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  :معرفی شرکت 
  

 به تولید قطعـات فلـزي و پلیمـري موتـور     1374 تاسیس گردیده و تا سال 1367     شرکت بهسـازین تهران در سال         
 با شـروع مطالعـه بــراي تغییرکـسب  و کار،تولیـد انـواع قطعـات                 13 72شـرکت از سال    .سیکلت اشتغال داشته است   

 مدت کوتاهی دانش فنی لازم را بــراي سـاخت نـسل          پلیمري و چراغهاي خودرو را در دستور کار قـرارداد و توانست در           
شرکت درحال حاضر محصولات خود را بـا اسـتانداردهاي مـورد قبـول بـه                . جدید چراغهاي پلیمري خودرو کسب نماید     

  .شرکتهاي خـودروساز داخلی و همچنین در بازار یدکی عرضه می نماید
 متر مربع زیـر بنـا احـداث شـده          12960 متر مربع با     12000 در زمینی به مساحت      1376کارخـانه جدید شـرکت در سال      

 نـفر نیـروي انسانی که اکثــریت       120در حال حاضر    .  متر مربع آنرا سالنهاي تولید و انبار تشکیل می دهد          8640است که   
 همکـاري    پیمانکار نیز بـا شـرکت      21آنان افـراد داراي تحصیلات دیپلم و بالاتر هستند در شـرکت اشتغال دارند وتعداد              

  .می نمایند 
 بر اساس راهبردهاي خـود تحـولات تـازه اي را در چیـدمان خطــوط تولیـد،       1380شرکت بهسازین تهران از اوایل سال    

اصلاحات سازمانی ، بهبود ترکیب نیروي انسانی ، بازسازي تجهیزات و افزایش ظرفیت تولیـد همـراه بـا بهبـود کیفیـت                        
 QS تلاش خود را بـراي اسـتقرار نظـام کیفیـت     1380رد اجرا گذاشت و از تیـرماه محصولات را برنامه ریزي کرد و به مو

  .  انگلستان گردیدBVQIموفق به دریافت گواهینامه از شرکت 1381 آغاز نمود که سر انجام در دي مـاه سال9000
را آغـاز نمـوده    ISO/TS16949:2002    استقرار نظام مدیریت کیفیت بر اساس استاندارد 1382شرکت از اواسط سال 

  .ودیگرمشتریان خود را تامین نماید  و قصد دارد بیش از پیش و مجدانه نیازهاي کنونی وآتی خودروسازان داخلی
 با اجراي طرح توسعه و بهبود سـالنهاي تولیـدي و انبـار  و همچنـین خریـد ماشـین آلات و                  1385شرکت از اواخر سال     

  و ساخت قالبهاي جدیـد  رباتیک لاك زنی چراغ و خط  کاسهبات چسب زنی ، دستگاه ر   کوتینگ   تجهیزات جدید تزریق و   
 سعی در بهبود روشها و فرایندهاي تولید براي دسـتیابی بـه محـصولات بـا کیفیـت جهـانی جهـت        1386در اواخر سال    

  .  صادرات گام برداشته است 

  :کارخانه مادر
رو و چراغ خودرو است و همچنین توانایی تولیـد برخـی          عبارت است از واحد صنعتی که تولیدکننده قطعات پلیمري خود         

  .سازي صنعتی را نیز داراست دیگر از قطعات پلیمري خودرو و قالب
 متـر مربـع مـی    10000 متر و کل مساحت آن حـدود  5/8 متر و حداقل ارتفاع  65   متر و عرض 160ابعاد کارخانه به طول    

  .ت  پلاستیک و قالب سازي می باشدباشد ،این واحد خود شامل دو واحد تولید قطعا
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  :واحد تولید قطعات پلاستیک کارخانه مادر 
عبارت است از واحد صنعتی که تولیدکننده قطعات پلیمري خودرو و چراغ خودرو است و همچنین توانایی تولیـد برخـی                   

  .دیگر از قطعات پلیمري خودرو را دارد

  : است  این کارخانه  از بخشهاي تولیدي زیر تشکیل شده
  :بخش تزریق پلاستیک 

  بخش رنگ کاري و لاك کاري و کوتینگ
  بخش پرسکاري

  بخش آبکاري گالوانیزه و آبکاري پلاستیک
  بخش مونتاژ

  

  :بخش تزریق پلاستیک 
این واحد شامل سالن تولید قطعات پلیمـري مـی   . عبارت است از بخش صنعتی که در آن عملیات تزریق صورت می گیرد           

  5/8 متر عرض و حـداقل     25 متر طول و     80ابعاد این قسمت    .   عدد ماشین تزریق پلاستیک وجود دارد      15باشد که در آن     
  .متر ارتفاع دارد و امکان مانورجرثقیل سقفی در این سالن وجود دارد

  

  :پروسه تولید
 درخواست کالا از انبـار مـواد        واحد تزریق برنامه تولید را از واحد برنامه ریزي دریافت نموده و پس از صادر نمودن برگه                

مواد جهت گازگیري داخل گازگیر دستگاه قرار گرفته و پـس از گذشـت زمـانی                . اولیه مورد نیاز را از انبار تحویل میگیرد       
که زمان گازگیري نام دارد اپراتور شروع به کار با دستگاه نموده بدین صورت کـه مـواد داخـل         ) با توجه به نوع مواد    (معین

د ماردون شده و پس از ذوب شدن و طی مسیرِ ماردون به سرنازل رسـیده و سـپس بـه داخـل قالـب تزریـق                     گازگیر وار 
  .میشود

لازم به ذکر است کل پروسه تزریق طبق دستورالعمل خاص و معین و از پیش تعیین شده صورت خواهـد گرفـت و کلیـه                         
عد از انجام عملیـات تزریـق و تاییدیـه بـازرس     ب.  توسط بخش قالب سازي کارخانه ، ساخته خواهد شد         "قالب ها ترجیحا  
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کنترل کیفیت قطعه به انبار قطعات نیمه ساخته یا واحدهاي تولیدي دیگر انتقال می یابد و در صورت مردود بـودن قطعـه              
  .به آسیاب انتقال می یابد

بندي از پـیش تعیـین      در صورتیکه قطعه تزریق شده به عنوان محصول نهایی در نظر گرفته شده باشد طبق فرمت بسته                  
  .شده بسته بندي شده و به انبار محصول انتقال خواهد یافت

  ).شود کلیه قالبهاي یاد شده از جنس فولاد بوده و در محل انبارش قالبها در واحد تزریق نگهداري می(
  

  :بخش رنگ کاري و لاك کاري و کوتینگ 
قـسمت لاك و رنـگ از دسـتگاه       . باشـد   وتینـگ مـی   این واحد شامل دو بخش رنگ کاري و لاك کاري و بخش وکیـوم ک              

ها تـشکیل    کن، کانوایر، کابین پاشش، ربات یا شاتل لاك و رنگ، تجهیزات پاششی و کوره               شستشوي التراسونیک، خشک  
  . شده است و قسمت کوتینگ داراي فیکسچر قطعات و دستگاه وکیوم کوتینگ است

  

  :پروسه تولید
مورد نیاز خود را از انبار یا واحدهاي دیگر دریافت نموده سپس قطعات پلیمـري وارد                بخش فوق طبق برنامه تولید قطعات       

سپس قطعـات شستـشو شـده خـشک     . شود  گیري به طور کامل انجام می       شوند و در آنجا عمل چربی       مرحله شستشو می  
وي کـانوایر قـرار   بایست توسط شاتل صورت گیرد بایستی این قطعـه بـر ر    چنانچه عمل پاشش بر روي قطعه می      . شود  می

اما اگر نیـاز بـه پاشـش توسـط     . شود گرفته و پس از رسیدن به کابین رنگ توسط شاتل عمل پاشش بر روي آن انجام می               
اپراتور باشد، قطعه به جلوي کابین پاشش ، به صورت دستی حمـل شـده و در آنجـا اپراتـور بوسـیله پیـستوله و سـایر                       

  .س، قطعه وارد کوره شده تا طی مدت زمان معینی خشک شودسپ. دهد تجهیزات، عمل پاشش را انجام می
گردد و بـر    قطعه لاك کاري شده وارد محیط کوتینگ می بعد از این مراحل اگر قطعه نیاز به عملیات کوتینگ داشته باشد ،     

هـد  شود و در آنجا طی پروسه مشخص عملیـات کوتینـگ صـورت خوا       روي استند قرار گرفته و داخل دستگاه وکیوم می        
  .شوند ساخته یا واحد مونتاژ منتقل می گرفت  و قطعات به انبار نیمه
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  :بخش پرسکاري 
قالبهـاي مـرتبط آنهـا، ترجیحـاً در     . در این واحد صنعتی کلیه قطعات فلزي مربوط به محصولات کارخانه  تولید می گردد          

  .سازي ساخته شده می شود بخش قالب
  . ی باشد متر مربع م1500مساحت سالن پرس حدود

  :پروسه تولید
بخش فوق طبق برنامه تولید ورق هاي مورد نیاز خود را از انبار مواد اولیه تحویل گرفته و پـس از انجـام عملیـات بـرش و        

  .و تایید بازرس کنترل کیفیت قطعات را به انبار قطعات نیمه ساخته یا بخش آبکاري انتقال می دهد... فرم و

  :اري پلاستیک  بخش آبکاري گالوانیزه و آبک
 450و مـساحت ذ آن  . شـود  بخش آبکاري عبارت است از محیطی که در آن عملیات پوشش دهی به شرح ذیل انجام مـی                

