A MUANYAGOK ELOALLITASA ES FELDOLGOZASA

Beszivodasok és sorja a froccsontott
termékeken
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Sorjaképzdbdes; szerszammaodositas; hbelvezeteés;
gazzal segitett froccséntés; habositas; sorjamentes gyartas.

A froccsontott darabok killemét erésen rontjak az esetleges beszivdda-
sok és a sorja. Az utdbbi eltavolitasa a koltségeket is ndveli. Megfeleld feldol-
gozasi ,trukkokkel” jelentésen csokkenthetbk ezek a kellemetlen jelenségek.

A beszivodasok mérséklése

Beszivodasi nyomok a froccsontott alkatrészek olyan részein alakulnak
ki, ahol a mlanyagomledék hiilése nem egyenletes. Hirtelen falvastagsag-
valtozasnal (pl. bordazott feliileten) a t6bb anyagot tartalmazé részek zsugo-
rodasa nagyobb, a kisebb hliitési sebesséqg hatasara a kérnyezé feliileteken
benyomodasok keletkeznek. Emiatt a froccsontéssel készitheté mianyagter-
mékek geometriajat ennek fliggvényében kell kialakitani. A jelenség kiléndsen
vékony falu termékek gyartasakor okozhat gondot. A kilénb6z6 termékekkel
szembeni elvarasok nem azonosak. Mig a szdrakoztatd elektronikai cikkek
burkolatanak kifogastalan minéséginek kell lenni, mlanyag gyerekjatékoknal
akar szemmel lathato fellleti hibak is elfogadhaténak minésulnek.

A beszivddasokat egy vagy akar tobb tényez6 egyidejl jelenléte okozhat-
ja. A szerszam geometriaja, a legyartandé alkatrész alakja, a mianyag tipusa
vagy a feldolgozas korilményei mind hatassal vannak a végtermék mindsé-
gere.

Jol megtervezett szerszammal jelentésen csokkentheté a beszivodas. A
hGtécsatorna gondos kialakitasaval, a bedmlé tipusanak és méretének helyes
megvalasztasaval jobb eredmény érhet6 el. Kisméretii bebmlét alkalmazva —
ilyen pl. az alagutbedéml6 — az 6mledék révidebb id6 alatt szilardul meg, ennek
kbvetkezteben csbkken a szerszamkitbltés idGtartama, ezaltal nagyobb a felli-
leti hibak eléfordulasanak valdszinlisége.

A feldolgozas paramétereinek gondos beallitasaval is javithato a froccs-
ontott darab felllete; ezen belll a froccsnyomasnak, és a froccsontési idének
van leginkabb jelentésége. Ha a leképezést kdvetben nagyobb mennyiségl



anyag aramolhat az alakado6 Uregbe, a darab zsugorodasa csokkenthetd. R6-
vid fréccséntési fazis mellett né a zsugorodas, ami tobb vagy nagyobb beszi-
vodast eredményez. Bar a feldolgozasi folyamat optimalizalasaval jobb ter-
mékminéség érhetd el, a fellleti hibak teljes mérték(i megszintetéséhez szuk-
ség lehet kisebb szerszamkorrekciora, esetleg egyéb feldolgozasi eljarasok
alkalmazasara (pl: habositas, gazbefuvasos froccsontes).

A General Electic (GE) cég polimerfeldolgozasi folyamatok tovabbfej-
lesztésével foglalkozd csoportja miianyag alkatrészek beszivédasat csdkken-
to, illetve azt megel6z6 modszerek hatékonysagat vizsgalta. Egy tanulmany-
ban két alapelv felhasznalasaval nyolc kilonb6zé miszaki megoldas eredmé-
nyeit mutattak be. Az elsé kategdriaba az anyagmennyiség egyenetlenségei-
bdl adddo problémak megoldasara iranyuld eljarasok sorolhatok. Ide tartoznak
az lregképzb csap geometriajaval és miikbdtetésével kapcsolatos modszerek,
a gazbefuavasos fréccsontés és a kémiai habositas. Ezekben az esetekben a
deformaciéra hajlamos terlileteken az 6mledék mennyiségének szabalyozasa-
val csokkentik az alkatrész beszivodasat. A kovetkezé csoportot a hévezetés-
re éplld technikak képezik, ami azt jelenti, hogy a beszivodasra érzékeny te-
riletek héelvonasat novelik, ezaltal javitiak a frbcecséntott darab vastagabb,
illetve vékonyabb részeinek hémeérsékleti egyensulyat. A héelvonas novelése-
re hagyomanyos acél helyett berillium/réz illetve specialis h6szabalyzott csa-
pot alkalmaztak.

