Analiza badan oslony filtra samochodowego
1.Cel badan

e przeprowadzenie symulacji wtrysku ze szczegdélnym uwzglednieniem uzyskania
minimalnej masy wypraski, przy unikni¢ciu probleméw z wypetnieniem gniazda

e optymalizacja systemu chtodzenia formy tak, by zminimalizowa¢ ryzyko odksztalcen
gotowego detalu, uzyskanie wyprasek, ktore beda mozliwie tatwo uwalniane z formy
podczas rozformowania

2. Proces optymalizacji

2.1 Obiekt badan

Na rys.l przedstawiono wypraske oraz jej podstawowe parametry. Obiekt jest
wykorzystywany do produkcji filtrow samochodowych jako ostona filtra. Od strony
technologicznej wypraska charakteryzuje si¢ prosta budowa geometryczng (jedna
powierzchnia podziatu formy) oraz do$¢ intensywnym uzebrowaniem wymagajacym
zastosowania 14 wypychaczy, 4 suwaki oraz 1 rdzen formujacy.

Obiekt badan to jednogniazdowa forma wtryskowa o wymiarach gabarytowych 546x446x441
mm (rys.2). Materialem wtryskiwanym jest PP (Hostacom X M2 U34) o temperaturze
245°C. Temperaturg formy ustalono na poziomie 20-35°C, natomiast ci$nienie maksymalne
wtrysku to 80 MPa.

Wymiary (mm): 183x266x51
Srednia grubos¢ scianki (mm): 2,4
Materiat: PP
Temperatura formy (°C): 35
Temperatura tworzywa (°C): 245

Rys.1. Wypraska, dla ktorej podjeto si¢ optymalizacji uktadu chlodzenia.



Liczba gniazd: 1

Uktad wlewowy: zimno-kanatowy
Liczba powierzchni podziatu: 1

Plyty izolacyjne nie
Liczba rdzeni formujacych: 1

Liczba wypychaczy: 14

Rys.2. Optymalizowana forma wtryskowa
2.2 Wstepny proces wtrysku

Symulacj¢ wykonano za pomocg programu Cadmould 3D-F Simulation i rozpocz¢to od
wstepnego procesu wtrysku, na podstawie ktérego zaobserwowaé mozna kierunki ptyniecia
tworzywa, linie taczenia oraz przewidywane spadki temperatury i ci$nienia (rys. 3,4).

Linie Iaczenia sg jedng z najczeSciej pojawiajgcych si¢ wad podczas procesu wtrysku.
Wplywaja one nie tylko na wlasciwosci estetyczne wypraski, ale 1 na jej parametry
techniczne. Obok naprezen wewnetrznych sg one gldownym powodem pekania wyprasek
podczas procesu montazu oraz w okresie ich uzytkowania. Faktem jest, ze nie ma mozliwosci
wyeliminowania linii taczenia, jednakze podczas etapu konstrukcji formy w duzym stopniu
mozna wplyng¢ na warunki, w jakich one si¢ ksztaltujg. Miejsce powstawania linii fgczenia
powinny w duzym stopniu determinowa¢ budowe uktadu chtodzenia w szczegdlnosci wtedy,
gdy pojawia si¢ tam spadek cisnienia. Spadkowi ci$nienia zwykle towarzyszy spadek
temperatury ptynacego tworzywa, co powoduj, ze trudno jest uzyska¢ poprawne potaczenie
zderzajacych sie strug. W takich miejscach nalezy unika¢ intensywnego chlodzenia i
umozliwi¢ ptyngcym strugom utworzenie spoiny w catym przekroju wypraski.

Wstepna symulacja pozwolita réwniez wyznaczy¢ rozklad pdl temperatury w momencie
wypehnienia wngki formujacej (rys.4b). Mozna zauwazyC, ze rdznice temperatury w
poszczegbdlnych miejscach siegaja nawet 75°C. W miejscu A jej wartos¢ spadia o 60°C w
stosunku do warto$ci wyjsciowe] poniewaz tworzywo przestato ptynag¢ w tym obszarze. W
miejscach B i1 C nastgpit wzrost do wartosci 235°C, co jest wynikiem odpowiednio lokalnego
pogrubienia $cianki (B) oraz wzrostu ci$nienia i tarcia tworzywa (C).
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Rys.4. Wyniki wstgpnej symulacji wypelnienia gniazda a) wystgpowanie linii faczenia w wyprasce, b) rozktad
temperatury w wyprasce

