MUANYAGOK FELDOLGOZASA,
ADDITIV TECHNOLOGIAK

A frocesontés jovoje

A froccsontési technoldogia allandé megujuliast mutatott az utobbi évtizedekben, és ez a
tendencia a jovoben is folytatodni fog. A sulycsokkentés egyik modszere a habositas to-
vabb boviil. A mechanikai jellemzéket és a hajlitasi modulust j, hosszu szalerdsitési
eljarasokkal javitjak. Uj feliiletkialakité eljarasokat fejlesztenek ki, és a termékmingsé-
get adaptiv szabalyozassal teszik allandobba. Fontos kérdés a frocesgépek és perifériaik
energiafogyasztasanak mérséklése, a ciklusidok csokkentése is.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, froccsontés; habositds; szerszamkészités,
feliiletkezelés; erdsitett miianyagok;, PP; TPO; ABS.

A froccsontés, a milanyag-feldolgozas legjellemzdobb technologiaja, mar régota,
sz¢leskoriien alkalmazott eljards, mégis egyre Ujabb technoldgiai tijdonsagok teszik
még hatékonyabba, feszegetve a miiszaki és gazdasagossagi korlatokat. A jovo fejlesz-
tési eredményeire vonatkozd joslatok a meteorologusok 1ddjaras eldrejelzési munkaja-

oy

hatarozhatok.

Sulycsokkentés habositassal

Szamos iparagban (pl. autogyartas, légikozlekedés, mobil eszkozok, stb.) fontos
kovetelmény az alkatrészek stlycsokkentése. Az uj anyagok, szerkezeti megoldasok és
az additiv gyartastechnologia kindlta funkciointegralas mellett varhatoan nagy jelen-
tosége lesz a froccstermékek habositasanak.

A hdre lagyulé milanyagok kémiai habositasa is sok évtizedes multra tekinthet
vissza. Ennél az eljarasnal a habositdé szert a granulatummal egyiitt adagoljdk be a
froccsgépbe, ahol az omledék homérsékletét elérve elbomlik, és ekdzben jelentds
mennyiségii gazt (altaladban: N,, CO,) szabadit fel, ami a fizikai habositashoz hasonlé-
an beoldodik az 6mledékbe.

A hdre lagyuldé milanyagokat tobbféle eljarassal lehet habositani. Ezek egyike a
fizikai habositds, amikor valamilyen inert hajtogazt, tilnyomorészt nitrogént (N,) vagy
szén-dioxidot (CO,) kevernek be a nyomads alatt 4116 mlianyag 6mledékbe. Amikor a
szerszamiiregbe jutva az dmledék nyomadsa egy kritikus érték ald csokken, az oldott
gaz felszabadul és kihabositja a terméket. A géz felszabaduldsa altaldban mar a
befroccsontésnél megindul, amikor az 6mledék nyomasa a folyasi front kornyékén a
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beoldasi nyomas ala csokken, ami a CO, esetében 70 bar, az N,-nél pedig 34 bar. Vi-
szonylag 1j eljaras a Trexel cég MuCell eljarasa, amelynél a hajtogazt a froccshenger
oldalan vezetik be szuperkritikus allapoti folyadékként az dmledékbe. Ennél a mod-
szernél specialis keverdelemeket hasznald csigakiképzés biztositja a hajtogaz finom
eloszlatasat. Altalaban N,-t hasznalnak, mivel ez olcsdbb, mint a finomabb cellaszer-
kezetet eredményezd CO,.

Szintén U megoldast kindl a német RWTH aacheni IKV intézete, ahol a hajto-
gazt az etetd tolcsérbe vezetik be, amelyet azutan, hogy granuldtummal feltoltotték,
légmentesen lezdrnak. A tolcsérben a hajtégdz nyomasa 50 bar, ezen a nyomason €s az
etetotolcsér hdmérsékletén a gaz bediffundal a granulatumba. Itt foleg CO,-t hasznal-
nak, mert ennek diffuzids sebessége kb. kétszer akkora, mint a nitrogéné. A modszer
hatranya a MuCell eljarashoz képest a kissé magasabb gazfogyasztas, ami a tolcsér
1ddszakos feltoltésénél kiszokd gaz kovetkezménye.

