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OCENA WPLYWU WYBORU MODELU
MIKROMECHANICZNEGO NA PROGNOZOWANIE
ORIENTACJI WLOKIEN ORAZ WEA SCIWO SClI
MECHANICZNE KOMPOZYTU WPC

W pracy oceniono efektywdé zastosowania modeli mikromechanicznych
Folgara-Tuckera oraz RSC w prognozowaniu powtryskoovigntacji wtokien

w matrycy polimerowej dla specyficznego kompozyt®P&/ziazonego z matrycy
polimerowej PP oraz napelniacza, tj. widkien drzgeinw ilosci 15% mas.
Obliczone wartéci sktadowych tensora orientacji widkien w matrymmlimerowe;j
pozwolity réwniez na ocen wptywu zastosowanych modeli mikromechanicznych
na maliwosci prognozowania wigiwosci mechanicznych kompozytu WPC
z zastosowaniem modelu homogenizacji Mori-TanalkaleAy zauway¢, ze do-
mysinym modelem mikromechanicznym stosowanym w wialogpamach CAE
specjalizowanych w zakresie procesu formowaniasiswego jest model Folgara-
-Tuckera. Istotna staje¢siviec ocena przydatgoi modelu RSC, ktory nie jest
modelem domélnym i préba odpowiedzi, czy mina go stosowaw prognozowa-
niu wiasciwosci przetworczych i mechanicznych kompozytéw WPC.

Stowa kluczowe: kompozyty, WPC, orientacja widkien, modele mikrofrec
niczne, formowanie wtryskowe, modele homogenizaciji

1. Wprowadzenie

Gtéwnym czynnikiem sktaniagym do stosowania witokien naturalnych
w kompozytach polimerowych jest redukcja probleragaspodarowania odpa-
dow z tworzyw sztucznych. W latach 90. XX w. rozpgio badania dotyezre
wzmacniania polimeréw naturalnymi napetniaczamkiné jak np. widkna
drzewne, dajce grug kompozytow WPC (angMood Polymer Composites) [1].
O rozwoju maliwosci stosowania tego typu napetniaczy zadecydowdtal
stepnaé¢, niska cena wytworzenia, satysfakcjcyog wiaciwosci mechaniczne
oraz biodegradowalé. Poprzez dodanie witdkien pochodzenidlinmego do
matrycy polimerowej mana s¢ réwniez spodziewé polepszenia wkiwosci

1 Wiestaw Fgcz, Politechnika Rzeszowska, e-mail: wi@prz.edu.pl
2 Autor do korespondencji/corresponding author:e@mz Janowski, Politechnika Rzeszowska,
al. Powstacow Warszawy 8, 35-959 Rzeszéw, tel. 17 86517 14aik-gjan@prz.edu.pl
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mechanicznych wytworéw wtryskowych. Kompozyty patiowe z napetnia-
czami w formie wiokien g wiec materiatami perspektywicznymi, ktére mog
znalez¢ zastosowanie w wielu gatiach przemystu [1-4].

Z uwagi na cgsto znikome informacje dagine na temat wkaiwosci da-
nego kompozytu naly skorzystéa z nowoczesnych metod prognozowania, ta-
kich jak symulacje przetwarzania materiatu kompowago, jak réwnig prze-
widywania jego whaciwosci z wzyciem modeli homogenizacji. Oba te kierunki
bada symulacyjnych gscisle zwigzane z modelami mikromechanicznymi opi-
sujgcymi orientacg wiokien w matrycy polimerowej oraz heterogenigcatruk-
ture kompozytu [5, 6].

Wiasciwosci mechaniczne kompozytu polimerowego napetnionetik-
nami zalea m.in. od przestrzennego rozmieszczenia widkienatryoy polime-
rowej. Wiaciwa orientacja widkien w matrycy polimerowej w kieku dziatania
obcigzenia mae skutkowa polepszeniem wigiwosci mechanicznych, jak réow-
niez zwigkszeniem gstaici oraz struktury geometrycznej powierzchni wyprask
Wsréd napetniaczy widknistych istotne znaczenie nsaswanie krétkich wié-
kien o okrélonym stosunku diugai dosrednicy (/d) [1, 7, 8].