  . متر مربع است

  :بخش آبکاري گالوانیزه
 بـراي قطعـات   hangerبراي قطعات کوچک و ریز و سیستم آویز ) Rotationg Barrel(اي  داراي سیستم گردان بشکه

  .باشد بزرگتر می

  :پروسه تولید
بخش آبکاري گالوانیزه با توجه به برنامه تولید قطعات فلزي را از انبار قطعات نیمه ساخته یا بخـش پـرس کـاري تحویـل                      

 واگر بـزرگ باشـند بـه روي فیکـسچر محکـم      Rotating Barrelاگر قطعات کوچک باشند داخل بشکه گردان . میگیرد
  ت با استفاده از فرآیندي خاص عملیات آبکاري بر روي فلزات صورت گردند و پس از شستشوي قطعا متصل می

  .گیرند بندي مربوطه قرار می می گیرد و پس از خشک شدن قطعات در دستگاه خشک کن ، در بسته 
  پس از تایید بازرس کنترل کیفیت قطعات  به انبار  نیمه  ساخته یا خط مونتاژ انتقال

  . می یابد

  :بخش آبکاري پلاستیک
  . امل وان هاي خاص و حوضچه هاي کاري می باشدش
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  :پروسه تولید
بخش آبکاري پلاستیک با توجه به برنامه تولید قطعات پلاستیکی را از انبار قطعات نیمه ساخته یا بخـش تزریـق تحویـل               

 و بعـد از بـستن   گرفته و پس از تمیزکاري قطعات با انجام عملیات هادي کاري قطعه را آماده پذیرش یک لایه نیکل نموده          
پس از تاییـد بـازرس کنتـرل    .قطعات با آویزهاي مسی آنها را در وان مخصوص قرار داده و عملیات پوشش صورت میگیرد      

  .کیفیت قطعات به انبار قطعات نیمه ساخته یا خط مونتاژ انتقال می یابد

  :بخش قالب سازي کارخانه مادر 
مختلف ساخت انواع قالبهاي تولید قطعات تزریق پلاستیک و قطعـات  عبارت است از یک واحد صنعتی که در آن عملیات         

  . متر است 8,5 متر و ارتفاع آن 80 متر و طول 18گیرد ، ابعاد این کارخانه عرض  فلزي انجام می
افزارهـاي   باشد که مجهز بـه انـواع نـرم    ریزي می  و برنامهCAD/CAM & CAEاین واحد صنعتی شامل یک بخش طراحی 

  .باشد هاي ماشین کاري می ت طراحی، آنالیز و اخذ فایلمهندسی جه

  :سازي کارخانه قالب
عبارت است از یک واحد صنعتی که در آن عملیات مختلف ساخت انواع قالبهاي تولید قطعات تزریق پلاستیک و قطعـات          

  . متر است5/8 متر و ارتفاع آن 36 متر و طول 9ابعاد این کارخانه عرض . گیرد فلزي انجام می
افزارهـاي   باشد که مجهز بـه انـواع نـرم    ریزي می  و برنامهCAD/CAM & CAEاین واحد صنعتی شامل یک بخش طراحی 
  .باشد  هاي ماشین کاري می مهندسی جهت طراحی، آنالیز و اخذ فایل
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  دوم: فصل 
    

  
  
  

  قالب تزریق((
  ))پلاستیک
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  :  مقدمه1-2
درکشور ما ایـران روش تزریـق از سـایر          . استفاده از روش تزریق است     لاستیکیپ از روش هاي اصلی ساخت قطعات        یکی

 هـاي   بقال.  استابزار اصلی مورد استفاده در این روش،قالب تزریقی         .روش هاي تولید قطعات پلاستیکی متداول تر است       
اه را در آن ایجـاد مـی   تزریق پلاستیک مواد مذاب پلاستیک را به شکل و فرم مورد نظر درآورده و سطوح و ابعـاد دلخـو               

قالب تزریق پلاستیک علاوه بر فرم دهی،برروي بافت مولکولی قطعه و نیروهاي داخلـی آن تـاثیر گذاشـته و نقـش               .کنند
  .اساسی درخواص و چگونگی استفاده از آن به عهده دارد

بنـابراین بایـد سـختی و     ،قالب تزریق دستگاه دقیق و گران قیمتی است که براي تولید صدها هزار قطعـه بکـار مـی رود    
موفقیت در امر تولید به مهارت طراح و سـازنده و  % 90به قولی .استحکام لازم  براي تحمل فشار زیاد تزریق را داشته باشد       

  .آن به تنظیم ماشین،تعیین روش و مهارت اپراتور وغیره بستگی دارد% 10فقط
عـدم اسـتفاده   . در تولید اقتصادي و قابل رقابت به کار رودبنابراین قالبی با طراحی و ساخت ضعیف و غیرعلمی،نمی تواند         

از طراحی علمی و فنی و محاسبات دقیق در ساخت قالب سطح کیفی قطعات تولیدي را پایین می آورد و هزینه تولیـد را                        
  .قالب سازي در ایران صنعت جوانی است، سوابق آن نیز بیشتر تجربی است تا علمی و فنی. بالا می برد
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   : پلاستیک  ماشین تزریق2-2
  :این ماشین ها معمولا داراي دو قسمت اصلی هستند

  قسمت تزریق)  الف
  قسمت بستن قالب)  ب

  
قسمت تزریق شامل مخزن مواد،سیلندر و مارپیچ گرم و مذاب کردن مواد و تزریق آن به داخـل محفظـه قالـب مـی                        ) الف

  .باشد
ته کردن قالب و بیرون اندازي قطعه را انجام میدهد و شـامل  قـسمت هـاي ثابـت و          قسمت بستن قالب،عمل باز و بس     ) ب

سیستم حرکتی ممکن اسـت هیـدرولیکی و یـا    . متحرك است و مکانیزم آن،سیستم بیرون اندازي قطعه و غیره می باشد  
ي لازم بـراي بیـرون   پنوماتیکی باشد،که فشار لازم پشت قالب در موقع پر بودن محفظه بعد از تزریـق و همچنـین نیـرو                

  .اندازي قطعه را تامین می کند
  
  : ماشین تزریق یک  مراحل کار 3-2
1-  Clamping  
  )(Injection  تزریق -2
3- Dwelling   
  (Cooling)  خنک سازي-4

  )Mold Opening(  باز شدن قالب -5
   (Ejection)  بیرون اندازي-6
  
1-3-2  Clamping :   

 قـسمتی از   (Clamping).  و فاز تزریـق    Clampingقالب،  :  شده است  تشکیل اصلی    ماشین تزریق از سه قسمت     یک
اساسا قالـب هـا از   .دستگاه را شامل می شود که در حین پروسه تزریق قالب را بسته نگه می دارد و پس از آن باز می کند         

  .شوند دو نیمه تشکیل می شوند که در هنگام تزریق باید توسط این بخش در کنار هم فیکس 
  
  



 ١١

  ):Injection(  تزریق 2-3-2
می باشند،وارد قیفـی در قـسمت بـالایی دسـتگاه مـی      ) دانه دانه (در فاز تزریق مواد پلاستیک که معمولا به فرم گرانول           

گرانول ها پس از حرارت دیـدن بـه حالـت    .شوند و از آنجا وارد سیلندري می شوند که توسط هیترهایی احاطه شده است           
با چـرخش مـارپیچ مـواد نیـز بـه      .در داخل سیلندر مواد به وسیله مارپیچی زیر و رو می شوند. آیندمذاب یا رزین در می   

و هنگامی که ماده کافی در قسمت جلویی مارپیچ ذخیـره شـد،عملیات تزریـق توسـط نـازل      . سمت جلو رانده می شوند 
ان فشار وارده به میزان چرخش مـارپیچ  سرعت و میز.صورت   می گیرد و مواد مذاب به داخل راهگاه قالب رانده می شوند        

 پیـستون منگنـه اي اسـتفاده        یکدر برخی از ماشینهاي تزریق پلاستیک به جاي مارپیچ از           .و نیز قطر نازل بستگی دارد     
  .می شود

  
  
3-3-2Dwelling  :   

ر شود و هم  در پروسه تزریق می شود تا هم مذاب در داخل کویته ها به صورت کامل پمکث یکشامل Dwelling)(فاز
  . گازهاي ایجاد شده از محفظه هاي تعبیه شده خارج شوند 

  
   :)(Cooling  خنک کاري 4-3-2

این زمـان بـراي فـرم دهـی     .بسته نگه داشته می شود   )فشار دوم (در این مرحله قالب همچنان تحت فشار دستگاه تزریق        
  .شدن می باشدکامل و نهایی قطعه تولیدي و جلوگیري از انقباض حجم آن به علت سرد 

  
   :Mold Opening)( باز شدن قالب  5-3-2

  .از هم باز می شود تا دو نیمه قالب ها نیز از هم باز شوند و آماده بیرون اندازي شوند Clamping)(در این قسمت بخش
  
  ) :(Ejectionبیرون اندازي   6-3-2

رانرها و راهگاه هاي قطعه کار که به صورت .دهندچند میله به همراه یک صفحه عملیات خروج قطعه از قالب را انجام می 
  . غیر استفاده و زائد می باشند از قطعه جدا و تمیزسازي می شوند تا مجددا براي ذوب شدن آماده شوند 
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   امتیازات شیوه تزریق پلاستیک-
   سرعت بالاي تولید-1
  تنوع وسیع مواد مورد استفاده در این روش -2
  انسانیصرفه جویی در نیروي  -3
 کمترین میزان اتلاف مواد  -4

