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ّب هطکلاتی را در فزآیٌد ّب است. ّز اًحزاف در پز ضدى ًبببلاًس حفزُای، ببلاًس جزیبى بیي حفزُّبی چٌد حفزُهسئلِ هْن در طزاحی لبلب 
ّبی ًببزابز ای بب حجنکٌد. در ایي همبلِ، ببلاًس جزیبى در یک لبلب تشریك پلاستیک دٍ حفزُایجبد هیتشریك ٍ کیفیت لطعبت تشریك پلاستیک 

کبر گزفتِ ضد. لطزّبی ِ افشار هَلدفلَ بزای پیص بیٌی فبس پز ضدى لبلب ب ّبی خبًَادگی هعزٍف ّستٌد( بزرسی ضدُ است. ًزم )بِ اصطلاح لبلب
گیزی تشریمی بب ضبت کَتبُ ٍ  یببی بِ یک جزیبى ببلاًس تٌظین ضد. ببلاًس جزیبى بَسیلِ لبلب ی دستّبی هزبَط بِ ّز حفزُ بزاراّگبُ
عٌَاى هبدُ پلاستیکی در ایي تحمیك استفبدُ ضد. ًتبیج ًطبى داد کِ اًطببق خَبی بیي ِ گیزی ٍسى ّز حفزُ ارسیببی ضد. پلی اتیلي سٌگیي ب اًداسُ
 ایٌسزتگیزی یک  ٍسیلِ لزارِ تَاًد بگیزی تشریمی هی ّب در حیي لبلبّوچٌیي، در ایي همبلِ لطز یکی اس راّگبُسبسی ٍ تجزبی ٍجَد دارد.  ضبیِ

ًظز تغییز یببد. اثز ببلاًس جزیبى رٍی خَاظ کططی لطعبت تشریك ضدُ بزرسی ضد. ًتبیج آسهَى کططی ًطبى داد کِ لطعبت  در راّگبُ هَرد
ًسبت بِ لبلب ًبببلاًس دارًد.  %18ٍ  %14تحکبم کططی ٍ تغییز طَل تب ًمطِ ضکست ببلاتزی بِ تزتیب دست آهدُ اس لبلب ببلاًس اس بِ

دست آهدُ اس لبلب ببلاًس ٍ ًبببلاًس  ّبی بِدست آهد کِ اختلافی بیي اًمببض ًوًَِ گیزی ضد. ایي ًتیجِ بِ ّبی لطعبت تشریك ضدُ اًداسُاًداسُ
 هطبّدُ ًطد. 

 کلید ٍاصگبى:
 ایلبلب چٌد حفزُ

 راّگبُ

 ببلاًس جزیبى

 ضبت کَتبُ

 آسهَى کطص 
 

 

 

An experimental and simulation study of flow balance in multi-cavity plastic 

injection molds  

Mehdi Sadeghi, Abbas Zolfaghari
*
, Mehdi Sadeghi  

Mechanical Engineering, Babol Noshirvani University of Technology, Babol, Iran  

* P.O.B. 484, Babol, Iran, zolfaghari@nit.ac.ir  

ARTICLE INFORMATION  ABSTRACT 
Original Research Paper 
Received 15 January 2017 
Accepted 16 March 2017 
Available Online 23 April 2017 

 

  The main concern in the design of multi-cavity molds is flow balance between cavities. Any departure 

in flow balancing of the cavities can result in difficulties in processing and quality of injected parts. In 

this paper, flow balance in a two-cavity plastic injection mold with different sizes (or family-cavity 

mold) was investigated. Moldflow software was implemented to predict the filling phase through the 

cavities. Diameters of runners related to each cavity were adjusted to attain a balanced flow. Evaluation 

of the flow balance was conducted by injection molding as short-shot and measuring the weight of each 

cavity. A high density polyethylene (HDPE) was applied as plastic material in this research. Good 

agreement was observed between experimental and simulation results. Moreover, in this paper one of 

the runners could be resized while injection molding via an insert located in the mold. The effect of 

flow balance on the tensile properties of the injection molded specimens was investigated. The results 

indicated that the parts obtained from the balanced mold exhibit a higher tensile strength and elongation 

at break up to 14% and 18%, respectively. The dimensions of injected parts were measured. It was 

found that there are not any differences between the shrinkage of specimens obtained by balanced and 

unbalanced mold.  
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 مقدمه 1- 