Szintén a hajtogdz bediffundalasan alapul a Liidenscheid Kunststoff Institute, a
Linde AG ¢és a ProTec cég egylittmiikddésével a kidolgozas végsd fazisdban allo elja-
ras, ahol a hajtdégazt egy nagyméretli autoklavban nagy nyomdson nyeletik el a mii-
anyag granulatummal, amelyet azutan, az autoklav felnyitasat kovetden, rovid idon
beliil tobb froccsontd géppel dolgoznak fel. Ez a modszer azon a megfigyelésen alap-
szik, hogy a PET palackokban tarolt szénsavas viz/iidité CO, tartalménak egy része,
huzamosabb tarolas esetén, beoldodik a palack anyagaba, €s ott, mérsékelt hdmérsek-
leteken, viszonylag sokaig megmarad.

A mechanikai szilardsag novelése

A hagyomanyos szerkezeti anyagokkal torténd Osszehasonlitasoknal a hére 1a-
gyul6 milanyagok Achilles sarka a viszonylag kis E-modulus, vagyis a gyengébb me-
revség, ami a hOmérséklet emelkedésével tovabb csokken. Ez gyakran meggatolja,
hogy a milanyag termékek jelentds hajlitasi terhelést viselhessenek el. A merevség
azonban szélerdsitd anyagok bekeverésével novelhetd, és hosszabb szalak esetén nd az
itésallosag is. Az erdsitd hatds a szdlak elrendezésének mentén erdsen iranyfiiggo,
amit a szerkezetek méretezésénél jol ki lehet hasznalni.

A hosszu széalakkal torténd erdsitést ez idaig féleg az Un. szerves bdadog néven
ismert félkész termékekkel oldottdk meg, amelyek 90 fokos elrendezésii ,,végtelen”,
szalakbol all6 szoveteket, vagy egy irdnyba rendezett szalakbol allo szalagokat hore
lagyulé mtianyagokkal itattak at, mely utobbiak csak a szdlak irdnyaban fejtenek ki
erésitd hatast. Ezeket a félkész termékeket megfeleld elrendezésben egy frocesontd
szerszamba helyezték be, majd rdjuk froccsontdtték a miianyag matrixot, ezaltal kiala-
kitva a komplex geometriaji, de a szalak irdnyaban mégis nagy szilardsagu ¢és merev-
ségli termékeket. A szerves badogok készitésénél altalaban iivegszalakat vagy szénsza-
lakat elegyitenek hdre lagyulé milanyag szalakkal, majd az emelt hdmérseékleten meg-
olvado milanyaggal atitatott lemezeket, szalagokat préselnek beldliik, amelyek lehiilve
megszilardulnak. A froccsszerszamba helyezés eldtt altalaban sziikség van a sik for-
matumu szerves badog melegen torténd formdara sajtolasara és méretre vagasara. Az
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eléformazott darabokat a froccsgép mellett elhelyezett kamraban kell eldmelegiteni. A
hokezelés és préselés elotti allapotban az erdsitd- €s milanyag szalakbol 4116 egyiittes,
még flexibilis és formazhato, azonban eddig ezt nem tudtak kihasznalni, mert a froccs-
szerszamba araml6é mllanyag 6mledék hdéje nem elegendd a félkész termék Osszeol-
vasztadsahoz.

Ez az eljaras azonban gyenge pontokat is tartalmaz. Egyrészt a szerves badog
feltermékek viszonylag dragak. Masrészt alkalmazasa noveli a froccsontés ciklusidejét
még akkor is, ha a féltermékek elémelegitése a froccsontéssel parhuzamosan torténik.
Tovabbi hatrany a késztermék feliiletének viszonylag gyengébb mindsége és az, hogy
az eldgyartmany behelyezése és elrendezése kovetkeztében a szerszam homérséklete
egyenetleniil valtozik.

