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A vizzel segitett froccsontés az Ureges vagy részben Ureges targyak
gyartasanak legujabb utja. Az eljaras annyiban hasonlit a gazzal segitett
froccsdntéshez, hogy a szerszamiregnek csak egy részét toltik ki mlanyag-
gal, majd az dmledéket vizzel (gazzal segitett eljarasnal nagynyomasu inert
gazzal) nyomjak tovabb a szerszamuregbe, ezaltal lesz Ureges a termék. A
vizzel segitett technologia (WIT) nagy elénye, hogy az anyagot belllrél koz-
vetlenul hiti. A viz hGvezetd képessége 40-szer, h6kapacitasa 4-szer nagyobb
a gazénal. A hitési ciklusidd igy negyedannyi, mint a gazoknal. Az uj eljaras-
sal vékonyabb és egyenletesebb falvastagsagu termeékek gyarthatok, ami
anyagmegtakaritast jelent. A termékek belsé felllete simabb. Joval hosszabb
ureges termékek (akar 3 m hosszu!) allithatok elé, mint gaz segitségével,
ezaltal a froccsontés versenyképesebbé valik a fuvassal szemben.

Ezzel a technologiaval szamos eurdpai froccsgépgyartd foglalkozik. A
WIT kutatasnak az elsé nagy I6kést a német Institut fir Kunststoffverarbeitung
(IKV) 1998-as tanulmanya adta. Az intézet ma is aktiv ezen a tertleten. Né-
metorszagban a WIT kereskedelmi hasznalata még korlatozott, de a fejlesztés
igen intenziv. Mivel Uj technoldgiardl van szo, szamos kérdést kell meég tisz-
tazni (pl. megfeleld vizhémeérséklet, nyomas, folyasi sebesség alkalmazasa, a
belsd vizhités hatasai, a polimerek kristalyosodasa és a termékek tulajdonsa-
gai). A froccsnyomas és a feldolgozasi paraméterek nem valtozhatnak, mialatt
a vizet bevezetik. Ezért fontos kérdés, hogyan és hol vezessék be és el a vi-
zet, milyen szerszamot és szabalyozorendszert alkalmazzanak. Ezeket a té-
nyezdket is figyelembe véve még nem kell szamitani arra, hogy a WIT kiszo-
ritja a gazos technologiat.

Tobb gépgyarté gazos froccsontd gépét alakitja at vizzel valé mikddésre.
Jelenleg 7 cég kinal WIT technoldgiat, ezek kozul a Battenfeld Aquamold, az
Engel Watermelt, a Ferromatik Milacron Europe Aqua-Press néven. Tovabbi
gyartdék az Alliance Gas Systems, a Cinpres Gas Injection, a Maximator és a
Project Management Engineering (PME). A Rhodia Engineering Plastics alap-
anyaggyartdé sajat, kereskedelmi forgalomba nem hozott WIT rendszert fej



lesztett ki, amellyel anyagvizsgalatokat végez. A gépgyartok a ciklusidé csok-
kentésével probaljak vonzéva tenni gépeiket Eszak-Amerikaban.

A viz és a gaz kozott a legnagyobb kulonbség az, hogy a gaz Ossze-
nyomhatd, mig a viz nem. Amikor a vizet az omledékbe injektaljak, szilard
hatarfelllet vagy nagy viszkozitasu hartya alakul ki a viz/6mledék érintkezésé-
nél. Ez a hartya nyomja elére a megdmlott anyagot, és a polimer nem tudija
kiszoritani a vizet. Ez a viznek a gaznal nagyobb viszkozitasanak és 0ssze-
nyomhatatlansaganak kdszénhetd. A viszkézus front ,faltéré kos”-ként halad
elére az omledékben, és hiti azt, mikozben a viznyomas hatasara a polimer
Kitolti a szerszamureget. Gazzal segitett froccsontésnél 20-170 bar, vizzel se-
gitettnél 300 bar nyomast hoznak Iétre.

A gaz athatolhat a polimerrétegen, és eltdvozasakor érdes belsé fellletet
hagyhat hatra, amit a tul nagy gaznyomas, a tul hosszu tartézkodasi idé vagy
mindketté eredménye. A gaz tulajdonképpen habositdoszerként mikodik. A
gaz, ellentétben a vizzel, a terméken belll kisebb folyasi aramokra agazhat
szeét, és nemkivanatos hatasokat okoz. A gaz elére nem lathato viselkedése
nagyon nehézzé teszi a falvastagsag szabalyozasat, mig a vizzel a falvastag-
sag egyseéges és reprodukalhatdé. A gaz nem hiiti le az anyagot. (Létezik egy
gazzal segitett technolégia, amelyet a Warwick Manufacturing Group fejlesz-
tett ki KoolGas néven. Ennél a technoldgianal ugy novelték a hités hatasfokat,
hogy a gazt —180 °C-ra h(itotték le és/vagy nagy, max. 75 I/min sebességgel
cirkulaltattdk az anyagon at.)

