MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Szimulacio a milanyag-feldolgozasban

A szimulaciés modszerek nem csak a froccsontésben, hanem a mikroszerkezet és az
anyagtulajdonsagok osszefiiggései vagy a toréstesztek elorejelzésére is fel lehet hasznal-
ni. Az alabbiakban a szoftvergyartok ujdonsagait mutatjuk be.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, szimuldcio; habok; szoftver,
mikroszerkezet; torésteszt.

Hol segit a szimulacio?

A szimuladcios mddszereket a szakemberek a tervezés, a gyartas €és az alkalmazas
teriiletén egyarant haszndljdk. Segitségiikkel az anyagtulajdonsdgok birtokdban eldre
lehet jelezni a tulajdonsagokat. Kérdés, hogy mennyire lehet novelni az eldrejelzés pon-
tossagat? A Carl Hanser Verlag szervezett egy konferenciat, amelyen elsésorban az
anyagtulajdonsagokra vonatkozo szimuldciot mutattak be, nagy hangsulyt fektetve a
milanyaghabokra is, amelyeknek egyébként nem szoktak tal nagy figyelmet szentelni.

Ahhoz, hogy megfelelden alkalmazzdk a szimulacios eszkozoket, tisztaban kell
lenni azok elényeivel és hatranyaival, lehetéségeivel és a lehetdségek korlatjaival. Alta-
lanos jelenség, hogy a szamitds pontossaga (€s szamitdsigénye) erdésen fligg az alkalma-
zott végeselemhalo slirliségétdl. Ennek erOssége a szamitott jellemzoktdl is fligg. Van-
nak olyan programok, amelyekkel szalerdsitett hore lagyuld miianyagokndl meg lehet
Josolni a szalorientacid eloszlasat. Tekintettel arra, hogy itt elég komplex jellemzordl
van sz0, a halozat stirisége erds hatassal van a szimulacio végeredményére. A szalorien-
tacios szamitasokat nem 6nmaguk kedvéért végzik, hanem azért, hogy utana kiilonb6zo
zsugorodasi, mechanikai, szilardsagi stb. szamitast végezzenek e koztes eredmény alap-
jén — értheté mddon ezeket is befolyasolja az eredeti szamitas pontossaga.

Vannak persze ennél joval egyszerlibb programok is: pl. a vdkuumformdzas vagy
metriai paramétereket tartalmaz (specifikus anyagjellemzdket nem), és annak eldonté-
sére hasznélhato, hogy egy tervezett termék ezzel az eljarassal egyaltalan elkészithe-
té-e vagy sem.
meglehetdsen érzékeny folyamat jellemzésére hasznalhato: olyan koextrudalt csovek
gyartasa szimulalhato vele, amelybe egy EVAL (etilén/vinil-alkohol) diffizi6zard ré-
teg is be van épitve. Ezekben a folyamatokban a csigat Gigy kell optimalizalni, hogy a
tartozkodasi 1id6 lehetdleg ne legyen til hosszl, hogy a héterhelés és a nyird igénybe-
vétel ne legyen nagyobb a sziikségesnél. Pontos, minden részletre kiterjedé szimuléci-
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ordl nincs azért sz0, a kihozatali teljesitmény, a szerszdm hatdsa a terméktulajdonsa-
gokra, vagy a feldolgozasi paraméterek hatisa egyes végtermékjellemzdkre még nem
szadmithato.

Tobb fizikai jellemzo parhuzamos szimulacioja

Vannak olyan fizikai jellemzdk, amelyeket kiilon-kiilon szoktak szimuldlni, ek-
kor azonban elvész a koztiik esetlegesen fellépd kolcsonhatds. Ilyenek példaul a
froccsszimulacio €s a mechanikai jellemzok 0sszefiiggései vagy a mikroszerkezet €s a
makroszkopos mechanikai jellemzok Osszefliggéser habok esetében. Ezen a teriileten
nagy eldrehaladésrdl lehet beszamolni, de még messze van az ut vége, a pontos eldére-
jelzés. Sokféle bonyolult anyagrendszer tulajdonsagait probaljadk szimulalni, pl. hossza
szalakkal erdsitett miianyagokét préselés soran, elasztomerek faraddsat vagy mii-
anyagok anizotrop jellemzoinek alakulasat a feldolgozas soran. Minden eldrejelzés
josagat alapvetoen befolydsolja a bemeneti paraméterek (anyagjellemzok) minosége.
amelyek jelentosége egyre no, ¢és nem csak az autdiparban. Ezekhez sziikség van a
nyuyjtasi, nyomasi, nyird- és nyomovizsgalatok végeredményére, amelyeket lemezbdl
kivagott vagy cs6 alakl probatesteken hataroznak meg. A habokra ez kiilondsen igaz,
mert ott a jellemzOket igen erdsen befolyéasoljak a feldolgozads koriilményei és a
mikroszerkezet. Az iitésallosag méresére itt is ingas Uitdmil szolgal, az adatokat azon-
ban kiilonleges modon dolgozzék fel. A habokndl meg kell kiillonboztetni egymastol a
nyilt és a zart cellas habokat, mert a nyilt cellas habokban a levegd mozoghat, és ez
erds vastagsagfliiggést eredményez a terméktulajdonsagokban.

