MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Tobbkomponensii froccsontés az autoiparban

Az autéipar az uj eljarasokat a koltségcsokkentés kényszere, de ugyanakkor az esztéti-
kus alkatrészek igénye miatt gyorsan adaptalja. A monoszendvics-eljaras a tobbkompo-
nensi froccsontés egy egyszerisitett valtozata, amellyel olcs6 maganyagot igényes kiilsé
boritassal lehet ellatni, és ezzel a jo0 mindségii alkatrészeket az eddigieknél olcsobban
eldallitani.

Targyszavak: tobbkomponensii froccsontés, terméktervezés, polipropilén,
autoipar.

Miért van sziikség tobbkomponensii froccsontésre?

Az autdipar nagyon sokat ad az esztétikdra (pl. a feliiletek simasagara) Osszetett
munkadaraboknal is, és ezt a célt sokszor csak gy lehet elérni, ha az adott termék
egyes reészeit kemény, masokat lagyabb anyagbodl készitik. Gyakran alkalmaznak me-
rev belsOt lagy boritassal, amelyet tobbek k6zott a Ferromatik Milacron cég szaba-
dalmaztatott ,, monoszendvics ’-eljardasdval is eld lehet allitani. Ilyen probléméval a
tervezd gyakran talalkozik az utastér nagy feliileti alkatrészeinél, pl. a miiszerfalaknal,
ahol

— figyelembe kell venni az arat (a hére lagyulo elasztomerek elég dragak),

— az emissziot az utastérben (nem lehet kellemetlen illatd, az illékony alkotoré-

szek nem csapddhatnak ki a szélvédon ,,pardsodast” okozva),

— a kellemesen lagy tapintasu feliiletet pontos €s tartosan mérettartd belsd szer-

kezettel kell parositani.

Eleinte ezeket az egymasnak ellentmond6 kovetelmeényeket tgy probaltak kielé-
giteni, hogy nagy falvastagsadgot hasznaltak — de ezt az autdiparban nem szeretik, hi-
szen tomeg- ¢és arcsokkentésre torekszenek. Az un. monoszendvics-eljarassal, amely
egyszeriibb a hagyoményos szendvicseljarasoknal, gazdasagosan lehet az ilyen tipusu
termékeket gyartani.

A monoszendvics-eljaras lényege

A monoszendvics-eljaras a hagyomdnyos tébbkomponensii froccsontés egy egy-
szertisitett valtozata, amellyel a termékek tulajdonsagegyiittese bovithetd, ugyanakkor
a gyartasi koltségek csokkenthetok, méghozza hagyomanyos szerszamok alkalmazésa-
val. A modszer egyik tipikus alkalmazasa az ujrafeldolgozott anyag felhasznalasa a



termék belsejében és 1) anyagé a fedOrétegben — aminek nyilvanvalod anyagi elényei
vannak. Ha a termék belsejét merev (pl. szalerdsitett) miianyagbol, feliiletét pedig egy
lagy tapintdsu anyagbol készitik, kombinalhatjdk a méret- és alaktartosagot a kellemes
tapintasu feliilettel. A beliil habositott termek hd-, hang- €s rezgésszigeteld tulajdonsa-
gokkal rendelkezik. Bizonyos elektronikai termékeknél a feliiletet célszeri anti-
sztatikus, specidlis milanyagbol késziteni, mikdzben a termék belsejében valamilyen
hagyomanyos tomegpolimer is megteszi. A modszer elve egyszerl (1. dbra): miutan a
maganyagot (a termék belsejét alkotd anyagot) megomlesztették, egy segédcsiga segit-
ségével a kiilso réteg anyagat a csiga eldterébe injektaljak, ahol egy ideig ezek egymas
elé rétegezve taldlhatok, majd a rendszer mindkettét beinjektalja a szerszamtérbe. A
kiils6 réteg egyenletesen boritja be a maganyagot. Egyéb megoldasok, pl.
omledékszelepek alkalmazasaval a bedmldcsatornaban mas, nem csak szendvicsszer-
kezetli termékek is eldallithatok, amelyek jobban emlékeztetnek a 2K froccsontésre.
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a) a f6 froccsegység visszajar, és plasztifikalja a magkomponenst,

b) a segédextruder eldrejar, kapcsolodik a f6 froccsegységhez és beadagolja a kiilsé réteg komponen-
sét a magkomponens elé,

¢) a segédextruder, miutan elvalt a f6 froccsegységtol, visszajar, a froccsegység csatlakozik a szer-
szamhoz, és mindkét komponenst egyszerre injektalja a szerszamba, d) az eldre sietd kiilso réteg be-
vonja a szerszam felszinét, a magréteg pedig a termék belsé részében helyezkedik el és kiviilr6l nem
lathato.