A kisérletek soran froccsontott darab egy 2,5 mm vastag négyzet alaku
lap volt, amelynek kozpontjahoz merélegesen 1,9 mm falvastagsagu cséidom
csatlakozott; a négyzet és a csérész kulsé felllete kdozott négy egymastol
egyenl6 tavolsagra merevitdé bordakat helyeztek el. A vizsgalt alkatrészeket a
szorakoztatd elektronikai eszkdzok gyartasahoz alkalmazott PC/ABS Cycoloy
CU 6800, valamint PPE/PS Noryl PX 5622 anyagbol 350 tonnas, vizszintes
hidraulikus zaroszerkezetl géppel készitették. A technikai adatlapok altal el6irt
feldolgozasi kortilményeket betartva mindkét tipusnal csak kismértéki beszi-
vodas jelentkezett. A mérhetd valtozasok jobb nyomon kovethetésége érdeké-
ben a szerszamkitoltést szandékosan csodkkentették (alulfroccsodntés), igy a
kilonbozé modszerekkel elért eredmények konnyebben Osszevethetok. A
szokasos Uzemi gyakorlattol eltéréen, szemrevételezés helyett méréssel alla-
pitottak meg a beszivdédas mélysegét.

Az alkalmazott miiszaki eljarasok

Az els6 vizsgalatsorozatban az eredeti szerszamkonstrukciohoz képest
az alkatrész cs6uregét kialakitd csap meéretét valtoztattak meg oly maodon,
hogy annak hossza tulnyuljon a cs6 és a lemez illesztési sikjan. Ezen a terule-
ten a lemez vastagsagat 25%-kal, majd 50%-kal csOkkentették, igy az anyag-
tobbletbél adddd negativ hatasok kevésbé jelentkeztek.

Egy masik, ugyancsak a darab formajat érintd valtoztatas volt az eredeti
hosszmérettel rendelkez6 csap végenek lekerekitése. Ennek kovetkeztében a



fennall6 anyagtobblet tovabbra is megmarad, az ives atmenet azonban ked-
vezObb zsugorodast eredményez.

A csap és a kidobdlap kdzé szerelt rugo alkalmazasaval az anyagaramlas
szabalyozhatd. A szerszamkitoltést kovetbéen a csap ellentétes iranyban nyo-
mast gyakorol, és kompenzalja a kedvez6tlen alakvaltozast. A modszer hata-
sossaga nagyban fugg a rugé elbfeszitett allapotatol. A vizsgalat soran két el-
tér6 merevségu rugot hasznaltak.

Kiprébaltak a kémiai habositas hatasat is. Feltételezték, hogy a haboso-
das az alkatrész nagyobb anyagmennyiséget tartalmazo részeinél lesz erétel-
jesebb, ennek kovetkeztében elegenddé helyi nyomas fejlédik ahhoz, hogy be-
szivodas ne keletkezzék. Habositashoz csekély mennyiségi (0,25%) Safoam
RPC-40 habositészert hasznaltak (gyartja Reedy International Corp.)

Gazbefuvasos froccsontéskor a modositott csap furatan keresztul nitro-
géngazt juttatak a beszivdédasra hajlamos terlletre, igy az dmledékben kifejl6-
d6 gazbuborék akadalyozta meg az anyagtobblet kialakulasat.

