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شرینکیج مواد پلاستیکی یکی از جوانب اساسی فرآیند تولید پلاستیک است 
تواند پیامدهای مختلف و گسترده ای در کیفیت که در عین حال می

تواند در مواقعی که پلاستیک این اتفاق می .محصول نهایی داشته باشد
شود، تحت انقباض، ابعاد مختلفی از ضربه و مذاب، سرد و جامد می

 .گیرد، به وجود آیدای کلی که قرار میعملکرده
اگر سازنده به درستی نرخ شرینکیج محصول نهایی را مشخص نکند، 

تواند تا حد زیادی تحت تأثیر قرار هندسه، ظاهر و عملکرد یک قطعه می
 این موضوع در قالب گیری پلاستیک بسیار مهم است و اگر در نظر .گیرد

 .لات پرهزینه در خط تولید شودتواند منجر به اختلاگرفته نشود می
کنیم که شرینکیج چیست، چه عوامل و انواعی دارد در این مقاله بررسی می

 .توان از ایجاد آن جلوگیری کردو چطور می

 شرینکیج چیست؟
ها در فاز خنک کننده اشاره پلیمر به میزان انقباض (Shrinkage) شرینکیج

طی فرآیند قالب گیری تزریقی، مواد مذاب تحت فشار زیاد به داخل  .دارد
شوند، در شوند و زمانی که مواد پلاستیکی سرد میحفره قالب تزریق می

شود تا بخش یاین انقباض سبب م .شوندحین جامد شدن، منقبض می
قالب گیری شده کوچکتر از اندازه مد نظر باشد و شکلی ناهموار به نام تاب 

انقباض یا شرینکیج در قالب پلاستیکی بسته به موارد زیر  .به وجود آید
 :تواند با یکدیگر متفاوت باشدمی
 نوع مواد پلاستیکی مورد استفاده •
 طراحی قطعه •
 شرایط پردازش •
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د انتظار در مراحل طراحی و ابزارسازی در نظر مهم است که انقباض مور
گرفته شود و این اطمینان به وجود آید که قطعه نهایی با مشخصات مورد 

 .نیاز مطابقت دارد
به منظور ایمن بودن، سازندگان اغلب شرینکیج را با بزرگ کردن حفره قالب 

به تا پس از قالب گیری  کنند؛یا اضافه کردن موادی به قطعه جبران می
ها و قطعات مورد نظر، آن را برش دهند یا ماشین منظور دستیابی به اندازه

 .کاری کنند

کدام پلیمرها شرینکیج کم و کدامیک شرینکیج زیادی 
 دارند؟

 :پلیمرهایی که دارای نرخ شرینکیج بالایی هستند عبارت اند از
 (HDPE – High Density Polyethylene) پلی اتیلن با چگالی بالا •
 (PP – Polypropylene) پلی پروپیلین •
 (PC – Polycarbonate) پلی کربنات •

توانند شرینکیج د درجه بلورینگی زیادی دارند و هنگام سرد شدن میاین موا
در سوی دیگر، چند نمونه از پلیمرهایی که نرخ شرینکیج  .بالایی داشته باشند

 :پایینی دارند به صورت زیر هستند
 ABS – Acrylonitrile Butadiene) اکریلونیتریل بوتادین استایرن •

Styrene) 
 نایلون •
 TPEs – Thermoplastic) الاستومرهای ترموپلاستیک •

Elastomers) 
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این مواد دارای درجه کریستالی پایین تری هستند و ممکن است هنگام 
 .سرد شدن شرینکیج کمتری را تجربه کنند

 های ایجاد شرینکیج چیست؟روش

 
جهات کوچک شود، نه تنها یک جزء به صورت مساوی و در تمامی وقتی

از طرف  .کندشود؛ بلکه شکل اصلی خود را نیز حفظ میاندازه آن کوچکتر می
ها منقبض دیگر، اگر یک بخش با سرعت بیشتری نسبت به سایر بخش

چنانچه  .شودشود، این اختلاف سبب ایجاد کشش در داخل قطعه می
ه بر آن، بیش از ظرفیت جسم برای حفظ یکپارچگی نیروهای وارد شد

