MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Szerelés helyett froccsontes

A montazsfroccsontés a tobbkomponensii frocesontés és a szerelés egyfajta kombinacio-
jat jelenti. Specialis alkalmazasa, amikor megfelelo anyagpar kivalasztasaval vagy egy-
mashoz tapadé vagy egymason elmozdulé szerkezeteket allitanak elo. A montazs-
frocesontésben a feliiletkezelésnek is fontos szerepe van.

Targyszavak: froccsontés; szerelés; montdzsfroccsontés, poliolefinek,; poliamid;
poliacetadl; plazma, tapadas; feliiletkezelés.

Kiilonleges froccstechnologiak

2006 végén felmérést végeztek Eszak-Bajororszagban 150 miianyag-feldolgozo
megkeresésével (akiknek 40%-a valaszolt is a kérdésekre), amelybdl az deriilt ki, hogy
a kiilonleges froccstechnoldgidk jelentdsége mar szamottevd, ugyanis a feltiintetett
kiilonleges froccstechnikdk atlagos részesedése a cégek teljes forgalmabol kb. 20%, és
ez varhatoan tovabb fog néni. Ezekkel az eljarasokkal az autoipar, a villamosipar és az
orvostechnika részére gyartanak termékeket. Az 1. abran a kiilonleges eljarasok meg-
oszlasa lathato.

Meglepé mdodon a megkérdezett cégek a tobbkomponensii termékek eléallitasa-
haszndljak. Ezek mintegy 35%-aban behelyezhetd ,,eléfroccsontvényt” alkalmaznak,
amire rafroccsontik a masodik komponenst. Ezen a téren jelent elényt az Gn. montdzs-
frocesontés vagy szereléssel egybekotott froccsontés, amely konnyebb és funkcidjdban
integralt darabok eldallitasat teszi lehetdve. A megtakaritas nem kis részben annak ko-
szonheto, hogy elmaradnak a szerelési utomiiveletek. Ugyanebbdl az okbol a termelési
eljaras biztonsagosabba (robusztusabbd) valik, csokken a szilikséges ellendrzési 1épé-
sek szdma, kevesebb miiveletet lehet elrontani. Tovabbi eldnyt jelent, hogy olyan al-
katrészek kozott is kialakithato j6 mindségli kapcsolat (kotés), amelyeket geometriai
okokbdl szereléssel nem, vagy csak nehezen lehetne 1étrehozni (2. dbra). A 2. abran
bemutatott elénydket a betétes froccsontésnél nem igazan lehet kihasznélni, mert a
kapcsolat finom szabalyozasa csak akkor lehetséges, ha teljes meértékben kézben tud-
jak tartani a teljes froccsciklust, beleértve az eléfroccsontvény hiilési gorbéjét is. Ha az
eléfrocesontvény egy masik gépben, fiiggetlen ciklusban késziil, a kiilonb6zd darabo-
kon a tapadas nagyon fog kiilonbozni, nagy lesz a szoras.
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1. abra A frocesonté cégek megoszlasa Eszak-Bajororszagban az eljarasok szerint
(kérddives felmérés alapjan)

A 6% egyéb eljarasok megoszlasa: 2% textil-hatrafroccsontes, 2% MuCell-eljaras,
2% vizzel segitett froccsontés
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2. abra A montazsfroccsontés lehetdvé teszi, hogy a valasztott anyagtol
¢s a feldolgozasi paraméterektdl fliggden a bemutatott két alkatrész kapcsolata akar
szabadon forgathato, akar szorosan tapado jellegii legyen.

A feliiletek elmozdulasat egymdashoz képest a kovetkezd paraméterek befolyasol-
jak:

— anyagkombinacio,

— a geometria megvalasztasa,

— a feldolgozasi folyamat paraméterei.

