MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Fekete pontszeru elszinezodések ¢és csikok Kikiiszobolése
a froccsontott darabokon

A froccsontésnél jelentkezo hibak, elszinezodések okainak feltarasa, majd koltség-
hatékony kijavitasa komoly szakmai tapasztalatot igényel. Az alabbiakban ismertetett
harom esettanulmanyban csak djratervezett csigaval sikeriilt a mindségi problémakat
megoldani.

Targyszavak: frocesontés; csigakonstrukcio, elszinezodés, hibaelharitas.

A versenyképes froccstechnologiak alapvetd kovetelménye a lehetséges legrovi-
debb ciklusidé és az adott berendezés maximalis kihozatalanak elérése. Egy optimum-
ra bedllitott froccstechnologiandl a kihozatal csokkenhet hibas termékek keletkezése
kovetkeztében, példaul a megengedettnél nagyobb zsugorodassal, vetemedéssel gyar-
tott darabok esetében. El6fordulhatnak hidnyos darabok, fekete szemcsék (foltok), el-
szinezddott csikok is.

Az elszinezddések oka lehet példaul a felhasznalt alapanyag és mesterkeverék
nem kellé mértéki 6sszeférhetdsége, vagy gépészeti okok: a csiga, a csigdn 1év0 sze-
lep, illetve a bedmlok nem megfeleld kialakitasa.

Hibakeresé technikak segitségével konnyebb megdllapitani az elszinezédés okat.
Konkrét esettanulmanyok is tanulsdgokkal szolgalhatnak. A froccsontott darabokon
jelentkezd hibdk okainak feltarasa sokszor hosszadalmas, ezért koltséges feladat, de
mindenképpen szisztematikus munkdra van sziikség. El6szor is a froccsparaméterek
helyességét kell ellendrizni, ezutan célszerli felallitani egy Un. erds hipotézist. A ko-
vetkezd 1épcsdben a hibakeresd szakember elvégzi a sziikséges froccsontési kisérlete-
ket, hogy igazolja vagy cafolja a hipotézist. Amikor meghatarozza a sziikséges techno-
l6giai médositast, akkor még az azzal jard iddkiesés és egyéb koltségvonzatai (pl. a
gép esetleges modositasa és annak rizikofaktorai) meriilnek fel, amelyek a felsobb
szintll vezetés vagy a tulajdonos dontését igényli.

A sotét elszinezédések egyik rendszeresen elofordulo oka, hogy a froccshenger,
illetve a beomlo egy vagy tobb pontjan anyagpangas kovetkeztében a felhasznalt alap-
anyag tulheviil és degradalodik, és az elszenesedett anyag idonkent levalik a femfeliile-
tekrol, elszinezve az omledéket. Ilyen eset példaul, amikor a csigaszarny tul kis sugar-
ral csatlakozik a csigatesthez, ilyenkor nem marad mads, mint a csiga modifikalasa, a
sugar megvaltoztatdsa: a radiusz és a csatornamélység ardnya legyen nagyobb 0,2-nél.
Abban az esetben, ha a csiga anyagtovabbito-plasztikald szakasza helyteleniil van ki-
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alakitva és ezért nincs teljesen kitoltve anyaggal a csigacsatorna, ugyanugy degradacio
kovetkezhet be.

Fekete pontok elofordulasa egy bézs szinii terméknél (1. esettanulmany)

Termék: frocesontott autd belsd boritas, gép jellemzoi: 700 tonna zarderd, 105
mm atmérdjii csiga, alapanyag: PC-ABS, mesterkeverékkel bézs szinre szinezve. Prob-
léma: a termékek 7%-an fekete pontok/foltok jelentkeznek, ami jelentds veszteséget
okoz a feldolgozd cégnek. A problémakezelés elsd 1épcsdjeként kimérik az anyagki-
hozatal aktualis sebességét, ezt osszevetik a kalkulalt értékkel. 3,2, 1ll. 2,7 kg(h/rpm)
adodik, ez azt jelenti, hogy nincs anyagpangas a csigaban. Ezutan feltételezhetd, hogy
a csiga nem megfeleld geometridja lehet a hibaforras. Ez beigazolddik, miutan kihtz-
tak a csigat, elszenesedett anyagmaradvanyok vannak olyan feliileteken ahol a csiga-
szarny tulsagosan kis sugarral csatlakozik a csigatesthez (1. dbra). A helyesen vélasz-
tott radiusz legalabb akkora kellett volna, hogy legyen, mint az aktudlis csigacsatorna
mélysége. Végiil is egy megfelelden tervezett 01j csiga legyartdsa megoldotta a problé-
mat, lényegében selejtmentessé valt a termelés.

