MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Hibaelharitas froccsontésnél

Ha egy 0j termék esetében nem megfeleldo darabokat kapnak, a hiba elharitasa érdeké-
ben gondosan kell elemezni a termék és a szerszam kialakitasat, és szamitogépes model-
lezéssel kell megismerni az 6mledék folyasi jellemzdit a szerszam Kitoltése soran. Ez csa-
patmunka, fontos a feldolgozé és szerszamtervezd, illetve az alapanyag tulajdonsagait jol
ismero szakemberek bevonasa. A szisztematikus munka elengedhetetlen. Egyszerre lehe-
toleg kevés dolgot valtoztassanak, hasznaljanak tervezett kisérleti elrendezést és igye-
kezzenek a lehet6 legkisebb koltségnovelést igénylo valtoztatasokkal célt érni.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, froccsontés; hibaelharitas, PP; PC;
ABS.

Gyakran el6fordul, hogy egy termék szerszamprobdja sordn nem megfelelé dara-
bokat kapnak, mivel a froccsontés rendkiviil komplex folyamat, €és a termék, illetve a
szerszam kialakitasa, a feldolgozési paraméterek és az anyag tulajdonsagainak kol-
csonhatasai még a leggyakorlottabb szakemberek szamara is tartogatnak meglepetése-
ket, elére nem lathatd problémakat. A megoldas szamos megkozelitési moddal érhetd
el, az alabbiakban a gyakorlatban bevalt eljarasokat ismertetiink. Ezek alkalmazasahoz
azonban néhany alapfeltételt kell rogziteni:

— a szerszam miikoddképes kialakitasu (nem szorul be a darab, a feliilet mindsé-

ge megfeleld, nincsenek nem tervezett alametszések stb.),

— a termék kialakitasat jo szakemberek végezték, az nem tartalmaz durva terve-

z¢si hibakat (ez a legkritikusabb tényezd),

— a kivélasztott alapanyag nem cserélhetd masikra.

A probléma megoldéasa harom {6 Iépésre bonthato.

1. 1épés. Gyiijtsenek informaciokat, hogy minél jobban megértsék
a problémat

1/A  Ismerjék meg az alapanyag jellemzoit

Az alapanyag ismerete kulcsfontossagu, €s mivel sok ezer ilyen anyag van keres-
kedelmi forgalomban, gyakori az anyag froccsontési jellemzdinek hianyos ismeretébdl
adodo tervezési hiba. A termékismertetdk tanulmanyozasa utan mélyebb ismereteket
kell szerezni a kovetkez6 kérdések tisztdzasa révén.

— A feldolgozo szakemberei ismerik-e az alapanyagot?
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— Ha igen, van-e megfeleld miiszaki szakember, aki tanacsaival tamogatést tud
nyujtani?

— Az anyag konnyen, vagy nehezen folyik? Hogyan befolyéasolja a feliilet mind-
ségét a szerszamkitoltés ideje? Sok alapanyag konnyebben feldolgozhatd
gyors szerszamkitoltéssel, mint pl. a PP, a legtobb TPE és a folyékony krista-
lyos anyagok (LCP). Azonban mas alapanyagok érzékenyek a nagy nyirasi se-
bességre, mint pl. az olajbazisu adalékokkal ellatottak, a PVC és a hore lagyu-
16 poliuretanok.

— Milyen gyorsan adja le az anyag a h6t? A rovid ciklusidével feldolgozhato
anyagok érzékenyebbek a szerszamkitoltés soran a kitoltés egyenetlenségeire,
ami a terméken beliili falvastagsag-kiilonbségekbdl (ha vannak ilyenek) ado-
dik, mivel a polimerédmledék eldszoér mindig a nagyobb falvastagsagu részeket
tolti ki és ,,tétovazva” csak ezutan hatol be a vékonyabb falli részekbe. Milyen
hosszu az adott falvastagsagt termék hiilési ideje? Alaposan tanulmanyozzak
a gat méretére és az elosztocsatorndk elrendezésére vonatkozo gyartoi ajanla-
sokat.

— Hajlamos az anyag a vetemedésre? Altalanos szabaly, hogy az iivegszal-
erésitésii szemikristdlyos polimerek hajlamosabbak a vetemedésre a széalak
orientdcidja miatt, mig az amorf anyagok esetében a darabon beliili falvastag-
sag-kiilonbségek okozhatnak vetemedést.

