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Froccsontési problémak: omledékszivargas
megakadalyozasa és a folyasi uthossz novelése

A fuvoka és a szerszam érintkezésénél elég gyakori probléma az 6mledék szivargasa. Ennek alta-
laban a froccsegység helytelen pozicionalasa az okozoja. Ezt egy egyszerii eljarassal korrigalhat-
juk. A hossza folyasutak sok problémat okoznak a frocecsontésnél. Német kutatok azt talaltak,
hogy a froccsonté szerszam feliiletének specidlis textiuraja akar 18%-kal is megnoveli a folyasi
utat.

Targyszavak: miianyag- feldolgozas, froccsontés, polikarbonat; émledék-
szivargas, folyasi ut.

Hogy gatoljuk meg az 6mledék szivargasat a fuvokabol

Az dmledék szivargasa a fuvoka és a szerszam kozott rengeteg problémat okozhat: a da-
rabok tomege lecsokken, vagy beszivodasok jelennek meg, sét az is el6fordulhat, hogy a da-
rabok nem t6ltdédnek ki teljesen. A darabok sulydnak monitorozéasa a legjobb indikator a fo-
lyamat stabilitasanak kovetésére, ami azonnal jelzi, ha az anyagaramlasban barhol zavar 1ép
fel. A darabok sulyanak csokkenésére a gépkezeld gyakran reflexbdl megndveli az adagsulyt,
vagy az dmledék homérsékletét, ami csak ront a helyzeten.

Az adott szerszam forrdcsatorna rendszerétdl fliggden, vagy van hézag a tajologylirii
belsé atmérdje €s csatorna bemeneti nyildsa kozott, vagy nincs. Ha van, ez szinte hivogatja az
omledéket, hogy toltse ki ezt. Ezért a szerszdmgyartok ezt a nyilt teret egy gylirlivel, vagy
mas eszkozokkel toltik ki.

Az dmledékszivargas leggyakoribb oka a froccshenger rossz pozicionaldsa, amelyet na-
gyon gyorsan ellendrizhetiink. A froccsontési pozicidbol jarassuk vissza a froccshengert és
figyeljiik meg, hogy ekkor zokken-e egyet barmelyik irdnyba. Ha igen akkor ez nagyon rossz
tajolast jelent. Ez a szivargdson kiviil a fivokavég és a csatorna bemenet karosodasat is okoz-
za. A froccshenger pozicionaldsdhoz a gyakorlatban tobb modszert hasznalnak. Gyakran a
szemmértékiikre hagyatkoznak, masok egy kartonpapirt, vagy nyomdasérzékeny foliat hasz-
nalnak, de minden esetben ugy, hogy a fuvokat razarjak a szerszamra. A papir és a folia hasz-
nalata jobb, mint a szemmérték, de mégis, tavolrol sem elég pontos.

A tajologylirli mérete 101,3 mm (3,99”), de a szerszamgyartok nem szoktdk megadni e
méret toleranciajat. A froccsontd gép zardegységének allé lemezén 1évo furat tipikusan
101,4+0,05/-0,00 mm (4,00). Ezért egy gép és egy Uj szerszam kozott 0,025 mm (0,017) el-
csuszas is lehet barmely irdnyba. Ha a szerszamgyartd ezt nem tette meg, szerezziink be 101,5
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mm (3,9957) atméroju tajold gytirtiket, mivel ez az ingadozast mindjart a felére csokkenti. Ha
az Uj tajologytirti akad a lemez furatban, csiszoljuk meg a furatot.

A froccshenger tdjoldsahoz esztergaljunk egy 101,6 mm (3,999”) atmérdji tajold acél-
tiiskét, amelynek egyik vége csonkakup alaku. a masik végére készitsiink egy olyan menetet,
amely azonos azzal a menettel, amellyel a fuvokavég a fivoka testhez csatlakozik. A t4jolo
tiiskével cseréljiik ki a fivoka véget (1. abra). Ezutan vegyiik le a rajta 1évo szerszamot a gép-
r0l, és lazitsuk meg a froccshenger szdnkdjanak pozicionald csavarjait és mozgassuk elére a
froccshengert, amig a tiiske mar eléggé behatol a lemez furataba (2. abra). Ezutan pozicional-
juk és huzzuk meg a szankd pozicionald csavarjait. Ezzel az eljarassal a csigahenger a
zaroegység fix lemezének furataban 0,0127 mm (0,0005”’) pontossaggal lett poziciondlva, ami
legalabb 20-szor pontosabb, mint a szemmérték, vagy a papir/félia modszer.
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1. abra A tajolotiiske a fuvokatestre csavaro- 2. abra A tajolotiiske a zardegység
zott allapotban allorészének furataban

