MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Nyomas- és homérsékletszenzorok a froccesszerszamokban

A kiilonbo6zo froccsontd gépeken is azonos, jol reprodukalhatéo termékminéség csak a
szerszamiiregbe beépitett nyomas- és homérsékletszenzorok kombinacigjaval biztositha-
t6. A mechanikai szilirdsag és a méretpontossag mellett az eldirt feliileti strukturak,
hologramok kialakitasa is csak a milanyag aramlasi jellemzodinek szabalyozasaval tart-
haté kézben. Német kutatok olyan dj, mindossze 10 pm vastagsagi homérsékletszenzo-
rokat fejlesztettek ki, amelyek a szerszamiireg belsé feliiletére tobb ponton is
felrétegelhetok.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, froccsontes, folyamatszabalyozas,
nyomas- és homérsékletszenzorok.

A frocesontd cégekkel szemben egyre fokozodo elvaras a reprodukalhatéan
egyenletes, j6 mindségli termékek szallitasa még akkor is, ha ugyanazt a terméket tobb
froccsontd gépen kell hosszl ideig, eltéré alapanyag-szallitmanyok felhasznaldsaval
gyartani. Ugyanakkor a termelés gazdasdgossdga megkoveteli, hogy az ehhez sziiksé-
ges optimalis feldolgozasi paraméterek bedallitdsat gyorsan, kevés beallitasi ciklussal
lehessen elérni. Mindez csak a froccsszerszamba beépitett nyomas- és homérséklet-
szenzorokkal és az azok informadcioit feldolgozo, valamint a froccsgép megfeleld pa-
ramétereit ennek alapjan szabalyozo szamitogépekkel lehet biztositani.

A froccsontési folyamat megfeleld kézbentartasahoz egy nyomas- és egy (esetleg
tobb) hdmérsekletszenzort kell a szerszadmiiregbe beépiteni. E kétféle szenzor jelének
kombinécidjaval lehetévé valik a mlianyagémledék aramldsanak és viszkozitdsanak
detektalasa, €s ezen keresztil akar eltérd méretli és/vagy vezérlési rendszeri (hidrauli-
kus vagy szervomotoros) froccsgépeken az azonos termékmindséghez vezetd dramlasi
viszonyok, nyomasprofilok és zsugorodasi folyamatok szabalyozasa. Igy valtoztatni
lehet a froccssebességet, a csigahengerben vagy a forrocsatornas szerszamok esetében
az elosztocsatorndban az dmledék hdmérsékletét, a szerszamiireg falanak hémérsékle-
tét, stb. Fontos, hogy a nyomasérzékeldt a gat kozelébe, a hdmérseklet-érzékeldt pedig
attol tavol, a folyasi ut végéhez kozel helyezzék el (1. abra). Az egymashoz tul kozel
elhelyezett szenzorok sokkal kevesebb hasznos informaciét tudnak szolgéltatni.

Megfeleld tavolsagban elhelyezett szenzorokkal informacidkat lehet gytijteni olyan
fontos Omledékjellemzdkrdl, mint pl. a nyirdsi sebesség, nyirasi fesziiltség, illetve az
ezekbdl szamithato viszkozitds. A szdmitasokhoz felhasznalhatjak (az atlagos falvastag-
sdg ismeretében) azt az idOtartamot, amely alatt az 6mledék a nyomdasszenzortdl elér a
homérséklet-érzékeldig, illetve az ebben a pillanatban mérhetd nyomasértéket. Termé-
szetesen e gyors folyamat milliszekundumos mérési érzékenységet igényel.
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1. abra A nyomas- és hdmérsékletszenzor elhelyezésének elvi sémaja

A mért értékeket részletesen elemezni kell, a nyomas és a hdmérséklet egyszert,
kiiszobértekeken alapuld szabédlyozasa nem nyujt megfelelé megoldast, magat az
omledék viszkozitasat kell szabdlyozni, mivel ez nagymértékben befolydsolja a froccs-
termék mindséget. Az dmledék kiillonbozd folyasi koriilményei ugyanis eltéré mindsé-
gli 0sszecsapasi varratokhoz, eltéré feliileti mindséghez, szemikristalyos polimerek
esetében eltérd kristalyszerkezetii feliileti réteg kialakuldsahoz, de szélsdséges esetben
hidanyos szerszamkitoltéshez is vezethetnek.

A szerszamnyomads szabalyozasa

Ahhoz, hogy egy adott froccsterméket mindig azonos anyagkomprimalassal, azaz
azonos szilardsaggal allithassanak eld, biztositani kell a reprodukalhatdé omledék-
nyomadst a szerszdmiiregben. Miutdn azonban a szerszamiireg nyomasviszonyai jelen-
tdsen fliggenek a feldolgozasi paraméterektdl, az adott froccsgépen allandora beallitott
utonyomasértékek dnmagukban nem biztositjdk azt. Ezért az utonyomast a szerszdm-
tiregben mért nyomasértékek alapjan kell szabalyozni. Fontos, hogy — a szerszamiireg-
ben mért nyomaslefutasi gorbék alapjan — a froccsnyomas és az utonyomas egymastol
vildgosan elvélaszthatoak legyenek, €s az utdbnyomas egyes szakaszait e gérbék isme-
retében allitsak be. Ezért tehat helytelen az a megkozelités, amikor csak a szerszdm-
tiregben mérhetd maximalis nyomasértékre szabalyozzak a folyamatot, mivel ez a ma-
ximum gyakran csak a tal gyors befroccsentés kdvetkezménye. A 2. dbra szerinti,
tobbszori frocesciklus alapjan felvett gorbesereg lefutasa alapjan mar biztonsaggal le-
het kovetkeztetni a helyes anyagkomprimalast biztositd nyomasprofil kialakitasara.