 .ساختاری خود باشد، تغییر شکل پیدا خواهد کرد
 .روش اصلی شرینکیج را در ادامه بررسی خواهیم کرد 4

 شرینکیج منطقه ای
دهد که سرعت انقباض هر بخش با نواحی این نوع شرینکیج زمانی رخ می

معمولاً  .انتهای پر کردن متفاوت باشدنزدیک به دروازه یا نواحی نزدیک به 
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در این حالت،  .دهداین اتفاق بین نواحی ضخیم تر و نواحی نازک تر رخ می
 .یک منطقه با سرعت بیشتری نسبت به سایر نواحی در حال انقباض است

 شرینکیج دور از مواد متراکم
طعه با دهد که انقباض بخش بالایی قدر این روش، شرینکیج زمانی رخ می

انقباض بخش پایینی آن )زمانی که قطعه از بخش میانی بریده شود( 
به دلیل وجود این نوع تفاوت، قطعه، پتانسیل خم شدن را  .متفاوت باشد

شود و در نتیجه دارد؛ زیرا یک طرف آن بیش از طرف دیگر آن منقبض می
 .کوچکتر از طرف دیگر خواهد بود

 شرینکیج جهت دار
تواند هم به صورت موازی، هم به صورت عمود بر شرینکیج میتفاوت در 

هم  .شودجهت ماده رخ دهد که اغلب به عنوان جهت جریان شناخته می
یک ماده  .تواند سبب بروز چنین حالتی شودها یا الیاف میترازی مولکول

 .بی شکل، تمایل بیشتری به انقباض در جهتی موازی با جهت جریان دارد
انقباض جامدات کریستالی معمولاً به صورت عمود بر جهت جریان خواهد 

 .بود

 با ضخامت (In – Plane) مقایسه این پلین
در اغلب موارد پلیمرها در جهت ضخامت خود به جای جهت صفحه منقبض 

وجود تفاوت  .شوداین اثر به علت جلوگیری از الگوگیری ایجاد می .شوندمی
اض قطعه ای در جهت داخلی صفحه و جهت ضخامت میان میزان انقب

 .تواند منجر به تاب برداشتن آن شودمی
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دهد که گاهی سبب ایجاد های قطعه رخ میاین موضوع اغلب در گوشه
 .شود که بیشتر از ضخامت اسمی دیواره خواهد بودضخامتی می

 علل اهمیت شرینکیج چیست؟

 
این امر بسیار مهم  .مقدار شرینکیج باید به صورت دقیق پیش بینی شود

است و باید در طراحی قطعات پلاستیکی همراه با موارد زیر در نظر گرفته 
 :شود
 ثبات در ابعاد بهینه مورد نظر •
ن از عملکرد صحیح محصولات تمام شده تحمل بالا به منظور اطمینا •

 یا مونتاژی
به عنوان مثال، ابعاد بحرانی برای قطعه ای که از اجزای الکتریکی داخلی 

کند تا از عملکرد محصول اطمینان لازم را به دست آورد، بسیار پشتیبانی می
اگر اندازه یک قطعه پلاستیکی حامل یک برد مدار با افزایش  .مهم است
اده از آن، تغییر کند، باعث ترک خوردن یک یا چند مدار روی برد زمان استف

 .های متناوب یا کامل در آن خواهد شدشود که سبب ایجاد شکستگیمی
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 انواع شرینکیج

 
که متوجه شدید شرینکیج چیست برای شما هم سوال احتمالا بعد از این

انواع مختلفی از شرینکیج در  شده است که این پدیده چه انواعی دارد؟
 :مواد پلاستیکی وجود دارد که عبارت اند از

افتد. با سرد شدن، این موضوع به دلیل تغییر دما اتفاق می :حرارتی •
 .شودشود و منجر به جمع شدن آن میپلاستیک منقبض می

افتد که مواد پلاستیکی این نوع شرینکیج، زمانی اتفاق می :فاز انتقالی •
 .از حالتی به حالت دیگر مانند از حالت مایع به جامد تغییر کنند

های دهد که مولکولاین شرینکیج نیز زمانی رخ می :جهت گیری •
گیرند و پلاستیک طی فرآیند قالب گیری، در جهت خاصی قرار می

