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ESEMPIO DI ANALISI

Coperchio per serbatoio in pressione
Scopo: verifica della tenuta meccanica

LARTON K/15
Stress-strain curve

Pressione 15 bar
esercitata sulle §
pareti verdi in [
fase di collaudo

Pezzo bloccato S

dalle viti passanti , : . .
Il materiale scelto per la realizzazione di

guesto componente € un LARTON K/15,
ovvero un PPS caricato con il 15% di
fibra carbonio

Questo compound € estremamente
performante in termini di resistenza alla
temperatura, chimica e a creep
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ESEMPIO DI ANALISI

Risultato del calcolo strutturale

Stress in global coordinate systemivonhises)
Global System

Advanced Average

'— 5. 705E -+

4.000E+HN
3.503E+HN
N — 3 .006E -+
2508E+HN
2011EHN
1.514E+H0
1.017E+1
5.194E+10
2.M7E-D

Il risultato dello sforzo principale indica che
le zone in roSso sono soggette a un carico
a trazione di circa 63 MPa

Displacement(iWiag)
Global Systemn

N 3.267E-01
- [2.895E—D1
2.533E-01

S —2171E-M

3.B19E-02

" 1.086E-01
{ E?.ES?E—DE
O‘ 5.8997E-15

Il risultato dello sforzo di Von Mises

| sseqs  LO Spostamento massimo
Q L iaeor calcolato e pari a 0,3 mm

calcolato dall'analisi strutturale non riporta
particolari problemi: nelle zone rosse |l
valore ¢ inferiore a 70 MPa

Stress in global coordinate system(P1 (major)
Glabal Systemn
Advanced Average

5.268E+H1
[5.013E+EI1
3.758E+N
—2.503E+HN

4 1 247E401
I

-7.888E-02
-1.263E+01
-2.519E+HN
-3.77AEHN
-5.029E+MN
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ESEMPIO DI ANALISI

m Perchel?!

Il pezzo si rompe in
fase di collaudo!
Anche considerando gli opportuni
coefficienti di sicurezza il materiale
dovrebbe reggere lo sforzo
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CARATTERIZZAZIONE STANDARD DEI MATERIALI

Molte analisi di fattibilita si affidano ai valori riportati
sui fogli tecnici:

Analisi meccanica
Analisi termica

Tuttavia i valori presenti sul foglio tecnico sono valori
tipici risultanti da caratterizzazioni secondo
specifiche normative eseguite su provini standard

LATICONTHER 62 GR/50

Compownd ad alta conducibiith termica basato su Poliammide & [PAS)

Grafine.
D ith 4 118% 1 50 nfrm?d
Ritiro lineamn alo stampaggho
LongEudinake ol Musso (2 0mmyS0MPa) 150 2043 0,35 + 0,65 %
Trasversake al MNusso (2 I:Il'i'l'h"5|:lf";\?|: 150 2044 040 + 060 %

Reskienza alurmo CHARPY
sSenza inagho a +23%C

8,0 k1fm3

Al nhe in Dz

@& rottura [5 mmdmin], 23°C 250 537 (1) 1,2 %
Carico in trazions

& rottura [5 mmy min), 23°C B0 537 (1) B0 MPa
Madubo di elasticith

3 braTioree [wE0oita 1 mimyming, 2390

11500 MPa

CARATTERISTICHE TERMICHE HOEPA,
CoefMcknte di dlatazion: termica lineane

da #30°C a + 1000 [longRudinake al Mussc)
WICAT - Punio di fmmalliments

2 4% M [Incremento termico SOPC/) 150 308 195 °C
HOT - Temperatun 4'flescion soto canos

WALORE UNITA' HISURA

10 gy ->C)

Conduckdit trmica

3 superficie BETH D 287 1Ed ohen

TEMPERATURA EFFETTIVA DEL FUSD 250 + F90°C
Lt impostaziond necesshie per ottenere Ln temperatura del matedale suggerta dipendonc fomemente dal peso della

TEMPERATURA DELLD STAMPO B0 + 100™C
La emperatura suggerta & la neale wemperatura dellaccal, & pud essere molio disersa da quella del circuito d
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CARATTERIZZAZIONE STANDARD DEI MATERIALI

In particolare, nel caso precedente ci si & valsi del test standard I1SO 527 *-- -
che prevede la prova a trazione eseguita su una barretta denominata
comunemente "a 0sso di cane" o "a farfalla"

