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The effect of runner difference and Injection Speeds on the Shrinkage of 

Polypropylene for Plastic Injection Molding Part. 
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���4�5��3���	��5��="!��=�K��&W�C����
����  ��=��=��?"��	��5���&W�����=���)E%����4�5��
3����B���� � �	��5����3EB���F�� &[����4	���������
!��=���C��=��=��� ��'G4DF=��	��5��C���4������4�
5�������3���	��5����	� � ������C����#4	3��
�	��5������!'GD��3����B�����	��5�� � ��3EB���F�� 
�������  �=��=���"%�F�5����&W�����=���[�]��^:]��^,]��
^V]� C�&[��' ����!��!���C������K�	�����#_#�����	�
�=���="!��=�F�5���="!��=�=��K��F��	�="!��=�����
�
=��3EB�=����E�="����K�=�C��C�����K�����X5����=C�
��� ������������3EB��F&���B�����	��5������������
4	���[9]��^`]��^2]������B�C����������"B��E�="���!��='�����
���!���4�A	���� 3�����������%������>"#_#�����	��=����
�	�!��=��
�C����?"��"%="A	5�!����4�5��3�����B����
�	��5��?"�����C����������"B��C������3��C�������� 
�"%�="!��=�5�5��������="� ,��  !<������%��  ���	=�
�����%��  !�E%����	=��	������%��  �F&5���U��"%����3��
="�F&���5�=!�����K�C��������  �	� � !��=��
�C�
���?"��"%�5�5��������#&���<%��E�H�A	3�������%� � �5
	������"%="A	5����4�5��3����B������<%��&W�������C�
�����K�#&C��C��������  �=��=��?"��
�

2. ����������� 

�&����=#_#�����	��=���"%C��C����������"B�&W��
�&����=�bdfgjk,l�m�8� )E%��&W��&����=�K���
��F&�"%

C��C�������!���4� � �	��5��C��=��=��?"��)E%���=���
���!���4��X5����=3�� ��	��5��C����3EB��F&��B����?"�
5�B��5�����	�C�����5�=�5
= � �	��5���( Fillings� ���
?"��KB��( vwxyz{|s� ���4	���
��( }ddfz{|s� ���E�
�'G4DF=�4����(~��zj{�� �j��j�w���js� ��<%��E�H����
4�5���3����B����C����������#4	��	�5�B�?�����#4	�
[:]��^V]��^�]�

:M�� ��B�����"%C��C�������� � 3�����B�����"%C��C�
������� ���4�5��3���	��5����B� ���=�  �="�F&���
5�==�5������~��b� lT99� ="3���� �:M2��:2�,M:�
=�		��=5��[�]�5�=�F&�"%����E��,������B������B�� ,��  ="
�<B��"%4���5������������="����3���  _�	�=�����3���  
�����	�����3���  �"%�4	"%�=�5�=	K��� ���B�������� 
�  ����3�� � �  ��������  5�=!K�����K�3���
bj{|j{� ^T]� ="3���� ����3�������� =�		��=5��������
�:M2� =�		��=5���	�4��� 8M`V� =�		��=5������F&�"%� ��
��B�������� �����%��  ���	=������%��  !�E%����	=�
�	������%��  5���F� C������	���"B����  �F��%� �
�m�{{j�s� 5�=�F&�  3����j{{jg�� ^,]� ���������
���KB�4	� � ��
��"%C��C����4	���
���B�������� ��<%�
#=C4���B���� ��� "%�� � 4�<���"��F&����[ �8]�� ^��]� ����K�
���������5�=�������K�3����j��j���^�:]������F&�"%�V��
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�"%C��C�������!���4�������>"#_#�����	��=������B������B� �
��=�  ������&W�� �dfzg� bdgjf� ����&����=� �dfzg�
�d�y� :8��� ����&	���dfzg� bdgjf� C4���FC��F&3���
���� �zfj� �	�����3�� � ����d��� �zfjs� =�����&����=�
bdfgjk,l� m�,� lj�z|{j�� ��<%��K�� ���������bj���
bdgjf� �  ��==�5���	�������KB�4	���
� � �����B�
������(�k�d��� �zfjs� #&����&����=�bdfgjk,l� m�,�
�K�4�� ������!���4�A	�����	���[8]�

:M,� ����=��5����"%C��C����?"����� � C����
���� ���?"���B������B���=�  C������=��5��� �
��"����������K����?"�C4�#4	�5
=�  ������	��( �zffz{|�
�z�js�8M:�� 8M9�� �M8�� :M9�� 9��	���8������"�5�=	K��� �
C��!��=����C����?"��KB��( vwxyz{|���j����js�28��3��
!��=���?"��5�=��5
=�(�zffz{|���j����js��'���������5
=
�  ��K�����&	"%��!��= � ���!��=���?"��5�=�5
=�&W�
!��=!��=���C����?"��KB��"%� T2��3���&��=�5���B����
���� �����'�"%C��C��������  vdf���d��fj{j� (PP)�
3�� ��H��� �mv}������vdfz�wkk���88�������=��5���
�"%C��C����?"����� ��B���= � �  ������� �������
5�����"%� �� �"%�K�4���������'�!��=��
� � ?"��	�
�<B��"%4���5���	�=�5�����3������5�����"%�2�
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�������"1�����=��5����"%C��C������	���
v�dxj���xd{gz�zd{� Value� Unit�
vwxyz{|��z{j� 13� Sec�
}ddfz{|��z�j� 15� Sec�
bjf���j��j�w���j� 210� °C�
bdfg��j��j�w���j� 55� °C�

��jj�j��j��j�w���j� 108� °C�

��jx�zd{��j��j�w���j� 88� °C�

}ddfz{|�xz�x�z���z{fj��
�j��j�w���j�

55� °C�

}ddfz{|�xz�x�z����fd ��w�j� 120� Cm³/S
ec�

�
�������"2��<B��"%4���5�������%���	�=�5�3�������%���B����
?"��
=�5�3�������%�� �����%��

���	=� !�E%�
���	=�

�  �
5���U�

������(mm)� 4.8� TM`� 8.3�
�����(mm)� 78� 78� 78�
�F�����(mm)� 4.8� 4.8� 4.3�
�<B��"%4���5���(mm²)� 18.1� 18.1� 18.1�
��5������<B��"%4���5��5�
!��=��������� �F&�

1.20� 0.78� 0.82�

�
,M� ���4�5��3���	��5�� � ���4�5��3����B����

���� ��=������!����4�5����� � !��=�5�5��
��4��������  �( }w¢z��s� 5���B����?"����� � �&W�
���������4�5��3����B�������� �"%="!��=�5�5�����
�"%!��k��&W� ���������&W���B�����"%="���3��������5
����k��&W�	 ���������B����4�5���[V]��^�,]������������
�F&�"%�5�

�
�#$��"5����������4�5��3����B����?"��
�
����F&�"%� 9� ��=����3"���&W��=�������

!��=��=���>� � ��4��������  �	���B����?"�#�����
�=����"%����

��
����"%���� !<��!����4�5��� �k� !<�3���3������

�  � �	��£� !<�3���3����B����?"��[ �]� ,M�� 3��=F	�
v¤�-� lzw|�w�� �K�4�� ������!���4����#4	 � 3��=F	�
v¤�-� lzw|�w�� �K��&W��K�4�� ������!���4����?"��KB� �
�vwxyz{|���w�js��5���C��C�3 ������5�=�5
=�(�zffz{|�
��w�js� #�������F&�"%� `� �����v¤�-� lzw|�w�� 3��
�	��5��������lv��������_�����E�����&	"%���&	�
������4	�=�4	�#&�&W��3���3
��"%�����������)���!<�
�����3���3
��	��������3���&W� � �����3��
3���4	��C�������!����4�5����B���=��������G� �
!��=��=���>�3����'G4DF=��!��=�����	�&��=�5�
�K������3���5�	�5K��4��C���� �����?"��[14]�
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vdf���d��fj{j��vvs�3�� ��H����mv}������vdfz�wkk�
��88���
�

