MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Mikroporusos belso szerkezetu termékek
froccsontése

A miianyagtermékek belsé rétegének felhabositasaval azok konnyebbek lesznek, és sza-
mos mas tulajdonsaguk is elonyosen valtozik. A froccsontésben a mag habositasara leg-
szélesebb korben a MuCell eljaras terjedt el, amelynek szamos elonye mellett hatranya,
hogy nem ad szép feliiletii darabot. Ezt részben alkalmas alapanyagokkal, részben pedig
mas technolégiakkal kombinalva, pl. gazellennyomassal lehet kivédeni. A mag habosita-
sara ujabb technologiak is sziiletnek.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, froccsontés, habositas;, MuCell eljaras;
gazellennyomasos froccsontés; Smart Foam.

A polimerekbdl szinte elsd megjelenésiik ota készitenek habokat, mert erre kiilo-
nosen alkalmasak, a habositas altal pedig alapanyagot takaritanak meg, csokken a ter-
mék tomege, a porusos szerkezet kovetkeztében pedig kiilonleges tulajdonsagai ta-
madnak. A milanyag-feldolgozas egyik legfontosabb eljardsdban, a froccsontésben is
mar az 1960-as évek ota probalkoznak azzal, hogy a termékek belsé magjat habosit-
sak. Erre a célra széles korben terjedt el a Trexel Inc. (Woburn, MA, USA) szamos
szabadalommal védett MuCell eljarasa. Lényege, hogy a froccsontd gép hengerének
utols6d zondjaban nyomas alatt szuperkritikus gazzal (CO,, N,) telitik az dmledéket,
amely a szerszdmba jutva a hideg szerszamfeliileten lehiilve megdermed és a nyomas
hatdsara tomorodik, belsé részében a kitdguld géz buborékokat képez, és a termék
magja lehiilés utdn mikroporusos szerkezetli marad. Az eljaras vazlatat az /. abra mu-
tatja. A froccsontott darab tomege 8—12%-kal, ciklusideje 25%-kal csokkenhet. El6-
nye, hogy kisebb zaroerdvel lehet dolgozni, azaz kisebb feldolgozdgépen lehet ugyan-
azt a méretli terméket gyartani; tovabbd az omledékben feloldodo gaz csokkenti a
viszkozitast, javitja a folyoképességet. Az eljards elsé valtozatanak hatranya volt
azonban, hogy a froccsontott darabok feliilete nem volt olyan egyenletes, mint a tomor
daraboké, ezért csak nem lathato alkatrészeket lehetett vele késziteni. Ezt a hibat rész-
ben megfeleld anyagok kifejlesztésével, részben mas cégekkel 6sszefogva, technologi-
ai modositasokkal kiiszoboltek ki.

Poliamidok a MuClell eljarashoz

Az autdgyartasban kedvelik a poliamidot, szivesen alkalmazzak a MuCell elja-
rast, mert a szerszdmban uralkodé nyomds miatt beszivoddsmentes darabokat tudnak
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altala el
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dallitani, de ragaszkodnak a kifogastalan mindségii feliilethez. A Rhodia

Engineering Plastics ezért a Trexel céggel egyiittmiikodve olyan iivegszalas poliamid
6 és 66 tipusokat fejlesztett ki, amelyek MuCell eljarassal feldolgozva is szép feliileti
¢s homogeén habszerkezeti terméeket adnak (2. dbra). Hengerfejet, szivocsovet, borita-
sokat froccsontenek beldle.
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gyors nyomas- egyfazisu elleniranyban

V6 c,:slijkkenés, polimer/gaz forgo specialis
a fuvokatol kezdve oldat csigapar

1. abra A MuCell eljaras vazlata: gyartoegység, habositas és valtozo
habszerkezet a szerszdmban
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A Technyl Xcell A 218 V 35 jelzéstt PA66-GF35 €s a Technyl Xcell S 218 V35
jelzésti polimer mechanikai tulajdonsagait kifejezetten a jo hatadsfokkal végezhetd ha-
bositashoz alakitottdk ki, de mindkét polimer ,,kdzonséges” poliamidként viselkedik a
hagyomanyos froccsontéskor. A habositott anyag huzo és hajlitd igénybeveételkor mu-
tatott mechanikai tulajdonséagai kissé csokkennek, a hajlitdmodulus és a hornyolt pré-
batesten mért {itésallosag gyakorlatilag valtozatlan (3. dbra).

