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MŰANYAGOK FELDOLGOZÁSA,  
ADDITÍV TECHNOLÓGIÁK 

 
Hatékony módszerek a fröccsöntési paraméterek  
beállítására 

 
A szisztematikus fröccsöntési módszerekkel összegyűjtött adatok segítenek robosztus 
gyártási folyamatokat létrehozni, és ezen adatokra támaszkodva a későbbiek során eset-

legesen fellépő hibák okait is jóval könnyebb megtalálni. A minél inkább hibamentes, 
stabil működéshez az szükséges, hogy a zavaró hatások korrekciója nem csak hosszabb 
távon, de már egyetlen fröccscikluson belül is megtörténhessen. Ehhez automatikusan 
beavatkozni képes, hálózatban összekapcsolt érzékelők adataira támaszkodó rendsze-

rekre van szükség. 
 

Tárgyszavak: műanyag-feldolgozás; fröccsöntés; automatizálás; hibafeltárás. 

 

 

A fröccsöntési technológia szisztematikus beállítása 

Amikor egy új termék fröccsöntésére kerül sor, szinte mindig fellép egy vagy több 
probléma, amíg sikerül a megfelelő nyereséges működést biztosító technológiai beállí-
tást megtalálni. Fontos, hogy mindig tartsák szem előtt, hogy a probléma egyaránt szár-

mazhat a termék kialakításából, az alapanyagból, a szerszámból, a gépből vagy a gyártá-
si paraméterekből, illetve ezek közül egyszerre többől is. Ezért ezen öt tényezőt egymás-

sal összhangba hozva lehet eredményesen dolgozni. Például, ha a termék kialakítása 
nem felel meg az alkalmazott anyagnak, vagy ha a fröccsgép záróereje nem elegendő a 
szerszám zárva tartásához, kicsi az esélye az eredményes működésnek. 

Noha sok gépbeállító megérzéseire hallgatva próba-szerencse alapon igyekszik 

megoldani a fröccsöntési folyamat beállítását, szisztematikus megközelítéssel gyor-

sabban érhető el a stabilan és nyereségesebben működő gyártástechnológia. A „tudo-

mányos fröccsöntést” és a „szisztematikus fröccsöntést” sokszor összekeverik és hely-

telenül szinonimaként használják. Ugyanis a tudományos fröccsöntés a fröccsöntés 
elveire és elméleteire fókuszál. A szisztematikus fröccsöntés pedig ezen elvek és elmé-
letek stratégiai alkalmazása. Ennek eredménye pedig gyakran vezet rövidebb ciklus-

időkhöz, géphasználati időkhöz, alacsonyabb selejtarányhoz stb. és ezáltal végül na-

gyobb profithoz. 

A szisztematikus megközelítéshez a fröccsöntési folyamat három fő fázisának 
széttagolása szükséges: az első fázis (F1) a szerszám kitöltése, a második (F2) a tömö-
rítés (az utónyomással), és a harmadik (F3) a nyomás megtartása a lepecsételődés 

előtt. A fázisok szétválasztásán alapuló fröccsöntési megközelítést széttagolt fröccsön-
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tésnek nevezzük. Ennek két fő változata van. Az elsőben a szerszámkitöltést választják 
el a másik kettőtől. Ennek során először 95%-ra töltik ki a szerszámot, ami azt jelenti, 
hogy szemre teljes darabot kapnak és a kész darab súlyának maximum 98%-át érik el, 
mielőtt a második fázisra térnének át. Ezt úgy valósítják meg, hogy a csigadugattyú 
lökethosszát a kívánt eredmény eléréséig állítgatják. A második változat esetében ezen 
felül még az F2 és F3 fázist is szétválasztják. Ezt általában úgy oldhatják meg, hogy a 
csigadugattyút a fészek nyomásának mérésére támaszkodva mozgatják. Ez az eljárás 
azonban speciális képzést, felszerelést és szoftvert igényel. 

