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  مقدمه 1- 1
 فرآینداست، به همین دلیل مطلوب با کیفیت  تیتزریقی تولید محصولا قالبگیريهدف نهائی در 

که پیروي از آن  2کنترلی متغیر 1تحت کنترل باشد تا مقدار مرجعهمواره باید  قالبگیري تزریقی

در محدودة قابل قبول قرار همیشه است با وجود انواع اغتشاشات، نهائی قطعه تضمین کنندة کیفیت 

از و د، نآیشبیه ساز به دست می هاينرم افزاراز هاي کنترلی متغیرر مرجع دیامروزه مقا. داشته باشد

بدیهی است که با تغییر  باشدمقادیر ورودي آن میوابسته به  ،خروجی هر برنامۀ نرم افزاريآنجا که 

، خروجی نرم افزار هم دچار تغییر شد و در صورت ردیابی دادة خروجی قبلیآنها - نشان در واقع که ه 

ینان به حصول کیفیت مطلوب م، اطباشددهندة مقدار بهینۀ متغیر کنترلی بر مبناي ورودي اولیه می

  . ، زیر سوال خواهد رفتنهائی قطعه

  اهداف پایان نامه 2- 1
  :از ندعبارت پایان نامهاهداف اصلی این 

  و سپس  ،فشار قالبرجع نمودار و تابع مقدار ممحاسبۀ بر مبناي ساده سازي جریان در قالب 

 3ملدفلو تأیید آن با دادة حاصل از شبیه سازي جریان در نرم افزار

 گیري تزریقی به منظور قالب فرآینداي جدید در زمینه کنترل فشار قالب در ارائۀ نظریه

 و بررسی تأییدو سپس سازي عملی آن،  بیان شرط پیادهاطمینان از کیفیت قطعۀ نهائی و 

  4با نرم افزار سیمولینکآن از طریق شبیه سازي این روش 

  

                                                 
1. Set Point 
2. Controlled Variable 
3. Moldflow 
4. Simulink  
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  پایان نامهطرح کلی  3- 1
ه شرح زیر میفصل  5مشتمل بر  پایان نامهاین    :باشدب

باشد و هم اکنون بدان نامه میاي از کل پایان نامه است که در واقع طرح کلی پایانخلاصهفصل اول 

  . پرداخته می شود

هاي مهم آن و قالبگیري تزریقی، متغیر فرآیند: مروري داریم بر مفاهیمی از قبیلصل دوم فدر 

اي از تحقیقات انجام شده در قالبگیري تزریقی بهمراه تاریخچه فرآیندهمچنین شبیه سازي و کنترل 

  .آنها

 ۀتجزییق را از طر در آنشدن پر  فرآیندشبیه سازي ، ساده سازي جریان در قالب و فصل سومدر  

 فشار تابع پارامتري مقدار مرجعسپس . دهیمشرح میل هندسی ساده اشکااز اي مجموعهقالب به 

کنیم که پلیمر مذاب، شدت جریان ورودي و زمان، محاسبه می 1هاي گرانرويقالب را برحسب متغیر

 .باشدتزریقی می در قالبگیري فرآینداي بوده و مناسب امر کنترل یک تابع سادة ریاضی و چند ضابطه

رسم یک سري شرایط اولیۀ مشخص  ايبرمقدار مرجع فشار قالب بر حسب زمان را  تابعدر نهایت 

  .کنیممقایسه می ملدفلو کرده و با دادة حاصل از نرم افزار

ی  جدیداي نظریه فصل چهارمدر  فشار قالب و شدت جریان، مبتنی بر کنترل همزمان دو متغیر کنترل

ن از با یک کنترل ه منظور اطمینا ن آنها و تغییر آنی مقدار مرجع فشار قالب ب ر، بر مبناي رابطۀ میا

کنیم که جهت پیاده سازي عملی این نظریه، روشی را حصول کیفیت مورد نظر قطعۀ نهائی ارائه می

ه را  صحت در پایان. نماییمپیشنهاد می سیمولینک  آن در نرم افزار شبیه سازي طریق ازاین نظری

  .مورد آزمایش قرار خواهیم داد

  .باشدبراي ادامه و توسعۀ این کار میو پیشنهادات بدست آمده نتایج  فصل پنجم در بردارندة

  .استالف شبیه سازي مدار بستۀ کنترل ماشین قالبگیري تزریقی ارائه شده پیوست در

                                                 
1. Viscosity 
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                                         2 فصل
  مفاهیم و تاریخچه
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  مقدمه 2-1
، 1-2 شکل  در .باشدمی تزریقی قالبگیري روش پلاستیکی، قطعات تولید روشهاي معمولترین از یکی

 نشان چه شکل اگر .استشده مقایسه یکدیگر با هاپلاستیک دهی شکل مختلف روشهاي کاربرد میزان

 تنوع ولی ،ددار قرار اکستروژن از بعد تزریقی قالبگیري صنعت، در استفاده نظر نقطه از که دهدمی

