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MODELOWANIE NUMERYCZNE PROCESU WTRYSKIWANIA
KOMPOZYTOW POLIMEROWYCH - WYBRANY PRZYKLAD WYPRASKI

Przedstawiono wyniki komputerowych symulacji proces wtryskiwania wybranego kompozytu polimerowego. Atorzy
podjeli préb ¢ modelowania wtryskiwania wypraski nastrczajacej trudnosci technologiczne. Po analizie wynikéw poprawio-
no bledy konstrukcyjne i ponownie przeprowadzono symulagj komputerowa. W pracy wykorzystano pakiet oprogramowa-
nia inzynierskiego CAD/CAM/CAE - |-DEAS NX ver. 11 oraz program symulacyjny Moldflow Plastics Insight ver. 61. Do
symulacji zastosowano wyprask o ksztalcie prostopaditéciennej obudowy urzidzenia elektronicznego. Przeprowadzano sy-
mulacje komputerowe dla r&nych warunkéw wtryskiwania. Materiat, dla ktérego przeprowadzono badania, to kompozyt
polipropylenu z 20% dodatkiem kredy. Wyniki symulagi procesu wtryskiwania przedstawiono w postaci gréicznej. Stwier-
dzono, iz mozliwe jest wykluczenie bédéw konstrukcyjnych na etapie projektowania wyprasé& na podstawie wynikéw symu-
lacji komputerowych procesu wtryskiwania.

Stowa kluczowe: kompozyty, proces wtryskiwania, symulacje komputeowe

NUMERICAL MODELING OF INJECTION MOLDING
OF THE POLYMER COMPOSITE - SELECTED EXAMPLE OF MOLDED PART

In the paper results of computer simulations of thanjection molding process of selected polymer conogite were pre-
sented. Authors made an attempt at modeling of infion molding of the polymer molded part technologially not correct.
After analyzing the results structural errors wereimproved and the computer simulation was carried otiagain. At work the
package of providing the engineering software CAD/@M/CAE -I-DEAS NX ver. 11 and simulation software Moldflow Plas-
tics Insight ver. 6.1 were used. A molded part wassed to the simulation about the shape of the reatgular prism casing of
electronic device. Computer simulations ware perfaned for different conditions of process. The matedal for which investi-
gations were performed is the polypropylene compas with 20% percentage of chalk. The results of thénjection molding
simulation were presented in the graphical way. Itvas found, that it is possible to exclude structudaerrors in the mold part
designing phase on the grounds of injection moldingomputer simulations results.

Keywords: composites, injection molding, computers simulatio

WSTEP

Przetwérstwo polimeréw i ich kompozytéw metod puterowych symulacji komputerowych procesu wtry-
wtryskiwania jest szeroko stosowane w wieluegi@ch skiwania do eliminowania takichdatdw.
wspélczesnego przemystu. Udziat kompozytéw (two-
rzyw napetnionych) w produktach przeznaczonych do .
wykorzystania nie tylko wyciu codziennym stale o METODYKA BADAN
nie. Wobec takiego stanu rzeczy w petni zasadrje sta

Si¢ prowadzenie badamacych na celu dogbne po- wania procesu wtryskiwania kompozytu polipropylenu
Znanie zjawisk zachodzych podczas szeroko Rggo z kredy. Zastosowano tworzywo firmy SIMAX o na-

przetworstwa _tworzyw polimerowych. €o zdarza .zwie handlowej ISOFIL H20 TC F Bianco. Zawaito

sie, ze bhd popetiony przez konstruktora na etapl_(\eN agowa kredy wynosita 20%. W ramach hadgmu-

E(r)?j(élz(goswggt?y mgifglwszcgjlgg p(r)o dnL:iEj?Wl\?i?ﬂZ;?'?acyjnych wykonano szereg analiz numerycznychamaj
sza praca stanowi prébwykazania przydat rﬁoi. Kom.- cych na celu komputerowe modelowanie procesu wtry-
P bre przy skiwania kompozytu; wykorzystano profesjonalny pro-

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki modelo-
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gram komputerowy Moldflow Plastisc Insight w wers;ji
6.1. Do poprawnego przeprowadzenia analiz konieczi
stato st wprowadzenie danych materiatowych. Wyko- ‘"
rzystano w tym celu baalanych, bdaca integralr
czescia programu symulacyjnego. Na rysunkach 1i:
przedstawiono wybrane wgeiwosci (krzywe ptynicia ‘
i wykres pvT) zastosowanego do bad@ampozytu.