Tale prova consente di ottenere la curva sottostante
LARTON K/15
Stress-strain curve
60 LO — = — | —
Strain [%] '_ —
AL
_'_ __________ =
Nel foglio tecnico vengono solitamente riportati i valori estremi ottenuti F 1



CARATTERIZZAZIONE STANDARD DEI MATERIALI

Tuttavia, il provino che viene ottenuto per stampaggio presenta un unico
punto di alimentazione a una estremita

Il comportamento di cariche fibrose non € lo stesso in tutti i punti del
provino, e ancor di piu, non € lo stesso in tutti i punti del pezzo

Flussi convergenti tendono ad allineare le fibre in direzione del flusso stesso
Flussi divergenti tendono ad allineare le fibre in direzione della divergenza (perpendicolarmente al flusso)

d’iniezione

Er.1trata _ . Flusso convergente FI.usso dlvgrgente

Fibre disposte in modo casuale Fibre allineate in Fibre allineate

(in generale trasversalmente direzione del flusso trasversalmente alla direzione
alla direzione del flusso) del flusso

Direzione d’avanzamento del flusso ” Orientamento delle fibore =
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ESEMPIO DI ANALISI

Risultato del calcolo fluidodinamico

Orientamento fibre Modulo elastico nella
direzione principal
\ J

0.8738 Y (MPa]
I 24213 I
0737 >

0.6036

0.4685

La distribuzione delle fibre,
nella superficie interna,
presenta delle discontinuita
nell'orientamento...

0.3334
8215

...alle quali & associata anche
una distribuzione sfavorevole del
modulo a trazione nella prima
direzione principale
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ESEMPIO DI ANALISI

Risultato del calcolo fluidodinamico

Fiber orientation tensor

0.8738

0.7387

0.6036

0.4685

0.3334

ORIENTAMENTO DELLE FIBRE

Non solo le fibre non sono orientate favorevolmente
rispetto allo sforzo, ma facilitano anche la frattura
del pezzo
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CHI E LATI?

LATI € un compoundatore indipendente italiano, tra i piu importanti
produttori europei, attivo sul mercato da 70 anni.

SPECIAL
PLASTICS
x

1990s

FLAME
PP, PA GLASS) {RETARDANTS
REINFORCED

COMPOUNDS
OF ACETATES

PRINCIPALI INDICATORI

Capacita Produttiva: Fatturato: Formulazioni Attive:
38.000 tonnellate/anno 122 milioni di euro 2415
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CHI E LATI?
GAMMA PRODOTTI

Le famiglie compound termoplastici
LATI si possono suddividere nelle
seguenti categorie:

+ Engineering

* Flame Retardant

* High Performance HPP

SPECIALS

* Specials

Price/Performance
Volume
PC
par1, PAA pea PC/PBT
PRT  PAT2p 6066 FrOm
pom SPS PC/ABS
L0 PMMA pvC
LDPE  PPc PAGG SAN
pPh ABS TPE
HDPE HIPS
LLDPE PS
Semi crystalline Amorphous
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CHI E LATI?
GAMMA PRODOTTI

Engineering / Flame retardant
Presenti sul mercato in molte versioni e con diversi tipi di carica

High performance (elevate prestazioni termiche/chimiche)
Resine di base opportune
Sulfonati amorfi
(PSU, PES, PPSU)
Particolari resine semicristalline
(PPA, PPS, PEEK)

Specials

Compound strutturali (...G .../ ... K... /... K... HM / LATIGLOSS)
Fibra vetro in elevate % (fino 65%)
Fibra carbonio, anche alto modulo
Fibra vetro, con estetica migliorata

Compound autolubrificanti (LATILUB)
Comportamento allo spunto
Comportamento a regime

Compound semiconduttivi/dissipativi/schermanti (LATIOHM / LATISTAT / LATISHIELD)

Dissipazione elettrostatica
Parziale conduttivita elettrica/Schermatura EMI

Moldex



CHI E LATI?
GAMMA PRODOTTI

Compound conduttivi termicamente (LATICONTHER)
Conducibile elettricamente (conducibilita termica fino a 15 W/m/K)
Isolante elettrico (conducibilita termica fino a 10 W/m/K)

Compound a densita specifica controllata (LATIMASS)
Densita inferiore alla resina di base (fino a 0,85 g/cm3)
Densita superiore alla resina di base (fino a 11 g/cm3)

Compound per schermatura / contrasto raggi X (LATIGRAY)
Isolamento elettrico (contrasto / bassa schermatura)
Alta schermatura (sostituzione del piombo)

Compound rilevabili magneticamente / Magnetizzabili (... MDT .../ ... FE ..

