MUSZAKI MUANYAG FELKESZ TERMEKEK ||

Mianyag elemek utolagos megmunkalasa

A milanyag termékek eléallitisa sokszor nem ér véget az alakadassal, ugyanis egyre
gyakrabban utémiiveleteket (ragasztas, fliras, maras, stancolas stb.) sziikséges végezni,
hogy az elemeket szerkezetté épitsék 6ssze. Ekozben a miianyagot karosité folyamatok is
felléphetnek, amelyeket ritkan tesznek vizsgalat targyava.

Targyszavak: kompozitok, miiszaki miianyagok;
épitoipar,; utomiiveletek, furas, maras,; stancolas;,
hofizikai tulajdonsdgok.

A szaler6sitésti kompozitok jelentésége a konnyliszerkezetes €pitésben egyre no.
A kompozit elemek beépitése gyakran furassal vagy mardssal torténik. Ekozben az
abraziv szalak koptatjdk a fémszerszamokat, méret- és alakhibdk léphetnek fel, és a
felillet mindsége is valtozhat. A megmunkalas sordn a szerszdm ¢és ennek kovetkez-
tében a milanyag is jelentds mértékben felmelegszik, €és ez az épitdelemek feliileté-
nek mindségét leronthatja. Mivel a felhasznalt anyagok hoéfizikai tulajdonsagai kedve-
z6tlenek, kiillonosen fontos, hogy furdskor az anyag hdigénybevétele minél kisebb le-

gyen.

Furasnal fellépo hoigénybevétel vizsgalata

A jelenség vizsgalatara négyféle miilanyagot (PA 66, PEEK, POM, PET) valasz-
tottak ki. A PEEK-nél 30% tivegszalat ¢s 30% szénszélat tartalmaz6 kompozitokat is
vizsgéltak. A vizsgalati anyagok jellemzdit az /. tabldazat tartalmazza.

A szaraz farast 8 mm atmérdji, a K10/20 csoportba tartozé keményfémlapkas fi-
roval, valamint polikristalyos gyémantlapkas furoval végeztek (forrasztott lapkak, nem
szerelheto kivitel).

A szerszamhOmeérsékletet a furd szabad feliiletébe épitett hdelemmel mérték. A
hémeérsékletet kozvetleniil a miianyag ¢és a furd érintkezésénél nem lehet mérni, rész-
ben a nagy mechanikai igénybevétel, részben a rossz hozzaférés miatt. A termoelemet
a vagdélhez képest egy meghatarozott tdvolsagban helyezték el. Raadasul a héelem
vezetékét az adatfeldolgozo szamitogeéphez kellett kapcsolni, ezért a furd forditott ki-
nematikaval miikodott (azaz, mint esztergagépen torténd furasnal a forgd fomozgast a
munkadarab végzi).

A masodik vizsgélatsorozatban a furt mianyag hdmérséekletét mérték, a hdelemet
a furatfaltol 0,2 mm, a feliilettdl 10 mm tavolsagban helyezték el.