Rzeczywisty, przestrzenny opis powtryskowej oriejitatokien w matrycy
polimerowej opisuje tensor drugiegoedn. Tensor ten jest definiowany przez
dziewig¢ skltadowych, zgodnie z kierunkami: wzdiprzeptywu tworzywa, po-
przecznie do kierunku przeptywu oraz na kierunkubggci gniazda formujcego
[9-12]:

ay‘ = all all a23 (1)

Dos¢ czsto sktadowe tensora mpgost& uproszczone do mniejszej liczby.
Wynika to z wysgpowania symetria; = a;, jak rownie: z warunku normalizaciji:
an + ax + azs = 1. W konsekwencji mma wiec zdefiniowa trzy giéwne skia-
dowe tensora orientacji wtokien:
» ai; — orientacja widkna wzdiukierunku przeptywu (wartei z zakresu:
0-1),

* ay, — orientacja widkna prostopadta do kierunku pryept (wartGci
z zakresu: 0-1),

* ag3 — orientacja wibkna na grubm kompozytu (wartéci z zakresu:
-0,5-0,5).

Wibdkna rozmieszczone w osnowie polimerowej mbgc interpretowane
jako wtrgcenia zawieszone w lepkim mediumgdry ktérymi zachodzi interak-
cja hydrodynamiczna oraz mechaniczna. Zawiesimadia by interpretowana
(biorac pod uwag parametry wtokna, takie jak: dtugo-1, srednica €, stosunek



Ocena wptywu wyboru modelu mikromechanicznego... 7

dtugcéci dosrednicy -/d oraz obgtosciowy udziat widkien -€) w trzech odmia-
nach:
» stezona zawiesina, w ktorej orientacja witokien jest raptikowana
Z uwagi na uwzgdnienie oddziatyw& mechanicznych i hydrodynamicz-
nych ¢ > d/l),

» zawiesinasrednioskoncentrowana, w ktorej wygtija oddziatywania
hydrodynamiczne, natomiast brak jest oddzialywaechanicznych
((dh2 <c < (dN)),

» zawiesina rozcigczona, w ktorej nie wyspuja zadne formy oddziatywa
(c>dl).

Biorac pod uwag komercyjne stosowane w przefley zawartéci oraz
parametry fizyczne napetniaczy, m@ zatay¢, ze kompozyty polimerowe
Z napetniaczem magby¢ traktowane jakarednioskoncentrowane lub najbar-
dziej powszechne —etone zawiesiny [9, 10].

Orientacg widkien w stzonych zawiesinach nioa opisé z uzyciem mo-
delu Folgara-Tuckera [13]. Model ten opiera sa definicji tzw. bezwymiaro-
wego wspotczynnika interakaji dla nastpujacych zalaen: wystpuje interakcja
miedzy widknami z losow orientacy, oddziatywania witdkien w kompozycie

mog wystepowa, gdy zawiesina jest odksztatcalna. Model FolganakEra ma
post&:

% -aa) il ea raa-2a, fome(d-m)

ijK &

(2)

gdzie: ¢ — wspéitczynnik interakcji — parametr skalarny, rkfp warté¢ jest
okrélona przez dopasowanie do wynikéwsdiadczalnych,
w.. — tensor wirowsgi (.. — oznaczajwartcci sktadowych tensora),

A — stala zalena od geometrii estki,

90, — sktadowa tensora,

& — tensor szybl&i odksztatcenia,
a.... —tensor orientacji widkien czwartegedu (.... — 0znaczajwartcci
skladowych tensora),

a..— tensor orientacji widkien drugiegcedu (.. — oznaczajwartasci skia-
dowych tensora).

Wspomniany model orientacji widkien jest powszeelstosowany w obli-
czeniach orientacji wtdkien, w analizach numeryainyprocesu formowania
wtryskowego kompozytéw polimerowych z napetniaczatdknistymi. Ostatnie
prace naukowe wskazujednak,ze model Folgara-Tuckeragsto daje przesza-
cowane wyniki orientacji wiicen w stzonych zawiesinach.
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W celu uchwycenia powolnej dynamiki zmiany oriefitad¢okien opraco-
wany zostat model skorygowany, tj. RSC (aReduced Strain Closure). Model
ten w swoim zalgeniu opiera si ha redukcji pgdkosci wzrostu wartéci wia-
snych tensora orientacji wiokien przez wspoétczynslalarne, nie zmienigg
wartasci wektorow obrotu. W odniesieniu do modelu Folgatekera zostat on
zapisany w naspujacej postaci [14-17]:

2 _l(a’lkakj ~ k% ) *
t 2
%/i(gikakj * 3y ‘Z[aijk,é“ * =)y~ Mijmn3makg )}gkl )* 20 () - %)
3
We wspomnianym modelu, w poréwnaniu z klasycznyndehem Folgara-

-Tuckera, parametr dyfuzyjny jest zredukowany o &spynnik skalarny, na-
tomiast tensor czwartegoedu ajju jest zasfpiony wyraeniem:

+

[3 + Q=KL =M )] (4)
Z kolei tensory czwartegogdu M;;m orazLiju Sa definiowane nagpujaco:
Liw = Zzzlapqpejpekpqp %)

Mijmn = Zzzlapqpequ(pqp (6)

gdzie: o, — p-ta wart@é wlasna tensora orientacyj,
e” —i-ty parametip-tej wartégci wkasnej orientacji tensoig.

Model RSC mee by uzyty do uchwycenia powolnej dynamiki orientaciji
wiokien, gdy wspotczynnik skalarmy<= 1. Im mniejsza jest wagédwspotczyn-
nika skalarnego, tym wolniej wadbtensora orientacji zmieniagsivraz z prze-
ptywem tworzywa i powstaje grubsza warstwa rdzeni&olei model RSC jest
zredukowany do standardowego modelu Folgara-Tuckelsex = 1 [18, 19].

Niejednorodna budowa kompozytéw polimerowychsta stanowi problem
na ptaszczyznach: przetworczej, konstrukcyjnej ataiczeniowej. Modelowa-
nie mikromechaniczne oparte na modelach homoggnidaie maliwosé¢ pro-
gnozowania interakcji porilzy makro- oraz mikrostruktairbadanych kom-
pozytow. W modelowaniu mikromechanicznym obszaremaiu poddawany
homogenizacji jest okétany jako reprezentatywny element gibfciowy (ang.
Representative Volume Element — RVE). RVE powinien spetntazasadniczy



Ocena wptywu wyboru modelu mikromechanicznego... 9

warunek — musi zawieéawvtracenie oraz osnogy w celu odzwierciedlenia rze-
czywistych wigciwosci analizowanego materiatu [20-22].

Jednym z gtéwnych i najegciej stosowanych modeli homogenizacji anali-
tycznej jest model Mori-Tanaka [23], opiegey s na rozwazaniu Eshelby’ego
[24]. Gtowne zataenie modelu Mori-Tanaka przedstawia tensor koneejitod-
ksztatcé wszystkich wtjcen jako tensor koncentracji odksztatcenia dla pojedyn
czego wtgcenia:

B =H(l,C,,C)) (7)

gdzie: B° — tensor koncentracji odksztatcerszystkich wtgcen,
H® — tensor koncentracji odksztatcenia dla pojedygozetracenia,
Co — sztywnd¢ matrycy,
C; — sztywnd¢ wtracenia,
| — wtracenie.

Nalezy wspomnié, ze model Mori-Tanaka jest efektywny w prognozowaniu
wihasciwosci kompozytéw dwufazowych o liczbie wtren do 25%, a nawet i wy
szych wartéci. Analizowany obszar materiatu interpretujejako nieskaczony
oraz przyjmuje s, ze srednie odksztatcenia matrycy i wtenia w analizowanym
reprezentatywnym elemencie efgisciowym mog by¢ interpretowane jako od-
ksztatcenia dla catego obszaru vgpstwania matrycy w skali makroskopowej
[25-26].

Celem niniejszej pracy byta ocena efektydeiazastosowania modeli mi-
kromechanicznych Folgara-Tuckera oraz RSC w proowaniu powtryskowej
orientacji widkien w matrycy polimerowej dla komptz WPC zawierajcego
15% mas. widkien drzewnych. Ponadto otrzymane éeirtensora orientacji
widkien w matrycy polimerowej pozwolity na ocewptywu zastosowanych mo-
deli mikromechanicznych na rmovosci prognozowania wigiwosci mecha-
nicznych kompozytu WPC z zastosowaniem modelu hemiagcji Mori-Ta-
naka. Naley zauway¢, ze domylnym modelem mikromechanicznym stosowa-
nym w wielu programach CAE z zakresu technologiifowania wtryskowego
jest model Folgara-Tuckera. Istotne stagezsidanie oceny opcjonalnego modelu
RSC w zastosowaniach zyganych z prognhozowaniem w&wosci przetwor-
czych i mechanicznych kompozytéw WPC.

