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MODELOWANIE PROCESU WTRYSKIWANIA WIELOKOMPONENTOWEGO
KOMPOZYTOW POLIMEROWYCH

Przedstawiono wyniki komputerowych symulacji proces wtryskiwania wybranego kompozytu polimerowego, anastep-
nie otryskiwania go innym tworzywem. Wpracy wykorzystano pakiet oprogramowania irzynierskiego CAD/CAM/CAE -
I-DEAS NX ver. 11 oraz program symulacyjny Moldflow Plastics Insight ver. 6.1. Do symulacji zastosowarwypraske, ktora
sktada sg z dwdch elementow: elastycznej ramki i sztywnegookpusu. Przeprowadzono symulagj komputerows wtryskiwa-
nia korpusu oraz otryskiwania go termoplastycznym kstomerem. Zastosowano dwa e materialy polimerowe: kompozyt
polipropylenu z kreda Isofil H 40 C2 F NAT (korpus) oraz termoplastycznyelastomer SEBS Sevrene 3000-70A (ramka).
Wyniki symulacji procesu wtryskiwania i otryskiwania przedstawiono w postaci graficznej. Badano wptywgoracego elasto-
meru na otryskiwany korpus. Stwierdzono, £ materiat korpusu zostanie cesciowo ponownie uplastyczniony podczas procesu
otryskiwania. Goracy elastomer (temperatura powyej 200°C) optywapcy zimny korpus spowoduje przejcie w stan pla-
styczny materiatu korpusu. Mazna przypuszcz#, iz nastypi trwate potaczenie ramki z korpusem. Analizowano nédzy inny-
mi rozktad temperatury, cisnienia, szybkdci §cinania. Analiza wynikow badai symulacyjnych pozwala stwierdz, iz specja-
listyczne programy komputerowe umdliwiaj a przewidywanie wystpienia zjawisk specyficznych dla danego procesu pez
tworstwa. Wspdiczesne programy symulacyjne zapewrji@ zadowalajco wierne odwzorowanie rzeczywiskei (przy
zatozeniu poprawnosci wprowadzonych warunkéw pocatkowych i brzegowych oraz wiarygodndci danych materialowych
przetwarzanego kompozytu). Programy symulacyjne pozalaja modelowa coraz szersg gamg procesOw przetworstwa
kompozytéw polimerowych. Wyniki badai maja charakter wstepny. Planuje sg analize chtodzenia i skurczu przetwdérczego
w ramach dalszych bada. Wyniki badan symulacyjnych poréwnano z procesem rzeczywistym.

Stowa kluczowe: kompozyty polimerowe, proces wtryskiwania wieloskidnikowego, otryskiwanie, symulacje komputerowe

MODELING OF MULTICOMPONENT INJECTION MOLDING PROCESS
OF THE POLYMER COMPOSITES

In the paper results of computer simulations of theovermolding process of selected polymer compositeere presented.
At work the package of providing the engineering sitware CAD/CAM/CAE - I-DEAS NX ver. 11 and simulation software
Moldflow Plastics Insight ver. 6.1 were used. A mded part was used to the simulation, which containslements: elastic
frame and rigid body. Computer simulations were préormed for injection of body part and its overmolding with elastomer.
Materials for which investigations were performed ae: polypropylene composite with chalk Isofil H 40C2 NAT (body) and
thermoplastic elastomer SEBS Sevrene 3000-70A (fr@ah The results of the injection molding and overmiding simulation
were presented in the graphical way. The hot elasteer influence on overmolding body was examinatedt lis proved that
bodys’ material will be partially plasticized again during overmolding process. Hot elastomer (tempetare over 200°C)
which overflows cold body causes body material paisg into plastic state. We may assume that permanégonnection frame
with body will take place. Temperature, pressure ad shear rate were analyzed. The analysis of sinatlon research results
helps us assert that specialist computer programset us predict appearance of phenomena specific faggiven molding
process. Modern simulation programs ensure us trueeality projection (if we assume that initial and border conditions
which were entered are correct and that material d& of processing composite is reliable). Simulatioprograms let us model
wider and wider scale of polymer composites proceisg. The results of investigation have preliminarycharacter. Cooling,
shrinkage and warpage analysis will be planned witin the limit of further research. The results of investigation became set
against real process.

