MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Variaciok a froccsontésre

A Kkorszeri frocesonté gépek joggal tekinthetok a ,,hightech” termékeinek, de csak ak-
kor miikodnek kifogastalanul, ha a gép, a szerszam és az eljaras megfeleléen 6ssze van
hangolva, azaz megfelelo eljarastechnikat alkalmaznak. A mai froccsonté iizemben mar
nem csak formaadast végeznek, hanem bonyolult felépitésii, esetenként tobbféle anyagbol
felépiilo alkatrészeket dllitanak el6, amelyek kiilonféle funkcidkat képesek ellatni utélagos
szerelés nélkiil, és amelyek elore meghatarozott feliiletiiek lehetnek utolagos kikészités nél-
kiil is. Az erre szolgald ,kiilonleges” eljarasokat egyre gyakrabban alkalmazzak és ma
mar megszokotta, ,,normalis”-sa valtak.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, tobbkomponensii froccsontés,
habositds; szerszamban diszités, matt feliilet; froccsprégelés;
hosszu iivegszalas anyagok.

Froccsontés egyideji habositassal

A 35 éve alkalmazott habositassal egybekotott froccsontés célja az volt, hogy
0,3-0,6 g/cm’ sitirliségli formadarabokat allitsanak elé, megelézzék a beszivodast és
csokkentsék a szerszamzard erot. A habositdszert bekeverték az dmledékbe, a felsza-
baduld géaz a csigatérben fellépd nagy nyomas hatisara habszerkezetlivé tette a forma-
darabot. Ilyen eljarassal gépkocsik belsd burkolatat, fedeleket, késziilékhéazakat, villa-
mos csatlakozdkat gyartottak.

Az eljaras korszeriibb valtozata a mikrostrukturdlt habok gydrtdsa, ami ma na-
gyon népszerii. Az ehhez hasznalt kémiai €s fizikai habositoszerek egymas versenytar-
sai. Alkalmazasuk révén 20%-kal rovidithetd meg a ciklusidd, 10%-kal csokkenthetd a
gyartmany tomege, pontosabbak annak méretei. A felszabaduld gaz csokkenti az
omledék viszkozitasat, hosszabba teszi a folyasi utat és 30%-kal kisebb erdvel zarhat a
szerszam. Az eljaras lehetdségeit még korantsem aknaztak ki teljesen.

Funkciok egyesitése tobbkomponenstu
froccsontéssel

Kb. 15 évvel ezeldtt dolgoztak ki a froccsontésnek azt a mddjat, amelyben egy-
mas utan két- vagy tobbfajta mlianyagomledéket juttatnak be ugyanabba a szerszamba.
A célnak megfeleléen megkiilonboztetnek Osszehegedést, tobbszinli darabot, szend-
vicsszerkezetet eredményezd vagy Osszeszerelést helyettesitd froccsontést. A leggyak-



rabban az 0sszehegedést varjak el, amelyet rosszul 6sszeférd anyagok alkalmazéasakor
feliiletkezeléssel (primer, langolés, koronakisiilés, plazmakezelés) javitanak. A t6bb-
komponensii froccsontést altalaban a beszivodasmentes feliilet, a tobbszinii termék, a
kellemesebb fogds, tomitések vagy csillapito betétek integralasa érdekében alkalmaz-
zdk. Ujabban hére keményedd miianyagokat vagy keramiakat tarsitanak hére lagyuld
miianyagokkal ilyen modon.

Puha tapintasu feliilet rafroccsontéssel

A kemény, hideg-rideg feliilet helyett ma a puha, lagy tapintasu feliileteket ked-
velik. Ez kialakithatd a Krauss-Maffei cég SkinForm eljarasnak nevezett modszerével,
amelyben a froccsontétt alapformara vékony, borszerii, enyhén habositott poliuretdn-
réteget visznek fel. Az eljaras annyiban tér el a tobbkomponensli froccsontéstol, hogy
az alapformat atteszik egy masodik szerszamiiregbe, amelynek alakja hasonl6 az elsd
szerszaméhoz, de mérete valamivel nagyobb, hogy helye legyen a PUR rétegnek. A
feliileti réteg ellathatd struktGrmintazattal, diszitd varratokkal. A PUR réteg kellemes
tapintasu, karcallo, belso feliilete tokéletesen koveti az alapformat, kiilso feliilete pedig
a masodik szerszam formdjat, és az utdbbi mintdzata nem torzul a feldolgozas soran.

