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LSR termékek versenyképességének javitasa

Az LSR alapanyag-gyartok j rendszereket vezetnek be a piacra, amelyek jelentésen
megkonnyitik a feldolgozast és/vagy lehetdvé teszik egyes technologiai lépések elhagya-
sat. Leroviditik a ciklusidét, mialtal javul a termelés gazdasagossaga. Az adagoloé és fel-
dolgozo gépek gyartoi is szamos Wajitassal javitjdAk az LSR termékek gyartasanak ver-
senyképességét. A Nyilt Platformi Kommunikaciés Uniformizalt Architektira (OPC
UA) interfészek valds idejii kommunikaciot bonyolitanak. Az LSR optikai tulajdonsagai
a vilagitastechnikaban is jol hasznosithatok.

Targyszavak: miianyag- feldolgozas, fréccsontés;, LSR; PMMA; PC.

A folyékony szilikon gumi (LSR) felhasznalasi kore gyorsan béviil. E hére , keménye-
d6” rugalmas miianyagot elsdsorban olyan teriileteken alkalmazzak, ahol hajlékonysagra, jo
hideg- ¢s hoallosagra, tartossagra, atlatszosagra €s tisztasagra €s a szerszambol torténd kony-
nyl kidobasra van sziikség. Az LSR alapanyag-gyartok rendszereket vezetnek be a piacra,
amelyek jelentdsen megkonnyitik a feldolgozast és kiilonféle technoldgiai 1épések elhagyasat,
a ciklusidd leroviditését teszik lehetdveé, midltal javul a termelés gazdasdgossdga. Az adagolo
¢és feldolgozo gépek gyartoi is szamos Ujitassal emelik az LSR termékek gyartasanak verseny-
képességét. Az altaluk egyre inkabb alkalmazott nyilt kommunikécios protokollok megkdny-
nyitik a gépek vezérlését és csatlakoztatasukat az lizem tobbi részegységéhez.

I'Jj LSR termékesaladok

Az Elkem Silicones cég 2018-ban dobta piacra 0j, LSR Select markanéven forgalmazott
LSR rendszerét, amely a korabbi, altalanosan elterjedt kétkomponenses megoldéasoktol eltérd-
en haromkomponenses rendszer. A hasonlo elven miik6do Silbione termékcsaladjuk az orvo-
si, gyogyaszati alkalmazasok kovetelményeit elégiti ki.

Az LSR Select egy alapkomponensbdl all, amelyhez a feldolgozé gépben keverik hozza
a ,,Cata” platina katalizator mesterkeveréket és a ,, Control” elnevezésii térhalositd szert. A
kever6 berendezés kialakitasa az /. dbran lathatod. E megoldas eredményeképpen a ciklusidd
lerdvidiil, és alacsonyabb térhalositasi hdmérsékleteken lehet dolgozni. Emellett, a Cata és
foleg a Control adagolasi ardnyainak valtoztatasaval egyetlen alapkomponens hasznélataval
kiilonboz6 fizikai tulajdonsaga LSR termékeket lehet késziteni.

Az LSR Select rendszer hasznalataval a ciklusidc’ir altalaban 15-40%-kal csokkentheto, de
akar 60% is elérhetd, a gyartott terméktdl fiiggden. Igy példaul egy feldolgozd lizemben a
hagyomanyos kétkomponenses LSR helyettesitésénél az eredeti 135 °C szerszamhdmérséklet
hasznalata mellett a korabbi 50 masodperces ciklusid6t 25 masodpercre csokkentették.
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A cég LSR Select termékesaladjanak alapkomponens tipusai 1 % Control térhalositot
tartalmaznak, ajanlott feldolgozasi homérsékletiik 177°C. Az egyes tipusok Osszekeverhetok.
Az 1. tablazatban a 20, 35, 50 és 75 Shore A keménységli kompoziciok tulajdonsagai latha-
tok.