2. Formowanie wtryskowe kompozytu WPC — eksperyment
I analiza numeryczna procesu

W celu wytworzenia kompozytu WPC jako matsygolimerow zastoso-
wano polipropylen o nazwie handlowej Moplen HP 6483ko napetniacz zasto-
sowano widkna drzewne o nazwie handlowej Lignodel@o dtugéci ok. 1 mm
oraz stosunku diugoi | do srednicy d widkien wynoszcym 10. Ponadto do
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wytworzenia kompozytuayto promotora adhezyjnego Fusabond P613 o #vska
niku szybkdci ptyniecia MFR (angMelt Flow Rate) wynoszcym 49 g/10 min.
Udzial napetniacza w matrycy polimerowej to 15% né&@mpozyt wytworzono

z wyciem wyttaczarki jednédimakowej EHP 25 firmy ZAMAK. Ksztattki o geo-
metrii wioselek wtryskiwano zayciem wtryskarki Dr. Boy 55E. W celu otrzy-
mania wiosetek z kompozytu WPC o wdavych parametrach ksztattowo-wy-
miarowych zastosowano parametry nastawne przedstawy tab. 1. Otrzymane
prébki (w celu przeprowadzenia analizy statystygamgtworzono 7 sztuk)

z kompozytu WPC poddano prébie jednoosiowego ggaciia na maszynie
wytrzymataciowej Zwick Z030 zgodnie z nogriSO 527-1.

Tabela 1. Parametry nastawne procesu formowanig wtr
skowego ksztalttek do préby jednoosiowego rggania

Table 1. The processing parameters of the injectiotd-
ing process for uniaxial tensile test samples

Parametr Wart@
Temperatura formy, °C 40
Temperatura tworzywa, °C 190
Natczenie przeptywu, cifs 20
Czas chiodzenia, s 35
Czas docisku, s 20
Cisnienie docisku, MPa 30

Symulacg procesu formowania wtryskowego przeprowadzonayiem
oprogramowania Autodesk Moldflow Insight ver. 20dl& tazsamych parame-
trow nastawnych procesu wtryskiwania jak w baddniaksperymentalnych
(tab. 1.). Ponadto w celu wykonania poprawnej agalprowadzono do pro-
gramu dane dotygee wigciwosci mechanicznych i przetwdrczych matrycy po-
limerowej i wtdkien. Model numeryczny wtryskiwanegoosetka przeznaczo-
nego do préby jednoosiowego raggania zostat zdyskretyzowany zygiem
ok. 100 tys. ES typu tetra. Przeprowadzono dwieusgope wtryskiwania kom-
pozytu WPC, gdzie zmiennym elementem w algorytniéceeniowym pro-
gramu byto zastosowanie modeli prognaeyih orientagj widkien w matrycy
polimerowej. Byly to modele mikromechaniczne: Fodgduckera oraz RSC. Dla
przeprowadzonych symulacji zbadano waetsktadowe tensora orientacji wto-
kien w czsci pomiarowej probki przeznaczonej do jednoosiowemrziggania.
Odnotowano odmienne wattm dla obu analiz (tab. 2.). Widoczne jest otrzyma-
nie wyzszych wartéci tensora orientacji wtokieay; wzdtuz kierunku przeptywu
dla modelu Folgara-Tuckera, co jest potwierdzerirdormacji przedstawianych
w literaturze. Otrzymane wyniki zostaty wykorzystajako dane wégiowe do
obliczea zwigzanych z prognozowaniem wtawosci kompozytow WPC z wy-
korzystaniem modelu homogenizacji Mori-Tanaka.
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Tabela 2. Obliczone waroi tensora orientacji wtdkien dla stosowa-
nych modeli mikromechanicznych

Table 2. The obtained values of fiber orientatemsor for the applied

micromechanical models

Model mikromechaniczny

Sktadowe tensora orientacji widkig

a1 az ass
Folgara-Tuckera 0,7371 0,1745 0,088
RSC 0,7274 0,1802 0,0924

=

Zbadano réwnie wizualnie za pomacmikroskopu orientag¢j widkien na
warstwie wierzchniej wypraski w egci chwytowej wiosetka (rys. 1.) dla symu-
lacji i eksperymentu. Zauwano dug zgodndé z eksperymentem rozmieszcze-
nia widkien w matrycy polimerowej dla analizy, wokej wykorzystano model
RSC. W wynikach tej analizy widoczne: zjawisko dezorientacji widkien przy

krawedziach czsci chwytowej wiosetka oraz wysoka jednokierunk@avevto-
kien w rdzeniu cgci chwytowej (rys. 1b, c). Jest to bardzo istotaktf gdy:
rozmieszczenie widkien w matrycy polimerowej istetwarunkuje wiéciwosci

mechaniczne otrzymanych kompozytow.

