I X Konferencja naukowo-techniczna
Programy MES w komputerowym wspomaganiu analizy, projektowania i wytwarzania

ANALIZA MESPROCESU WYTWARZANIA WYPRASKI,
BEDACEJ INTEGRALNYM ELEMENTEM KARABINKA
WOJSKOWEGO

Tadeusz Niezgoda, Wbjskowa Akademia Techniczna
Micha/ Bachan, Akademia Techniczno-Rolnicza, Bydgoszczy
Wbjciech Bieniaszewski, Akademia Techniczno-Rolnicza, Bydgoszcz
Robert Kamiziski, WWoj skowa Akademia Techniczna
Grzegorz Kazimierczak, GM System Wrocfaw

1. Wstep

W pracy dokonano symulacji procesu wtryskiwania wybrangl wypraski, z zastosowaniem nharzedzi
numerycznych dzialgjacych z zastosowaniem Metody Elementow Skonczonych (MES). Obiektem badan jest
element pokrywy komory nabojowej karabinka wojskowego (Rys.1.). W artykule podjcto dyskusie na temat
mozliwosci zastosowaniatworzyw polimerowych jako materiatu konstrukcyjnego wybranych czgsci sktadowych
broni palngj. Zastosowanie tworzyw sztucznych przyczynitoby si¢ do poprawy ergonomicznosci obiektu badan.
W zatozeniach konstrukcyjnych tego typu elementy cechowa¢ powinny si¢ nastepujacymi wiasciwaosciami
uzytkowymi: tolerancjami wymiarowymi i ksztattowymi, odpornoscia termiczna i duza trwatoscia.
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Rys. 1. Model 3D pokrywy komory nabojowej karabinka wojskowego: a) prawa wktadka, b) lewa wktadka

Dzieki zastosowaniu narzedzi numerycznych, wykorzystujacych Metode Elementéw Skonczonych
(MES), mozliwa jest symulacja danego procesu wytwarzania, cdem prognozowania wybranych parametrow
technologicznych. W pracy zaprezentowano wyniki analizy MES procesu wtryskiwania ww. produktu z
uwzglednieniem jego przetwdérczych tendencji skurczowych.
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2.

Analiza M ES procesu wtryskiwania wypraski.

Do andizy uzyto modelu lewej wkiadki, ktéra zostata wygenerowanaw systemie 3D MCAD UGS Solid

Edge V17. Geometrig wyeksportowano za posredni ctwem formatu *.stl do aplikacji CAE MPA Moldflow 7.0.
W pierwszym kroku badan dokonano poréwnania wptywu zastosowania licznosci punktow wtrysku na:
deformacje, rozktady spadkéw cisnienia, temperatury czota strugi, czasu wypetnienia, skurczu lokanego,

orientacji powierzchni i linii taczenia strug.

2.1. Dobér licznosci punktdéw wtrysku
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Rys. 2a. Odksztatcenia skurczowe dlajednego punktu
witrysku.

Rys. 3a. Odksztatcenia skurczowe dla dwéch punktow
witrysku.
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Rys. 2b. Rozktad spadkéw cisnienia diajednego Rys. 3b. Rozktad slga,dk?’\\:tv cisnieniadladwoch
unktu wtrysku PUNKIOW Wirysku.
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Rys. 2c. Rozktad temperatury czota strugi tworzywa
dlajednego punktu wtrysku.

Rys. 3c. Rozktad temperatury czota strugi tworzywa
dla dwoch punktow wtrysku.
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Rys. 2d. Rozklad czasu wypetnienia gniazda dla Rys. 3d. Rozktad czesu wypetnienia gniazda dia
jednego punktu wtrysku. dwaoch punktow wirysku,
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Rys. 2e. Rozktad | okalnego skurczu tworzywadla Rys. 3e. Rozktad lokalnego skurczu tworzywadla
jednego punktu wtrysku. dwach punktéw wtrysku.
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Rys. 2f. Rozktad orientacji powierzchni wypraski z Rys. 3f. Rozktad orientacji powierzchni wypraski z
uwzglednieniem linii taczenia strug dlajednego uwzglednieniem linii taczenia strug dla dwoch
punktu wtrysku. punktow wtrysku.

Przeprowadzona symul acja numeryczna procesu wtryskiwania wykazata, ze odksztatcenia skurczowe dla
jednego punktu wtrysku sa wieksze i bardzigj skupione niz w przypadku zastosowania dwoch punktéw wtrysku.
Wywotane jest to wigkszymi drogami ptyniecia tworzywa, w przypadku jednego punktu, co powoduje wigksze
spadki cisnienia, temperatur. Prowadzi to do zréznicowania skurczu lokalnego i w konsekwencji zwiekszenia
deformacji cate) wypraski. Dla dwdch punktow wtrysku czas cyklu wytwarzania jest krétszy o okoto 27%, co
przyspiesza produkcjg. Zastosowanie dwdch punktéw wtrysku jest korzystniejsze ze wzgledu na odksztatcenia i
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czas cyklu, jednak powstajace linie taczenia strug dyskwalifikuja to rozwiazanie. Ze wzgledu na réwnomierna
wytrzymatosé wypraski linietaczenia strug w newralgicznych obszarach sa niedozwol one.

2.2. Dob6r materiatu konstr ukcyjnego

Dominujacy wplyw na wiasciwosci wypraski ma zastosowanie odpowiedniego tworzywa, ktére naezy
dobierac pod katem postawionych zatozen opisanych powyzel. W badaniach uzyte zostaty tworzywa
polimerowe zréznicowane ze wzgledu na budowe struktury wewnetrzngj: krystalicznei amorficzne.