دلیل ثشخی هلاحظبت هبًٌذ  ّبی تضسیك پلاستیه ثِ طشاحی لطؼبت ٍ لبلت
ثبضذ. دس الضاهبت وبسوشدی لطؼِ ٍ ًشخ تَلیذ فشآیٌذی پیچیذُ هیّضیٌِ، 

ای ثشای افضایص تیشاط تَلیذ ٍ ّبی چٌذ حفشُ غٌؼت تضسیك پلاستیه، اص لبلت

ّب ٍخَد  ضَد. اهب هطىلی وِ دس ایي ًَع لبلتٍسی استفبدُ فشاٍاًی هیثْشُ

ِ طَل خشیبى و دلیل ایي تش ثِ اسپشٍ ثِ ّبی ًضدیهداسد ایي است وِ حفشُ
اًذ. ّبی دیگش ٌَّص پش ًطذُوِ حفشُ ضَد دس حبلیووتشی داسًذ صٍدتش پش هی

 1ثبیست سػبیت ضَد ثبلاًسای هیّبی چٌذ حفشُ هْوتشیي ػبهلی وِ دس لبلت

ثبیست ّب هیّب است. ثذیي هؼٌی وِ توبهی حفشُ)تؼبدل( خشیبى ثیي حفشُ
ًذ. یه خشیبى ثبلاًس ضذُ ثیي دس یه صهبى هطبثِ ثب هزاة پلاستیه پش ضَ

ای وٌذ. اگش حفشُّب فطشدگی ثیص اص اًذاصُ دس یه حفشُ سا حزف هیحفشُ

ّب ثیص اص اًذاصُ تحت فطبس هزاة لشاس گیشد اهىبى ایدبد ًسجت ثِ سبیش حفشُ

ّبی پسوبًذ ٍ تغییش اًذاصُ لطؼِ  پلیسِ دس خط خذایص، ثیطتش ضذى تٌص
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یه سٍش ثبلاًس وشدى خشیبى تٌظین  .[1]داسد ّب ٍخَد ًسجت ثِ سبیش حفشُ
ًوَدى طَل خشیبى ثشاثش ثشای ّش حفشُ است. لبلجی ثب ایي ًَع آسایص 

گزاسی ضذُ است.  غَست طجیؼی ثبلاًس ضذُ ًبمِ ّب، لبلت ثلشاسگیشی حفشُ

ّب دس همبیسِ ثب لطؼبت است. ػیت ایي ًَع لبلت اتلاف صیبد ساّگبُ

طَس راتی ثبلاًس ِ ّب ث ضَد ایي لبلتطَسی وِ اص ًبم آى دسیبفت هی ّوبى
ّب تبثیش  ثبیست ثش ثبلاًس آىّستٌذ ٍ ًَع پلاستیه ٍ ضشایط فشآیٌذی ًوی

پبساهتشّبی هختلفی هبًٌذ سشػت تضسیك، اثشات  [2]ى اٍ ّوىبسثگزاسد. اهب وین 

ّب ثشسسی  سا سٍی ثبلاًس ایي دستِ اص لبلت 1اًتمبل حشاست ٍ گشهبیص ٍیسىَص

وشدًذ. ًتبیح ًطبى داد وِ ثب تغییش پبساهتشّب حتی لبلت طجیؼی ثبلاًس ضذُ 
آًبى گشهبیص ٍیسىَص ٍ اًتمبل حشاست سا ػبهلی ضَد. ًیض دچبس ًبثبلاًسی هی

ّبی  ثش ثبلاًس خشیبى دس لبلت ثش ًبثبلاًس ضذى خشیبى تَضیح دادًذ. ػلاٍُ

 .ای ًیض هسئلِ ثبلاًس ٍخَد داسدّبی ته حفشُ ای، ثشای لبلتچٌذ حفشُ

ثبیست دس یه صهبى هطخع ثِ توبهی ًمبط اًتْبیی ّب هی هزاة دس ایي لبلت
ای ثب ثبلاًس خشیبى سا دس یه لبلت ته حفشُ [3]سَ ٍ لام لبلت ثشسذ. 