Tensor orientacji
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08975
" a)

0.7564

i y 4
-
!
:
o
|
- !
06154 -
.
]
]
:
]
-
i
-
]
:
]
]

0.4744

< \ ¥ ; VRATE
I P Lty i r} 1o (o ot el

0.3334

Rys. 1. Orientacja wiokien na warstwie wierzchmigpraski w czsci chwytowej wiosetka:
a) z wykorzystaniem modelu Folgara-Tuckera, b) kavgystaniem modelu RSC, c) obraz

prébki wykonany za pomaanikroskopu

Fig. 1. Orientation of fibers on the surface lagethe sample in the grip part: a) using the
Folgar-Tucker model, b) using the RSC model, ¢) nsicopic image



12 W. Fragcz, G. Janowski

3. Prognozowanie wi&ciwosci mechanicznych kompozytu

Prognozowanie wigiwosci mechanicznych kompozytu WPC przeprowa-
dzono z ayciem oprogramowania DIGIMAT MF ver. 2016. Progréem po-
zwala na uzyskanie danych dotycych wigciwosci mechanicznych materiatow
kompozytowych, korzystag w swym algorytmie obliczeniowym z modelu ho-
mogenizacji Mori-Tanaka i uwzgliniajac rzeczywisd, powtryskove orientacg
wibkien w matrycy polimerowej. Warfoi skladowych tensora orientacji wtdkien
(11, @22, as3) obliczone z wykorzystaniem modeli mikromechanyenFolgara-
-Tuckera oraz RSC (tab. 2.) wprowadzono jako dasiepne do przeprowadze-
nia analizy mikromechanicznej. Ponadto zdefiniowdaoe dotycgre wiaciwo-
sci mechanicznych i fizycznych widkien i osnowy, ywt m.in.: modut Younga,
wspotczynnik Poissona, gragiglastycznéci, gestas¢, stosunek diugei do
srednicy widkna Ifd) oraz zawart® masovd napetniacza w matrycy polime-
rowej.

Tabela 3. Macierze sztywka obliczone dla kompozytéw z danymi dotyez
cymi orientacji wi6kien z modelu: a) Folgara-Tuckeb) RSC

Table 3. Stiffness matrices calculated for compgssivith the data on fiber
orientation from the model: a) Folgar-Tucker, b) RSC

a)
3692,5 22471 22273 0 0 0
2247,1 3484,5 2209,2 0 0 0
2227,3 2209,2 3469,7 0 0 0
0 0 0 621,34 0 0
0 0 0 0 631,83 0
0 0 0 0 0 607,99
b)
3687,1 2247.9 2228 0 0 0
22479 3485,3 2209,9 0 0 0
2228 2209,9 3469,9 0 0 0
0 0 0 622,42 0 0
0 0 0 0 631,78 0
0 0 0 0 0 609,09

Przeprowadzono dwie analizy dla zmiennych waitektadowych tensora
orientacji wiokien. Jednym kryterium wynikowym bydyacierze sztywrigi. Jak
wida¢ (tab. 3.), otrzymano zmienne waito sktadowych macierzy sztywsda
dla dwoéch przeprowadzonych analiz. Ponadto otrzynukame dotyciee wigci-
wosci kompozytu w zakresie sprystym (tab. 4.). Analizaic otrzymane warkei
modutu Younga, na kierunku wzcioym E1 odnotowano #sze wartéci dla
analizy, gdzie wartxi sktadowe tensora orientacji widkien uzyskandoliozen
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opierapcych s¢ na modelu RSC. Odnagzsk do wart@ci modutu Younga wy-
noszcej ok. 1720 MPa, otrzymanej eksperymentalnie byiédnoosiowego
rozciggania, wyniki dla modelu RSC odbiegaj ok. 12% od warkxi rzeczywi-
stych. W odniesieniu do obliczonych charakterystgpezenie—odksztalcenie
(rys. 2.) dla zmiennych modeli mikromechanicznyatvna zauway¢ dos¢ duza
zgodna¢ z eksperymentem dla stosowanych wanitsktadowych tensora orien-
tacji wtokien otrzymanych z obu analiz.

