MUANYAGOK FELDOLGOZASA

»EFrocestruzio” — a froccsontés és az extruzio hazassaga

A diisseldorfi K2007 kiallitason az Engel standon élénk érdeklodés kisérte egy uj feldol-
gozasi eljaras bemutatoit. Kideriilt, hogy a froccsontés és az extrizio osszehazasitasabol
sziiletett az uj eljaras, az Exjection, amellyel akar 1000 mm hosszu, vékony falu termé-
keket lehet gyartani, az eddigieknél gazdasagosabban.

Targyszavak: froccsontés; extruzio, froccstruzio, hore lagyulo miianyag,
kutatas-fejlesztés.

Uj feldolgozasi modszer a porondon?

Két osztrak székhelyli cég, a Hybrid Composite Products GmbH ¢és az
Ingenierbiiro Steiner Uj eljarast javasolt nagyméretii, vékony falu termékek eldallita-
sara, amelyet ,, Exjection” néven mutattak be. Ez az extruzido és a froccsontés
(injection) szavak kombinacidja, amelyet magyarra talan ,, frécestruzio” néven lehetne
atiiltetni. Ezzel a modszerrel akar 1000 mm hosszusdagu vékony falu termékek is eldodl-
lithatok, amit eddig 500 kN zaroerejii froccsgépekkel nem lehetett megoldani. Az aut6-
iparban és a repiildgépgyartasban profilok gyartdsidra haszndlt, nehezen folyd mii-
anyagok sziikségessé teszik a kisebb darabok 1donkénti Osszekbtését, ami draga beren-
dezéseket igényel. Az extruzio nem teszi lehetdvé alakos elemek (pl. csavarmélyedé-
sek, keresztiranyl bordak, profilvégzddések stb.) kialakitasat és strukturalt feliiletek
készitését sem. A ,frOccstriizid”-val nagy, vékony feliileti alakos darabokat lehet
gyartani a hagyomanyos technologidk hatranyainak kikiiszobolésével. Egyetlen kotés-
sel 1étrehozhatok tobbméteres, integralt funkcionalis elemet tartalmazo profilok is. A
beruhazasi koltségek, a gazdasagi Osszehasonlitdo vizsgalatok szerint, 30-50%-kal
csokkennek a hagyomanyos megoldasokhoz képest.

A technologia 1ényege

A megoldas 1ényege az, hogy egy csusz6 szanban elhelyezett lireg mozog el a
frocesnyilas eldtt. Az dmledék folydképességének minddssze akkoranak kell lennie,
hogy az aktualis keresztmetszetet kitoltse. Erre még olyan nagy molekulatomegii, szi-
vosan folyd milanyagok is képesek, amelyek lehiilés utan rendkiviil j6 mechanikai jel-
lemzdéket mutatnak. Mivel a milanyagomledék zart iiregbe Omlik, a feliiletmindség
olyan, mint a tipikus froccsontott termékeknél. Az extruzios feliiletmindség egy csikra
korlatozddik, amelynek szélessége megegyezik a bedmlés szélessegével.
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A ,froccstruzio” elényei a kovetkezok:

— kis folyasi 1t és kis nyomas,

— minimalis zaroerd sziikséges,

— nincs sziikség kotési varratokra,

— az omledék kiméletes feldolgozasa,

— kis befagyott fesziiltség és orientacio,

— dekorativ feliilet,

— 30-50%-kal kisebb beruhazasi igény,

— 10-70%-kal kisebb gyartasi koltségek.

A feltalalok azt is hangsulyozzak, hogy taldlmanyukkal nem mésok kenyerét ki-
vanjak elvenni, ugyanis az 0j technoldgidval olyan 0j konstrukcidk hozhatdk létre,
amelyek kiviil estek a hagyomanyos technoldgidk lehetdségein. A technologiat a diis-
seldorfi K2007-en mutattak be egy Engel gépre adaptalt valtozatban. Az Engel a kial-
litason bemutatott egy 0j, kompakt 6mledéktarolds, teljesen villamos froccsgépet is E-
max néven, valamint egy olyan kombinalt technologiat (az an. Dolphin technologiat),
amelyben a merev (pl. livegszalas PBT) vazra kellemes tapintdsu, dekorativ habot 6n-
tenek az in. Mucell technologiaval, hore 1lagyuld elasztomerbdl.