A szabad vagy kotott mozgast 1ényegében a surlodés (zsugorodas) mértéke hata-
rozza meg, tehat valéban finom szabalyozasra van sziikség, ha reprodukélhato ered-
ményt szeretnének elérni. Figyelembe kell venni természetesen a két feliilet tapadasat,
a feliileti érdességet ¢és a kopasallosagot is. Az Erlangeni Egyetem Miianyag-
technologiai Tanszékén kidolgoztak egy olyan froccsontvénymodellt, amellyel a je-
lenségkort tanulmanyozni lehet (3. dbra). A geometriat ugy valasztottdk meg, hogy az
alkalmas legyen a két hengeres hiively kozott fellépd strlodasi er6k mérésére forgato-
nyomaték alkalmazéasaval. Ennek a kovetelménynek egy fogazott geometria felelt meg
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legjobban. (A fogazas a nyomatékbevitelre szolgal, a vizsgalt hatarfeliilet sima). A
szerszamot Ugy alakitottak ki, hogy mind a komponensek anyaganak, mind a belsd és
kiils6 hiively ontésének sorrendje valtoztathatd legyen Mindkét anyag lehet tehat belsd
vagy kiilsé komponens ¢és Onthetd elsOkeént vagy masodikkeént. Tekintettel arra, hogy a
maghuzasos technologiat alkalmazzék, a froccsontés idObeli lefutasanak sincsenek
akadalyai. A szerszam altal meghatarozott minimalis idéeltérés az elsd darab kihiilésé-
nek végpontja €s a masodik komponens befroccsontése kozott kevesebb, mint egy ma-
sodperc, ezért a valasztott miianyag zsugorodasaval lehet beallitani pl. egy siklocsap-
agynal a mozgékonysagot.

funkcionalis fellletek

kilsé hively
fogazasa

belsS hively  p|N 5481-N21x24)
fogazasa

(DIN 5481-N10x12)

3. dbra A probatest és a bedmlés geometridja.
Fontos, hogy a probatest teljesen hengerszimmetrikus legyen

Szabad érintkezés vagy razsugoritas

Ennek a probatestnek a felhasznaldsdval meghatarozhatok azok a forgatdnyoma-
tekok, ahol a két hiively kozti kapcsolat megszakad (a feliilet megcsuszik), ahol még
tapado surlddas all fenn, és ahol szabad a két feliilet mozgasa.

A vizsgalat elsd 1épése a megfeleld anyagpar kivélasztasa. Ha a cél az, hogy a két
felillet szabadon elmozduljon egymason, feldolgozas szempontjabdl kompatibilis
anyagokat kell valasztani, vagyis el kell keriilni, hogy a masodik anyag ontésekor az
elsé megolvadjon. Ez azt jelenti, hogy az el8szor kiontott darab olvadasi hdmérsékle-
tének magasabbnak kell lennie a mdsodik komponens dmledék-hémérsékleténél. Na-
gyon lgyelni kell arra is, hogy ne lépjék tal a beallitott dmledék-hdmérsékletet és a
temperalast is egyenletessé kell tenni. Egy lehetséges megoldas a szénszdllal erdsitett
PA 66 és egy nem erdsitett poliacetdal (POM) kombinacidja. Az erdsitett PA 66 zsugo-
rodasa nagyon kicsi (0,1-0,3%) ¢és kitlindek a triboldgiai jellemzdi. A nem erdsitett
POM zsugorodasa 1-2%, ezért a froccsontés sorrendjétdl fiiggden kiilonbozé mozgat-
hat6 szerkezetek allhatnak elé (4. dbra). Kiilondsen érdekes az a kombinécid, ahol a
kiils6 POM hiively razsugorodik a PA 66-ra. Ilyenkor a kotés csak egy bizonyos nyo-
maték f6lott old fel.
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4. dbra Az anyag ¢és a befroccsontés sorrendjének valtoztatasaval 1étrejovo probatestek
erdsitett PA66 ¢s POM komponensek esetében

A feliiletkezelés szerepe a montazsfroccsontésben

A montazsfroccsontés, amelynek specidlis példajaval ismerkedhettiink meg, tu-
lajdonképpen a tobbkomponensii froccsontés és a szerelés egyfajta kombinacidjat je-
lenti, amit az 5. abra mutat be. A szerelés bizonyos részletei a montazsfroccsontésnél
is felismerhetdk (ha pl. az eléfrocesontvényt feliiletkezelni kell), de abba jol integral-
hatok.

A feliiletkezelésre (esetleg kopolimerizaciora) akkor lehet sziikség, ha a kivalasz-
tott komponensek eredetileg nem kompatibilisek. A valaszthaté anyagparok bovitésére
mind gazdasagi, mind miiszaki szempontbodl sziikség van. Ilyen koriilmények kozott
pl. kombinalhatok az olcso és j6 vegyszerallosagu poliolefinek (PE, PP) a miiszakilag
igényesebb poliamidokkal.

