Vnitini napéti v plastovém vyrobku

Vstiikované plastové vyrobky maji riznou troveil vnitiniho (zbytkového) napéti.
Vnitini napéti ovlivituje kvalitu vyrobku, pfedevsim pak jeho pevnost, rozmérovou presnost a
u transparentnich diléi vznik p¥ipadnych vzhledovych zavad. Simulaéni software Cadmould®
3D-F némecké firmy Simcon GmbH poskytuje tfi rizné metody pro posouzeni vnitiniho
napéti: napéti von Mises (k dispozici jsou bud’to maximalni napéti von Mises nebo napéti von
Mises v riznych vzdalenostech po tloust'ce stény od jejiho povrchu), hydrostatické napéti a
dvojlom”. Vyhodnoceni vnitinich napéti pfedchazi a doplituje jests simuladni vypodet
momentalnich smykovych napéti.

Napéti mezi ¢asticemi taveniny vznika jiz béhem plnici faze vstfikovaciho procesu ve
vtokovém systému a ve tvarové dutin¢ vsttikovaci formy. Je zptisobeno orientaci
makromolekul ve sméru proudéni taveniny a rozdilnou rychlosti proudéni jednotlivych vrstev
polymerni taveniny vzhledem k priiméru kanalu nebo tloustce stény dilu. Plastové taveniny
vykazuji riznou odolnost vici takto vytvaienému napéti. Pokud by doslo k vyraznéjsimu
ptestoupeni limitni hodnoty po relativné delsi dobu plisobeni napéti, pak by hrozilo napt.
nebezpeci naruseni makromolekul doprovazené vznikem vzhledovych zavad a zhorSenim
mechanickych vlastnosti u kone¢ného vyrobku.

Ptestoupeni limitnich hodnot napéti mize nastat v zakonceni horké trysky vcetné
jejiho usti, v poddimenzovanych studenych vtokovych kanélech, jesté pravdépodobné;ji
Vv zGzenych ustich vtoki do tvarové dutiny formy (piedevsim u bodovych a tunelovych
vtokll), ve slabsich sténéach dilu a v mistech, kde se vyrazné zvysi rychlost proudéni taveniny
(napf. v mistech posledniho plnéni tvarové dutiny). Pocitacovou analyzou lze odhalit oblasti
nepiijatelné vysokého napéti a navrhnout rizné konstrukéni Gipravy: pouzit jiny typ horké
trysky, zvétsit velikost usti vtoku, zménit tloustku stén dilu, odstranit kritické ostré hrany na
konstrukci atd.

RovnéZ vstiikovaci rychlost mé vliv na hodnotu smykového napéti a vnitinich napéti.
Jak ptili§ pomalé vstiikovani tak také pfilis rychlé vstiikovani mize vést ke vzniku nezaddouci
urovné napét'ovych hodnot. (Mluvime zde o nezadouci tirovni, protoZe naopak urc¢itd mira
napéti se podili na vytvareni tepla v proudici tavening, snizuje gradient poklesu teploty
taveniny a pomaha tak k lepSimu naplnéni tvarové dutiny materidlem. Vhodna rychlost
proudéni a tedy potiebnd Groven napéti zajisti také obvykle rovnomérnég)si distribuci teplot
taveniny.)

Zatimco smykoveé napéti vznika predevsim ve fazi vstiikovani, vnitini (zbytkové)
napéti je disledkem celého vstiikovaciho procesu. Vnitini napéti ziistdva uzavieno
Vv plastovém dilu i po jeho vyrob¢ a ovliviiuje mechanickou pevnost dilu, sklon k dodate¢nym
deformacim (napf. pii zvysené aplikacni teplote) a jak bylo vySe uvedeno, v nékterych
piipadech ovliviiuje i vzhledové vlastnosti (transparentni dily).

Vnitini napéti miiZze zpusobit ne¢ekané problémy. Plastové vyrobky, samostatné nebo
zabudované do vyrobnich sestav, zatnou napft. po urcité provozni dob¢ v nékterém misté
praskat. Tyto praskliny jsou Casto zplsobeny pravé vnitinim napétim.

Simulac¢ni strukturni (mechanické) analyzy, vyhodnocujici pevnost plastovych dila
nebo pevnost celych sestav dilti, mohou selhat v téch ptipadech, kdyz do vypoctl, kromé
konstruk¢nich a zatézovych parametrt a ptipadné orientace sklenénych vldken, neni zahrnuta
napétova slozka. K prenosu napétovych veli¢in, vypocitanych softwarem Cadmould® 3D-F,
do strukturalnich analyz lze pouZit vypoétovy modul Cadmould® 3D-F Converse.

Ptilozené obrazky jsou ptikladem vypocitanych vnitinich napéti:

Hodnoty maximalniho napéti von Mises po tloust'ce stény doklada obrazek 1.
Stfedni hydrostatické napéti ve stejné ¢asti vyrobku si mtizete prohlédnout na obrazku 2.



Cadmould® 3D-F vypo¢&itava také nap&tovy dvojlom, viz obrazek 3. Dvojlom je
rozptyl paprsku svétla pfi prichodu anizotropnim materidlem. Dvojlom mohou vSak
vykazovat i izotropni materialy, pokud jsou mechanicky namahané nebo se v jejich
taveninach vytvari napéti pti proudéni a nasledném chladnuti béhem vsttikovaciho procesu.
Vypocet dvojlomu nas bude zajimat pfedevsim pfi vstiikovani ¢ocek, kryta svétel a dalSich
optickych vyrobki. Ukolem simulagnich analyz miiZze byt minimalizace velikosti napétového
dvojlomu, a to navrhem konstrukénich uprav dilu, zménou polohy vtoku nebo tpravou
technologie.

Simulace vnitinich napéti je velmi dilezita, protoze u vsttikovanych vyrobkt nejsou
napéti rozpoznatelna, pokud se nejedna o transparentni dily. JestliZe zjistime nezddoucti
hodnoty vnitinich napéti, méli bychom se pokusit je snizit uplatnénim riznych konstrukéné-
technologickych zasaht a tim zvysit kvalitu vstfikovanych vyrobkd.
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* Fracture Mechanics (With an Introduction to Micromechanics), Dietmar Gross, Thomas
Seeling, Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2011
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Obr. 1: Max. von Mises, detail konstrukce
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Obr. 2: Stfedni hydrostatické napéti
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Obr. 3: Dvojlom (Analyzovany dil vykazuje vyrazny dvojlom V silnosténnych ¢astech tvaru.)