Az eljaras mar alkalmas a sorozatgyartasra, és alkalmazéasanak koltségei nem na-
gyobbak, mintha az ugyancsak a kellemesebb tapintasu feliilet kialakitasara utolag
lagylakkot szornak fel.

Feliiletkialakitas szerszamban diszitéssel

Az 1980-as évek veégeén ¢és az 1990-es évek elején fejlesztettek ki az Un. szer-
szamban diszitést, amelynek lényege, hogy egy elore mintazott — szinekkel, feliratok-
kal ellatott — foliat helyeznek a szerszamba, és a folia hatoldalara froccsontik rda a
miianyagomledéket. Két valtozata az egyszerli hatoldalra froccsontés és a hatulrol
prégelt (enyhe nyomadssal eléformazott) folidra froccsontés. Ezaltal megtakarithato a
ragasztassal végzett munkaigényes utolagos kasirozas.

A gépkocsik utasterében talalhatod oszlopok, a kiilsd tiikkorfoglalatok, a belsé bur-
kolatok szerszamban diszitését mar kezdetben i1s modositott standard froccsontd gépe-
ken végezték, a prégelve froccsontott darabok gyartasdhoz azonban specidlis fliggdle-
ges froccsgépeket hasznaltak, hogy az dmledéket a folyamat elején még nyitott szer-
szdmba vihessék. Az utébbi modon nagy feliiletli elemeket, pl. ajto- és csomagtartobé-
1éseket, miiszerfalboritdsokat készitettek. Ma mar ilyen elemek is eldallithatok vizszin-
tes gépeken. A kifogastalan feliiletet nem csak a luxuskocsikban varjak el, hanem a
kozepes kategoridji és a kis autdkban is. A feldolgozdk ezt a mindséget nagy soroza-
tok gyartasakor is, utbmegmunkalas nélkiil szeretnék elérni. A szerszamba helyezett
diszitofolianak tokéletesen kovetnie kell a legbonyolultabb, kis gorbiileti sugaru formdat
is. A szerszamban diszitést az autogyartds utdn a butoripar, a villamos késziilékek
gvartoi (kijelzok skalaja), a mobiltelefonok eloallitoi (kiilso burkolat) is felfedezték.



Maguk a diszit6folidk is folyamatosan valtoznak. Probdlkoznak pl. olyan elore
lakkozott foliakkal, amelyeket karosszériaelemekre visznek fel, és dltaluk elhagyhato a
koltséges és kellemetlen lakkozas. Ezaltal sokkal sz¢€lesebb lehet a gépkocsik kiilsejé-
ben a valasztek, és egyéni igényeket is konnyebben ki tudnak elégiteni. Ez az alkalma-
zasi forma ma még a kezdeteknél tart. A legnagyobb gondot az okozza, hogy a lakko-
zott folia szinének és jellegének tokéletesen hasonlitania kell a hagyomanyosan lakko-
zott alkatrészekhez.

Matt a divat

Napjainkban a matt feliilet szdmit elegansnak. A milanyag elemek feliiletét ugy
lehet mattd tenni, hogy azt finoman strukturdljdk. A finom mintazat a fénynek csak
toredékét veri vissza, €s a mai izlés az ilyen feliiletet kellemesebb tapintastinak is érzi.

A legegyszeriibb megoldds a szerszamfal strukturdlasa. A mintéat a szerszam bel-
sO feliiletén maréssal alakitjak ki. Ez a minta azonban nem elég finom ahhoz, hogy a
szerszamban gyartott darabnak ne legyen bizonyos mértékli fényvisszaverddése, csil-
logésa. 4 tovabbi mattitdast a darab lakkozdsdaval vagy a szerszamfal tovabbi mintdza-
saval lehet elérni.

Az utdlagos lakkozés azonban munkaigényes folyamat, és a matt lakk nem karc-
allo, a feliilet hamar megsériil, a sz¢ép feliilet gyorsan tonkremegy.

