A MUANYAGOK FELDOLGOZASA ”

>2 1 Keramia és fém feldolgozasa miianyagok

segitségével
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A ,high-tech” anyagok kifejlesztése ellenére ma sem lehet nélkilézni az
olyan 6si szerkezeti anyagokat, mint a keramia és a fémek. A Kkorszeri
eszkd6zOkben viszont gyakran alkalmaznak nagyon bonyolult formaju
elemeket, amelyek kimunkalasa keramiabdl vagy fémbdl nehézkes és
féképpen nagyon iddigényes, emiatt a XXI. szazadi tomegtermelés szamara
elfogadhatatlan. A megoldas: a midanyagok feldolgozasahoz alkalmazott
termelékeny froccsontés 6tvozése a keramia-, ill. fémfeldolgozassal.

Keramiaporok froccsontése

A keramiak kemények, kopas-, h6- és korrozidalldak, emellett striséguk
viszonylag kicsi. Emiatt szamtalan miszaki célra kitiinéen bevaltak. A miszaki
keramiakat ugyanakkor legtobbszor por alaku szintetikus anyagokbdl -
oxidokbal, karbidokbdl, nitridekbdl stb. - készitik.

A keramiakat &si id6k ota ugy dolgozzak fel, hogy a nyers
alapanyagokbdl készitett képlékeny masszabdl elkészitik az el6format, amely
zsugorodassal jaro szaritds és hbékezelés utan nyeri el végs6é formajat. A
formaadashoz sokféle eljarast hasznalnak (1. tablazat). A mddszerek egy
része nem teszi lehetévé bonyolult formak elballitasat, ezért a kiégetett
anyagot utobmegmunkalasnak kell alavetni. A fréccsdntésnek nincsenek formai
korlatai, és ez az eljaras nagyon termelékeny is, viszont nagyon koltséges a
gyartészerszam, ezeért csak nagy sorozatok gyartasahoz gazdasagos.

Az un. porfroccsontés (powder injection molding, PIM) a kovetkez6
lépésekbdl all:

— a keramiaporok hozzakeverése a kotbanyaghoz, majd a

keramiamassza ezt kovetd granulalasa,

— froccsontés (a kapott eléformat ,,zold forma”-nak is nevezik),

— a kotbanyag eltavolitasa (ezaltal jon létre a ,barna forma”),

— kiégetés (szinterezés) utan kapjak meg a készterméket.



1. tablazat
A keramiamasszak feldolgozasi eljarasainak
0sszehasonlitasa

Eljaras Forma Felilet Izo- Darab- | Szerszam | Gép-
bonyolultsaga tropia szam -koltség | koltség
Egyiranyu sajtolas 4 2 2 3 5 4
Izotaktikus sajtolas 3 4 1 5 1 5
Extrudalas 5 5 6 1 4 2
Fréccsontés 1 1 4 2 6 3
Iszapdntés 2 6 5 6 2 1
Foliadntés 6 3 3 4 3 6

1 = nagyon kedvezd, 6 = nagyon kedvezbtlen

A legtobb formazasi eljarasban a keramiapor minésége a legfontosabb,
froccsontéskor viszont ugyanilyen fontos a kétéanyag helyes megvalasztasa.
A keramiamassza = Osszetételének  kialakitasakor  két ellentétes
kovetelménynek kell eleget tenni:

— egyreészt kevés keramiaport kell a polimer kotéanyaghoz keverni, hogy

a massza konnyen feldolgozhaté legyen,

— masrészt kevés polimert szabad a keramiaporhoz adni, hogy az jol

szinterezddjék.

Az ellentmondast az alapanyagok helyes megvalasztasaval lehet felol-
dani.

A keramiaporok kivalasztasakor arra kell Ugyelni, hogy azok keveés
koétéanyaggal is jol folyjanak, hogy (lehetéleg alacsony hémérsékleten is)
konnyen szinterez6djenek, és hogy folyamatos és egyenletesen
zsugorodjanak. A poroknak egyenletesen kell eloszolniuk a matrixban.
Szemcseméretluk a vegtermék szilardsagat befolyasolja. Minél finomabb a
keramiapor, annal szilardabb lesz a kész darab.