سبصی هَلؼیت دسیچِ تضسیك  ّبی خشیبى ٍ ثْیٌِاستفبدُ اص ّذایت وٌٌذُ

 ثشسسی وشدًذ. 

ای تٌظین سٍش ثشای ثبلاًس وشدى خشیبى لبلت چٌذ حفشُتشیي  سایح
ثبیست داسای ّبی دٍستش اص اسپشٍ هیوشدى لطش ساّگبُ است. لطش ساّگبُ حفشُ

لطش ثضسگتشی ثبضٌذ تب همبٍهت دس ثشاثش خشیبى هزاة وبّص یبثذ. ثِ ایي سٍش 

ؼی ٍ ٍسیلِ سِ ّب دس غٌؼت ثگَیٌذ. لطشّبی ساّگبُهی 2ثبلاًس وشدى ساّگبُ

افضاسی، ًحَُ پش ضذى لبلت سا  ّبی ًشم ضًَذ. ثب گستشش سٍشخطب تٌظین هی
سبصی ًوَد. وبسّبی تحمیمبتی  ضجیِ 3افضاس هَلذفلَ تَاى ثب استفبدُ اص ًشمهی

اص  [4]صیبدی دس صهیٌِ ثبلاًس وشدى ساّگبُ اًدبم ضذُ است. صای ٍ ّوىبساى 

ّب دس لبلت  ّب ٍ ًحَُ چیذهبى آىیي لطش ساّگبُالگَسیتن طًتیه ثشای تؼی

اص یه الگَسیتن طًتیىی استفبدُ وشدًذ تب تبثغ  [5]استفبدُ وشدًذ. الام ٍ ووبل 
ػٌَاى تبثغ ِ ّذف سا ثْیٌِ ًوبیذ. ایي تبثغ، هیٌیون وشدى تغییشات اًمجبؼ سا ث

 ّذف دس ًظش گشفت. 

ٍخَد  4ای ثِ ًبم لبلت خبًَادگیّبی چٌذ حفشُدستِ دیگشی اص لبلت

ّب لبلت دس اًذاصُ ٍ ضىل یىسبى ًیستٌذ. ایي لبلتّب دس ایي داسد. ّوِ حفشُ
ضَد. دس وبس ثشدُ هیِ ّب ثدس غٌبیغ هختلفی هخػَغبً دس سبخت اسجبة ثبصی

ایي لبلت ّوِ لطؼبت یه هحػَل ثب یه لبلت ٍ دس یه ضبت تضسیك تَلیذ 

ّبی لبلت  تش اص خولِ هضیت ٍسی ثبلاتش ٍ ّضیٌِ پبییيضَد. ثٌبثشایي، ثْشُ هی

وِ حدن ّش حفشُ یىسبى ًیست، ثبلاًس وشدى  ادگی است. ثب تَخِ ثِ ایيخبًَ
ّب ثِ ووه تٌظین لطش ثبضذ. ثبلاًس خشیبى دس ایي لبلتخشیبى ضشٍسی هی

تش  ّبی هتػل ثِ حفشُ ثضسيوِ لطش ساّگبُ طَسیِ ضَد. ثساّگبُ اًدبم هی

دس  5ساّگبُ تش ثبضذ. ثب استفبدُ اص تحلیل ثبلاًس وشدى لطش ثبیست ثضسي هی

ای ّبی چٌذ حفشُ تَاى ثِ خشیبًی ثبلاًس ضذُ ثشای لبلتافضاس هَلذفلَ هی ًشم
ّبی  خشیبى دس لبلتوبس تحمیمبتی سٍی ثبلاًس وشدى  تبوٌَى ّیچ .[1]سسیذ 

