطعابعاد ورودي را با دو پارامتر 

 موقیعت ورودی

در محفظه ايجاد شود ، به ص ورتي ك ه محفظ ه     ام مذابجريان آردر حالت ايده آل موقيعت ورودي بايد چنان باشد كه يك  

در اين روش اگر جبهه مواد . برسد وشه هاي محفظهگ ميمواد به تمادر يك زمان،  با گسترش مواد پيشرويكنواخت پر شود و 

.  دشو ميايجاد  عيوب سطحيو  ضعف مكانيكيدر اين خط جوش . دآي ميبه وجود  خط جوشپيشرو با يكديگر برخورد كنند، 

فنجان  كفمانند يك فنجان يا يك مخروط، مواد از  گرددر قطعات . دارد به شكل قطعه بستگيبراي ورودي  موقعيت ايده آل

د را مقايسه شو ميجريان مواد  وقتي كه مواد از كف با زماني كه از ديواره تزريق  زيرشكل .  دشو ميتزريق  نوک مخروطيا از 

 .كند مي

 
 .(به خط جوش ايجاد شده نهايي توجه كنيد) ورودي از لبه يك قطعه فنجاني شكل( a): موقعيت ورودي

(b) (به جريان يكنواخت مواد توجه كنيد) همان قطعه با ورودي اسپرويي. 
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خ م ش دن   شبيه سر خودكار اين اس ت ك ه ورودي از كن ار باع ث      نوک قطعه باريكدليل ديگري براي قرار دادن ورودي در 

و سريعا يك سمت قالب پ ر ش ده   اين مسئله بدين دليل است كه وقتي ورودي در كنار باشد ، . دشو مي باريكماهيچه بلند و 

. ردد تا ماهيچه از موقعيت خود انحراف پي دا كن د  گ ميد و باعث آي ميبه وجود  اختلاف فشار در دو قسمت ماهيچهدر نتيجه 

د، زماني كه تغذيه از مرك ز  شو ميمشاهده  bانگونه كه در شكل هم. دده ميرا نشان  bو  aوضعيت در هر دو حالت  زير شكل

 .د تا ماهيچه در موقعيت خود ثابت بماندشو ميباشد، جريان آرام باعث 

 
 موقعيت ورودي براي يك قطعه سر خودكاري

(a)  (.به تغيير شكل ماهيچه توجه كنيد)ورودي لبه اي 

(b)  (تئوريك ماهيچه را در مركز نگه مي داردجريان مواد به صورت )ورودي پيني، تزريق از كف. 

با برخورد ب ه  ورودي مواد از طريق . به درون محفظه قالب از اهميت بالايي برخوردار است نحوه ورود مواد مذاب در لحظه اول

د، باش يم در راهگاه ها نسبتا بالامذاب  سرعت مواداز آنجايي كه  د در غير اين صورتشو ميبه درون محفظه هدايت يك مانع 

قالب، مشكلاتي براي قطعه مورد نظر رخ ميدهد كه م ي ت وان ب ه ايج اد      متصل نمودن مستقيم راهگاه به محفظهدر صورت 

ردد كه در شكل زير نمونه گ مياشاره نمود كه در اين حالت روي قطعه نهايي خطوطي ايجاد  (Jetting)جت شدن مذاب عيب 

 .اي از آن قابل مشاهده است

 

 
 

 
 عيب جت شدن مذاب در اثر ورود ناگهاني مذاب به محفظه قالب ايجاد
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 :انواع ورودی 

انواع وروديهايي كه كاربرد عمومي . براي بدست آوردن بهترين حالت پر شدن قالب ، نوع ورودي را بايد به دقت انتخاب نمود 

 :دارند ، عبارتند از 

 اسپرويي -1

 لبه اي -2

 پوششي -3

 بادبزني -4

 برگه اي -5

 ديافراگمي -6

 ايحلقه  -7

 فيلمي -1

 پيني -0

 لبه اي گرد -10

 تونلي -11

 وينكل -12

 (Sprue Gate)ورودی اسپرويی

اين ن وع ورودي  . زماني كه قطعه مستقيما از اسپرو يا از يك اسپرو ثانويه تغذيه شود، مقطع تغذيه را ورودي اسپرويي گويند 

در مح ل اتص ال    باقي ماندن اث ر بزرگترين عيب اين روش . د مناسب استباش مي شبيه ليوانمورد نظر  قطعهبراي حالتي كه 

 .اسپرو به محفظه بر روي قطعه است

 :اندازه اين اثر به عوامل زير بستگي دارد  

 (قطر نازل ماشين) قطر كوچك اسپرو -1

 زاويه اسپرو -2

 طول اسپرو -3

 
 ورودي اسپرويي
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 (Side or Edge Gate) ورودی لبه ای

ب راي   روي يك صفحه قالب كانال چهار گوشنوع ورودي است و شكل ساده آن با ماشينكاري يك  رايجتريناين نوع ورودي  

 چن د حف ره اي  در قالب ه اي  . بستگي دارد ابعاد ورودي به شكل قطعه و ضخامت آن. دشو مياتصال راهگاه به محفظه ايجاد 

از  در فاصله دورتريقطع  ورودي هايي كه است از سطح م نزديك به راهگاه اصلي كوچكتر (Gate) ورودي هاي  سطح مقطع

 .راهگاه اصلي قرار دارند

 :د ده ميبرش مقطعي از جزئيات اجزاي يك قالب با اين نوع راهگاه را نشان  زيرشكل  

  
 ورودي لبه اي با مقطع چهارگوش

(a) ماشينكاري ورودي روي صفحه حفره(b) قطعه تزريقي همراه با ورودي متصل به آن 

(c) قالب برش مقطع از(d) و(e) شكلهاي ديگر 

 :مزيتهاي اين نوع ورودي عبارتند از 

 .است هزينه كمآن  ساختو  سادهشكل اين نوع ورودي  -1

 .خوبي ساخت دقتورودي را مي توان با  ابعاد -2

 .كرد تصحيحهاي ورودي را مي توان به راحتي و به سرعت  اندازه -3

 .را با اين نوع ورودي مي توان تزريق نمود د رايج پلاستيكهمه موا -4

 (Flash Gate) ورودی ورقه ای

% 50اي ن ن وع ورودي ح دود     ط ول به طور معم ول  . دباش مياين نوع ورودي، مطلوبترين انتخاب  قطعات بلند و مسطحبراي 

 :امتياز هاي اين گلويي عبارتند از .دباش مي بزرگترين طول قطعه

 (براي قطعاتي كه كاربرد نوري دارند مهم است)نمونه  در كل عرض سمت گيري موازي -1

 .نامطلوب گلويي تزريق بر سطح وجود ندارد اثر -2

 در جهت جريان و در جهت عرضي  يكنواخت انقباض -3

 
 يورقه ا يورود
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 (Spoke Gate)ورودی پره ای

به چندين روش مي توان محفظه قالب توليد بوش را پر نمود كه . دباش ميپلاستيكي  بوشفرض شود كه هدف توليد يك 