A modern szimuldcids technikdk j6 eredményeket szolgaltatnak a habok rugal-
mas helyrealldsa és visszapattandsa szamitasahoz is, ami kiilonosen azért jelentds, mert
a habokat igen gyakran alkalmazzdk a biztonsagtechnikaban, pl. az emberi test védel-
mére. Ma mar egyre nagyobb figyelmet szentelnek a szimulalt toréstesztekben a ra-
gasztott kotésekre. Tekintettel arra, hogy a ragasztorétegek altalaban vékonyak, itt kii-
16ndsen jelentds a végeselemhald finomsaganak megvalasztasa.

A froccsontés szimulacioja 3D-ben

A szoftvergyartok véleménye szerint a szerszam fel- és kitoltésének, hiitésének,
zsugorodasanak ¢€s vetemedésének 3D szimulacidja elég magas szinten van, ezért
olyan ,cstcsokat” ostromolnak, mint a tobbkomponensii froccsontés, a mikro-
froccsontés vagy a gyors flités/hiités szimulacidja. Megprobaljak szimulalni a kettdsto-
rést az optikai Ontvényekben, a vetemedést gazzal segitett vagy hoére keményedd
ségeket €s deformacidkat. A programok legujabb valtozatai mar lehetdvé teszik a be-
omlési pontok €s tipusok optimalizalasat vagy a forrd- és hidegesatorndk elhelyezését.
A modern szimuldcids szoftverek 6sszekapcsolhatok a CAD/CAM programokkal, és
figyelembe veszik az dmledékeknek és a megszilarduld polimereknek mind a rugal-
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mas, mind a viszkozus tulajdonsagait. A matematikai eljarasok folyamatos fejlodése
gyorsitja a szoftverek miikodését, javitja az automatikus halogeneralast. Az aldbbiak-
ban négy nagy szoftvergyart6 (Moldflow, Coretech, Vero Software ¢s Sigma Engi-
neering) tjdonsagairol lesz szo.

A Moldflow ajdonsagai

A cég és a nevét viseld szoftver vezetd helyet foglal el a 3D szimulacids szoftverek
piacan. A program (kiilondsen nagyobb feladatoknal) kb. feleannyi id6t igényel a szami-
tasok elvégzésehez az 0j szoftverek hasznalata kovetkeztében. Az uj halogeneradlo szoft-
verekkel a teljes projektek idejének 5—10%-a takarithato meg. Az bedmlést optimalizalo
programmal megkeresheték azok a bedmlési pontok, amelyekkel a legkisebb szerszam-
nyomas €rhetd el. Az 0j valtozat hasznalhat6 valodi 3D és pszeudo-3D szimuldciokhoz
1s (ahol a kozépsikot szimulaljak). Az esztétikai vagy gyartasi okokbol kizarhatd bedm-
1és1 helyeket mar az optimalizalas el6tt ki lehet jelolni a végeselemhalon.

Mivel az utobbi idében egyre nagyobb az érdeklddés az olyan frocesciklusok
irant, ahol el6szor nagyobb a szerszdmhdmeérseklet (a vékony fali részek kitoltése ér-
dekében), majd gyors szerszamhOmeérséklet-csokkenés utan keriil sor a szerszdm ma-
radékanak feltoltésére, az uj program lehetové teszi a valtozo szerszamhomeérséklet
figyelembeveételét. Lehetdség van a tobbkomponensii froccsontvények zsugorodasanak
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egyik, masik vagy mindkét komponenssel érintkezhetnek.

A Moldflow program legtijabb valtozata jobban kezeli az erésen anizotrop LCP
(folyadékkristalyos polimer) zsugorodasat és vetemedését, még a szalerdsitett tipusét
is. Lehetdség van a hére keményedd anyagok ¢€s a reaktiv froccsontésnek a szimulacio-
helyett, ami akar 20%-os hibat is okozhatott a nyomasesés szamitasaban. Most ki lehet
jelolni a szell6zényilasok helyét, sét optimalizalni is lehet azok elhelyezkedését. Uj
modulok tdmogatjak a gazzal segitett froccsontéssel eldallitott targyak vetemedésének
analizisét, sOt arra is lehetdség van, hogy kideritsék a vetemedés okat. Javitottdk a
program kompatibilitdsat egyéb végeselemmodellekkel és CAD programokkal. A
gyarthatdsag analizisét eldsegité Moldflow Plastics Advisers csomag lehetdvé teszi a
koltségek eldrejelzését.

