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Jak Zamieni¢ Metal na Tworzywo?
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zastgpienia metalu
tworzywem w automotive

Klient Produkt Problem Rozwigzanie
Vitesco Belt Starter redukcja masy zamiana stopu aluminium przez tworzywo
Technologies Generator ztozenia termoplastyczne w obudowie

Metryczka Przypadku

Opis problemu

Klient Vitesco Technologies zazadat zmniejszenia masy produkowanego i rozwijanego przez firme wyrobu BSG.

Rozrusznik

Alternator

BSG jako potaczenie funkcjonalno$ci rozrusznika z alternatorem
Propozycja rozwigzania

Zamiana materiatu cze$ci przedniej obudowy — elementu sktadowego o najwiekszej masie, na tworzywo o wyzszej wartosci wtasciwego
modutu E (zamiana stopu aluminium na tworzywo termoplastyczne wzmocnione krétkim widknem szklanym).
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https://rozwiazaniadlawtryskiwania.pl/jak-zamienic-metal-na-tworzywo/

Source: https://www.greencameports.com

Umiejscowienie modutu BSG i jego przedniej obudowy
Postepowanie

1. Dobé6r tworzywa

1. Sporzadzenie tabeli wymagan dla przedniej czgéci obudowy BSG (wytrzymato$¢ na petzanie, stopien uniepalnienia itp.)
2. Wstepny dobor tworzyw z MHC spetniajacych kryteria z punktu powyzej.

3. Jakosciowe i ilosciowe rangowanie danych materiatowych.

4. Numeryczne testy produktu (opisane w 4.)

2. Analiza technologicznosci konstrukcji

Wyniki analizy rozktadu grubosci $cianki dyskwalifikowaty model w kontek$cie wykonalnos$ci technikg wtryskiwania.

Wall thickness | Number of Area [mm?] | Area Ratio [%]
range [mm] faces [-]
3.5+5.13 489 37619.82 34,68
5.13+6.75 616 23967.88 22.09
6.75+8.33 344 10713.67 9.88
8.38+12.09 184 2427.62 2.24

Wyniki analizy grubosci $cianki w programie Cimatron
3. Opracowanie nowego modelu

Na podstawie analizy topologicznej opracowano ksztatt nowej obudowy spetniajacej wymogi funkcjonalne i technologiczne.

Wynik analizy topologicznej
4. Testy numeryczne produktu

A. Okreslenie orientacji wiokien w wyprasce
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https://mhc.moldex3d.cloud/#/
https://cimatron.com/
https://cimatron.com/

Wszelkie obliczenia strukturalne wyrobéw wykonanych z tworzyw wzmocnionych musza uwzglednia¢ anizotropie wiasciwosci
mechanicznych wynikajaca z orientacji widkien po wirysku. Na tym etapie nieznane jeszcze sq szczeg6ty procesu wiryskiwania,
dlatego podjeto prébe okreslenia mozliwie najbardziej sprzyjajacej konkretnemu przypadkowi obcigzenia czeéci orientacji widkien.

W tym celu skorzystano z Metody Taguchi zaimplementowanej w programie Moldex3D. Kryterium optymalizacji byta rownomiernosé
szybkosci $cinania w objetosci wypraski, a parametrami:

e czas wtrysku [s],
« rodzaj i umiejscowienie przewezki,
« temperatura formy wtryskowej [°C].

DOE Information

Name:

[Runiz

BaseRun. [Run 1 [ ]
DOE Method
Levels [3 = (2+5 or mixed level)
Control Factors: [3 B @1
Taguchi Amray L9} -9 Runs. 4 Factors wih 3 Levels B
Factors.
|# | Control Facor [Levelt | Level2 [Level3 [ Level 4 | Level 5
[T [Wesn Diaphrag. | Hot Drop. | spider.mie
2| Filing Time [sec] 1 2 3
3| Moid Temperature [°C] Teo 175 0
[# | Quaity Factor Goal Weighting | % | Detete
T | Filing_Shear Rate [1/se0] Uniform 100 000%

Dane wejsciowe i wynik optymalizacji w Moldex3D

96.000 Runz21
2:Filling_Shear Rate [t/sec]

X Filling Time [sec]
Y2 Mold Temperature [ €]

[sec]
P
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Poréwnanie rozktadu wartosci $redniej modutu Younga na grubosci $ciany wypraski potwierdzito poprawno$¢ przyjetej procedury

optymalizacyjnej (po lewej stronie wynik dla wskazanego optimum).

Run 22
Warpage_Mean Modulus

[MPa]
4116.378

4024351
3878839
I8N328

3887816

X
l 356
356

foomm L  Moldex3D 276

Wyniki rozktadu modutu E dla optimum (po lewej) i przypadku najgorszego

B. Mapowanie orientacji wiokien

Run24
Warpage_Mean Modulus

womn || Moldex3D

Kolejnym krokiem byto przeniesienie optymalnej orientacji widkien szklanych na model ztozenia do obliczen strukturalnych (lewa strona

na rysunku ponizej).
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Mapowanie orientacji wiékien w programie Digimat
C. Analiza strukturalna

Koncowym etapem byto przeprowadzenie analizy modalnej w systemie Abaqus. Na rysunku ponizej przedstawiono ksztatt jednej z
otrzymanych postaci modalnych systemu, a w tabeli poréwnanie czgstotliwosci naturalnych otrzymanych w symulacji z i bez
uwzglednienia orientacji widkien w przedniej czesci obudowy.

Ksztalt drugiej postaci modalnej zespotu BSG

Posta¢ Czestotliwos$¢ [Hz] (materiat Czestotliwos$¢ [Hz] (materiat
modalna izotropowy) anizotropowy)

1. 255 207

2. 416 326

3. 481 353

4. 551 496

Poréwnanie wynikéw analizy modalnej z i bez uwzglednienia orientacji wiékien w wyprasce

Whioski

1. Zamiana metalu na tworzywo polimerowe tgczy sie nierozerwalnie ze zmiang cech geometrycznych wyrobu i opracowaniem
konstrukcji wypraski od podstaw.

2. Materiaty polimerowe zastgpujace metale to zazwyczaj tworzywa wzmocnione z anizotropig wiasciwosci mechanicznych.
Przeprowadzanie testéw numerycznych bez uwzglgdnienia tej anizotropii jest nieprawidtowe i prowadzi do btednych wnioskéw,
np. wskazan btednych czestotliwosci postaci modalnych.

Wiecej na temat opisanego przypadku mozna znalez¢ tutaj.

3 Structural model: model1_NM_job_structural (Marc) @ ' Manufacturing data: Injection molding T
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https://ec-e.pl/oprogramowanie/programy/digimat/
https://youtu.be/iDgwmP2sdjY