 .دشو ميد كه در شكل نمونه اي از آن مشاهده باش مييك روش استفاده از ورودي پره اي 

 
 استفاده از ورودي پره اي جهت توليد بوش

 :در بوش ايجاد شده گردد كه مي توان به موارد ذيل اشاره نمود بروز مشكلاتياستفاده از اين نوع ورودي مي تواند باعث 

ند، درون محفظه قالب در محل هايي كه جبهه مذاب شو ميبه دليل اينكه مواد از نواحي مختلفي وارد محفظه قالب  -1

 ند كه درشو ميردد كه از لحاظ مكانيكي مناطق ضعيفي محسوب گ ميايجاد  خط جوشدوباره به يكديگر مي رسند 

 . ندشو مييك بوش اين مناطق عيب بزرگي محسوب 

بوش وجود   (Out of Roundness)مناطق مختلف ديواره بوش، احتمال خروج از گردي  نايكنواخت سرد شدنبه دليل  -2

 .دارد

به دليل وجود چنين مشكلاتي، ورودي هاي مختلف ديگري جهت توليد بوش پيشنهاد شده است كه مي توان به  -3

 .اره نموداش ديسكيورودي 

 (Disk Gate)ورودی ديسكی 

آن نشان داده شده است، مواد م ذاب ب ه ص ورت يكنواخ ت وارد      ساده مخروطي ودر اين نوع وردي كه در شكل زير دو نوع 

بوش در حال توليد كمت ر   خروج از گرديهمچنين احتمال . دشو ميخط جوش ايجاد نند و بنابراين ديگر شو ميمحفظه قالب 

 . دباش مي

 

 
 (ساده و مخروطي)ورودي ديسكي 

در صورتي . دباش مياست كه از عيوب اين نوع ورودي  بيشترمواد نسبت به ورودي پره اي  دور ريزدر اين نوع ورودي ميزان 

به كار رفته در محفظه قالب  به منظور جلوگيري از انحراف ماهيچه بلندكه طول بوش مورد نظر جهت قالبگيري افزايش يابد 
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نسبت )بنابراين در صورتي كه هدف توليد بوش بلند . دباش مياز دوسمت آن  مهار نمودن ماهيچهبه دليل فشار مذاب، نياز به 

 . است ايجاد خط جوش اجتناب ناپذيرد كه شو ميباشد و از ورودي ديسكي استفاده گردد، مشاهده ( 5طول به قطر بزرگتر از 

 
 سوراخ هايي جهت نگه داري ماهيچهمخروطي با  -گلويي تزريق ديسكي

 .پيشنهاد شده است حلقويبه منظور برطرف نمودن اين عيب براي توليد بوش هاي طويل، استفاده از گلويي 

 (Ring Gate)گلويی حلقوی 

 به كار برد بدون آنكه تداخلي در نگه داري  ماهيچه ايجاد كند و بوش هاي بلنداين نوع گلويي را مي توان جهت توليد 

 .رددگ ميهمچنين عيب ايجاد خط جوش نيز مرتفع 

 

 
 انواع گلويي تزريق و ابعاد پيشنهادي براي گلويي تزريق
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 :اندازه ورودی 

در  اف ت فش ار  . نشان داد Lطول  - hعمق  - wعرض : با توجه به مقطع چهار گوش ورودي، ابعاد آن را مي توان با سه عدد 

در عمل اين . در نظر گرفت كمترين مقدار ممكنرا مي بايست  طولبنابراين اين . بستگي دارد طولورودي مستقيما به اندازه 

 .مطلوب است mm 0.75-0.5اندازه بين 

مقدار اين زمان باز بودن ورودي بايد كافي باشد ت ا م واد   . كند ميرا كنترل  زمان باز بودن وروديورودي،  عمقحداقل اندازه  

ي ك ه م واد   حداكثر طول مسيربسته به  ضخامت ديواره قطعه براساس عمق ورودي .ي محفظه برسدوشه هاگ ميبتواند به تما

 .جريان مي يابد، بايد درست انتخاب شود

 :در عمل معادله تجربي زير براي عمق ورودي وجود دارد  

      

h  : عمق وروديmm 

t  :قطعه ضخامت ديواره مقطعmm 

n  :مطابق زير ثابت مواد: 

 n=0.6 پلي اتيلن، پلي استايرن : 1گروه 
 n=0.7 پلي استال، پلي كربنات، پلي پروپيلن : 2گروه 
 n=0.8 ، نايلون، پلي متال متاكربناتCسلولز استا  : 3گروه 
 PVC n=0.9 : 4گروه 

 : (Submerge Gate)تونلی  گلويی

براي توليد قطعات كوچك كه مي توان به صورت جانبي آنها را تزريق نمود به  چند حفره اياين نوع گلويي اصولا در قالبهاي 

. كند ميعمل  اتوماتيكبا يك خط جدايش است كه به صورت خودجداساز اين گلويي تنها سيستم گلويي تزريق . كار مي رود

راه گاهها به نقطه اي نزديك به حفره قال ب كش يده   . ذرد قرار داردگ ميقطعه و راهگاه در صفحه يكساني كه از خط جدايش 

 . دارند كه از طريق گلويي به حفره هاي قالب متصل است سوراخ مخروطيانتهاي آنها . ندشو ميشده و در آنجا زاويه دار 

 
 

 ورودي تونلي با پران اتوماتيك

د، شو ميمشاهده  بالاهمانگونه كه در شكل  .متحرک قالب قرار بگيردجهت بيرون اندازي، قطعه و سيستم راهگاه بايد در نيمه 

 .دشو ميو سپس قطعه و سيستم راهگاه بيرون انداخته  دشو ميگلويي تزريق به محض باز شدن قالب بريده 
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 .در جدول زير انواع ورودي ها با يكديگر مقايسه شده اند
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 شيسطح جدا

 گريك د يد كه در مج اورت محفظ ه ب ا    شو مياز سطوح در صفحه قالب گفته  ييقالب به بخش ها كي شيسطوح جدا:مقدمه 

 يرا م   شيجدا سطوح. از محفظه خارج شوند كيند تا مواد پلاستده ميكنند و اجازه ن يم يجفت شده و محفظه را آب بند

ه يزاوو  دار يمنحن، دار پلهتوان انواع  يم تخت ريغ شيسطح جدا يبرا .نمود ميتقستخت  ريغو تخت  يتوان به دو دسته كل

 .را مثال زد دار

ت وان   يم   يراحت  سطح آن را به . استساخت و مونتاژ از نظر  شيسطح جدا نيساده تر ،تخت شيسطح جدا يدر حالت كل 

 يبرا. كاملا جفت شوند گريكديدو سطح صفحات با  ديكردن صفحات قالب با يآب بند نديدر فرا. نمود يو آب بند يسنگ زن

پس  .دشو ميآن گذاشته  يرو ،قالب گريو سپس سطح د دهيمال يرنگ لاجورداز صفحات قالب  يكيسطح  يمنظور بر رو نيا

