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segédeszkoze

Targyszavak: froccséntés; szimulacio,; zsugorodas; vetemedeés,
elérejelzés; Cadmould; Moldflow; szamitégépes program;
PP, POM, ABS, magnézium fréccséntése.

A froccsontott targyak tervezésekor hasznos lehet a zsugorodas és ve-
temedés elbrejelzése. Erre a célra kulonféle programokat lehet kapni, amelyek
segitségével a teljes tulajdonsagegyulttesbdl meg lehet ,josolni” az anyagbdl
gyartott targyak méretét, deformaciojat és egyéb jellemzéit. Az anyagok visel-
kedését leird és a modellekbe bevihet6 adatok szama egyre nagyobb, és egy-
re gazdagabb a tartalmuk. A program részét képezd beépitett és kulsé adat-
bankok ezzel a fejlédéssel nem mindig tartanak lépést. A mai szimulacios
programok altalaban valasztas elé allitjiak az alkalmazét: hasznalhatja vala-
melyik adatbankban 6rzott anyag jellemzdit, vagy beviheti sajat mérési ered-
ményeit az altala feldolgozott anyagra vonatkozéan. Az elsé modszer egysze-
ri és gyors, de soha nem lehetlnk biztosak abban, hogy a bevitt adatok tény-
leg megfelelnek-e az altalunk hasznalt anyagnak, és ez csOkkenti a szamitott
paraméterek megbizhatésagat is. A masodik mddszer pénz- és iddigénye-
sebb, de csokkenti az eredmények bizonytalansagat. El6ére azonban nem lehet
tudni, hogy érdemes-e befektetni a szikséges munkat és energiat az uj adat
meghatarozasaba, vagy esetleg a mérési pontossagon belll lesz-e a szamitott
ertékek valtozasa. Kulonésen ajanlatos az adatbankban talalhato, legkozeleb-
bi helyettesité anyag adatait hasznalni akkor, ha. hémérséklet- és nyomasflg-
g6 komplex fuggvényeket kell igénybe venni.

Gazdasagi szempontok

Gazdasagi szempontbdl célszerli lenne, ha egy anyagcsalad tagjait va-
lamilyenfajta ,mesterfliggvénnyel” lehetne jellemezni. Megprobaltak felmérni,
hogy mennyire jarhaté ez az ut. A komplex fizikai 6sszefuggések és a nem
mindig pontosan ismertetett szamitasi modszerek miatt a szamitott értékek
szorasa nem mindig irhat6 le a Gauss-féle eloszlasfiuggvénnyel. Ezért kdony-
nyebb ugy vizsgalni a problémat, hogy két kilonb6z6 geometriaju probatestet
szimulalnak kulonb6zé bemend adatokkal, majd megvizsgaljak ezek valtoza-
sanak hatasat bizonyos szamitott paraméterekre, pl. a zsugorodasra vagy a
vetemedésre. Az ilyen paraméterek szimulaciojat szamos kozleményben irtak
le, de az anyagjellemzdk hatdsanak vizsgalata ujdonsagnak szamit.



A szimulaciés program, a probatest és az anyag hatasa

A szamitégépes programok kozul a Moldflow és a Cadmould programo-
kat hasznaltak. A szimulaciohoz a kivalasztott anyagok a kdvetkezdk voltak:

— polipropilén (PP, Stamylan P17M:10, DSM, Hollandia),

— poli(oxi-metilén) (POM, Delrin 107 NC-10, DuPont, Németorszag),

— akrilnitril-butadién-sztirol kopolimer (ABS, Novodur P2M, Bayer, Né-

metorszag).

A zsugorodas és a vetemedés szimulacioja feltételezi a szerszamfeltol-
tésre és utonyomasi fazisra vonatkozé korabbi szimulaciot, amelyekre az
anyagjellemzok ugyancsak hatassal vannak. A szimulalt probatestek formajat

az 1. és 2. abra mutatja.

hosszusag

magassag

i
\KK atmeérd
szélesség

1. dbra Az U-profil formaju szimulalt prébatest

magassag

hosszusag srelesség

2. abra Az ereszcsatorna formaju szimulalt probatest



elmozdulas magassag fél magassag
szélesség
U-profil ereszcsatorna

3. abra A szimulalt prébatestek vetemedése.
(A vastag vonalak jelzik
az eredeti format, a szaggatott vonalak a deformalt format).