  .است بالاتر اکستروژن از مراتب به تزریقی قالبگیري در تولیدي قطعات

  

  ]1[پلاستیکی قطعات تولید مختلف روشهاي مقایسۀ میزان کاربرد 1-2 شکل 

  یتزریققالبگیري  فرآیند 2-2
 قالبگیري يهااست، ماشین شده داده نشان 2- 2 شکل  در تزریق دستگاه یک مختلف هايقسمت

 یک اصلی اجزاي .اندهکرد حفظ را کلی ساختار همان تقریباً تاکنون توسعه و اختراع از پس تزریقی

 .باشد می قالب و واحد گیره واحد کنترل، ه،کنند ذوب واحد شامل، تزریقی بگیريقال ماشین

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ]1[تزریق دستگاه از نمایی 2-2 شکل 
 واحد کنترل

 گیره واحد       واحد قالب      واحد تزریق                         واحد هیدرولیک      

 %32 قالبگیري تزریقی

 %10بادي 

 %6کالندرینگ 

 %5دهی پوشش
 %3فشاري 

 %2پودري 
 %36اکستروژن  %6دیگر روشها 
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  :از است عبارت ترتیب به که دهدمی نشان را یتزریققالبگیري  فرآیند سیکل 3-2شکل

  .شودمی بسته قالب نخست مرحله در :قالب شدن بسته )الف

 بدون یعنی .کندمی عمل پیستون مانند ماردون مرحله این در :قالب درون مذاب مواد تزریق )ب

 .کندمی تزریق قالب داخل به را مذاب و آمده جلو ،چرخشی حرکت

 شد، پر قالب2 حفره که هنگامی لهمرح این در: 1آبرفتگی جبران براي فشار نگهداري مرحله )ج

شدن  فشرده موجب عمل این .اعمال کند را نگهداري فشار تا شودمی رانده جلو به کماکان ماردون

 نگهداري، این فشار .شودشدن می سرد حین در پلاستیک آبرفتگی جبران براي قالب داخل به مذاب

 .است موثر باشد، نشده منجمد دریچه که زمانی تا فقط

 امکان مذابی دیگرهیچ دریچه، شدن منجمد محض به:  3قیف از مواد تغذیه و ماردون برگشت )د

و بازگشت و ندارد را قالب داخل به ورود  مرحله ماردون این در .شودمی شروع ماردون عقب به ر

 ماردون هدایت جلوي به مواد این .گیردمی قیف از جدیدي پلاستیکی مواد و کرده چرخش به شروع

 این به. شودمی عقب به ماردون بازگشت موجب است، پر پلاستیکی مواد از قالب چون ولی ،شودمی

 براي .دشومی فراهم بعدي تزریق انامک ماردون، جلوي در پلاستیک نیاز مورد مقدار تجمع با ترتیب

 قطعه ملکا انجماد انتظار به دستگاه و ایستدمی باز چرخش از ماردون اي،شده تعیین پیش از مدت

 .ماندمی باقی4 هاراهگاه و

 را خود شکلکه بتواند  شود سرد کافی اندازه به قطعه که هنگامی :قطعه خروج و قالب شدن باز )ه

 .شودمی پرانده خارج به قطعه و شده باز قالب حفظ کند،

- ار میتکر تزریق چرخه و شده بسته دوباره قالب انتها در :بعدي سیکل شروع و قالب شدن بسته )و

   .]1[شود

                                                 
1. Shrinkage  
2. Cavity 
3. Hopper 
4. Runner 
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  ]1[تزریقی لبگیريقا فرآیند مراحل 3- 2 شکل 

  تزریقیقالبگیري  فرآیندمتغیرهاي  2-3
بندي نمود، ري تزریقی را تقسیمهاي دخیل در فرآیند قالبگیهاي مختلفی می توان متغیربه صورت

ه  ، متغیرهاي کنترلی را برحسب اینکه در چه فازهایی از فرآیند قالبگیري باید ]Agrawal]2 براي نمون

ه دو دسته تقسیم کرد ، متغیرهاي کنترلی در برخی 1متغیرهاي کنترلی در همۀ فازها: کنترل شوند، ب

   .2فازها

  متغیرهاي کنترلی در همۀ فازها  1- 3- 2
کردن آنها در تمام فازها به یک  سیکل قالبگیري تزریقی، کنترل شده و کنترل این متغیرها در کل

دماي مذاب به عنوان یک متغیر اساسی در فرآیند به این گروه از . باشد، داراي اهمیت میمیزان

متغیرها تعلق دارد از این رو باید دائماً و در تمام فازها تحت کنترل باشد و در محدودة مقدار مشخصی 

شدت جریان مذاب، فشار : هاي زیادي از جملهیک تغییر در دماي مذاب، متغیر. نگه داشته شود

                                                 
1. All Phase Controlled Variables  
2. Phase Dependent Controlled Variables  

  الف                                                                                 ب
  

 د  ج                                                                                

  و                                                                                     ه


