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Abstract

Different material properties were measured in order to do injection moulding simulation. The aim of our study
was to determine their effect on the simulations. It was also our aim to find out the differences between the
literature and measured data. The measurements were designed according to the “real life” circumstances. It was
found that the developed material models improved the simulation technique.
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Osszefoglalas

Munkank soran anyagjellemzdket mértiink, amiket froccs szimulacids programban hasznaltunk fel. A célunk az
volt, hogy tanulmanyozzuk, milyen médon befolyasoljak a szimulacidkat azok a kiilonbségek, amelyek a ,,gyari”
adatok és az altalunk kimért tulajdonsadgok kozott vannak. A méréseket igyekeztiink a lehetd legkoriiltekintéb-
ben elvégezni, valamint figyeltiink arra, hogy a mérési eljarasok kozel essenek a valds feldolgozasi koriilmé-
nyekhez. Sajat anyagmodellek felhasznalasaval sikeriilt kdzelebb keriilni a szimulaciokkal a valés mérhetd para-
méterekhez.

Kulcsszavak:
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Bevezetés

Kutatasaink soran a Moldex 3D froccs szimulacios programmal dolgoztunk. A Moldex3D a vilag e-
gyik vezetd CAE (Computer Aided Engineering) szoftvere a miianyag froccsontés teriiletén. Szimula-
termék optimalizalhatd terméktervezés és gyarthatdsagi szempontok alapjan. Az optimalizacios elja-
rassal lerdvidithetd a termék piacra keriilési ideje, és maximalhatd a termék befektetésének a megté-
riilése. A Moldex3D szoftvercsaladbol az eDesign szamos eszk6zt nyujt a szerszamtervezok szamara,
melyekkel a termék és a szerszam majdani viselkedése vizsgalhatd, még a szerszamgyartast megelo-
z6en. Munkank sordn a szimulaciokhoz felhasznalt anyagjellemzdok hatasat vizsgaltuk a szadmitott e-
redményekre. A program rendelkezik sajat anyagbankkal, amiben megtalalhatunk szdmos hére 1lagyulo
alapanyagot és a hozzajuk tartozé anyagmodelleket. Lehetdséglink van azonban sajat anyagmodelleket

létrehozni, és azokat felhasznalni a futtatasok soran. Az anyagmodell felépitéséhez meg kell hataroz-
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nunk az anyag kiilonb6z6 hémérsékleten mért folyasgorbéit, viszkozitas gorbéit, PVT diagramjat, ho-
vezetési tényezoOjét valamint fajhoéjét és kiillonbozoé idofiiggd mechanikai tulajdonsagait. Kutatasunk
célja az, hogy altalunk meghatarozott anyagmodellek felhasznalasaval végezziink szimulacios futtata-
sokat és azokat vessiik 0ssze a valds froccsontés eredményeivel, illetve a gyari anyagmodellbdl kapott
értékekkel. Arra keressiik a valaszt, hogy jobban kozelitenek-e a valdésaghoz azok a szimulaciok, me-

lyek soran az altalunk kimért anyagjellemzdket hasznaltuk fel.

Kisérleti rész

A méréseket két olyan alapanyagon végeztiik, melyek a Moldex 3D anyagbankjaban is megtalalhato-
ak. Vizsgaltunk egy Lexan 500R tipust tivegszal toltésti polikarbonatot és egy Zytel 101L NCO10 ti-
pusu natar poliamidot. Az livegszal tolteti anyag esetében érdekesség, hogy a szimuldcios program

hogyan kezeli a toltdanyag okozta anizotrop viselkedéseket, orientacios jelenségeket.

Viszkozitas gorbék, PVT diagram, és hovezetési tényezo meghatarozasa

A viszkozitas, hdvezetés és PVT méréseket egy Gottfert Rheograph 25 tipusu kapillaris reométeren
végeztik. (1. abra.) A viszkozitas gorbék meghatarozasahoz kiilonb6zé homérsékleteken vizsgaltuk a
viszkozités valtozasat a deformacios sebesség fliggvényében [1]. PVT diagram mérése soran a hdmér-
sékletet és nyomast szabalyozzuk, mikdzben mérjiik az anyag fajtérfogatat [2].