Tabela 4. Obliczone wdaiwosci mechaniczne (w zakresie gpystym) dla
zmiennych wartéci sktadowych tensora orientacji wtokien

Table 4. Calculated mechanical properties (in elastige) for variable values
of fiber orientation tensor components

Parametr Folgar-Tucker RSC

Gestas¢, kg/nm? 1034 1034
Modut Younga E1, MPa 1931,9 1925,8
Modut Younga E2, MPa 1774,2 1773,4
Modut Younga E3, MPa 1781,8 1780,7
Wspétczynnik Poissona v12 0,39893 0,39892
Wspotczynnik Poissona v21 0,36635 0,36735
Wspétczynnik Poissona v13 0,38794 0,38803
Wspotczynnik Poissona v31 0,35779 0,35879
Wspétczynnik Poissona v23 0,40155 0,401
Wspotczynnik Poissona v32 0,40328 0,40266
Modut Kirchhoffa G12, MPa 621,34 622,42
Modut Kirchhoffa G23, MPa 607,99 609,09
Modut Kirchhoffa G13, MPa 631,83 631,78

4. Podsumowanie

Wybor modelu mikromechanicznego w obliczeniach detyych progno-
zowania orientacji wtdkien w matrycy polimerowejrkpozytu WPC wplywa na
wartasci skladowe tensora orientacji wtokien. dksze wartéci tensora orientacji
wiokien a1 uzyskano (wzdta kierunku przeptywu tworzywa) dla modelu Fol-
gara-Tuckera. Potwierdzgio informacje zawarte w literaturze, w ktérych rabd
Folgara-Tuckera esto zawya wyniki dotycace wartdci skladowych tensora
orientacji widkien w poréwnaniu z modelem RSC.

Odnotowano dip zgodnd¢ z eksperymentem w kontake rozmieszczenia
widkien w matrycy polimerowej dla analizy z wykostgniem modelu RSC.
W tym celu zbadano organoleptycznie oriertagjokien na warstwie wierzch-
niej wypraski w czsci chwytowej probki do jednoosiowego rozgania. Na pod-
stawie takiej analizy nima stwierdat, ze model RSC pozwala na realne odzwier-
ciedlenie zachowania tworzywa z widknem w trakcigetnienia gniazda for-
mujacego.
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Rys. 2. Otrzymane charakterystyki nggmie—wydhienie dla kompozytu WPC z analiz
numerycznych i eksperymentu

Fig. 2. The obtained stress—elongation charadesiir WPC composite from numerical
analyzes and the experiment

Dzicki obliczonym i potwierdzonym eksperymentalnie wéctom skitado-
wym tensora orientacji widkien w dym stopniu maliwe byto przeprowadzenie
obliczea dotyczcych prognozowania wdaiwosci mechanicznych z uwzglnie-
niem powtryskowej orientacji wibkien w matrycy pokrowej przy ayciu mo-
delu homogenizacji Mori-Tanaka. Otrzymand&duza zgodndc¢ z eksperymen-
tem w przypadku badanych charakterystyk szgmie—odksztalcenie oraz warto-
$ci modutu Younga dla wprowadzonych waiiosktadowych tensora orientacji
wiokien z wykorzystaniem zaréwno modelu RSC, jéblgara-Tuckera.
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EVALUATION OF THE INFLUENCE OF MICROMECHANICAL
MODEL SELECTION ON FORECASTING WPC COMPOSITE
FIBER ORIENTATION AND MECHANICAL PROPERTIES

Summary

This article evaluates the effectiveness of seteoieromechanical models, such as Folgar-
Tucker and RSC, in numerical calculations concerfiiibgr orientation prediction in a polymer
matrix for the WPC composite containing 15% by mafsaood fibers. In addition, the obtained
values of fiber orientation tensor in the polymetrix allowed to assess the influence of the agplie
micromechanical models on the possibilities of préng the mechanical properties of the WPC
composite using the Mori-Tanaka homogenization rhdtdghould be noted that the default micro-
mechanical model suggested in CAE software inclyithre injection moulding process modules is
the Folgar-Tucker model. Hence, it is importaniniestigate whether the second optional model,
i.e. RSC, should be the main model used in predi¢tingprocessing and mechanical properties of
WPC composites.

Keywords: WPC composites, fibers orientation, micromechdninadels, injection molding,
homogenization models
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