2.3 Réwnomiernos$¢ procesu chlodzenia

O jakosci uktadu decyduje nie tylko jego efektywnos¢, ale 1 rownomiernos¢. Nierownomierne
chlodzenie moze doprowadzi¢ do powstawania duzych naprezen w wyprasce, ktore w efekcie
objawiajg si¢ jej znieksztalceniem lub nawet pgknigciem (rys.5).
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Rys.5. Kierunek i stopien odksztatcenia w zalezno$ci od temperatury wystepujacej w wyprasce

Na rownomiernos¢ procesu chtodzenia wpltywaja bezposrednio: $rednica,

ksztalt 1

rozmieszczenie kanatow chiodzacych. Te z kolei w duzej mierze zaleza od innych obszarow
konstrukcji formy, jak m.in. liczba wypychaczy, liczba i ksztalt wktadek formujacych,
przebieg 1 rodzaj ukladu wlewowego, etc. W praktyce wielu konstruktoréw w pierwszej
kolejnosci skupia si¢ na obszarze formujagcym, a dopiero na koncowym etapie uzupeinia



form¢ o uktad chtodzenia. Takie dzialanie moze bardzo niekorzystnie wptyna¢ na jakos¢
wypraski.

2.4 Konstrukcja uktadu chtodzenia

Podczas konstrukcji uktadu chtodzenia wzigto pod uwage $rednice, liczbe i1 przebieg kanalow
chtodzacych, a takze ich odleglos¢ od powierzchni formujacych. W pierwszym etapie
opracowano chlodzenie wktadu dla strony stemplowej z uwagi na wystepujace tam otwory
pod wypychacze oraz suwaki i wktadki formujace a nastgpnie dostosowano do niego obieg po
stronie matrycowej. Przeprowadzono szereg symulacji, na podstawie ktorych wyznaczono
optymalny pod wzglgdem efektywnosci i réwnomiernosci uktad chlodzenia. Na rys. 6
zaprezentowano wybrane przebiegi uktadu chtodzenia.
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Rys.6. Wybrane uktady chtodzenia poddane symulacji

3. Wyniki 1 wnioski
Narys. 7 przedstawiono wyniki przeprowadzonych badan symulacyjnych.

Na podstawie otrzymanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze:

- zwigkszenie $rednicy kanatéw chlodzacych dla wyprasek matogabarytowych w niewielkim
stopniu  wplywa na szybko$¢ chtodzenia i moze w negatywny sposob wplynag¢ na
réwnomierno$¢ procesu,



- wzrost efektywnos$ci chtodzenia nastepuje wraz ze spadkiem odlegtosci powierzchni
chtodzenia od powierzchni formujacych,

- w celu poprawy réwnomiernosci chlodzenia zalecane jest zwigkszenie liczby kanatow
chtodzacych nawet kosztem spadku ich $rednicy,

-przy rozpatrywaniu procesu wtrysku z uktadem zimno-kanalowym nie ma mozliwosci
optymalizacji procesu chtodzenia (ochtodzenie uktadu wlewowego, ktory w tym przypadku
jest duzym wezlem cieplnym zajmuje zbyt duzo czasu w poréwnaniu do procesu chodzenia
samej wypraski),

-jezeli istnieje taka mozliwo$¢, wskazane jest zmniejszenie grubo$ci $cian i zeber wypraski
kosztem zwigkszenia ich liczby w celu poprawy réwnomiernosci i efektywnosci chtodzenia
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Rys. 7. Wyniki badan symulacyjnych

Na podstawie przedstawionych wnioskow przeprowadzono symulacje weryfikacyjne, w
ktorych uwzgledniono mozliwos¢ zastosowania uktadu wlewowego goraco kanatowego.
Wyniki przedstawiono na rys. 8.
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Rys. 8. Wyniki symulacji weryfikacyjnych — efekt koncowy optymalizacji.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze w celu osiggnigcia efektywnego 1 rOwnomiernego
procesu chlodzenia wypraski nalezy zaprojektowa¢ uktad o duzej liczbie kanalow
chtodzacych rozmieszczonych w poblizu powierzchni formujacych kosztem ich $rednicy. W
przypadku wyprasek cienkosciennych nalezy dazy¢ do =zastosowania ukladu gorgco
kanatowego w celu uniknigcia weztow cieplnych, ktore stanowia zimne kanaty wlewowe.