1. abra A monoszendvics-eljaras menete



A hagyomanyos szendvicseljarasban a két komponenst egymas utan injektaljak a
szerszdmba. El0szor a szerszdmot bizonyos mértékig kitoltik azzal az anyaggal, amely
a kiils6 réteget fogja képezni, majd ebbe injektaljadk a masodik, a magot alkotd6 kom-
ponenst. Ez annyiban allit nagyobb kovetelményeket a szerszammal szemben, hogy
meglehetdsen bonyolult k6zos fivokara van sziikség, amely azonban kiilon-kiilon ké-
pes elzarni a két 6mledékaram tutjat. A folyamat vezérlése is bonyolult, ami nagyobb
szazalékaranyu hibas termékben jelentkezik.

A sikeres alkalmazas

Annak ellenére, hogy a mddszer alkalmazasa kézenfekvd az igényes feliiletli, de
olcsobb alapanyagot igényld termékek esetében, az autdiparban a Ford cég szaméara
dolgoz6 ETG GmbH préobalta ki eldszor a sorozatgyartasban. Azért a dolog nem
megy automatikusan: a két komponenst reoldgiai szempontb6l gondosan kell megva-
lasztani, €s a szerszdmot is Ugy kell megtervezni, hogy a két komponens ne kevered-
jen, €s a magréteg ne torjon at a felszinre. A siker egyik Iényeges eleme, hogy a mdod-
szer hagyomdnyos szerszamokkal is alkalmazhato. Célszerli a feldolgozasi paraméte-
rek €és az anyagtulajdonsagok kiméréséhez szimulacios vizsgalatokat végezni, amivel
sok probalkozas, kisérletezés megtakarithatd. Az els6 sikeres alkalmazas utan az ETG
GmbH miianyagos és feldolgozéstechnikai szakemberekkel Osszefogva 1) termékek
kifejlesztésebe fogott, amelyben hasznositottak a mar felgytilt tapasztalatokat, és sok-
faktoros kisérlettervezéssel optimalizaltak az j termékek paramétereit. Kiépitettek egy
sajat konyvtarat, amely lehetdvé teszi a megfeleld anyag-kombinacidk €s a hozzajuk
tartozo feldolgozasi paraméterek kivalasztasat. Az olcsobb komponensek alkalmazasa-
val a termékkoltségek legalabb 10%-kal csokkenthetok még akkor is, ha (pl. a kisebb
tomegli alkatrészek esetében) az eljaras koltségei 0sszemérhetok az anyagkoltségek-
kel.

Mire kell vigyazni?

A gyartas viszonylag egyszeriien vezérelhetd, ha a termék jol tervezett és az
anyagkivalasztas is jo. A falvastagsag ¢s a folyasut ardnyat egy adott tartomanyon be-
lil kell megvalasztani, hogy elkeriilhetd legyen a maganyag attorése. Az dmledék-
frontnak hosszi uton is egyenletesnek kell maradnia, hogy ne alakuljanak ki lathato
forradasi hatarok. A komponensek zsugorodasat és vetemedését gondosan Gssze kell
hangolni. A szerszdmot aszerint kell megtervezni, hogy a merev €s lagy komponensek
milyen eloszlasat szeretnék elérni. A szerszam kitoltésekor alkalmazhatnak un. kasz-
kadmoddszert vagy un. mellékiireges modszert. A mddszer hatérait bizonyos triikkkokkel
tagitani lehet, de egy bonyolultsagi fok folott sziikség van a ,,valddi” 2K froccsontésre,
nem keriilhetd el a dragdbb szerszam elkészitése. Az ETG GmbH az elasztomert is
tartalmazo termékekhez sajat légmentesitési eljarast dolgozott ki, amellyel Iényegesen
csokkenteni lehetett a feltoltési 1d6t és ezzel a ciklusidodt is. A lagy alkatrészeket 4lta-



laban nehezebb kivenni a szerszambol, de a monoszendvics-eljarassal eldallitott ter-
mékek ebben a fazisban is viszonylag egyszeriien kezelhetdk.

A modszer alkalmazasainak elonyei autok utasterében

Az autdiparban tovabbi elény, hogy a merev €s ldgy komponensek teljesen integ-
raltak, ugyanakkor akusztikus szempontbol nem csatoltak. A kdltséganalizis (mind az
anyag, mind a szerszdm szempontjabodl) kedvez a monoszendvicsmodszer alkalmaza-
sanak. Ami az esztétikai igényeket illeti: mar egy egészen vékony TPE réteggel is je-
lentdsen javitani lehet a tapintdsi jellemzOket. A konzolok gyartasdnal a maganyag
rendszerint polipropilén vagy toltott polipropilén (pl. talkummal). Az elasztomerkom-
ponens megvalasztisa a megrendeld igényeitdl fligg: a Volkswagen a matt feliiletii
TPE-V, a Renault a fényesebb TPE-S tipus mellett dontott. Az ETG jelenleg 3
Ferromatik-Milacron gépet hasznal a monoszendvics-eljarashoz €s még tovabbi két
berendezés beszerzését tervezi. A cég ezen kivill 11 standard és 30 gumifroccsontd
géppel rendelkezik, amelyekkel a legkiillonb6zébb autoipari alkatrészeket gyartjak. A
cég eredetileg a gumifeldolgozd Appel csoporthoz tartozott, innen az elasztomerek
(beleértve a TPE és az LSR folyékony szilikontipusokat is) iranti érdeklddés.

