Sesiunea Stiintifica Studenteasca, 15-16 mai 2015

CERCETARI PRIVIND REALIZAREA GRUPULUI PEDALIER PENTRU
AUTOTURISME

STOICA Anca, TITA Oana, CRISTIAN Negut Nicolae, DUMEA lon Mihai, TATARU
Cristian, RUSU lulian

Conducitor stiintific: Prof.univ.Dr.MSc.Ing. Constantin OPRAN
Asist. Univ. Florin TEODORESCU

REZUMAT: Lucrearea prezinta o cercetare privind imbunatatirea grupului pedalier la autoturisme.
Scopul lucrarii este de a prezenta modalitati de reducere a greutatii sistemului pedalier concomitent cu
cresterea rigiditatii si scaderea masei sistemului pedalier. Lucrarea prezinta modul de obtinere a unei
pedale complet noi, tipuri de materiale utilizate, imbunatatiri, avantaje, dezavantaje, domeniile de
aplicabilitate. In lucrare se prezinta proiectarea reperului pedalier si a matritei in care se injecteaza
material polimeric pe un presuport realizat dintr-un compozit termoplastic armat cu fibre de carbon.
Proiectarea si verificarea s-a executat cu aplicatia AUTODESK Inventor 2015.
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1 INTRODUCERE

Utilizarea de mase plastice in constructia de
autovehicule a cunoscut o mare dezvolatare in
ultimele doua decenii aducand o serie larga de
beneficii in optimizarea unor palete largi de
componente precum si dezvoltarea de noi produse.

Prin participarea activa la cercetare si
dezvoltare a grupului pedalier la autoturisme, am
facut o serie de observatii , de natura practica, ce
deschid posibilitati de imbunatatire a calitatii si
performantelor acestor componente, realizate din
mase plastice prin formare termica in matrite.
Astfel in urma unor observatii obiective si din
considerente de natura practica s-a nascut
necesitatea de efectuare prezentului studiu de
cercetare.

2 STADIUL ACTUAL

Prezentul studiu are ca rol determinarea stadiului
actual al dezvolatarii si imbunatatirii grupului
pedalier la autoturisme prin cresterea rezistentei
precum si a rigiditatii acestuia.

In general ,grupul pedalier este format din 3
pedale si o carcasa. Grupul pedalier are o
geometrie asimetrica, care prezinta in mod normal
ranforsari pe suprafata interioara sau exterioara a
pedalei. Ponderea folosirii ranforsarilor pentru
componentele de interior a atins deja maturitatea,
iar in acest caz imbunatatirea grupului pedalier
prin proiectarea ranforsarilor atat pe partea
interiorara, cat si pe cea exterioara implica o
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dezvoltare a capacitatilor de productie precum si
noi procese si tehnologii.

2.1 Utilizarea materialelor
constructia de autovehicule

plastice in

Tn general, cresterea utilizarii de mase
plastice se remarca la elementele structurale
exterioare, precum bara parasoc, dar si la
conductele de alimentare cu combustibil,
echipamentele electrice si electronice. Ponderea
utilizarii de mase plastice pentru componente de
interior se dezolta actualmente in directia utilizarii
materialelor polimerice reciclabile sau care sunt
biodegradabile.

Cea mai importantd crestere 0 intlnim n cazul
policarbonatului datoritd elementelor optice atat
functionale cat si de design. O alta crestere
importanta  oreprezintd  utilizarea  rasinilor
termoreactive, armate cu fibra de sticla, pentru
elementele structurale de exterior. Cumulate,
acestea au o pondere medie de 30% din total.
Poliamidele cunosc o mare expansiune in utilizare
datoritd  proprietarilor  mecanice  excelente
cumulénd in medie 22%.

Poliolefinele, precum polipropilenele respectiv,
polietilenele au Tnregistrat ocrestere de 10 % in
utilizare la constructia de repere interioare si
exterioare.

Separat, varietati de polietilena de nalta densitate
PEHD se intélnesc tot mai des in conductele de
alimentare cu combustibili precum si pentru
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diverse componente in compartimentul motor,
Tnregistrand o crestere de pana la 10%.

Poliesterii termoplastici sub forma de amestecuri
cu aplicabilitate Tn componentele electronice ale
autovehiculelor au o medie de 10%. La randul lor,
poliesterii nesaturati Tn aplicatii exterioare,
inregistreaza 0 crestere n acestaperioada de peste
10%.

2.2 Materiale plastice uzuale in constructia
grupului pedalier la autorurisme

Materialele polimerice apte de a fi folosite
in constructia grupului pedalier sunt materialele
polimerice termoplaste foarte rigide precum
PC/ABS-ul. Necesitatea asigurarii unei structuri
deosebit de rigide si rezistente care sa aiba in
acelasi timp si o greutate scazuta poate fi asigurata
numai de materiale compozite ranforsate cu fibre,
carbon, sticla kevlar.