Keywords: polymers composites, multicomponent injection mding, overmolding, computers simulation

WSTEP

Przetworstwo tworzyw sztucznych i ich kompozytéwprzeznaczonych do wykorzystania nie tylkayeiu co-
metod, wtryskiwania jest procesem szeroko stosowanyfiziennym stale imie. Coraz cgciej wykorzystuje si
w wielu gakziach wspotczesnego przemystu. Udziaw praktyce odmiagwtryskiwania nazywanwtryskiwa-
tworzyw napetnionych (kompozytéw) w produktachniem wielosktadnikowym lub otryskiwaniem. Elemen-
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tem otryskiwanym mie by zaréwno ksztaltka metalo-
wa umieszczona w formie wtryskowej, jak i wypraska
polimerowa wykonana metadvtryskiwania. Niniejsza
praca stanowi pr@bwykazania przydatrégi kompute-
rowych symulacji procesu otryskiwania sztywnego-kor
pusu wykonanego z kompozytu polimerowego elasto-
merem termoplastycznym (ramka).
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Rys. 1. Fotografia wypraski

Fig. 1. Photography of molded part i oo T T T T 1
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Materiaty Rys. 2. Krzywe plyricia: a) Isofil H 40 C2 F NAT, b) Sevrene 3000-70A

Jako materiat elastycznej ramki zastosowano tworz{/9: 2- Flow curves: &) Isofil H 40 C2 F NAT, b)sene 3000-70A
wo firmy Vichem o nazwie handlowej Sevrene 3000-70A
Jest to elastomer termoplastyczny (TPE) - kopolimebliczenia numeryczne
blokowy SEBS. Jako materiat korpusu wypraski zastos

wano kompozyt polipropylenu firmy SIRMAX o nazwie ; ;
handlowej Isofil H 40 C2 F NAT. Zawaré wagowa \r;va\l/\rllé/rgj:%grlam komputerowy Moldflow Plastisc Insight

kredy wynosita 40%. Wysoko napetnione kompozyty Na rysunku 3 przedstawiono model przestrzenny

polipropylenu z kreglsa szeroko opisywane w literatu- wypraski oraz natna na ten model siakMES. Prze-

rze[g%), ;2)]6prawnego przeprowadzenia analiz koniecz rgrowadzenie symulacji wymagato zastosowania modelu
stato s¢ wprowadzenie danych materiatowych. Wyko_%e{nlaﬁcego szczegolne wymagania {doelementow

. skonczonych przypadagych na grub& scianki wy-
r,zystano W tym celu bazignych hdaca mtt_egralm e raski nie mogta hyymniejsza ni cztery). Dodatkowo
$cia programu symulacyjnego. W tabeli 1 zestawion

brane wiciwosci zastosowanedo do badkompo- muszono uwzgdnienie efektow bezwladsda i gra-
Wy 5 9 P witacji w obliczeniach numerycznych.

zytu oraz SEBS, z ktérego wykonana zostata elastycz Badania symulacyjne przeprowadzono przy zeso

r?ﬂki.:gxug I;u shp:aet(ifj[;vg'on%ﬁr;z:gorzie kmzva“u zastosowania jednej formy wtryskowej (obrotowe;j
piynicel wiany oW poll wyen. Warunki prowadzenia procesu wtryskiwania i otryski-

TABELA 1. Wybrane wiasciwosci materiatow wania. o .
TABLE 1. Selected properties of materials — temperatura formy 50°C  (wiryskiwa-
nie i otryskiwanie),