A héelvonas elvén mikodd eljarasok kozul elsbéként a berillium/réz
(Be/Cu) otvozetbdl készult csap hatasat vizsgaltak. Mivel az 6tvozet az acél
hovezetd képességének tobbszorose, arra szamitottak, hogy a hitési sebes-
ség novelése révén az alkatrész alakhlisége javulni fog. Be/Cu csap alkalma-
zasakor gondoskodni kell a folyamatos héelvonasrdl. A héelvonas novelése-
nek bonyolultabb és egyben koéltségesebb utja, ha a froccsontétt darab prob-
lémas részeinél a szerszamot Be/Cu o6tvozetbdl készitik. Ehhez az eredeti
szerszam alakado uUregét ugy kell kimunkalni, hogy a jobb hévezetd képes-
séggel rendelkez6 fémbdl készitett betét beilleszthetd legyen. Ez esetben a
csap standard acélbdl készul. A modszer elénye, hogy a szerszamban egyen-
letes héelvonast tesz lehetéve.

Az emlitett, passziv hbelvonasra épulé eljarasok mellett hiitékozeg ke-
ringtetésére alkalmas csap teljesitményét is vizsgaltak.

A vizsgalati eredmények

A PC/ABS keverékbdl froccséntétt darabokon az eredeti szerszammal
gyartott alkatrészekhez képest 5 kulonb6zd modszerrel sikerult csokkenteni a
beszivdédasi nyomok mélységét. A hbelvonas elvén miikédé eljarasok mind-
egyike javulast eredményezett, az anyagmennyiséget szabalyozo technikak
kézil csak a rugos csap valt be. Ez utobbinal meg kell jegyezni, hogy a gya-
korlatban is bebizonyosodott, miszerint a hatékonysagot a rugoé elbfeszitett
allapota befolyasolja. A gazbefuvasos fréccséntésnél az eredmény nem volt
meggy6z48. Adott szerszam- és anyagparositasanal a kis falvastagsagbdl adoé-
ddéan az dmledék tul gyorsan szilardult meg, aminek hatasara nehézkesse valt
a gaz egyenletes beinjektalasa. Hasonldéan vegyes eredmények adddtak a ha-
bositas soran is. A fellleten jelentkezé elvaltozasok a habositas tulzott mérté-
kére utaltak.



A PPE/PS fréccséntése soran mindkét hosszitott csap, a rugaos, illetve a
Be/Cu 6btvozetbdl kesziilt csap alkalmazasa és a gazbefuvasos eljaras egy-
arant kedvezé eredményt hozott. A kerekitett végl csap mindkét anyagnal n6-
velte a beszivodas mértéket.

Meglepetésnek szamitott a hosszitott csapok gyenge teljesitménye
PC/ABS feldolgozas esetén annal is inkabb, mivel a modszert két évtizede ja-
vasoljak hasonld problémak megoldasara. A vizsgalatok alapjan arra lehet ko-
vetkeztetni, hogy az eljaras hatékonysaga erésen anyagfiiggo.

Mindent 0sszevetve a leginkabb figyelemre mélté eredmények a rugos
csap alkalmazasaval szliilettek. Mindkét anyag fréccsbntésekor az eredeti
konstrukciéval gyartott darabhoz képest 50% javulas mutatkozott. A rugok me-
revségenél fontosabbnak bizonyult az el6feszités mértékének helyes beallita-
sa. Kis el6feszités esetén az omledék nyomasara a csap hatramozdul, igy az
anyagtobblet kialakulasat nem lehet kelléen szabalyozni. Megfeleléen nagy
eléfeszitést alkalmazva minimalis deformacié volt tapasztalhaté. Amellett,
hogy a modszert a mianyag alkatrész lemezének és cs6idomanak illesztéseé-
nél elé6fordulé beszivdédas minimalizalasara dolgoztak ki, PPE/PS froccsonté-
sekor a merevité bordak deformacidja is jelentésen csokkent.

A habositassal és a gazbefuvassal froccsontott termekekrél az eljarasra
vonatkozéan egyeértelmi kovetkeztetéseket nem lehet levonni. lgaz ugyan,
hogy a minéséget nem sikerilt javitani, azonban ennek f6 oka, hogy a feldol-
gozasi folyamathoz képest a szerszam optimalizalasa nem volt tokéletes.

