A MUANYAGOK ELOALLITASA ES FELDOLGOZASA

Szallal erésitett hore lagyulé mianyagok
alkalmazasa — akar fémek helyettesitésére is

Targyszavak: livegszalas mianyagok; poliamid; autoalkatrészek;
sporteszkbzok; frocesontd lizem; terméktervezés.

Nagy szilardsaguk és merevséguk miatt a rovid szallal erdsitett hére la-
gyulé mianyagokat egyre tobbszor alkalmazzak olyan termékek gyartasahoz,
amelyeket korabban szinte kizardlag fémbdl készitettek (pl. autéalkatrészek,
szivattyuk). A kisebb tomeg mellett a hatékony tomeggyartas és a funkciok
integracidja szol az uj alapanyagok mellett.

Mianyag autéalkatrészek ontott aluminium helyett
egy svajci froccsonté uzemben

A svajci Kunststoff Schwanden AG cég bonyolult formaju miszaki ma-
anyagtermékeket gyart, amelyektdl elvarjak, hogy ellenalljanak a hémérséklet-
ingadozasoknak, a vegyszereknek és az oregedésnek. Alkalmazasi teruletuk
sokrétli — az autdipartél az elektronikai iparig. Az egyik esetben egy ABS
(antiblokkolo rendszert() fék addig 6ntétt aluminiumbdl kesziilt kapcsoloszele-
pét valtottak fel livegszal-erdsitésii PA 66-bdl készitett alkatrésszel. A helyet-
tesitéskor az egyik elsédleges szempont a tdmegcsdkkentés volt. Az ABS sze-
lepet a Knorr cég teherautdkba épitett fékrendszereiben hasznaljak fel. A
specialis termékbdl évi 150 E darabot gyartanak, ami mianyagos szemmel
nem tul nagy darabszam. A 170 g-os PA termékbe két-két fémperselyt és csa-
varmenetet épitenek be. Az alkatrészt a Netstal cég SynErgy 1750 kN-os
zarderejl froccsgepen gyartjak egyfészkes szerszamban, hidraulikus mag-
mozgatassal. A termék fejlesztését megnehezitette az a tény, hogy egy mar
letez6 fémgyartmanyt kellett helyettesiteni, az érintkezési pontok és a beépite-
si méretek rogzitettek voltak. A helyettesités igy is sikeres volt, mert annak
ellenére, hogy preciziés feldolgozéberendezést hasznalnak, a termék ara alig
fele a régi konstrukcioénak. Az arcsdkkentést az olcsdbb alapanyag, a keve-
sebb utdmegmunkalas (csavarmenetek, tomitéfellletek, szelepllések) és a
kisebb kopas tette lehetbve.

Az igényes termékeket a gyartok igyekeznek mindig a legujabb berende-
zéseken legyartani — a 3—4 éves froccsgepeket mar leselejtezik és eladjak.



Erre azért van szukség, mert a termékek a miszaki lehetbéségek hatarait ost-
romoljak, ehhez igen preciz — ugyanakkor a széles gyartmanyvalaszték miatt
minél rugalmasabban atalakithaté — berendezésekre van sziukség. Néha egy
nap leforgasa alatt tdbbszor kell mas termékre atallni, és mindegyik (éppen
specialis jellege miatt) viszonylag kis darabszamban készll. Ez aldl kivételt
jelent egy kopasérzeékeld, amelyet ugyancsak a muncheni Knorr Bremse cég
szamara gyartanak. Mechanikaja Uvegszalas poliamidbdl készul, az elektroni-
ka pedig tartalmazza a forgasi szdg- és nedvességérzékelt is. EbbbI évente
mintegy 1,2 M darab készul.

Mivel a szerszamokat is gyakran cserélik, tgyelni kell arra is, hogy ne le-
gyen mindig szlikség a froccsparaméterek atallitasara — ezért igyekeznek vi-
szonylag homogén gépparkot fenntartani Gépeik zémét a Netstal cég
SynErgy tipusu 600—-6000 kN zarderejl gepei teszik ki. A feldolgozogépeknek
olyan jellemzébkkel is rendelkezniiik kell, amelyek nem féltétlentil sziikségesek
minden egyes termékhez. Azt is figyelembe kell venni, hogy egy-eqgy gép
megvasarlasakor nem is tudjak pontosan, mi mindent akarnak gyartani az el-
kbvetkezb évek soran. Ezért az olcsosag helyett a vasarlasnal a sokoldalusag
és a rugalmassag a legfébb szempont. A hidraulikus taroléegységek miatt a
legtdbb SynErgy gép parhuzamos funkcidkra képes. A termelés klimatizalt he-
lyiségekben folyik, ami mind a berendezéseknek, mind az ott dolgozdknak
elényos. A termékkivételhez és a szerszamcseréhez robotokat alkalmaznak,
amelyek nagy gyorsulasuk miatt er6sen leroviditik a ciklusidéket. A granulatu-
mokat egy kozponti elhelyezési, teljesen automatizalt berendezés juttatja el a
froccsgépekhez. A granulatumokat csévezetékek szippantjak fel az 50 egyedi-
leg termosztalhato, szaritott silobdl, és azok zart rendszerben jutnak el a fel-
dolgozogeépig.