A froccstruzios modszer titka az, hogy 6sszhangba hozzak a froccsontést az lireg-
nek a géptengelyre merdleges elmozgatasaval, aminek sordn az iireg kiméletes modon
toltédik. A termékben olyan nyomadsprofil alakul ki, amely az dmledék tomorodéséhez
vezet. A befroccsontés soran a ,,frocestriizios” szerszamban aszimmetrikus nyomas-
profil alakul ki, amelynek alakja a befroccsontési nyomastol €s az elmozgatas sebessé-
gétdl fliigg. Ez a nyomasprofil mintegy végigvandorol a képzddd termék mentén, és
utdnyomasként miikodik. Minden pontban egy id6fiiggd ,,utdbnyomas-torténet™ alakul
ki. Bizonyos feliileti mintazatok, pl. borddk kénnyen, beszivodasok nélkiil kialakitha-
tok. A folyamatvezérlés soran dsszhangba kell hozni a szan mozgasat a froccsprofillal,
tehat a vezérlést a nyomads hatdrozza meg, ezért a szerszamban nyomasérzékeldket kell
elhelyezni. Annak érdekében, hogy ne legyenek beszivodasok és meglegyen a sziiksé-
ges utobnyomas, a szant valamivel lassabban kell mozgatni, mint amennyit a nyomas-
mentes feltoltéshez elméletileg kiszdmolnak.

Kaszkadfroccsontés végtelen szamu beomlonyilassal

A, frocestrazid” sok szempontbol kozel all a hagyomanyos frocesontéshez, ezért
minden olyan polimer, amely fréccsontéssel feldolgozhato, feldolgozhato ezzel az elja-
rassal is. Ezenkiviil azonban feldolgozhatnak nagyobb viszkozitast (inkébb extrizios)
tipusokat is, hiszen csak az éppen ott levd szerszdmkeresztmetszetet kell kitdlteni. Az
anyagvalasztaskor a kovetkezé szempontokra kell tigyelni:

— a nagy viszkozitdsu anyagok ,,feldolgozasi ablaka” froccstruzioval meglehetd-
sen sz¢éles, hiszen a toltéshez sziikséges nyomas mar kismértékii eltoltésnél is
nagy, és ez a nyomas egyben utobnyomasként is szolgal,

— a froccsontésnél hasznalt tervezési szempontok alkalmazhatok a froccs-
trazional is,
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— a szan mozgasanak sebességét az alkalmazott anyag tipusa és a falvastagsag
hatarozzdk meg, mert az dmledéknek meg kell szilardulnia, miel6tt a froccs-
trizids szerszam kalibralo teriiletébdl a szabadba jutna (ez a termék extrazids
feliiletére vonatkozik),

— a ciklusidd a kaszkadfroccsontéséhez hasonld, hiszen a froccstruzio ugy te-
kinthetd, mint végtelen sok bedmldnyildssal végzett kaszkadfroccsontés.

Sikeres kisérletek a modszer bevezetésére

A modszert eddig sikerrel probaltdk ki az alabbi alapanyagokon: akrilnitril-
butadién-sztirol (ABS), sztirol-akrilnitril (SAN), polipropilén (PP, toltott és erdsitett
valtozatok is), ionomer, poliacetdl (POM), hére lagyulo6 poliuretan (TPU), poli(butilén-
tereftalat) (PBT), polikarbonat (PC), poli(metil-metakrilat) (PMMA) és poliamid (PA6
és 66, erositett 1s). Az emlitetteken kiviil olyan nagy teljesitményli hére lagyuldé mii-
anyagokat is bevontak a kisérletekbe, mint amilyen a poli(éter-imid) (Ultem), a
poli(fenilén-szulfon) (PPSU, Radel) és a poli(éter-éter-keton) (PEEK, Victrex). Az
erdsitett és dsvanyi anyaggal toltott tipusoknal azt figyelték meg, hogy a toltdanyag
eloszlasa igen homogén mind a fal keresztmetszetében, mind a vékony fal hosszisaga
mentén. Sikeriilt egy fabetétet is koriilonteni faliszttel t61tott polimerrel, ami ugyan-
csak értekes kompozitterméknek szamit. A modszer konnyen kiterjeszthetd szerszam-
ba helyezett foliaval dekoralt (in-mold-labeling) technikakra. Tekintettel arra, hogy kis
belsé nyomasok alakulnak ki a szerszdmban, a modszer kiilondsen jol alkalmazhato
érzékeny dekoracids anyagok feldolgozasanal. Mivel a nyiréasi sebesség is kicsi, a fel-
dolgozas kiméletes és kedvez a sima dekorfeliilet kialakulasanak. A hatoldalra froccs-
ontés a legkiilonbozdébb valtozatokban alkalmazhaté (folidkkal, szovetekkel, filcekkel,
furnérlemezzel, iiveggel, fémmel, faval stb.).