کنند پس از آن فرآیند به حالت طبیعی خود برگردند که سبب سعی می
 .جمع شدن مواد خواهد شد
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دهد که پلاستیک این نوع انقباض نیز زمانی رخ می :فشرده سازی •
شود و پس از رفع فشار سعی الب گیری فشرده میطی فرآیند ق

 .کند، حجم اولیه خود را به دست آوردمی
افتد که مواد این نوع شرینکیج نیز زمانی اتفاق می :بازیابی الاستیک •

کنند دهند و سعی میپلاستیکی طی فرآیند قالب گیری تغییر شکل می
 .پس از فرآیند به شکل اولیه خود بازگردند

 ی فرآیند شرینکیج چیست؟هابخش
 :بخش تشکیل شده است 3فرآیند شرینکیج از 

 شرینکیج قبل از انجماد .1
 انقباض خنک کننده .2
 شرینکیج پس از قالب گیری .3

تواند هر نوع ماده پلاستیکی دارای نرخ شرینکیج متفاوتی است که می
های بعدی به بررسی این در بخش .تحت تأثیر عوامل مختلفی قرار گیرد

 .عوامل خواهیم پرداخت

 چیست؟ شرینکیجنرخ 
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های اضافی قبل از شروع تولید، نرخ شرینکیج قالب باید برای حذف هزینه
تمامی مواد پلاستیکی دارای حداقل  .ش بینی شده باشدو تنظیمات لازم، پی

کنند تا پلاستیک را از و حداکثر درصد انقباض هستند که به کاربر کمک می
این موضوع و  .زمان قالب گیری تا زمانی که کاملاً خنک شود، ارزیابی کند

 .گذارند باید در نظر گرفته شوندسایر عواملی که بر نرخ شرینکیج تأثیر می

 های جلوگیری از شرینکیج چیست؟راه

 
دهد؛ اما باید هنگام برخورد با شرینکیج پدیده ای است که معمولاً رخ می

های یری تزریقی در دستگاهبرخی از محصولات ظریف و استریل مانند قالب گ
به منظور اطمینان از ایمنی و کارکرد  .پزشکی، از این اتفاق جلوگیری کرد

های بهداشتی، نباید هیچ ناهمواری در این های مراقبتصحیح در روش
های جلوگیری از بروز شرینکیج به قرار برخی از راه .وسایل وجود داشته باشد

 .زیر هستند
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 ات خنک کنندهبهینه سازی اثر
ها به منظور جلوگیری از ایجاد مشکلات شرینکیج، بهینه یکی از مؤثرترین راه

ها یا صفحات خنک کننده در طراحی کانال .سازی اثرات خنک کننده است
قالب برای اطمینان از یکنواخت بودن فرآیند خنک سازی در سراسر حفره 

کند و از قالب کمک می این امر به تنظیم دمای .قالب باید استفاده شوند
تواند سبب خنک شدن و کند که میجلوگیری می ایجاد نقاط داغ در آن

 .انقباض ناهمگون و ناهموار آن شود
توانند به اثرات خنک کنندگی و حفظ های دمای قالب نیز میکنترل کننده

حفظ تعادل ضروری است؛ زیرا خنک  .دمای ثابت در سراسر قالب کمک کنند
تواند سبب ایجاد تاب خوردگی در آن شود که در نهایت ز حد میشدن بیش ا

 .منجر به شکستگی قطعه خواهد شد

 کاهش ضخامت دیواره محصول در حد معقول
طراحی و مهندسی قطعه باید به صورت دقیق انجام شود تا این اطمینان به 

ر شود، سازگادست آید که ضخامت دیواره در موارد خاصی که استفاده می
کند و به های نازک تر، زمان خنک شدن را کوتاه تر میدیواره .و بهینه است

با این حال، توجه به این نکته ضروری است  .کندکاهش شرینکیج کمک می
تواند سبب شکننده تر شدن که کاهش ضخامت دیواره قطعه همچنین می

بین بنابراین، ایجاد تعادل  .کندقطعه شود و آن را مستعد شکستگی می
 .ضخامت دیواره و استحکام کلی قطعه ضروری است