1. tablazat
A vizsgalt milanyagok tulajdonsagai

Tulajdonsag PA 66 PEEK | PEEK CF30 | PEEKGF30 PET POM

Szalfajta - - rovid Rovid - -
szénszal iivegszal

Szal, %(V/V) — — 30 30 — —

Stirtiség, g/cm’ 1,14 1,32 1,44 1,49 1,37 1,42

Huzoszilardsag, 90 50-100 224 156 81 65

MPa

Szakadasi nyulas, 40 50 1,3 2,7 70 40

%

E-modulus, MPa 3300 3600 13 000 9700 2800 3300

Hoétagulasi egyiitt- 70 47 4 22 20 110

hato, 10° - K

Hokapacitas, 1,7 0,32 1,85 1,71 1,1 1,5

kJ/kg - K

Hoévezetd képes- 0,23 0,25 0,92 0,43 0,24 0,31

ség, W/m - K

Uvegesedési hé- 78 143 143 143 69 -38

meérséklet, °C

Olvadaspont, °C 255 334 334 334 255 175

Hobehatolasi 40 19,5 94 63 36 49

koefficiens,

kJ/m”-h> - K

Az alapanyag hatasa a furo és az anyag homérsékletére

Az 1. dabran lathatd a kiillonb6z6 anyagok furdsanal a furéban mért hdmérsékle-
tek alakulasa a furasi melység fliggvényében. 20 mm mélységben a furo homérséklete
egyes anyagoknal (PEEK, PET) megkozeliti a 400 °C-ot, amely nem vart magas érték.
A keményfém fur6 hdmérséklete minden esetben kb. 50 °C-kal nagyobb volt, mint a
gyémantlapkas furd€. A fordulatszam novelése ugyancsak emelte a fiiro homérséekletét,
mig az el6tolds novelése kisebb hoterhelést eredményezett.

A szerszamban mért hdmérséklet €s a matrixpolimer fizikai tulajdonsagai kozott
fennallo 0sszefiiggés jellemzésére az Gn. hébehatolasi koefficienst (b) vezették be:

b=A-p-c kJ/m*-h% - K
ahol A = hdvezetOképesség,

p = slrliség,
¢ = hokapacitas.
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1. &bra A faroban kialakuld hdmérséklet alakuladsa kiilonb6z6 polimerekben
a furatmélység fiiggvényében (vagosebesség: v, = 120 m/min, eldtolas: f= 0,1 mm)

A hdébehatolasi koefficiens (b) megmutatja, hogy idéegységre ¢és feliiletegységre
vetitve mekkora hdmennyiség juthat a polimermatrixba. A vizsgalt anyagok koziil a
PEEK-nek a legkisebb a hdbehatolasi koefficiense, b =1 9,5 kJ/m*-h% - K, és ennek
megfelelden ebben az anyagban a legmagasabb a firdszerszam homérséklete: 20 mm
mélyen 360 °C. A nagyobb hdbehatolasi koefficiensii anyagokban — PET:36, PA:40,
POM: 49 — a furdhegy kevésbé, de meég igy is jelentds mértékben melegszik fel.
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2. 4bra Kiilonb6z6 polimerek hémérséklete a furatfalban

Az anyag felmelegedése is fligg a hdbehatolasi koefficienstdl. A 2. abran a furat-
faltol 0,2 mm tavolsagban és 10 mm furatmélységben mért anyaghdmeérsekletek van-
nak feltiintetve. Ezek a hOmérsékleti értékek joval alacsonyabbak, mint a furéhegyben



mért értékek, amelynek az az elsddleges oka, hogy a hé gyorsabban oszlik el a na-
gyobb mennyiségli anyagban. Az anyagok hdtechnikai tulajdonsagainak kiilonb6zdsé-
ge itt is jelentkezik: a PEEK és a PET a hémennyiséget joval lassabban vezeti el az
anyag belseje felé, mint a PA és a POM. Ha a furatmélység n6 (13 mm vagy annal na-
gyobb), akkor a hétechnikai tulajdonsdgokban meglévo kiillonbségek még erdteljeseb-
ben hatnak: a PEEK magasabb hdmérsékletre melegszik fel, mint a PET.

Erositoszalak hatasa a felmelegedésre

A vizsgalt erdsitett polimereknél is kimutattdk a hobehatolasi koefficiens értékei
¢s szerszdmhOmeérséklet kozotti Osszefliggést. A 3. abran lathatok a furatmélység
fliggvényében mért szerszamhdmérsékletek. A két minta kozil az livegszallal erdsitett
PEEK (PEEK GF) b értéke kisebb, és ezért benne a furohegy jobban felmelegszik,
mint a szénszallal erdsitett PEEK-ben (PEEK CF). Az anyaghOmérsékletek alakulasa:
34 °C az iivegszallal erdsitett PEEK-ben és 29 °C a szénszéllal erdsitett PEEK-ben.
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3. dbra A szaleroOsités hatasa a furdoban kialakuld homérsékletre
PEEK matrixban