A Kunststoff Schwanden cégnek van néhany kétkomponensi froccsge-
pe is, amelyekkel kuldonleges optikai és tapintasi hatasu termékek allithatdk el6
viszonylag egyszerien, rovid ciklusidovel. Az egyik leggyakoribb alkalmazas a
kemény/lagy elemek kombinacidja készulékhazaknal vagy vizzaro rendsze-
rekben. A cég altal gyartott autdipari termékek egy része a motortérbe, mas
része a fékrendszerekbe kerll, és kozos jellemzdjik a bizonyos meértéki
komplexitas. Nagyon igényes elem a légzsakot mikodtetdé gazgenerator haza
és a légzsak fedele. Ez utdbbibdl évi 500 E darabot készitenek — és mivel a j6
optikai minéség miatt a lakkozas elhagyhato, 25%-kal olcsébban allitjak eld,
mint a versenytarsak.

A sokféle termék miatt eqgy évben atlagosan 140 uj szerszam keril a
fréceséntd lizembe. A legtbbbet kiilsé cégektdl vasaroljak, de egy sajat, 15 f6s
Szakértbi garda segitsegével sajat igényeikhez igazitjak és optimalizaljak bket.
Ezek a munkatarsak a CNC vezérlési szerszamgépekkel ugyanolyan jol ban-
nak, mint a hagyomanyos kéziszerszamokkal, és mivel allandoéan uj feladato-
kat kapnak, meglehet6sen sokoldaluak is — részt vallalnak a szerszamoptima-
lizalas mellett a berendezések karbantartasaban és gondozasaban is.



Az olyan feliiletnemesits eljarasokat, mint a lakkozas, a nyomtatas, a
kromozas vagy a bevonas klinikai tisztasagu helyisegben végzik. A nyomta-
tasnal a szinmélységet, a beégetés hémérsékletét és egyéb paramétereit fo-
lyamatosan ellenérzik. Egyes esetekben a fed6lakkban |ézerrel maratjak bele
a betliket, de lehetéség van a meleg fellleti dombornyomasra vagy a szer-
szamban torténd diszitésre (in-mould-decoration) is. A galvanizalt mGanyagfe-
lUletek ugy csillognak, mintha nemesfémbdl lennének, ami sok esetben lehe-
tévé teszi a fémek helyettesitését olcsébb, kdnnyebb és jobban megmunkal-
haté mGanyagokkal.

Szamos bonyolult felépitésl egységet maguk szerelnek 6ssze — a darab-
szamtél fuggben — kézi, félautomatikus vagy automatikus eszkdzokkel. A
Kunststoff Schwanden cég csak ugy tudja megbrizni kildnleges piaci hely-
zetét, hogy allanddan befektet az ujitasokba, gyakran cseréli termelbeszkozeit
és tovabbképzi munkatarsait.

Terméktervezés fémek rovid szalas miianyaggal
valé kivaltasakor

A rovid szallal erésitett miGanyagokkal elérhet6é tulajdonsagok nagymer-
tékben fuggnek a szalak orientacidjatol. Rendezett szalakat tartalmazo termé-
kekben ugyanis nagyon eltéréek a fizikai tulajdonsagok szaliranyban és arra
merdlegesen. Az orientacio pedig elsésorban a szerszamkitoltés soran fellépd
bonyolult folyasi viszonyok fuggvénye. Az aramlas mellett a falvastagsag is
befolyasolja a szalrendez6dést. A ma mar rutinszeriien alkalmazhatd véges-
elemes (FEM) programok segitségével a szerszamkitdltés folyamata és igy a
késztermék tulajdonsageloszlasa szamithato, és a beémlési geometria el6ze-
tesen optimalizalhat6. Ma a Cadmould vagy Moldflow programok segitségével
(un. 2,5-dimenzidés programok, azaz a fellletre meréleges dimenziét csak bi-
zonyos pontossaggal kezelik) ilyen szamitasok viszonylag egyszeriien elvé-
gezhetbk. A szalorientacio eloszlasanak kisérleti meghatarozasa joval nehe-
zebb feladat. A szamitasok és a valdésag egybevetését un. validalas soran
végzik el: 0sszehasonlitjak egy froccsontott targy szamitott és mert tulajdon-