علاوه بر این، عوامل دیگری مانند طراحی قالب و پارامترهای پردازش نیز 
 .توانند بر ضخامت دیواره قطعه قالب گیری تأثیر گذارندمی
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 کاهش دمای پلاستیک سازی
توان با تنظیم دمای واحد پلاستیک ساز کاهش دمای پلاستیک سازی را می

کاهش دمای  .یا با استفاده از ماده ای با نقطه ذوب پایین تر انجام داد
پلاستیک ساز، ویسکوزیته پلاستیک مذاب را کاهش می دهد که انقباض 

مای با این حال، د .کندناشی از سرد شدن ناهموار را تا حد زیادی کم می
تواند باعث ایجاد واحد پلاستیک سازی نباید خیلی پایین باشد؛ زیرا می

 .های دیگری مانند پر شدن ناقص حفره قالب شودنقص
برای دستیابی به نتایج مورد نظر، بهینه سازی دمای واحد پلاستیک سازی 

 .برای مواد خاص مورد استفاده ضروری است

 افزایش سرعت فشار تزریق
سرعت فشار تزریق، مواد را سریع تر و با نیروی بیشتری وارد حفره افزایش 

در نتیجه یک قطعه قالب گیری شده منسجم تر و یکنواخت تر  .کندمی
تواند سبب با این حال، افزایش سرعت فشار تزریق می .خواهیم داشت

ایجاد عیوب و نواقص دیگری مانند ایجاد خطوط جریان یا علائم سوختگی 
بنابراین، بهینه سازی سرعت فشار تزریق با توجه  .لب گیری شوددر بخش قا

های قالب گیری تزریق پلاستیک سفارشی برای دستیابی به نتایج به ویژگی
 .مورد نظر، بسیار مهم خواهد بود

 بهبود فشار برگشتی
فشار برگشتی، مقاومت پلاستیک مذاب در حین عبور از داخل حفره قالب 

ا افزایش فشار برگشتی، مواد وادار به پر کردن حفره قالب ب .شودتعریف می
 .به صورت کامل تر و با نیروی بیشتری خواهند شد
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 .شوددر نتیجه یک قطعه قالب گیری یکنواخت تر و منسجم تر ایجاد می
های دیگری مانند فضای خالی در تواند سبب نقصبا این حال، فشار می

یابی به نتایج مطلوب، بهینه سازی به منظور دست .بخش قالب گیری شود
 .فشار برگشتی برای مواد خاص و طراحی قالب ضروری است

 عوامل مؤثر در شرینکیج چیست؟

 
تا به اینجا متوجه شدیم که شرینکیج چیست و چه انواعی دارد، در ادامه 

شرینکیج در قالب  .کنیم که عوامل ایجاد این پدیده چه هستندبررسی می
ها توان به عوامل مختلفی نسبت داد که برخی از آنتزریق پلاستیک را می

 :عبارت اند از
ی تزریقی استفاده نوع پلاستیکی که برای قالب گیر  :ترکیب پلاستیک •

تواند تا حد زیادی بر شرینکیج محصول نهایی تأثیر شود، میمی
به عنوان مثال، شرینکیج قالب پلی اتیلن با چگالی بالا به دلیل  .بگذارد

های پلیمری در حین شود، زنجیرهساختار کریستالی که دارد سبب می
 .خنک شدن، منقبض شوند
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ریقی، زمان و فشاری که قطعه طی فرآیند قالب گیری تز :سطح تنش •
شود که بیش گیرد، سبب ایجاد مقادیری میدر آن تحت تنش قرار می

است و در نهایت منجر به شرینکیج و شکنندگی خواهد  سیال از حد
ت خنک شدن، تحت تنش بالایی قرار اگر پلاستیک طی عملیا .شد

های پلیمری بیانجامد و منقبض تواند به مرتب شدن زنجیرهبگیرد، می
 .شود؛ در نتیجه انقباض بیشتری به وجود خواهد آمد

علاوه بر این، متغیرهای دیگری مانند فشار تزریق، دمای مذاب و قالب و 
کیب پلیمر و تر  .شکل هندسی قطعه نیز بر شرینکیج تأثیرگذار هستند