A kétféle prébatestnél jelentkez6 deformacidkat (vetemedést) a 3. abra
mutatja vazlatosan. Az U-profilon jelentés az éldeformacio, a lefolyonal ilyen
nincs. A zsugorodas (S) a méretekbdl (M, hosszusag, magassag, szélesség,
atmér6 stb.) szamithato ki a kdvetkezé modon:

1 OOX[ M ( eredetl)'M ( deforma'lt))]
S= ,
M (eredeti)

Az U-profil vetemedése,

(az oldalfal elmozdulasa) (elmozdulas)
VU = = ’
(az oldalfal magassaga) (deformalddott magassag)

az ereszcsatorna vetemedése:

(magassag - fél szélesség)
VR =

(magassag)

A deformalatlan ereszcsatorna magassaga azonos a fél szélességgel,
ezért ott a Vi érték nulla.
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A jellemz6 értékek és fuggvényeik meghatarozasa

A kétféle szimulacios program eltéré bemen6 adatokat kivan. Az 1. tabla-
zatban leirt adatokbol minden kivalasztott nyersanyag esetében két adatsor
allt rendelkezésre (A és B adatsor). A tobbféle adatsor el6fordulasa egy adott
nyersanyagtipus esetében mindennapos dolog, aminek tobb oka is lehet, pl.

— kulonb6z6 adatforrasok hasznalata,

— eltér6 moddszerekkel vagy mér6berendezésekkel kapott adatok hasz-

nalata, a mereési értékek eltérd kozelitése vagy kerekitése,

— kisebb eltérés az aktualis nyersanyag tulajdonsagaiban,

— észre nem vett hiba.

Az A és B adatsorok kozti kuldnbséget olyanra valasztottak, ami a gya-
korlatban is el6fordul. A szamitasokat egy kisérletterv szerint allitottak 6ssze
(2. tablazat).

1. tablazat

A kétféle program altal megkivant kiindulasi adatok.

Adattipus és megjelenitési
forma

Cadmould program

Moldflow program

Fajlagos térfogat (pvT) a nyo-
mas és hédmérséklet fliggvényé-
ben

kozelités 13 ill. 10 egyiitt-
hatéval

pvT 13 ill. 10 ponton korri-
galt mérési értékekbdl

Linearis hétagulasi egyultthato

ertékek a pvT adatokbol
szamitva

nem szukséges

Omledékviszkozitas a nyomas

Carreau-WLF-kozelités 5

6 egyedi érték korrigalt mé-

és a hémérséklet fliggvényében | egyiltthatoval rési adatokbal
Rugalmassagi modulus a hé- izotrép anyagok esetében 4 |1 érték
mérséklet figgvényében egyutthatéval

Poisson szam a hdmérséklet izotrop anyagok esetében 4 |1 érték

fliggvényében

egyutthatéval

Hévezetd képesség, hémér-
sékletfliggb értekek 1000 bar
nyomason

1 érték (az 6mledék-
tartomanyra atlagolva)

1 érték (az 6mledék-
tartomanyra atlagolva)

Fajlagos hékapacitas

nem szikséges

1 érték (az 6mledék-
tartomanyra atlagolva)

Effektiv hdmérséklet-vezetd
képesség

szamitas a hévezetb képes-
ségbél, slirlisegbdl és a
fajlagos hékapacitasbal

nem szukséges

Ellentmondé6 eredmények

A zsugorodast és vetemedést PP-re, ABS-re és POM-ra szamitottak ki. A
4. abra a PP-re kapott értékeket mutatja. A szamitott adatok szdérasa bizonyos




adatoknal és anyagtipusoknal ill. programoknal jelentds. Ez arra utal, hogy az
ilyen adatok szamitasakor a helyettesité adatok hasznalata adott esetben fél-
revezetd lehet. Az is kevéssé biztatd és nehezen magyarazhaté tény, hogy a
kétféle program is eltéré eredményeket ad, néha még eldjelben vagy tenden-
ciaban is. Kérdés, hogy csokkenthet6-e a bizonytalansag, ha egyetlen adatsort
hasznalunk? Ennek felderitésére 0sszehasonlitottak azokat a szamitott adat-
sorokat, amelyben Iépésenként cserélték ki az A adatsort B-re (5. és 6. abra a
PP fréccsanyagra). Az atmenet az egyik adatkészletbdl a masikba nem mo-
noton, mert az egyes valtoztatott adatok nem egyforman és nem is mindig egy
iranyban befolyasoljak a végeredményt. (Az ABS és a POM froccsanyagok
esetében kvalitative hasonl6é eredményt kaptak).