خبًَادگی دس هٌبثغ تحمیمبتی تَسط ًَیسٌذگبى هطبّذُ ًطذُ است. اوثش 

اًذ. ثٌبثشایي، دس ایي ای ثشای لطؼبت یىسبى طشاحی ضذُّبی چٌذ حفشُ لبلت

همبلِ یه لبلت خبًَادگی ثب دٍ حفشُ ثِ هٌظَس ثبلاًس خشیبى ثب تٌظین لطشّب 
ّبی تدشثی همذاس  تَسط آصهبیص طشاحی، سبختِ ٍ سپس تضسیك ضذُ است.

تؼبدل خشیبى ثشسسی ضذُ است. ّوچٌیي اثش ثبلاًس خشیبى ثش سٍی 
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 هطخػبت وططی لطؼبت ثشسسی ضذُ است. 

 سازی، طراحی و ساخت قالب  شبیه -2

ّبی وططی ّب سبختِ ضذ. ًوًَِ ای ثشای آصهبیصیه لبلت خبًَادگی دٍ حفشُ

دس ًظش گشفتِ  "1ضىل "، هبًٌذ 6اسبس استبًذاسدّبی هَخَد ٍ خوطی ثش
mm 38757ضذًذ. اختلاف حدن ثیي ایي دٍ ًوًَِ 

طَسی وِ  است. ّوبى 3

ضَد. فبصّبی  تش ثیبى ضذ حفشُ هشثَط ثِ ًوًَِ وططی دیشتش پش هی لجل

تَاى ثب هَلذفلَ وبسی سا هی هختلفی هبًٌذ پش ضذى، فطشدگی ٍ خٌه

ّب دس فبص پشضذى اّویت دس حفشُ سبصی ًوَد. اهب اسصیبثی ثبلاًس خشیبى ضجیِ
 ضَد. داضتِ ٍ ثٌبثشایي دس همبلِ حبضش فمط فبص پشضذى ثشسسی هی

ّبی خٌه  ثٌذی طشاحی لبلت ضبهل اسپشٍ، ساّگبُ، دسیچِ ٍ وبًبل پیىش

 ًطبى دادُ ضذُ است.  "2ضىل "وبسی دس 

، mm 1ای استفبدُ ضذُ است. طَل دسیچِ دس ایي لبلت، اص دسیچِ لجِ
دست  ثِ ⁄   √   ٍ      ت ٍ پٌْبی دسیچِ ثِ تشتیت اص سٍاثط ضخبه

ثِ تشتیت ضخبهت ٍ هسبحت سطح ولی لطؼِ   ٍ   آیذ. دس ایي سٍاثط هی

دس  0.6اتیلي  یه ػذد ثبثت هشثَط ثِ ًَع هبدُ است وِ ثشای پلی  ثبضذ. هی

خبیی وِ حفشُ هشثَط ثِ ًوًَِ وطص داسای  . اص آى[6]ضَد ًظش گشفتِ هی
ضخبهت ٍ سطح ثضسگتشی است، ثٌبثشایي دسیچِ هشثَط ثِ آى حفشُ ًیض اثؼبد 

اهب ثِ اًذاصُ وٌذ ثضسگتشی داسد. ایي اثؼبد ثضسگتش ثِ ثبلاًس خشیبى ووه هی

5618اتیلي چگبلی ثبلا ثب ًبم تدبسی آلاتَى  وبفی ًیست. یه پلی
ثشای  7

 دس   gr/10 min 18آى   سبصی استفبدُ ضذ. ضبخع خشیبى هزاة هطبلؼبت ضجیِ

                                                                                                                                           
6 ASTM D638 (type III) & ASTM D790 
7 Alathon H5618 

 
Fig. 1  Dimensions of cavities: a) tensile, b) bending test specimens (all 

in mm) 
هتش  ( خوص )اثؼبد ثِ هیلیb( وطص، aّبی آصهَى ًوًَِّب: اًذاصُ حفشُ 1شكل 

 ّستٌذ( 

 