 ندشو مي يكاملا آب بند يسطح زمان ود كردن آنها،صاف  مشخص شده و پس از حسط يبر رو ي رنگي موجودهاي بلنداز آن 

 .دشو مي ليتشك مهيدو ن نيب كدستيرنگ  لميف كي با آزمون فوق، كه

 تخت شيجدا سطح

 ني  حف ره ا . ديريرا در نظر بگ زير چهار گوش شكل يقيمثال قطعه تزر يبرا. دارد شكل قطعهبه  يبستگ شيسطح جدا شكل

 . شده است جاديصفحه قالب ا يقطعه رو

 
 قالب شيو سطح جدا يقيقطعه تزر شيخط جدا: شكل

قطعه  يشكل ظاهر يبرا شيسطح جدا نيا. دباش ميتخت  سطح كاملا كياست و  قطعه يبالادر  شيمثال سطح جدا نيا در

 .ستياثر آن قابل توجه ن ،به جز در زمان وجود فلاش مواد شيدر خط جدا رايز ،دباش مي شيسطح جدا نيبهتر

 يصفحات ج ار  نيدر ب شيجفت نشدن سطوح جدا ليبه دل قياست كه در هنگام تزر كياز مواد پلاست ينازك انيجر :فلاش

 . دشو مي

 كي زير در شكل. استاز قالب  يقيقطعه تزر خارج كردنامكان در نظر گرفت  ديبا شيكه در انتخاب سطح جدا يگريد نكته

 يب را  شياس ت ك ه خ ط ج دا     يهيب د  .شكل است نشان داده شده اس ت  يدو لبه گوه ا يچهار گوش كه دارا يقيقطعه تزر

شكل با  يگوه ا يمحل برخورد لبه هادر  شيانتخاب سطح جدا نيمورد بهتر نيدر ا ستيقطعه ن يسطح بالاقطعات  نگونهيا

 .از قطعه را شكل بدهند يمين ديقالب با مهيهر دو ن ،است گريكدي
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 يكاربرد ريو غ يكاربرد شيانتخاب سطح جدا: شكل

 كي   يخ ط در رو  ني  اگ ر ا ، اندازه ها باشد نيدر مجاورت بزرگتر ديبا شيخط جدا، پلان يتوان گفت در نما يار مختصا به

 .است تخت شيسطح جدا جهيدر نت ،شود صفحه واقع

 اه   ك ان يپ. را تخت در نظر گرفت نشان داده ش ده ان د   شيتوان در آنها سطح جدا يكه م يقيقطعات نمونه تزر زيردر شكل 

 . كند ميرا مشخص  يقيقطعه تزر يرو شيمحل خط جدا

 
 است ريتخت امكان پذ شينمونه كه در انها استفاده از سطح جدا يقيقطعات تزر: شكل

 تخت یرغ شيجدا سطح

در . شكل قرار دارند يسطوح منحن يبر رو يصفحه نبوده و حت كيدر  شيالزاما تمام خطوط جدا يقياز قطعات تزر يبعض در

 .دار باشد هيزاو ايدار و  يپله دار، منحن ديقالب با شيحالت ها سطح جدا نيا

 پله دار شيجدا سطح

شكل ق رار   يبالامت سدر ق ميكن ياز بالا به قطعه نگاه م يقطعه وقت يحداكثر اندازه ها .ديريرا در نظر بگ زيرشكل -Z قطعه

اگ ر لب ه    دي  توج ه كن  .به همان صورت پله دار باشد ديبا زيقالب ن شيسطح جداباشد  شكل پله دار نياگر ا نيبنابرا .رديگ مي

اگر ب ر  . قالب به وجود آورد مهين كي يتوان رو يحفره را م( قالب بيبه جزمسئله ش) باشد ايسطح قطعه گونقطعه نسبت به 

 جاديقالب شكل قطعه ا مهيو در دو نباشد  در وسط ضخامت قطعه شيسطح جدا ديباشد با شعاع وجود داشته كيلبه ها  يرو

 . شود 

 
 پله دار شيسطح جدا: شكل
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 دار یمنحن شيجدا سطح

توج ه  . نشان داده ش ده اس ت   aدر شكل يقينشان داده شده است قطعه تزر شينوع سطح جدا نيمثال از ا كي زيرشكل  در

ش كل   يمنحن   يج انب  ينم ا  يقطعه دارا يول ،وجود دارد يقيدر طول قطعه تزر يكه اگر چه سطح مقطع ثابت ديداشته باش

. ك رد  ج اد يقال ب ا  م ه ين كي  توان در  يشكل را م ،(قالب بيش هيجز زاو به)باشد  اياگر لبه قطعه نسبت به سطح گون .است

ساده تر است كه  يچند محفظه ا يقالبها يبرا(. b)است  يقيقطعه تزر يجانب يشكل نما شيخط جدا يشكل عموم نيبنابرا

 .شوند جاديآن ا يشده و محفظه ها بر رو جاديدر سرتاسر سطح قالب ا شيمقطع سطح جدا

 
 دار يمنحن شيسطح جدا:شكل

 دار هيزاو شيجدا سطح

تخت  شيدارند كه در صورت استفاده از سطح جدا ياقاعده  يب اريبس يشكلهاكه  كند ميبرخورد  يبه قطعات طراح مكرراً كي

(. نشان داده شده اس ت  cقطعه در شكل )د ده ميرا نشان  يحالت نيچن كي زير شكل. توان قطعات را از قالب پران نمود ينم

وجود  امكان پرانكه  رنديگ ميقرار  ينحو هسطوح قطعه در قالب ب يتمام(b)  دار هيزاو شيجدادر هر حال با استفاده از سطح 

 . داشته باشد

 
 دار هيزاو شيسطح جدا: شكل

a )يكاربرد ريطرح غb )يطرح كاربردc )يقيقطعه تزر 
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 ضعیدار و پله مو یمنحن شيجدا سطح

بهت ر اس ت در    .ش ود  بي  قاع ده ترك  يسطح كوچك ب ود اي كيبا  پله دار ايدار و  يمنحن شيسطح جدالازم است كه  مكررا

وجود داشته  شيصاف بودن سطوح جدااستفاده شود تا امكان  ضعيمو ينسرتهايااز  ،كند مي رييتغ شيسطح جداكه  يمقطع

 نيا. ميگرد دار ميدو چاک ن ما ،مشخص ۀقطع نيدر ا. نشان داده شده است يابونجا ص كي (a) زير مثال در شكل يبرا. باشد

 عك س  ،(b) ندش و  م ي  جاديصفحه قالب نصب شده است ا يمده كه روآبر يموضع نسرتيبا ا يبه راحت يا رهيدا مين يچاكها

توج ه  . مقطع برش خورده از مجموعه نش ان داده ش ده اس ت    كي (c) در شكل. حفره قالب فرورفته است يرو يمدگآبر نيا