  کاهش عملیات بعد از تزریق در تولید محصول -5
   هاي شیوه تزریق پلاستیک   محدودیت-
  هزینه هاي بالاي تجهیزات و دستگاه ها  -1
  بالا بودن هزینه هاي تولید و انجام پروسه   -2
  طراحی بعضی قسمتهاي دستگاه بر حسب قالب مورد استفاده   -3
   :  پلاستیک  اصول مقدماتی طراحی قالب4-2

ابتدا با قسمت هاي مختلف یک قالب پلاستیک آشنا می شویم، در هر قالب تزریق پلاسـتیک دو قـسمت اصـلی وجـود                         
  :دارد

  
   :Cavity)(نیمه ثابت قالب) الف

شامل قسمت هـاي زیـر   در این نیمه مواد گرم پلاستیک تزریق می شوند و در سمت ثابت دستگاه تزریق بسته می شود و  
  :می باشد

  .،خشکه ثابت،بوش تزریق،سیستم هاي راهگاهی،کانال آب،شیار خروج هوا،حفره قطعهکفشک ثابت
  :(Core)نیمه متحرك قالب) ب

  : در سمت متحرك دستگاه تزریق بسته می شود و شامل قسمت هاي زیر می باشد
فحه پران،صـفحه پـشت پران،میلـه و پـین پـران         ص(،میل راهنما،سیستم پران  پل اصلی ،خشکه متحرك ،کفشک متحرك 

  ).برگشت
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  :براي شروع طراحی قالب پلاستیک باید اطلاعات زیر را داشته باشیم
  ابعاد و شکل قطعه تزریقی -1
 .تعداد حفره هایی که باید در تعبیه شود -2

  .ابعاد و تناژ ماشین تزریقی که باید قالب روي آن بسته شود -3
 قطعـه  که ، هنگامی کنداندازه و وزن قطعه،تناژ ماشین و تعداد حفره را تعیین  می             . ارتباط دو جانبه دارند    عوامل بالا با هم   

ابعـاد خـارجی قالـب افـزایش مـی      )مانند یک صندلی،یک تکه پلاستیکی یا جعبه پلاسـتیکی بـزرگ    (خیلی بزرگ باشد  
  .ضا محدود است،تعداد حفره نیز محدود می شودیابد،بنابراین فضاي قالب ماشین تزریق باید بزرگ باشد و چون این ف

سطوح حفره ها،راهگـاه هـا و   .مقدار فشار لازم براي بسته ماندن قالب در کورس تزریق به سطح تصویر قالب بستگی دارد           
  .سطح تصویر قالب را تشکیل می دهند)سیستم تغذیه(گلویی

براي هر سانتی متر مربع  سطح تصویر برابـر فـشار   لازم )گیرشی(براي یک سیال هیدرولیکی واقعی مثل آب نیروي بستن      
اعمالی از طرف پلانجر است ولی به دلیل سخت شدن نسبی پلاستیک حین عبـور از بـوش تزریق،راهگـاه و حفره،فـشار           

به همین دلیل بـراي فـشار پلانجـر        .واقعی اعمالی از طرف پلاستیک بسیار کمتر از فشار پلانجر است          
2

kg/cm 1200   تنهـا 

حدود
2

kg/cm 500   البته بـراي فـشار پلانجـر معین،فـشار موجـود در           . سطح تصویر نیروي گیرشی لازم خواهد بود       600 تا
قطعـات ضـخیم تـر    .داخل حفره نسبت مستقیم با ضخامت قطعه و نسبت غیر مستقیم با ویسکوزیته مواد پلاستیک دارد       

زم دارند زیرا مذاب پلاستیک در مقاطع ضخیم زمان بیشتري به صورت نیمـه سـیال بـاقی مـی     نیروي گیرشی بیشتري لا 
همچنین درجه حرارت بیشتر مذاب،قالب گرمتر،گلویی بزرگتر و تعداد کورس بیشتر فـشار گیرشـی بیـشتري نیـاز                   .ماند

  .خواهد داشت
  
  : آنهاعملکرد هو خلاص  قسمت هاي مختلف قالب 5-2

در تزریق دانه هاي گرانول پلاستیک را به مواد مذاب تبدیل کرده و پیستون تزریق این مـواد مـذاب                  به طور مختصر سیلن   
پـس از عبـور مـواد مـذاب پلاسـتیک از            . را با فشار زیاد از طریق نازل تزریق به داخل حفـره قالـب تزریـق مـی کنـد                   

  :نازل،عملکرد قسمت هاي مختلف قالب به شرح زیر آغاز می شود
  .باعث استقرار حفره یا حفره هاي قالب در موقعیت درست و دقیق نسبت به نازل   ماشین می شود:  کفشک ثابت-1
  .توازي کامل دو نیمه قالب را نگه می دارد:  میل راهنما-2
  .راه عبور مواد مذاب به راهگاه:  بوش تزریق-3
  .کانال عبور مواد مذاب از بوش تزریق به داخل حفره هاي قالب:  راهگاه-4
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دروازه عبور مواد از راهگاه به داخل حفره قالب که مقدار جریان مواد مذاب به داخل حفره هـا را کنتـرل مـی                       :  گلویی -5
  .کند

  .که شکل و ابعاد و نوع سطوح قطعه تولید را ایجاد می کند):  ثابت–متحرك ( حفره ها -6
  .ستیک و فرم گرفتن آن می شوددماي سطوح قالب را کنترل کرده و باعث سرد شدن پلا:  کانال هاي آب-7
ماهیچـه جـانبی   . به وسیله بادامک،چرخدنده و یا سیلندر پیستون هیدرولیک به حرکت در مـی آیـد  :  ماهیچه جانبی  -8

  . می رود بکار شده رزوهبراي ایجاد سوراخ هاي جانبی،شیار،پله و قسمت هاي 
  .اعد از مواد گرم پلاستیک از قالب خارج شوداجازه می دهد هواي حبس شده و گازهاي متص:  شیار خروج هوا-9

  .باعث بیرون افتادن قطعه تولید شده از حفره قالب  می شود): پین ، صفحه ، میله( سیستم پران -10
این پین ها پس از بیرون افتادن قطعه و بسته شدن قالب موجب برگشت پـین هـاي پـران شـده و     :  پین پران برگشت   -11

  .ریق آماده می شودقالب براي سیکل بعدي تز
  .در صورت درست عمل نکردن هر یک از قسمت هاي فوق،کیفیت قطعه تولیدي رضایت بخش نخواهد بود

  
  :  سیستم تغذیه6-2

سیستم راهگاهی،پلاستیک مذابی که از سر نازل دستگاه می آید را در خود جا داده و آن را به حفره قالـب هـدایت مـی                          
بنـابراین اثـر زیـادي بـر کیفیـت محـصول            .ه قطعه بر فرآیند پر شدن قالب موثر اسـت         شکل ابعاد و اتصال راهگاه ب     .کند
باشد اغلب با شرایط کیفـی بـه ویـژه در        )انجماد سریع و سیکلهاي کوتاه    (طرحی که اصولاً بر پایه نقطه نظر اقتصادي       .دارد

  .قطعات صنعتی ناسازگار است
  

سیستم راهگاهی که از اجزا زیر تشکیل شده است را )2 - 1(شکل.سیستم راهگاهی از اجزا متعددي تشکیل شده است
  : نمایش می دهد 

شکل در ( بوش تزریق -1
  )  پیوست

  )  SPRUE( اسپرو -2
    Runner)( راهگاه -3
  (gate) لویی تزریقگ-4

  سیستم راهگاهی) 2 - 1(شکل                                       
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  :SPRUE BUSH  بوش تزریق 1-6-2
اي که از خط جدایش عبور کرده و   معمولاً عمود بر راه تغذیه   مذاب را از سر نازل دستگاه می گیرد و آنرا به صفحه مواد

  .است هدایت می کند
 پس از اینکه قالب بسته شد و نازل ماشین به قالب فشرده می شود تا نقطه انتقال بـین ایـن دو کـاملاً بـسته شـود،مواد                    

این عمل نیروي موضعی بسیار زیـادي در قالـب ایجـاد            .گاه به داخل بوش تزریق جریان می یابد       مستقیماً از سر نازل دست    
بنابراین در عمل از بوش تزریق که معمولاً از فولاد سختکاري شـده             .می کند و قالب در این نقطه بسرعت ساییده می شود          

را تعویض کرد، سطح تماس بـه عنـوان         در صورت خرابی یا سایش می توان این بوش          .ساخته شده است،استفاده می شود    
در عمـل بـه نـدرت از سـطوح تخـت            .سطوح تماس تخت و منحنی به کار می رونـد         .سطح آب بندي اهمیت خاصی دارد     

استفاده می شود چون فشار آب بندي زیادتري لازم است و همچنین هم مرکز کردن سر نازل دستگاه و بوش تزریـق کـار          
یک فرم کروي در بوش تزریق ماشـینکاري مـی شـود و    .ماس کروي به کار می روند  در اغلب موارد سطوح ت    .مشکلی است 

  .سر کروي نازل در آن قرار می گیرد
  :(SPRUE)  اسپرو 2-6-2

گاه و بوش تزریق به مسیر اصلی که به صورت عمود در قالـب قـرار گرفتـه را کـه     تپس از عبور مواد مذاب از سر نازل دس     
  :در زیر نکاتی در مورد طراحی اسپرو بیان شده است.اد مذاب را به راهگاه می رساند،اسپرو نام داردمو

  .به اندازه کافی منتقل شود)Holding pressure(اسپرو نباید پیش از هیچ مقطعی منجمد شود تا فشار نگهداري -1
بنابراین شکل آن مخروطـی     .  با اطمینان انجام شود    جدایی اسپرو از نیمه ثابت قالب هنگام باز شدن قالب،باید راحت و            -2