Fig. 2  Layout of the mold 

 چیذهبى لبلت  2شكل 
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، دهبی سطح C° 220ثبضذ. دهبی هزاة هی 1اسبس استبًذاسد ثش C° 190دهبی 

cm 27.6ٍ دثی حدوی  C° 30لبلت 
3
/s  هطبثك ثب پیطٌْبد تبهیي وٌٌذُ هَاد
ًطبى دادُ ضذُ است،  "2ضىل "طَسی وِ دس  دس هَلذفلَ تٌظین ضذ. ّوبى

چیذهبى ساّگبُ لبلت اص دٍ ثخص اغلی ٍ فشػی تطىیل ضذُ است. دس اثتذا، 

ًتبیح پش ضذى " 3ضىل "دس ًظش گشفتِ ضذ.  mm 12لطشّبی ّش دٍ ساّگبُ 

ًطبى دادُ ضذُ  "a-3ضىل "طَسی وِ دس  ّوبىدّذ. ّش دٍ حفشُ سا ًطبى هی
وِ حفشُ ثضسگتش دس حبل پش ضذى است.  تش پش ضذُ دس حبلی است حفشُ وَچه

فطبس  "b-3ضىل "است. دس  s 0.15ّب اختلاف دس صهبى پش ضذى ثیي حفشُ

 4.4تضسیك دس اًتْبی تضسیك ًطبى دادُ ضذُ است. اختلاف فطبس ثیي دٍ حفشُ 

MPa یبثی ثِ یه لبلت ثبلاًس اختلاف فطبس ثیي دٍ حفشُ  است. ثشای دست
ثبیست ثسیبس ًبچیض ثبضذ. سٍش پیطٌْبدی ثشای ثبلاًس خشیبى اختػبظ هی

تَاًذ  دادى ساّگبُ ثب همطغ ثضسگتش ثشای حفشُ ثضسگتش است. هَلذفلَ هی

غَست خَدوبس لطش هٌبست ساّگبُ ثشای ّش حفشُ سا خستدَ ًوبیذ. ثشای ِ ث

ى اص تحلیل ثبلاًس خشیبى دس هَلذفلَ یه فطبس ّذف وِ ّوبًٌذ استفبدُ وشد
تٌظین ضذ.  MPa 18ثبیست هطخع ضَد. ایي فطبس فطبس تضسیك است هی

ّبی وَچه ٍ ثضسي دست آهذُ ثَسیلِ هَلذفلَ ثشای حفشُ لطشّبی ساّگبُ ثِ

دّذ وِ ثب ایي ًطبى هی "a-4ضىل "است.  mm  ٍ10.89 mm 9.16ثِ تشتیت 

ضَد هطبّذُ هی "b-4ضىل "ضًَذ. دس ّب دس یه صهبى پش هیّب حفشُساّگبُ
 است.  MPa 0.1وِ اختلاف فطبس دس پبیبى تضسیك 

دست آهذُ، لبلت تضسیك سبختِ ضذ.  ثب استفبدُ اص لطشّبی ساّگبُ ثِ

ػٌَاى یه ًَآٍسی دس طشاحی، لبلت طَسی سبختِ ضذُ است وِ ثتَاى ِ ث

دس ساّگبُ  2ایٌسشتٍخَد آٍسد. ثِ ایي هٌظَس یه ِ خشیبى ًبثبلاًس سا ثب آى ث
غَست هَضؼی لطش ساّگبُ سا وبّص دّذ. ضىل ِ ثضسگتش لشاس گشفتِ ضذ تب ث

ّبی لبلت تضسیك ثِ سئَلَطی هزاة پلاستیه ٍاثستِ  پشٍفیل سشػت دس وبًبل

تَاًذ ثبلاًس لبلت سا ثش ّن ثضًذ. است. ثٌبثشایي تغییش دادى هزاة پلاستیه هی

تَاى لبلت تضسیك سا ثشای هحذٍدُ ٍسیؼی اص هَاد طشفی ثب ّویي سٍش هیاص 
ّبی اوستشٍطى پلاستیه ًیض  وبس ثشد. هىبًیضم هطبثْی ثشای لبلتِ پلاستیىی ث