 .با حفره وجود دارد يبرآمدگ يدر انتها يكم يو لق يباشدم يب بندآحفره  هيناحفقط در  يبرآمدگ ليكه پروف ديداشته باش

 
 دار يمنحن يعضبه صورت مو شيسطح جدا: شكل

 كردن سطوح قالب  متعادل

موارد  ياست كه در بعض يمتعادل ريغ يرويندر نظر گرفته شود  ديكه با يمسئله ا ،نباشدتخت قالب  شيكه سطح جدا يزمان

پل ه دار   شيقالب ب ا س طح ج دا    كي زيردر شكل  :توان شرح داد يموضوع را بهتر م نيمثال ا كيبا . دشو مي جاديدر قالب ا

 لي  تما روين نيو ا دآي ميبه وجود  يجانب يروين ،ندشو ميبا فشار وارد محفظه  كيتكه مواد پلاس يزمان. نشان داده شده است

 .از هم باز كند xقالب را در جهت دارد 

دو  نياز حركت بكه  ديبه وجود آ بداريسطح ش يدر روفلاش  ياز هم جدا شود ممكن است مقدار يكه قالب كم يدر صورت 

در س طوح   يتع ادل اند و بهتر اس ت   يقو اريبس روهايوجود ن نيد اما با اشو مي يريجلوگراهنما  يها لهيمصفحه قالب توسط 

 دش و  م ي كه شامل محفظه است اس تفاده   يسطح نهيقر يسطح انطباق كياز ، متعادل كردن سطوح يبرا. دآيبه وجود  قالب

طرح  نياز ا يوقت. در نظر گرفت ديباقالب  يهاتعداد محفظه  نييهنگام تعاست كه در  يعوامل ازي كيموضوع  نيا .(bشكل )

 . دشو ميقالب متعادل  ،داده شوند شيقالب نسبت به خط مركز آرا يكناره ها يرود چنانچه محفظه ها شو مياستفاده 

 
 متعادل( b)متعادل    ريغ( a): متعادل كردن سطح قالب: شكل
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 شيسطوح جدا یساز آزاد

كار ن ه تنه ا    نيا .است يعملريغكار  نيا كه دشو ميانجام  شيسرتا سر سطح جدا يرو يآب بندكه  ميتاكنون فرض كرد ما

همان فشار اعم ال ش ده توس ط     قياثر متقابل فشار تزر. ذاردگ مياثر  زيعملكرد قالب نراندمان  ياست بلكه رو نهيپرهز يليخ

 .است كيمذاب پلاست

 : د شو مياستفاده  كيدرواستاتيه هياز فرمول پا يدر تئور

  
 

 
 

P :يتئور قيفشار تزر ( 

  
 ) 

F :اعمال شده  يروين(N ) 

A :قيتزر ستونيمساحت پ (   ) 

 :آن است كيكمتر از مقدار تئوراي د به صورت قابل ملاحظه شو ميكه در داخل حفره عمل  يفشار واقع ريز ليدلا به

 .است يوتنين ريغ اليس كيمذاب  -1

 .ابدييم شيافزاد شو ميسرد كه در قالب عبور كرده و  جيمذاب به تدر تهيسكوزيو -2

 . دارد... و، راهگاه و رمانند اسپ ريطول مسبه  يدر داخل محفظه بستگ يفشار واقع-3

. دارد يقيتزرقطعه  وارهيضخامت دو  مواد به ي است و بستگ يدر صد فشار تئور 45تا  25 نيفشار ب نيدر عمل مقدار موثر ا

 . ندده ميرا انتقال  يبالاتر يفشارها بالاتر تهيسكوزينسبت به مواد با و لونينا لياز قب نييپا تهيسكوزيومواد با 

 افتهيريسطوح تصوفشار موثر بر  نيا. ميفشار داخل محفظه را به دست آور ميتا بتوان كند ميبه ما كمك  كيمحاسبه تئور نيا

توس ط   روي  ن ني  ا .داردباز كردن قال ب  به  ليتما روين نيكه ا كند مي جاديا ييرويو ن دشو مياعمال  يراهگاه و ورود، محفظه

 .رنديگ ميدر نظر  شتريب %15 لحداقرا  رهيقفل گ يرويمعمولا مقدار ن. دشو ميمهار  نيماش رهيگ يروين

در س طح ف لاش   ب ه هم ين دلي ل بايس تي     . مي يابدافزايش يي كه تمايل به باز كردن قالب دارد نيرواتفاق بيافتد فلاش اگر 

بنابراين بايستي سطح مجاور محفظه و سيستم راهگاهي مساحت  .محدود شودمنظور شود و تا حد امكان اين سطح محاسبات 

 روه ا ين ني  نباشد در براب ر ا  يكاف يب بندآ هيعرض ناحاگر  .ويندگ ميكمي داشته باشد اين سطح باريك را ناحيه آب بندي 

 يآب بند هيناح رضموضوع ع نياز ا يريجلوگ يبرا .دده ميشكل  رييفولاد تغ كهيبار نيا جهيتواند مقاومت كند و در نت ينم

قالب  يتوان در گوشه ها يمسئله فلاش قالب م با در نظر گرفتن. شود بميزان كافي در نظر گرفتهجنس قالب با توجه به  ديبا

 . شودجفت هم  يرو مهيقرار داد تا دو ن يمدگآبر
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 شيسطوح جدا يآزاد ساز: شكل

 هوا هیتخل

توان د از   يداخل محفظه م   يهوا عتاًيطب. رددگ ميداخل محفظه جابه جا  يند هواشو ميوارد محفظه  كيمواد پلاست كهيزمان

شده و محبوس خوب داشته باشد هوا در داخل حفره  يليسطح خ تيفياگر سطوح قالب ك. صفحات مماس قالب فرار كند نيب

 .رددگ ميقطعه  يرو اثرات مخرب ديگر بر وكامل محفظه  نشدنپر ، عهمات شدن قطمانند  ياثرات نامطلوب جاديباعث ا

معمولا . از محفظه خارج شود يشده تا هوا با آزاد يطراح( در صورت وجود)گاز  ايهوا  يخروج ديطرح خوب قالب با كيدر  

 : دباش ميهوا  يها يخروجبه  ازين ريز يتهايدر موقع. هوا مشخص شود وجود ندارد ياز قبل محل سوراخها نكهيامكان ا

 . داردمتقارن  يريدر قالبگ يفاصله از ورود نيشتريبكه  يدر منطقه ا-1

 . وجود دارد گريكديمواد با  يها انيبرخورد جركه احتمال  يدر نقطه ا-2

 ها  يمدگآكف بردر -3
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 پران یستمهایس

يك طرح كامل با ب ازدهي خ وب    ،از شكل گيري در محفظه دو نيمه قالب به تنهايي به دليل عدم امكان برداشتن قطعه پس

 يكمواد ترموپلاست هعلاوه بر اين كلي. كه در اين طرح قطعه مي بايست با دست از داخل قالب برداشته شود بدليل اين نيست

