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Analiza numeryczna MES procesu wytwarzania wypraski

z uwzglednieniem przetworczych odksztalcen skurczowych,
jako przykilad wymiany danych

miedzy UGS SOLID EDGE v17, a wybrang aplikacja CAE
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Jednym z gléwnych probleméw wspélczesnego
przetwérstwa materialéw polimerowych jest zagos-
podarowanie odpadéw. Ich skladowanie jest wzgled-
nie drogie, natomiast likwidacja z zastosowaniem
metod tradycyjnych (przede wszystkim poprzez spa-
lanie) powoduje zanieczyszczanie $rodowiska natu-
ralnego.

Uwaza sie, iz mozliwe jest ponowne wykorzystanie
(recyrkulacja) znacznej wiekszo$ci odpadéw polime-
rowych, z tym jednakze zastrzezeniem, ze wytworzo-
ne w ten sposéb elementy cechowaé sie bedg wzgled-
nie gorszym wygladem.

Dlatego korzystna jest recyrkulacja odpadéw poli-
merowych polegajgca na ich zastosowaniu do produk-
cji elementéw, od ktérych nie oczekuje sie estetycz-
nego wygladu, lecz funkcjonalno$ci.

Przykladem takiego produktu jest uniwersalna ply-
tka szybkozlgczna, ktérg mozna wykorzystaé jako bu-
dulec do wykonania np. ekranéw dzwiekochlonnych
lub paneli podlogowych (rys. 1). Montaz ptytek polega
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Rys. 1. Model 3D ptytki szybkozlgcznej (a) i wykonany z jej
zastosowaniem fragment panelu podlogowego (b); 1 — czop,
2 — gniazdo, 3 — rowek

Rys. 3. Wyniki optymalizacji lokalizacji »
punktu wtrysku — najkorzystniejszy rejon ca
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" i= <« Rys. 2. Okno dialogowe narzedzia Mol-
i - =z ding Window, umozliwiajgcego optymali-
=3 : zacje wartosci okre§lonych parametréw
- . technologicznych procesu wtryskiwania

“ 4 Rys. 4. Wyniki rozkladu temperatury lo-

Rys. 5. Wyniki rozklad spadku ci$nienia P "
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na wprowadzaniu odpowiadajgcych sobie czopéw do
gniazd wraz z ich ustaleniem przy pomocy rowkéw
i wpustow.

Dzieki zastosowaniu narzedzi numerycznych, wy-
korzystujacych MES, mozliwa jest symulacja dane-
go procesu wytwarzania, celem prognozowania war-
toSci jego wybranych parametréw technologicznych.
W pracy zaprezentowano wyniki analizy MES proce-
su wtryskiwania tego produktu z uwzglednieniem je-
go przetworezych tendencji skurczowych.

Analiza MES procesu wtryskiwania
plytki szybkozlacznej

Numeryczny zapis docelowej geometrii produktu
wygenerowano w systemie 3D MCAD UGS Solid
Edge v17, a nastepnie za po$rednictwem formatu *.stl
wyeksportowano do aplikacji CAE MPA Moldflow 7.0,
w ktérej wykorzystuje sie Metode Elementéw Skon-
czonych do symulacji procesu wtryskiwania polime-
réow.

Dzieki pracy w systemie Moldflow mozliwe jest
zoptymalizowanie wybranych warunkéw brzegowych
analizy, w tym: temperatury uplastycznienia tworzy-
wa, temperatury formy i ci$nienia wtrysku (rys. 2),
a takze lokalizacji punktu wtrysku (rys. 3). Po prze-
prowadzeniu analizy z zastosowaniem optymalnych
warto$ci parametréw procesu, uzyskano wyniki roz-
ktad6éw: temperatury lokalnej (rys. 4), spadku ci$nie-
nia tworzywa (rys. 5), czasu wypelnienia gniazda (rys.
6) oraz kierunkéw rozplywu materialu w gniezdzie
formujgcym (rys. 7), a takze ostatecznej prognozy
jako$ci wypraski (rys. 8).
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Rys. 8. Ostateczna
prognoza numery-
czna jako$ci wypras-
ki

