MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Froccsontés gaz és viz segitségével

A mianyag-feldolgozasban szinte a kezdetek ota alkalmaznak kiilonféle gazokat, ujab-
ban folyadékokat. Gazokkal készitenek habositott szerkezetii miianyag gyartmanyokat
akar a froccsonté vagy az extrudalé iizemben, akar a specialis habositoiizemekben, pl.
poliuretanhabok eléallitasakor. Gazokat hiitokézegként is hasznalnak. A froccsontés egy
ujabb, sokat igéré valtozata pedig a gazzal segitett vagy mas megnevezés szerint a gazin-
jektalasos, gazellennyomasos frocesontés (GIT, Gasinjektionstechnik), amelyben egy
fuvokan keresztiil a szerszamiiregbe nyomott gaz oszlatja el az 6mledéket az iiregben,
amelynek megdermedése utian az eltavolitott gaz helyén a termék belsejében iireg ma-
rad. Nagyon hasonlo ehhez a vizzel segitett froccsontés (WIT, Wasserinjektionstechnik)
vagy altalanosabban a folyadékkal segitett froccsontés (FIT, Fluidinjektionstechnik).

Targyszavak: milanyag-feldolgozas, gazok alkalmazasa; froccsontés;
gazinjektdlas, vizinjektalas, kétkomponensii fréccsontés.

Gazok alkalmazasa a mianyag-feldolgozasban

A géaz alkalmazasanak célja lehet a termek tomegének vagy a ciklusidonek a
csokkentése, a termék mindségének javitasa, habositaskor a kisebb stirliség és a kor-
nyezet kimélése.

Poliuretan habositasahoz jol bevalt a szén-dioxid mind a folyamatos, mind pedig
a szakaszos eljarasokban. Ldgy poliuretin tombhabok folyamatos gydrtasakor folyé-
kony COx-t vezetnek egyenletesen, nagy nyomds alatt a PUR-keverékbe. Szakaszos
eljarasban a CO,-t beinjektaljak a zart szerszamba. Ehhez tobbféle miiszaki megoldés
all rendelkezesre. A folyékony CO,-t minden esetben nagyon pontosan kell adagolni.

Az extruzios habositas sem 1 eljaras. Kozvetleniil bevezetett gazzal (fizikai ha-
bositassal) erdteljesebben felhabosodott terméket, konnyebb habokat lehet gyartani.
Extrudalt habokat szamos teriileten hasznalnak, pl. a csomagolo-, az épit6-, a jarmii-, a
villamosiparban ¢€s a kabelgyartasban. Gyakori a szén-dioxid, de esetenként a nitrogén
hasznalata is. CO, alkalmazasakor kiilondsen fontos az eljarasi paraméterek betartdsa.
A gazok nagy nyomads alatti pontos adagoldséhoz, a CO, buborékmentes bejuttatasa-
hoz a Linde AG (UnterschleiBheim, Németorszag) kinal megfeleld berendezéseket.

Frocesontéssel gyakran készitenek Un. mikroporusos szerkezetii terméket, amely
lényegében egy finoman habositott szerkezetli darab, amelynek feliiletét porusmentes
fedoréteg, ,,bor” takarja. A nagyon kis iiregek és az egyenletes cellaszerkezet a hagyo-
madnyos habokénal jobb mechanikai tulajdonsdgokat eredményez. A mikroporusos
szerkezet kb. 30%-kal csokkenti a termék tomegét, és meggatolja a vetemedést.



A szerszamokat altalaban folyadékkal temperdljak, de a szerszam nehezen hozza-
férheto elemeinek, pl. a vékony és hosszu magok kiegészito hiitését eredményesen lehet
gadzzal végezni. Ezt az eljarast a Linde cég egy partnerével kdzosen fejlesztette ki CO»-
Spot-Cooling néven. A folyékony CO, kb. 60 bar nyomas alatt hajlékony kapillar-
csoveken keresztiil jut el a hiitendd szerszamelemhez. Itt elparologva maga a parolgas
is erdteljes hiitd hatést fejt ki. Az eljarassal a hiitési 1d6, ezaltal a ciklusidd akar 50%-
kal csokkenthetd.