Az autdipari alkatrészeknek el kell viselnilik egy 500-3000 6ras oregitési vizsga-
latot. A 4. abrabdl lathatd, hogy az Oregités hatasara a mechanikai tulajdonsagok nem
romlanak.

1300 210
& 200 -
& 1200 - s e
< S 190
~ 1100 B -
S T 180 \ A
= oY
E 1000 170
o)
w900 —@—tomor —A—-7% Y 160
—A— 8%  —A—-11% < —
800 T T T T T T 150 T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 0 200 400 600 800 1000 1200
A) . B) .
id6, h id6, h

4. dbra A PA66-GF35 poliamidbol készitett probatestek E-modulusa A)
¢s huizoészilardsaga B) az oregités idOtartamanak
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Az egylittmiikodés eredményeképpen a MuCell eljarast mar nem csak hatsé ol-
dalra froccsontott milanyagokhoz, kasirozott vagy lakkozott elemekhez tudjak hasz-
nalni, hanem az autdgyartds szamara kikészités nélkiil is elfogadhaté gépkocsieleme-
ket 1s tudnak gyartani ezzel a feldolgozasi modszerrel.

A MuCell eljaras kombinalasa mas feldolgozo
eljarasokkal

A habositott belsé szerkezetli formadarabok altalanos hibdja a feliilet optikailag
nem kielégitd volta. Az ilyen feliileten jellegzetesek az 6rvény formaja folyési vona-
lak, amelyek gy keletkeznek, hogy a szerszamfalon mar megtapadt és részlegesen
megszilardult 6mledék nyirdhatdsa felszakitja a még dramlo 6mledékfrontban sodrodo
buborékokat, a beldliik kiszabadul6 géz a félig megszilardult és a még dramlo rétegek
koz¢é szorul, és ezéltal alakul ki a furcsa feliilet. A Trexel cég tobb feldolgozdval
egyiittmiikodve probalta ezt a hibat kikiiszobdlni. Ilyen egylittmiikodés eredmeénye-
képpen mutatott be egy modositott technologiat a cég a K’2004-en, amelyben a japan
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Ono Sangio cég RHCM (rapid heat cycle moulding) nevii eljarasat hasznalta fel. En-
nek lényege, hogy a szerszdm hOmérsékletét perodikusan valtoztatjak a froccsontési
ciklus alatt, és ezaltal nagyon jo feliileti mindséget érnek el. Az eljarasrol a MISZ
2005/2-es szamaban talalhato részletesebb ismertetés.

A Trexel a kozelmultban az Engel céggel fogott Gssze, és annak gazellen-
nyomasos froccsontd (GGD, Gasgegendruck) rendszerével probalta a MuCell eljarast
tarsitani. Itt abbol indultak ki, hogy az 6mledékfrontban levd gaz felszabadulasat akkor
tudjak megakadalyozni, ha a szerszamtérben nagyobb a nyomas, mint az 6mledék teli-
tési nyomasa. A befroccsentés eldtt ezért az ebben a 1épésben tokéletesen zard szer-
szamot nagy — akar 80 bar — nyomadsu nitrogénnel vagy szaritott levegdvel toltik fel.
Az dmledék ezzel a nyomassal szemben tolti ki a szerszamiireget, mikozben kiszoritja
a gazt a térbol (5. dbra). Az eredmény egy sima falii formadarab.