PC/ABS-ul este un grup de copolimeri, Tn care
monomerii de stiren si acrilonitril, sunt ,,grefati”
cauciucului sintetic polibutadiena. Componenta
acrilonitril confera o buna rezistenta copolimerului
la  agresiuni  chimice, iar  componenta
polibutadiend T1i confera 0 rezistentd ridicata
mecanici la  soc. Datoritd, cauciucului
sintetic,rezistenta la radiatiile ultraviolete este
redusa.

PC/ABS (Policarbonat/Acrilonitril Butadien
Stiren) este un blend de PC si ABS care oferd o
combinatie unica Tntre procesabilitate buna —
oferita de ABS si proprietati mecanice excelente,
rEZIStenta termicd si mecanlca oferite de PC.

Figura 1.Structura PC/ABS

Echilibrul intre proprietatile PC/ABS-ului este
controlat prin procentul de PC si ABS din
compound, greutatea moleculard a
policarbonatului si pachetul de aditivi. Raportul
dintre policarbonat si acrilonitril-butadien-stiren
afecteaza Tn principal rezistenta termicd a
produsului  final. PC/ABS-ul prezinta un efect
sinergic rezultdnd Tn obtinerea unei rezistente la

impact mai bune la temperaturi scazute decét cele
ale ABS-ului sau ale policarbonatului.

Principalele proprietati PC/ABS:

Rezistenta buna la impact chiar si la temperaturi
scazute.

Rezistenta termica
Rigiditate mare
Procesare usoara
Contractie scazuta si
foarte buna

Poate fi colorat si inscriptionat

PC/ABS-ul este potrivit in constructia grupului
pedalier n care sunt necesare temperatura mare
de distorsiune (95-125°C) si duritate ridicata.
Acesta prezinta de asemenea 0 rezistenta
mecanicd foarte bund la temperaturi scazute,
devenind astfel materialul ideal pentru produsele
care trebuie sa suporte o plaja mare de
temperaturi.

stabilitate dimensionala

2.3 Formarea prin injectie a grupului pedalier

In vederea prelucrarii ABS se usuca in uscatoare
cu aer recirculat timp de 2 - 4 ore la 70 — 80 oC
(absorbtia de apa in 24 h este de 0,05 — 1,8 %).
Se recomanda o presiune de injectare cuprinsa
intre 1000 - 1500 bari, presiunea ulterioara 30 -
60% din  presiunea de injectare, iar
contrapresiunea de dozare de 100 - 250 bari. Este
recomandabila o viteza de injectare in trepte,
pornire lenta apoi injectare rapida. Se poate
folosi clapeta antiretur la capatul melcului.
La oprirea masinii nu este necesara purjarea
materialului.
Pentru constructia matritei se ia in considerare o
contractie a materialului plastic de 0,4 — 1,6 %.
Pentru prelucrare ABS se folosesc: duze
deschise, duze cu inchidere, duze cu inchidere cu
arc (cu actionare hidraulica). Nu se folosesc
duzele cu inchidere cu sertar.
Valorile temperaturilor cilindrului si matritei se
pot urmari in tabelul de mai jos.

Temp | Matrita | Diuza | Cilindru de injectie
Grade -
c 40+70 | 210 Zona3 | Zona2 | Zonal
=240 | 210 + | 200 + | 190 =+
240 230 220

Tabel 1.Temperaturile de prelucrare ale cilindrului
de injectare si matritei.

Injectarea ABS ului in matrita se va face in trepte :
injectare lenta apoi injectare rapida.
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Figura2. Injectarea ABS ului

2.4 Conditii de proiectare ale materialelor
termoplastice prin folosirea ranforsarilor

Procesul de proiectare a reperelor din
materiale termoplastice necesita 0 buna intelegere
a proprietatilor fizico-chimice specifice fiecarui
material, Tn diferite conditii de exploatare.
Contractia excesiva poate fi cauzatd de o serie de
factori:

- presiunea de mentinere ineficienta;

- timp de mentinere sub presiune, sau racire prea
scurta;

- solidificarea topiturii in canalul de injectie prea
rapida;

- temperatura de topire a polimerului prea inalta;

- temperatura matritei prea inalta.

In figura 2 este prezentat efectul specific fiecarui
parametru  al procesului de injectie asupra

s

contractiei volumica.