Mas szoftvergyartok ujdonsagai

A Coretech cég Moldex3D programja is Gjitasokat tartalmaz a viszkoelaszticitas,
a hiités, a tobbkomponensii froccsontés €és az optikai froccsontés teriiletén. A viszko-
elasztikus 0mledék figyelembevétele lehetdvé teszi az dramlasbol szarmazd belsd fe-
sziiltségek elorejelzését. Ilyen fesziiltségek lépnek fel a gyorsan hiild feliiletek mentén
¢s az aramlasi csatornaban a bedmld csonk kozelében. A viszkoelasztikus dmledekkel
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valo szdmolas természetesen megnoveli a szamitas idejét, de pl. ez tette lehetové a
pontos optikai froccszimulaciot. Az akrilat, polikarbonét és ciklusos olefinkopolimer
(COC) anyagokbol késziild optikai termékekben lehetdség van a kettds torés szimula-
ciojara is. A Modlex3D program is képessé valt a ,,variotherm” (valtozo szerszamho-
cidjara alkalmas, amivel poliuretanokra 01j modellt dolgoztak ki.

A Vero cég VISI Flow 3D szimulacids szoftverje egy olyan, teljes mértékben in-
tegralt szoftverrendszer része, amely alkalmas a modellezésre (VISI Modeling), a szer-
szdmtervezésre (VISI Mold) és a szamitogépes gyartasra (VISI Machining). A Vero cég
eredetileg CAD/CAM programokkal foglalkozott, de egy olasz cég felvasarlasaval
hozzajutott egy fejlett 2,5D/3D szimulacios rendszerhez, amelyet most mar sajat ter-
mékei kozott kinal.

A Sigma Engineering Sigmasoft csomagjanak 0j elemei a forrdcsatorna-szimula-
ci0 ¢s a kidobotiiskék hatasanak vizsgalata a termek alakjara €s a befagyott fesziiltsé-
gekre. Ennek a cégnek specialitasa az ontvények termikus analizise. A kidobas vizsga-
latakor nézik, hogy pontosan hol alakul ki a kontaktnyomads, milyen fesziiltség-
relaxdcio 1¢ép fel, elég merev-e a feltimaszkodo szerkezeti részlet a kidobashoz stb. A
Sigma kifejlesztett egy olyan szimulacidés modult is, amely pl. haztartasi eszk6zoknél
vizsgalja, hogy milyen hatassal van a felhasznélas soran fellépd melegedés a termék
geometridjara és egyéb jellemzoire.

A felsorolt példakbdl kideriil, hogy modern szimuladcios szoftverek hatékonyan
segithetik a tervezést és a gyartast is, €s a folyamatos fejlesztésnek koszonhetden egyre
komplexebb problémak kezelését teszik lehetdve.

Osszeallitotta: Dr. Banhegyi Gyorgy
www.polygon-consulting.ini.hu
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Roviden....

PP ampullak

A francia Seriplast (Oyonnax) sugarzassal térhaldsitott PP-bdl gyart injekcios
ampullakat, amelyeket eddig livegbdl készitettek. A fejlesztésben a besugarzasok spe-
cialistaja, a német BGS Beta-Gamma-Service GmbH&Co KG (Wiehl) is részt vett.
A PP-nek azt a tulajdonsagat hasznaljak ki, hogy viszonylag mar kis sugardozis hata-
sara keményebb lesz, és mechanikai szilardsaga csokken. A BGS-nél elvégzett besu-
garzassal egyben sterilizaljak is az ampulldkat, amelyeket ezutan a megfeleld helyen
gyogyszerrel, vegyszerrel, kozmetikai vagy élelmiszeripari termékkel toltenek meg.
Az ampullak nyakanal kialakitott koralaku bemetszésnél a sugarzas hatdsara az anyag
olyan merev lesz, hogy a hiivelykujjal enyhén megnyomva, az ampulla feje azonnal
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letorik. A betoltés az ampulla nyitott végén (a talpan) torténik, amelyet egy dugoval
zarnak le utana. Ez leroviditi a toltés idejét, és az iivegnél alkalmazott, hdkozléssel jard
lehegesztést is feleslegessé teszi. A PP tovabbi elénye az iiveggel szemben, hogy nem
torik, ami a gylijtdcsomagolasokat egyszerisiti €s a szallitasi veszteségeket gyakorlati-
lag nullara csokkenti.
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