5. ébra A géazellennyomasu froccsontéssel kombinalt MuCell eljaras vazlata:
els6 1épés (baloldalt): az lires szerszamban gaznyomas létrehozasa;
masodik 1€pés (jobb oldalt): az 6mledék befréccsontése a szerszdmba, ahol
a gaznyomas a bedmlési hossztol fliggden gyorsan lecsokken

Polikarbonatbol ezzel a modszerrel atlatszo feliiletli darabokat allitottak elo; a fe-
lilleti réteg vastagsagat a feldolgozasi paraméterek valtoztatasdval célzottan tudtidk
modositani. A 1ézersugaras letapogatoval mért, eredetileg 23,11 um-es feliileti érdes-
séget (R,) a stirliség 5,5%-0s csokkentésével 0,85 pum-re mérsékeltek. A GGD eljards-
nak azonban megvannak a maga korlatai. Nagyon jo feliiletminoséget — anyagtol fiig-
goen — csak 10% koriili siiriiségcsokkentéssel kaptak. A technologidhoz sziikséges
szerszam is bonyolult felépitésli, mert a ciklus elsd részében tokéletes tomitésre, a ma-
sodik részben viszont légtelenitésre van sziikség.

A gazellennyomas nélkiil froccsontott MuCell formadarabokban mindig éles a ha-
tar a mikropdrusos mag ¢és a tomor fedoréteg kozott. A gazellennyomdssal készitett da-
rabokban a hatar elmosodik, a porusos szerkezet egészen a kiilso rétegig terjed. Ez an-
nak koszonhetd, hogy a szerszamiiregben 1évd gaz nyomasa az dmledékben 1évd hajtod-
gazt abban oldva tartja, nem engedi szabadda valni , ezért a sz€Is6 rétegek is porusossa
valnak. A GGD eljarads elénye a hagyoméanyos MuCell eljarassal szemben nem csak az
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esztétikusabb megjelenés, hanem a szakadasi nytlas novekedése is. Jol megfigyelhetd
volt ez a polikarbonat 5%-os stirliségcsokkenéssel jard enyhe habositasakor: mig a ko-
rabbi MuCell eljarassal froccsontott probatestek a durva feliilet horonyhatésa miatt alta-
laban ridegen tortek, nyulasuk pedig a tomor PC szakadasi nyulasanak mindossze 10%-
at érte el, a GGD eljdrdssal gyartott probapalcaké a tomor palcak 90%-a volt.

A gézellennyomas mellett az 0 eljarasban egy kordbban mar alkalmazott masik
,trukkot” is bevezettek, a szerszdm un. precizios nyitasdat. Miutan a 160x20 mm alap-
teriiletli, 4 mm mély szerszamiireg megtelt dmledékkel, egy szerszamba beépitett bé-
lyeget 0,24 mm-rel visszahuztak. Az 6mledék az igy képzddott teret is kitdltotte, ezal-
tal a 160x20x4,24 mm végsd méretli probapalca stirlisége 6%-kal csokkent. Ezzel a
»trukkel” barmilyen gyartasi paraméterekkel eld tudtak allitani 6% stirliségcsokkenésli
probatesteket, és egzakt mdédon tudtdk 6sszehasonlitani az egyes paraméterek hatasat a
szerkezetre. Szembetlind volt a gazellennyomadssal + precizids szerszamnyitassal ké-
szitett darabok finom porusszerkezete; a cellak atmérdje nem haladta meg a 10 pm-t. A
MuCell + GGD technikaval késziilt darabokban hétszer, az eredeti MuCell eljarassal
késziiltekben nyolcszor nagyobbak voltak a celldk. A finom porusszerkezet abbol ado-
dott, hogy a hirtelen térfogat-ndvekedéskor pillanatszertien valt az dmledék hajtogaz-
zal taltelitetté, ezért hirtelen Iépett fel egy nagy gocsiirliség, ami nagyon kis porusokat
eredményezett. Elképzelhetdé egy nagyobb térfogatndvelés a szerszamnyitas eldtt, ez
nyilvadnvaléan nagyobb pdrusok képzddésével jarna — feltéve, hogy az dmledékben
elég tartalékgaz volna oldva. Az eljarasban mindenesetre még nagy lehetdségek van-
nak, és nem elképzelhetetlen, hogy ilyen modon akar épitdelemeket gyartsanak a
konnytliszerkezetes épitkezésekhez.