— A szerszamkitdltés soran az anyag konnyen géaztalanodik-e, vagy inkabb elto-
mi a légtelenitd réseket?

— Elég szilard-e az anyag a kidobashoz? Bizonyos miianyagok, mint pl. az iiveg-
szal-erdsitésli PP és PA hajlamosak hozzatapadni a szerszam feliiletéhez.
Emellett a feldolgozok gyakran alkalmaznak nagy froccs- €s utbnyomast a mé-
retek beallitdsanak céljabol, ami tovabb fokozza ezt a problémat.

1/B Végezzék el a szamitogépes szerszamkitoltés analizisét és ennek
eredményeit vessék ossze a szerszamproba soran tapasztaltakkal.

Ez egy fontos 1épés ahhoz, hogy megértsék, milyen széles ,,feldolgozasi ablak-
kal” gyarthato a darab. Ilyen elemzések sordn gyakran kibuknak a szignifikans termék-
és/vagy szerszamtervezési hibak. Néhany ezzel kapcsolatos jo tanacs:

— a szerszamkitoltés modellezését mint kiindulasi bazist hasznaljak a darab, a

szerszam ¢s a feldolgozasi paraméterek lehetséges valtoztatasaihoz,

— vonjanak be egy, a modellezésben jaratos, a termék- €s szerszdmtervezést €s
az anyagot is jol ismerd szakembert és biztositsanak elegendd iddt az alapos
modellezéshez, tovabba megfeleld koltségkeretet a kiilonb6z6 iteraciok elvég-
zésére,

— gy6zdédjenek meg arrdl, hogy az alapanyag tulajdonsagaira vonatkoz6 adatok
korrektek,

— forditsanak nagy figyelmet a gat lepecsételédésének idejére, a sziikséges
froccsnyomasra és a légtelenitési kovetelményekre, Figyeljenek tovabba a fal-
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vastagsag-kiilonbségek okozta kitoltési problémakra és a végkitoltésnél fellé-
pO nagy sebességekre,

kérdés, bevonjak-e €s ha igen, mikor a hiitési rendszert a modellezésbe; ez sok
tényezotdl fiigg, de altalanosabban igényelt a szemikristalyos alapanyagoknal,
ahol a ciklusidd, beszivodas €és vetemedés kulcsszerepet jatszik,

a forrocsatornas elosztorendszert (ha van ilyen) lehetéleg mindig vonjak be a
modellezési folyamatba: hasonlitsak 0ssze a modellezésbdl szamitott és a
szerszamproba soran mért nyomasesést a forrocsatornas eloszton; fokozott fi-
gyelmet igényelnek a rovid ciklusidével gyarthaté alapanyagok, mint amilyen
a gocképzOs PP, illetve a nehezen folyo polimerek, mint pl. a kis MFI-vel ren-
delkezé PC tipusok, tovabba amikor kis szelepes bedomldket szokas hasznalni
hosszt folyési uttal.

1/C Keressenek arulkodo jeleket a szerszamprobanal alkalmazott
technologiai lapon

A hibakeresd szakember alaposan kérdezze ki a szerszamprobat végzot és gon-
dosan figyelje meg a valaszokat. Miel6tt az adatlapot megvizsgalnak, a kovetkezo kér-
déseket kell tisztazni:

gy6zddjenek meg arrdl, hogy a szerszamprobat elég hosszu ideig végezték ah-
hoz, hogy a szerszam homérséklete bealljon egyensulyi allapotaba,

allapitsak meg a fuvoka tipusat €s belsd atmérdjét,

allapitsdk meg a szerszam hiitékozeg-hdmérsékletének bedllitott értékét, és
szerezz€k be az aktualis mért értékeket a szerszadmiireg csész€jének és magja-
nak feliiletén,

gy0zddjenek meg a frocesgép adagméretérdl és az anyag tartdozkodasi idejérol
a csigahengerben,

ha forrocsatornas elosztorendszert hasznalnak, allapitsdk meg annak homér-
sékleti beallitasait. Ellendrizzék, hogy az adatlap tartalmazza-e a flivoka nyo-
masat (nem a hidraulikanyomast!),

végiil gy6zddjenek meg arrol, hogy pontosan milyen markanevi, tipusjelzésii
¢s sarzsszamu alapanyagot hasznaltak a szerszamprobahoz.