 . درجه می باشد4 درجه تا حدود 5/1می باشد،زاویه مخروط از 

و براي راحت شدن جریان مـواد      )قالبهاي تک حفره اي   (ایجاد گوشه تیز بین اسپرو و قطعه قالبگیري        براي جلوگیري از   -3
 .باید زده شودلت یفدر انتهاي اسپرو 

 چند حفره اي که اسپرو به راهگاه متصل است،باید در قالب تدبیري اندیشیده شود تا منجر به جـدا شـدن              در قالبهاي  -4
 SPRUE (کـش یـا چنبـه کـش     بـراي اینکـار راهگـاه   .مطمئن و راحت اسپرو و راهگـاه از نیمـه ثابـت قالـب گـردد     

PULLER(        صورت یک شیار عمـل کـرده و     سر فرم دار آن ب    .ددرمی گ  لازم است راهگاه کش در نیمه متحرك قالب نصب
 .در حین بیرون اندازي،شیار مخفی،اسپرو را آزاد کرده بیرون می افتد.می سازد اسپرو را می گیرد و از بوش تزریق جدا

ش در جهـت عمـود بـر        یسنگ زدن و پول   .ت دارد یار اهم یه بس یت پرداخت و صافی سطح سوراخ داخل بوش تغذ        یفی ک -5
 ـبراي پ.ري می کندیند خروج قطعه از قالب جلوگیار می شود که از فرآ   یجاد ش یجهت خروج قطعه از قالب باعث ا       ري یشگی

   .د آبکاري کرم سخت شودیان دارد بایش شده و اگر مواد خورنده در آن جرید کاملاً پولین مسئله سوراخ بایاز ا
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   اسپرو) 2 - 2(شکل
  ):Runner(  راهگاه 3-6-2

وظیفه اصلی راهگاه توزیع مـواد بـه        .نام دارد )Runner(،راهگاه)gate(رو تا گلویی تزریق    ادامه مسیر مواد مذاب از اسپ     
  .پر شود)فشار و دما( چند حفره اي همزمان و در شرایط یکسانهايصورتی است که تمام حفره ها را در قالب

  : در زیر بیان شده استنکاتی در مورد انواع سطح مقطع راهگاه
  .باید در مسیر جریان مواد کمترین مانع وجود داشته باشد از سطح مقطع هاي ناسازگار و ناهموار باید اجتناب شود -1

  . طراحی راهگاه باید به گونه اي باشد که پران راهگاه و قطعه به راحتی انجام شود-2
ن پرت مواد زیادي دارد و هم ازیمچون مسیر طولانی هم . طول مسیر راهگاه باید کوتاهترین مسیر ممکن باشد-3

در حفره را کم می کند و هم اینکه در مسیر طولانی مواد سرد می شود و تزریق مناسبی در حفره انجام  اعمال فشار
  .نمی شود

  . سطح مقطع راهگاه باید به حد کافی بزرگ باشد تا بتوان فشار دوم را به داخل حفره هاي قالب اعمال کرد-4
  .باید عامل محدود کننده در جهت کاهش سیکل تزریق باشد سیستم راهگاهی ن-5
  . طبیعی است که وزن راهگاه باید تا حد امکان کم باشد-6
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 راهگاهسطح مقطع  ایمزا معایب

کوچکترین سطح تماس با قالب نسبت به سطح مقطع  ماشینکاري نسبتاً مشکل در دو طرف قالب
  زمان خنک کاري پایین-2

  خ اتلاف حرارتی و اصطکاكکمترین نر -3
بنابراین می تواند . مرکز کانال آخرین قسمتی است که سرد می شود

  فشاردوم را حفظ کند و به
 .اخل حفره اعمال نمایدد

  
  
  

  دایره کامل
 

(Full Round) 
 
 

از به ماشینکاري داردآسان جهت ماشینکاري و فقط در یک طرف قالب نیدر مقایسه با دایره کامل اتلاف حرارت بیشتر
 .می دهد    مزیتهاي شبیه به دایره کامل را -2

  ذوزنقه اي اصلاح شده
 

(Modified Trapezoid)  
 ذوزنقه اي نکاريیآسان جهت ماش اتلاف حرارت بیشترذوزنقه اصلاح شدهدر مقایسه با 

(Trapezoid) 
 بازده سطح مقطع کاهش یافته -1
  تقال فشارتوانایی پایین جهت ان -2
 

  لییمقطع مستط نکاريیآسان جهت ماش

(Box Section) 

 کوچکترین مساحت سطح مقطع -1
  و با بازده کم طرح راهگاهی غیر موثر

  انتقال فشار به داخل حفره بخوبی انجام
   نمی شود

مواد ضایعاتی جهت آسیاب مجدد بیشتري تولید 
 می کند

  نکاريیآسان جهت ماش
  

  دایرهم ین
 

(Half Round) 

  :  انواع سیستم راهگاهی1-3-6-2
    سیستم راهگاه سرد) الف

     راهگاه گرم سیستم) ب
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  : راهگاه سرد)الف
بنابراین دماي آنها با دماي کلی قالب برابـر اسـت مـواد             .راهگاه هاي سرد مستقیماً درصفحات قالب ماشینکاري می شوند        

راهگـاه  در سیـستم    .پس از تزریق منجمد می شود و باید پس از هر کورس با قطعـه از قالـب خـارج شـود                     داخل راهگاه   
  .مواد ترموپلاستیک را که دور ریز قالب می باشد می توان مجدداً آسیاب کرد و دوباره استفاده کرد،سرد

  :راهگاه گرم )ب
 راهگـاه گـرم   سیـستم دمـاي  .بوش گرم مشخص می شود راهگاه گرم در قالب ترموپلاستیک ها با مانیفلد گرم یا         سیستم
و در دامنه دماي ذوب ترموپلاستیک ها است و بنابراین بسیار بیشتر از دماهـاي معمـولی در      درجه سانتیگراد    180بیش از   

 .است)20-120(قالبها

سـرد،در راهگـاه   قالب فرض کرد  بر خلاف راهگاه  کویته نازل دستگاه تا سر راهگاه گرم را دنباله  سیستمدر واقع می توان     
 و بـراي ضـرب    بنابراین نیازي به خروج محتواي راهگاه از قالـب نیـست          .مواد در راهگاه سیال و مذاب باقی می مانند        گرم  

 .دور ریز ندارد  راهگاه گرم سیستمبنابراین .بعدي می توان از آن استفاده کرد

 آمـاده بـراي نـصب       سیـستم راهگاه سرد تا یک       سیستمیشرفت فنی را از یک       راهگاه گرم گسترده ترین پ      سیستمهاي
داشته است نه فقط قالبسازها،تولید کنندگان،انجمن ها و تولید کنندگان استانداردهاي قالب در پیشرفت ایـن تکنولـوژي     

  .سهیم بوده اند،بلکه بخشهاي کاربردي تولید کنندگان مواد نیز در آن نقش داشته اند
 
 : راهگاه گرمسیستمازهاي اقتصادي  امتی-
 می شود،مدت زمـان سـرد    مدت زمان خارج کردن راهگاه از قالب حذف)(cycle timeکاهش زمان هر سیکل قالب -1

 .در این سیستم  مطرح نیستشدن راهگاه ها 

 .دور ریز نشدن مواد راهگاه ها و حذف هزینه آسیاب کردن مجدد مواد -2

دار مـواد در یـک      ق راهگاه،نیروهاي عکس العملی ایجاد نمی کند م       سیستموچکتر براي تزریق،  استفاده از ماشینهاي ک    -3
همچنین مقدار بیشتر مواد براي پر کردن تعداد زیادي حفره هاي قالب ممکـن  .ضرب به اندازه حجم راهگاه ها کم می شود        

  .کورس باز شدن ازقالبهاي سه صفحه اي کوتاه تر استو است 
 
  : سیستم راهگاه گرم امتیازهاي فنی-
 . راهگاه از قالب،اتوماسیون فرآیند را راحت تر می سازدسیستمحذف خروج  -1

 .ترین موقعیت قرار دادهراهگاه هاي گرم شده می توان مسیر جریان بلند ایجاد کرد می توان گلویی تزریق را در ب با -2

 .کم می شودبزرگ گرفت که در نتیجه افت فشار  قطر راهگاهها را می توان -3
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 .مدت زمان فشار دوم را می توان بیشتر کرد -4

تنظیم نازل با شکاف حلقوي یا بـا اسـتفاده از    ( راهگاهی را می توان با کنترل دما یا به صورت مکانیکی           نس سیستم بالا -5
 .انجام داد)صفحات منحرف کننده در راهگاه

  .طوط جوش سرد جلوگیري کردبا استفاده از نازل هاي قطع شونده می توان از تشکیل خ -6
 
 : ضعفهاي اقتصادي سیستم راهگاه گرم-
 .ضایعات زیاد در راه اندازي -1

 .کار بیشتري در طراحی قالب لازم است -2

 .هزینه هاي قالب بیشتر است)و کنترلرها) ترموکوپل(گرمکنها،حس کننده هاي دما (به علت نصب تجهیزات کمکی -3

 .ت یا خرابی المنت هاي گرمایی وجود داردمشکلات بیشتري از قبیل نش -4

  .ساخت آن بسیار مشکل است و نیاز به پرسنل متخصص دارد -5
 
 : ضعفهاي فنی سیستم راهگاه گرم-
 .خطر افت کیفیت بر اثر گرما در مواد حساس به علت مسیر جریان بلند و سرعت  برشی زیاد -1