لذا ير نيست و به سادگي امكان پذماهيچه برداشتن قطعه از روي  انقباضبر اثر اين و ندشو ميهنگام منجمد شدن منقبض  هب

تجهيزات ي   قبراي سيستم پران روي ماشين تزري. منطقي است كه در قالب سيستم هايي براي پران قطعات تدارک ديده شود

 پش ت ص فحه متح رک   اي ن تجهي زات در    .دشو ميوجود دارد كه از اين تجهيزات براي خودكار كردن سيستم پران استفاده 

ان قالب در روي نيمه متحرک قالب قرار گيرد بسيار بهتر و موثرتر مي تواند عمل پران اگر سيستم پر .قرار دارد قماشين ترزي

كه بايد قطعه از روي ماهيچه پران ش ود بن ابراين باي د ماهيچ ه روي قس مت       ذكر شدقبلا  .قطعه را از روي قالب انجام دهد

 .متحرک قالب طراحي شود

 : ي توان بيان نمودبحث درباره سيستم هاي پران را با سه عنوان زير م

  محفظه پران -1

 مجموعه صفحه پران  -2

 روشهاي پران  -3

 (شبكه پران) محفظه پران

فضاي مورد نياز براي نص ب و عملك رد مجموع ه    بخشي از قالب است كه تكيه گاه صفحه قالب بوده و همچنين  محفظه پران

 . شامل كفشك متحرک و تكيه گاهها است محفظه پران معمولا. كند ميرا ايجاد  صفحه پران

 : وجود دارد  محفظه پرانسه طرح مختلف براي 

 خطي محفظه پران-1

 قابي محفظه پران-2

 تكيه گاه گردبا  محفظه پران -3

 خطی محفظه پران

 . است كه بر روي كفشك متحرک نصب شده انددو بلوک چهار گوش شامل محفظه اين 

 
 خطي محفظه پران
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اي ن ط رح در    .ندش و  م ي نص ب  فضاي ب ين دو بل وک   كه به صورت خط نقطه نشان داده شده است در صفحه پران مجموعه 

فاص له زي ادي ب ين تكي ه گاهه ا ايج اد       كاربرد دارد كه ابعاد مجموعه صفحه پران آن به اندازه اي است ك ه  قالبهاي كوچك 

ني روي  به دليل  (a) زير لشكمطابق به اندازه كافي نباشد ضخامت صفحه قالب زياد باشد و يا  فاصله بين بلوكهااگر  .كند مين

جلوگيري از افزايش بيش از حد ض خامت ص فحه   براي . وجود داردتغيير شكل صفحه قالب امكان اعمال شده در زمان ترزيق 

 .دشو مياستفاده قالب  تكيه گاههاي اضافي درناحيه مركزياز يك سري  ،رددگ ميكه باعث بزرگي و سنگين قالب قالب 

 
 (a  : )تغيير شكل صفحه قالب وقتي بلوكهاي تكيه گاهي با يكديگر فاصله زيادي داشته باشند. 

(b  )افزودن بلوكهاي مياني از اين خطر جلوگيري مي كنند. 

 قابی شكل محفظه پران

 :زير آمده استدر د شو ميقابي شكل به كار گرفته  محفظه پرانرايج ترين طرحهايي كه در طرح 

 
 برش مقطع عمومي(  d) طرحهاي مختلف (  a-c: ) قابي شكل  محفظه پران: شكل

ب ه دلاي ل زي ر    . ندش و  م ي كه به صورت مناسب روي صفحه كفشك متحرک نصب چهار بلوک فولادي استفاده از (: a)شكل 

 .بسياري از طراحان از اين طرح استفاده مي كنند

 . تر است كم هزينهو ساده براي اينكه ساخت اين روش -1

 . براي صفحه قالب به وجود مي آورد تكيه گاه خوبي در قالبهاي كوچك اين روش -2
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 . وجود دارد چهار گوش به شكل صفحه پران رايج در اين روش امكان كاربرد مجموعه -3

 .كند ميجلوگيري داخل شدن هر نوع جسم خارجي اطراف مجموعه صفحه پران كاملا بسته شده و بنابراين از -4

در اين  .دشو مي طراحيگرد نيز  محفظه پرانمعمولا شكل خارجي  ،باشدصفحه قالب گرد زماني كه شكل خارجي (: b)شكل 

اين تكيه گاه گرد از ماشينكاري ي ك بل وک    .حرک نصب شده استتطرح يك تكيه گاه دايره اي شكل روي صفحه كفشك م

 .ز روش قبل استاپر هزينه تر د و شو ميفولادي ساخته 

ب راي مث ال در    .وردآي را مي توان با بعضي اص لاحات در مجموع ه ص فحه پ ران بدس ت      سطح تكيه گاهي بيشتر(: c)شكل 

 .ندشو ميخ زده پمجموعه پران در صفحات چهار گوش گوشه ها 

 با تكیه گاههای گرد محفظه پران 

اس تفاده ش ده و از بلوكه اي تكي ه گ اه خ ارجي چه ارگوش        در اين طرح فقط از تكيه گاه گرد براي تكيه گاه ص فحه قال ب   

احساس شود بلوكهاي اضافي تكيه گ اهي ت اثير چن داني    قالبهاي بزرگ زماني كه در  .سيستمهاي قبلي صرف نظر شده است

 . دشو ميندارند از اين سيستم استفاده 

 
 با تكيه گاههاي گرد محفظه پران: شكل

شبكه به . است و با يك تركيب منطقي روي صفحه متحرک قالب نصب شده است گاه گردتعدادي تكيه اين طرح ساده شامل 

مي تواند مانند طرحهاي قبلي به ( در شكل به صورت خط نقطه است)مجموعه صفحه پران  . دشو ميصفحه قالب با پيچ بسته 

 .(آنها تعبيه شده استبراي عبور سوراخ هايي در صفحه پران در محل تكيه گاه هاي گرد ) راحتي حركت كند

 مجموعه صفحه پران  

اين مجموعه در پشت صفحه قالب . ندشو مياجزاي پران به آن بسته د كه شو ميپران به بخشي از قالب گفته مجموعه صفحه 

ص فحه  ، ص فحه پ ران  نش ان داده ش ده اس ت و ش امل      زي ر اين مجموعه در شكل . يردگ ميقرار  محفظه پراندر بين فضاي 

 .دشو مياست و به صفحه پران بسته  رزوه شده ميله بيرون اندازيك سر  .دباش مي ميله هاي بيرون اندازو پرانها  نگهدارنده
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 مجموعه صفحه پران: شكل

توج ه  . دده   م ي را نيز انجام هدايت مجموعه عمل صفحه پران  دادن حركتعلاوه بر تحريك و ميله بيرون انداز در اين طرح 

ب وش در داخ ل   . كن د  م ي ه صورت انطب اقي عب ور   بوش راهنما بميله بيرون انداز از داخل يك  ،حركتداشته باشيد در زمان 

 . نشان داده شده است زيرچگونگي عملكرد مجموعه در شكل . صفحه كفشك متحرک قالب نصب شده است

       