Mibe keriil a MuCell eljaras alkalmazasa?

A habositast — kiilonosen a fizikai habositdst — alkalmazd froccsontés kisebb
zarderejll gépet igényel, anyag- €s ciklusidé-megtakaritassal jar, kevesebb vetemedd
darabot eredményez, mint a tomor falt termékek gyartasa. A Loadhog Ltd (Sheffield,
Egyesiilt Kirdlysag) egy tobbszor felhasznalhato, 1,2 m*-es rakodolapfedelet 30 ezer
kN-os frocesontd gépen tomor milanyagbol gyartott. Ujabban ugyanezt a darabot
MuCell eljaréassal, PP-bdl allitja eld egy 17 ezer kN-os gépen. Jelenleg ez a vilagon
legnagyobb ilyen technologiaval gyartott formadarab. A tomeg- és anyagmegtakaritas
11%, és a mikroporusos fedelek sokkal ritkabban vetemednek meg.

Egy froccsontd gép felszerelése a MuCell eljaras alkalmazasdhoz sziikséges ele-
mekkel (kiillonleges plasztikald egység, a gép vezérlésének, hidraulikdjanak ¢és adago-
lorendszerének atalakitdsa) természetesen pénzbe keriil, emellett ki kell fizetni az elja-
ras hasznalataért a licencdijat. Maganak a gazellatdé rendszernek az dra megkdozeliti a
frocecsontd gépnek az arat. Ha ezeket a koltségeket 6sszevetik egy 11j, mindenféle ,,ext-
ra” nélkiili alapgép araval, kideriil, hogy egy 700 kN-os gép MuCell kiegészitései az
alapgép arahoz képest 160%-o0s tébbletkoltséget igényelnek, egy 2600 kN-os gépen a
kiegeszitesek 80%-os, egy 5000 kN-oson 40%-o0s, egy 20 ezer kN-oson mar csak 20%
tobbletkoltséggel jarnak.
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Az eldzetes gazdasdgossagi szadmitasokban azonban azt is figyelembe kell venni,
hogy a Mucell eljarashoz kisebb zarderd (esetleg a tomor falu termékek gyartasdhoz
sziikséges zaroerd mindossze 40-50%-a) sziikséges. A kisebb gép pedig kevesebbe
keriil. Egy kordbban 4000 kN-os gépen froccsontdtt darabot MuCell eljarassal 2600
kN-os gépen kezdtek gyartani. Az 0j gépet a MuCell elemeken kiviil gyorsfroccsontés-
re alkalmas kiegésztéssel is ellattak. gy az 1j gép tobbe keriilt, mintha egy 1j 4000
kN-os alapgépet vettek volna. Hasonloan jart az a feldolgozo is, aki egy 10 ezer kN-os
géprdl 6000 kN-osra tért 4t a habositas bevezetésével. A mar emlitett Loadhog cég
ezzel szemben jol jart: a rakodolapfedelet MuCell eljarassal gyartd 17 ezer kN-os gyar-
toberendezés olcsobb volt, mint egy 30 ezer tonnds alapgép (6. abra).
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A Trexel és az Engel cég az lizemeltetési koltségeket is megbecsiilte, €s szamita-
saik szerint a magas beruhazasi koltségek ellenére egy MuCell eljarassal gyartott for-
madarab mégis 5,8%-kal kevesebbe kertil a feldolgozonak, mint a tomor fala. A tobb-
letberuhazas megtériilési idejét 2,25 évre becsiilték.