A nagy terhelhetdségli mlianyag alkatrészek irdnti igény azonban jelentds mérté-
ki1, igy tobb ilyen céli parhuzamos fejlesztés van folyamatban. A Fraunhofer Intézet
LBF részlege a vékonyfalu, nem Gsszeolvasztott kétrétegli szalszerkezeteket tartja eld-
nyosnek, amelyek kozé milanyagomledéket frocesontenek be. Igy a két szal-
egylittesbdl allo réteg alkotja a termék kiilsd feliiletét. Ez mechanikai szempontbdl
ésszerll, mivel igy a termék keresztmetszetének belsd rétegére hajlitdo igénybevételnél
alig jut terhelés. Amikor az elégyartmany réteget olyan helyeken, mint pl. a bordak,
bevagjak, az dmledék e vagasokon athatolva a komplex alaku részeket kitoltheti.

fgy az alkatrész terhelhetdsége a szokasos szerves badogot alkalmazo froccson-
téssel késziiltehez képest szamottevoen nagyobb lesz, ahol a mlianyagomledéknek meg
kell olvasztania a szerves badogot ahhoz, hogy 0sszehegedjen vele. Az ) megoldasnal
a szerves badog réteg 0sszeolvasztisa nem jelent problémat, mivel ennek rétegei na-
gyon kis, kb. 0,5 mm vastagsaguak.

Az ipari megval6sitashoz kozelebb all az aacheni IKV eljarasa. Itt a kiilondsen
nagy igénybevételeknek kitett alkatrészek szilardsadgat és merevségét egyiranya sza-
lakkal rendelkezd szerves badog szalagokkal javitjak fel. E szalagokat vékony f6lia-
csikok formdjaban alkalmazzdk, amelyek meghatarozott szélességekben, végtelen sza-
lakkal erdsitett szalagtekercsek forméjaban szerezhetdk be. E szalagokat azutan a szer-
szdm mindkét felére tartobélyegekkel rogzitik. Amikor a befroccsontésnél a
milanyagomledék ezeket a bélyegeket eléri, azok a forrdcsatorna kaszkadokhoz hason-
l6an vezérelve visszahtizddnak a szerszam falaba, igy az dmledék a szalagokat teljesen
koriilolelheti. Kihivast jelent azonban a szalagok kezelése. Egy sik erdsitéshez tobb
szalagot kell elére konfekciondlni. Ezért egyes gépgyartok, mint az Engel GmbH, a
Neue Materialen Bayreuth GmbH céggel egylittmiikodve olyan berendezést készitett,
amely a kiilonb6z6 hosszusdgura vagott szalagokat mintaba rendezi és az egyes ponto-
kat Osszehegeszti. Ezt a szerkezetet lehet azutdn hdéformézni, vagy kozvetleniil
rafroccsontve felhaszndlni.

Kitiind feliileti mindség valtozo temperalassal

A hosszadalmas utokezelések, mint pl. a lakkozas nélkiili jo feliileti mindség el-
éréséhez tobbféle modszer ismeretes. Példaul, ha a szerszam belso feliiletének homér-
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séklete felvaltva lesz meleg, majd hideg, akkor a darab konnyen kivehetd €s rovidebb
ciklusiddk érhetdk el.

Az ilyen valtoztatott temperalasra szolgalo eljaras a szerszamiireg indukcios fel-
flitése, amelyet rogton a szerszadm Osszezarasat kovetden kapcsolnak be. A valtakozo
¢s ezaltal a felmelegités rétegvastagsagat szabalyozni. Amikor a valtakozo villamos
erteret lekapcsoljak, azonnal megkezdddik a termikus kiegyenlitddési folyamat a
szerszam addig hideg részeivel. Minél kisebb térfogatii acélmennyiséget kell felmele-
giteni, annal alacsonyabbak lesznek az energiakoltségek. Noha révid ideig nagy telje-
sitményt hasznalnak, az egész ciklusra szamitva azonban az energiafelhasznalas mégis
viszonylag alacsony értéken marad.