Gazzal segitett froccsontés

Belso iiregeket tartalmazo termékek (csovek, fogantyuk) gyartdsahoz alkalmaz-
zak a gazellennyomasos froccsontést. Ehhez nitrogent hasznalnak, amelyet nagy nyo-
massal injektalnak a szerszamiiregbe, mielott azt az omledék teljesen kitoltené. Az el-
jarassal javithato a termék mindsége, csokkentheté tomege és a felhasznalt anyag
mennyisége, roviditheto a gyartas ciklusideje. A N, gaz 6sszenyomasahoz (300 bar-ig)
¢s pontos adagolasahoz ajanlja a Linde cég Desy 300/100 jelii berendezését. A belsd
lireget tartalmazo formadarabok belsd hiitésehez is gyart a cég alkalmas berendezést.
Ha a bels6 hiitéshez nitrogént hasznalnak, 100-300%-kal né meg a N,-felhasznalas, de
30%-kal csokken a ciklusidé és méretpontosabbak, bels¢ feliiletiikon simabbak lesz-
nek a darabok.

A Giinther Heisskanal GmbH (Frankenberg, Németorszag) 2004-ben szakmai
napot rendezett a gdzzal segitett froccsontésrél, amelyen tobb cég képviseldje tartott
eldadast az eljarasrol, annak alkalmazasi lehetOségeirdl, a szerszamkialakitasrol, a fel-
hasznalhato miianyagokrol. A rendezd cég egyik munkatarsa a géazinjektalas kivitele-
zésére kifejlesztett i) modszert ismertette.

A szokasos eljaras szerint a szerszam egy tetszdleges részét megfurjak, és a fura-
ton keresztiil vezetik be a gazinjektalo tiit a szerszamiiregbe. Ennek hatranya, hogy a
beomlési pont mellett még egy szurasnyom is latszik a kész darabon. A Gilinther cég
GaNaSys (Gasnadelsystem) technologidja ezt a gondot megsziinteti, és alkalmazasaval
zart iireges test is eldédllithato. A megoldas lényege egy tiielzaro szelep modulszerii
fuvokaval és a szelep és a fészek kozotti termikus elvalasztassal. A gazinjektor miiko-
dés kozben a beémlonyilason keresztiil a fiitott csatornaba nyulik be, és a gazt kézvet-
leniil az 6mledékbe vezeti. Ennek az az el6nye, hogy a gaznak nem kell a bedmlényila-
son keresztiil utat tornie maganak, és nem kell egy mésodik furatot tenni a szerszamba.
A flitott csatorna és a szerszam hodtdgulasa nem okoz gondot. A gaz befuvasa utan a
favoka lezarddik. A visszahtizodo ti helyét az utdnaramld omledék betdlti. A forma-
adas végére a tli kiindulasi helyzetébe jut.

A zsugorodast kis nyomassal lehet ellensulyozni, ennek kévetkeztében kevés belsd
fesziiltséget tartalmaznak a formadarabok. Tovabbi elony, hogy a fréccsonté gép me-
reteit nem a szerszamzdarashoz, hanem a gyartando darabnak megfelelo szerszamméret
felfogasahoz kell megvalasztani. A gazcsatornak az d6mledék folyasat is segitik.

Az iiregek kialakitdsahoz legtobbszor nitrogént haszndlnak. Ha egy mag vissza-
huzésaval alakitjak ki azt, tilnyomasos levegét is lehet alkalmazni. Az 0j technika bi-



zonyos korlatozassal a vizzel segitett froccsontéshez €s alapvetéen minden olyan
eljarasvariacidban alkalmazhato, ahol a géz és az Odmledék irdnya azonos: részleges
szerszamkitoltés (shortshot), zsugoroddskompenzacié (fullshot), mellékszerszamiireg
(Nebenkavitdtenverfahren), magvisszahuzas (Kernzugverfahren).

Az eljarashoz kifejlesztettek egy olyan szabalyozdberendezést, amely a géztech-
nikai, a hidraulikus, az elektromos és a pneumatikus funkcidkat egyarant vezérli. Egy
multifunkcionalis szoftver €s hardver gondoskodik arrél, hogy a gazbevezetést dssze-
hangolja a fitott csatorna dmledékellatd rendszerével. A modularis felépités lehetdveé
teszi, hogy a rendszert a vasarld egyéni igényeinek leginkdbb megfelel6 modon épit-
sék ki.