 .می شود غیریکنواخت ذاب و در نتیجه پر شدنتوزیع ناهمگن دما باعث ایجاد اختلاف در دماي م -2

  .توسط گلویی تزریق،فشار کنترل نمی شود -3
 
  : چند روش اساسی براي طراحی قالبهاي راهگاه گرم-
   در قالبهاي تک حفره ايجانبی و تزریق مرکزي -1
  فره ايحمانیفلد گرم براي قالبهاي چند -2
  قطعاتی که از چند نقطه تزریق می شوند -3
 زریق عرضی قالبهاي چند حفره ايت -4

  )stock mould(قالبهاي طبقه اي  -5
  
  
  

  راهگاه گرم) 2 - 3 (شکل
 



 ٢٠

   :تزریق مرکزي در قالبهاي تک حفره اي -1
 ـ  .بدسـت  مـی آیـد      ) نازل گـرم  (ش تزریق سرد با یک بوش گرم        وساده ترین قالب راهگاه گرم از تعویض ب         ش یـا   وایـن ب

  .ه قالب یا سیستم راهگاه معمولی تزریق می کندنازل،مواد را مستقیاً به حفر
 
 :تزریق جانبی در قالبهاي تک حفره اي -2
بزرگ ممکن باشد،آنجا که اثر گلـویی تزریـق در مرکـز       اگر با توجه به اندازه قالب فقط یک حفره قالب براي قطعه نسبتاً             

در ایـن حالـت   .به صورت جانبی تزریق می شـود  قطعه قابل قبول نیست و یا اگر سمت گیري خاصی مورد نیاز باشد قالب               
یـک روش مناسـب دیگـر      .یک مانیفلد گرم مذاب را از نازل ماشین که مرکز قالب است به گلویی تزریق جانبی مـی بـرد                   

استفاده از ماشینهایی است که به وسیله آنها می توان مواد را در خط جدایش تزریق کرد و یـا اینکـه در آنهـا جابجـایی                           
  .تزریق امکانپذیر استعرضی قسمت 

 
 :فره ايح مانیفلد گرم براي قالبهاي چند -3

در قالبهاي چند حفـره  . اگر لازم باشد که ماده در خارج از خط جدایش اصلی توزیع شود اغلب مانیفلد گرم به کار می رود              
در مقایـسه بـا   . ضروري است اگر مواد با حفره قالب تلاقی کند،این کار       یااي خاص،به ویژه اگر قطعات تزریق مرکزي شوند،       

قالبهاي سه صفحه اي که سیستم راهگاه نسبتاً حجیمی دارند،بیرون اندازي را هم مشکل می کند،حذف دور ریز و هزینـه           
آسیاب کردن مجدد مواد امتیاز مهمی است امتیازهاي دیگر عبارتند از افت فشار کمتر،انتقـال بهتـر فـشار و سـیکلهاي                     

   .کوتاهتر
 :از چند نقطه تزریق می شوندقطعاتی که  -4

قطعاتی که نسبت طول به ضخامت جریان آنها بزرگ است،اغلب قطعات بزرگ براي حفـظ ضـخامت دیـواره و پـر شـدن                 
اگر مذاب را نتوان در شکافهاي قطعه که خط جـدایش قـرار دارد توزیـع کرد،آنگـاه         .یکنواخت باید تزریق چندگانه شوند    

  . از خط جدایش حمل می شودمواد در عرض حفره قالب در خارج 
 
 :تزریق عرضی قالبهاي چند حفره اي -5

به علت اینکه جلوگیري از نشت مشکل اسـت زیـرا   .خواهد تزریق عرضی قطعات بوسیله مانیفلد گرم ظرافت استادانه می       
 اسـت یـک تکـه       به علاوه ممکن  .رود نیروي گیرنده ماشین را نمی توان براي اینکار استفاده کرد،این روش کمتر بکار می             

در خیلـی از  .سرد در گلویی ترزیق از خروج از قالب جلوگیري کند در حالی که روشهاي تزریق راحـت تـري وجـود دارد                     
 .موارد،تزریق جانبی،برخی اوقات با گلویی تزریق تونلی،با راهگاه استاندارد در صفحه خط جدایش امکانپذیر است
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 ):stock mould(قالبهاي طبقه اي  -6
حتی می توان مواد را از سمت پران یـا از خـارج   .مذاب در راهگاه گرم،انتخاب آزادانه مسیر جریان ممکن می شود     با حمل   

  . به حفره ها منتقل کرد
  

 

 

  

 

  
  قالب طبقه اي) 2 - 4(شکل

  ):Cold slug well( سرباره گیر مواد -
نتیجه اینکار این است که هر گونه مواد سـردي  .گاه سرد اغلب توصیه می شوداستفاده از سر باره گیر مواد در سیستم راه       

د و اجازه نمی دهـد کـه بـه    زه و به داخل قالب تزریق شده است را به دام می اندا    تکه در نوك سر نازل دستگاه وجود داش       
رد در داخـل حفـره تزریـق    اگر این مواد س.داخل حفره تزریق شود که در نتیجه از تزریق قطعه معیوب جلوگیري می کند  

 .شود منجر به معایب سطحی مثل اثر جت مواد و اثر گیت و همچنین ضعیف شـدن قطعـه در بعـضی نـواحی مـی گـردد             
  )2 – 6 و2 – 5شکل(

  

  

  

  

  سرباره گیر مواد) 2 - 5(شکل
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  سرباره گیر مواد) 2 - 6(شکل

  :) gate(  گلویی تزریق 4-6-2
 ـبراي جدا شدن آسان و راحت گیت از قطعه باید ابعـاد گیـت   . قالب را انجام می دهدانتقال مواد از راهگاه به حفره     ا حـد  ت

  )2 - 7شکل(.امکان کوچک باشد
  
 
  

  

  

 

  

  گلویی تزریق) 2 - 7(شکل
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 :Gate Design) (لویی تزریق طراحی گ-
 ـن سـطح مقطـع در س      یمعمـولاً کـوچکتر   . قطعه را به راهگاه وصل مـی کنـد         لویی تزریق گ هی را دارا مـی     ستم راهگـا  ی

لـویی  ن نـوع و محـل گ      یاغلب اوقات مناسب تر   .ار وابسته به طراحی محصول و قالب دارد       ی بس لویی تزریق طراحی گ .باشد
  . گري رفتید به دنبال راه حل هاي دیر نمی باشد و بای در قطعه در قالب امکانپذتزریق

  :ت موثر هستند عبارتند ازیعواملی که بر طراحی گ
 )زیسا(تزریقلویی  ابعاد گ-1

 از محصولیت سطحی مورد نیفی ک-2

 از قطعهیکی مورد نی خواص مکان-3

 قیی نوع مواد تزر-4

 دگی هندسی قطعهیچی پ-5

   بازده اقتصادي-6
 

 :ب انجام دادیر را بترتید مراحل زی بالویی تزریقدر طراحی گ
  ت گلویی تزریق  ی موقع-1
  جاد گلویی تزریق  ی تکنولوژي ا-2
  یی تزریق   نوع گلو-3 
   ابعاد گلویی تزریق-4 

  
  ) :(Gate  انواع گلویی تزریق1-4-6-2
  )(Tab Gate Film Gate گلویی تزریق فیلمی -1
  )Sub Tunnel Gate(گلویی تزریق تونلی - 2
  مه ثابت قالبی تونلی در نلویی تزریق گ-3
 )THRICK Sub Gate( گلویی تزریق تونلی بغل پران  -4

  (Fan Gate)بزنی  گلویی تزریق باد-5
  (Edge Gate)  گلویی تزریق لبه اي -6
 Diaphragm Gate) ( افراگمی ی دلویی تزریق گ-7

  )(Cashew Gate تونلی قاشقی لویی تزریق گ-8
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  )Flash Gate( طولی لویی تزریق گ-9
  )(SPRUE Gateم ی مستقلویی تزریق گ-10
  )Pinpoint Gate) (سوزنی( نقطه ايلویی تزریق گ-11
 ر قطعهیلمی از زی فلویی تزریقگ -12

   حلقه ايلویی تزریق گ-13
 
  ):(Tab Gate Film Gate گلویی تزریق فیلمی -1

مهم باشد و یا اینکـه قطعـه        )Flatness(این نوع گلویی تزریق بیشتر زمانی بکار می رود که مسطح بودن و تختی قطعه              
براي جداکردن این گلویی تزریق از قطعه پـس از تولیـد   .ردسطوح بزرگی داشته باشد و نباید قطعه پس از تزریق تاب بردا     

  .باید از ابزار برنده نظیر کاتر استفاده کرد
  

 

  

  گلویی تزریق فیلمی) 2 - 8(شکل

 ):Sub Tunnel Gate(گلویی تزریق تونلی -2
معمولاً در بیشتر مواقـع گلـویی       .ان می باشد  ر پ امگمهمترین مزیت این نوع گلویی تزریق جدا شدن اتوماتیک از قطعه هن           

ولـی در  . و از قطعه جـدا گـردد  هتزریق تونلی در نیمه متحرك قالب کار می شود تا هنگام پران به راحتی راهگاه پران شد            
 .بعضی مواقع هم گلویی تزریق تونلی در نیمه ثابت قالب کار می شود

  

  

  

  گلویی تزریق تونلی) 2 - 9(شکل
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 :مه ثابت قالبی تونلی در نریقلویی تز گ-3
در نزدیکـی  ،در بعضی مواقع هم گلویی تزریق تونلی در نیمه ثابت قالب کار می شود که در این صورت لازم است در قالـب  