Amikor a széttagolt fröccsöntési megközelítést alkalmazzák, akkor minimalizál-

ják a viszkozitás ingadozások hatását a termék minőségére. Ugyanis a műanyag-

ömledék viszkozitásának változásainak van a legnagyobb hatása a feldolgozási folya-

mat minőségére, hatásukra az egyik pillanatban még nem teljes szerszámkitöltést 
sorjaképződés válthatja fel.  

Mielőtt egy adott termék gyártási paramétereit elkezdenék beállítani, célszerű 
meghatározni az üzem fröccsgépeinek teljesítményszintjét. Ennek során a következő-
ket érdemes megvizsgálni: az injektálási sebesség linearitása, a visszacsapó szelep 
működésének reprodukálhatósága, terhelés-érzékenység, nyomás-válasz. E vizsgálatok 
alapján dönthetik el, hogy egy adott (egyébként megfelelő méretű) gép alkalmas-e a 

kérdéses termék szerszámával történő gyártáshoz. Az egyes vizsgálatok során meg kell 
határozni a vállalat által még elfogadhatónak számító eltérés határát. Ha az adott gép 
teljesítménye kívül esik e tolerancia határon, akkor az nem feltétlenül jelenti azt, hogy 
ez a gép rossz. Az is előfordulhat, hogy a megfelelőnek ítélt gépen mégsem sikerül 
kellően alacsony selejtaránnyal gyártani. 

A fröccsgépek teljesítményszintjének ismeretében megkapják, hogy az adott mé-
rettartományban melyik gépük a leggyengébb teljesítményű. Ha például három olyan 
mérettartományú gépük van, amire az adott szerszámot feltehetik, és ezek közül az 
egyik jóval lassabb beinjektálási sebességű, akkor a gyártási paramétereket erre a gép-

re állítsák be. A gyártási paramétereknek a leggyengébb teljesítményű gépre történő 
beállításának három következménye lesz: 

1. A leggyengébb teljesítményű gépen is jó darabokat fognak gyártani. 
2. Tudják, hogy bármikor áttehetik majd ennek a terméknek a gyártását a másik 

két gép egyikére. 
3. Amikor ténylegesen átteszik a gyártást, biztosak lehetnek abban, hogy tovább-

ra is jó termékeket fognak gyártani. 
Ha egyszer már ismerik gépeik teljesítményszintjét, megkezdhetik a gyártási el-

járás paramétereinek beállítását. A gépek teljesítményszintjének meghatározásához 
hasonlóan minden egyes fröccsszerszámra gyártási szinteket határozhatnak meg, hogy 
a feldolgozási folyamatot a műanyag szempontjából vehessék szemügyre. Ehhez négy 
változót kell tekintetbe venniük: a hőmérsékletet, az áramlást, a nyomást és a hűtést. 

A feldolgozásra ható fő tényezők 

Hőmérséklet: amikor meghatározzák a műanyag hőmérsékletét, fontos, hogy ne 
a henger falának hőmérsékletét, hanem ténylegesen a műanyagömledékét mérjék. An-
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nak hőmérsékletét ugyanis a henger villamos fűtőpalástjának beállított hőmérséklete, a 
csiga forgása által bevitt nyírási energia, és a torlónyomásból származó energia hatá-
rozza meg. Ezek közül általában a legnagyobb hatása a csiga forgómozgásának van. 
Célszerű a fúvókánál mérni az ömledék hőmérsékletét. Ha az megfelelő, jöhet a kö-
vetkező lépés, ha nem, módosítsák a paramétereket. 

Áramlás: E tekintetben lényeges az ömledék áramlási sebessége. Az ömledék 
áramlása jelenti tulajdonképpen a széttagolt folyamat első fázisát. E tényező fontossá-
gának egyik fő ok az, hogy az áramlási sebességnek van a legnagyobb hatása a viszko-

zitásra. A műanyagok ugyanis nem newtoni folyadékok, vagyis viszkozitásuk az áram-

lási sebesség növekedésével csökken. Ez magyarázza azt a jelenséget, hogy miért kap-

nak sorjás darabokat, ha az ömledék áramlási sebességét 130 mm/s értékről 390 mm/s 
szintre emelik. Amikor az áramlási sebességet beállítják, akkor ezt a termék minősége, 
és ne a gép teljesítőképessége szerint végezzék. Az optimális áramlási sebességet két 
módszerrel határozhatják meg: a kitöltési áramlás vizsgálatával és a dinamikus fészek 
kiegyenlítetlenség vizsgálattal. Az előbbinél a termék hibáit vizsgálják különböző 
áramlási sebességeknél, az utóbbinál pedig az egyes fészkek közötti eltéréseket.  

