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Podsumowanie

Sprawdzanie konstrukgc;ji

Celem opracowania nowego lub udoskonalonego wyrobu jest znalezienie rozwigzania dobrego
technicznie i zapewniajgcego ekonomiczng produkcje. Do zadan konstruktora nalezy przy tym
wybdr materiatu, wybér procesu technologicznego, obliczenia wytrzymatosciowe i zaprojektowanie
wyrobu.

Podjecie prawidtowych decyzji na kazdym z wymienionych etapéw pracy gwarantuje ekonomiczng
produkcje wyrobu o dobrej jakosci. W dziatach konstrukcyjnych mozliwe rozwi azania rozpatrywane
sg czesto tylko w aspekcie prawidiowosci dziatania. Dlatego tez nalezy tu podkresli¢, ze nie moze
by¢ mowy o réwnoczesnym zapewnieniu funkcjonalnosci wyrobu i ekonomicznosci jego produkcii,
jesli nie uwzgledni sie probleméw materiatowych i technologicznych.

Wiasnosci tworzyw nie sg prostymi parametrami materia towymi

Wiasnosci tworzyw sztucznych moga wyraznie zmieniaC sie zaleznie od warunkow otoczenia,
procesu przetworstwa, geometrii wypraski i warunkéw eksploatacji (rys. 1). Parametry materiatowe
tworzyw sztucznych okresla sie metodg badan w warunkach laboratoryjnych. Do tego celu
produkuje sie w doskonale wypolerowanych formach o zoptymalizowanych parametrach
przetwdrstwa specjalne prébki w ksztatcie pretéw. Probki te bada sie w warunkach normalnych przy
Scisle okreslonych obcigzeniach. Jednak w praktyce wyroby nigdy nie sg produkowane w sposéb
identyczny jak prébki, a obcigzenia podczas uzytkowania nie sg takie same jak podczas badan.
Dlatego tez jeszcze raz trzeba tu przestrzec przed beztroskim wykorzystywaniem podawanych
w katalogach parametréw materiatowych tworzyw sztucznych.Przed rozpoczeciem projektowania
jakiegokolwiek wyrobu z tworzywa sztucznego nalezy przeprowadzi¢ doktadng analize oraz
sporzadzi¢ wykaz wymagan i warunkéw brzegowych. Bardzo pomocna moze byé przy tym
specjalna lista kontrolna (rys. 2).
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Rys. 1 Zmiana charakterystyki odksztatcenia w
zaleznos$ci od czasu i temperatury
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Produkcja prototypéw

Na drodze od projektu wyrobu do towaru rynkowego konieczne jest najczesciej wykonanie
prototypow, ktére umozliwiaj g wykonanie badan i utatwiajg wprowadzenie modyfikacji. Nalezy przy
tym pamieta¢, ze proces produkcji prototypéw powinien byé jak najbardziej zblizony do
pozniejszego procesu produkcyjnego. Prototypy wyrobdw technicznych, ktére majg byc¢
produkowane metodg wiryskiwania, powinny byé réwniez wtryskiwane. Jesli nie dysponuje sie
odpowiednig form g, to wyroby probne do badan mozna wykona¢ metodg obrobki widrowe;.

Rozwigzanie takie jest jednak problematyczne, gdyz:

— nie mozna zbadac¢ wptywu linii taczenia wystepujacych w wyprasce wtryskowej;

— powstajace w wyniku obrébki maszynowej karby moga znacznie pogarsza¢ wilasnosci
wytrzymatosciowe w poréwnaniu z wiasnosciami wytrzymatosciowymi wypraski wtryskowej;
— z powodu wiekszego stopnia krystalicznosci wyttaczanych pretéw i ptyt wytrzymatosé i sztyw-
no$¢ probek moze by¢ wieksza niz wyprasek wtryskowych;

— nie mozna zbada¢ wptywu orientacji wtokien.

A. Informacje ogodlne
1. Dzialanie wyrobu (zespolu)
2. Mozliwosci zmian i integracji (poprawa funkcjonalnosci)

B. Warunki stosowania

1. Obciazenia: typ, czas trwania, wielkos¢
- statyczne, dynamiczne

- krétkotrwale, diugotrwale, udarowe
- wartosci maksymalne i minimalne
2. Temperatura uzytkowania

- wartosci maksymalne i minimalne

- czas oddzialywania

3. Srodowisko

- powietrze - woda - wilgo¢

- chemikalia

- promieniowanie UV

C. Wymagania konstrukcyjne

1. Tolerancje

2. Maksymalne dopuszczalne wypaczenia wypraski
3. Montaz - demontaz (techniki laczenia)

- przepisy urzedowe

- wytyczne wewnatrzzakladowe

4. Jakos¢ powierzchni

-dopuszczalne oznakowania

D. Warunki badania

Nalezy tu szczegolowo opisac wszystkie stosowane metody
oceny wydajnosci produkcji i jakosci wyrobow z tworzyw
sztucznych.

E. Oplacalnosc

1. Koszty produkeji lub cena wyrobu w starym systemie
wytwarzania

2. Wielkosé produkcji

F.Inne

1. Srodowisko pracy

2. Wymagane wspolczynniki bezpieczenstwa

3. Wszystkie dodatkowe informacje ulatwiajace scisle
zrozumienie dzialania wyrobu, warunkéw uzytkowania,
obcigzen mechanicznych i wplywu srodowiska oraz
przypuszczalnych bledow w uzytkowaniu, na ktore wyrob
bedzie narazony.