گلویی تزریق در راهگاه از یک راهگاه کش استفاده کرد تا هنگام باز شدن قالب این راهگاه کش باعث جداشـدن گلـویی                       
 .ودشد و پس از آن پران تزریق از قطعه گرد

  

  

  

  

 

  گلویی تزریق تونلی در نیمه ثابت) 2 – 10(شکل

 ):THRICK Sub Gate(گلویی تزریق تونلی بغل پران  -4
شـدن   می باشد و بنابراین جـدا      این گلویی تزریق مانند تونلی معمولی می باشد،با این تفاوت که ورودي مواد از کنار پران               

  .تر انجام می شودگلویی تزریق از قطعه راحت 
  

  

  

  

  

  گلویی تزریق تونلی بغل پران) 2 - 11(شکل
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 :(Fan Gate) گلویی تزریق بادبزنی -5

  

  

  

  

  

  گلویی تزریق بادبزنی) 2 - 12(شکل
  

  (Edge Gate):  گلویی تزریق لبه اي-6

  

  

  

  

  

  گلویی تزریق لبه اي) 2 - 13(شکل       

  



 ٢٧

  :Diaphragm Gate) (دیافراگمی لویی تزریق گ-7
 ـت از قطعه پس از تولیبراي جدا کردن این نوع گ . براي قطعات استوانه اي شکل کاربرد دارد       لویی تزریق ن نوع گ  یا  ـد نی از ی

 .به ابزار مخصوص می باشد

  

  

  

  

  

 گلویی تزریق دیافراگمی) 2 - 14(شکل

  ):(Cashew Gate تونلی قاشقی لویی تزریق گ-8
 ـست که نرمتر می باشد،چون براي در آمدن راهگاه از قالب هنگـام پـران با      مناسب براي موادي ا    لویی تزریق ن نوع گ  یا د ی

  .دا کندیر شکل پییراهگاه تغ
  

  

  

 

  

  گلویی تزریق تونلی قاشقی) 2 - 15(شکل



 ٢٨

  :)Flash gate( طولی لویی تزریق گ-9
 ـن مز ین ا یبنابرا.ر شود  باعث می شود که حفره قالب بطور همزمان پ         لویی تزریق ن نوع گ  یا  ـت را دارد کـه اثـرات جر      ی ان ی

 ـاز به ابزار مخـصوص و  ید نیالبته براي جدا کردن راهگاه از قطعه پس از تول      .مواد بر روي قطعه باقی نمی ماند       ا کـاتر مـی   ی
  .باشد

 

  

  

  

  گلویی تزریق طولی) 2 - 16(شکل

 

  ):(SPRUE GATEم ی مستقلویی تزریق گ-10
ن و یمی تـر یاز قـد . ته بالا و حساس به گرما اسـتفاده مـی شـود   یسکوزیکهاي داراي ویبراي پلاست لویی تزریق ن نوع گ  یا

 ـک برجستگی نسبتاً بزرگ روي قطعـه بوجـود مـی آ           ین نوع   یدر ا . می باشد  لویی تزریق ن نمونه هاي گ   یآسانتر د کـه از    ی
  . استلویی تزریقن نوع گیوب ایع
 
 

 

  

  

  

  گلویی تزریق مستقیم) 2 - 17(شکل



 ٢٩

  ):(Pinpoint Gate) سوزنی( نقطه ايلویی تزریق گ-11

  

  

  

  

  

  گلویی تزریق سوزنی) 2 - 18(شکل
  

 :ر قطعهیلمی از زی فلویی تزریق گ-12
 ـا. بر روي سطح نماي قطعه باقی نمی مانـد )گلویی تزریق(تین است که اثر گی در الویی تزریقن نوع گ  ی ا مزیت ن اثـر در  ی

  .عه می باشدر قطیز
  

  

  

  

  

  

 گلویی تزریق فیلمی از زیر قطعه) 2 - 19(شکل



 ٣٠

 : حلقه ايلویی تزریق گ-13

  

 

  

  

-2-7 طراحی و آنالیز گرمایی قالب تزریق پلاستیک  
  :اصول کار . 1-7-2

  :پیچش نمونه طراحی
  که همانطور . کند می بیان تزریق در قالب را پیچش تست نمونه طراحی بخش این

 طراحـی  ، نمونه ساخت در اصلی هدف  بنابراین. دهد می نشان نازك جدار قطعات در را بیشتر خود یچشپ دانید می 
نمونـه   مـا   نمونه. دهد نشان نازك جداره با تزریقی قطعات را در پیچش مهم فاکتور بتواند تا است اي پلاستیکی قطعه

 مـاده   جـنس . باشـد  مـی   ضـخامت mm1 و  عرضmm50  طول ،mm 120آن   کلی باشد  اندازه می نازك جدار اي
 1 شـکل  . باشد  میmpa60 ثانیه و c °210 ،3ترتیب به تزریق زمان و فشار ، دما.باشد  میABS ساخت در کاربردي

  . دهد می نشان را پیچش تست نمونه
  

  
  پیچش تست نمونه مشخصات) 1 شکل

  



 ٣١

  :پیچش نمونه جهت تزریق قالب طراحی
  بیان را پیچش تست نمونه کننده تولید قالب طراحی در موثر عوامل و نکات بخش این

  .باشد می AISI 1050 کربنی فولاد تزریق قالب ساخت رفته در کار به ماده.کند می 
  :  است رفته کا به ایده چهار قالب طراحی در * 

   .یستن پذیر امکان بالا هزینه دلیل به ایده این ، حفره یک با جدایش خط دو اي داراي صفحه سه قالب-1
 در تزریـق  کم مقدار دلیل به ایده این ، گیت سیستم بدون حفره یک با جدایش خط یک داراي اي صفحه دو قالب-2

  . نیست پذیر امکان تولید
 بـه  رسیدن آسیب دلیل به ایده این ، پران و گیت سیستم با حفره دو با جدایش خط یک داراي اي صفحه دو قالب-3

  . نیست رپذی امکان پران زمان در قطعه
 قطعه به رسیدن آسیب از جلوگیري براي و ، گیت سیستم با حفره دو با جدایش خط یک داراي اي صفحه دو قالب-4

  . باشد کش اسپرو داراي
  

  :  باشند می مطرح طراحی در نیز دیگري نکات* 
   باشد می استفاده مورد ماشین صفحه مجاز ابعاد اساس بر قالب طراحی ، اول مرحله در .
)BOY 22D ( .دو که مجازي فاصله لحاظ به تزریق ماشین صفحه ابعاد TIE BAR بـستگی  باشند داشته توانند می 

 مقـدار  ایـن  از نبایـستی  قالب صفحه عرض ماکسیمم بنابراین ،باشد می متر میلی 254 ها ستون دو بین  فاصله. دارد
 مـی  گرفتـه  نظـر  در قالـب  و ها ستون بین ابجاییج و تنظیمات جهت نیز فضا متر میلی 4 این بر علاوه . شود بیشتر

 جهـت  ، کنـد  می اشغال را 250×250 فضاي استاندارد قالب . شود می میلیمتر 250 ما عرض ماکسیمم بنابراین ، شود
  .شود می استفاده پایین و چپ گوشه و راست و بالا گوشه در  MATEX  گیره از ماشین به قالب بندي گیره

 مـذاب  مواد فوران از تا گیرند می نظر در قالب حفره درون فشار از بیشتر را آنها فشار تحمل حد ، ها گیره طراحی در
  . شود گیري جلو
 بـه  ابعـاد  این.باشد می میلیمتر 250 و 200 هیچه ما صفحه ارتفاع و عرض. شود می تعیین استاندارد تحت قالب ابعاد
 نیـز  اسـپرو  بـوش  و دارد را مـوازي  صـورت  به حفره دو ایجاد قابلیت گذارد می ما اختیار در کافی فضاي اینکه دلیل

   .میرود کار به قالب تغذیه جهت
   .است شده ایجاد قطعه براي استاندارد جدایش خط یک ما قالب در

   .شود می آزاد خود جدایش خط از گاه راه همراه به محصول شود می باز قالب که زمانی
  
 گیـت  انتهـاي  ، است گرفته قرار محصول و گاه راه بین در گیت . است شده یفتعر نیز استاندارد گیت قالب این در  

 قالـب  مـدخل  در . شـود  جدا بتواند تر راحت تا باشد می متر میلی 0٫5 نیز آن ضخامت و باشد می شیب 20 ° داراي
 سـهموي  طـع مق سطح با گاه راه از ، قالب طراحی در . شود می متر میلی 0٫5 آن ضخامت و متر میلی 4 گیت عرض

 نـوع  این ولی .) باشد می ماهیچه صفحه ما قالب در( باشد تر راحت ما قالب ي نیمه کاري ماشین تا شود می استفاده



 ٣٢

 سـریع  شدن سرد موجب  و).اي دایره گاه راه با مقایسه در (دارد را گرما زیاد دهی هدر قبیل از معایبی داراي گاه راه
   .کرد حل را مشکل این توان می آن طول کاهش و متر  میلی6 حدود تا گاه راه قطر افزایش با . شود می مذاب

  . باشد می قالب هاي حفره در فشار هم و دما هم صورت به مذاب رساندن گاه راه وظایف دیگر از
  

  : باشد می ها خور باد طراحی ، طراحی در دیگر نکته* 
 مـی  پرداخـت  عالی بسیار ا ر ماهیچه صفحه و حفره صفحه بین مشترك سطح مذاب پاشش از جلوگیري جهت به ما