Kiegészito beredezés kisebb froccsonto gépekhez is

Az eldz6ekbdl kitlint, hogy a MuCell technoldgiat elsdsorban nagy froccsgépe-
ken célszerti alkalmazni, de a Trexel cég a kisebb feldolgozdkat sem akarja kizarni.
Ezért kifejlesztette a MuCell System Series III elnevezésii kiegészitd rendszert, amely
utolag beépithetd a kisebb froccsgépekbe, és amelynek ara is méltanyos, 39-53 ezer
EUR kozott van. Ez az 0sszeg tartalmazza a hardvert, a beépitéshez sziikséges eleme-
ket és a haszndlati jogot. A csomagot 6nélldan is forgalmazzak, de egyes gépgyartok,
pl. az Engel ¢s az Arburg kisebb gépeikbe eleve beépithetik. Az Engel az ilyen gépe-
ket a vasarloknak kedvezd ar/teljesitmény ardnnyal fogja forgalmazni. A Series 111
egyik meghatirozé eleme az elektromos pulzusokkal miikodé adagolérendszer. A ko-
rabbi MuCell berendezéseken levegbarammal miikodé folyamatos adagoldrendszer
volt, de ez nem elég pontos olyan csekély mennyiségek adagoldsira, amilyenekkel
ezek a kis froccsontd gépek dolgoznak. A MuCell technolédgiaval felszerelt kis gépek
foképpen a villamos ¢és elektronikai iparban lehetnek hasznosak, ahol a kisméretii da-
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rabok gyartasi ciklusideje 35%-kal is csokkenhet, és az eddiginél is konnyebbekké
valhatnak.

Egy masik modszer: a Smart Foam

Az Incoe cég a Stieler Kunststoff Service GmbH-val kozosen egy ujabb elja-
rast fejlesztett ki habositott magvu froccsontott termékek gydrtasara. A Smart Foam
eljarasban a kiilsd rétegben egyaltalan nincs habositdszer, a belsd mag ezzel szemben
— a mikroporusos MuCell formadarabokéval ellentétben — makropdrusos. A formada-
rabot egyetlen munkamiivelettel, de harom fazisban készitik el. Az els6 fazisban annyi
habositoszer nélkiili dmledéket froccsentenek a szerszamiiregbe, amely elegendd a
feliileti réteg kialakuldsara. A masodik 1épésben a magnak szant 6mledéket 16vik be (a
folyékony habositdszert kozvetleniil a fiitott dmledékcsatornaba injektaljak), a harma-
dik Iépésben ismét tomor dmledékkel zarjak be a felhabosodott magot. Habositoszer-
ként nitrogént, szén-dioxidot vagy vizet hasznalnak.

Az Uj eljaras barmilyen szokasos froccsontd gépen megvalosithatd. A flitott csa-
torna mechanikus vezérlését a Stieler cég foly¢kony hajtdoanyagot adagold szabalyozo
berendezése veszi at. A kisebb froccsnyomads és a részleges szerszamkitoltés miatt a
gyartashoz kisebb zaroerd sziikséges, a habosodas kovetkeztében pedig kisebb a ter-
mék zsugorodasa. A kevesebb dmledék rovidebb hiitési idét igényel. A darabokban
csak meérsékelt belsd fesziiltség marad, kisebb a vetemedés veszélye. A formadarabok
konnyebbek, emellett merevebbek, mint a tomor darabok, amelyek ho- és hangszigete-
1ése is kivalo.
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Roviden...

Az Austrotherm bdéviti termelését Magyarorszagon

Az osztrak Austrotherm megnyitotta harmadik {izemét Szekszardon. Evente 400
ezer m’ (8000 t) EPS-t fognak itt gyartani. Az Austrotherm 1991-ben Gy8rben, 2000-
ben Gyongyoson nyitott EPS gyartoiizemet. A cég Osszesen 12 orszagban — szinte va-
lamennyi kelet-eurdpai orszagban — van jelen, 16 termeldegységgel. Dolgozdinak 1ét-
szama 690 0, 2007-ben 184 millié6 EUR arbevételt ért el.
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