Az anyagfeliiletek karosodasa

A faroheggyel érintkezd feliiletek vizsgalata fontos informécidt ny(jt az anyag
héterhelésére vonatkozoan. SEM felvételekkel kimutattak, hogy példaul a PEEK felii-
lete 2 mm furasi mélységben viszonylag sima, mikozben a szerszamhdémérséklet 120
°C. Ez érthetd, hiszen a PEEK iivegesedési homérséeklete 143 °C, €s ez alatt szilard,
befagyott allapotban van az anyag. 10 mm furatmélységben a szerszamhdmeérséklet
280 °C-ra emelkedik, még nem ¢éri el a PEEK olvadasi hdmérsékletét (335 °C), de a



faroheggyel érintkezd polimer meglagyul, €s emiatt a surlodasi tényezd megnd. A farod
helyileg ,,megragad” ¢és ,.elenged”, a plasztikusan alakithaté anyagrészecskék a furat
falara tapadnak, aminek kovetkeztében egyenetlen feliilet alakul ki. Ha a furatmélység
eléri a 18 mm-t, a szerszamhdmérseklet mar meghaladja a PEEK olvadasi hdmérsékle-
tét, az anyag megolvad ¢€s részben a forgacselvezetd horonyban a szerszdmra kenddik.
Késobb ezek a részecskék levalnak és a furdszerszam és a furatfal koz¢é keriilve lehiil-
nek, amikor mar elég messze vannak a forré furé keresztéleitél. Igy a feliileten pikke-
lyes szerkezet alakul ki.

A magas homérséklet elszinezddést is okoz, amelyet fénymikroszkdopos felvéte-
lekkel igazoltak. A4 furoheggyel érintkezo anyagfeliiletek sotétebbé valtak. A kristalyos
PEEK-nél kimutattdk, magas hdmérsékleteken a kristalyos részek megolvadnak, amorf
részek jonnek 1étre, és ezek szine sotétebb az eldbbieknél. A kristalyossagi fok csok-
ken és ez egyben a mechanikai tulajdonsagok és a hdallosag csokkenését is okozza.
Mindez ¢és az ez ideig nem kell6 mértékben vizsgalt kémiai valtozasok az alkalmazas
soran akar a funkcionalis tulajdonsagok jelentds mértékii csokkenéséhez vezethetnek.
sekletét a leheto legalacsonyabban kell tartani. Ezt kis vagosebességgel és nagy eloto-
lassal lehet elérni. A mllanyagok sokfélesége miatt ennél részletesebben a furds opti-
malis paramétereit nem lehet elére megadni. A konkrét alkalmazashoz igazod6 meg-
munkaldsi technologia kivalasztdsa soran célszerli az anyagra hatd hdigénybevételt
egyedileg megvizsgalni.

Stancolas vagy maras?

A froccsontd cégek gyakran szembesiilnek azzal, hogy termékeiket utdlagosan is
meg kell munkélniuk. A Gerdes Kunststofftechnik GmbH évente 1,5 millié kiszol-
gald panelt (a kezeldkapcsolokat, ellendrzé ldmpékat stb. tartalmazo elem) allit eld a
Bosch ¢s a Siemens haztartasi gépeihez. A gépek széles valaszteéka miatt a panelek
tobb szdz valtozatara van sziikség, amelyek szérianagysaga 5-5000 darab kozott van.
A magas koltségek miatt kiilon-kiilon froccsszerszamot csindlni mindegyik valtozatra
szOba sem johetett. A megoldadst egy froccsontéssel eloallitott alaptipus jelentette,
amelyen stancolassal és marassal tervezték kialakitani a kivant nyilasokat.