A zsugorodas és a beszivodas csokkentésére az Omledék befroccsente-
se elbtt a szerszamot a gazzal nyomas ala kell helyezni, vagy a gazt a termék
nem lathatd része és a szerszam kozott kell bevezetni. A viz valdszin(leg fel-
sértené a termék fellletét, ezért erre a célra nem hasznalhaté. A szerszam-
gyartdék ova intenek attél, hogy a WIT technoldgiat nagyméreti, tdobbfészkes
szerszamokban hasznaljak. A szerszamok altalaban 4-6 Uregesek, 12-16
uregnél a folyamatszabalyozas nehezebbé valik.

Ureges alkatrészek, lzemanyag-vezetékek és -rendszerek, fogantyuk,
tetécsomagtartok, miszerfalak, |okharitok, ajtokilincsek, kuplungok és kor-
manyrud-tamasztok gyartasa lehet az a terulet, ahol a WIT technologia el6szor
teret nyerhet. Tovabbi lehetéségek: gyerekhordoz6 eszkozok, konyhai targyak
fogantyui, irodai butorok, lapatok, polcok és altalanos célu szerelvények.

A vizzel segitett froccsontés elsé kereskedelmi terméke a Sulo GmbH
mianyag bevasarlé kocsija volt 1998-ban. A felhasznalt PP alapanyag az A.
Schulman-tél, a WIT technolégia a PME-t6l szarmazott. A froccsontott terme-
kek atméréje 20-60 mm, hossza 800-1500 mm volt. A PP kocsit gazzal segit-
ve 280 masodperc, vizzel segitve 68 masodperc alatt froccsontotték. Az Engel
cég szerint egy 30% Uvegszalat tartalmazo poliamid lancflirész fogantyuja 30
masodperc alatt froccsonthetd vizzel, mig gazzal ez 68 masodpercig tart. A
Ferromatik cég egy PP alkatrészt, amelyet hagyomanyosan 60 masodperc



ciklusidével froccsdnt egyfészkes szerszamban, gazzal segitve 40 masodperc,
WIT-tel 30 masodperc alatt gyart.

Az IKV két anyagbdl froccsontott sportitdket a Battenfeld Aquamold elja-
rasaval. Az eljaras harom lépésbdl all, két anyaggal és a vizzel. Az els6 lépés-
ben az Utdényelet és a keretet alakitottak ki 20% Uvegszallal toltott PP-bél. A
masodik |épésben az Ut6 haldrészét készitették el toltetlen PP-bél. A harma-
dikban a vizet injektaltak az Ut6keretbe. Az utdbbi két lIépés egy iddben megy
végbe.

A PME 6-8 mm atmér6ja Uvegszalas poliamidcsoveket készitett gazzal és
vizzel froccsontve. Gazzal segitett froccsontéssel a termék falvastagsaga 2-3-
szor nagyobb. WIT technolégiaval a falvastagsag 2 mm-re csokkenthetd, rovi-
debb ciklusid6 alatt. A WIT alkatrész kevesebb anyagfelhasznalassal is jobb
mechanikai tulajdonsagokat mutatott.

A WIT technoldgia teruletén a PME jatssza a vezetd szerepet. 2001-ben
12 mikodd rendszere volt, amelyekkel kereskedelmi és kutatasi célokra gyar-
tottak termékeket (pl. nagy darabszamban kulonb6zé fogantyukat, ill. a BMW
szamara vizsgaltak gépjarmi-csévezetékeket). Az Alliance cégnél 2-3 olyan
terméket valasztanak ki, amelyeket WIT technologiaval gyartananak, a meg-
maradtakat pedig gazzal froccsontenék. A WIT-tel szeretnék csdkkenteni a
falvastagsagot és a ciklusidét. A Battenfeldnél és az Engelnél 8-10 kisérleti
munka folyik egy idében, a Cinpresnél 5 termék kereskedelmi bevezetését ter-
vezik az autdipar szamara. Mindegyik esetben a gazos és a vizes technolégia
0sszehasonlitasat végzik.

A jelenlegi WIT eljarasok

A vizzel segitett froccsontés négy eljarassal valdsithatdé meg jelenleg, az
egyes lépések hasonlitanak a gazos fréccsontési technolégiahoz. Ami valto-
zik, az az omledékkel vald szerszamkitoltés, a viz bevezetési és eltavolitasi
maodjai.