'§-

T topitura T matrita Vitezainjectie
§
Presiune mentinere Timp mentinere Grosime piesa

Figura 2. Relatii intre parametrii procesului de
injectie i contractie

2.5 Performante si conditii constructive

Nervurile sunt caracteristici geometrice
sub forma unor proeminente pe suprafata
interioara sau exterioard a reperelor, cu rolul
cresterii rezistentei precum si al rigiditatii acesteia.
In figura 3 sunt prezentate caracteristicile
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dimensionale precum si raporturile dintre ele,
necesare la proiectarea corecta a nervurilor.

T- grosime perete

h- inaltimea nervurii, h>=3T
r-raza, r >=0,25-0,5T

.

DN,
s

g

4

g

S>=2T

Figura 3. Dimensionarea nervurilor

Prin folosirea de nervuri diagonale se
imbunatéteste semnificativ comportamentul piesei
la solicitari de torsiune. Desi cea mai buna solutie
constructiva pentru solicitarea la torsiune este cea
cu nervurd diagonala dubla (fig.4 —profil 6) ,acesta
poate ridica probleme la racire precum si la
extractia piesei din matrita. In tabelul 4.1, sunt
prezentate valori numerice care exprima eficienta
profilelor constructive, din figura 4, in functie de
tipul de solicitare aplicat.

Profil 1 Profll 2

Y - |
Z X X Z 3
- e . i
= o7sH.] 't ~
Profil 3 Profil 4

Profil 5 Profil 6

= -

Figura 4. Analiza comparativa de profile pentru
solicitari la Tncovoiere si torsiune
In mod normal

2.6 Avantajele si dezavantajele utilizarii
materialelor compozite

Principalele avantaje ale compozitelor
polimerice armate cu fibre (CPAF) in raport cu
materialele traditionale/naturale Ss-ar evidentia
printr-o serie de proprietdti cum ar fi: greutate
redusd, masad volumicd mica in raport cu metalele
(compozitele cu rasini epoxidice armate cu fibre
de Si, B, C au masa volumica sub 2 g/cm3), raport
bun rezistentd-greutate, rezistentd sporitda dupa
directia de orientare a fibrelor, rezistenta la variatii
de temperatura atmosferica, rezistenta la tractiune

t- grosimea bazei nervurii, t=<0,5T

@ — unghi de extractie, @>= 0,5°
S- distanta minima Tintre nervuri,
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sporitd (compozitul Kevlar are rezistenta la
tractiune de doua ori mai mare decat a sticlei),
stabilitate dimensionald, la materiale cum ar fi
beton, caramida, piatra, lemn etc., formabilitatea —
capacitatea materialului de a fi utilizat in forme si
elemente complicate, design placut, etc. Dar cu
toate aceste avantaje, materialele compozite
au si unele dezavantaje care trebuie luate in
calcul si minimizate pe cat posibil: sunt mult
mai scumpe decat materialele traditionale —
folosirea nu trebuie facuta nejustificat, ci
numai in cazul folosirii la capacitatile lor
reale; nu prezinta ductilitate — materialele
compozite au comportare linear elastica pana
la rupere; la temperaturi ridicate au un
comportament deficitar — toate materialele
bazate pe polimeri au o asa numitd
temepraturd de tranzitie in care rezistenta si
modulul de elasticitate al compozitului scad
brusc, deci este periculoasa folosirea acestor
materiale peste temperatura de tranzit; toate
materialele organice ard, sunt combustibile,
dar langd aceasta problema apare si cea a
toxicitatii fumului pe care il degaja. Se pot

pune intarzietori de ardere dar acestia
modificdi  proprietatile =~ mecanice  ale
compozitului.

2.7 Contributii la proiectarea grupului
pedalier din materiale plastic

Grupul pedalier la autoturisme este de
doua tipuri:cu actionare manuala si actionare
hidramata. Grupul pedalier cu actionare manuala
este  format din 3 pedale de ambreiaj,
frana,acceleratie si carcasa de legatura. Cel
hidramat este format din 2 pedale frana si
acceleratie si carcasa de legatura. In general,
pedalele sunt ranforsate pe o singura parte.
Ranforsarea pedalelor pe ambele parti constituie o
imbunatatire majora .Bazandu-ne pe acelasi
principiu al ranforsarii pe o singura parte am
incercat ranforsarea pe ambele parti tinand cont de
toate cerintele pe care pedalele trebuie sa le
indeplineasca, si anume rezistenta la oboseala,
greutate scazuta, rigiditate, fiabilitate maxima.
Totodata pe partea de sus a pedalelor s-a impus
folosirea unei camasi de protectie din material
compozit armat din fibra de sticla pentru a indepli
simultan cerintele de mai sus.