2. tablazat
Az anyagjellemzdk megadasa (A és B adatsor)
egy kisérletterv szerint
Sorszam és jel pvT Viszkozitas | Rugalmassagi | Poisson Hoévezetd
az 5. és 6. abran modulus szam képesség,
fajhé
| [
1 1 A A A A A
2 A A B A A
3 A A B A B
4 A A B B B
2 B A A A A
3 B A B A A
4 B A B A B
5 B A B B B
6 B B B B B

A szimulaciés eredményekbdl azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy
nem célszerl generikus adatokat hasznalni egy egész anyagcsaladra, inkabb
minden anyagra a lehet6 legpontosabban meghatarozott sajat adatokat kell
alkalmazni, ha pontos dsszehasonlitast akarunk tenni az anyagcsalad tagjai
vagy akar kulonbozé anyagtipusok kozott. Ezeket az adatokat kisérleti uton
kell meghatarozni. Az egyik felhasznalé véleménye szerint, ha valaki az
anyagjellemzdk meghatarozasan akar sporolni, akkor jobb, ha eltekint az
egész szimulaciotol.
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4. abra A két programmal PP froccsanyagra szamitott zsugorodasi
és vetemedési értékek

035

0,10 |-

0.05

vetemedés

-0.05

sorszam

5. abra Az anyagjellemz6k Iépésenkeénti valtoztatasa a 2. tablazat szerint
a PP-bél készitett U-profil vetemedésének szamitasakor



0,15

a10f

0.05

vetemedés

0,05

6. abra Az anyagjellemz6k Iépésenkeénti valtoztatasa a 2. tablazat szerint
a PP-bdl készitett ereszcsatorna vetemedésének szamitasakor

A magnézium froccsontésének szimulacidja

Ma az igényesebb elektronikai termékek (notebook, mobiltelefon, LCD-
vetitd, fényképezdgép) haza egyre gyakrabban készul magnéziumotvozetbdl.
Ennek elénye a mianyagbdl vagy aluminiumbdl készulé hazakkal szemben

— ajo hballésag,

— az elektromagneses arnyékoloképesség,

— az antisztatikus viselkedés,

— anagy szilardsag,

— az ujrafeldolgozhatosag.

A magnéziumbodl készult darabokat az autdipar is szivesen alkalmazza
azok kis slriisége miatt. A termékeket gyakran froccsontéssel allitjiak eld,
amelyre vonatkozoan joval kevesebb tapasztalat all rendelkezésre, mint a mi-
anyagok froccsontéseérol.

A Cadceus Nihon Unisys Ltd. cég olyan szimulaciés programot kinal,
amelynek segitségével a szerszamok feltoltése, hlilése, az ontvény szilardula-
sa szimulalhaté. Ennek hasznalataval elkerulheték a légzarvanyok és az olva-
dék altal rosszul kitoltdtt szerszamrészek, megtervezheték a feltdltési csator-
nak, elkertlhetd az egyenetlen hdmeérséklet-eloszlas a lehllés soran, és meg
lehet becsulni a hdlési id6t.



A vékony falu termékeket nehezebb szimulalni, mint a vastag faluakat. A
szamitasigényes véges elemes modszerekkel szemben ez a program héj-
elemeket és nemortogonalis halét alkalmaz a gyors és megbizhaté szamitas
érdekében. A program adatcserére képes CAD-rendszerekkel és mas véges
elemes programokkal.

(Banhegyiné Dr. Téth Agnes)

Endert, S., Gaitzsch, E., Wendisch, P.: Simulation mit variierten Stoffdaten. = Kunststoffe, 92
k. 4. sz. 2002. p. 66—69.

Spritzgiessen von dunnwandigen und grossen Magnesiumteilen simulieren. = Kunststoffe,
92. k. 4. sz. 2002. p. 76.