Usi nell'industria alimentare
Realizzazione di magneti semipermanenti e permanenti

14
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CHI E LATI?
MERCATI

| prodotti LATI sono presenti nei principali settori applicativi, dal’automotive alla
meccanica di precisione, dagli elettrodomestici all’elettronica, dal medicale al
bio-based

&

La progettazione di nuovi componenti nei molteplici campi applicativi, e
efficacemente supportata attraverso analisi ad elementi finiti

N
-
IR

E&E [ Medicale ] ) oo

[ _ €
[Elettrodomestici Food & water ]

[ Automotive Industria ] ﬁ

[ Trasporti ] [ Comunicazioni ]

B

[ Costruzioni ]




CHI E LATI?

ASSISTENZA CLIENTI

L'analisi FEA permette una valutazione della fattibilita del progetto in fase di pre-vendita, ed un’eventuale
risoluzione dei problemi di progetto nella fase di post vendita.

La combinazione di programmi quali, MSC AFEA, Moldex e Moldflow, permette una valutazione preventiva
di quelli che potrebbero essere i problemi strutturali del pezzo in esercizio, e dei problemi legati al processo
di trasformazione.

2-RISOLUZIONE
PROBLEMI

1. Assistenza allo stampaggio

2. Gradi tailor-made per la risoluzione
dei problemi

3. Valutazione FEA di modifiche per la
tenuta strutturale

4. Risoluzione dei problemi di
stampaggio mediante valutazioni FEA

16

Assistenza

allo
stampaggio

Discussione
del

progetto

1-FASE DI
PROGETTAZIONE

1. Discussione del progetto

2. Selezione del materiale
3. Verifica FEA dei requisiti meccanici

4. Verifica FEA dei difetti indotti dalla
trasformazione del materiale

Moldex3D



ESEMPIO DI ANALISI

Tazza per elevatore a tazze
Scopo: valutazione fattibilita

Il materiale scelto per la realizzazione di
questo componente € un

LASTILAC MR MDTO05-01, ovvero un ABS
caricato con cariche rilevabili
magneticamente

Questo compound garantisce adeguata
resistenza all'urto e resistenza meccanica

In caso di rottura di qualche componente

del pezzo, questo é rilevabile direttamente
sulla filiera

17
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ESEMPIO DI ANALISI

Il cliente voleva valutare se era il caso di adottare una
iniezione a quattro punti terza piastra (come indicato
a lato) o una singola iniezione a carota centrale

Poiché, in questo caso, il materiale non era ancora
caratterizzato, si sono apportate delle opportune

modifiche a un materiale che é stato valutato essere
abbastanza simile e gia presente in banca dati

Warpage_X-Displacement
%10 0 [mm)
10.607

9.201

7.794

0.762
-0.644
-2.050

~ -3.457
— -4.863

6260 Il risultato piu evidente dell'iniezione a
terza piastra e illustrato a lato: una
evidente deformazione verso l'interno

della zona centrale

-7.676

-9.082

-10.488 Moldex |
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ESEMPIO DI ANALISI

L'analisi eseguita con una singola iniezione a carota

centrale indica una riduzione notevole dell'entita della
deformazione

L'entita della deformazione & confermata dalla
fotografia in basso

Warpage_X-Displacement
%10 0 [mm]
3.353

—

2919

2.484

-2.729

-3.164 Moldex |
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ESEMPIO DI ANALISI

Il miglioramento € da imputarsi Si é ritenuto opportuno, infine, fornire un risultato relativo
all'laumento dell'efficienza della fase di alla distribuzione delle particelle, che puo fornire
impaccamento garantita dalla dimensione un'indicazione sulla dispersione della carica rilevabile
generosa del punto d'alimentazione magneticamente

Si osserva infatti una netta riduzione della
percentuale di crosta dopo 7.5s dall'inizio
dell'impaccamento, che prolunga il tempo
di impaccamento