A Gottfert Rheograph 25-0s alkalmas hovezetés tényez0 kimérésére is. A hdvezetési tényezd egy a-
nyagi jellemzd, amely a hémérsékletnek a térbeli és iddbeli eloszlasanak jellemzésére szolgal, miutan
a rendszer adott helyén egy homérsékletvaltozas kovetkezett be [3]. A hokozlés kétféele modon tortén-

het: vagy allandé térfogaton (izochér folyamatban), vagy allandé nyomason (izobar folyamatban) [4].

1. abra Gottfert Rheograph

Fajho mérése
A fajhé méréséhez a TA Instruments altal gyartott DSC Q200-as (Differential Scanning Calorimetry)
késziiléket hasznaltunk (2. abra.). A differencialis pasztazo kaloriméterek olyan késziilékek, amelyek a

héaram regisztralasara alkalmasak. Endoterm hoéeffektus esetén a minta hdmérséklete elmarad a refe-
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rencia anyagéhoz képest. Exoterm reakcio esetében a helyzet forditott. Az energiakompenzacios DSC

berendezésekben a bekdvetkezd entalpiavaltozas kozvetleniil mérheto [4].

2. dbra DSC készilék

Idofiiggé mechanikai tulajdonsagok meghatarozasa
Az anyagok viszkoelasztikus tulajdonsagait a TA Instruments altal gyartott DMA (Dynamic
Mechanical Analysis) Q800-as késziilékkel (3. abra.) hataroztuk meg. A DMTA berendezéssel miia-

nyagok viszkoelasztikus, valamint id6fliggé mechanikai tulajdonsagait hatarozhatjuk meg. A mérés e-
redményeképpen elsdsorban a hémérséklet (T), a frekvencia (deformacid sebesség) (f) €s az amplitado
(deformacio) (A) fiiggvényében lehet meghatdrozni a mintak tarolasi- (E”), és vesztességi modulusat

(E>). Ugyancsak meghatarozhato a vesztességi tényezd (tg0) is. A mintdk anyagai lehetnek hére ke-

ményedd gyantak, gumiszer(i anyagok, amorf, t6ltott vagy toltetlen hore lagyuld anyagok, bar napja-

inkban a fémek mechanikai tulajdonsagainak meghatarozasara is egyre gyakrabban hasznaljak [5].

3. abra DMTA berendezés

Ertékelés

A froccs-szimulaciok soran a vizsgalati szabvanyos probatest kitoltését vizsgaltuk. A kitoltési analizi-
sek eredményei sordn mértiik az iiregnyomast, a zsugorodast és vetemedést. Viszkozitds gorbéknél
megfigyeltiik, hogy magas deformacios sebesség tartomanyban eltérés tapasztalhatod a program adatba-
zisaban talalhatd gorbékhez képest (4.abra.). Mivel froccsontésnél jellemzben az 6mledék nagy sebes-
séggel aramlik igy ennek befolyasold hatasa nem elhanyagolhat6. Természetesen mas eltéréseket is ta-
pasztaltunk, de a cikk terjedelemének korlatozottsdga miatt ezt nem részletezziik.

Jovobeni célunk kidolgozni egy izobar PVT mérést ugyanis jelenleg izoterm méréseket végziink mely-

nek sordn alland6 homérsékleten valtozé nyomassal terheljiik az anyagot, €s igy mérjiik annak fajtér-
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fogat valtozasat. Az izobar mérési eljaras Iényege, hogy allandé nyomadson tartva az anyagot folya-
matosan hiitjiikk, mikdzben mérjiik annak fajtérfogat valtozasat. Az izobar mérési eljaras eldnye, hogy

sokkal kozelebb all a mérési folyamat a valds froccsontési koriilményekhez.
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4. dabra Viszkozitas gorbék

Osszefoglalas
Az eredményekbol megallapithatod, hogy minden esetben kozel all a valésaghoz az a szimulacié amely
soran sajat mérési eredményekbdl meghatarozott anyagmodellt hasznaltunk, igy feltételezhetjiik, hogy

olyan anyaggal is tudunk szimulaciot futtatni ami nem all rendelkezésre a szoftver anyagbankjabol.
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