A kovetkezo feladat a ténylegesen hasznalt és a modellezésbdl szarmazo ajanlott
értékek 0sszehasonlitasa:

a lassabb szerszamkitoltés l1égtelenitési problémakat és a kitoltés kiegyensu-
lyozatlansagat jelezheti,

a tul rovid kitoltési és utdbnyomasi szakasz kidobdsi problémaékat valdsziniisit;
a til hosszl és tul magas nyomasértéki kitoltési és utbnyomasi szakasz helyte-
len bedmlési ponto(ka)t és/vagy mérete(ke)t jelezhet, illetve, hogy a helytelen
terméktervezés miatt beszivodas vagy vetemedés 1ép fel; vagy gyenge hegedé-
si varratok képzddnek, vagy pedig a helytelen hiités okoz vetemedést, de je-
lezheti azt is, hogy a fuvoka zaroszelepe ereszt,
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— ha tal hosszu idére van sziikség a froccsadag plasztikalasara, az kopott csigat
valoszinlsit; emellett, ha a plasztikalas a folyamat szlik keresztmetszete, a hii-
tési 1do 1s a sziikségesnél nagyobb lesz és ezaltal a teljes ciklusidd is,

— a tal hosszu hiitési 1d6 azt jelezheti, hogy ezzel a vetemedést igyekeztek visz-
szaszoritani vagy egyes kritikus méreteket beallitani, ami noveli a darab belsé
fesziiltségeit €s a gyartasi koltségeket,

— a tal magas homérsékletek tal kis fuvoka-, elosztocsatorna- és/vagy gatke-
resztmetszeteket, illetve gyenge hegedési varratokat, tal hosszu folyasi utakat,
vagy tul kis zaroerdt jelezhetnek; a til alacsony homérsékletek altaldban cik-
lusidd-csokkentési szandékot jeleznek, de ilyenkor a vetemedési hajlam nd, a
feliilet kevésbé lesz fényes és esztétikus, a hegedési varratok jobban latszanak
¢s a mechanikai tulajdonsagok is romlanak,

— ha a favoka hdmeérséklete tul magas, a fivoka és/vagy a bedmlés (angusz) ke-
resztmetszete til alacsony lehet; a feliileti mindséget is ronthatja, ha a fivoka
homérsékletét a csigahengeréhez képest tul magasra emelik,

— ha a froccsnyomads a vartnal magasabb, el0szor meg kell allapitani, mekkora a
tényleges nyomasesés az elosztocsatorndkon €s a bedmlOnyilasokon; ellen-
OrizzEk, hogy a fuvoka atmérdje, a gat és a bedmldnyilas méretei elég nagyok-
e az adott alapanyaghoz,

— forrocsatornas elosztorendszer esetén ellendrizzék, nem 1ép-e fel tul nagy
hdveszteség benne, illetve a gataknal (ez gyakoribb a nehezen foly6 anyagok-
nal és a kis ciklusidejii PP tipusoknal); ezutan ellendrizzék a hideg elosztocsa-
torndk €s a szerszamiireg légtelenitését, végiil gy6zddjenek meg az alkalma-
zott falvastagsag megfelel0ségérol.

A j6l miikodo frocesszerszam tervezése és elkészitése nagymértékii szaktudast és
gyakorlatot igényel. Sok esetben a tervezé kompromisszumot kénytelen kotni a szer-
szamkoltségek csokkentése érdekében, de eléfordul, hogy a termékkel kapcsolatos
probléma egyszeriien a szerszamtervezd hibdja miatt 1ép fel. Igyekezzenek megtudni,
hogy az olyan fontos dontések, mint amilyenek a zsugorodasra, az elosztok és bedm-
16nyilasok méretezésére, a légtelenitésre, a kidobasra és a hiitésre vonatkoznak, ho-
gyan sziilettek. Néhany fontos tételt az alabbiakban mutatunk be:

— a nem megfeleld hiités forrd pontok kialakuldsahoz vezet, amelyek nagyobb

beszivodast, vetemedést és hosszabb ciklusidot eredményeznek,

— a nem megfeleld 1égtelenités nagyobb froccsnyomast, esetenként hianyos ki-
toltést, kiegyensulyozatlan szerszamkitoltést, a feliileten esztétikai hibakat €s
hosszabb kitoltési szakaszt eredményez; ilyenkor alkalmazzanak aktiv 1égtele-
nitést, mint a mozgathatd szell6z6tiik vagy érintkezd feliiletek; ne feledkezze-
nek el az elosztocsatornak 1égtelenitésérdl sem,

— a helytelentil kialakitott kidobdrendszerrel ellatott szerszdmok sériilt darabo-
kat, lassubb kidobasi szakaszt és ezaltal a szerszam nyitott allapotdnak meg-
hosszabbodésat okozza, tovabba noveli a belso fesziiltségeket €s a hiitési 1dot;
a darab az allorészben maradhat, ilyen esetben sokszor csak a szerszamfelek
eltérd hémérsekletével érik el, hogy megnyitasakor a darab a megfeleld
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szerszamfélben maradjon, ami viszont a belsd fesziiltségek novekedését €s ve-
temedést okoz,

a tul kis keresztmetszetli vagy helytelen kialakitasti bedmlonyilas (gat) kovet-
kezménye lehet a nem megfeleld kitoltés, a tal nagy fréccsnyomas, feliileti hi-
bak jelentkezése a gat kdzelében; az elosztdcsatorndk, amelyek vagy tal hosz-
szuiak vagy nem megfeleloen nagy keresztmetszetliek, nagyobb nyomasesést
okoznak. A tobb bedmlonyilasu, tobbfészkes, illetve tobb kiilonb6zd terméket
egyszerre gyartd szerszamok esetében a helytelen elosztocsatorna-kialakitas
nagyobb froccsnyomast, illetve taltoltott vagy pedig nehezen kitdlthetd termé-
keket eredményezhetnek,

a szerszamvezetd csapok hidnya és/vagy a szerszamfelek nem megfeleld 6sz-
szevezetése ¢és pozicionalasa reprodukalhatatlan falvastagsdgi termékeket
eredményez, ami egyuttal kitoltési problémdkhoz is vezet; a lagyabb szer-
szdmacélok hasznalata arra kényszeritheti a feldolgozot, hogy lassu kitoltést €s
kisebb toltdnyomast alkalmazzon, ami hatassal lehet a darabok méreteire; a tal
karcsu, hosszii magok alkalmazasa vagy a fuvoka hibés visszacsap6 szelepe is
hasonlo6 kovetkezményekkel jar.

2.1épés. Ellendrizzék az otleteket, mielott végso dontést hoznak

Az el6zbekben a froccsontési hibak okainak feltdrasat mutattuk be. Ha ez az in-
formacidgylijtési szakasz befejez6dott, a kreativ megoldasok keresése kovetkezik. A
cél az, hogy olyan megoldast taldljanak, amely nagy valdszintiséggel a legkisebb kolt-
ségnovekedést okozza az egész projekt szamara:

eldszor gydzddjenek meg arrdl, hogy csupan a feldolgozasi paraméterek val-
toztatasdval orvosolhato-e a probléma; ellendrizzék, hogy az adott froccsgép
alkalmas-e a szerszam miikddtetésére; esetenként pusztan egy masik gépre at-
térve, amelynek nagyobb a froccssebessége, illetve nagyobb a zardereje vagy
froccsnyomasa, megoldhatjdk a problémat,

keriiljek el azt a szituacidt, amikor a feldolgozoval vagy a szerszdmkészitdvel
tortént gyors megbeszElés utan hajtanak végre valtoztatasokat; az Otleteket
mindig ellendrizzék szamitogépes folyasi szimuldcioval, és az eredményeket
hasonlitsak 6ssze a kiindulasi értékekkel,

koncentraljanak a bedmldényilasokon és az elosztocsatornakon fellépd nyo-
masveszteségekre ¢€s ellendrizzék a froccsgép nyomadshatarait; igyekezzenek
legaldbb 10% nyomastartalékkal dolgozni, hogy a feldolgozasi folyamatban
bekovetkezd valtozasokat kompenzalhassak,