Estymacja porownawcza
technologicznych tendencji skurczowych
modeli podobnych geometrycznie

Po przeprowadzeniu symulacji procesu wtryskiwa-
nia danego elementu, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem skurczu wytworu, stwierdzono, ze zalozona pie-
rwotnie postaé geometryczna jest nietechnologiczna.
Analizujgc wyniki symulacji MES ustalono, iz efek-
tem skurczéw czesci jest zmniejszenie warto$ci wy-
miaru montazowego gniazda (rys. 9). Fakt ten w zna-
czacy spos6éb moze utrudnié usuwanie przedmiotu
z formy wtryskowej, jak réwniez montaz poszczegdl-
nych plytek szybkozlgcznych ze soba.

Rys. 9. Analiza tech-
nologicznych  ten-
dencji skurczowych
wytworu w pierwo-
tnej postaci geomet-
rycznej

Rys. 10. Analiza te-
chnologicznych ten-
dencji skurczowych
wytworu w zmody-
fikowanej  postaci
geometrycznej
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Geometrie MCAD zmodyfikowano (poprzez usunie-
cie rowkéw zlokalizowanych w plaszczyZnie symetrii
przedmiotu), po czym powtérzono obliczenia. Na pod-
stawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, iz po kore-
keji geometrii zjawisko skurczu anizotropowego nie
wystepuje (rys. 10). Nie zmienia to jednak faktu, ze
montaz plytek szybkozigcznych pozbawionych row-
kéw jest jeszcze bardziej utrudniony niz byl pier-
wotnie.

4 Rys. 6. Wyniki rozktadu czasu wypel-

Rys. 7. Numeryczna prognoza kierun- P
kéw rozplywu materialu w gniezdzie
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Po dokonaniu kolejnej modyfikacji zaimplementowa-
nej geometrii, polegajgcej na wielokrotnym zmniejsze-
niu grubosci plytki, raz jeszcze przeprowadzono ob-
liczenia MES. Stwierdzono, ze ponownie wystgpilo zja-
wisko skurczu anizotropowego, lecz jego charakter jest
odmienny w poréwnaniu ze zjawiskiem obserwowanym
pierwotnie. W tym przypadku zauwazono znaczace
zwigkszanie sie gniazda montazowego (rys. 11), czego
efektem  mogg
byé duze proble-
my montazowe.

Rys. 11. Efekt skur-
czu anizotropowego
plytki, ktérej gru-
bos$¢ zmniejszono w
poréwnaniu z wer-
sja pierwotng

Przeprowadzono wiele obliczenh MES, na podstawie
ktérych otrzymano dane umozliwiajgce prognozowa-
nie warto$ci proceséw technologicznych wtryskiwa-
nia uniwersalnej plytki szybkozlgcznej wytwarzanej
z odpadéw polimerowych.

Wykazano, ze proces ten jest nie tylko mozliwy, ale
oplacalny, ze wzgledu na zwiekszanie udziatu procen-
towego odpadéw polimerowych poddanych recyrku-
lacji.

Analizujgc wplyw zalozonego ksztaltu modelu 3D
plytki szybkozlgcznej na rodzaj i wielko$é technologi-
cznego skurczu wypraski stwierdzono, ze, podczas
wytwarzania obiektu w pierwotnie zalozonej postaci
zachodzi niekorzystne zjawisko skurczu anizotropo-
wego, ktérego efektem mogg by¢é ewentualne trudno-
$ci montazowe.

W wyniku zaproponowanych modyfikacji geometrii
zjawisko skurczu zmienia swéj charakter. Implikowa-
ne w ten sposéb odksztalcenia wypraski moga, w po-
réwnaniu z modelem pierwotnym, dodatkowo obni-
zy¢ funkcjonalno$é ptytki szybkozigcznej. Potwier-
dzono niewla$ciwg postaé geometryczng oraz niete-
chnologiczno$é produktu. Nakreslono kierunek dal-
szych badan naukowych, ktére polegaé bedg na osza-
cowaniu wplywu rozmiaréw rowkéw oraz grubosci
plytki na jej technologicznos$é i funkcjonalno$é.
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