Gyors belbvéses eljaras (short shot, 1. abra)

Nevezik felfuvd vagy buborékeljarasnak is. A szerszamlreget az
Omledékkel csak részben toltik ki. A vizet az dmledék befroccsentése elbtt ve-
zetik a szerszamba, ami elérenyomja az anyagot az Ureg végéig. A froccsegy-
ségbdl jové omledék és a viz utjat szelepekkel zarjak le. Egy kioldd szelep
megnyitasaval a viz eltdvozik a termékbdl, amit sdritett levegdbvel is elbsegite-
nek.



|szerszémijreg részleges kitoltése !

1. dbra Gyors beldvéses (short shot) eljaras

Ez a modszer jol hasznalhatdé nagyon vastag alkatrészek eldallitasara.
Nem képzédik hulladékanyag, nincs szukség regranulalasra. A viz (és levegd)
bevezetése és kilépése azonos vagy kozel azonos ponton torténik. A hatra-
nyok kozé tartozik a sz(k szabalyozasi lehetéség. Tul kevés anyag alkalma-
zasaval a viz ,szétrobbanthatja” az dmledéket a szerszamban. A viz nyoma-
sanak nagyobbnak kell lenni az dmledékénél, hogy azt elére tudja nyomni a
teljes szerszamkitoltésig. Az dmledek és a viz befroccsentése kozotti atkap-
csolasi pont bizonytalansaga a termék feluletén meglatszédhat, ezért A osz-
talyu feltleti min6éség nem érhetd el.

Visszatolasos eljaras (pushback, 2. abra)

Elsé Iépésben az dmledék teljesen kitdlti a szerszamureget. Az dmledék
végeénél elhelyezett befecskendezd tuskét megnyitva a bearamlé viz az
Omledékfelesleget visszanyomja a froccsegység ures fejrészébe. Az eljaras
elénye, hogy nincs hulladékanyag, és a felulet minésége A osztalyu. Hatranya,
hogy specialis tuskére és biztositogylrire van szikség az anyag froccsegy-
ségbe valod visszajuttatasahoz. Biztositani kell azt is, hogy viz ne hatoljon be a
froccsegyseg fejrészébe, mivel ez higroszkopos anyagoknal (pl. poliamid)
problémat okozhat. A mivelet minden részében szabalyozni kell a nyomast,
hogy egyenletes, ismert mennyiségli anyag keruljon vissza froccsrészbe. A



visszakerult anyag hémérseéklete és nyomasa eltér6 lehet a hengerben levée-
t6l, ami kihat a kdvetkezd ciklusra. A leveg6 és vizszallitdo rendszereket kulon
kell valasztani.

Iszersza'mijreg teljes kitoltése

S R

|fo|yadék tartja a nyomast és visszanyomja az anyagot

2. abra Visszatolasos (pushback) eljaras

Tulfolyasos eljaras (overflow, 3. abra)

A szerszamureget az dmledék teljesen kitolti, majd tolézarral lezarjak. A
viz egy kulonallé tiskén keresztll aramlik be, mialatt a tolézar megnyitja a f6
uregbdl a masodlagos vagy tulfolyd Gregbe vezetd utat. A bejové viz szoritja ki
az omledéket ebbe az Uregbe, amit egy masik tolézarral zarnak le, hogy a
szerszamban tartani tudjak a nyomast a hités alatt. A vizet gravitaciés uton
vagy parologtatassal tavolitjak el.

Ezzel az eljarassal A osztalyu fellleti minéség érhetd el. Ez a modszer
kozelit legjobban a hagyomanyos eljarashoz. Kisebb viznyomasra van szuk-
ség, mint az els6 eljarasnal. Hatrany, hogy az dmledék magjabdl kikeruld
anyag ujrafeldolgozassal hasznosithato.
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folyadék befecskendezése =

3. abra Tulfolyasos (overflow) eljaras

Atfolyasos eljaras (flow process, 4. abra)

Az els6 és a harmadik eljaras kombinaciojanak tekinthetd, a viz teljesen
ataramlik az dmledéken, novelve a hitési hatasfokot. A szerszamureget az
omledék kezdetben csak részben tolti ki, ezutan vezetik be a vizet, ami el6re-
nyomja az anyagot a teljes kitoltésig. A szerszamfalnal egy specialis szelepet
helyeztek el, ami nyitas utan a vizet a recirkulacios korbe vezeti. Elénynek
szamit az anyagmegtakaritas és az erételjes hités. Hatrany, hogy a termék
felllete nem szép, és a kis nyomas miatt a viz a szerszam felllete és az
anyag kozé szivaroghat.