A gyakorlatban — pl. egy szivattyufedél szamitasait — két elkulonalé lé-
pésben végezték. Els6ként kiszamitottak a szalorientaciot a Moldflow program
segitségével, majd ezt betaplaltdk egy mechanikai végeselemes (pl. az
Abaqus) programba, és kiszamitottdk a varhaté modulusokat vagy szilardsa-
gokat. A modulus szamitasa egyszer(ibb feladat, a szilardsag modellezéséhez
mar kulon felhasznaldi szubrutinokat kellett irni kulonféle tonkremeneteli krité-
riumok figyelembevételével. Az aktualis froccsdarabon ezzel parhuzamosan
roncsolasmentes deformalhatdésagi vizsgalatokat végeztek 5 bar nyomason,
szobahdémérsékleten és 80 °C-on. A froccsdarab a Bayer AG Durethan AKV
50 H2.0 tipusu rovid Uvegszalas poliamidjabol készult, amelyet szinte froccs-



szaraz allapotban vizsgaltak, kulonésebb kondicionalas nélkul. Az 1. abran
lathatd a 19 pontban mért és szamitott elmozdulasok dsszehasonlitasa. Mind
szobahémérsékleten, mind 80 °C-on elfogadhaté egyezéseket kaptak a sza-
mitott és a mért értékek kozott. Osszehasonlitasképpen elvégeztek egy olyan
szamitast is, amelyben izotrép mechanikai tulajdonsagokat alkalmaztak (a
szalorientacid elhanyagolasaval, atlagolt jellemz&kkel), de ez csak nagyon
durva képet adott a rendszer viselkedésérdl — sokkal rosszabbat, mint a szal-
orientaciot figyelembe vevé modell. Egy roncsolasos vizsgalatban 13,2 bar-os
hasitasi nyomast mértek, ami elég jol egyezett a modellben josolt 13 bar-os
ertékkel, és a torés helyét is elég jol megjosolta a modell. Ez a kisérlet azt mu-
tatta, hogy a modern szoftveres eszk6zdk minimalis tovabbfejlesztéssel alkal-
masak bonyolult alaku, rovid szallal erésitett hére lagyulo termékek tervezésé-
re és optimalizalasara.
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1. dbra Egy rovid szallal erésitett miianyag szivattyufedél anizotrop
merevségenek elemzése 19 kulonbozé pontban.
[Az abra feltinteti a mért és két kulonb6zé modellel szamitott elmozdulasokat.
a feldolgozas soran, a masik (durvabb) modellben izotrop (iranyfliggetlen)
atlagmerevséggel szamoltak.]

Nagy szilardsagu, poliamidalapu mianyagkeverékek
sportszerekben
A sporteszkozok gyartoinak egyszerre kell odafigyelnilk arra, hogy lépést

tartsanak a divat szeszélyeivel, ugyanakkor mechanikai szempontbdl minél to-
kéletesebb eszkdzoket allitsanak elé. A kuldonb6zé poliamidtipusok eddig is fon-



tos szerepet jatszottak olyan sporteszk6zok gyartasaban, mint a korabban fém-
bél gyartott sikotések vagy a kerekes korcsolyak, de szoba jottek olyan alkal-
mazasok is, mint a hulldamdeszkak vagy a kerékparalkatrészek. Itt 6sszetett ko-
vetelményeknek kell eleget tenni. A kényelmi, a szilardsagi és a biztonsagi
szempontok gyakran ellentmonddak, és olcson nem is lehet 6ket kielégiteni.

A francia Rhodia Engineering Plastics cég szamos poliamidalapu keve-
réket fejlesztett ki sporteszkdzok gyartasara, amelyek mérettartésagukkal,
utésallésagukkal, kitiné fellleti jellemzdikkel és kénnyl lakkozhatésagukkal
tinnek ki. Kulondsen vonzo tulajdonsagokat mutat a Technyl Alloy KC 246A
és a KC 246D, amelyek PA/ABS 6tvozetek, a PC/ABS 6tvozetekhez hasonld
utésallésaggal — de mintegy 10%-kal kisebb a slriséguk.

Kitiin6 merevség/szilardsag hanyadot mutat széles hémérséklet-tarto-
manyban a Technyl C 256 V34, amely utésallé poliamid, hddeszka- és si al-
katrészeket lehet belSle eléallitani. A Technyl C 216 V45 a maga 45%-0s
uvegszaltartalmaval igen nagy modulusu és szilard anyag, nagy az utésallé-
saga és kitlinéek a fellleti tulajdonsagai. A toltetlen, utésallé Technyl A 246M
poliamid kulonosen hodeszkakotések és sicipbk gyartasanal hasznalhatd. A
fényes, tokéletes fellletek elballitdsara a nagy folyoképességli Technyl Star
S246 V30 és a Technyl Star S216 V30 alkalmas, amelyek eltéré Gtésallosagi
szintet képviselnek.

A szinvonalas sporteszkdzok el6allitasaban azonban a j6 alapanyag csak
fél utat jelent a sikerhez. Hogy a gyartok az ut masik felét is megtehessék, a
Rhodia Engineering Plastics cég tanacsokat ad a termékfejlesztéshez is, pl.
az integralt megoldasok terlletén. Segitenek az optimalis merevségu, folyasi
tulajdonsagu, Utésallésagu tipus vagy tipuskombinaciok kivalasztasaban, a
gyartasi folyamat optimalizalasaban.

Hogy egy konkrét példa is szerepeljen: a Decathlon cég Geologic mar-
kanev( sportijat teljesen poliamidbadl és poliamidalapu kompozitokbdl, ill. 6tvo-
zetekbdl fejlesztette ki, és a termék miiszaki és esztétikai tulajdonsagai vetek-
szenek a hagyomanyos, fabol vagy fa/mianyag kompozitokbdl készitett ijaké-
val.
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