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DARIUSZ SYKUTERA

PROBA WERYFIKACJI WYNIKOW SYMULACJI PROCESU
WTRYSKIWANIA W WARUNKACH RZECZYWISTYCH

THE ATTEMPTION OF THE VERYFICATION RESULTS OF
THE INJECTION MOULDING SYMULATION IN REAL
ENVIROMENT

Streszczenie

W pracy zweryfikowano wyniki symulacji procesu wtryskiwania PA6.6+30%WS w oparciu
o badania déawiadczalne. Kryterium oceny analizy poréwnawczej byt skurcz i odksztatcenia
wyprasek. Rozktady skurczu i odksztatcenia wyprasek analizowano w programie symulacyj-
nym Cadmould. Przeprowadzone analizy poréwnawcze potwiardelywaé wykorzysty-

wania symulacji komputerowych na etapach projektowania wyprasek, konstruowania formy
i optymalizacji procesu.
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Abstract

The paper presented the verification of a simulation and examination results of the injection
moulding PA6.6 with 30% GF. A shrinkage and deformation of molded parts were criteria for
estimate of a comparative analy&hrinkage and deformation in the injection mould were
analyzed by theisage of the Cadmould simulation software and wetermiéned by usage

a coordinate measuring machine. Comparative analyzes indicate that the injection moulding
simulation software is useful for the molded parts designing and, mould constructing and also
for the optimization injection moulding process.
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1. Wprowadzenie

Zastosowanie programéw CAE wydatnie skraca czas dochodzenia doweigo
rozwigzania na kadym etapie projektowania i produkcji wyprasek. Rezultaty symulaciji
wykorzystuje si w pracach projektowych dotygszych geometrii wypraski i konstrukcji
formy wtryskowej, a take jako narzdzie do optymalizacji procesu wtryskiwania [1-5].

Wartas¢ wynikéw symulacji jest uzaimiona od przyjtego w algorytmie programu
modelu matematycznego, opigtego podstawowe procesy uplastyczniania, transportu
i whasciwosci tworzyw polimerowych, a tale jest pochodpjakosci przygotowania modelu
wypraski. Przydatnid wynikow zaley takze od przygcia prawidiowych zatzen
dotyczacych modelu wypraski, nastaw procesowych oraz geometriigiidetd. [1, 2, 5].

Celem pracy byto poréwnanie wybranych wynikow symulacji numerycznej procesu
wtryskiwania z rezultatami eksperymentud@dczalnego, przy zachowaniu tych samych
warunkow realizacji prob.

2. Metodyka badai

Zakres pracy obejmowal wykonanie badaymulacyjnych i déwiadczalnych na
przyktadzie wyprasek wykonywanych z PA6.6+30% WS, stosowanych w péleemy
samochodowym. Do prébzyto tworzywa Technyl A218 V30 34N6 firmy Rhodia.

W oparciu o rzeczywiste cechy geometryczne wytworu, wykonano jego modelu
numeryczny w programie Catia v5 (Dassault Systemes) (rys. 1). Numeryczny model
wyprasek uwazgbniat fakt,ze do ich produkcji Zyto formy wtryskowej wielogniazdowej

0 rdznej geometrii gniazd (tzw. forma rodzinna). Symulacje procesu wiryskiwania
przeprowadzono w programie Cadmould wersja 3.27 (Simcon). Eksperyment zrealizowano
w warunkach produkcyjnych w firmie Graform z Bydgoszczy, przy wykorzystaniu formy
4-gniazdowej, zamocowanej na wtryskarkce Krauss Maffei KM 130-750 CX.