A vizzel segitett froccsontés

A vizzel segitett froccsontés elveben erdsen hasonlit a gdzzal segitett froccson-
téshez: a szerszamiireget megtoltik omledékkel, majd miutan a szerszamfallal érintkezo
réteg megdermed, vizet nyomnal az iiregbe, amely egy idokozben megnyilo szelepen
keresztiil egy mellékiiregbe nyomja a még folyékony omledéket.

A vizzel segitett froccsOntés elOnyei a gazzal segitett froccsontéssel 6sszehason-
litva:

— arovidebb hitési 1do,

— 20-30%-kal rovidebb ciklusido,

— nagyobb atmérdjli fomadarab készithetd,

— kisebb falvastagsagot lehet elérni,

— szebb az tireg belso feliilete,

— megfeleld szerszamkonstrukcid esetén a gyartds nincs licencvasarlashoz

kotve.

A vizzel segitett froccsontés hatranyai a gazzal segitett froccsontéssel dsszeha-
sonlitva:

— 0Osszeszereléskor a kispricceld viz veszélye,

— a szerszam nagyobb beruhazast igényel,

— nem dolgozhato fel barmilyen miianyag,

— a szerszamban korr6zi6 1éphet fel,

— lathaté mindségii feliileteket nehéz eldallitani,

— a folyamat kézben tartasa nehezebb.

A vizzel segitett froccsontéssel sokan probalkoznak, de még kevesen jutottak el a
sorozatgyartdsig. Ezek egyike a Schneeganz Silicon GmbH (Losenstein, Ausztria),
amely 28 froccsontd gépén gyart kiillonbozd autdalkatrészeket. A cégnél az uj techno-
logiaval olajszintméré palcat megvezetd, harom iranyban gorbitett csévet készitenek
szallal erositett poliamid 66-bol. A froccsontott darab tomege 195 g, a beszerelendd
alkatrész (a vele egylitt gyartott és a beszereléshez sziikséges szerelvényekkel egyiitt)
125 g. Ciklusideje 25 s. Ezt a haromdimenzios csovet a rendelkezésre allo hagyoma-
nyos eljarasokkal miianyagbdl nem tudtdk eldallitani, mert a szokésosan alkalmazott
magot nem lehetett kihtizni. A PA 66-bol készitett 1) gyartmany fémbdl gyartott eldd-



jével szemben nem rozsdasodik, nem kell lakkozni, a szerelvényeket nem kell kiilon
felerdsiteni, tomege 50%-kal, gyartasi koltsége 30%-kal kisebb.

Nem volt kdnnyli a sorozatgyartasig eljutni. Probalkoztak gazzal segitett froccs-
ontessel is, de az egyenetlen falvastagsag €s a durva belso feliilet miatt errdl le kellett
mondani. A kereskedelmi forgalomban kaphaté anyagok k6zott nem talaltak minden
tekintetben megfelel6t. Kidertilt, hogy sem a tll szaraz, sem a nedves poliamiddal nem
boldogulnak. Végiil a DuPont cég fejlesztett ki szamukra egy ehhez a technologiahoz
alkalmas, specidlis livegszalas PA 66-ot. Az Engel cég ugyancsak segitette a munkat.
Vezetboszlopok nélkiili, 2000 kN-os gépet bocsatott a rendelkezésiikre, alkalmas viz-
injektalo szerkezetet fejlesztett ki, és a tovabbi kiegészitd berendezések, pl, a vizeloké-
szitd, a kiszolgalo berendezések is téle szarmaznak.

A vizzel segitett froccsontés szamitogépes szimulacidja még kezdetleges, ezért
nagyon sok tizemi kisérletet végeztek. Meg kellett kiizdeniiik a nem 0sszefliggd belsd
treggel, a vizinjektalas tomitetlenségeivel, az livegszalak Osszekuszalddasaval, a viz-
favoka eltomddésével stb. Kidertilt, hogy rendkiviil fontos a szerszdm €s a hengerben a
zOondk homeérsékletének egyenletessége, €s egyaltalan a paraméterek kinosan pontos
betartésa.

A bonyolult haromdimenzios forma ¢és az eljarashoz sziikséges mellékiireg miatt
nagyon nagy feliiletli szerszamra €s nagy feliiletli felfogo feliiletre, de viszonylag kicsi
szerszamzard erdre volt sziikség. Ezért volt elegendd az emlitett 2000 kN zardereji,
vezetdoszlopok nélkiili gép. Vezetdoszlopos gép esetén 4000 kN zarderejiit kellett
volna alkalmazni.