Az Omledék aramlasanak problémait
leggyakrabban a fuavokavégzddés okozza.
Elég elterjedt az a tévhit, hogy a fuvokavég
nyilasanak nagy atmérdje kell, hogy legyen,
kiilonben a froccsnyomas visszamozditja a
froccsegységet. Ez ugyan nem igaz, de ha a
favokavég nyildsanak atmérdje tal kicsi, az
tobbféle problémat is okoz (3. dbra). Az
egyik, hogy nagyobb nyomds kell ahhoz,
hogy wugyanannyi 1d6 alatt ugyanannyi
Omledék haladjon 4t rajta, mint a nagyobb
atméroknél. Jobb, ha az itt elveszett nyomast
3. abra Holtterek egy altalanos felhasznald-  inkdbb az anyag tomoritésére hasznaljuk a

su favokavégnél, tal kis atmerdji bedmld  szerszam  kitoltddésénél, és ez egyuttal az
atmérdvel energiafelhasznalast is csokkenti. A kis atmé-

r0 emellett nagyobb nyiréhatast fejt ki a poli-

merre, ami megemeli az dmledék hdmérsékletét és csokkenti viszkozitasat. Stabilabb lizeme-
1ést biztosit, ha az 6mledék hdmérsékletét a froccsegység flitdelemeinek segitségével allitjuk
be, mint a fivoka okozta felmelegedéssel. Tovabbi hatrany, hogy ha a favokavég bedmlési
atmérd kicsi, akkor holtterek alakulnak ki a mind a favoka végben, mind pedig a szerszdm
bedmldcsatorna nyilasanal, ahol az anyag stagnal. Amikor a froccsontési folyamat soran a
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nagy sebességli 6mledék elhalad e stagnalo részek mellett, igyekszik magaval ragadni az itt
1év6 anyagot. Azonban a Venturi hatds kovetkeztében, levegét is besziv a kornyezetbdl, ami
rontja a termék feliileti mindségét. A fenti hatasok miatt célszerii a fuvokaveg belso atmérdjét
megfeleloen nagyra méretezni.

A folyasi Gt megnovelése

A hosszu folyasutat igényld froccstermékeknél, mint pl. a képernyd keretek, késziilék-
haz fedelek, gépkocsi 16kharitok, vagy diszlécek esetében problémat jelent a szerszam kitolté-
se. A szerszamok tervezésénél is figyelembe kell venni az adott miianyag folyoképességét, és
gyakran tobb bedmlést alkalmaznak, hogy elkeriiljék a til hosszl folyasi utak problémajat.
Minél hosszabb a folyastt, annal nagyobb froccsnyoméasra és homérsékletre van sziikség. A
szerszam homérsékletét is megemelhetjiik, de a hdmérséklet emelése 10 °C-onként akar 20%-
kal is megnovelheti a ciklusid6t, ami er@sen rontja a termelés gazdasdgossagat.

Korabban mar végeztek vizsgalatokat a szerszam feliiletének érdességének a folyasi ut
hosszara gyakorolt hatdsara és azt allapitottdk meg, hogy az 1,6 és 5,1 pm atlagos érdesség
tartomanyban a simabb feliilet noveli a folyasutat.

Német kutatok az aacheni IKV intézetben most azt vizsgaltak, hogy a szerszam egy
specialis feliileti strukturaltsaga néveli-e a folydasutat. Ehhez egy valtakozé irdnyu, ismétlodo
S-kanyarokat tartalmazé szerszdmot haszndltak, amelynél az dramlasi csatornat a szerszdm
mozg6 felében alakitottak ki. A csatorna mélysége 2 mm, szélessége 10 mm volt, hossza pe-
dig 921 mm. A csatorna fenekén 1ézeres maratassal négyzethalds elrendezésben, végig 50 pm
mély kupalaka mélyedéseket alakitottak ki, amelyek szajanak atmérdje 46 um volt. A mélye-
dések kozéppontjanak egymdstdl mért tavolsdga 125 pm volt mind a csatorna hossza, mind
pedig szé€lessége iranyaban. A csatorna fedelét alkoto allo szerszamrész feliilete sima volt.
Vakprobaként egy hasonld, de bemélyedések nélkiili szerszamot is készitettek.

1. tablazat
A véltoztatott froccsparaméterek értékei

Paraméter - 0 +
Omledék-hémérséklet [°C] 280 300 320
Szerszam-homérséklet [°C] 60 90 120
Froccsnyomas [bar] 500 1000 1500
Folyasi index MFI [g/10 min] 10 20

A vizsgalatokhoz két polikarbonat froccsanyagot, a Makrolon 2405 és Makrolon 2805
tipust (Gyarto: Covestro) hasznaltak, amelyek csak molsulyukban (és ezért folyoképességiik-
ben) kiillonboztek. Az anyagok dmledék-hdmérsekletét, a szerszdm homérsékletét és a froccs-
nyomast az /. tabldazat szerint valtoztattdk. Az eredményeket 95%-os szignifikancia szinten
adtdk meg, a mérések szordsa olyan csekély mértékili volt, hogy a konfidencia sdvokat nem
volt értelme feltiintetni. A hOmérsékleteket minden esetben tapintdé hdmérdvel mérték. Az
Oomledék hdmérsékletének és a szerszamfeliilet strukturalasanak hatdsat a folyasi ut hosszara a
4. abra mutatja be. JOI lathato, hogy a szerszamfeliilet strukturdlasnak csak a nagyobb folyo-
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képességli polikarbonat esetében van szignifikans hatasa. Az is megallapithato, hogy a szer-
szamhd&mérséklet hatasa joval kisebb a folyasi ttra, mint az dmledék-hdmérsékleté.
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4. dbra Az dmledék- és a szerszamhdmérséklet, illetve a szerszdm strukturaltsaganak hatdsa
a folyasut hosszara a két eltérd folyasindexii polikarbonatra