Sorjaképzbdés

A froccsontott alkatrészek sorjasodasat a feldolgozasi kordlményektdl
kezdve a mulanyag tulajdonsagai és a szerszamproblémak mellett szamos
egyéb tényezé is befolyasolja. Sorjaképzbdés leggyakrabban a szerszamfelek
osztosikja mentén alakul ki, de gyakorlatilag barhol jelentkezhet, ahol a gyartott
darab fellletét szerszamrészek illesztése hatarolja. A gyakorlatban a hibaforras
leginkabb a szerszam elégtelen mikodésére vezethetd vissza. A sorja tipusa-
nak meghatarozasa, valamint annak felismerése, hogy a froccsontés mely sza-
kaszaban fejlédik ki, a probléma feltarasanak idéigényét jelentésen lerdviditi.

Altalanosan elfogadott médszer, hogy a fréccssebesség mérséklésével
novelik az dmledék viszkozitasat, ami a sorja csokkenéséhez vezethet ugyan,
de nem oldja meg az eredeti problémat, raadasul noveli a ciklusid6ét. A szer-
szamkitdltési folyamat alatt a froccsdntési és az utbnyomasi fazisban egyarant
bekovetkezhet sorjaképz6dés; ami hagyomanyos és vekony falu termékek
gyartasakor egyarant el6fordulhat.

A sorjaképzdbdés kimutatasanak egyszerlii modszere, ha az utbnyomast a
gépen beallithatd legkisebb értékre allitiak, igy lathatova valik, hogy teljes
Sszerszamkitoltés nélkiil fennall-e a sorjasodas. Befroccsontési fazisban a
szerszamureg 92-99,9%-a toltédik ki. Ha minimalis utonyomas mellett is kép-



z8dik sorja, a megoldas a befroccsontési fazis kérilményeire korlatozédik. Ez
esetben nagy a valdszinlsége, hogy a szerszamfelek illeszkedési hibaja
okozza a hibat. A j6 szerszamzaras érdekében ellenérizni kell az illeszkedd
fellletek tisztasagat, szlkség esetén el kell tavolitani a szennyezédést, tovab-
ba gondoskodni kell a zaréer6 helyes beallitasarol.

Tobbfészkes szerszamoknal a sorjaképzddést gyakran az dmledék egye-
netlen eloszlasa okozza, emiatt elé6fordulhat, hogy azonos cikluson belul a ki-
I6nb6z6 alakadd uregekbdl kikeruld alkatrészek egyike sorjas, a masik anyag-
hianyos, esetleg beszivodasok talalhatok a feluleten. Hétagulasi szempontbol
rosszul tervezett szerszam is elGidézhet sorjasodast.

A szerszam kozéppontja iranyaban koncentraléd6é sorja a tul nagy
zarderd alkalmazasanak tipikus példaja. A jelenség kulondsen nagyméreti
gep és kis befoglalo méretekkel rendelkez6 szerszam parositasanal fordul eld.
llyenkor a szerszamlapok terhelése nem egyenletes, a sarkok és a szélek na-
gyobb terhelésnek vannak kitéve. A helyes beallitashoz meg kell bizonyosodni
arrél, hogy a froccsontd gép szerszamzaro egységenek vezetboszlopai kozotti
tavolsag legalabb 70%-at elfoglalja a szerszam.

A kis zarder6 szintén vezethet sorjaképzédéeshez. Ha minimalis utonyo-
mas mellett a froccsontés hiba nélkul megtorténik, és csak az utbnyomas beal-
litasaval aranyosan képz6dik sorja, akkor a zarderd novelésével kikliszobolhe-
t6 a probléma. A froccsontd gép zardszerkezetének deformacidja helytelen
szerszamzarast eredményezhet, ez esetben a szerszamrogzité lapok parhu-
zamossagat ceélszer( ellendrizni.

Feldolgozastechnikai szempontbdl sorjaképzdbdeést kivalto leggyakoribb ok
a mianyag kis viszkozitasa. Az dmledék tul folyds allapotat idézheti elé a ma-
gas omledékhémérséklet, a hengerben tartdbzkodas idétartamanak hossza,
ami akar degradaciohoz is vezethet; a nem megfelel6 szaritasbol addédd ned-
vességtartalom; esetleg a szinezékek tulzott mértékl alkalmazasa. Amennyi-
ben az emlitett paraméterek korrekciojat végrehajtva a sorjasodas tovabbra is
fennall, érdemes nagyobb viszkozitasu anyaggal froccsontési probat végezni.
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