Egy masik, koltséghatékonyabb maddszer a két, eltéré hdmérsékletli (fiitd és hiitd)
temperalo kor alkalmazasa. Megoldas lehet a villamos ellenallas flités kombinalasa a
hagyomanyos folyadék keringetésii hiitéssel, azonban ennek mar nagyobb az energia-
igénye.

A gépgyartd KraussMaffei a szerszamspecialista Roctool céggel kdzosen komp-
lett szolgaltatasi csomagot kindl az épitéelemek kifejlesztéséhez, hogy az indukcids
flitést megvaldsithassak a szerszamban. A szerszdm belsd feliiletét rovid idére 160 °C-
ra emelik, ami jelentdsen ndveli az dmledék folyasi tavolsagat. igy példaul az 1,5 mm
falvastagsagu probatesteknél ABS esetén mintegy 40%-kal, PP-n¢l pedig 70%-kal lesz
hosszabb a folyasi Gt. Az olyan specidlis részek, amelyeket utdlag galvanizalni kivan-
nak, nagyon j6 feliileti mindséget igényelnek.

A KraussMaffei emellett kifejlesztette a ColorForm eljarast, amelynél a froccs-
ontést kovetden még a szerszamban polikarbamid lakkal vonjak be a mlianyag alkat-
részt. Ennek két eldnye van. Egyrészt, a kikeményedd lakkréteg karcallobb feliiletet
biztosit, mint a kozonséges hore lagyuld polimerek. Masrészt a nagy folyoképességii
lakk nagy feliileteket képes igen vékony réteggel bevonni, mialtal a froccsontési felii-
leti hibakat letakarja. Fekete szin esetén az eredmény egy csillogd, a zongoralakkhoz
hasonl¢ feliilet lesz. Ennél a mddszernél egy olyan hagyoményos froccsontd gépre van
sziikség, amelynek nagy nyitdtavolsdga van. A szerszdmot egy fliggéleges elforgatd
egyseggel kell ellatni, igy nincs sziikség egy masodik froccsaggregatra, amely helyett
egy adagold berendezés taplalja be a kétkomponenses polikarbamid lakkot. A két
alapkomponens 0sszekeverését a froccsszerszamba épitett keverdfej végzi el. A svijci
Weidplas ezzel a technoldgiaval gyartja a Peugeot 3008 gépkocsi A-oszlopanak burko-
latat.

Egy tovabbi lehetdség specidlis feliilet eldallitdsara a folidk hatoldalara torténd
froccsontés. A gépgyartd Engel, a szerszamkészité Kaufmann és a feliiletek specialis-
tajanak szamit6 Benecke-Kaliko cég egyiittmiikodésével kidolgozott eljarasnal a folia-
kat a szerszamba helyezés eldtt héformazassal alakitjak. Ez tulajdonképpen a szer-
szamban végzett feliiletkiképzés, melynek soran valamilyen feliileti texturat alakitanak
ki. Egy kb. 0,5 mm vastag, PUR lakkal bevont TPO f6liat melegitenek fel infravoros
besugarzassal, majd a nyitott szerszam kidobd oldalan mélyhuzzak. Itt tehat a froccs-
szerszamnak két funkciot is el kell latnia. A mélyhtzdsnal a nyomas hatasara a TPO
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folia a szerszam strukturalt feliiletére nyomodik. A feliileti struktura kialakitasardl egy
tobbrétegli nikkel héj gondoskodik, amelyet a megfeleld recézéssel és a levegd elszi-
vasara szolgalo furatokkal lattak el. A ket réteg kozotti lireges teret egy mikro-porozus,
levegdt ateresztd gyanta biztositja. Ez az eljards még nem terjedt el az ipari gyakorlat-
ban, ezért gazdasagossaga még kérdéses. A konzorcium szdmitisai szerint mintegy
14%-0s megtakaritds varhat6 a tobblépéses eljarashoz, vagyis a froccsontést kovetd
lakkozashoz képest.