A kétéanyagnak tobbféle funkciot kell betdlteni. Mindenekel6tt megfelel
folydképességet kell adnia a keramiamasszanak, hogy kdénnyen fel lehessen
dolgozni. De ez a kotbanyag adja a froccsontés utan kapott ,zold forma”
szilardsagat is. Kovetelmény tovabba, hogy az ezt szolgalé technoldgiai
lépésben konnyld legyen eltavolitani. A kotbanyag ezért altalaban harom
komponensbdl all: f6 alkotéja egy polimer, amelyhez a folyast konnyité lagyitot
és a keramiaszemcsék polimer altali nedvesitését segité adalékot kevernek.

A keramiamassza elkészitése er6sen befolyasolja a végtermék
min&segét, bar erre a munkamdveletre gyakran kevés ugyet vetnek. F6 célja

— a keramiaszemcseék agglomeratumainak szétoszlatasa,




— a szemcsék fellletének nedvesitéese és a fellleti feszultség

megvaltoztatasa,

— a szemcsék bevonasa mianyagmatrixszal,

— granulalas.

A formaadas kevéssé kulonbozik a mianyagok szokasos feldolgozasatal.
A magas portartalom miatt azonban a masszanak nagyobb a viszkozitasa,
emiatt kisebb froccssebességgel és rovidebb utonyomassal kell dolgozni. A
keramiaporok erbs koptaté hatasa miatt a froccsszerszamot kemény fémbél
kell elkésziteni, ami nagyon megnoveli az arat.

A kétbanyag eltavolitasa a gyartas legkényesebb és legid6igényesebb
lépése. A kotbanyagnak széles (50—400 °C-os) hémérseéklet-tartomanyban kell
elillannia. Rosszul végzett mlvelet eredményeképpen a darab deformalédhat,
rajta repedések, porusok képzddhetnek. A folyamat soran a ,zold forma”
.barna forma”-va alakul, amellyel nagyon ovatosan kell banni, hiszen
szilardsagat csupan a kevés maradék szerves kotbanyag és a szervetlen
keramiaszemcsék laza érintkezése adja.

A szinterez6 kemencében a darabot f6 alkotéi olvadaspontjanak
kozelébe, 1350-1750 °C-ra hevitik. Ennek kovetkeztében az erésen porusos
anyag tomorddik (a darab zsugorodik) és szilardsaga er6sen megnd. A harom
tulajdonsag valtozasa révén kovethet6 és szabalyozhaté a szinterezés
mertéke.

A szinterezés gyorsasaga fugg a keramiapor anyagi mindségétdl,
szemcseméretétdl és a szinterezés hémérseékletétél. A finomabb szemcséjl
keramiapor gyorsabban szinterezddik. A szinterezés elméleti végpontjan
témor, pérusmentes, durvan kristalyos, de polikristalyos anyag keletkezik. Un.
szaraz szinterezéskor az eredeti keramiapor valamennyi alkotéja szilard fazist
képez. Un. Omledékallapoti  szinterezéskor egyes komponensek
megolvadhatnak.

Fémszerszamok froccsontése

A mulanyag-feldolgoz¢ iparban is csak az a cég marad versenyképes,
amely Uj gyartmanyait rovid idén belll képes forgalomba hozni. A fejlesztésre,
ezen belll a prototipusgyartashoz alkalmas szerszam elkészitésére emiatt a
korabbi idének csak toredéke all rendelkezésre. Gyors szerszamkészitéshez
(rapid tooling) sokféle eljarast dolgoztak ki, és ezekkel kulonféle mindségi
szerszamokat lehet gyartani. Fémporok froccsontésével és ezt kovetd |ézeres
szinterezeéssel olyan szerszamokat lehet el6allitani, amelyek nem csak néhany
prototipus elkészitésére, hanem kisebb sorozatok (pl. 100 E db) gyartasara is
alkalmasak.

Az EOS GmbH (Planegg, Németorszag) tobbféle mdodszert kinal gyors
szerszamkészitéshez. Lézeres szinterez$ eljarasuk (Direktes Metall Laser-
Sintern, DMLS), Direct-Tool nevi szerszamgyarté eljarasuk és DirectSteel 20



nevi fémporos froccsanyaguk felhasznalasaval rovid id6 alatt lehet
fémszerszamokat froccsontéssel eldallitani.