Nyomás: A műanyagömledék nyomása a fröccsöntési folyamat második és har-

madik fázisában jelentkezik. A tömörítés két dologra fókuszál: 1) befejezi a darab ki-

töltését és a kifejtett nyomás következtében a műanyag pontosan leképezi a szerszám 

fészek alakját, 2) a műanyagömledék nem hidrosztatikus, vagyis az ömledék nem to-

vábbítja a nyomást minden irányba egyenletesen. Ez nyilvánvalóvá válik, ha összeha-

sonlítják a csigacsúcsnál mért nyomást a gát után közvetlenül mérhető értékkel, vagy 
ezt a fészek végén mérhető nyomással. Általában azt tapasztalják, hogy a csigacsúcs-

nál mért nyomás nagyobb, mint a többi ponton mérhető, fokozatosan egyre csökkenő 
érték. A nyomástényező második része a nyomás megtartása a lepecsételődésig. Ezál-

tal tulajdonképpen azt akadályozzák meg, hogy az ömledék visszafelé kiáramoljon a 
fészekből. Ezért a megfelelő ideig (a lepecsételődésig) fenn kell tartani az ezt meggát-

ló nyomást. Ennek értékét eltérő idejű próbálkozásokkal határozhatják meg, azt az idő-
tartamot választva, amelynél a darabok súlya tovább már nem növekszik. 

Hűtés: A folyamat végső, és gyakran elhanyagolt változója a műanyag darab hű-
tése. Ne feledjék, hogy általában ez teszi ki a teljes ciklusidő kb. 80%-át. Valójában az 
ömledék lehűlése már akkor megkezdődik, amikor az a szerszám falával először érint-

kezik. Viszonylag gyakori hiba, hogy elfelejtik bekapcsolni a hűtőfolyadékot keringte-

tő berendezést. Ennek kivédésére vagy áramlásmérőt kell beszerelni, vagy/és rendsze-

resen mérni kell a szerszám belső falának hőmérsékletét. 

Hibafeltárás a fröccsöntési folyamat fázisainak tagolásának módszerével 

A szisztematikus fröccsöntési módszerek segítségével összegyűjtött adatok segí-
tenek robosztus gyártási folyamatokat létrehozni és ezen adatokra támaszkodva a ké-
sőbbiek során esetlegesen fellépő hibák okait is jóval könnyebb megtalálni. Ezt egy 
kétfészkes szerszámmal gyártott korong alakú termék példáján mutatjuk be, amelynél 
az egyik fészekben beégés volt tapasztalható (1. ábra). A fröccsöntési folyamat fázi-
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sainak tagolásának módszerét alkalmazva gyorsan meg lehetett találni a hiba okát. 
Ugyanis, amikor csak az első fázist, a fészek kitöltését végezték el, nem jelentkezett a 
beégés. Ez csak akkor jelent meg, amikor már a következő fázist, a tömörítést is vég-

rehajtották. Ekkor a beégésnél egy öntapadós papírcsíkot helyeztek a két szerszám 
egyikére, ezáltal nagyobb rést biztosítva a levegő eltávozásához. Ekkor a beégés meg-

szűnt. Vagyis megállapítható volt, hogy a szerszámfészek szellőztetése nem megfelelő 
mértékű. Ezt az is alátámasztotta, hogy amikor a kitöltési sebességet lecsökkentették, 
szintén megszűnt a beégés.  