Packing_Frozen Layer Ratio Packing_Frozen Layer Ratio
::;el] 7;:]9 sec (After EOF) :::e; ?i::]s sec (After EOF)
— 55.672 — 57.054
52.310 53.250
48.947 49.447
45.585 45.643
— 42222 — 41.839
— 38.860  38.036
— 35497 H 34.232
— 32.135 — 30.429 . . N -
- . g Quest'ultimo risultato e particolarmente
L 25,100 - . utile qualora sia necessario valutare la
| 22007 v | 1ante distribuzione di una qualsiasi carica
-] 1ese H 15214 che conferisca particolari proprieta al
H 15.322 H 11411 1 1
o . compound (es.: cariche conduttive
i voor i v termicamente)
— 8 5231 Moldex — 8 o000 Moldex
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ESEMPIO DI ANALISI

Pezzo X
Scopo: verifica deformazioni

Il cliente era indeciso se utilizzare un prodotto
LATI, il KELON A FR H2 CETG/300-V0 (PAG66,
30% cariche miste, UL94 V-0) o un materiale
concorrente, la cui composizione era la
seguente: PA66, 25% fibra vetro, UL94 V-0

Ha quindi richiesto a una software house che
commercializza un software di simulazione di
eseguire un‘analisi

Moldex3D
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ESEMPIO DI ANALISI

I = | I I

0.554 1.081 1.608 2.135 2.662 3.189 3717

10821-110_290415

0.001

4.244

0.316

10821-110

4771

0.631

5.298

Schwindung + Verzug (Verarbeitung)
Verzug [mm]

T —

0.945

1.260

1.575

1.890

2.205

2.519 2.834 3.149

v

Schwindung + Verzug (V itung)
Verzug [mm]

Moldex3D
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ESEMPIO DI ANALISI

Non avendo fornito alla software house sviluppatrice del
software i dati relativi al nostro materiale, e ritenendo la
situazione poco credibile, abbiamo provveduto a rifare
I'analisi con i dati a nostra disposizione

La caratterizzazione del materiale e stata fatta dalla
stessa ditta fornitrice il software di simulazione, per cui
abbiamo ritenuto la caratterizzazione piu affidabile dei
dati in possesso all'altra software house

A lato sono visibili i grafici relativi alla viscosita e alla
variazione volumetrica rispetto pressione e temperatura
dei due materiali: il materiale 1 € il KELON

L'analisi & stata eseguita senza modellare i canali
d'alimentazione visibili nelle figure della pagina
precedente, ma si € modificato il profilo di
impaccamento in modo da tenere in considerazione |l
raffreddamento rapido dei "gate"

Yiscosity [Pa-s]

Specific Yolume [cm*3/g]

1000 7

1000 7

TTE

i1 x
p22dati2iiesy

sEIETy

¥
Ead:irw

& T_4=2sE[0)
W T_1=z69[c]
&  T_i=z7I[]
oy & T_1=z7TEln]

4+ T_z=z88[C]

. T_2=260[C]

T 2=275[C]

1.000
1.000

0.8750 7

07250

T
10.00

Specific Wolume vz Temperature

A
B F_1=50[MPa]
0.8250 7 & F_1=100[MF a]
& P_1=150[MPa]
4 P_1=z00[MFa]
0.7750
. F_2=0[MFa]

T T T 1
1000 1000.0 10000, 1.000E+05
Shear Rate [1/5]

P_1=0[MFa]

4+  F_z=100[MPa)

P_2=150[MF a]
06750
05250

0.57450
25,00

T
74500

T
125.0

T T T 1
175.0 2250 2750 3250
Termperature [Z]
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ESEMPIO DI ANALISI

[mm]

o Il risultato della simulazione eseguita in LATI
I | 7 riportava una situazione differente, come e
possibile notare dalle figure di questa pagina

0.6431

0.1966

-0.7085

-2.132

24
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CONDIVISIONE DEI DATI

| diversi software utilizzano i dati provenienti dalle
caratterizzazioni in maniera leggermente differente,
ragion per cui il trasferimento di tali informazioni da un
software all'altro € da valutare con attenzione

Ad esempio, i valori di CLTE ricavati dal laboratorio
CoreTech dalla caratterizzazione di un materiale Lati
sono i seguenti:

Tuttavia, da esperienze fatte, i coefficienti che meglio si
adattano ad analisi eseguite con un altro software
dovrebbero essere i seguenti:

CLTE a1 (fiber direction)

CLTE a2 {transverse direction)

1.1e-005 (1K)
5.8e-005 (1K)

Moldex
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Domande?
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Grazie per l'attenzione
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