YAY,

5. ébra A strukturalt (a), illetve a strukturalatlan (b) feliiletli szerszam kitoltottsége az
omledékkel

b)

Az 5. dbra mutatja be sematikusan, hogyan to6lti ki a mlianyagdmledék a szerszamiire-
get a strukturalt (a) és a nem strukturalt (b) valtozatnal kdzvetleniil az dramlasi front mogott.
Itt a nyomas az atmoszférikus nyomas. Jol lathato, hogy a kip alaku mélyedéseket, amelyek a
szerszamfal feliiletének egy részét jelentik, a miianyag csak nagyon kis részben tolti fel, ezért
itt az 0mledék nem az acél szerszamfallal, hanem levegdvel érintkezik, amelynek hévezetd-
képessége joval kisebb, mint az acélé. Ez magyarazza, hogy miért n6 meg a folyasi ut a struk-
turalt szerszdmban. A nem strukturalt (b) szerszdmfeliiletnél viszont az 6mledék végig a jo
hévezetd-képességti acél feliilettel érintkezik, tehat gyorsabban hiil le és ezért a folyasi ut-
hossz rovidebb lesz, mint a strukturalt feliiletli szerszamban.

Azonban, ahogyan az 6mledékfront elére halad, a korabban mar kitoltott részeken a
nyomds egyre novekszik, és ezért a kup alaki mélyedések egyre nagyobb részét tolti ki az
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omledék, és igy az egyre jobban érintkezik a szerszam falaval, ami gyorsabb hiilést eredmé-
nyez. A mianyagémledék behatolasi mélységének értékeit a maximalis folyasi ut elérése utan
a 2. tablazat szemlélteti, ahol a szdmozas 1-7 kozott egyforma uthossz szakaszokat jelol ugy,
hogy az ,,1” a bedmlési pont, a ,,7” pedig a maximalisan elért folyasi thossz.

A strukturaltsag stirisége, vagyis annak mértéke, hogy a kup alaku kis mélyedések ko-
zéppontjai milyen tavol esnek egymastol, szintén befolydsolja az elérhetd folydsi uthossz
nagysagat. Elméletileg, minél stiribben strukturalt a feliilet, annal hosszabb lenne a folyasi ut.
Ennek vizsgalatdra harom feliileti struktira silirliségli szerszamot készitettek (3. tabldzat),
aminek folyasi Gthossz eredményeit a nem strukturalt feliiletli szerszaméval (0% siirliség)
hasonlitottdk 6ssze (4. tablazat). A legnagyobb (44,7 %) strukturaltsag stirliségnél a szerszam-
feliilet csaknem felét levegd teszi ki.

2. tablazat
A szerszamfeliileten kialakitott (50 um mély) kapokba torténd dmledékbehatolds mélysége az
egyes utszakaszoknal (,,1” a bedmlés, ,,7”” a max. Githossz)

Pozicio6 Behatolasi mélység [um]
1 28
2 25
3 22
4 16
5 9
6 4
7 0

3. tablazat
A kiilonboz6 strukturaltsag stirliségekhez tartoz6 szerszamfeliiletek adatai

Szerszam | Kipok szajnyilasanak | Kup kozéppontok tavolsaga | Strukturaltsag siiriisége
jelolése atmérdje [pm] [pum] [%]
1 0,46 - 0
2 0,46 125 10,6
3 0,46 77 28,0
4 0,46 61 44,7
4. tablazat
A két kiilonbozé MFI értékii PC alapanyag folyasi uthosszanak valtozasa a strukturaltsag
stiriségének fiiggvényében
Strukturaltsag MFI 10 [g/10 min] MFI 20 [g/10 min]
striisége [%o] Folyasi it [mm|] Folyasi ut [mm|]
0 185 240
10,6 190 265
28,0 210 280
44.6 215 245
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A nehezebben folydo (MFI 10 g/10 min) polikarbonat esetében a 28,0% strukturaltsagi
stiriségnél a folyasi ut 12%-kal novekedett, majd 44,7%-nal mar csak alig emelkedett ennél
feljebb. A jobban folyé (MFI 20 g/10 min) polikarbondtnal a 28,0 % strukturaltsagi siirtiség-
nél a folyasi ut 18%-kal novekedett, majd a 44,7%-nal mar szignifikdns csokkenés volt ta-
pasztalhatd. Itt a folyasi uthossz csokkenése azzal magyarazhato, hogy a jobban foly6 anyag
jobban be tudott hatolni a ktipalaku tliregekbe, és ezaltal a hdvezetd-képesség is megnd.
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