Uj technolégiikra van sziikség!

Az autdgyartas egyre jobban igényli a tomegcsokkentést €s az alkatrészek sza-
manak csOkkentését, €s ez megkdveteli, hogy a tobbkomponensii froccsontésben is
ujabb ¢és tjabb miiszaki megolddsokat dolgozzanak ki. A Gittenberg csoport az Uj
Porsche Cayman tipus ablakrogzitésénél is olyan problémdba {itk6zott, amelyhez Uj
megoldasra volt sziikség. A 4-komponensii alkatrész egyik eleme egy EPDM gumival
bevont nemesacél lemez, amelyet stancolnak, marnak, majd az igy kialakitott darabot
betétként hasznaljdk egy tovabbi froccsontési eljarasban, amelyben eldszor egy 20%
tivegszallal erdsitett PP-bdl elkésziil az ablakkeret, végiil TPE-bdl a tomités. A prob-
1émat a szerszamtechnologia jelentette, amelynél egyetlen, a piacon ismert modszer
sem volt alkalmazhato. Végiil a rogzitdszerkezetet fixen helyezték el a szerszamban és
az alakitoelemeket cserélték az alakuld termék koriil — méghozza egymastol fiiggetle-
niil mind a fréccsoldalon, mind a mésik oldalon. A szerszdmot ugy kellett megtervez-
ni, hogy az alametszések miatt kiilonb6z0, egymastol fliggetleniil miitkodtethetd siklo-
elemek legyenek annak érdekében, hogy a félkész és a készterméket ki lehessen venni,
vagy az alakado elemeket cserélni lehessen. A froccsoldali elemeket ugy kellett meg-
konstrualni, hogy azok magkihtizok segitségeével a megfeleld liregekbe bevezethetok,
ill. kihtizhaték legyenek. Két kiilonb6zo forrocsatornas rendszert kellett kidolgozni a
két komponensre, amelyek vezérléséhez kaszkadrendszert hasznaltak.

A szerszambol valo eltavolitashoz ugyancsak specialis megoldasokra volt sziik-
ség: nyolc hidraulikus és négy pneumatikus magkihuzot alkalmaztak. A frocesontés-
hez egy Arburg 630 S tipusu gépet hasznaltak, amely alkalmas a bonyolult szerszdm



kezelésére és vezérlésére. A vezérldprogram megirasa kiilon fejlesztést igényelt a gép-
gyarto részérdl.

Az anyagvalasztds sem volt egyszerli. Az EPDM-mel koriilontik az acéllemezt,
az lUvegszalas PP-nek a mechanikai szilardsagot kell biztositani, a TPE komponensnek
pedig jol kell tapadnia mind a PP-hez, mind az EPDM-hez. Az anyagkivélasztashoz
egy olyan probaszerszdmot hasznaltak, amelyben kézzel kellett elhelyezni a félkész
komponenseket.

A gyartas sordn az EPDM-mel bevont acéllemezbdl egy stancoldszerszammal
kivagjak a megfeleld alkatrészt, marassal a megfeleld helyeken eltavolitjdk a gumibo-
ritast, hogy megfeleld tapadas alakuljon ki, s ezt kdvetden keriil sor az livegszalas PP
froccsontésere, ami rogziti a lemezt (pl. &tmend furatokon keresztiil végzett froccson-
téssel). A legutols6 1épés a TPE-szigetelés froccsontése. Tekintettel arra, hogy a fém-
lemez folytonos bevondsa soran méretingadozasok 1éphetnek fel, a froccsontést meg-
lehetdsen rugalmasan kellett megtervezni. Ezt csavarral allithato eldfeszitovel oldottak
meg. A szerszamokbol két készletet kellett eldallitani: egyet a bal és egyet a jobboldali
ajtok szamdra, amelyeket két, pdrhuzamosan mikodd gyartosorba épitettek be. A mi-
ndségellendrzést komplex 3D leképezd és mérdrendszerekkel oldottdk meg, tekintettel
a bonyolult alakra és a sok mérendd mérettoleranciara. A fejlesztdcsoportnak az egész
munkéhoz hat honapra volt sziiksége, amit még tovabbi harom honap kovetett, amely-
nek soran tokéletesitették és finomra hangoltak a kidolgozott megoldasokat.
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