های مواد، شرایط پردازش کاربردی و طراحی و هندسه ای که در قطعه ویژگی
رود، سه عامل مهم دیگر هستند که بر شرینکیج قطعات پلاستیکی به کار می
 .گذارندتأثیر می

 .کنیماین موارد را ادامه به صورت مفصل بررسی می

 های موادترکیب پلیمر و ویژگی
 .به وزن مولکولی، ویسکوزیته و رفتار تبلور پلیمر بستگی دارد درجه شرینکیج

 شود،وزن مولکولی و ویسکوزیته بالاتر منجر به درجه انقباض بیشتری می
 .گذارددر حالی که رفتار تبلوری یا کریستالیزاسیون بر نرخ انقباض تأثیر می

پلیمرهای متبلور، تمایل بیشتری به جمع شدن به نسبت پلیمرهای 
ها، الیاف و تثبیت هایی مانند پرکنندهعلاوه بر این، افزودنی .غیرمتبلور دارند

بنابراین، انتخاب  .توانند بر رفتار شرینکیج پلیمر اثر گذارندها نیز میکننده
 .یار مهم خواهد بودهای انقباض مورد نظر بسماده مناسب بر اساس ویژگی
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 شرایط پردازش کاربردی
تواند بر شرایط پردازش اعمال شده، در قالب گیری تزریق پلاستیک نیز می

دما، فشار و زمان خنک شدن همگی بر رفتار انقباضی  .انقباض تأثیر گذارد
دماها و فشارهای بالاتر منجر به درجه شرینکیج  .گذارندقطعه تأثیر می

شوند، این در حالی است که زمان خنک شدن طولانی تر منجر بالاتری می
 .به کاهش سرعت انقباض خواهد شد

بنابراین، انتخاب دقیق و بهینه سازی شرایط پردازش به منظور جلوگیری از 
 .مشکلات ناشی از شرینکیج در قالب گیری بسیار مهم است

 هاطراحی قطعات و هندسه آن
ها، اندازه و وجود مانند ضخامت دیواره طراحی و شکل هندسی قطعات

توانند بر رفتار انقباضی قطعه تأثیرگذار های تیز همگی میها یا لبهگوشه
های های نازک که در قالب گیری تزریقی پلاستیک در حوزهدیواره .باشند

پزشکی رایج هستند، ممکن است درجات بیشتری از انقباض را تجربه کنند 
 .ها به وجود آیدهایی در آنها یا ناهمواریدگیو در نتیجه تاب خور

تواند بر رفتار ها نیز میها و طراحی آنعلاوه بر این، محل قرارگیری دریچه
بهینه سازی طراحی و شکل  .انقباضی قطعه قالب گیری شده اثر گذارد

هندسی قطعه برای به حداقل رساندن درجه شرینکیج و دستیابی به ابعاد و 
 .مورد نظر بسیار حائز اهمیت استهای تلرانس

 میزان سرمایش
سرعت خنک شدن مواد پلاستیکی در طول فرآیند تولید بر شرینکیج تأثیر 

تواند منجر به افزایش انقباض شود، در خنک سازی سریع می .گذاردمی



 

14 www.namatek.com 

حالی که خنک سازی کندتر ممکن است منجر به کاهش انقباض شود؛ اما 
 .تولید نیز تأثیر گذارد تواند بر راندمانمی

 سخن پایانی
شرینکیج یک مسئله مهم و رایج در تولید قطعات پلاستیکی است؛ اما 

توان با دنبال کردن برخی مراحل که شامل ارزیابی نرخ شرینکیج به می
های پلیمر و ترکیب آن، فرآیند قالب گیری تزریقی منظور اطمینان از قابلیت

ز ایجاد آن جلوگیری و تا حد امکان اجتناب و شکل قطعه پلاستیکی است، ا
به صورت کلی، درک علل ایجاد شرینکیج و چگونگی حل آن در قالب  .کرد

همکاری با  .ها، عاملی تعیین کننده برای موفقیت در این فرآیند استگیری
های مواد، نظارت مستمر و تعهد به بهبود یک رویکرد جامع در تأمین کننده

 .رینکیج نیز بسیار کمک کننده خواهد بودهای شمدیریت چالش
 