 

 
 

Automatizált zavarelhárító szabályozás 

A fröccsöntési folyamatot számos hatás zavarhatja meg, ezek forrása lehet a gép, 
a szerszám és az alapanyag, de származhat az üzem területén ható egyéb tényezőkből, 
mint pl. az ajtók nyitásából/zárásából eredő légáramlatok hatása. A minél inkább hi-

bamentes, stabil működéshez az szükséges, hogy a zavaró hatások korrekciója nem 
csak hosszabb távon, de már egyetlen fröccscikluson belül is megtörténhessen. Ehhez 
olyan automatikusan beavatkozni képes rendszerekre van szükség, mint amilyent a 

német Krallmann Csoport, az Arburg GmbH, a GTT Willi Stenko GmbH, a Plexpert 
GmbH és a svájci Kistler GmbH közösen mutatott be a K2016 kiállításon. 

Az ilyen stabil működés elengedhetetlen feltétele a különböző érzékelők alkal-

mazása, illetve a belőlük származó információk összekapcsolása a fröccsöntő gép ve-

zérlésével. A bemutatott rendszerek esetében az érzékelők mérik az ömledék nyomását 
és hőmérsékletét a szerszámüregben és ennek alapján egyensúlyozzák ki automatiku-

san a szerszám forrócsatornás elosztórendszerét. A folyamat végén, a szerszám meg-

nyitását követően egy infravörös kamerával határozzák meg a fröccstermék felületé-
nek hőmérsékletét, ezáltal pedig már a ciklusonként fellépő kis eltéréseket is figye-

lembe lehet venni. 

Egy modern folyamat-felügyelőrendszer esetében már nem elegendő a cikluson-

ként mért értékeket egy referencia görbéhez hasonlítani. A felhasználó elvárja, hogy a 
rendszertől támogatást kapjon a folyamat beállításához és optimálásához, és egy olyan 

1. ábra Az egyik szerszámfészeknél  
a darab beégést mutatott. A fröccsfolyamat 
tagolásával a hiba okát sikerült gyorsan 
megtalálni 
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rendszert kapjon, amely a folyamatot automatikusan szabályozza. Ezeket a funkciókat 
az adott gyártási folyamathoz kell szabni anélkül, hogy a felhasználótól a folyamatok 
mélyebb megértését elvárnák. 

A Kistler GmbH által kínált ComoNeo folyamat-felügyelőrendszer három részből 
áll. Az „Assist” (támogató) szegmens intelligens asszisztensként segíti a felhasználót 
például a gyártási folyamat toleranciahatárainak megfelelő beállításánál, vagy a refe-

renciagörbére alapozott folyamatállapot egy másik gépre történő átvitelében. A „Mo-

nitoring and control” (monitorozás és szabályozás) szegmens különböző szabályozó 
algoritmusokat tartalmaz, amelyek például a forrócsatornás elosztórendszer kiegyensú-
lyozásánál, vagy az átkapcsolási pont automatikus beállításánál alkalmazhatók. A 
„Predict” (előrejelző) szegmens funkciói arra szolgálnak, hogy a különböző érzéke-

lőkből származó, hálózatban összekapcsolt információk alapján ciklusról ciklusra 
megjósolják a gyártott termék minőségét. 

Példaként az együttműködés során használt kétfészkes szerszám forrócsatornás 
elosztórendszerének kiegyensúlyozását mutatjuk be. A szerszámmal egy ügyességi 
játék alsó és felső részét egyszerre állítják elő egy-egy fészekkel. Mivel e két darab 
nem egyforma, a fészkek kitöltése sem lenne az, ezért a kitöltés eltéréseit a forrócsa-

torna megfelelő szakaszainak eltérő hőmérsékletével kell kiegyensúlyozni. Ellenkező 
esetben folyásnyomok, túltöltés vagy hiányos kitöltés léphet fel, és az átkapcsolási 
pontot sem lehet optimálisan beállítani. Az adott példánál a két szerszám fészekbe a 
beömlési ponttól távol egy-egy 1 mm-es nyomásérzékelőt és egy-egy kombinált nyo-

más/hőmérséklet érzékelőt építettek be. A forrócsatorna elosztórendszer azonos hő-
mérsékletű beállításánál a nyomáslefutás eltérő volt, és a szerszám kitöltés sem azonos 
időpontban következett be. A forrócsatornás elosztó fúvókáinak eltérő hőmérsékletre 
állítását természetesen manuálisan is elvégezhetik, ez azonban időigényes folyamat, és 
ha új zavaró hatások lépnek fel, meg kell ismételni. Az alkalmazott ComoNeu-