 ، شود می محصول در عیب بروز نتیجه در و هوا شدن محبوس ، موجب قالب شدن بسته زمان در کار این ولی . کنیم
  . کرد جلوگیري عیب این بروز از میتوان کافی هاي خور باد طراحی با

 ایـن  یکنواخت باشد ، صورت به کردن سرد تا گیرد می قرار ها حفره امتداد در و افقی صورت به کاري خنک سیستم
 خنـک  ، سـیال  گـردش  با کاري خنک مجاري . شوند می ایجاد ماهیچه در هم و قالب حفره در هم کار خنک مجاري

 در موجـود  کـاري  خنـک  هاي مجرا و ها خور باد همراه به را قالب حفره زیر شکل . کنند می ایجاد را مناسبی کاري
  . دهد می ننشا ماهیچه صفحه

  
   :شامل قالب پران سیستم

  .باشد می پران صفحه همچنین و کش اسپرو ، پران دارنده نگه صفحه 

  
  کاري خنک هاي مجرا و خور باد همراه به قالب حفره

 ، دارد قالـب  شدن باز زمان در را اسپرو کشیدن وظیفه اینکه بر علاوه و است شده واقع ماهیچه مرکز در کش اسپرو
 بـه  نزدیک کار قطعه بودن نازك دلیل به پس . کند می عمل پران عنوان به و دارد نیز را کار قطعه ي هندهد هل نقش

  . بزند آسیب کار قطعه به سوراخ ایجاد با تواند می اضافی پران ، باشد نمی اضافی پران به نیازي دیگر متر میلی 1
 مـدل  همـراه  بـه  بعدي سه مدل 3 شکل ، شود عمالا بایست می انقباض جبران جهت مناسبی ابعادي تلرانس درآخر

wire frame را که unigraphic دهد می نشان ، کند می استفاده .  
  

  



 ٣٣

  : بحث و نتایج 2-7-2
   :آن اصلاحات و محصول تهیه نتایج*
  ایـن . باشـد  مـی  دارا امتحـانی  تولیـد  مرحله در را عیوبی شده تولید پیچش تست نمونه ، قالب مونتاژ و طراحی در

 ممانعـت  و اضافی خور باد ایجاد با توان می را شدن اي گلوله عیب . باشد می کار قطعه پیچش و پاشش شامل عیوب
  . یابد می کاهش بندي گیره فشار کاهش با پاشش ضمن در . کرد رفع هوا افتادن گیر از

  
  قالب از wire frame و بعدي سه مدل

  

  
  مواد شدن اي گلوله از جلوگیري جهت اضافی هاي خور باد

  
 ایـن  از  بعـد . اسـت  کنتـرل  قابـل  ذوب دماي و تزریق دماي ، تزریق زمان قبیل از یی ها پارامتر تغییر با نیز پیچش

 جـدایش  محـل  در همچنـین  و باشد می پایین هزینه و بالا کیفیت با پیچش تست نمونه تهیه به قادر قالب اصلاحات
 شـدن  گلولـه  عیب مانع که دهد می نشان را ها خور باد همراه به شده اصلاح 4 شکل . دارد نیاز کمی پرداخت ، گیت

short shot شود می .  



 ٣٤

   :محصول و قالب جزئیات بررسی*
 ، تزریـق  گیـري  قالـب  فراینـد  در . شـود  می آغاز محصول و قالب آنالیز ، شدند آماده محصول و قالب اینکه از بعد

 مـی  تزریـق  قالب حفره درون به اسپرو بوش طریق از ستقیمم صورت به c210° دماي در شده ذوبABSپلاستیک ، 
 شـدن  سـرد  صرف آن از ثانیه 20 و باشد می ثانیه 35 تولید سیکل . شود می حاصل قطعه ، شدن سرد از بعد . شود

 ترتیـب  به تزریق فشار و وزمان دما و باشد می ABS پیچش نمونه ساخت در استفاده مورد ماده . شود می کار قطعه
°c210 و ثانیه 3 وMPa 0 1050 کربنی فولاد تزریق قالب ساخت در رفته کار به ماده . باشد می AISI  در .باشـد  مـی 

   . باشد می موثر گرما پخش در مواد خواص محدود المان تحلیل فرایند
 و آنالیز  جهت. شود می ساخته آنها در محصول زیرا . باشند می ماهیچه و حفره صفحه بحرانی اجزاي قالب آنالیز در

  . شود می استفاده 13٫5 نسخهLUSASافزار نرم از مختلف دماهاي در دما پخش نحوه و گرما بررسی
 دلیـل  بـه  . گیـرد  مـی  صـورت  مختلف هاي محل در بعدي دو گرمایی آنالیز ، گرمایی پسماند تنش اثر بررسی جهت
 تزریق زمان در حفره و ماهیچه که سمتی یا عمودي مقطع سطح بالاي ي نیمه در فقط گرما آنالیز سازي مدل ، تقارن

  . دهد می نشان غیرمعمول بندي شبکه با را گرمایی آنالیز مدل 5 شکل . شود می بررسی ، دارند تماس یکدیگر با

  
  گرما آنالیز مدل

  
 نالمـا  گـر  تحلیل به روش این . باشد می مدل سیکل زمان و فرایند ، خواص تعیین شامل نمونه سازي مدل همچنین

 بررسـی  قالب مختلف نقاط در زمان حسب بر دما تغییرات نمودار رسم با را شده مدل قالب که دهد می اجازه محدود
  . شود می استفاده 13 نسخهLUSAS افزار نرم از آن بعدي دو کششی تنش آنالیز یا محصول تحلیل جهت . کند

 کـه  زمـانی  تـا  نیرو افزایش . شود می کشش دچار دیگر سمت از شود بندي گیره قالب سمت یک که زمانی محصول
  . دهد می نشان را قطعه ي شده گذاري بار مدل آنالیز 6 شکل . یابد می ادامه برسد پلاستیک حالت به مدل



 ٣٥

  
   :محصول و قالب آنالیز مورد در بحث و نتایج*

 در گرمـا  پخـش  بعـدي  ود آنالیز 7 شکل شود می مشاهده مختلف هاي زمان خلال در گرما پخش ، قالب آنالیز جهت
  . دهد می نشان ا تزریق سیکل مختلف هاي زمان خلال در جسم پیرامون

  



 ٣٦

 محصول در را گرمایی پسماند تنش اثر تا شوند می رسم زمانی به وابسته ي ها نمودار ، قالب بعدي دو دو آنالیز جهت
  . دهد نشان

  . دهد می نشان را شوند می استفاده نمودار رسم در که را نقاطی

  
  زمان به وابسته ي نمودارها رسم جهت قطعه نواحی نزدیک انتخابی نقاط

  
 پخـش  منحنـی   از. دهد می نشان ، شده داده نشان 18 شکل در که نقاطی براي را دما پخش منحنی 17 تا 9 اشکال

 دمـاي  بـه  حـیط م ازدمـا  یعنـی  . شوند می دما افزایش دچار ، نقاط تمام که شویم می متوجه 17 تا 9 اشکال در دما
 افـزایش  ایـن  عامل . شود می ثابت دمایشان معینی زمان مدت براي سپس و رسند می محیط دماي از تر بالا معینی

 خود مقدار بیشترین به تا شود می زیاد دما دوباره مدتی از پس . است بوده قالب درحفره پلاستیک مذاب تزریق دما
 مـی  ي زیاد فشار داراي که باشد می گیري قالب مرحله از ناشی دما مجدد افزایش این . شود می ثابت سپس و برسد
 از پس و یابد می کاهش دما کاري خنک از پس .ماند می دما این در شود آغاز کاري خنک مرحله که زمانی تا و باشد

  . شود می ثابت معین حد به رسیدن



 ٣٧

  
   284 نقطه دما انتشار نمودار

  

  
   213 نقطه دما انتشار نمودار



 ٣٨

  
  302 نقطه دما انتشار نمودار

  

  
  290 نقطه دما انتشار نمودار

  



 ٣٩

  
  278 نقطه دما انتشار نمودار

  

  
  1838 نقطه دما انتشار نمودار

  



 ٤٠

  
  1904 نقطه دما انتشار نمودار

  
 ایـن  . باشـد  نمـی  مـشخص  آن شـدن  سـرد  نـرخ  و قالب شدن پر نرخ زیرا. نیستند گویا زیاد شده رسم نمودارهاي

  . دهد می نشان را رسد می آن به قالب که را دمایی ماکسیمم طفق نمودارها
 خنک مرحله خلال در زیرا . باشد می کاري خنک مرحله خلال در گرمایی پسماند تنش آنالیز در مرحله ترین بحرانی

 و شـوند  مـی  مختلفـی  هاي انقباض دچار مواد . رسند می اي شیشه دماي زیر به اي شیشه دماي بالاي از مواد کاري
  . شود می پیچش نهایت در و پسماندحرارتی تنش عامل خود این

 از کـه  نقـاطی  به نسبت باشند می کار خنک مجاري نزدیک که نقاطی ، شود می دیده 17 تا 9 اشکال در که همانطور
   .گیرند می قرار شدن سرد اثر دچار بیشتر ، بیشتر حرارت تبادل دلیل به ، باشند می دور کار خنک مجاري

 نقطـه  چـه  اگـر  . باشد می نواحی آن در بیشتر انقباض میزان بیانگر ، کامل کردن سرد نرخ همراه به کاري خنک راث
  . دارد حرارتی تبادل اطراف محیط با نقطه این زیرا . شود می سرد بیشتر ولی باشد می دور کار خنک مجاري از 284

