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Abstract

Mechanical properties of fiber reinforced products depend on their structure, especially orientation of fibers,
which is greatly influenced by the processing technology. Due to these reasons, predicting the properties of a
fiber reinforced composite is a difficult task, and as a result, performing reliable mechanical simulation in the
design phase is a major challenge. In this work, it is shown how Moldex3D and ANSYS software offer solution
to the challenges outlined above.
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Kivonat

A szalerdsitett  termékek mechanikai tulajdonsagai  fliggnek a szerkezetiiktol, kiilonosen a szalak
orientaciojatél, melyet a feldolgozasi technolégia nagymértékben befolyasol. Az emlitett okok miatt egy
szalerdsitett kompozit tulajdonsagait elore latni nehéz feladat, ennek kovetkeztében a tervezesi fazisban
megbizhato mechanikai szimuldciot végezni nagy kihivas. Az eldadasom soran bemutatom, hogy a szimuldcio
milyen megoldast kinal a fent vazolt kihivasok kezelésére.

Kulcsszavak: szalerésitett, szimulacid, mechanikai tulajdonsag, frocesontés, kompozit

1. BEVEZETES

Napjainkban a kompozit termékek az
ipar szamos teriiletén el6térbe keriilnek a .
hagyomanyos szerkezeti anyagokkal
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bemutatni az optimalis anyag kivalasztasatol,

az anyagtulajdonsagok meghatarozasan 4at,

egészen a mechanikai szimulacid /
1,5 l-es

eredményeinek kiértékeléséig. A vazolt _
folyamatot az 1. abran lathat6 tartokonzol felfogatas:
példajan  mutatom meg, amely egy ©lutartaly pont
motortérben hasznalt alkatrész.

1. &bra A tartékonzol mechanikai terhelései
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2. ANYAGTULAJDONSAGOK SZAMITASA

Egy kompozit termék fejlesztésének egyik legfontosabb 1épése a megfelel$ alapanyag kivalasztasa. Az
anyagoknak szamos kritériumnak kell megfelelniik a felhasznalasi teriilettdl fiiggéen (vegyszereknek,
oldoszereknek valo ellenallosag, égésgatoltsag, alkalmazhatosigi hémérséklet tartomany, mechanikai
szilardsag, Utésallosédg), mindemellett fontos szempont, hogy termelékenyen lehessen gyéartani. Rovid
szdlerdsitésii kompozit termékek gyartisa esetén az egyik legtermelékenyebb gyartastechnologia a
froccsontés, viszont a froccsontés hatasara a termékben a szalak orientacidja megvaltozik, melyek a
mechanikai tulajdonsagokra is hatassal lesznek.

1.1. Alapanyagok kivalasztasa

A szémunkra optimdlis anyag Kkivélasztdsa az Ansys Granta Selector szoftverben tortént. Az
anyagbankban talalhat6 4000 anyagbol (2. dbra) a felhasznalasi és feldolgozasi feltételek megadasaval siker(lt
a lehetséges anyagok szamat 3-ra redukalni, figyelmben tartva a gazdasagi szempontokat is. Az aktualis
feladatunknak legmegfelelébb anyag a 30 m/m% tivegszallal erdsitett PA6.

Peremfeltételek:

e 90 °C feletti alkalmazasi hOmérséklet,

e Maximum 2 mm lehajlas az olajtartaly tomegének hatasara, ebbdl a geometria ismeretében a
szlikséges merevség kiszamithatd,

e Szerves oldo6szerallosag,

e Froccsontéssel konnyen feldolgozhato,

e Hore lagyuld anyag.
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2. 4bra Granta Selectorban [1] tal&lhaté anyagok Young modulus — ar diagramja

1.2. Szalorientacié mechanikai tulajdonsagokra gyakorolt hatasanak kiszamitasa
A matrix és az erdsitbanyag mechanikai tulajdonsagainak ismeretében lehet6ség van a kompozit
tulajdonségainak kiszamitasara. Az Ansys Material Designer programban a kiilonb6z6 szalorientaciok mentén
adodd mechanikai tulajdonsagokat a szoftver a Mori-Tanaka modell [2] segitségével, vagy a “representative
volume element” modszer [3] segitségével képes kiszamitani, melyben egy kisméretd kockat tolt ki szalakkal