... Precizios allithato
""" adagoloszelepek

I Statikus keverﬁ:

1. abra Az Elkem cég LSR Select tipusainak keverésével elérhetd a kivant keménység.
A Control komponens a térhalositasi kinetikat szabalyozza.

1. tablazat
LSR Select tipusok tulajdonsagai

Tulajdonsag ASTM LSR Select, Shore A

20 35 50 70
Megjelenés TP 038 Viztiszta Viztiszta Viztiszta Viztiszta
Fajsuly TP 013 1,09 1,10 1,11 1,13
Shore A keménység D2240 21 34 50 69
Huzoészilardsag [N/mm?’] D412 8,9 8,1 8,5 7.8

A térhalositasi folyamat jobb kézben tarthatosaga kovetkeztében jelentdsen javul a ter-
mékek mindsége, és csokken a selejtarany. Elkeriilhetok a beégések, a feliileti ,,narancsbor”
hatas és a légbuborékok, csokken a sorjaképzddés. Emellett ugyanazzal az LSR alapkompo-
nenssel 20—70 Shore A keménységli termékek gyarthatok, mig a szerszamhOmérséklet akar
80 °C-ra is levihetd. Ez utobbi féleg az LSR mellett egy masik, hdre lagyulé milanyagot is
hasznalo, kétkomponensli froccsontésnél elonyods, mivel a hagyomanyos LSR feldolgozasa-
hoz sziikséges magas hdmérsékletet az olcsobb hdére lagyuld milianyagok nem képesek elvi-
selni.

Tovabbi eldny, hogy az LSR Select alkalmazasaval lerévidiil, és kevesebb hulladékot
termel a termelés inditasi €s ledllasi folyamata, mivel nincs sziikség a rendszer hosszadalmas
atoblitésére.

Az Elkem az adagol6 berendezéseket gyarté Elmet céggel miikodott egyiitt az Gj LSR
tipuscsalad feldolgozasara alkalmas berendezés kidolgozasaban. Az Elmet jelenleg opcionalis
hardver/szoftver csomagot kinal a mar 1étez6 Top 5000 P adagol6 rendszeréhez, hogy az ké-
pes legyen feldolgozni az LSR Select anyagokat. Az USA-ban mar tobb vallalat hasznélja ezt
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a megoldast, és varhatoan eurdpai feldolgozok is hamarosan megvasaroljak. Az Elkem/Elmet
egylittmiikodés nem kizarolagos, a lehetéség mas adagold berendezések gyartdi szamara is
nyitott.

Egy masik jelentds LSR gyart6, a német Wacker fejlesztéseinél az utokezelés elhagyha-
tosagara fokuszalt. Néhany, a hagyomanyos kétkomponenst folyékony szilikon gumibdl
frocesontott termékeknél sziikség van a darabok utolagos hokezelésére. Erre vagy azért keriil
sor, mert bizonyos alkalmazéasoknal a termék — illékony komponensei miatt — nem elégiti a
hatésagi eldirasokat (pl. bébi cumikndl, gyogyaszati és élelmiszerekkel érintkezd termékek-
nél), vagy pedig jobb mechanikai jellemzdkre van sziikség.

Az utohdkezelés egy jol szelldztetett, altalaban 200 °C-os kemencében, tobb oras idétar-
tamig torténik. Ez a folyamat draga, id6- és munkaigényes, mivel a be- €s kirakodas altalaban
kézzel torténik. Ugyanakkor a rovid ciklusidejii froccsontés €s a termékek csomagolasa telje-
sen automatizalt lehet.