Multiflow szabályozó algoritmus ezt a feladatot néhány ciklus alatt elvégezte. Alkal-

mazásának hatására a fészkek kitöltése szinkronizálódott, a korábbi 0,2 másodperces 
eltérés 0,05 másodperc alá csökkent. Az algoritmus a szükséges korrekciókat ezután is, 
minden ciklus során elvégezte, ezáltal biztosítva a jobb termék minőséget. A kétfész-

kes szerszám példáján bemutatott elv természetesen nagyobb fészekszámra és a több 
komponenses fröccsöntésre is kiterjeszthető. Jelenleg az algoritmus által kezelhető 
legnagyobb fészekszám 32. 

Egy másik alkalmazásnál a projektben résztvevő cégek a folyamat ellenőrzését 
kiterjesztették a fröccsdarabok kidobás előtti felületi hőmérsékletének infravörös ka-

merával történő mérésére (IR-ThermoControl). Egy korszerű fröccsöntő gép vezérlése 
nagyon sok, a gép különböző részeinek működéséből származó információt gyűjt be és 
ezek alapján, jól kidolgozott protokollok szerint korrigálja a fröccsöntési folyamatot. A 
különböző szerszámokból azonban elég kevés és kevésbé kiforrottan visszacsatolható 
információ érkezik, ezért a szerszámot a folyamat leggyengébb láncszemének tekint-

hetjük, amikor a fellépő hibát fel kellene ismernünk. A már megnyitott szerszámban a 
kidobásra váró fröccsdarabok a fúvóka felöli oldali felületének hőkamerás monitoro-

zása nagyon hasznos minőségi információkat szolgáltat. Hőmérsékletük megváltozása 
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a feldolgozási folyamat már nagyon kis változásait is kimutathatja. A mérés során az 
egyes darabok felületének hőmérséklet-eloszlását is vizsgálják. Ez leképezi a szerszám 
fúvóka felé eső felének hőmérséklet- eloszlását. Az ilyen vizsgálat jelezheti, hogy pél-

dául a darab kitöltése nem hiányos-e. Amennyiben a beállított alsó- vagy felső hőmér-

séklethatárokat túllépik, a ComoNeu rendszer visszajelzést kap. Megfelelő termék-

mozgató rendszer használata esetén hőkamerás felvételt készíthetnek a darabok kidobó 
felöli felületéről is, ezzel is támogatva a minőségellenőrzési folyamatot. Ez segít az 
olyan külső befolyásoló tényezők, mint pl. az üzemben időnként fellépő léghuzat hatá-
sainak kivédésénél. A hőkamera az összes fészekből származó darab hőmérséklet-
eloszlását érzékeli és ellenőrzi, hogy azok a toleranciahatáron belül helyezkednek-e el. 

Ellenkező esetben a rendszer riasztást aktivál.  
A hőkamerás felvételek kiértékelésére több módszer is használható. A referencia 

kép módszere megkönnyíti a folyamat orientált felhasználó támogatást a kontrollhatá-
rok meghatározásánál és közvetlenül jelzi a hőmérséklet-eltéréseket. Segítségével a 
fellépő különbségek azonnal láthatóvá válnak. A rendszer az első jónak minősített 
termékeket szolgáltató ciklusnál elkészíti a referenciaképet. Ezután minden egyes cik-

lusnál összehasonlítja a darabok hőtérképét a referenciaképpel. Ha valahol számottevő 
eltérés mutatkozik, figyelmeztető jelzést ad. Ezt a módszert a nagyon kritikus gyártási 

folyamatoknál, mint például a több komponenses fröccsöntésnél érdemes alkalmazni. 
A hőmérséklet- és nyomásérzékelők kombinációjával a ComoNeu és az IR-

ThermoControl folyamat ellenőrző rendszerek stabil gyártási folyamatot, és ezért ál-

landó termékminőséget biztosítanak. Ezáltal elérhető közelségbe hozzák a zérus hibá-
val történő fröccsöntést. 

Összeállította: Dr. Füzes László 
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