A gyartas teljes kapacitaskihasznalassal 2005 marciusa ota folyik. 2005-ben 240
ezer haromdimenzios csovet akarnak gyartani a BMW szamdara tivegszalas olajszint-
méro megvezetésére.

Egy hollandiai cég, a Schoeller Wawin Systems (Vilsteren) ugyancsak sorozat-
gyartasban alkalmazza a vizzel segitett froccsontést. A cég 2003 végén kezdett tervez-
ni egy 600x400 mm alapteriiletli, 280 mm magas osszehajtogathato rekeszt zoldség-
gyviimolcs szallitasara. Célkitlizés volt a termék stabilitasa mellett a nagy termelékeny-
ség, azaz a rovid ciklusidd. Az oldalfalakat kezdettdl fogva dupla falunak képzelték,
de az tiregeknek a higiénia érdekében zartnak kellett lenni. A cégnek mar voltak ta-
pasztalatai a gazzal segitett froccsontésrol, de az ezzel elérhetd ciklusidét nem talaltak
elég rovidnek. Ugy dontottek, hogy megprobalkoznak a vizzel segitett froccsontéssel.
Felvették a kapcsolatot a szerszdmgyartd Haidlmair (NuBlbach, Ausztria) céggel,
amellyel mar kordbban is dolgoztak egyiitt, tovabba a froccsontd gépeket gyartdo Engel
(Schwertberg, Ausztria) céggel, amelynek voltak tapasztalatai a vizzel segitett froccs-
ontésben. Az Engel cég ,,Watermelt” elnevezésii vizinjektdld berendezését és szaba-
lyozastechnik4jat adta a kifejlesztett technologidhoz. A Haidlmair cég pedig szamtalan
uj otlet felhasznaldsaval olyan szerszamcsaladot tervezett, amelyben egyetlen fréccs-
ontési ciklusban lehet eloallitani a bordakkal erdsitett fenéklapot és a négy iireges ol-
dallapot. A négy oldallap vizinjektdlassal késziil. A vizinjektalaskor azt a moddszert
alkalmazzéak, amelyben a fészket megtoltd dmledék ,,felesleges” részét a viz egy mel-
I€kiiregbe nyomja. A mellékiiregbe aramldé 6mledéknek a hosszu oldallapokbdl maxi-



malisan 1100 mm-t, a homloklapokbol csak 800 mm-t kell megtennie, aminek miisza-
ki feltételeit is meg kellett oldani.

Az uj technologiat a diisseldorfi K’2004 kiallitason az Engel cég mutatta be egy
Duo 7050/1100 tipust 11000 kN zarderejli orias froccsontd gépen. A gyartas teljesen
automatikusan, emberi beavatkozas nélkiil ment. Az otfészkes szerszambol robot emel-
te ki a rekesz elemeit, levalasztotta a mellékiiregben megdermedt anyagot, majd ,, 6sz-
szeszerelte” az oldallapokat a fenéklappal. A gyartosorrol tokéletesen kész rekeszek
keriiltek le.

A kétkomponensii és a vizzel segitett froccsontés kombinalasa

Mig a feldolgozok még csak ,kostolgatjak™ a vizzel segitett froccsontést, az aa-
cheni Milanyag-feldolgoz6 Intézetben (IKV, Institut fiir Kunststoffverarbeitung)
mar a kétkomponensii froccsontést (2K) probaljak kombinalni a folyadékbefuvassal
segitett froccsontéssel (FIT). A 2K-FIT eljarast els6sorban dupla falu vezetékek gyar-
tasara szanjak, ahol a belsd réteg olyan milanyagbdl késziilne, amely lehet6vé teszi a
folyadék (viz) injektalasat, a kiilsd réteg pedig a mechanikai vagy mas elvart tulajdon-
sdgokat biztositja. [lyen miianyagpar pl. egy 50% hosszu livegszalat tartalmazo6 poli-
propilén (PP LGF50), amely nagyon nehezen froccsonthetd gaz vagy viz injektalasa
mellett, és az ilyen technologiaval feldolgozhatd 15% asvéanyi toltdanyagot tartalmazo
polipropilén (PP M15).