�
�#$��"7� �&�����
�5����4�5��5�=������5�B�?�����#4	�
(5�=�������X)�
�

�
�#$��"8 ��5�����#4	3�����������%��  ���	=

�
�#$��"9���5�����#4	3�����������%��  5���F�
�

�
�#$��" 10� ��5�����#4	3�����������%��  !�E%�

���	=�
�
9M����!���4�A	�����	�����������������������������
�������A	�����	�����?"����C����>"#_#�����	��=���
� �����4��5��C�������5�B�?�����#4	C�����������
¦� �����%��  ���	=��="���4�5��=�������� ��%��  
5���F��"%="!��=� �5�5�����&��=�G� 39�� �	�="���4�
5��=�������� ��%��  !�E%����	=� �"%="!��=�5�5�����
&��=�G� 44�� �	����4�5��C���� � ������#4	C�
����������Y������%��  ���	=��="���4��5��=�����
�����%��  5���F��"%="!��=�5�5�����&��=�G�37���	�
="���4�5��=�������� ��%��  !�E%����	= � �"%="!��= �
�5�5�����&��=�G� 43��C����?"��"%!��=��
��5�5��
���="A	5����4�5����'�!��=��
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?"�C4�#4	�5
=�  ������	� � 0.2� 0.5� �M8� :M9� 9M8�	��
1.0� �����"�� �����4�5��3����B���� � ���� ��B���=
�  ���%==��3EB��5�=�F&�"%�7��

��<%�������	� ��	�C�����5�=�5
=�	��5��
4	�=�4	� �F&�"%�8� 3����B���� �����%��  ���	=��B�="
��5�����#4	�����"%�'��"%� �V:M8,� xxZ�jx� �	���=���
#4	#����"���8M8T9� �jxM� �E���A	C4�="!����4�5��=��
�"%�'��'�!��=��
�?"�� 5�=�F&�"%�9� �����"%�����%��  5���F
��B�="��5�����#4	�"%��V:M89�xxZ�jx��	���=���#4	#��
��"���8M�,8� �jxM� 5�=�F&�"%� 10� �	������%��  !�E%�
���	=="��5�����#4	�"%� �V:M8�� xxZ�jx��	���=���
#4	#����"���8M�`8��jxM��

��'&A	�������� � ���A	�����	�����?"����C����>"
#_#�����	��=���� �� � ���4�5��C����������#4	��	�
5�B�?�����#4	��������3�� ��%��  ���	= � ="���4�5��
=���������3�� ��%��  5���F � �	�������%��  !�E%����	= �
�"%="4���5������3���������C����4�5��3����B����?"� �
�	��5�������PP� ����� vdfz�wkk� ��88���3EB���F�� �
�F&���3�������%��"%�&	"%���&	�#&���=�E�����=��5���C�
���?"��	��5���

�
���%���&�����  

^�]� �M~M� ��d{wygw�� �� ¨M� bd���jgzw{� �� bM�
bj��w��wgj�� �� ©M� �w|j{y{jx��� �� �M�M� ¨w�w�z�
�:88,sM� ��j��wf� w{g� ���z{yw|j� �j�w¢zd�� d��
���j�x�jg� �j�dkzgj-x�d��� fz{yjg� �z|�-gj{�z���
�df�j���fj{j�� ���d�jw{� vdf��j�� ¨d��{wf� ,T�
1729–�2,V� ^:]� mM~M� �w��z�� �� �M~M� �j f�{�� mM¨MbM�
�w|�j�� vMbM� lzxyj{�� �:88,s�� vw��� ���z{yw|j�
w{d�zfzj�� ��d�� ��j�jdfz��d|�w���� z{�jx�zd{�
�d�fg��ddfz{|M��{�j�{w�zd{wf�¨d��{wf�d��bwx�z{j�
�ddf�� «� bw{��wx���j� V,� �2T–��2� ^,]� vM�M�
�j{{jg�� �:88�sM�v�wx�zxwf� w{g��xzj{�z�zx�~��jx���
d�� �{�jx�zd{� bdfgz{|� �z��fw�zd{�� bM�M� ��j�z���

�jx�{z�x�j�©{z¢j��z�zj�� �z{g�d¢j{��j��j�fw{g���
��¬��T2�-90-,�`-� 1275-��� ��¬��T2�-90-,�`-1275-
�� ^V]� �M¤M� �zf®��d¢w��� bM�M~M� ¯fz¢jz�w�� ¨M~M�M�
�j��jz�w�� �:88TsM� mjfw�z¢j� z{�f�j{xj� d�� z{�jx�zd{�
�dfgz{|� ��dxj��z{|� xd{gz�zd{�� d{� �lv��
wxj�w��fw��x����gz�j{�zd{wf���w�zfz��M�¨d��{wf�d��
�w�j�zwf�� ��dxj��z{|� �jx�{dfd|�� :8T� �:88Ts�
3894–,T8V� ^9]� ±M� mj|{zj�� «� ¨M� vM� ��d�z|{d{��
��TT,sM� �dxwf� ¯���d��d�zx� ���z{yw|j�
lj�j��z{w�zd{� z{� �{�jx�jg� bdfgjg� vdf��j��
Plw�j�M�vdf��j���j��z{|��:�,�,-,T:�^`]�l�-�dd{�
}�dz� w{g� ´d{|-�wjy� ���� �:888s� µv�jgzx�zd{� d��
���z{yw|j� w{g�  w��w|j� z{� xd{�zgj�w�zd{� d��
�j�zg�wf� ���j��� z{� z{�j|�w�jg� �z��fw�zd{� d��
z{�jx�zd{��dfgz{|¶�v��fz��jg�����f�j¢zj���xzj{xj�
��gM� ��M� `99-``9� ^2]� ~gw�� ��w��x����j��� m�w{�
}w¢z����ld{wfg����j����d{|�wd�}�j{���z�-��j{|�
���{|� �:889s�� ·�w{�z�w�z¢j� ���g�� d�� ���z{yw|j�
w{g� �w��w|j� ¬j�w¢zd�� �d�� bzx�dxjff�fw�� w{g�
}d{¢j{�zd{wf� �{�jx�zd{� bdfgz{|�� vdf��j��
�{|z{jj�z{|� w{g� �xzj{xj¸� V9��8�� �|� �V8�M� ^�]�
bdfgjk,l� mj�j�j{xj� bw{�wf� m�8��
   M�dfgjk,gMxd�� ^T]� bj{|j{� ±M�bd��j{�
vM���T�`s���d ��d��wyj�z{�jx�zd{�bdfg��������}w�f�
�w{�j��¤j�fw|���j �´d�y����M�8`M�^�8]�lz�fw�lM�M��
}w�zfd��d� bM�� bzw{z� �M��:889sM� lj�z|{� w{g�
d��z�z�w�zd{� d�� xd{�d��wf� xddfz{|� x�w{{jf� z{�
z{�jx�zd{� �dfgz{|� �ddf��� ¨d��{wf� d�� bw�j�zwf��
v�dxj��z{|��jx�{dfd|��� �`V–�`9�� ��M�:TV–�,88M�
^��]� �j��j��� mM�� �:88:s�� bdfg� �{|z{jj�z{|� :{g� ��
�w{�j��v��fz��j����b�{zx�����M�9T�

^�:]� �w�g�� �w��w{� �� �zxdfw�� mj|{zj��� ±���
lj�w�j���:88TsM�~�,l����g��d{���j�j��jx��d��|w�j�
fdxw�zd{�d{���j�xddfz{|�d���df��j�����z{�jx�zd{�
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�dfgz{|M��{�j�{w�zd{wf�¨d��{wf�d���jw��w{g��f�zg�
�fd � ,8� �:88Ts� �:��–�::T� ^�,]� �M� �w��z�� ~M�M�
¬j��w¢j��� �:882s�� ¤z��wfz�w�zd{� d�� �{-bdfg�
���z{yw|j� z{� z{�jx�zd{�bdfgz{|�v�dxj��M�vdf��j��
�{|z{jj�z{|�w{g��xzj{xj¸�V2�9���|�290.�

^�V]��jy�w��}�wy�w¢d������:88:sM��j���bj��dg�
v¤�� �j��z{|� d�� �df��j��� �{gj�� z{g����zwf�
��dxj��z{|�xd{gz�zd{�M�vdf��j���j��z{|�:���:88:s�
313–,�2� ^�9]� ~��b� ��w{gw�g�¸� ��w{gw�g� �j���
bj��dg� d�� bjw���z{|� ���z{yw|j� ��d�� bdfg�
lz�j{�zd{��d�� ��j��d�fw��zx�� �� ~¢wzfw�fj� ��d��
~�j�zxw{��w�zd{wf���w{gw�g�� �{��z���j� �~���s��:9�
�M� V,�g� ��M�� V��� �fdd��� �j � ´d�y�� �´� �88,`��
����;ZZ   Mw{�zMd�|�
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