Ha a szerszam tovabbi strukturdlasat valasztjak, a mardssal felvitt minta kialaki-
tasa utdn szemcseszOrassal egy masodlagos, az el6bbinél finomabb mintdzatot hoznak
létre — az alapstruktira mélyedéseiben €s kiemelkedd részein a becsapddd szemcesék
itése révén kis bemélyedések maradnak vissza, amelyek tovabb csokkentik a fényvisz-
szaverddést. Ennek az eljarasnak egyik hatranya, hogy a masodlagos szerkezet a fel-
dolgozas soran megkopik, és a szemcseszorast idonként meg kell ismételni. A masik
hatrany, hogy az ilyen szerszamban gyartott formadarab feliiletén nagyon finom kiallo
részecskék keletkeznek, amelyek hasznélat kézben a surlodas hatisara letdrnek, €s
megkarcoljak a feliiletet.

A Standex Engraving Group ,,Micromatte” nevi eljarasaval szavatolja a tartdsan
matt és karcmentes feliiletet. Ennek 1ényege, hogy a szamitégépen megtervezett feliile-
ti mintdzatot megvilagitjak, majd cinklemezen reprodukaljdk. Ezen a lemezen savallo
rezisztanyagot oszlatnak el, majd a mintdnak megfeleléen egy finom transzferanyagra
viszik at. Innen keriil at a szerszdm belso feliiletére, amelyet ezutan helyeznek a mara-
to fiirdébe. 4 savas fiirdoben a rezisztgyantdval fedett feliiletek sértetlenek maradnak,
a védelem nélkiili feliiletrészeken tetszoleges mélységben kioldodik a fém. Ilyen modon
a legfinomabb mintazatot (barkat) is bele tudjak ,,gravirozni” a szerszamfeliiletbe, és
tetszoleges mertékii mattitast érnek el. A gondosan tervezett mintazat nem hoz Iétre
ellendrizetlen formaja, letorésre képes kiemelkedéseket a formadarab feliiletén.

Uveg helyett atlatszo miianyag elemek froccesprégeléssel

A frocesprégelés a kis nyomadsu eljarasok egyik valtozata, és kb. 30 éve alkal-
mazzak vetemedésmentes hore keményedd formadarabok eldallitasdhoz. Kiilondsen



alkalmas nagy feliiletii, lapos, pontosan eldirt méretli elemek gyartasara, mint pl. az
optikai lecsék, a gépkocsik belsé tiikre. Ujabban optikai adattarolokat is készitenek
frocesprégeléssel.

Miutéan kifejlesztették az erre alkalmas polikarbonattipusokat, ezekbdl hagyoma-
nyosan livegbdl gyartott autodalkatrészeket kezdtek eldallitani. 1993 6ta mlianyag fény-
szorOkat, 1998 ota elso szélvédot is épitenek bizonyos automodellekbe, amelyek
frocesprégeléssel késziilnek. Az eljaras Gjabb valtozatait is kifejlesztették (zaro, léleg-
70, €kprégelés). A Krauss-Maffei cég az altala kifejlesztett expanzios prégeléssel nagy
feliilett, lapos, atlatszo polikarbondtelemeket tud eldallitani. Sorozatgyartasban jelen-
leg 1,5 m® a fels§ hatar. Az eljarast a milanyag autéablakok gyartisaban kivanjak
hasznositani. Az ilyen ablakok eldnye a csekély tomeg, a nagy iitésallosag és nem
utolsd sorban a nagyobb tervezési szabadsag. A tervezok régi dtletiiket, az Un. ,,pilota-
fiilkét” a sorozatban gyartott gépkocsikban eddig nem tudtdk megvalositani, mert a kis
sugar mentén meghajlitott formak tivegbdl nehezen kivitelezhetdk, de polikarbonatbdl
valoszintileg elkészithetok.

A polikarbonat autdablakokrol részletesen folyoiratunk 2005/3. szaméban irtunk.

Hosszu iivegszallal erésitett hore lagyulé miianyagok
froccsontése

A hosszu livegszallal erdsitett hore lagyuld miianyagokat jo6 néhany éve alkal-
mazzak polimerrel atitatott tivegpaplan (Glasmattenvertstirkte Thermoplaste, GMT)
formajaban. Az ilyen paplanok feldolgozasa nehézkes, a lemezszerii termékbdl eldre ki
kell vagni a megfeleld formdju €s méretli darabot, azt fel kell melegiteni, be kell he-
lyezni a gyartdszerszamba, végiil sajtolassal kell megformdzni. Ehelyett arra toreksze-
nek, hogy direkt eljarassal, azaz az iivegszal és a polimer kompaundaldsa utdan kozvet-
leniil végezzék el a sajtolast (D-LFT-ECM eljaras), illetve froccsontéssel dolgozzanak
fel hosszu tivegszallal erésitett granulatumot (LFG-IM eljaras), vagy a kompaundalads
utan kozvetleniil froccsontsék a keveréket (D-LFT-IM eljarads). Az utdbbi esetekben
csigas keverdket alkalmaznak, és a formaadaskor a keverés hdenergiajat hasznaljak
fel, ami sokkal egyszerlibbé és energiatakarékosabba teszi a gyartast. A kiilonbozo
technologiakkal feldolgozott PP mennyiségének valtozasat Europdban 1981-2006 ko-
zOtt az I. abra érzékelteti.

