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1. Poréwnanie materiatow 6. Wplyw konstrukcji na koszty

2. Dobdér materiatu 7. Technika fgczenia - ogolnie

3. Grubosci scian 8. Technika tgczenia - zgrzewanie
4. Wzmacnianie 9. Tolerancje

5. Potozenie wlewka 10. Sprawdzanie konstrukcji

4. Wzmacnianie

Optymalne “zebra”

Wzmocnienia

Problemoéw zwigzanych z duzg gruboscig scian unika sie stosujgc wzmocnienia, ktére nie tylko
umozliwiajg zmniejszenie grubosci scian, lecz takze zapewniajg wiekszg sztywnosa wyrobu.
Zasadniczo sztywnosa wyrobu mozna zwiekszya:

— zwiekszajgc grubosa scian,

— zwiekszajgc modut E ( np. wiekszy udziat widkna),

— wprowadzajgc odpowiednie zebra.

Jezeli sztywnosa wyrobu o okreslonej konstrukcji okaze sie niewystarczajgca, to najpierw nalezy
zastosowaé materiat 0 module E wiekszym niz w materiale wyjsciowym. Zwiekszanie modutu E jest
bardzo tatwe, poniewaz modut ten ro$nie ze wzrostem udziatu wibkna w polimerze. W ten sposéb
uzyskuje sie liniowy wzrost sztywnosci przy niezmienionej grubosci $cian. Znacznie bardziej
efektywne jest usztywnianie za pomoc g zeber o optymalnym ksztatcie. W tym wypadku sztywno$a
zwieksza sie w wyniku zwiekszenia geometrycznego momentu bezwladnosci powierzchni.
Optymalne wymiary zeber uwarunkowane sg wzgledami technologicznymi, estetycznymi
i konstrukcyjnymi.
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Rys. 1 Kostrukcja “zeber”
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Optymalne wymiary zeber

Duzy geometryczny moment bezwtadnosci powierzchni najtatwiej jest uzyskaé stosujgc duze
i grube zebra. Jednak w przypadku termoplastéw technicznych rozwigzanie takie najczesciej
pociaga za sobg trudne do rozwigzania problemy, ktdérych nastepstwem jest np. powstawanie
zapadnie¢, jam skurczowych i wypaczen. Ponadto zebra zbyt wysokie narazone sg pod
obcigzeniem na wyboczenie (wybrzuszenie). Dlatego tez nieodzowna jest umiejetnosa
prawidtowego okreslania wymiarow zeber ( rys. 1).

Ponadto Zzebra muszg miea odpowiednig zbieznosa, aby wypraska dawata sie tatwo usuwac
z formy (rys. 2).

Dopuszczalne spietrzenia masy

Wymiary zeber majg szczegolne znaczenie w przypadku wyrobow, ktére muszg miea bardzo dobrg
powierzchnie, jak np. kotpaki na kota. Poprzez ksztatt zeber mozna zmniejszaa skionnosa do
tworzenia zapadnie¢, a tym samym wywiera¢ korzystny wptyw na jakosa wyrobu.

Spietrzenie masy w Scianie wypraski bedacej podstawg zebra okresla sie wielkoscig “kota
wpisanego”. Podany sposoéb ustalania wymiardow ( rys. 1) utatwia ograniczenie spietrzenia masy do
minimum, czego nastepstwem jest wyeliminowanie zapadnie¢ lub znaczne ich zmniejszenie.

Mala zbieznos¢ Duza zbieznosé
(Wysokosé mniejsza (wysokosé wieksza
od 25mm) od 25mm)

POM 0-1/4° 1/2°
PA (niewzmoecniony) 0-1/8°
PA (wlékno szklane) 0-1/2°

PETIPBT (wlokno szklane) 1422

Rys. 2 Zbieznosci ulatwiajgce usuwanie
wypraski z formy

Rys. 3 Koncentracja naprezen Naroza dobrze
na ostrych narozach zaokraglone
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Jesli “koto wpisane” bedzie zbyt duze, to w obszarze spietrzenia masy mogg tworzya sie jamy
skurczowe, a to z kolei powoduje drastyczne pogorszenie wtasnosci mechanicznych.

Redukcja naprezen przy podstawie zebra

Jezeli wyréb wzmocniony zebrami bedzie narazony na obcigzenie np. przez dziatajgce sity, to
w podstawie zebra mogg pojawia sie naprezenia. Brak zaokraglen w tym obszarze powoduje
powstawanie bardzo wysokich spietrzen naprezen ( rys.3 ), a to z kolei jest czesto przyczyng
pekania wyrobu. Jedynym Srodkiem zaradczym jest wybranie odpowiednio duzego promienia
(rys.1), poniewaz zapewnia to korzystniejszy rozktad naprezen przy podstawie zebra.

Natomiast zbyt duze promienie powiekszajg Srednice “kofa wpisanego”, co znowu moze byta
przyczyng wystapienia wspomnianych juz problemoéw.

Wybér rodzaju wzmochienia

W wyrobach z tworzyw sztucznych najczesciej stosowane jest wzmocnienie krzyzowe, poniewaz
wytrzymuje rozmaite rodzaje obcigzenia ( rys. 4 ). Wzmocnienie krzyzowe zaprojektowane
odpowiednio do przewidywanego obcigzenia zapewnia wiasciwe przenoszenie sit przez wyréb.
W miejscach weztowych ( rys. 5 ) tego wzmocnienia tworzg sie spietrzenia masy, ale mozna je
ograniczya stosujgc odpowiednie wybrawybrania. Ponadto nalezy pamieta¢ o tym, ze potgczenie
( rys. 6 ) zebra z brzegiem wyrobu musi bya tak zaprojektowane, by i w tym obszarze nie
powstawaty spietrzenia masy.
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Rys. 4 Wzmocnienia Zebrami Rys. 5 Miejsce skrzyzowania zeber
pokrywa gtowicy cylindra

nalezy poprawic

dobrze dobrze

Rys. 6 Laczenie zebra z brzegiem wyrobu
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