 سـایر  و قطعـه  مرکـز  بـین  بـالایی  دماي اختلاف ، اند هشد واقع قالب حفره مرکز در کار خنک مجاري آنکه دلیل به
  . شود می ایجاد دیگر هاي قسمت

 ،پـیچش  یکنواخت غیر انقباض دیل به و است بیشتر انقباض آن دلیل و شود می ایجاد فشاري تنش محصول مرکز در
 باشـد  نمی عمده پیچش اثر همچنین و باشد می کم مختلف نقاط در دما تغییرات ، کاري سرد از پس . داشت خواهیم

 کـاري  خنـک   سیـستم  و کـم  گرمایی پسماند تنش اثر با قالبی با قالبی طراح بایستی می قالب طراحی در بنابراین .
  . کند طراحی بهینه
 بـار  مختلـف  شـرایط  تحت تنش توزیع ، پلاستیک تزریق قطعه آنالیز آغازین مراحل همان در ، محصول آنالیز جهت

  . شود می بررسی بعدي دو یزآنال صورت به ، گذاري
   . دهد می نشان بارگذاري مختلف شرایط در جسم پیرامون در را تنش توزیع الگوي 21 تا 18 اشکال
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  .شود می انتخاب آنالیز جهت کند می تحمل را کششی تنش ماسیمم کار قطعه ان رد که ، 127 بحرانی نقطه
  . اند شده رسم نقطه این بر وارده بار – تنش منحنی و کرنش – تنش منحنی 23 تا 22 اشکال در
 موجـب  مقـدار  ایـن  از بیـشتر  بـار  . دارد را نیـوتن  1150 با تحمل محصول که شویم می متوجه بار - تنش نمودار از

 تنـشی  مقـدار  بـا  محصول ثابت انتهاي به نزدیک نواحی در شکست ، 23 شکل اساس بر . شود می محصول شکست
  . باشد می تر محتمل pa 710 × 3.27 برابر

 ارتبـاطی  هیچ و شده آماده پیچش تست جهت محصول که زمانی از را محدودي خیلی اطلاعات ، محصول تنش آنالیز
  . کند می بیان ، ندارد کششی بار آنالیز با
  

 بـرروي  گـذاري  ر بـا  مختلف شرایط تحت دیگر هاي آنالیز تا باشد مشخص قطعه تعمیر شرایط که شود می پیشنهاد
  . شود لاعما قطعه

  
  1 نقطه در تنش توزیع طرح

  
  14 نقطه در تنش توزیع طرح
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  16 نقطه در تنش توزیع طرح

  

  
  23 نقطه در تنش توزیع طرح
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  ABS کرنش تنش نمودار

  

  
  ABS بار – تنش نمودار
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  سوم: فصل 
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   :CATIA با نرم افزار 405طراحی قالب تزریق چراغ جلو پژو 
  

هـا و   پران و میله راهنمـا از روي فرمـول    کاري و میله    ابتدا به انتخاب جنس چراغ، طراحی محفظه، راهگاه و سیستم خنک          
  .دهیم  مدل خود را ارائه میCATIAافزار  در انتها با استفاده از نرم. پردازیم نمودارهاي موجود می

  
  :ها و انواع آنها پلاستیک

ماننـد و پـس    حرارت نرم شده و تا زمانی که حرارت وجود داشته باشد به همان صورت باقی می     در اثر   : ها  ترموپلاستیک. 1
  . شوند گیري می از سخت شدن دوباره فرم

  .شوند در اثر حرارت تغییرات شیمیایی داده و سخت می: ها ترموست. 2
شـود بـه حالـت اولیـه          آنهـا مـی   حالت کشسانی دارند و پس از برداشتن نیرویی که باعث تغییـر شـکل               : الاستومرها. 3

  .گردند بازمی
هـا   آکریلیـک . باشند ها می   است و از دسته آکریلیک    ) PMMA(جنس چراغ اکثر خودروها از جنس پلی متیل متاکریلات          

  .ها هستند جزو ترموپلاستیک
  مقاومت بسیار عالی در برابر هوازدگی. 3پایداري ابعادي خوب . 2 بلوري  شفاف. PMMA :1خصوصیات 

   
  :PMMAکاربردهاي 

  ...بازي، صفحه ساعت و رادیو لنز چراغ عقب خودرو، لنز دوربین، لوازم اسباب 
  

  :هاي مختلف دستگاه تزریق فرآیند و قسمت
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  :هاي مختلف ماشین تزریق قسمت
  قسمت نگهدارنده. 3قسمت قالب . 2قسمت تزریق . 1

  
   

  :405اغ پژو مراحل طراحی قالب چر
  :طراحی قالب. 1
. 5هـاي قالـب    ك  طراحی بلـو  . 4تعیین نوع قالب تزریقی     . 3مدلسازي  . 2هاي آن     تعیین جنس و به دست آوردن ویژگی      . 1

. 8کاري    طراحی سیستم خنک  . 7طراحی سیستم راهگاه، گلویی و بوش تزریق        . 6طراحی حفره، ماهیچه و سطح جدایش       
   سیستم پران قطعهطراحی میل راهنما و اتصالات

  :فرایند تزریق. 2
  دماي نقاط مختلف شامل قالب، مذاب، خروجی قطعه. 2فشار تزریق و فشار نگهداري . 1
   

  :مدلسازي قطعه
CATIA/Sketcher & PARTDESIGN 
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  :نوع قالب تزریقی
  اي هاي تزریقی دو صفحه قالب

 

  :هاي قالب طراحی بلوك
  ها پارامترهاي انتخاب بلوك

  تعداد محفظه 
  اندازه قطعه 

  اندازه راهگاه 
  مساحت محفظه 

  :طراحی حفره و ماهیچه و سطح جدایش
  core & cavity designطح جدایش در محیط تعریف س

  
  :طراحی سیستم راهگاهی

  ) SPRUE(راه تغذیه 
  ) RUNNER(ها  راهگاه

  )GATE(گلویی تزریق 
  :راه تغذیه. 1

  Z511/18*96/4/40) HASCO(بوش تزریق استاندارد شرکت 
  CATIAافزار   نرمmold designدر قسمت 
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  ):Runner(راهگاه تزریق . 2

  کننده ارتباط بین اسپرو و حفره از طریق گلویی کامل
  .اي همزمان و در شرایط یکسان پر شود قالب چندحفرهها در  توزیع ماده به صورتی که تمام حفره: وظیفه اصلی

  :شود براي طراحی راهگاه پیشنهاد می
  . ترین راه و با حداقل اتلاف گرما و فشار انجام شود مانع مذاب به حفره قالب در کوتاه حمل سریع و بی

  . فره قالب شودهاي تزریق، وارد ح ماده باید به صورت همزمان و با فشار و دماي یکسان در همه گلویی
براي کم کردن ضایعات مواد، با اینکه مقاطع بزرگ براي پر شدن بهینه و حفظ فشار نگهدارنده کـافی، بهتـر اسـت، بایـد                

  .سطح مقطع بزرگ، ممکن است زمان سرد شدن را افزایش دهد. سطح مقطع کوچک باشد
  

  ):Runner(طراحی راهگاه تزریق 
  اي دایره: نوع مقطع راهگاه

  :اي مقاطع دایرهمزایاي 
  داراي راندمان خوب نسبت به مقاطع دیگر 

  شود مرکز کانال در آخر منجمد می
   

  ):Gate(گلویی تزریق 
  رابط بین راهگاه و محفظه

  اندازه آن بسیار کوچکتر از راهگاه است 
  .شود به راحتی از قالب خارج و از قطعه جدا می

  گلویی تونلی: انتخاب طراحی
   

  :نلیمزایاي گلویی تو
  . شود به راحتی بعد از تزریق از قطعه جدا می

  گذارد  اثر بسیار کمی بر قطعه می
  .شود شود، از ایجاد خط جوش جلوگیري می چون تنها از یک نقطه تقریبا وسط مذاب وارد محفظه می
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  mm 5   GATEقطر دهانه 
  mm 2 :به محفظه ) چسبیده(قطر قسمت انتهاي 

  mm 50   GATEطول  
   

  :کاري طراحی سیستم خنک
 و تعداد آنها را از روي فاصله آنها بـه دسـت   کاري هاي خنک توانیم قطر سوراخ با استفاده از جدول زیر و ضخامت قطعه می  

  .آوریم
  

   mm: 5mm:12قطر سوراخ براي ضخامت 
  )  کانال خروجی2 کانال ورودي، 2( عدد 4: داد تع

  آب: کن  مایع خنک
  

  :فشار تزریق
   درصد5/0: درصد انقباض پلی متیل متاکریلات

  psi 11000: فشار تزریق
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  :میل راهنما

  
  HASCOارد شرکت از استاند: میل راهنما

  
Z03/56/42*75  

  HASCOاستاندارد شرکت : بوش میل راهنما
Z511/18*96/4/40  

  H7,g6: تلرانس
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  :محاسبه چرخه تزریق
  :هاي مختلف کل مدت زمان تزریق به صورت تقریبی به صورت زیر است براي قالب

   s 35-30 خنک شدن قالب – s 10-8 بسته شدن و نگهداشتن قالب – s 8-5 تزریق – s 2-1بسته شدن قالب 
  s 2-1 بیرون انداختن قطعه – s 2-1 باز شدن قالب – s 3-1بازگشت مارپیچ 

  . ثانیه است62 تا 47با در نظر گرفتن ماکزیمم و مینیمم اعداد بالا براي قطعه طراحی شده کل زمان تزریق بین 

  
  

  :قطعات طراحی شده قالب
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  :قطعه نهایی طراحی شده
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