Rys. 2 Lista kontrolna (sprawdzanie konstrukcji)
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Rys. 3 Sprezyna wykonana Sprezyna wykonana
metoda obrébki widrowej metoda wiryskiwania preta

W przypadku sprezyn do wytgcznikéw oswietleniowych prototyp wykonany metodg obrébki wiéro-
wej z wyttoczonego poffabrykatu wytrzymywat w probie obcigzania 180 000 cykli bez zmeczenia
sprezyny. Identyczna wypraska wtryskowa ulegta peknieciu zmeczeniowemu juz po 80 000 cykli.
Przyczyna nieprzewidzianej wady byta inna struktura krystaliczna obu wyrobow (rys. 3).

Formy na prototypy

Do produkcji prototypdéw czesto stosuje sie posiadane formy lub specjalne formy z materiatéw
tatwych do obrébki lub tanich, takich jak aluminium, mosigdz itd. Nie jest to jednak zalecane, gdyz
w formach takich nie mozna utrzymaé waznych parametréw wtrysku, np. temperatury i ci$nienia.
Ponadto wskutek innego chtodzenia prototypy maja inny skurcz i inn g podatnos¢ na paczenie sie
anizeli wypraski wtryskowe. Dlatego tez zaleca sie stosowanie tymczasowych form produkcyjnych
ze stali nie hartowanej. Moze to byé forma jednokrotna lub pojedyncze gniazdo w formie
wielokrotne;j.

Badanie konstrukcji wyrobu z tworzywa sztucznego

Nowoczesne metody symulacji komputerowej, np. analiza wytrzymatosci, analiza ptyniecia, mogag
odpowiednio wczesnie ujawni¢ stabe punkty konstrukcji lub przetworstwa. Jednak nie mogg dac
100%-owej gwarancji jakosci produktu koncowego i charakterystyki zachowania sie pod
obcigzeniem rzeczywistym. Najbardziej miarodajne jest badanie prototypow w rzeczywistych
warunkach eksploatacji i dlatego w przypadku wyrobow technicznych, ktérym stawiane sg wysokie
wymagania w zakresie funkcjonalnosci i jakosci, badanie takie powinno by¢ zawsze wykonywane.
Jezeli wykonanie badania w rzeczywistych warunkach otoczenia jest trudne, to mozna
przeprowadzic testy z symulacjg pdézniejszych warunkéw eksploatacii.

Ocenianie dlugotrwatego zachowania sie wyrobu pod obci gzeniem mechanicznym lub cieplnym na
podstawie ciggu testow jest czesto niewykonalne lub nieekonomiczne. Jednakze wnioski dotyczace
zachowania dtugotrwatego wyciggniete na podstawie skréconych testow pod obcigzeniem nie
zawsze sg jednoznaczne i nalezy je traktowaC z nadzwyczajn g ostroznoscig. Zachowanie sie
tworzywa pod obcigzeniem w tescie dlugotrwatym moze by¢ catkowicie inne anizeli
w krétkotrwatym tescie przyspieszonym.
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Innowacyjno$é tworzyw sztucznych

Wiele zastosowan we wszystkich dziedzinach przemystu dowodzi, ze przysztos¢ nalezy do tworzyw
sztucznych. Konsekwentnie wykorzystujac wiasnosci materiatowe polimeréw mozna tworzy¢
wielofunkcyjne konstrukcje, ktére w poréwnaniu ze stosowanymi dotychczas konstrukcjami
konwencjonalnymi bedg lepsze zaréwno pod wzgledem optacalnosci produkcji, jak i funkcjonalnosci
wyrobu.

Zadania stojgce obecnie przed konstruktorami wymagajg stosowania coraz bardziej skompliko-
wanych geometrii wyrobéw i coraz lepszych materiatdw. Tworzywa sztuczne jako materialy mogg
pomoc i na pewno pomogg w rozwigzaniu wielu probleméw, ale pod warunkiem statego
uwzgledniania ich specyficznych wiasnosci. Szerokie doswiadczenie w tym zakresie, poparte
danymi liczbowymi, majg producenci surowcéw. | wtasnie ten potencjat trzeba wykorzystac¢ przy
wprowadzaniu nowych pomystéw w zycie.

Unikac spietrzen tworzywa.

Dazyc do zapewnienia jak najbardziej rownomiernej grubosci scianek.

Projektowac scianki tak cienkie, jak to mozliwe, a rownoczesnie tylko tak grube, jak to
konieczne.

W razie koniecznosci wzmocnienia wyrobu nie zwiekszaa grubosci scianek, lecz stosowac
uiebhrowanie.

Pamietac o zaokraglaniu narozy!

Unikac ptaskich powierzchni.

Wprowadzac sdpowiednie zhieinosci ulatwiajace usuwanie wypraski z formy.

Unikac podciec.

Nie zakladac dokladnosci wiekszej niZ to konieczne.

Projektowac wyroby wielofunkcyjne.

Stosowac ekonomiczne techniki montazu.

Wiryskiwac tworzywo w najgrubsza scianke wypraski.
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Zasady obowiazujgce konstruktora wyrobow z tworzyw sztucznych