A Wacker altal par éve bevezetett Elastosil LR 5040 tipusoknal azonban mar nincs
sziikség utohokezelésre. Az e termékcsaladbol gyartott darabok kielégitik az illékony alkotd-
elemre vonatkoz6 hatdsagi eldirdsokat, és nagyon jo mechanikai jellemzdkkel rendelkeznek.
E tipusok jelenleg a 30—70 Shore A keménységi tartomanyban kaphatok, koztiik egy Shore A
45 tipussal, amely kielégiti a csecsemOk altal hasznalt eszkdzokre vonatkoz6 eldirdsokat. Az
ebbe a tipuscsaladba tartozd anyagok nagyon tisztak, amit optikai megjelenésiik is kiemel:
attetszoek kékes szinarnyalattal. Emellett, az utélagosan hékezelt termékeknél a tarolds soran
megjelend besargulas itt teljesen elmarad.

Az LSR 5040 tipusok tépdszilardsaga az ASTM D 624 B szerint (hdkezelés nélkiil) eléri
a 40-45 N/mm értéket. Osszehasonlitasképpen, pl. az 50 Shore A keménységii Elastosil LR
3003 tipus tépdszilardsaga hékezelés nélkiil csak 24 N/mm, amelyet 200 °C-os 4 6ras hdkeze-
1éssel 30 N/mm-re lehet novelni.

A berendezésgyartok fejlesztései

Az Arburg cég LSR szakértdje szerint a szilikon gumit feldolgozo iizemek egyre inkabb
kulcsra kész megoldasokat és nem egyedi froccsgépeket igényelnek. Ezért az Arburg szdmos
vallalattal kooperalva igyekszik ezeket az igényeket kielégiteni.

Altalanos tendencia, hogy példaul a gyogyaszati szektorban egyre kisebb,
mikroalkatrészekre van igény. Ezért egy mikro LSR termékeket készitd gyartocellat fejlesztet-
tek ki, amely flexbilisen képes precizios szilikon alkatrészeket gyartani. Ezt a 2018 évi
Fakuma rendezvényen mar bemutattdk be. Kozpontjdban egy elektromos meghajtasu
Allrounder 270 A froccsontd gép all, amelynek zaroereje 350 kN. Része még 6t mikro injekta-
16 egység és egy négyfészkes szerszdm, egy pneumatikus tii tipusu fuvoka lezardé megoldassal
a Rico cégtdl. A bemutaton 20 masodperces ciklusidovel mikroadagolé szelepeket gyartottak,
amelyek tomege 0,038 g volt. Az utéhdkezelést nem igénylé LSR eldkeverését egy 290 ml-es
patronban végezték. Betaplald egységét egy hiitott sargaréz hengerben helyezték el, amelyet a
vizszintes froccshengerhez képest 45 fokban megdontve helyeztek el. Specidlis LSR csigat
alkalmaztak egy onzar6 8 mm atmérdjli visszacsap6 szeleppel. A hengerben a szilikon folya-
matosan halad elére, ami a tartdzkodasi id6t optimalizalja a dugattyls befroccsontéshez ké-
pest. AZ LSR nyomasat egy beépitett szenzorral folyamatosan érzékelik, az Arburg szabalyo-
z06 rendszerének képernydjén megjelenitve.
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A KraussMaffei (KM) is bemutatta 01j, LSR feldolgozasra késziilt PX 25-55 SilicoSet
berendezését. A 250 kN zérderejii berendezést olyan precizios alkatrészek froccsontésére
ajanljak, mint amilyenekre az 6rakban, fogaskerekekben és sebességvaltokban van sziikség. A
bemutatén, 14 masodperces ciklusidkkel, 0,15 grammos, bonyolult alametszéses kialakitasa
tomitogylriiket gyartottak (2. abra). Ehhez a KM egy 1) plasztikdlo egységet fejlesztett ki,
amely 12 mme-es csigaval és egy rugos miikodtetésli visszacsapo szeleppel dolgozik. A konzo-
los zaroegység alatt helyezték el a vakuumszivattyut és a tobbi perifériat. A piciny alkatrészek

kiemeléséhez sajat gyartasu, komplex kialakitast megfogo

’ v egységet a Krauss Maffei Automation cég készitette.
A Dr Boy vallalat is szilikon tomitégytirtik gyartasa-
val mutatta be 10 tonnas Boy XS froccsontd gépét, amely-

nél az LSR-t UV besugarzassal térhalositjak, felmelegités
helyett, ami karosithat egyes apr6 alkatrészeket.