A f6liak hatso feliiletére torténo froccsontés nem csak dekoralasra, illetve a felii-
leti hibak eltakarasara alkalmas. Az autoipari beszallito Heyco cég a folidra vezetoké-
pes festékkel aramkoroket nyomtatott, s igy példaul a froccsterméket kapacitiv érintd
billentylizettel is el lehet 1atni. Megfeleld szinezéssel elérhetd, hogy a termék a megfe-
leld helyeken atlatszo legyen, és igy bekapcsolt hats6 megvilagitas esetén a szimbolu-
mok lathatova valnak. A megszakitas nélkiili foliaréteg kiilsején kialakitott szines ka-
rakterek hatsé megvilagitas nélkiil is lathatok lesznek.

Termékminoség ingadozasanak visszaszoritasa

A KraussMaffei és a Duisburg-Essen Egyetem kooperacidja az 6nzdro fuvokak
alkalmazadsanak kivant bucsut inteni. A kiindulasi pontot a visszadramlast megakada-
lyozo favokék problémas zdéndja jelentette. Az ilyen fivoka tulajdonképpen olyan
visszacsapo szelepként mitkddik, amely megakadalyozza, hogy a szerszamiiregbe nagy
nyomason befroccsontott miianyagémledék a csigahengerbe visszadramoljon. Mivel ez
a szelep ciklusonként nem mindig teljesen egyforman zar le, a befroccsontott anyag
mennyisége kb. 1%-kal ingadozik, amit az utdbnyomasi fazisban ki kell egyenliteni. Ez
még nem lenne baj, ha nem jelentkezne az ezzel jard folyamatos koptatas és az ennek
okan sziikségessé valo javitasi igény. E probléma megoldasat jelentheti, ha a csigacsu-
csot ugy alakitjdk ki, hogy az torlohatasu legyen. A barrier csigakhoz hasonldan, a
plasztikdlasnal az Omledékre torlonyomés hat. Az ezt kovetd befroccsontésnél a
froccsnyomas jelentOsen nagyobb, és ez visszaaramlast idéz eld. Ezt a visszadramlast
kompenzaljdk azzal, hogy a befrocsontésnél a csiga fordulatszamat alacsonyan tartjak
¢s ezaltal tovabb plasztikdlnak. A hagyoményos visszacsapd-szelepes megoldasokhoz
képest szdmottevOen csokken a befroccsontott adagsulyok ingadozasa. Hatranyt je-
lenthet viszont a némileg hosszabb plasztikalasi id6, mivel az ilyen csigdknal megnd a
torlonyomas. A meghajtas aramfelvétele nd, viszont a palastfiités csokkenése ezt kom-
penzélja. Az dmledék hémérséklete kb. 10 °C-kal emelkedik és az adagsuly nagyobb
lesz. igy csokkenthetd a csigahaz palastfiités-hémérsékletének beallitasa.

A termék mindségének eltéréseit nem csak a fuvoka zardédasadnak ingadozasai be-
folyasoljak. Gyakori eset, hogy az etetdtdlcsér 0jboli feltoltésénél az 1) tétel
kiszaritottsagi foka eltérd, vagy az anyag folyasi tulajdonsagait befolydsol6 valamelyik
mas tényez0 valtozik meg. [lyenkor a froccstermék mindsége eltérhet az eldirt érté¢kek-
tol és ezt a rendszert vezérlé mikroprocesszor nem tudja korrigalni, a gépkezeld be-
avatkozasa sziikséges. E probléman segit az adaptiv szabdalyozas, amelynél, nagyobb
szamitasi teljesitmény felhasznalasaval, még a cikluson beliil korrigaljdk az eltérést.
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Az Engel gépeknél erre szolgal az iQ weight monitor (suly monitor), a KraussMaffei
cégnél pedig az APC (adaptiv folyamat kontroll). Ez utobbinal a befroccsontés soran a
csigadugattyu eloremozgésat az 1d0 fiiggvényeben vizsgalva dsszehasonlitjak azt egy
referenciaciklussal. Az elsé fejlesztési 1épésnél a megvaltozd6 nyomasgorbe esetén az
utonyomasra torténd atkapcsolasi pontot valtoztattak. A tovabbi fejlesztések soran ezt
az utonyomas korrekcidjaval egészitették ki.