ne alkalmazzanak kell6 kortiltekintés nélkiil plusz bedmldnyilasokat; néha ez
nyujt megoldast, de a bonyolultabb anyagaramlasi rendszer gondokat okozhat
a légtelenitésnél, a szlikségesnél tobb hegedési varratot vagy esetleg tultoltott-
séget is eredményez,

ha a termék geometridjat meg kell valtoztatni, ne csak azokat a megoldéasokat
vizsgaljak, amelyek sordn a szerszdm anyagabol egyes részeket el kell tavoli-
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tani; noha ez sokkal gyorsabb €s olcsébb, mint a hozzaépités vagy az egyes ré-
szek cseréje, a gyartasi koltségek novekedése ezeket az eldnyodket hosszl ta-
von messze tulkompenzalhatja, illetve (jabb vetemedeési és beszivodasi prob-
lémakat 1s okozhat,

— mindig csapatmunkaban igyekezzenek megoldani a problémakat.

3.1épés. Hatarozzak meg a legkoltséghatékonyabb valtoztatasi
iranyt

Ez olyan javito stratégia kidolgozasat jelenti, ami a lehetd legkisebb mértékii
szerszamatalakitdssal jar. Amikor a korrekcios terv elfogadasardl a végsoé dontés meg-
sziiletik, egyszerre lehetdleg csak kevés tényezo6t valtoztassanak. Néhany egyszerii
valtoztatas, mint pl. az elosztocsatorna vagy a bedomlés modositasa vagy plusz légtele-
nitd rések kialakitsa, vagy pedig a darabon elvégzett kismértékili valtoztatas megold-
hatja a problémat. Ezért

— azokkal a modositasokkal kezdjenek, amelyek a legnagyobb valoszinliséggel a
legnagyobb hatast ¢érik el a legkisebb szerszammodositasi koltséggel: ezek 4l-
taldban az elosztdcsatorndk, a bedmlényilasok és a froccsgép fivokédjanak val-
toztatasai,

— gy0zddjenek meg arrdl, hogy a szerszamprobat kalibralt froccsonté gépen
végzik; a proba soran biztositsanak elegendd 1d6t arra, hogy a szerszdm ho-
mérséklete elérje az egyenstlyi allapotot.

— alkalmazzanak tervezett kisérleteket annak megallapitdsara, milyen széles a
feldolgozasi ablak az ) modositasokkal.

Az elmélet alkalmazasat a kovetkezd harom gyakorlati példan mutatjuk be:

1. példa: nagyméretii ipari termék hosszu ciklusiddvel és vetemedési
problémaval

A kérdéses alkatrész (1. abra) egy mintegy 600 mm hosszu, keretszeri ABS ter-
mék 6,4 mm falvastagsaggal, négy, kozéprol vezetett szimmetrikus elrendezésii alag-
utbedmléssel. A ciklusidé hosszl, a szerszam Osszezart allapota 83 s. A vetemedés
visszaszoritasara stlyterheléses hiitdsablonokat kellett alkalmazni.
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1. dbra Az els6 példaban szerepld ipari alkatrész sematikus rajza centralis
elhelyezkedésli bedmléssel és az elosztod csatornakkal

A megoldashoz vezetd ut soran figyelembe kellett venni, hogy a termék alakjat
¢és a szerszam hiitését nem lehet megvaltoztatni. Ezért egyszerli valtoztatdsokat vizs-
galtak az elosztdcsatorndk, a légtelenités és a feldolgozasi paraméterek vonatkozasa-
ban a vetemedés visszaszoritasa ¢€s a ciklusidd csokkentése érdekében.

Ami az anyagot illeti, az ABS a kdnnyen feldolgozhatd, jol folyd miianyagok ko-
z¢ tartozik, vetemedési hajlama csekély. Nagy nyirdsi sebesség haszndlatakor a bedm-
1és kornyezetében feliileti hibak jelentkezhetnek. Ezért altalaban mérsekelt toltési 1d0
¢és némileg hosszabb utonyomas volt ajanlatos.

A frocesparaméterek kiindulasi értékeit és a javulast eredményezd beallitdsokét
az 1. tabldzat szemlélteti.