A modszer kiilondsen jol kombinalhatéd a teljesen villamos vezérlésti froccsge-
pekkel, amelyek igen preciz adagolast és mozgatast tesznek lehetové (ilyen pl. az
Engel cég E-motion gépsorozata, de a feltaldlok az Arburg céggel is szorosan
egylittmiikodtek a technologia fejlesztése soran). A villamos froccsgépek igen széles
sebességtartomanyban teszik lehetévé a befroccsontés €s szanmozgatds szinkroniza-
ciojat. A lemezek tokéletes parhuzamossaga és az egyenletes nyomaseloszlas biztosit-
ja, hogy a szan kis erével mozgathato legyen. A K2007 alkalméaval a modszert egy E-
motion 200/55 (550 kN zarderejli) berendezésen mutattdk be az érdekléddknek, amely-
lyel egy 930 mm hosszusagu, 1,2 mm falvastagsagu terméket allitottak elo.

Milyen geometriakra alkalmazhato a ,,froccstruzio”?

Tekintettel arra, hogy az eljarast ,,profilszer’” termékek eldallitasara talaltak ki
froccsgépen, a lehetséges termékek jellemzdi a kdvetkezOkben foglalhatok Ossze:
— alapvetden egyenes darab, a hossz mentén kialakithatd kapcsolat lehetOsé-
gével,
— atermék hossza joval nagyobb, mint a keresztmetszete,
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— vegelzardk, bepattano kotések, bordazatok €s egyéb elemek beépithetdk,

— a terméknek kidobhaténak kell lennie a szerszambdl (tobbnyire a hosszten-

gelyre merdleges iranyban),

— nincsenek hegesztési varratok,

— az alapvetden lapos termék geometridja a tér harmadik iranyaban, a folyas-

iranyra merélegesen kiterjeszthetd.

A jelenlegi kisérletek arra utalnak, hogy inkabb 10j termékeket célszerii tervezni,
mint a meglevoket attervezni. Az alkalmazasi teriiletek igen sokfélék: az épitdipartol a
repiilégépek belsd alkatrészekig és a vilagitastechnikaig. Néhany javasolhato termék
pl.: kébelcsatorndk, vizelvezetdk, kabeldsszekotdk, butorperemek (textillel vagy lak-
kozassal boritott) stb. A mddszer kiterjeszthetd a tobbkomponensii froccsontésre is, €s
ott is hasznosithatok a szokédsos tobbkomponensii froccsontésnél szerzett tapasztalatok.
Készithetdk kiilonboz6é szendvicsszerkezetek, pl. 1ldgy habbal boritott merev darabok
¢s keményhabmagot tartalmazo6 kompozitszerkezetek. A fémbetétes froccsontés termé-
szetesen ugyancsak megvalodsithato.

Vérhat6, hogy az eljarast az autdiparban, az épitdiparban és a repiildgépgyartas-
ban fogjak alkalmazni. Szamitasba jonnek kiillonb6zd boritd és béleld elemek, tomité-
sek, dekoraciok.

A szerszamok megtervezése

A froccstruzios szerszam nem feltétlentil dragabb, mint egy hagyomanyos froccs-
szerszdm. Amennyiben a darab geometridja megfeleld a technoldgidhoz, a mozgd al-
katrészek koltségét kompenzalja a hagyomanyos szerszdmoknal alkalmazand6 komp-
lex forrdcsatornés rendszer elmaradasa. Azzal lehet szamolni tehat, hogy a szerszdm-
koltségek nem lesznek 1ényegesen eltérdek attol, mint amit a frocestechnoldgianal kel-
lene raszanni. A frocestrazido nem korlatozodik egyetlen fészekre, ugyantgy kiterjeszt-
heto tobbfészkes szerszamokra, mint a hagyomanyos froccsontés, és hasonlo elonyok-
kel is jar. Az eljaras kifejleszt6i a szerszadmtervezésben szorosan egyiittmiikodtek a
CAD-Plast GmbH-val és a Dema Engineering GmbH-val. A kalibracidhoz és pro-
bakhoz sziikséges berendezéseket a Hasco cég segitségével fejlesztették ki. A
reologiai szimulaciokat a Moldflow-programmal végezték el, amellyel a méretezés
nagy részét el lehetett végezni. A szamitott és a valos modelleken mért adatok Ossze-
hasonlitasa azt mutatta, hogy a program segitségével elég jol meg lehetett josolni a
feldolgozas részleteit. A froccstruzios modszert fliggbleges €s vizszintes szanmozgas-
hoz is hozza lehet igazitani, a valasztdsndl a kdvetkezd szempontokat kell figyelembe
venni:

— a gyartando darab teljes hossza (a hosszabb termékek esetében célszeriibb a

vizszintes elrendezést valasztani),

— a gyartdcsarnokban rendelkezésre 4ll6 hely nagysaga,

— a gyartogéppel kapcsolatos elképzelések,

— atermék kivételének mddja és tovabbszallitasa,

— avevo kivansaga.
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Az otlettol a gyartasig

Az otlet 2004-ben sziiletett meg, a megvalositassal kapcsolatos kutato-fejlesztod
munka 2005-ben kezdodott. Kiilonbozo osztrak allami szervezetek 1,1 millio EUR ér-
tekii tamogatdst nyujtottak a projekthez. 2006 januarjaban késziilt el az elsd kisérleti
,frocestrizios” szerszam, a vonatkozd szabadalmat 2006 decemberében nyujtottak be.
2007 majusaban vizsgaltdk meg a sorozatgyarthatosag feltételeit, majd 2007 szeptem-
berében egy ujabb szabadalmat nyujtottak be, amely tiikrozte a fejlesztés soran szerzett
Ujabb ismereteket. Az Gjabb szabadalom mar nem csak a gyartasi eljarasra, hanem a
szerszamokra, ill. az eldallitott termékekre is kiterjedt. Ez azt jelenti, hogy a feltalalok
most mar a teljes eljarasra tudnak licencet biztositani. Az egyszeri licencdij 40 000
EUR, amelyet a gyartoberendezéssel egyiitt kell megfizetni — fliggetlentil a berendezés
méretétdl, a darabszamtol, a gyartott termeéktdl, és nem ruhdzhato at. Mar 2007 oktdbe-
re el6tt, amikor az eljarast a K2007 kidllitas alkalmdval bemutattak, hat froccstrazios
berendezést adtak el, és ez a szam 2008 februarjaig megkétszerezodott.

Osszedllitotta: Dr. Banhegyi Gyorgy
www.polygon-consulting-ini.hu
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Roviden...

Milyen legyen a kenyér csomagolasahoz szant folia?

A kenyércsomagolashoz korabban tiszta PE-LD-bdl fujt foliakat hasznaltak. A
koltségesokkentés €s a teljesitményndvelés érdekében az utobbi idében a PE-LD-t PE-
LLD-vel keverik. Az ilyen keverékeknek tovabbi eldénye, hogy csokkenthetd a folia
vastagsaga, ennek ellenére né a merevsége, ami a gyari csomagologépeken sokkal biz-
tonsagosabba teszi a feldolgozast, a folia ugyanis nem tapad és nem esik 9ssze.

A Sabic Europe cég egy uj PE-LLD-jét (Sabic LLDPE 716Q) ajanlja kenyér-
csomagol6 folidk gyartasdhoz. Ez az etilén/butén kopolimer monofolidk és koextrudalt
folidk gyartasdhoz egyarant alkalmas, és barmilyen PE-LD-vel keverhetd. 20-25% PE-
LD hozzaadasaval viszonylag merev, szép feliiletli folidkat kapnak, amelyek hasonlo-
ak a PE-LD/mPE-LLD-bdl készitett folidkhoz, de azoknal olcsobbak. A folidk alap-
anyagahoz antiblokkolo és csusztatd adalékot is keverhetnek. A foliazacsko a papirral
szemben nem sziv fel nedvességet, viszont visszatartja a kenyér nedvességtartalmat,
ezért az hosszabb ideig megorzi frissességét.

Plastverarbeiter, 58. k. 7. sz. 2007. p. 52-53. P. K.-né
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