 هَاد  سشػت دای   غَست هَضؼی دس خشٍخیِ گیشد تب ثهَسد استفبدُ لشاس هی

                                                                                                                                           
1 ASTM D1238 
2 Insert  

 
Fig. 4  Representation of contours a) filling and b) pressure in 

balanced mold 

 ( فطبس دس لبلت ثبلاًس  ة( پش ضذى ٍ الفًوبیص وبًتَسّبی  4شكل 

دس ایي  mm  ٍ9.16 mm 10.89ثب لطشّبی  ایٌسشت. دٍ [8 ,7]یىسبى ضَد 

 ایٌسشتگیشد. ثب استفبدُ اص تحمیك استفبد ضذُ وِ دس ساّگبُ ثضسگتش لشاس هی

غَست ثبلاًس ضذُ ػول وشدُ ٍ دس غَستی وِ لبلت ًبثبلاًسی ِ اٍل لبلت ث

غفحِ حفشُ، دٍ  "5ضىل "ضَد. دٍهی استفبدُ هی ایٌسشتهذًظش ثبضذ اص 
 دّذ.ّب سا دس ساّگبُ ًطبى هیایٌسشتٍ ضوبتیىی اص ًػت  ایٌسشت

 ها  آزمایش3- 

ایي تحمیك  تي دس 86یه دستگبُ هبضیي تضسیك پلاستیه ثب ًیشٍی لفل 
 3استفبدُ ضذُ است. اص ثیي هَاد هَخَد دس ثبصاس ایشاى، پلی اتیلي ثب چگبلی ثبلا

سبختِ ضذُ تَسط پتشٍضیوی اسان هَسد استفبدُ لشاس گشفت. ایي پلاستیه 

است وِ هطبثِ ثب پلاستیه  gr/10 min 20داسای ضبخع خشیبى هزاة 

ّبی اثتذایی، دهبی هزاة ٍ  صثبضذ. اص آصهبیّب هیسبصیاستفبدُ ضذُ دس ضجیِ
 صهبى ٍ   MPa 35  ًگْذاسی ٍ  تضسق  فطبس  ، C  ٍ50 °C° 190تشتیت   لبلت ثِ

 
Fig. 5  The manufactured a) inserts b) cavity plate and c) installation 

method of inserts 

 ْب ایٌسشت( سٍش ًػت ج( غفحِ حفشُ ٍ ةْب، ایٌسشت( الف 5شكل 

                                                                                                                                           
3 HDPE5620EA 

 

Fig. 3  Representation of contours a) filling and b) pressure in 

unbalanced mold 
  ( فطبس دس لبلت ًبثبلاًس ة ( پش ضذى ٍالف  ًوبیص وبًتَسّبی 3شكل 
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ثبًیِ اًتخبة ضذ. ثشای اسصیبثی ثبلاًس خشیبى، اص  90اػوبل فطبس ًگْذاسی 
ول حدن  %56ّبی ضبت وَتبُ استفبدُ ضذ. سیلٌذس دستگبُ تضسیك تب  آصهَى

گیشی  اًذ اًذاصُطَس خضئی پش ضذُِ ّبیی وِ ثضَد. سپس، ٍصى حفشُآى پش هی

پش ضذُ ٍصى ًسجی ضَد. دس ایي همبلِ ٍصى لطؼِ خضئی پش ضذُ ثِ وبهل هی

ّب یىسبى ثبضذ، ثٌبثشایي لبلت ّبی ًسجی حفشُ ًبهیذُ ضذُ است. اگش ٍصى
دست  ثِ mm 9.16 ایٌسشتّبی غیشثبلاًس اص لشاس دادى ثبلاًس است. ًوًَِ