A poliamidok ¢€s poliolefinek kompatbilizacidjanak egyik lehetséges modja a
maleinsavval ojtott PP (PP-g-MA) és a poliamid kozti reakcid kivaltdsa reaktiv
extruzioval, aminek hatdsara PP-g-MA és PA blokk-kopolimerek jonnek létre. Ezek az
anyagok hatarrétegként alkalmazva segithetnek tiszta PA és PP ,,0sszeragasztasaban”.
Kiilonb6zo aranyban kevert PP-g-MA/PA blendeket felhasznélva olyan kétkomponen-
sl szakitoprobatesteket készitettek (6. abra), amelyek egyik komponense PA 6, a ma-
sik pedig PP-g-MA/PA blend. Késziiltek olyan probatestek, amelyeknél a hatarfeliilet
merdleges volt a minta hossztengelyére, a masik esetben viszont szoget zart be azzal
(rézsutos hatarfeliilet). A szakitasi vizsgalatok eredményei (7. abra) azt mutatjak, hogy
a montazsfroccsontés soran célszeritbb a poliamidot mdsodik komponenskent alkal-
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mazni. Ha nincs PA hozzékeverve a PP-g-MA komponenshez, egyik esetben sem ala-
kul ki tapadas a komponensek kozott. Ha a PA tartalom 25 és 75% kozott valtozik, a
tapadasi szilardsag (amely elérheti az alapanyag szildrdsaganak 70%-at is) kb. azonos
szinten marad.

froccsontés szerelés
ellenérzés
tébb komponensi froccsontés Osszeépités
t?bbS“ZInl,J kotott kap- ) hat@- ’ beallitas
froccsontés csolatok froccsontés
tq_bbsz__orqs mozgathat6 h|br|d; . szerelés
froccsontés kapcsolatok technoldgia
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frocesontes 3D-MID kulénleges miveletek

montazsfréccsontés

5. dbra A montazsfroccsontés mint a tobbkomponenst froccsontés
¢s a szerelés 1épéseinek egyesitése

7 *"! probatest (130 x 10 x 4 mm”°)

rézsutos ha-
tarfelllet

merdleges
hatarfelllet

130 mm

O

10 mm

130 mm

4 mm 4 mm

"o

6. abra Montazsfroccsontéssel eldallitott kétkomponensii froccsontvények geometridja
a poliamid és a PP-g-MA/PA blend kozti tapadas vizsgalatara
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7. abra A PAG6 és a PP-g-MA/PA6 reaktiv blend kozotti tapadasi szilardsag
a tiszta komponensek, ill. blendek szakitoszilardsdgahoz viszonyitva, a polimerizatum
PA 6 tartalma fliggvényében (a + jel a jelmagyarazatban a komponensek
frocecsontésének sorrendjére is utal).

A kémiai Osszetétel kopolimerizacidval, ill. reaktiv extrazidval torténd megval-
toztatasa mellett mas lehetdségek is vannak a tapadési viszonyok javitasara, pl. a felii-
letek plazmakezelése, ami részben kémiai, részben fizikai valtozasokat hoz. Egy kor-
nyezeti nyomason is milkodé plazmakezeld egységgel (Openair a Plasmatreat
GmbH-t6l) egy hat tengely mentén mozgathatd robotkarra szerelve el lehetett érni,
hogy az el6zd kisérletben alkalmazott rézsutos geometridju probatest feliiletét még a
masodik komponens rafroccsontése eldtt plazmaval kezeljék. Az els6 frocesciklus utan
kinyitjak a szerszdmot, majd a robottal elvégzik a plazmakezelést, a szerszamot bezar-
Jék, és utana froccsontik a masodik komponenst. Ez 1d6kimélébb megoldas, mint ha ki
kellene venni az el6froccsontvényt és egy masik késziilékben kellene elvégezni a
plazmakezelést. A modellkisérletekben azt vizsgaltak, hogy a PA 6 olyan inkompatibi-
lis anyagokkal, mint az PE-LD, PE-LLD ¢s PE-HD, 6sszeférhetévé valik-e a plazma-
kezelés hatdsara. Az Osszeférhetséget itt a kompozit probatest szakitdszilardsagéaval
(tulajdonképpen a tapadasi szilardsaggal) vizsgaltak kozvetleniil a froccsontés utan és
8 héttel késObb. A kisérletek soran azt allapitottadk meg, hogy ha nem alkalmaznak
plazmakezelést, semmilyen tapadas nem alakul ki — fliggetleniil attol, hogy milyen
sorrendben froccsontik a komponenseket. Az sem vezetett eredményhez, ha eldszor a
poliamidot froccsontik, azt plazmakezelik, és arra Ontik a polietilént. 4 jo kombindcio
az, ha a polietilént ontik eloszor, plazmakezelik, majd arra ontik a poliamidot. Ilyen
esetben a polietilénkomponenssel megegyez6 szilardsagot kaptak és koheziv torés 1¢-
pett fel, vagyis a kompozitminta nem a hatarfeliileten, hanem a polietilénkomponens
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anyagan beliil ment tonkre. A hatérfeliileti szilardsag 8 hetes 23 °C-os, 50% relativ
nedvességtartalmli kornyezetben torténd tarolas utdn sem csdkkent, vagyis stabilnak
bizonyult.