A hosszu iivegszallal erdsitett hdre lagyuld anyagokat kb. 10 éve tudjak
froccsonteni, amit az tivegszalat kiméld csigaformdk, a visszadramlast megakadalyozo
gatak, a megfeleld favokak és fiitott csatornak tettek lehetdvé. A kompaundalas utani
kozvetlen formaadas lehetdve teszi, hogy a feldolgozo egyedi receptirakat alkalmaz-
zon, ¢és rugalmasan alkalmazkodjék a kdvetelményekhez.

A direkt kompaundélaskor a matrixkomponenseket és az erdsitdszalat (amely le-
het vagott szal vagy végtelen szalkoteg, n. roving) kozvetleniil vezetik be a froccson-
té gépbe, ahol végbemegy a keveredés, majd a massza bejut az alakadd szerszdmba. A
matrix, a szl és a segédanyagok komponensei tetszés szerint valaszthatok meg, és a
szalhosszusag is valtozhat. Az eljaras lehetdségei még tavolrol sincsenek kihasznalva.
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1. dbra Az livegpaplannal erdsitett PP (GMT), a hosszu széllal erdsitett PP granuldtum
(LFG) és a direkt eljarassal, a bekeverés utan azonnal formazott (sajtolt vagy
froccsontott) PP (D-LFT) Eurdpaban felhasznalt mennyisége 1981-2006 kozott
(utobbi becsiilt érték)

Ha a hosszu szalakkal végzett erdsités onmagéban nem ad kielégité eredményt, a
gyartott elem erdsen igénybe vett pontjain tovabbi erdsitést lehet alkalmazni, pl. hatul-
ol rafroccsontott erdsitdszovet forméjaban.

Az eljaras tovabbi lehetdségei a hosszu ilivegszalak mellett 4svanyi anyag beke-
verése, miianyagkeverékek alkalmazasa matrixként, reaktiv extrizid kozvetlen forma-
adassal stb. A direkt kompaundalds elonye a mar emlitett miiszaki-gazdasagi haszon
mellett a feldolgozott anyagok kiméletes héterhelése, mivel csak egyszer kell megdm-
leszteni 6ket. Ennek kiilonosen a hére érzékeny anyagoknal van jelentdsége.

Egyiittmiikodés, kozos fejlesztés

A milanyagiparban a kutatas és fejlesztés mindig a felhasznalo szempontjait, ill. a
termékkel szemben tdmasztott kovetelményeket tartja szem el6tt. Idedlis esetben a fel-
haszndlo, a feldolgozo, az anyaggyartd ¢€s a gépgyarté kozdsen igyekszik megtalalni
vagy kifejleszteni a célnak legjobban megfeleld anyagot, gépet €s eljarast, amihez szo-
ros egyiittmiikodésre van sziikség. Siker esetén az egylittmiikddést nem szabad befeje-
zettnek tekinteni. A kovetkezd cél az eljaras, a ,,know-how” tovabbfejlesztése, tovabba
a tudas ¢€s a tapasztalatok megOrzése.

F¢l6, hogy a miianyagiparban is eluralkodik az a mas agazatokban észlelt irany-
zat, hogy régi, de részleteiben még aktudlis szabadalmakat megujitanak, és draga li-
cencek forméjaban ismét forgalmaznak. Ez az eljaras bizonyos esetekben gazdasagta-
lanna teheti a tovabbfejlesztést a magas illetékek miatt, néha pedig meg is gatolhatja
azt. Az eljaras elsOsorban a vasarloi szoftvercégekre (Consumer—Software-Branch)



jellemzo, de ha altalanossa valik, lefékezheti azt a lendiiletet, amellyel a miianyagipar
a miiszaki fejlesztés teriiletén a kozelmultban az egyik legtobb tjdonsagot felmutato
agazatta valt.
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