Mivel az LSR feldolgozasnal tobb kiilsé egység Osz-
szehangolt miikddésére van sziikség, mint a normal froccs-
ontésnél, nagyon fontos ezek 0sszehangolt kommunikécio-

2. dbra A Krauss Maffei ja. Ezért a berendezésgyartd vallalatok egyre gyakrabban
SilicoSet technologiajaval hasznaljak az OPC UA-t (Nyilt Platformi Kommunikacios
froccsontott LSR tomitések Uniformizalt Architektura), hogy egyszertisitsék az adatok
. Osszegyljtését €s ellenbrzését egy rendszeren belil a sok-
féle komponens rendszerhez. Igy példaul az Elmet cég is bemutatta a Top 5000 P LSR adago-
16 rendszeréhez hasznalt OPC UA interfészt. Az adagold igy valos idében tud kommunikalni
a froccsontd géppel. Az Arburg 2019. marciusi Technologiai Napok rendezvényén két LSR
alkalmazasnal is hasznaltdk az OPC UA megoldast a perifériaknal. A bemutaton az Arburg
Allrounder 370 A froccsgépe LSR névtablakat gyartott, amelyeket 1ézerrel feliratoztak, mig az
Allrounder 470 A flexibilis siitéformakat froccsontott. Az egyik LSR adagolod rendszert a
Reinhardt Technik, a masikat a 2KM cég készitette, €s ezek mindegyikét integraltdk az
Arburg szabalyoz6 rendszerébe. Igy input paraméterekként megkaptik az anyagnyomast, a
szin- és adalék-beallitasokat, illetve a maradék futtatasi idoket, mikozben a kommunikacio
vilagosan, atlathatéan zajlott.

A Wittmann Battenfeld szintén OPC UA kommunikaciét alkalmaz szamos, az LSR fel-
dolgozasnal végzett tovabbfejlesztésnél, mint az LSR adagol6 szivattyu integracioja a froccs-
gép szabalyozd rendszerébe. Igy ma mar barmely kereskedelmi forgalomban kaphato LSR
adagolo és szivattyu hozzdakapcsolhato a froccsonto gépeikhez. A cég emellett Gjragondolta a
csigakiképzést is, ahol egy 0j tomitést haszndlnak a szar végén a csigacsatlakozas eldtt, le-
csokkentve ezaltal az LSR szivargas kockazatat a meghajtas irdnyaba. A visszacsapd szelep
ujabban nagyobb aramlasi keresztmetszetii, tovabba gyorsabb és precizebb zarast biztosit, ami
sokat javitott az adagstlyok precizitasan.

A kinai Chinaplas rendezvényen bemutatjadk az autoipari szektorhoz az EcoPower
160/350 frocesgépiiket, amelynek zaroereje 1600 kN.A, és a gépet az osztrak Nexus cég LSR
¢s a keverést végzd elemek integralasat. A berendezés egy 32 fészkes, teljesen automatizal
szerszammal konnektor tomitéseket fog gyartani, amelynek a feliigyeleti rendszerét a Nexus
szallitotta. A szerszam hideg elosztd csatorndkkal miikodik, tiis lezard szerkezettel. A darabok
kivétele is teljesen automatizalt.

Az Engel képviseldje szerint a gépkocsik vilagitd rendszerei, és veliik egyiitt a gyartasi
folyamatok folyamatosan és gyorsan megujulnak. A nagyszéridas gyartas koltséghatékony
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modszereket igényel, igy az LSR lencsék egyre nagyobb szerephez jutnak. E teriileten teljesen
automatizalt és utdlagos miiveletek nélkiil alkalmazhato eljarasokra van sziikség.