1. tablazat
Az 1. példa szerinti termék feldolgozasi paramétereinek
valtoztatasa

Paraméter Kiindulasi érték Javasolt érték
Omledékhdmérséklet, °C 254 216
Szerszamhémérséklet, °C 18 38

Toltési ido, s 8 3

Utonyomas ideje, s 20 12
Utényomas, MPa 76 38

Hiitési ido, s 55 40-50

A szerszam ¢és az elosztd-csatornarendszer vizsgalata soran megallapithato volt,
hogy az elosztocsatorndk és a bedmld kialakitasa megfeleld. A trapéz keresztmetszetii
11,9 mm-es f6csatorna €s a 7,6 mm segédcsatorndk keresztmetszete kielégitd, azonban
a froccsgép fuvokaja és a bedomlonyildsok alulméretezettek. Az alagiitbedmldk atméro-
je 1,27 mm, a favokaé pedig 4,57 mm, ami a bedmlOnyilas felsd részének 7,62 mm-es
atmérdjéhez képest az ajanlottnal joval kisebb. Rdadasul a fivoka a szokasosnal joval
hosszabb is volt. A 1égtelenitd nyilasok is alulméretezettek voltak, az elosztdcsatorna
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pedig egyaltalan nem rendelkezett 1égtelenitéssel. A kiindulasi értékeket €és a javulast
eredményez0 valtoztatdsokat a 2. tabldzat foglalja 6ssze.

2. tablazat

Az 1. példa szerinti termék szerszaman eszko6zolt valtoztatasok

Szerszam jellemzé Kiindulasi érték Moédositott érték
mm mm

Bedmlés hossza 51 OK
Bedmlés felsé atméroje 7,6 OK
Fuavoka belsé atméroje 4,57 6,35
Fuvoka hossza 150 rovidebbre cserélni
Fo elosztocsatorna 11,9x9.9 trapéz OK
Segédcsatornak 7,6x7,1 trapéz OK
Gatak (alagit) 01,3 03,8
Légtelenito rések 0,013-0,02 0,04-0,05
Légtelenito rések tavolsaga 150-200 76
Elosztocsatorna 1égtelenitése nincs megoldott

A fenti szdmitogépes folyasi analizis alapjan meghatarozott valtoztatdsokkal si-
keriilt a ciklusid6t 18 masodperccel csokkenteni, és a darabok vetemedési hajlama is
jelentdsen csokkent.

2. példa: elektronikus eszkoz képernyéjének kerete gyenge hegedési
varrattal és feliileti hibakkal

Ebben a példdban egy elektronikus eszkdz képernydjének tokozasat két darabbol
oldottak meg, azaz egy hatlapbdl és egy arra réerdsitett felsd keretbdl, mely alkatré-
szeket egy szerszamon beliil, 1-1 fészekkel froccsontdtték ABS/PC keverék felhaszna-
lasaval. A keretet (2. abra) két, a keret egyik hosszabbik oldalan elhelyezett alagttbe-
Omléssel gyartottdk, de a tdvolabbi Osszecsapasi helynél a hegedési varrat tal gyengé-
nek bizonyult és a darab gyakran eltort. Emellett feliilete sem volt eléggé esztétikus. A
keret falvastagsdga 2 mm volt, de egyes részein a 2,5 mm-t is elérte.

A fenti problémék megoldasara iranyul6 tevékenység soran kiilonbozd tényezo-
ket vizsgaltak.

Az alkalmazott anyag amorf polimerek, azaz az ABS ¢és a PC keveréke, ame-
lyeknél nem célszerli a kis atlapolastt homlokdsszecsapés, mint hegedési varrat alkal-
mazasa, mivel ez gyenge pont kialakuldsahoz vezet. Ilyen helyeken a nem megfeleld
légtelenités miatt beégés (dizeleffektus) keletkezhet, és még ha ez nem is kovetkezik
be, a hegedési varrat altalaban jol lathato lesz.
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2. ébra A 2. példaban szerepl6 képernyOkeret aramlasi modellezése
az eredeti két beomldnyilassal (balra) és az optimalizalt egy bedmléssel (jobbra).
A kritikus hegedési varrat helye fehér szinnel kiemelve

A frocesparaméterek vizsgalatanal kideriilt, hogy az dmledék-hdmérsekletet a le-
hetd legmagasabb értékre, 288 °C-ra allitottak be, és a froccsnyomas is nagyon magas
(110 MPa) volt. Ezek az értékek szerszamkitoltési problémakat és gyenge hegedési
varratot jeleznek.