A kisérletekben egy 1000 mm hossza, 20 mm atmérdjli, U-alakban meghajlitott
csovet allitottak eld a folyadékkal segitett froccsontés kiilonféle valtozataival.
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1. dbra. 2K-WIT eljaras. A kiilsd és a bels réteget alkotdé miianyag is
részlegesen tolti ki a szerszdmiireget a viz befuvasa el6tt. A bal oldali képsorban
a viz mindkét miianyagot felfijja; a jobb oldali képsorban a viz a belsé réteget felfujja,
a kiilso réteg ,.feleslegét” a kinyilo mellékiiregbe nyomja

Az elsé valtozatban csak részlegesen toltik meg a kiilsé €és a belsd réteget ado
milanyag 0mledékével a szerszamiireget, mieldtt befecskendeznék a folyadékot. Az



eljarasnak van egy mellékiireget alkalmazo €s anélkiili alvaltozata (1. dbra). A maso-
dik valtozatban a kiils6 réteget add6 milianyaggal részlegesen, a belso réteget ado mi-
anyaggal teljesen kitoltik a szerszdmiireget. Ennek a valtozatnak is két alvaltozata al-
kalmazhato (2. dbra). Tovabbi valtozatokban mindkét milanyaggal teljesen kitoltik a
szerszamiireget.
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2. abra. 2K-WIT-eljaras. A kiilso réteget alkoté milanyag teljesen, a belsd réteget alkoto
milanyag részlegesen tolti ki a szerszamiireget a viz befiivasa el6tt. A bal oldali
képsorban a belso réteg felfivasakor a viz a kiilsd réteg ,,feleslegét” visszanyomja
a frocesontd gép hengerébe; a jobb oldali képsorban a belso réteg felfivasakor
a viz a kiils6 réteg ,,feleslegét” a kinyilo mellékiiregbe nyomja

Az eljarasi valtozattol fliggetleniil a froccsontés elsé szakaszaban a kiils6 réteget
alkot6 miianyag (,,bOrréteg”) veszi koriil az injektort, és ennek a miianyagnak a szer-
szamfallal érintkez6 rétegei megdermednek. A kovetkezd szakaszban bearamlo, belsd
réteget alkotd milanyagnak (,,magréteg”) maga el6tt kell tolni a borréteget ugy, hogy
az ne jelenjen meg a majdani lireg feliiletén. Ehhez gy kell elhelyezni az injektort,
hogy azt a magréteg tokéletesen koriilfolyja. Hogy elkeriiljék a varratképzddést, egy
dugattyu segitségével elore-hatra mozgathato, tiiszerii injektort készitettek, amelyet a
frocesfazisban hatrahuznak, majd a vizinjektdlads fazisaban eldretolva atszurjak vele a
mar megdermedt szélsé miianyagréteget és a vizet a még folyékony omledékrétegbe
nyomjak.

Az eljarashoz 6sszeilld anyagpart kell valasztani és — a szendvics-froccsontéshez
hasonldan — figyelembe kell venni a mlianyagok tapadasat, tulajdonségait, feldolgoz-
hatdsagat. Fontos a viszkozitas, a feldolgozasi hdmérséklet hasonlosaga. A nyirdvisz-



kozitas aranya, k, meghatarozza a két réteg hatarfeliiletének parabolaformajat. Ha
k, <1, azaz a kisebb viszkozitasi anyag hatol be a nagyobb viszkozitisiba, az
omledékfront elérehaladasakor a hatarfeliilet tompa, ha k, >1, azaz a nagyobb viszko-
zitast mlianyag hatol be a kisebb viszkozitasuba, a hatarfeliilet kerekebb parabolafor-
mat képez. Eles iranyvaltassal tervezett darabok eléallitisakor nem célszerii ky, >1
viszkozitasaranyll mlianyagparral dolgozni.

Kétkomponensii feldolgozas esetében a gazzal és a vizzel segitett froccsontés
Osszehasonlitasakor hasonloak a tapasztalatok. A WIT kisebb falvastagsdgot eredmé-
nyez. Ha a belsd réteg PP-bdl késziil (més anyaggal eddig nem probalkoztak), a belsd
feliilet mindsége jobb, mint a GIT alkalmazasakor. 4 vizinjektdldsos eljaras legna-
gvobb elonye azonban a hiitési ido jelentos csokkenése.
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