Figura 3. Grupul pedalier cu actionare manuala cu
ranforsari doar pe o singura parte

L% ey

Figura 4. Pedala de ambreiaj cu ranforsari doar pe
0 singura parte

Figura 5.Grupul pedalier cu actionare hidramata si
ranforsari ale pedalelor pe ambele parti si camasa
de protectie
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Figura 6. Grupul pedalier cu actionare manuala si
pedalele ranforsate pe ambele parti

2.8 Proiectarea CAD a reperului realizat prin
injectie cu matrita experimental

In continuare se prezinta etapele de
proiectare si verificare ale reperului realizat prin
injectie Cu matrita experimentald. Am realizat
etapele de proiectarea si verificare cu aplicatia
AUTODESK Inventor 2015.

Fig. 7. Proiectarea pedalei. Fetele exterioare sunt
realizate din tesaturi din fibre de sticla sau de
carbon inglobate intr-o rasina termoplasta. Fetele
laterale sunt realizate prin injectia ulterioara a
materialului polimeric in matrita, dupa ce in
prealabil placile de material compozit polimeric
preformat au fost asezate in matrita.

Modelul de la care s-a plecat a fost o pedela
realizata dintr-un material polimeric neranforsat.

In programul AUTODESK Inventor 2015 s-a
efectuat si o modelare a nervurilor astfel incat
pedala proiectata sa respecte conditiile de
rigiditate  impuse si sa duca la scaderea
consumului de material polimeric injectat. Modul
de realizare a pedalei, prin amplasarea placilor din
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material compozit in matrita, urmand a se realiza o
incalzire si o deformare a placilor printr-o operatie
separata, anterioara injectiei de material polimeric,
este una inovativa.

din material

realizata numai

Fig. 8 Pedala
polimeric

3. CONTRIBUTII LA PROIECTAREA
MASINII DE INJECTIE PENTRU
REALIZAREA GRUPULUI PEDALIER

Matrita pentru obtinerea pedalei din material
compozit polimeric este proiectata in asa fel incat
sa permita asezare preformei, injectarea
materialului polimeric, sa asigure o racire
uniforma a pedalei si sa asigure o evacuare a
piesei (a pedalei) eficienta, corecta si rapida. Din
punct de vedere tehnologic procesul se desfasoara
astfel:
- Se injecteaza material polimeric in
matrita de injectie.
- Pe una din partile matritei se aseaza
camasa din fibra de carbon
- Camasa se prinde cu ajutorul unor
bride de prindere pentru a facilita
operatia de injectie in matrita astfel
incat in momentul in care matrita se
deschide, pe partea superioara a piesei
sa fie impregnata camasa.
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Fig. 9 Sunt prezentate cele doua cavitati in care
urmeaza sa fie injectat materialul la o temperatura
de 280 de grade C.

Figura 10.Materialul din care se realizeaza camasa

Figura 9. Modul in care se prinde camasa pe
matrita

Fig. 10 Imagine cu exteriorul pedalei unde se
observa camasa din fibre de sticla sau de carbon

( (IFd -~

Fig. 11 Prezentare schematica a procesului de
injectie in vederea obtinerii poedalei compozite

4. CONCLUZII

Prezentul studiu are ca rol imbunatatirea grupului
pedalier la  constructia  autoturismelor.
Accelerarea dezvoltarii tehnice pe parcursul anilor
1990, a finregistrat progrese considerabile n
imbunatatirea performantele s§i  proprietatile
materialelor plastice, care au condus la marirea
sferei de aplicabilitate. Spre exemplu, a crescut
numarul de componente din mase plastice utilizate
in compartimentul motor, unde conditiile de
exploatare sunt mult mai solicitante decét a celor
din habitaclul autovehiculului.

Principalele motive pentru care masele plastice au
patruns in industria auto sunt, greutatea redusa
precum si libertatea stilistica oferita designerului.
Pe langa aspectele tehnice, un autovehicul trebuie
sa aiba stil. Acesta se realizeaza prin forma,
culoare si personalitate, utilizind materiale
plastice care prezinta gama larga de proprietati
Mmecanice, fizice si  optice, precum asa
numita,,atingere de catifea”. Materialele plastice

obtinere a produsului dorit.
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La baza prezentei cercetdri, a stat o cercetare de
practic de o luna efectuat in laboratorul de TIM.
observatiile realizate, ca urmare a activitatii
practice desfasurate. Scopul initial al studiului a
fost de a imbunatatii vechiul grup pedalier prin
implemantare de noi solutii ,aparitiei defectelor
pieselor produse prin injectie, ce devin vizibile Tn
faza de prototipare sau de serie ,,0° datoritd unor
erori de proiectare. Astfel prin efectuarea unei
proiectari judicioase se reduc costurile de reparatie
sau modificare
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