Do bada symulacyjnych wykorzystano profesjo-

Isofil Sevrene ; ; °
Jednostka | |0 Ao £ ATl 3000-70A temperatura Wtrysk_lwan_la 240°C,
Modul Younga Pa 178565 c — temperatura otryskiwania 260°C,
u u . . . .
. — objetosciowe natzenie przeplywu 8,5 cifs (wiryski-
Liczba Poissona - 0,3789 0,42 K at P Pyw . ( ry
MFR /10 mi 13 wanie),
g/10 min - s, . .
— obgtosciowe nagzenie prze u 3,5 cifs (otryski-
Gestasé glent 1,259 0,905 K ot przeplyw wanie) (otry
Ciepto whaci Ji(kg-°C 2963 1929 Lo . i .
1oplo wigcwe (kg °C) — ciénienie docisku 15 MPa  (wtryski-
Przewodné cieplna| W/(m-°C) 0,235 0,215 Wanie)
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— cisnienie docisku 10 MPa (otryskiwanie),
— czas docisku 10 s (wtryskiwanie i otryskiwanie),
— czas chtodzenia 20 s (wtryskiwanie i otryskiveqni

-
-

Rys. 3. Model MES wypraski
Fig. 3. FEM model of molded part

[ ]
. . . Rys. 4. Wyniki symulacji wypetniania korpusu wypkas
WtrySklwame rzeczyWISte Fig. 4. Results of body part filling simulation
Witryskiwanie odbywalo sina specjalistycznej wtrys-
karce dwukomponentowej Welltec TTI 220 FT firmy
Cosmos Machinery Ltd o nagtujacych parametrach

technicznych:

Sita zamykania 2200 kN
Przewit miedzy kolumnami 510 x 510 mm
Uktad uplastyczniacy podstawowy:
Srednicaslimaka 50 mm
Stosunek /D 20:1
Gramatura wtrysku (PS) 452 g
Maksymalne dinienie wtrysku 170 MPa
Maksymalne natzenie przeptywu 196,6 ciis
Uktad uplastyczniajcy pomocniczy:
Srednicaslimaka 25 mm
Stosunek./D 24:1
Gramatura wtrysku (PS) 7149
Maksymalne dinienie wtrysku 265 MPa

Maksymalne natzenie przeptywu 77 cits

WYNIKI BADAN

Na rysunku 4 przedstawiono wyniki symulacji proce-
su wtryskiwania korpusu wypraski (wypetnianie gdiaz
formy wtryskowej).

Na rysunku 5 przedstawiono wyniki symulacji pro-
cesu otryskiwania wténictego wczéniej kompozyto-
wego Kkorpusu elastomerem termoplastycznym (wypekys. 5. Wyniki symulaciji wypetniania korpusu wypkas
nianie gniazda formagego). Fig. 5. Results of body part filling simulation
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Na rysunku 6 przedstawiono przewidywany regiorly NIOSKI
w ktérym nasipi ponowne uplastycznienie kompozytu

podczas otryskiwania go elastomerem.

Szczegbly przewidywanego oplywania korpus§Wierdze,
wypraski przez elastomer pokazano na rysunku 7 (r

Analiza wynikéw bada symulacyjnych pozwala
iz specjalistyczne programy komputerowe

Jmazliwiaja przewidywanie wysipienia zjawisk specy-

kiad temperatury obu tworzyw podczas op%ywaniaﬁcznyCh dla danego procesu przetworstwa. Wspahezes

W celu dobrej wizualizacji przedstawiono zglnie n
przekrdj regionudczenia si tworzyw.

Rys. 6. Strefa ponownego uplastycznienia korpuspraski
Fig. 6. Re-melt zone of body part

Rys. 7. Rozkiad temperatury podczas otryskiwanipbsu
Fig. 7. Temperature distribution during body ovelditg

a Programy symulacyjne zapewnjgadowalajco wierne

odwzorowanie rzeczywistoi (przy zataeniu popraw-
nosci wprowadzonych warunkéw pagkowych i brze-
gowych oraz wiarygodrici danych materiatowych prze-
twarzanego kompozytu) [3-8].

Wspoiczesne programy symulacyjne pozwalap-
delow& coraz szersggany procesow przetworstwa
kompozytéw polimerowych nawet tych, ktérych stdpie
wypetnienia jest wysoki.

Ocena wiarygodnii uzyskanych wynikow bada
byta maliwa, poniewa odniesiono je do rzeczywistego
procesu przetworstwa.
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