 
 دشو ميمجموعه صفحه پران توسط ميله بيرون انداز ماشين تحريك  كند ميوقتي نيمه متحرک قالب به سمت چپ حركت : شكل

اي ن   .ماشين ميله بيرون انداز قرار دارد در سمت چپ صفحه متحرک .دشو ميقالب روي صفحه متحرک ماشين تزريق نصب 

ميل ه   ،ش د وقتي كه صفحه متحرک به سمت چپ حركت كرده و قالب باز  . استقابل تنظيم قطعه با توجه به كورس ماشين 

آغاز اين مرحله نش ان داده ش ده    bدر قسمت . كند ميبرخورد  ميله بيرون انداز ماشيندر نقطه مشخصي با  بيرون انداز قالب

ن د ت ا ك ورس خ ود را     ده ميحركت را به سمت چپ ادامه ( شامل صفحه قالب و صفحه پران)بقيه نيمه متحرک قالب . است

در ش كلهاي نش ان    .و مجموعه صفحه پران براي عمل اجزاي پران ضروري اس ت  نمحفظه پراحركت نسبي بين . ل كنندكام

اين ن وع بي رون ان دازها مخص وص     . ستا كردهداده شده ميله بيرون انداز ماشين از داخل صفحه متحرک ماشين تزريق عبور 

 .ماشينهاي تزريق كوچك است
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. به صفحه پران اعمال ش ود نيروي يكنواختي د تا شو ميتفاده استعداد بيشتري ميله بيرون انداز از ماشينهاي تزريق بزرگ در 

يك نما از صفحه متحرک ماشين بدون قالب نم ايش داده  ( a)در قسمت . نشان داده شده است زير چنين سيستمي در شكل

 . ندا كردهدر اين طرح از چهار بيرون انداز استفاده شده كه با لقي مناسب از صفحه متحرک ماشين عبور  .شده است

 
 تحريك مستقيم مجموعه صفحه پران توسط ميله هاي بيرون انداز ماشين: شكل

به جز اينكه در اين حالت چهار ميله بيرون انداز مستقيما به پشت صفحه  ،روش كار در شكلهاي نشان داده شده يكسان است

علاوه بر ميل ه بي رون ان داز     ،سيستم پران بسياري از سازندگان ماشينهاي تزريق براي ساده كردن .پران نيرو اعمال مي كنند

در رفت يا )در هر موقعيتي لت مي توان سيستم پران را حادر اين  .نيز استفاده مي كنند هيدروليكياز يك عمل كننده  ثابت

نش ان داده ش ده اس ت ب ه ص ورت       زيرعمل كننده هيدروليكي همانگونه كه در شكل  .كرد تحريكاز سيكل تزريق ( برگشت

مدار هيدروليك ماشيني تحريك شده و  توسط( 1)زماني كه قالب نياز به پران دارد بازوي هيدروليكي . دشو مينصب  مركزي

 :برخورد نمايد( 2)تا به ميله بيرون انداز قالب  كند ميدر نتيجه بازوي عمل كننده به سمت جلو حركت 

 
 تحريك مجموعه پران توسط عمل كننده هيدروليكي ماشين: شكل

 صفحه پران 

ني روي لازم ب راي   . استها  تزريق شده از طريق پرانانتقال نيرو از سيستم متحرک به قطعه  هدف اصلي از كاربرد اين قطعه

ضخامت . بايد در نظر گرفت شيب كميبوده و  عمق زيادپران قطعه تزريقي قابل توجه است به خصوص در قالبهايي كه داراي 
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زيرا تغيير ش كل در ابت داي مرحل ه پ ران ب ه       ،هر گونه نيروي اضافي را داشته باشدتحمل تا بايد به حدي باشد  صفحه پران

 .استچسبيدن قطعه تزريقي به ماهيچه نهايت مي رسد و اين به دليل 

 برگشت مجموعه صفحه پران  مكانیزم

 . در اين قسمت مكانيزم برگشت صفحه پران را به موقعيت اوليه خود جهت آماده شدن براي سيكل بعدي بررسي مي كنيم

 : دشو ميشت مجموعه پران استفاده عموما از دو سيستم براي برگ

 دانسيستم برگشت با پين برگر-1

 سيستم برگشت با فنر -2

 برگشت با پین برگردان  مكانیزم

ند ش و  مينصب چهار گوش صفحه نگهدارنده پران ند كه در باش ميپينهاي پران با قطر بزرگتر همان  اساساً ،انپين هاي برگرد

ردن د ت ا مجموع ه    گ ميدر زمان بسته شدن قالب پين هاي برگردان به نيمه ثابت قالب برخورد كرده و تدريجا بر . (زيرشكل )

 :پران را به موقعيت اوليه خود باز گردانند 

 
 سيستم پين برگردان صفحه پران: شكل

(a )پين برگردان با سطح قالب هم سطح است. 

(b )در مرحله پران پين برگردان از سطح قالب بيرون زده است. 

 فنربرگشت با  مكانیزم

براي قالب هاي كوچك كه مجموعه صفحه پران سبك است از يك فنر و يا مجموعه اي از فنرهاي بشقابي براي برگردان 

 (.مطابق شكل زير)د شو ميمجموعه صفحه پران استفاده 
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 انواع روشهای پران

ط راح چن دين روش   . داردد قطعه منقبض شده و مقدار اين انقباض بستگي به نوع م واد  شو ميزماني كه قطعه تزريقي سرد 

 : انواع روشهاي پايه پران عبارتند از .انتخاب نمايد دپران را مي توان

 پين پران -1

 بوش پران -2

 پران تسمه اي -3

 پران تيغه اي -4

 :پین پران

ين روش انيز  سيستم نوع پران در قالبهاي تزريق است و به طور كلي ساده ترين روش پران در قالبها رايج تريناين نوع پران  

 . (a) دشو ميپران از قالب خارج  در اين سيستم قطعه تزريقي با تعدادي پين. است

 
 بوش پران d)شكل           Dنيپ c)پران پله دار           نيپ b)پران            نيپ a):    پران ياجزا: شكل

(e يا غهيپران ت        (f يپران والو          (g يپران تسمه ا 

 
لغزش ي  انطب اق  پين پران بايد ب ا ي ك   . براي نصب راحت پرانها در مجموعه صفحه پران سر پين ها به شكل استوانه اي است

لقي مواد پلاستيكي از بين  ،اگر اين انطباق مناسب رعايت نشود .مناسب در داخل سوراخ مربوطه روي صفحه قالب نصب شود

قسمتهاي انتهاي پين پران در مح ل مربوط ه روي ص فحه     .قالب جريان مي يابندعبور كرده و به پشت صفحه پران و سوراخ 

 .دشو مينگهدارنده نصب 
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 :بوش پران 

ب ا توج ه ب ه     .(زير شكل)ويند گ ميد كه به آن بوش پران شو ميدر اين روش قطعه تزريقي توسط يك پران سوراخ دار پران  