A Fakuma rendezvényen az Engel az ACH-Solution ¢és a Dow Silicones cégekkel k6zo-
sen, Europaban eldszor mutatta be, nagyon igényes geometriaja LED lencsék eldallitasara
szolgalo integralt, koltséghatékony eljarasat. Néhany gépkocsi modell fényszordinak lencséi-
hez mar korabban is gyartottak LSR lencséket. Az LSR lencsék azonban fokozatosan bevonul-
nak az utcai és épiileteken beliili vilagitotestek teriiletére is. A jelenleg elterjedten hasznalt
akrilat (PMMA) és polikarbonat (PC) anyagokhoz hasonl6an a szilikon is jelentds sulycsok-
kentést jelent az iiveghez képest. Azonban a szilikon hoé- és vegyszerallésaga jobb, mint a
PMMA ¢és PC termékeké.

A nagymértékben atlatsz6 LSR tipusok kivaldan ellenallnak olyan kdrnyezeti hatasok-
nak, mint az napsugarzas (UV), és —40 °C-t6l +200 °C-ig hasznalhatok. Ezen tulmenden fle-
xibilitast, nagy formaszabadsagot is biztositanak a termékek kialakitdsanal. A bemutatéon a
Dowsil MS-1002 alapanyagot hasznaltdk, amelyet kifejezetten froccsontéshez fejlesztettek ki.
A térhaldsitas sebességét arra optimaltak, hogy sima és kemény, a hore lagyulé miianyagoké-
hoz hasonlo feliileti LED lencséket készithessenek. A lencs€k a gyartocellabol beszerelésre
készen 1éptek ki. Egy kétfészkes szerszamban hideg elosztdcsatorndkkal dolgoztak, a szer-
szamot egy ACH gyartmanyu Servoshot elektromos hideg fuvoka ellendrz6 rendszerrel lattak
el, ami lehetové teszi a fészkek kiilon-kiilon ellenérzését. Az LSR adagolasat egy MaxiMix
G2 adagoldval biztositottak, amelyet az ACH cég tervezett és gyartott le. A teljes 1oketsuly 16
g, a ciklusidé 50 masodperc koriili volt. Az egész rendszert az Engel CC300 vezérlopanelje
irdnyitotta.

Az LSR vilagitastechnikai alkalmazasa

Az osztrak Bartenbach GmbH mar t6bb, mint 30 éve foglalkozik vilagitastechnikai esz-
kozok fejlesztésével és értékesitésével. Most egy LSR froccsontésben jaratos partnerével, a
szintén osztrak Starlim Spritzguss GmbH-val egylittmikodve kifejlesztették az RIM Mixing
Dome (keverdbura) rendszert. A LED fényforrds fényét minden iranyba egyenletesen eloszla-
to bura 0,64 g stulya és 36x30x4 mm nagysagii. A DowDuPont cég Dowsil MS-1002 LSR
anyagabol késziilt vékonyfalu bura atldatszosaga az iivegével vetekedik. Hasonlo termékeket
kordbban mar készitettek PMMA ¢és PC alapanyagokbdl, azonban az LSR jobban ratapad a
fényforrasra és rugalmassaga folytan tomitési feladatokat is ellat. Mivel az LSR kivalo UV- és
hoallosaggal rendelkezik, hosszu idotartamu mitkédés utan sem sargul be.

A teljesen automatizalt froccsontést egy 800 kN zarderejii Engel froccsontd gépen vég-
zik, 35 masodperces ciklusidével. Egy prototipus szerszdmot kdvetden a termeléshez négy-
fészkes szerszamot készitettek. Az LSR flexibilitdsa lehetdvé teszi a fény egyenletes eloszla-
sat biztositd mikroprizmas kialakitas 1étrehozasdhoz sziikséges kisebb alametszések ellenére a
darabok probléma nélkiili kiemelését.
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