Obszar pomiaru deformacji

Rys. 1. Modele wyprasek z PA6.6 +30% W$3yta w badaniach
Fig. 1. PA 6.6+30% GF models of molded parts which were used in the tests

Zaréwno déwiadczenie, zrealizowane w warunkach produkcyjnych, jak i préby
symulacyjne przeprowadzono zgodnie z programem rhagezy czym czynnikami
zmiennymi byty: temperatura formy, soienie docisku oraz czas wtrysku i docisku.
Przyjecie okrglonych wartdci zmiennych wynikata z wczniejszych obserwacji procesu
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wtryskiwania prowadzonych w firmie Graform (tab. 1). Pozostale parametry procesu
wtryskiwania wynosity: dinienie wtrysku — 100 MPa, temperatura wtryskiwania — 295

czas docisku — 10 sekund. Kryterium poréwnawczym wynikéw symulacji inbada
doswadczalnych byt skurcz i odksztatcenia wypraski. Wymiary liniowe, w tym |,

(rys. 1) mierzono za pomaaenaszyny wspétrnadiciowej MISTRAL Brown&Shary).

Tabela 1

Program badan zrealizowany w badaniach symulacyjnych i déwiadczalnych

Numer préby/nastawy 1 2 3 4 4 5 @ 4 B8 3"
Temperatura formyC 50 | 50| 50| 50/ 50 70 70 70 7p 70
Cisnienie docisku, MPa 35 10 35 3b 35 35 10 B5 35 35

Czas wtrysku, s 1,7 1,7 1,7 35 L 1,7 1,7 1,7 3,5 1
Czas chtodzenia, s 12 12 20 12 12 12 n2 20 12 12

3. Dyskusja wynikow

Réznice pomegdzy wynikami  skurczu, obliczonymi na podstawie danych
eksperymentalnych i wyznaczone z obrazéw symulacyjnyepajsi do 20% wartéci
maksymalnej skurczu. Dotyczy to zaréwno wymiarO6w zgwemych i wewrtrznych
wyprasek, jak rownie skurczu w obszarzécianki wypraski (rys. 2, tab. 2). Rdice w
wartasciach skurczu tylko w jednym przypadku przekroczyly w&ri®,2%. Na podstawie
wynikow bada numerycznych stwierdzonae realizowanie prob wtryskiwania poliamidu
wedtug przygtego programu (tab. 1) nie wplywa istotnie na zmiany deformacji wyprasek.
Wartas¢ maksymalnego odksztatcenia wyniosta od 0,56 do 0,60 mm. Wynikirtensiez
zgodne z zarejestrowanymi wafttami odksztalcé w probach rzeczywistych
(maksymalne rinice na poziomie 0,1mm).
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Rys. 2. Poréwnanie wadc maksymalnego skurczu wyznaczonego w symulacji i obliczonego
na podstawie pomiaréw wyprasek (o0znaczenie préb zgodnie z tab. 1)

Fig. 2. Comparison of maximum shrinkage determinated from simulation and calculated on the
basis of measurement of molded parts (test designation according to tab. 1)
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Tabela 2

Roznice pomiedzy wartoscia skurczu wyznaczom z wynikéw symulacji oraz obliczory
na podstawie pomiaréw wyprasek

Réznice skurczu % 1 2 3 4 4 5 6 7 8 g'
dla wymiaru } 0,11 0,12 0,17 0,09 0,1% 0,1t P
dla wymiaru |, 0,16| 0,09 0,18 0,18 0,18 0,09 0,08 0/16 0,16 0,06

mmmmmmmmmmmmm
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Rys. 3. Przyktadowe wyniki badaymulacyjnych: a) rozktad skurczu, b) rozktad deformacji
Fig. 3. Exemplary results of the simulation tests of shrinkage (a) and deformation distribution (b)

4. Podsumowanie

Programy symulacyjneagpomocnym narglziem do analizy przebiegu konstytuowania
sie wypraski w gniedzie formy. Przy dobrych zateniach wsipnych oraz poprawnie
wykonanym modelu numerycznym istnieje dios¢ uzyskiwania wynikéw symulacji
zblizonych do uzyskiwanych w warunkach rzeczywistych. Rpanie maliwosci
monitorowania zmian &nienia i temperatury w gnidzie kydzie w najbliszej przysziéci
stanowito istotne naezizie do wspomagania projektowania wyprasek o skomplikowanych
ksztattach. Konstruowanie form wtryskowych bazej jedynie na diwviadczeniu i intuicji
konstruktora, czy te prébach praktycznych stajegswe wspoOiczesnym przetworstwie
niewystarczajce.
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