اًدبم ضذُ است. دس ایي  ایٌسشتّب ثب دٍ  آیذ. ثٌبثشایي دٍ دستِ اص آصهبیصهی

هٌظَس ثشسسی اثش  ًوًَِ وططی ثِّبی وططی سٍی  تحمیك ّوچٌیي آصهَى

اَظ وططی اًدبم ضذُ است. یه هبضیي آصهَى وطص سٌتبم  ثبلاًس سٍی خ
 mm/min 50هَسد استفبدُ لشاس گشفت. سشػت وطص  kg 500ثب ظشفیت 

تٌظین ضذُ است. اص ّش آصهبیص سِ لطؼِ تَلیذ ضذ وِ هیبًگیي ٍ اًحشاف 

یه ًوًَِ ضىستِ ضذُ  "6ضىل "ّب دس ًتبیح آٍسدُ ضذُ است.  هؼیبس آى

 دّذ. تحت آصهَى وطص سا ًطبى هی

 نتایج و بحث 4-

ًطبى دادُ ضذُ است. ٍصى  "7ضىل "طَس وبهل تضسیك ضذُ دس ِ ّبی ثًوًَِ

 گیشی ضذُ است.  گشم اًذاصُ 4ٍ  36ّبی وطص ٍ خوص ثِ تشتیت ًوًَِ
آهذُ است.  1ّب دس خذٍل  ٍصى ًسجی هشثَط ثِ دٍ دستِ اص آصهبیص

طَسی وِ هطخع است دس حبلت ثبلاًس، همذاس دسغذ ٍصى ًسجی ثشای  ّوبى

اًذاصُ گیشی ضذ. اختلاف ضص دسغذی ثیي  %50ّش حفشُ یىسبى ٍ ثِ همذاس 

ثبضذ.  گیشی ضذُ، هشثَط ثِ حدن اسپشٍ ٍ ساّگبُ هیضبت وَتبُ ٍ همذاس اًذاصُ
 ضَد.پش هی دس حبلت ًبثبلاًس هطخع است وِ ًوًَِ خوطی صٍدتش

 
Fig. 6 Tensile test 

 آصهَى وطص 6شكل 

 
Fig. 7  Full-shot specimens 

 طَس وبهل پش ضذُِ ّبی ثًوًَِ 7شكل 

 ّب ٍصى ًسجی ًوًَِ 1جدول 
Table 1 The relative weights of the specimens  

ٍصى ًسجی ًوًَِ 
 خوطی % 

ٍصى ًسجی ًوًَِ 
 وططی %

ی ایٌسشتلطش ساّگبُ 
(mm) 

 آصهبیص 

 )لبلت ثبلاًس(  1  10.89 50 50

 )لبلت ًبثبلاًس(  2  9.16 44 75

اًدبم ضذُ  %56سبصی دس حبلت ضبت وَتبُ  همبیسِ ثیي ًتبیح تدشثی ٍ ضجیِ
سبصی ثِ ایي همبیسِ سا ثشای ًتبیح تدشثی ٍ ضجیِ "9ٍ  8ّبی  ضىل"است. 

 دّذ. هیّبی ثبلاًس ٍ ًبثبلاًس ًطبى  تشتیت ثشای لبلت

سبصی ٍ تدشثی  دّذ وِ تطبثك خَثی ثیي ًتبیح ضجیِّب ًطبى هی ضىل

 حبغل ضذُ است. 

ًطدبى دادُ   2ّبی ثبلاًس ٍ ًبثبلاًس دس خدذٍل  هطخػبت وططی ًوًَِ

ًطدبى دادُ   "10ضدىل  "وشًص ًیض دس -ضذُ است. یه ًوًَِ اص هٌحٌی تٌص

ّدبی ثدِ   ًسجت ثِ ًوًَِّبی تضسیك ضذُ اص یه لبلت ثبلاًس ضذُ است. ًوًَِ

دست آهذُ اص یه لبلت ًبثبلاًس استحىبم ٍ چمشهگی ثبلاتشی داسًذ. استحىبم 
ثیطتش است. اص  %18ٍ  %14ّب حذٍد  وططی ٍ تغییش طَل تب ًمطِ ضىست آى

دٌّذُ همذاس خزة اًشطی  وشًص ًطبى-طشفی هسبحت سطح صیش ًوَداس تٌص

ثدبلاتش اص لطؼدِ    %40س حدذٍد  ثبضذ. ایي هسبحت ثشای لطؼِ ثدبلاً لطؼِ هی

 ًبثبلاًس است. 