| @ besugarzas nélkiil @ 99KGy |
E 30
=z
G :
\© 20 G
g 7
© :
N 10 /
2 :
-m b
8 0 : 24
o
R PA66/PA6 PA6/PA66

8. abra A térhalositas hatasa kétkomponensti froccsontéssel késziilt tivegszal-erdsitésii
PA 6 és PA 66 kompozit probatestek tapadasi szilardsagara.

A hatarfeliilet térhalositasa MID termékekben

A korszeri MID (Molded Interconnected Device) technologidban olyan t6bb-
komponenstii froccsontvényeket allitanak elo, amelyek mechanikai és villamoskapcsolo
funkciokat integralnak. A kiilonb6z6 komponensek kozti kapcsolat javitasdnak egyik
lehetdsége az elektronsugaras vagy gammasugaras térhaldsitds. A sugarkezelés meg-
valtoztatja az amorf és részben kristalyos milanyagok szilardsagat, hoallosagat,
hotagulasat stb. A hatarfeliileti tapadas sugarzasos javitasat olyan mintakon vizsgaltak,
ahol a hatérfeliilet merdleges volt a htizas irdnyara, a két komponens 30% rovid iiveg-
szallal erdsitett PA 6 és PA 66 volt, amelyhez 4% térhalositot kevertek. A két kompo-
nens froccsontésének sorrendjét valtoztattdk, majd 99 kGy elektronsugérzasi dézisnak
tették ki. Osszehasonlitisként elkészitettek besugarzas nélkiili probatesteket is. Az
eredményeket vazlatosan a 8. abra foglalja 6ssze. Az dbrabol lathato, hogy besugarzas
nélkiil csak akkor kaptak értékelhetd tapadasi szilardsagot, ha a PA 6 volt az els6, a
PA 66 a masodik komponens. Ennek oka az, hogy a méasodik komponens feldolgozasi
hémeérséklete (300 °C) magasabb, mint az elsé komponensé (270 °C), ezért az elsdéként
feldolgozott komponens feliilete jobban meglagyul ¢€s jelentés mértékii interdiffuzio
tud kialakulni. A sugarzas hatasara mindkét esetben tovabbi szilardsagnovekedés 1ép
fel — fliggetleniil a froccsontés sorrendjétdl. Ennek a MID-technoldgia szempontjabol
azért van jelentdsége, mert a MID-eszkdzok utdlagos fémmel vald bevonhatosaga je-
lentésen fiigg az alkalmazott froccsontési sorrendtdl, ezért remélhetd, hogy a sugarzas
alkalmazésaval a froccsciklus ideje lerovidithetd.
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Fémalakitas mianyagomledékkel

Bizonyos kotési miiveleteket el lehet hagyni, ha a mlianyagomledékek nyomaéasat
arra hasznaljak, hogy azzal alakitsanak vékony fémlemezeket (9. dabra). A fémlemez
deformacidja mindkét bemutatott esetben noveli a kompozitszerkezet mechanikai szi-
lardsadgat. Modellszerszdmokban vizsgaltak, hogy miként hat az dmledéknyomas a
deformécié mértékére magnézium- és aluminiumlemezeknél. A mérésekbdl kideriilt,
hogy az dmledékhdmérséklet és az 6mledéknyomas ndvelése javitja a deformalhatdsa-
got. Az aluminiumlemez valamivel nagyobb nyoméason (550 bar) deformalédik, mint a
magnéziumlemez (450 bar). A vizsgalatok hozzajarultak a deformacidés mechanizmus
jobb megértéséhez és az optimalis feldolgozasi viszonyok megvalasztasahoz.

betétek a deformaciohoz hasznalt lireg az dmledék urege
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9. abra Feliileti dudorok (balra) és deforméalt peremkotések (jobbra) kialakitasa
a milanyag-feldolgozas soran
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