A szerszam ¢€s az elosztocsatorndk vizsgalata sordn a hideg csatornak €s a bedom-
16 méretezése 1s megfelelonek latszott. A bedmlések szimmetrikus elhelyezése miatt a
kritikus Osszecsapasi hely a legkisebb falvastagsagl és szem eldtt 1év részre kertilt,
ezen valtoztatni kellett. A megoldast az jelentette, hogy az egyik bedmlést lezartak, a
masik bedmldnyilds atmérdjét 1,3 mm-rdl 1,5 mm-re, a keret falvastagsagat pedig 2
mm-rdl 2,3 mm-re novelték meg. Ezaltal a kritikus 0sszecsapasi hely az egyik sarokba
keriilt, ahol a falvastagsag a legnagyobb és a ferde szogben iitk6z6 dmledékfrontok
altal 1étrehozott hegedési varrat a lehetd leghosszabb méretli. A két bedmlés kozotti
Osszecsapasi hely pedig megsziint.

3. tdblazat
Az 2. példa szerinti termék feldolgozasi paramétereinek valtoztatasa

Paraméter Kiindulasi érték Javasolt érték
Omledék-hémérséklet, °C 288 260
Szerszamhdmérséklet, °C 82 OK
Toltési id6, s 1,1 OK
Utonyomas ideje, s 8 6
Utényomas, MPa 110 38
Hiitési id6, s 18 13

A folyasi analizis alapjan bevezetett valtoztatasokat a 3. tablazat szemlélteti. A
teljes ciklusidé 27,1 masodpercrdl 20,1-re csokkent, a torési jelenség megsziint és a
feliileti hibék is eltiintek.
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3. példa: tal hosszu ciklusido és nem elég merev alapanyag

Egy halkiemeld fogo (3. abra) polipropilén kopolimerbdl késziilt, de a nagy fal-
vastagsag (alt. 6,1 mm, de helyenként 18,8 mm) miatt kevés kémiai habositoszert is
bekevertek. A hidegcsatornas szerszamban valamennyi alkatrészt egyszerre gyartottak.
A gond az volt, hogy ha nagy halat akartak kiemelni, a nem elég merev anyag kovet-
keztében a fogd szarai szétnyiltak. Emellett a hosszu ciklusidé a gyartas gazdasagos-
sagat is kedvezotleniil befolyasolta.

A megoldast az jelentette, hogy az alapanyagot lecserélték egy olyan polipropi-
1énre, amely 20% celluldzt tartalmaz (Thrive’ a Weyerhauser cégtdl). Emellett a leg-
gyengebb résznél erdsitd bordat alkalmaztak, illetve néhany ¢€les saroknal megnovelték
a lekerekitéseket. Az 0j froccsparaméterek és az alapanyagok rugalmassagi modulusat
a 4. tablazat szemlélteti. A feltlintetett valtoztatasok révén a funkciondlis probléma
megsziint, és a ciklusidd jelentdsen csokkent.

3. abra Halkiemel6 fogo

4. abra Az etetO eltomodését okozo
szilard mianyag labda

Egy specialis froccsontési probléma, ha a csigahenger etetonyilasa eltomadik.
Ebben az esetben az elsd 1épés, hogy a gépet leallitsak és megallapitsdk, mi okozta a
jelenséget, hogy megismétlddését a jovoben elkertiljek.

Azonban miel6tt barmilyen akciot elinditananak, késziiljenek fel a munkabizton-
sag megteremtésére. A froccsgépben ugyanis konnyen 100 bar feletti nyomas is kiala-
kulhat, és ha az eltomddott etetOnyilast megnyitjak, granulatumszemcsék vagy akar
forréo miianyagdomledék is nagy sebességgel kilovellhet. Ezért mindig viseljenek arc- és
szemvédo felszerelést.