 
Fig. 8  Comparison between a) experimental and b) simulation results 

at short-shot 56% in balanced mold 
دس  %56سبصی دس ضبت وَتبُ  ( ضجیِة( تدشثی ٍ الفهمبیسِ ثیي ًتبیح  8شكل 

 لبلت ثبلاًس 

 
Fig. 9  Comparison between a) experimental and b) simulation results 

at short-shot 56% in unbalanced mold 
دس  %56همبیسِ ثیي ًتبیح الف( تدشثی ٍ ة( ضجیِ سبصی دس ضبت وَتبُ   9شكل 

 لبلت ًبثبلاًس
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 ًتبیح آصهَى وطص  2جدول 
Table 2 Results of tensile test  

 آصهبیص (MPaاستحىبم وططی ) ًمطِ ضىست %تغییش طَل تب 

18±1 24.5±0.5 1 

16±0.3 21.5±2.2 2 

 

 

 

اًمجبؼ لطؼبت ًیض ثشسسی ضذ. اهب تفبٍتی ثیي لطؼبت دس حبلت ثبلاًس ٍ 

تَاى ثِ ًَع پلاستیه اص دلایل ایي سا هی ًبثبلاًس ٍخَد ًذاضتِ است. یىی

پزیشی ثبلایی است، ًسجت  هَسد استفبدُ ضذُ دس ایي تحمیك وِ داسای اًؼطبف

ّب ثب ایي لبلت سا ثشای هَاد دیگش  تَاى آصهبیصػٌَاى پیطٌْبد تحمیك هی داد. ثِ
 ّبی پشضذُ ٍ یب تمَیت ضذُ ثب الیبف تَسؼِ داد.  هبًٌذ پلاستیه

 گیری  نتیجه 5-

سبصی ٍ تدشثی سٍی ثبلاًس خشیبى دس یه لبلت تضسیك  یه ثشسسی ضجیِ
ّب خبًَادگی ثب دٍ حفشُ اًدبم ضذ. ثبلاًس ثب سٍش تٌظین وشدى لطش ساّگبُ

سبصی ًطبى داد افضاس هَلذفلَ اًدبم ضذ. همبیسِ ًتبیح تدشثی ٍ ضجیِ تَسط ًشم

ّبی ًبثشاثش سا ثِ  ای ثب حدنّبی چٌذ حفشُتَاًذ لبلتافضاس هَلذفلَ هی وِ ًشم

لشاس دادُ ضذُ دس ساّگبُ  ایٌسشتدسستی ثبلاًس وٌذ. ّوچٌیي هىبًیضم ػول 

تَاًذ سٍی ثبلاًس خشیبى تبثیش ثگزاسد. استحىبم ثضسگتش ًطبى داد وِ هی
وططی، تغییش طَل تب ًمطِ ضىست ٍ خزة اًشطی ثب استفبدُ اص ثبلاًس وشدى 

ّب ثش گشدد. ثِ ّش حبل، اًذ ثِ سبختبس داخلی ًوًَِتَیبثذ. ایي هیثْجَد هی

طَس ٍاضح ِ تحمیمبت ثیطتشی دس ایي ساثطِ ًیبص است. ًتبیح ایي تحمیك ث

اَظ ّبی چٌذ حفشُ دّذ وِ ثبلاًس خشیبى دس لبلتًطبى هی ای ثش سٍی خ
گزاس است. هَسدی وِ تبوٌَى تحمیمی ثش سٍی آى گضاسش  وططی لطؼبت اثش

 ًطذُ است. 
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Fig. 10  Stress-strain curve in tensile test 

 وشًص دس آصهَى وطص  -هٌحٌی تٌص 10شكل 