A szerszamiireg falanak homérséklet-szabalyozadsa

A zsugorodas szabalyozasahoz is hasonld feltevésekbdl lehet kiindulni, vagyis,
hogy fiiggetleniil az éppen hasznalt froccsgép méreteitdl, vezérlési rendszerétdl és be-
allitasaitol, a milanyagdémledék mindig azonos koriilmények kozott toltse ki a szer-
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szamiireget. A zsugorodds szempontjabdl nagyon fontos paraméter a szerszamiireg
falanak homérséklet-szabalyozasa, a hdmérséklet értékét a szenzortdl egy megteleld
interfészen at kell a (gép vezérlését végzd) szamitdgépbe taplalni. A froccstermék zsu-
gorodasat és ezaltal a végtermék méreteit a p-v-T Osszefiiggések ismeretében lehet
meghatarozni és szabalyozni. Nem elegendd a szerszdmhdmérsékletet egy adott érték-
re szabalyozni, hanem ezt az értéket arra az idopontra kell beallitani, amikor a szer-
szamiireg bels6 nyomasa ujra az atmoszferikus értéket éri el. Ez az id6pont a kiilonbo-
zOen alakulo feldolgozasi koriilmények kolcsonhatdsai kovetkeztében egyaltalan nem
lesz allanddan ugyanaz az érték. A kiilonb6z6 szerszamtemperalo (folyadékot keringe-
td) termosztatok altal 1étrehozott hGaram mértéke is eltéro.
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2. dbra Tobb ciklus sordn a szerszamiiregben mért nyomas-idé gorbek
a megfeleld utonyomasprofil kialakitasahoz

szerszamnyomas, bar

id6, s

A feliileti strukttra és kiilondsen a hologramok jo mindségii, reprodukalhaté ki-
alakitasa szintén csak a szerszamiiregben elhelyezett szenzorok informdacioin alapulo
folyamatszabalyozassal biztosithato. A legfontosabb befolydsold tényezdk a szerszam-
tireg falanak hdmérséklete és a polimerdmledék folyasi jellemzoi, vagyis viszkozitasa-
nak hémérséklet- és nyirdsebesség-fliggése.

A szerszamiiregben elhelyezett hdmérséklet-érzékeldk kialakitasanal fontos
szempont, hogy az érzékeld ne zavarja meg a termék feliiletét és minél kisebb 1ddkeé-
séssel jelezze a mlianyagdmledék homérsékletének valtozasat. Német kutatok nemrég
kifejlesztettek egy olyan modszert, amelynek segitségével 10 um vagy még ennél is
vékonyabb hdéelemes szenzorokat lehet a frocesszerszamok formaadoé iiregeibe beépi-
teni. Az eljaras soran vdkuumkamriaban magnetron DC szérassal 1 pm vastagsag
nikkel/kroémnikkel héelempart rétegelnek fel a szerszamiireg feliiletére. Természetesen
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ezt villamosan el kell szigetelni a szerszam fémanyagatol, erre a célra kb. 3 um vastag
aluminium-oxid (Al,O3) réteget hasznalnak. A héelemeket a miianyagémledék koptato
hatasatol szintén egy kb. 2 um vastag felsd6 Al,O; réteggel védik, amire esetenként to-
vabbi védoréteget is fel lehet hordani. A rétegelési folyamat a szerszamiireg teljes felii-
letét érinti, ezért azokat a helyeket, ahol nem kivanjak az adott réteg felhordasat, azt le
kell maszkolni vagy a német kutatok altal kifejlesztett specialis, szelektiv bevonatkép-
zési eljarast kell alkalmazni. Természetesen az eljaras soran egy lépésben tobb hdmér-
sékletszenzort is felrétegelhetnek.

Az igy kialakitott homérsékletszenzorok csekély eltéréssel linearisan valtozo
homérséklet/fesziiltség karakterisztikaval rendelkeznek. A homérsékletmérés 1dokésé-
sét altaldban a homérséklet-valtozas mértékének 90%-at elérd jellel (To,) jellemzik.
Ennek értéke természetesen fiigg a héelemek védorétegének vastagsagatdl (1. tabla-
zat).

1. tablazat
A 90%-o0s homérsékletértek-kovetés (Tog) alakulasa az Al,O5 véddréteg vastagsaganak

fliggvényében
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3. abra A froccsontés inditasa és a folyamat stabilizalodasa soran a szerszdmiiregben
mért fal-, illetve 6mledék-hdmérsékletek az id6 fliggvényében
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Tehat a vékonyrétegli hdelemek kis hdkapacitasuk révén sokkal gyorsabban ko-
vetik a hémérséklet-valtozasokat, mint a hagyomanyos huzal formatuma hdelemet
tartalmazd szenzorok. E szenzorok alkalmazasaval sok, kozel valos idejli informaciot
lehet kapni a szerszamiiregben 1évé milanyagdmledék homérsékletének alakulasarol.
A 3. abran j6l lathatd, hogy egyrészt a szerszamiireg falanak homérséklete a gép és a
szerszam felfiitésének végére 38°C értéket vett fel, ami 2 fokkal eltér a beallitott (40
°C) értéktdl. Ezutan a frocesciklusokra jellemz6 flirészfogas hémérséklet-lefutasokat
regisztraltak, melyek maximuma csak néhany ciklus utan érte el stabil értékét. A diag-
ramon egy 10 és egy 30 masodperces folyamat-megszakitas hatdsa is jol kovetheto.
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