A stancolasndl kideriilt, hogy a bélyeg dtnyomasakor nem kivant sorja keletke-
zik, mivel az anyag megfolyik. Ezt ugyan kézi munkéval utdlag el lehet tavolitani,
azonban megdragitja az eljarast. Az Ujfajta stancolas két 1€pésbdl all: az elsében a
stanckés csak a nyilds kontarjat vagja ki, majd a méasodik 1épésben egy stancold bélyeg
tavolitja el a kivagandd anyagot. A stancszerszam iizemi hémérsékletét 50-100 C°
kozott allitottadk be. A stanckés vagoélének geometridjat is megvaltoztattdk, amivel
javult a vagoteljesitmény ¢€s a kés élettartama. A stanckés kidolgozasaban a cég egy
borfeldolgozo vallalattal mitkodott egyiitt. A kis a&tmérdjli nyildsokat, mint amilyen a
LED lampa helye, tovabbra is csak stancol6 bélyeggel vagjak ki.

A maras lehetdségét is megvizsgaltdk, annak ellenére, hogy a marogépeket alta-
laban a fémfeldolgozashoz hasznaljak, és ennek megfeleld a kialakitasuk, a milanyag



feldolgozashoz ,,tuldimenzionaltak™ és tul dragdk. A német Anderson Europe GmbH
(Dornstetten) azonban gyart olyan mardgépeket, amelyekkel a milanyagokat lehet
megmunkadlni. Az elvégzett kisérletek alapjan a Gerdes Kunststofftechnik GmbH
ugy dontott, hogy ezt a technologiat is alkalmazza a haztartasi gépek paneljeinek gyar-
tasahoz. Az eljarasokat Gsszehasonlitva kidertiilt, hogy a marés kb. haromszor annyi
1d6t vesz igénybe, mint a stancolas, viszont a stancolds egyéb koltségei (szerszam és a
nyomoegység koltségei) nagyobbak, mint a mardgépre a panelfelszerelés koltségei.

A fejlesztések végeredménye, hogy a cég a nagy szériaknal a stancolast, a kis
széridknal pedig a mardst valasztotta a panelek eloallitasdahoz.

Osszeallitotta: Dr. Orban Sylvia

Kempmann, C.; Brinkel, F.; Weinert, K.: Temperaturbelastung beim Bohren. = Kunststoffe,
96. k. 12. sz. 2006. p. 72-77.
Wirtschaftliche Vielfalt. = Plastverarbeiter, 56. k. 12. sz. 2005. p. 20-21.

Roviden...

A német vallalatok piaci térhoditasa Oroszorszagban

A KBE Fenstersysteme (Berlin) mar 1995-ben képviseletet nyitott Moszkva-
ban, 2005-ben pedig Moszkva kozeleben, Woskresenskben Battenfeld extriderekkel
felszerelt feldolgoz6 tlizemet 1étesitett. A kezdettdl fogva sikeres vallalkozas ma mar
tobb mint 40 ezer tonna PVC dry-blendbdl allit elé ablakprofilokat az orosz piac sza-
mara. Oroszorszagban a milanyag ablakok iranti igény viharos gyorsasaggal nétt az
utobbi években, s ezért a KBE feldolgoz6 kapacitasat meg akarja duplézni.

Az orosz feldolgozodipar fejléddését jellemzi, hogy 2005-ben 180 millio6 EUR-ért
vasaroltak német feldolgozd gépeket, ami 10,5%-kal tobb mint 2004-ben. A német
gépgyartok piaci részesedése a legnagyobb Oroszorszagban, dket kovetik az olasz, a
francia és az osztrak miianyag-feldolgoz6 gépgyartok. A piac mérete még mindig ki-
csi, de a fejlodés feltételei most jobban adottak, mint az ezredfordul6 eldtt. Becslések
szerint évente 800-1000 froccsgépet lehet eladni, ennek egyik része (30%) nagyon
modern gépekbdl all és az autdipart és a csomagolastechnikat szolgalja ki, a masik
része (60%) viszont tomegtermékeket gyart alacsonyabb szinvonald, tobbnyire az
azsiai orszagokbol beszerzett gépekkel. Az 1) gépek koziil mindségileg a kdzépme-
zOnyhoz a gépek mintegy 10%-a tarozik. Az europai gépgyartok dsszesen évi 240-300
frocesgép aladasaval szamolhatnak az orosz piacon.

K-Zeitung, 37. k. 4. sz. 2007. p. 16. O.S.