Egy nagy-britanniai egyetem a Volvo gyar részére szerszambetéteket
készitett. A betétek atmér6je 60 mm, magassaga 22 mm volt, és belsd
részukben 90°-os gorbuletet tartalmaztak, amelyet nem lehetett hagyomanyos
modon kimunkalni. A darabokat ezért az EOS cég Eosint 250 M Xtended
nevl, teljesen automatikus berendezésén, DirectSteel 20 anyagbdl 16 ora
alatt, rétegenként felépitve allitottak el6, majd nem egészen egy 6ra hosszat
lézersugar hatasanak tették ki 6ket. 4 6ra hosszat tartott a kikészités, tovabbi
4 6ra hosszat beillesztésuk és beszerelésuk a froccsontd szerszamba. A
szerszam ezutan munkara kész volt, és vele (kidobdk és polirozas nélkul) tobb
szaz formadarabot froccsdntottek polipropilénbél.

Ez a munka is igazolta, hogy a szamitogépes tervezés soran el6allitott
3D-CAD adatok birtokaban 3 nap alatt elkészitheték az elsé froccsontott
mintadarabok. A minéségben nem kell engedményeket tenni. A kérdéses
betétek méreteit pl. 6 helyen ellendrizték. A névleges méretektdl a legnagyobb
eltérées 0,068 mm, az atlagérték 0,032 mm volt. A fellleti finomsagot a
kovetkezd adatok jellemzik: Rz = 20 ym, Ra = 3 ym.

A Kkisérletet megismételték, ezuttal magasabb kovetelményekkel. Egy
masik, tobb kidobdt tartalmazd szerszamhoz készitettek kiegészitd elemeket.
A nagyon rovid id6 alatt el6készitett szerszamban tobb szaz ABS
formadarabot froccsontottek az elébbieknél még jobb minéségben.

Hasonlo kisérleteket végeztek a Siemens VDO Automotive cégnél is.

Egy prototipusgyartassal foglalkozé finnorszagi vallalathak (Rapid
Product Innovation, Rusko) egy megrendel6je kivansagara néhany hét alatt 10
E muianyag elosztohazat kellett elkészitenie. Az elosztohazak két részbdl
alltak. A rendelkezésre all6 rovid idé miatt a cég DMLS eljarassal, DirectSteel
20-bdl készitett szerszambetétet, és sikeresen teljesitette a megrendelést. Az
elosztohazak sikeres kiprobalasa utan a vasarld egy masik cégnél
megrendelte a gyartdoszerszamot, amely nem készult el id6ében. Ezért a
sorozatgyartast is a kisérleti szerszamban kezdték meg, és rovidesen tul
lesznek a 100 E darab froccsontésén. Kozben elkészitették az elosztdédoboz
fedelének két ujabb valtozatahoz a szUkséges szerszambetéteket is. A finn
cég a DMLS eljarast besorolta mas szerszamgyarté eljarasai soraba, és nagy
jovét lat ezeknek az eljarasoknak a kombinalasaban.

Az EOS cég 1994-ben teremtett munkakapcsolatot a finnorszagi
Electrolux céggel, amely Eurdpaban az els6k kozott kezdett gyors

szerszamkészitéssel  foglalkozni. Az  Electrolux  kifejlesztett  egy
nyomasmentesen szinterezheté fémport, az EOS-nak viszont volt egy
mUianyagok lézeres szin-

terezésére alkalmas eljarasa. A két eljaras tarsitasabol szlletett meg a DMLS
eljaras és az Eosint M 250 berendezés. Az elsé froccsdnthetd és lézeresen
szinterezhet6 fémpor, a DirectMetal 100 bronzport tartalmazott, és egyszerre



100 um vastag réteget lehetett felvinni. A kdvetkez6 termék a DirectMetal 50
(bronz, 50 ym), majd a DirectSteel 50 (acél, 50 ym) volt. A DirectSteel 20, a
legujabb termék, 20 um-es rétegekben vihet6 fel, emiatt sokkal finomabb
részletek és szebb felulet alakithatdo ki vele. Szilardsaga nagyobb az
aluminiuménal, 600 N/mm?, emiatt nagy igénybevételnek kitett szerszamokat
is lehet belble késziteni. llyen szerszamban készitettek el pl. nyomas alatti
ontéssel 500 aluminium formadarabot.

(Pal Karolyné)
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