 :ندشو مياين پرانها در سه حالت به كار برده  ،موقعيت

 قطعات تزريق گرد براي پران كردن بعضي از -1

 شكل بر روي قطعه بيرون زدگي موضعي دايره اي براي پران كردن هرگونه -2

 . از يك پران استفاده نموداطراف يك ماهيچه گرد براي اينكه بتوان در -3

 .كند ميحركت  حفره قالبت رسنبه صورت انطباقي در داخل اي و دشو ميدر صفحه نگهدارنده پرانها بسته ، بوش پران

 
  بوش پران: شكل
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 خنك كاری قالب

در نتيج ه  . مواد داغ وارد محفظه شده و در آنجا به سرعت سرد م ي ش وند   ،اصل اساسي در قالب گيري تزريقي اين است كه

بنابراين دماي قالب مهم است و بخش ي از  . مانند مواد منجمد شده و به شكل محفظه در مي آيند و به آن شكل نيز باقي مي

انجماد بيشتري نياز دارد تا قطعه زمان شود، قالب داغ اگر مذاب پلاستيك وارد يك . زمان كل سيكل تزريق را كنترل مي كند

شود مذاب قبل از پرك ردن  قالب سرد در مقابل اگر مذاب پلاستيك وارد يك . تزريقي منجمد شده را بتوان از قالب پران نمود

بهين ه  بايد حالت  وضعيتبراي به دست آوردن يك سيكل تزريق مناسب در قالب بين اين دو . مي شودمنجمد كامل محفظه 

 :به عوامل زير بستگي دارد دماي كاري قالب . ايجاد كرد

 . و غيره طول سيستم تغذيه ،قطعهضخامت ديواره  ،قالبطول مسير مواد در محفظه ي كه تزريق مي شود موادنوع و درجه   

براي اينكه اختلاف دماي مورد . از درجه مورد نياز تنظيم مي شود تا قالب بهتر پر شودبيشتر اغلب درجه حرارت قالب كمي  

ه در درون سوراخها و يا كانالهاي قالب چرخان د ( يا سيال ديگري)آب  ،نياز بين قالب و مواد پلاستيك ايجاد شده و ثابت بماند

در ط ي  . كل مجموعه را مدار خنك كاري قالب مي نامند. اين سوراخها يا كانالها را مسير جريان يا مسير آب گويند. مي شود

دم اي  . ق رار دارد  سرد ترين مواد در دورترين نقطه از وروديو  داغ ترين مواد در نقاط نزديك دهانه ورودي ،پر شدن محفظه

در ك ل س طح قال ب     خنك كاري يكسانبنابراين براي داشتن ميزان . افزايش مي يابد سيال خنك كاري هنگام عبور از قالب

قالب سطوح سرد را از مجاورت  كانالهاي انتهاي مدار خنك كاريقالب باشد و نقاط داغ در مجاورت با  ورودي سيال سردبايد 

 . عبور داد

 كپارچهيخنك كاری صفحات قالب نوع 

. با چرخش آب از داخل سوراخهايي كه در ص فحه قال ب ايج اد ش ده كنت رل م ي ش ود        كپارچهيدماي يك صفحه قالب نوع 

. باش د يك سطح يا چند سطح مدار ممكن است در  .ورندآسوراخها معمولا به يكديگر متصل مي شوند تا يك مدار را به وجود 

حفره كوچك و كم عمق ايجاد در يك صفحه قالب يك  ،زيردر مثال شكل  .داردضخامت صفحه قالب بستگي به  تعداد سطوح

اي ن س وراخها    .اده ترين روشي كه مي توان به كار برد سوراخ كاري دو مسير آب از يك طرف صفحه قالب استس. شده است

 . در طرف ديگر توسط يك شيلنگ انعطاف پذير به يكديگر متصل مي شوند

 
 ، مدار ساده كپارچهيخنك كاري صفحه حفره : شكل

از داخ ل ب ه يك ديگر     زيرشكل مطابق سوراخ كاري ف كردن هر نوع اتصالات خارجي مي توان دو مسير جريان را با ذبراي ح

 . استمحفظه هاي نازک و طويل شكل يك مدار مفيد براي خنك كاري  "U"اين مدار . ارتباط داد
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 U، مدار  كپارچهيخنك كاري صفحه حفره : شكل

ني ز م ي   صفحه رابط و يك شيار فرزكاري شده ضي براي اتصال دو مسير به يكديگر از يك به جاي استفاده از سوراخكاري عر

دو مسير آب را نشان مي دهد كه با يك شيار فرزكاري  زيرشكل . براي اين منظور دو طرح پايه وجود دارد. توان استفاده كرد

صفحه رابط به دي واره ص فحه قال ب    . شده استايجاد ديواره صفحه قالب اين كانل بر روي  .شده به يكديگر متصل شده است

 .استفاده مي شودواشر بندي از يك براي آب  كه بسته شده استپيچ مانند شكل با 

 
 (Iطرح . )شكل توسط يك شيار فرزكاري شده مسيرها به هم وصل مي شود Uمدار : شكل

اين طرح مشابه طرح قبلي است به جز اينكه كانال اتصال در اي ن حال ت در    .طرح ديگري نشان داده شده است زير لدر شك

اين طرح نسبت ب ه دو  . در اين طرح نيز اين صفحه مستقيما به ديواره قالب پيچ مي شود .استشده  صفحه رابط ماشينكاري

ط ي عملي ات تنظ يم قال ب     اين روش معايبي دارد از جمله اينكه ممكن است صفحه رابط در . استكم هزينه تر روش قبلي 

 . و از آب بندي بيافتد ضربه خورده

 
 (II)شكل توسط يك شيار فرزكاري شده مسيرها به هم وصل مي شود  Uمدار : شكل
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در اين طرح از كنار هر چهار ديواره حفره مسير آب م ي گ ذرد و   . نياز به سوراخ كاري بيشتري دارد زيردر شكل مدار مربعي 

 . تري مي توان داشتنواخت درجه حرارت يككنترل 

 
 خنك كاري صفحه حفره اينتگري ، مدار چهار ضلعي: شكل

استفاده م ي   زير حفرهدر  در اين مورد از يك مدار مستقيماً .مناسب نيستمدار بالا كم عمق و با سطح زياد براي حفره هاي 

اين مدار به (. زيرشكل )ي مورد نياز نصب مي شود وشهاپميله ها و درصفحه قالب سوراخ كاري شده و در اين سوراخها . شود

 . است كه در آن سيال خنك كاري مي چرخد شكل Zجريان صورت يك 

 
 شكل Z، مداريكپارچه خنك كاري صفحه حفره: شكل

بن ابراين   .همان گونه كه قبلا نيز بيان شد درجه حرارت سيال خنك كاري در هنگام عبور از قالب پيوسته اف زايش م ي ياب د   

اين بدان معني است كه درجه حرارت در سطح حف ره ب ا    ،استخنك كاري در سمت چپ قالب بيشتر از سمت راست ميزان 