Az eltomddésnek tobb oka is lehet, ezek koziil a leggyakoribbak a kdvetkezok:

— 1idegen anyagszennyezddés, mint pl. kartondoboz-darabok, papir, szalak,

— nem elég aprora daralt visszavezetett hulladék,

— ,,angyalhaj”, vagyis a granuldtum szemcséi kozotti szal- és/vagy szalag forma-

tumu alapanyag,

— enyhén Osszetapadt granulatumszemcsék képezte agglomeratumok, amelyeket

viszonylag konnyen szét lehet bontani,
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szilard milanyag ,,labda” (4. dbra), amelyben az egyes granuldtumszemcsék
nem, vagy csak alig lathatoak.

4. tablazat
A 3. példa szerinti termék feldolgozasi paramétereinek valtoztatasai

Paraméter PP kopolimer + 1% habosité | 20% cellulézzal toltott PP
Omledék-hémérséklet, °C 216 177

Toltési ido, s 1,2 1,5
Utonyomas ideje, s 12 4

Utényomas, MPa 28 OK

Hiitési id6, s 22 15

Szerszam zarva, s 35,2 20,5
Htzémodulus, GPa 1,0 2.3

Ha az okot tisztaztak, az nagymértékben segiti a probléma elhéritasat:

idegenanyag-szennyezddés forrasa a kitisztitds soran kiemelt anyag vizsgalata
révén altaldban konnyen megtalalhatd, és megismétléddése egyszerli intézkedé-
sekkel a jovOben elkertiilheto lesz,

a visszadolgozando6 hulladék tul nagy darabjai a dardlé6 meghibasodaséra utal-
nak: ltaldban a rotorlapatok elkoptak vagy kitoredeztek, esetleg poziciojukbol
elmozdultak,

az angyalhaj viszonylag gyakori, ha az anyagot pneumatikus csOvezetékeken
szallitjak, kiilonosen hossza vezetékeknél; keletkezésének okat tisztazni kell a
megoldas érdekében, mivel az angyalhaj az eltémddésen til az egész froces-
ontési folyamatot instabilizalhatja; az angyalhaj szarmazhat az alapanyaggyar-
totol, de keletkezhet az anyagtovabbitd rendszeriikben is; keressék meg az
okot ¢és épitsenek be megfeleld sziirérendszert az etetd elé,
granuldtumagglomeratumokkal viszonylag ritkan lehet taldlkozni; ilyenkor a
feldolgozo reflexszerlien csokkenti az etetd homérsékletét, ami nem mindig
megfeleld intézkedés, mert az agglomeratumok gyakran mashol képzddnek; az
ok lehet a szaritd tal magas lizemi homérséklete vagy az, ha a szaritd
szilikagél toltetének magas hémérsékletii (kb. 260 °C) regenerlasa utan az
oszlopvaltas elétt nem hagynak elegendd id6t a toltet lehiilésére. Ilyenkor a
granulatum itt az elsé percekben hdsokkot kap és 0sszetapad. Az elsd 1€pés a
szarito ellendrzése, és mérjek meg az etetd tényleges homérsékletét is; ha az
65 °C alatt van, a granulatumok tilnyomod tobbségénél nem okozhat Osszeta-
padast. Célszeri az etetd héfokszabalyozos hiitése a froccsgép zondihoz ha-
sonl6 modon; ne feledkezzenek el arrdl, hogy sok lizemben a hiitdviz nem til
J6 mindségii, €s a vizkd és a rozsda gyakran eltomi a vezetékeket, illetve rontja
a hoatadast,
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— a szilard milanyag labda fellépte komoly problémaéra figyelmeztet. Keletkezé-
sének leggyakoribb oka vagy az etet6zéna tul magas hdmérséklete, amikor a
granulatum részben mar itt megolvad vagy az erdsen megkopott csi-
ga/csigahdz, ami a tovabbi zoéndkban keletkezd miianyagomledék visszaaram-
lasat teszi lehetdvé a tomitdgytirtinél; hasonlo jelenséget okoz, ha a visszacsa-
po szelep szivarog. Ha — megfeleld védofelszereléssel ellatva — az etetd kitisz-
titasa utdn a csiga hatramozgatisakor benéznek az etetonyilason, €s olvadt
vagy 0sszetapadt miianyagot is latnak a granulatumok mellett, akkor megtalal-

tak a probléma okat.
Osszeallitotta: Dr. Fiizes Laszlo
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