A WIT eljarasok egyik fontos tényezéje, hogy a vizet el kell tavolitani. Ez
sokszor gravitacios uton torténik, de tamogatjak a gazzal valo tisztitast is. Az
Alliance Gas Systems nagy nyomasu gazt alkalmaz a viz kiszoritasara. A fel-
hasznaldk szerint a viz bevezetésének és eltavolitasanak teljes folyamata
csak néhany masodpercet vesz igénybe. A kereskedelemben kaphaté WIT
gépek kulonallé vizellatd rendszerét nyomas-, hédmeérséklet- és aramlassza-
balyozéval latjak el. Ezek szamos esetben vizsz(rét is tartalmaznak. Minde-
gyik gyartonak sajat, specialis vizbefecskendez6 megoldasa van. A maximalis
viznyomas és az aramlasi sebesség a kilonb6zd rendszerektdl fligg. Leg-
tobbszor a froccsegységbdl érkezé jel ad utasitast a ciklus meginditasahoz.
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ﬂszerszémijreg részleges kitdltése

4. abra Atfolyasos eljaras (flow process)

A Battenfeld Aquamold rendszere az Airmould gazos berendezésbdl
szarmazik. A mozgo egyseg szabalyozasa érintd képerny6s. A szabalyozas a
froccsnyomason keresztul Unilog B4 rendszerrel is megoldhaté. A viznyomas
legfeljebb 300 bar, a viz aramlasi sebessége 60 I/min. A viznyomast legfeljebb
9 lépésig lehet el6re beallitani. A kompakt nyomasszabalyozd egységet a
szerszamhoz kozel épitették be. A viz befecskendezése és eltavolitasa azo-
nos helyen torténik. EQy masik egységen keresztul a viz gazzal is eltavolitha-
t6. A nyomasgenerator mas froccsonté géphez is csatlakoztathato.

A Cinpres Gas Injection a témaban a Factor Maschinen & Anlagentechnik
GmbH-val fejlesztett kozosen. Berendezésukben a viznyomas tébb mint 200
bar, mig a folyasi sebesség 1 I/min. Az Engel cég Watermelt eljarasaban a
nyomas maximuma 200 bar, mig a Ferromatik Milacron Aquapress technolo-
giajaban 300 bar. Az utébbiak nem tartjak kizartnak az 1000 bar elérését sem.

A Maximator WID-Technik rendszere a gazzal segitett GID technoldgian
alapul. Az aramlas sebessége percenként 23 |, a viznyomas legfeljebb 500
bar. A nyomas 10 Iépéses profilban allithaté be. A cég most probalja ki a
Bayer AG-val kdzosen fejlesztett U], teljesen hidraulikus fuvokajat.

A PME ujitasa az érint6 képernyds szabalyozas és a vizcirkulaciés szer-
szamhdmérséklet- és forrocsatorna-szabalyozas. A cég 18 féle fuvokat kinal a
vizes froccsontéshez. A standard megoldasban a folyasi sebesség 27 I/min, a
nyomas 240 bar, mig egy masik modellnél 130 I/min és 340 bar.



Feldolgozhaté anyagok

A WIT technolégiahoz alkalmazhaté alapanyagok fejlesztésében Eurdpa-
ban a BASF, a Bayer, a DuPont, a Rhodia és az A. Schulman vesz részt. Ke-
reskedelmi alkalmazasra eddig a poliamid 66-ot és a PP-t ajanljak, de vizs-
galjak a polikarbonatot, az ABS-t, a PC/ABS-t, az utésallé PS-t, a PBT-t, az
acetalokat és a kopoliészter TPE-ket is.

A DuPont cég Zytel EFE73-92 jell, 30% uvegszalat tartalmazoé poliamid
66 polimere alkalmas 25 mm atméréjd autdipari hiitévezeték gyartasara. Gaz-
zal segitve 60 masodperc, vizzel segitve 35 masodperc alatt készul el egy
ilyen termék. Mas hére lagyulé mianyagokat is vizsgalnak, pl. a Hytrel poli-
észter TPE-t, acetalokat és PBT-t. A fejlesztések tobb mint masfél éve tarta-
nak, az anyagok kereskedelmi bevezetését autdipari célokra 2003-ra tervezik.

Sokan felteszik azt a kérdést, vajon a WIT esetében a kristalyos polime-
rek gyors lehltése okozhat-e valtozast a kristalyos szerkezetben, igy a termé-
kek tulajdonsagaiban. Az eddigi informaciok azt mutatjak, hogy ez nincs ész-
revehet6 hatassal az anyag mikroszerkezetére. Ugyanakkor makroszkopikus
hatasok el6fordulnak. Kristalyos anyagok gyors hitésekor fellleti héjréteg ala-
kul ki. A fellleti hibak elkerllésére ezért célszerl lenne a lassubb kristalyoso-
dasi sebesség megvalodsitasa. A gyors hités a kristalyos poliamidbol gyartott
termék falaban zsugorodasbol szarmazd lyukakat okozott. A DuPont és az
Engel ugy probalja ezt kikliszobdlni, hogy melegebb vizet injektal be. A 60 °C-
0s viz a poliamidra nem volt hatassal.

(Dr. Lehoczki Laszlo)
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