Tworzywa krystaliczne maja uporzadkowany rozktad tancuchdw weglowych, wiekszy skurcz o
charakterze anizotropowym, zaleznym od kierunku ptyniecia.

Rozktad tancuchéw w tworzywach amorficznych jest losowy, posiadaja mnigjszy skurcz o charakterze
izotropowym.

Tworzywa uzyte do badan to:

a) krystaliczne:

- polipropylen

- poliamid

- poliamid napetniony wiéknem szklanym
b) amorficzne

- polistyren

Elementy wykonane z tworzyw krystalicznych ulegty deformacji, najwigkszych w przypadku
polipropylenu. Gérna krawedz montazowa zostata znieksztatcona.

W przypadku zastosowania tworzywa amorficznego nie zaobserwowano deformacgji.

Zgodnie z zatozeniami poczatkowymi, wypraska powinna mie¢ wysoka wytrzymatosé termiczna, czego
nie zapewnigja zadne tworzywa oprocz poliamidu, dodatkowo wytrzymatosé¢ polistyrenu jako przedstawiciela
tworzyw amorficznych maleje wraz ze wzrostem temperatury.
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Rys. 4a. Odksztatceniawypraski wykonangj z PP Rys. 4b. Odksztatcenia wypraski wykonangj z PS
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Rys. 4c. Odksztatceniawypraski wykonang z PA Rys. 4d. Odksztatceniawypraski wykonang z

PA+WS



Analizames procesu wytwarzaniawypraski, bedace integralnym elementem karabinka wojskowego

2.3. Dobor parametréw procesu

2.3.1 Dobor parametrOw wtrysku

Podczas pracy z zastosowaniem systemu CAE Moldflow mozliwe jest zoptymalizowanie wybranych
warunkéw brzegowych analizy, w tym: temperatury uplastycznienia tworzywa, temperatury formy i cisnienia
wtrysku dla danego tworzywa. Po przeprowadzeniu analizy z zastosowaniem optymal nych wartosci parametréw
procesu, uzyskuje S¢ ngwicksza mozliwa pewnos¢ wypetnienia z przewidywana jakoscia. Odpowiednia kombinacje
parametrow witrysku otrzymuje sie w zaleznosci od temperatury uplastycznienia i czasu cyklu. W przypadku
minimalizowani aczasu cyklu rosni e temperatura uplastycznienia, co zmnigjszalepkos¢ tworzywai zwigksza predkosée
ptynigcia

Sugerowane przez program optymal ne wartosci parametréw wirysku przy czasie wirysku 1,24s s3 nastepujace:

- temperaturauplastycznienia265°C,
- temperaturaformy 110°C,
- cisnieniewtrysku 100Mpa
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Rys. 5. Optymalizacja parametrow wtrysku.

2.3.2 Dobor parametréw docisku.

W przypadku zastosowania poliamidu, ktéry jest tworzywem krystalicznym wazna jest kompensacja strat
wywotanych skurczem. Docisk powinien trwac do zastygnigcia ukladu zasilajacego, poniewaz péznie
kompensacja jest niemozliwa. Zbyt dtugi prowadzi do niepotrzebnego przedituzania czasu cyklu.

W badaniach zatozono forme dwugniazdowa.
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Rys. 6. Rozktad czasu chtodzeniawypraski w
momencie zastygnigcia przewgzki.
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Z rozktedu czasu chtodzenia mozna zauwazy¢, ze przewezki zastygaja po okoto 10 sekundach od
rozpoczgcia wirysku. Czas docisku nie powinien przekroczy¢ tej wartosci, poniewaz dtuzszy nie daje zadnych
efektow.

3. WniosKi

Zastosowanie tworzyw sztucznych do wytworzenia elementow karabinka wojskowego jest mozliwe,
nalezy jednak spetni¢ zatozenia dotyczace wytrzymatosci nawyzsza temperaturg pracy i odksztatcenia

Stosowanie elementow wykonanych z tworzyw polimerowych na dementy karabinka wojskowego
zmnigjsza jego mase i koszty produkgji, niweluje problemy korozji.

Ze wzgledu na powstawanie linii taczenia strug powodujacych spadek wytrzymatosci w obszarze
wystepowania, niemozliwe jest zastosowanie dwdch punktow wtrysku, co skracatoby czas wtrysku o 27% i
rozktadatoby réwnomiernigl odksztatcenia.

Najodpowiednigjszym tworzywem polimerowym, przeznaczonym do wytwarzania danego detalu jest
poliamid, ktéry posiada wysoka wytrzymatos¢ termiczna, a dodatkowo napetniony w 30 procentach widknem
szklanym cechuje si¢ niewielka podatnoscia skurczowa.

Dobrano numerycznie optymalne parametry wtrysku, ktére wynosza:

- temperaturauplastycznienia265°C
- temperaturaformy 110°C
- cisnieniewtrysku 100Mpa.

Czas trwania docisku nie powinien przekroczy¢ 10 sekund, ze wzgledu na to, ze w tym czase zastyga
przewezka. Da szy docisk nie przynos efektow.

Uwarza Se, dzieki zastasowaniu zintegrowanych narzedzi CAD/CAE mozliwy jest optymalny dobdr tworzyw
oraz warunkow technologicznych ich przetwarzania, cdem wytwarzania tak ztozonych produktéw, jak €ementy
wojskowej broni paneg.
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Obliczenia numeryczne z zastosowaniem oprogramowania
CAE Moldflow Mold Adviser 7.0
przeprowadzono w siedzibie firmy
GM System we Wrocfawiu
www.gmsystem.pl
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