Az Engel cég mar minden 0j froccsgépébe beépiti az iQ weight monitor szoftvert.
Ezaltal a csigamozgas nyomads-idé referencia gorbéjébdl kiszamitjak az aktudlis
froccsvolument és a viszkozitasvaltozasokat. E szamitott értékek sokkal jobban tiikro-
zik az €éppen froccsontott alkatrész mindségét, mint a korabban hasznalt anyagparna
vagy froccsmunka (nyomas-csigaelmozdulas gorbe alatti teriilet) értékek. A felhaszna-
16 késdbb eldontheti, hogy a tapasztalatok alapjan megvasarolja-e a programot.

A KraussMaffei cég APC plus fejlesztésével a duroplasztok froccsontését célozta
meg, ahol altaldban nem hasznalnak visszacsapd szelepet a fuvokanal, mivel a vi-
szonylag nagy tartdzkodasi idok miatt a térhalésodds mar a csigahengerben megindul-
hat. Az anyagmindség valtozasai a duroplasztokndl gyakoribbak, mint a hdre lagyuld
polimereknél. Ha tehat az atkapcsolasi pont és az utobnyomds magassaganak korrigala-
sa a hdre lagyuld milanyagoknal jol miikoddé korrekcid, miért ne lenne az igy a
duroplasztoknal is?

A sviajci gépgyartod Netstal a mindségszabalyozashoz a ténylegesen mért mindsé-
gi jellemzéket hasznalja. Igy pl. zarokupakok gyartasanal a ciklusidd leroviditése ér-
dekében a szokasos hiitési id6hoz képest joval hamarabb, még nagyon meleg allapot-
ban dobjéak ki a kupakokat a froccsszerszambol. A kupakok egy széllitoszalagra kertiil-
nek, amelyen eldrehaladva hideg levegdvel hiitik le dket. Ekdzben egy optikai mind-
ségellendrzé egység (az Intravis cégtdl) fotdz le minden egyes kupakot, és a képet 6sz-
szeveti egy referencia kupak képével. Ha eltérés tapasztalhatd a termék méreteiben, az
informaciot rovid késleltetéssel visszacsatoljak a froccsontési folyamathoz, €s igy a
frocesgép a folyamat beallitasait automatikusan korrigalni tudja.

A perifériak energiafelhasznalasa

A froccsontés energiaintenziv eljards. Minden ciklusnal a milanyagot a frdccs-
hengerben meg kell olvasztani, majd a szerszamban le kell hiiteni. Noha az energia-
koltségek az osszkoltség kevesebb, mint 5%-at teszik ki, mégis egyre tobben gondoljak
fontosnak az energiafelhasznalds csokkentését. Kozismert, hogy az elektromos meg-
hajtast froccsgépek hatékonyabbak, mint a hidraulikusak, és ezért energiafogyasztasuk
kisebb. Emellett az Engel cég, amely nem csak froccsgépeket, de a hozzé sziikséges
periféridkat tartalmazo6 rendszereket is szallit, felismerte, hogy az energiafelhaszndlas
Jelentos mennyisége a perifériakra esik. Vizsgalataik kimutattdk, hogy az energiafel-
haszndlas 37%-4ért a szerszamtemperald berendezések feleldsek. Ezért az ilyen beren-
dezéseket gyart6 HB-Therm céggel kozosen olyan temperald berendezéseket fejlesz-
tettek ki, amelyek a keringetd szivattyu fordulatszaménak valtoztatasadval szabalyozza
a hiitést egy cikluson beliil. A szivattyu energiafelvétele a fordulatszdm harmadik hat-
vanyaval valtozik. A felhasznalonak a szerszam homérsékletét kell mérnie és meghata-
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rozni azt a héfokintervallumot (alt. 5 °C-on beliil), ahol a hdmérsékletet tartani kivan-
ja. E modszer eredményeképpen a froccsgép €s a vele kommunikald temperald beren-
dezés Osszes energiafelhasznalasa 20%-kal csokken.