كه اساس ا   زيراز مدار اصلاح شده شكل  بنابراين. اين نوع مسير جريانها متغير خواهد بود و ممكن است ايجاد مشكلاتي نمايد

توجه داشته باشيد كه سوراخكاري سمت . مي گويند شكل متعادلZاين مدار را مدار .وداستفاده مي ش ،مشابه مدار قبلي است
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 هر دو سوراخ ورودي .مي باشد Bو Aورودي سيال خنك كننده از . چپ صفحه قالب متضاد با سوراخ كاري سمت راست است

 . است نزديك به اسپرواز نزديكي خط مركزي قالب مي گذرد و 

 
 مدار شماتيك (  b) شكل متعادل  Zمدار(  a: )شكل

 (c  ) يك مدارZ شكل متعادل ديگر 

در اين طرح براي اينكه ك ار ب ا قال ب    . به صورت شماتيك نشان داده شده است (C)فوق طرح تصحيح يافته ديگري در شكل

 . قالب استورودي و خروجي هر دو مدار در يك سمت راحت تر شود 

 نگهدارنده  –خنك كاری مجموعه های اينسرت 

 : نگهدارنده شامل دو قسمت است  –بحث خنك كاري مجموعه اينسرت 

 خنك كاري نگهدارنده -1

 خنك كاري اينسرت -2

 خنك كاری نگهدارنده  

نك كننده باشد چرخش ماده خعمق محفظه كم زماني كه  ،نگهدارنده ساخته مي شوند –در قالب هايي كه با روش اينسرت 

روشهاي خنك كاري براي ص فحات  مشابه روشهاي خنك كاري صفحه نگهدارنده قالب . مي شودمحدود به صفحه نگهدارنده 

در اين روش مسيرهاي آب در داخل يا خارج قالب به يكديگر وصل شده و باع ث چ رخش م ايع خن ك     . حفره است يكپارچه

بهت ر  ضخامت ك م  براي اينسرتهايي با . باشندنزديكي اينسرت يرها در در عمل بهتر است حتي الامكان مس. كننده مي گردند

 (.يرزشكل )ايجاد شوند زير اينسرت است مسيرهاي خنك كاري مستقيما 
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 شكل Zخنك كاري نگهدارنده، مدار :شكل

 .(زيرشكل )روش ديگري استكنار اينسرت شكل استفاده مي شود عبور مسيرهاي خنك كاري از  "Z"معمولا از طرح نوع 

 
 خنك كاري نگهدارنده، مدار چهار ضلعي: شكل

 خنك كاری اينسرت های حفره 

گردش سيال در داخل اينس رت   .بستگي داردشكل اينسرت است و به محدود روش هاي خنك كاري اينسرتهاي حفره بسيار 

مساله را كمي پيچيده مي كند و بايد براي جلوگيري  آب بندي بين اينسرت و صفحه نگهدارندهبه راحتي امكان پذير است اما 

يك م دار س اده    اگرچه در شكل فقط. يك طرح نمونه نشان داده شده است زيردر شكل . از نشتي از آب بندها استفاده نمود

اي ن انتخ اب   . ولي از مدارهاي تكي پيچيده تر و از مدارهاي چند سطحي نيز مي ت وان اس تفاده نم ود    ،نشان داده شده است

تمامي سوراخ هاي داخلي مسير خنك كاري بايد بايد به يكديگر وصل شده و ب ه ص ورت    .و شكل حفره دارد بستگي به عمق

عمده ترين هدف طراح اين است . داشته باشيمارجي كمترين اتصالات خشوند تا نياز به در پوش بندي و تيغه گذاري مناسب 

 . وجود داشته باشدحتي الامكان يك ورودي و خروجي كه در يك اينسرت 

      
 خنك كاري اينسرت: شكل

 (a ) مدارU -        شكل(b  تاd )روشهاي ديگر اتصال مدار خنك كاري به منبع 
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 خنك كاری اينسرت های ماهیچه  

معمولا مسير خنك ك اري مس تقيما در    ،نگهدارنده هستند - ان خنك كاري قالب هايي كه از نوع اينسرتدمبراي افزايش ران

طرحي كه براي اينگونه اينسرتها اس تفاده م ي ش ود بس تگي ب ه       .داخل سوراخها يا كانالهايي در بدنه اينسرت ايجاد مي شود

عمق و بزرگ متفاوت از طرح خنك كاري ي ك ماهيچ ه   طرح خنك كاري ماهيچه يك جعبه كم  .دارداندازه و شكل اينسرت 

ط رح م دار    ،استفاده م ي ش ود   كوتاهاينسرت ماهيچه هاي يكي از طرحهايي كه براي خنك كاري . بلند با قطر كوچك است

در عم ل تولي د   . ايجاد م ي ش ود  مسيرهاي مارپيچ در پشت اينسرت  روش كار بدين صورت است كه يك سري .استمارپيچ 

مثالي براي خنك  بعدي مثالي براي خنك كاري اينسرتهاي گرد بزرگ و در شكل زيردر شكل . استپرهزينه كل و مارپيچ مش

 . كاري اينسرتهاي چهار گوش بزرگ نشان داده شده است

 
 خنك كاري اينسرتهاي نازک، شيارهاي دايره اي با فرز ايجاد مي شود: شكل

 
 .چهار ضلعي با فرز ايجاد مي شوند خنك كاري اينسرتهاي نازک، شيارهاي: شكل



طراحی قالب های تزریق پلاستیک: چهارمفصل  211از  212صفحۀ   طراحی قالب های تزریق پلاستیک 

 

 

 طرح محفظه عمیق 

ب ه  )عمي ق   خن ك ك اري   يك محفظه ،پشت اينسرت ماهيچهدر  .يك نمونه از اين طرحها نشان داده شده است زيردر شكل 

ماهيچه با پ يچ ب ه ص فحه نگهدارن ده      .استگرد اين محفظه معمولا  ،ماشين كاريبراي سهولت در . ايجاد مي شود( Uشكل 

 .ب بين دو سطح جلوگيري مي كندآكه در شيار مربوطه قرار مي گيرد از نشتي اورينگ يك . بسته مي شود

ب ه مرك ز   لول ه  وارد شده و از طريق يك ( X)سيال از دريچه ورودي . پر از مايع خنك كاري مي شود "U"در عمل محفظه  

برخورد مي كند و  - روي اسپرو مي باشدروببوده و مستقيما گرمترين نقطه قالب محفظه اي  كه در قالبهاي تك -( Y)حفره 

 .خارج مي شود (Z)پس از خروجي س

 
 خنك كاري اينسرت ماهيچه: شكل

a )طرح محفظه عميق   b )محل خروجي سيال صحيح نيست. 
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 MoldFlowنرم افزار 

براي ) كاهش هزينه و وقت صرف شده براي آزمون و خطا جهت بررسي آثر پارامترهاي مختلف ،هدف از استفاده از نرم افزار

 . استدر كيفيت قطعه توليد شده  . . .(مثال تعيين محل تزريق ، مجراي خنك كاري و 

 

 

 

 