& T=200[C]
B T=226.7[C]
» T=253.3[C]
* T=200[C]

oo

Rys. 3. Model MES wypraski
Fig. 3. FEM model of molded part
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Rys. 1. Krzywe plynicia kompozytu ISOFIL H20 TC F Bianco
Fig. 1. Viscosity plots for composite ISOFIL H20 FBianco
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Rys. 2. Wykres pvT dla kompozytu ISOFIL H20 TC R&io
Fig. 2. pvT plot for composite ISOFIL H20 TC F B@n

Na rysunku 4 przedstawiono przestrzenny model
wypraski, a na rysunku 5 szczeg6ly konstrukcyjne de
cydujace o jej jakéci. Pocatkowo do bada symula-
cyjnych wykorzystano model z rysunku 5a. Po wykona-
niu obliczex i analizie otrzymanych wynikow wprowa-
dzono zmiany konstrukcyjne (zmiana sposobuqrms-
nia tulei mocujcych z korpusem - rysunek 5b). Po-
nownie wykonano symulacje wtryskiwania i przeanali-
zowano wyniki. Na tej podstawie pett) decyz¢ o dal-
szych zmianach w konstrukcji wypraski (wprowadzenie
zeber hczacych tuleje z korpusem - rysunek 5c). Anali-
zy numeryczne dla tego modelu wykazaly jeszczenjede
mankament, ktéry natalo wyeliminow&: glebokas¢
otworéw tulei. Po odpowiednim zgkszeniu gtboko-
sci tych otworéw wykonano ostateczne symulacje kom-
puterowe, ktére daty zadowadag wyniki.

Rys. 4. Model przestrzenny wypraski
Fig. 4. 3D model of molded part

Na rysunku 3 przedstawiono model MES wypraski.

Przeprowadzenie symulacji wymagalo zastosowania
modelu speniacego szczegdline wymagania §io WYNIKI BADAN
elementéw skiczonych przypadagych na grub&
scianki wypraski nie mogta lBymniejsza ni széc).
Dodatkowo wymuszono uwzglnienie efektéw bez-
wladnaci i grawitacji w obliczeniach numerycznych.
Do bada wykorzystano prostopadicienry ksztaft-
ke o wymiarach: 100 mm (diugé), 50 mm (szero-
kos¢), 30 mm (wysokéc). Gruba¢ scianki wynosita
2 mm.

mozliwe byto poréwnanie poszczegoélnych rozman
konstrukcyjnych (warianty opisane poiey). Rozkiad

jej z formy przedstawiono na rysunku 6. Dalsze wkiyni
(rys. rys. 7 i 8) to przewidywane obszary vapstnia
tzw. ,zapadow” oraz najwkszego skurczu prze-
tworczego.
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Rezultaty bada symulacyjnych przedstawiono na
rysunkach 6-8. Wszystkie wyniki pogrupowano, aby

wartcsci temperatury wypraski w momencie usuwania
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Modelowanie numeryczne procesu wiryskiwania komfgieypolimerowych - wybrany przyktad wypraski

Przedstawione wyniki dotygzprocesu prowadzo-

nego w haspujacych warunkach:

— objetosciowe nagzenie przeplywu 20 ciYs,

- maksymalne énienie wtryskiwania 800 bar,
— czas wtrysku 2,5 s,

— czas chtodzenia 10 s,

- temperatura wtryskiwania 240,

- temperatura formy ok. 2&.

Model | Model Il

a)

b)

Model Il Model IV

Rys. 5. Szczegoly konstrukcyjne wypraselytych do bada: a) kon-
strukcja pocatkowa, b) po zmianie promieni zaakten,
c) wprowadzenigeber, d) zmiana gbokasci otworu

Constructional details of molded partsduge investigations:

a) initial construction, b) after radius of fillethanges, c) intro-
duction of ribs, d) depth of hole change

Fig. 5.

Rys. 6. Wyniki bada symulacyjnych - rozktad wartoi temperatury

Fig. 6. Results of simulation investigations - btéknperature distribu-
tion

Model

Rys. 7. Wyniki bad& symulacyjnych - przewidywane ,zapady”
Fig. 7. Results of simulation investigations - sin&rks rgions

M\d‘e

Rys. 8. Wyniki bad& symulacyjnych - przewidywane ,zapady”
Fig. 8. Results of simulation investigations - sinkrks regions

WNIOSKI

Analiza wynikbw bada symulacyjnych pozwala
stwierdzt, iz specjalistyczne programy komputerowe
umazliwiaja przewidywanie wyapienia zjawisk specy-
ficznych dla danego procesu przetwdrstwa. Wspotcze-
sne programy symulacyjne zapewnigadowalajco
wierne odwzorowanie rzeczywisto (przy zatgeniu
poprawngci wprowadzonych warunkow pogtkowych
i brzegowych oraz wiarygoddd danych materiato-
wych przetwarzanego kompozytu) [1-6].

Wykorzystanie modelowania numerycznego @mo
liwia juz w fazie projektowania wypraski przewidywa-
nie i optymalizowanie procesu wytwarzania. Otrzyman
wyniki potwierdzity doniesienia literaturowe [1-6faz
przypadki spotykane w praktyce przemystowej.

Podsumowujc naley stwierdzeé, iz zastosowanie
profesjonalnych programéw komputerowych do symu-
lacji procesu wtryskiwania unawia wyeliminowanie
szeregu kddéw konstrukcyjnych podczas projektowa-
nia i wdraania do produkcji nowych wytworéw kom-
pozytowych.
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