A szakemberek kozott is elterjedt az a nézet, hogy a szerszam hdmérséklete alap-
vetden a ciklusiddt befolyasolja. Tulajdonképpen ez igaz is, de fontos €szben tartani,
hogy a szerszam nem csak egyetlen homérséklettel bir. Kiilonosen a keskeny/kis atmé-
r0jii magoknal a héatadast nem olyan konnyli megvaldsitani. Ennek gyakran a ciklus-
1d6 meghosszabbodésa lesz az eredménye, mivel az ilyen részek csak lassan hiilnek le.
Ezért ilyen esetben két kérdéskomplexumot kell megvizsgalni:

— Milyen alacsony homérsekletre van sziikség a szerszam leghidegebb részén?

Milyen héfokon érheté még el a kivant feliileti hdmérséklet?

— Hol van a szerszam legmelegebb része a ciklikus iizemeltetésnél? Milyen na-
gyok a lokalis hdmérseklet-eltérések, illetve milyen magas hdmérsékleten le-
het a darabot biztonsagosan, formastabilan kiemelni?

Az FH Bielefeld cég olyan szerszamokat fejlesztett ki, amelyeknél nincs sziikség a
szokasos hiitékozeggel torténd temperalasra. Ehelyett intenziven azt kalkuléljak, hogy a
ciklikus tizemben hol, mennyi hé fejlédik az 1d6 fiiggvényében. Tudjak, hogy magasabb
szerszamhdmérsékleteken, vagyis kb. 70 °C felett, a sugarzassal és konvekcioval elveze-
tett hdenergia nagyjabol egyensulyban van az dmledék altal bevitt hdmennyiséggel. A
probléma a keskeny magoknal jelentkezik, ezekben viszont hdelvezetd csoveket alkal-
maznak. Ezek altaldban pdlcikaszerli patronok, amelyek az atmoszférikusnal kisebb
nyomason vizet tartalmaznak. Kis nyomdason a viz mar 40 °C-on is felforr, géze pedig a
hidegebb részeken kicsapodva ujra lekondenzal. A viz halmazallapot-valtozasanak ho-
tartalma igen magas, tehat onnan, ahol a viz felforr, sok hét von el, amelyet igy elvezet-
nek a szerszam hidegebb részeihez, illetve végsd soron az lizem kornyezetébe. A
héelvezetd csovek alkalmazasa nélkiil a keskeny magokbdl nehezen lehetne a hét haté-
konyan elvezetni, mivel itt a hagyomanyos hiitdcsatornak kialakitasa €és kiilondsen a
hiitékozeg jo hdatadast biztositd turbulens dramlasa nem megvaldsithato.

A Linde cég és a Liidenscheidi Milanyag Intézet ,, Plastinum Spot Cooling”
(Plastinum helyi hiités) mddszere is megoldast kinal a keskeny magok intenziv hiitésé-
re. Ez tulajdonképpen a Stemke- és a Toolvac-hiités kombinacidja. A Toolvac-hiitésben
egy 1991 évi szabadalom szerint folyékony szén-dioxidot vezetnek egy pordzus szer-
szdmmagba, ahol az kiterjed. A nyomasesés hatasara a CO, elg6zolog és ezzel kornye-
zetébdl hét von el. Ezzel egyidejiileg egy bizonyos gaznyomas 1ép fel, amely a maggal
szomszédos szerszamelemek feliiletére hat.

A Stemke-hiités, amelyet eldszor 2007-ben mutattak be, a hiitdszekrény elvét al-
kalmazza. Egy nyomads alatt all6 hiitkozeget egy kaniilon at a szerszdmmagba vezet-
nek, €és ott kiengedik a nyomds alol. Ezaltal a hiitékozeg elgézolog és igy elvonja a
kornyez6 részek hdjét. Akar —78 °C hdmérséklet is 1étrejohet. Ha a hiitékdzeg beinjek-
talast egy rovid impulzusra korlatozzak, akkor a froccsontés szamara érdekes homér-
sékleteket lehet elérni. Eldnye a Toolvac eljarashoz képest a zart hiiték6zegkor.