¢és matrix polimerrel, majd végeselem modszerrel kiszamitja a mechanikai tulajdonsagokat a 3 f6 iranyban
(3. &bra).
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3. abra a, Az anyagtulajdonsagok meghatarozasahoz hasznalt végeselem modell b, Szamitott
anyagtulajdonsagok az orientacids tenzorok fiiggvényében

3. SZALORIENTACIO TERBELI ELOSZLASANAK
MEGHATAROZASA

A pontos mechanikai szimulacié elvégzéséhez nem csak az anyag mechanikai tulajdonsagaira van
szliksegunk a szalorientécid fliggvényében, hanem arra is, hogy a terméken belil a hely fliggvényében milyen
a szalorientaci6 eloszlas. Ennek a kérdésnek a megvalaszolasahoz hasznalhatjuk a Moldex3D szoftvert,
melyben a termék, az dmledékcsatorna rendszer,a hiitkorok és a folyamat paraméterek ismeretében pontos
képet kaphatunk a froccsontés sorén kialakul6 szélorientacio eloszlasrol (4. abra).

4. dbra Froccsontés szimul&ciobol nyert szalorientacio eloszlas

4. MECHANIKAI SZIMULACIO FOLYAMATA

A mechanikai szimulacié elvégzéséhez mind a szalorientaci6 hely fliggését, mind az
anyagtulajdonsagok szalorientéacié fliggését be kell taplalnuk a mechanikai szimulaciés szoftveriinkbe, ezt az
eljarast az Ansys Workbenchen keresztil tehetjik meg (5. abra)
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5. &bra Az alkalmazott folyamat

A Static Stuctural modulban a halo létrehozésa utan be lehet importalni az alapanyag fajlokat, illetve a
szalorientacids adatokat, majd a mechanikai peremfeltételek megadasa utana futtathaté a szimul&cié.

5. ASZALORIENTACIO HATASANAK VIZSGALATA

A mechanikai szimulaciobél nyert eredményeket dsszevetettem egy olyan szimulacié eredményeivel,
melyben nem vettem figyelembe a szalak orientacidjanak hatasat, hanem a teljes rendszert random
orientacioval modelleztem, tehat a szalak azonos valdszintiséggel allnak a tér minden iranyaba. A random
szalorientacio kovetkezménye, hogy az szalerdsitett kompozit izotrép anyagkent viselkedik.

A Kkét szimulacié eredményeit az a 1. tablazatban foglaltam 6ssze. Lathat6, hogy a szalorientacié komoly
hatast gyakorol az eredményekre, mind a fesziltségek, mind a deforméacid esetén az eltérés 15-20%, amely azt
mutatja, hogy a szalorientacié szerepét nem lehet figyelmen kivil hagyni egy rovidszalerdsitett kompozit
termék tervezése soran.

1. Tablazat A mechanikai szimulaciokbol szarmazé eredmények 6sszehasonlitasa

Random szélorientacio Frocesontott Eltéres
szalorientécio (randomhoz képest)
Max deformécié [mm] 1,736 1,3433 -22,6%
Von-Mises egyenértékii 1490
feszilltség [MPa] 30,76 26,40 14.2%

6. OSSZEFOGLALAS

A rovidszaler6sitésti kompozit termékek fejlesztése és mechanikai tulajdonsagai modellezésre, tovabbra is
komoly kihivast jelent, viszont az Ansys és a Moldex3D szoftverek segitségével a megfelelé anyag kivalasztasa és
a mechanikai tulajdonsagok becslése 1ényegesen egyszeriibb, mint nélkiiliik. A pontos mechanikai szimulacio
nélkiilozhetetlen tervezé mérnokok szamara, hiszen ha figyelmen kiviil hagyjuk a kapott 15-20%-0s eltérést, akkor
alulméretezhetjik a termékiinket ami annak gyors tonkremeneteléhez vezethet.
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