A Plastinum Spot hiités a Stemke eljarashoz hasonloan, szintén egy kaniilon be-
vezetett szén-dioxidot hasznal.
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A hiitési 1d6 lerdviditését nem csak a szerszam hiitésével lehet elérni. A szokasos
forrécsatornas szerszdmcsatorndkban az dmledék kénytelen erdsen felgyorsulni. Ez je-
lentds energiat hordoz a befroccsontési fazis soran, vagyis az dmledék tovabb meleg-
szik, ami meghosszabbitja a hiitési id6t. Ez ellen hat az osztrak Haidlmar szerszamkészi-
t0 cég eljarasa, akik széles, lapos forrocsatornat (FDU) dolgoztak ki. A jelentdsen meg-
novelt keresztmetszeten at csokken a szerszamfészekhez vezetd ton az dmledék nyo-
masesese €s az dramlas sebessége. A gyarto adatai szerint ez 15%-kal csokkenti a hiitési
1d6t. Az aramlast szimulalo reoldgiai szoftverek szerint az d6mledék homérséklete csok-
ken a hagyomanyos forr6 csatorndkéhoz képest. Kiilondsen vékony fala és a nehéz, sok
anyag befroccsontését igényld termekek gyartdsanal eldnyos ez a megoldas. Ilyenek
példaul a bérondok, szallitodobozok és altalaban a nagy, lapos feliiletii termékek.

Uj otletek

Néhany 1 vallalkozas meglepd otletekkel all eld. Igy példaul a hat éve alapitott
Pheneo cég kis, fogkoztisztitdo keféket gyart, ahol a problémat a fém hordozonyél je-
lenti. Ezért a cég igyekezett teljesen milanyagbol késziilo kefeket kifejleszteni. A ne-
hézség abban all, hogy amig a kefeszalaknak puhéanak, ruganyosnak kell lenniiik, ad-
dig a szar esetében merevséget kell biztositani. A megoldas meglepden egyszerii. Az
alkalmazott anyag egy egymadssal nem teljesen elegyedd polimerek keverékébdl
(PP/PTE) all, amely adalékokat és iivegszalakat is tartalmaz. Az anyagkeveréket a
froccsgép etetdjébe volumetrikus adagoléssal juttatjdk be, majd egy kdzonséges csiga-
val plasztikaljak. Bizonyos mértékii inhomogenitast itt nem lehet elkertilni, sot ez kife-
jezetten kivanatos.

Az omledék egy 8 fészkes szerszamba (Hack Formenbau) jut. A kefeszalak fé-

szektartomanya olyan sziik (@ 0,2 mm), hogy ez az anyagok szétvaladshoz vezet, és a
kefeszalak teljesen mentesek maradnak az iivegszalaktol. Kialakitdsdhoz piciny egy-
mas mellé rendezett csuszkak sokasagat hasznaljak, amelyek a nélkiilozhetetlen 1égte-
lenitést is elvégzik. A pici kefék 200-500 kefeszalat tartalmaznak.

A termelés digitalizacidja (Industrie 4.0) a froccsontést sem keriili el. Varhato,
hogy a gyartasi folyamatokat Ggy alakitjak, hogy személyre szabott igényeket is ki
lehessen elégiteni. Ennek egy példajat mutatta be az Arburg cég a K2016 kiallitason,
ahol a lagy és merev részeket tartalmazd kerékpar nyereg froccsontésénél digitalizalt
perszonalizaciot alkalmaztak. A rédhabositott részekkel a nyerget a felhasznalora sza-
bott helyeken elhelyezett szalagokkal és laminatokkal erdsitették meg.

Az Industrie 4.0 szerinti megoldasok autoipari alkalmazéisa is napirenden van,
kiilondsen az olyan esetekben, amikor egy berendezés tobb részbdl tevodik Ossze,
amelyek egymadssal kommunikacios kapcsolatban allnak. Az itt bemutatott (ijdonsa-
goknak még ki kell allniuk az ipari gyakorlat probgjat, és mindenekelétt el kell nyerni-
ik a felhasznalok megelégedettségét.

Osszeallitotta: Dr. Fiizes Lasz16
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