1. abra Csigaszarny csatlakozésa a csigatesthez:
R;: tal kicsi sugar; R, megfeleld sugar; h: csigacsatorna mélysége

Fekete csikok egy sziirke terméken (2. esettanulmany)

Egy nagyméretli elektronikai berendezés froccsontott burkolatdt natar PS-HI
(tutesallo PS) és sziirke mesterkeverék elegyébdl gyartva igen nagy szazalékban feketés
csikok jelentkeztek a termékek feliiletén. Gyartogép: 2500 tonnds zarderd, 125 mm-es
csigadtmérd, L/D viszony 21. Az alkalmazott csiga hagyomanyos egy bekezdéses volt,
kiegészitve egy spiralis gattal a jobb keveredés érdekében (2. dbra). Szamos kisérletet
folytattak a termék elszinezddésének kikiiszobolésére: mesterkeverék helyett anyaga-
ban szinezett PS-HI alkalmazésaval, illetve statikus keverd illesztése a froccsgép vé-
gébe, remélve egy jobb utokeveredést. A mesterkeverék szadzalékos ardnyanak valtoz-
tatasa €s a torlonyomas emelése sem hozott pozitiv eredményt. A mesterkeverék nél-
kiili gyartast 1s kiprobaltak (PS-HI 6nmagaban), akkor is jelentkezett a fekete elszine-
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jait: a spiralis gat induldpontjanal és végpontjanal volt olyan anyagpangés, hogy 1étre-
jott az alapanyag degradacioja, részleges elszenesedése, ez fekete csikokat eredménye-
zett a terméken. Ugyanigy a csigdn 1€v0 szelep is feketés borszeri degraddtummal volt
szennyezett. A fenti degradacios jelenségeket egy modon lehetett kikiiszobolni: 1j,
aramvonalasabb csigat kellett késziteni, megfeleld radiuszokkal, szeleppel, a korabbi-
nal nagyobb kompresszios rataval. Az 01j csigaval elszinezédésmentesen lehetett gyar-
tani a 2,69 kg-os darabokat, ugyanazzal a homérsékletprogrammal, 52 csigafordu-
lat/min mellett 33,5 s plasztikalasi idével. Egy honapig tartd szigora megfigyelés alatt
soha tobbé nem jelentkeztek a korabbi degradacios tiinetek.
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2. ébra Spiralis gattal kiegészitett csiga sematikus rajza

Pigmentcsikok egy sziirke terméken (3. esettanulmany)

Egy nagyméretii froccsontott PP terméken (PP + sziirke mesterkeverék, 35:1
aranyban) jelentkezett kb. 50%-o0s gyakorisaggal fekete csikok jelentek meg a termék
feliiletén. Amikor a torlonyomast 0,7-r61 2,5 MPa emelték, 10%-ra esett vissza a selejt.
A gép 140 mm atmérd6jii 20 L/D-s csigdval van ellatva, tizszeres nyomasndveléssel a
henger végén, igy 25 MPa végsé nyomas érhetd el a gép iiritésekor. A maximalis csi-
gafordulat 99 1/s volt. A tervezett selejt 1% volt 65 s ciklusiddvel, ennek ellenére 10
% selejt és 82 s ciklus volt elérhetd a 235 °C zonahdmérsékletnél (mind a 4 zona), 99-
es csigafordulatnal. Rdadasul lokalis tilmelegedés is jelentkezett, 262 °C is mérhetd
volt az egyik zondban: a plasztikalds soran a nyirds kovetkeztében keletkezett hémeny-
nyiséget a froccshenger nem tudta elvezetni. Ha csokkentették a torlonyomast 1,4
MPa-ra akkor a selejt 100% lett, az 6sszes darabon jelentkeztek a fekete csikok.
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A kovetkezd 1épésben csak a natur PP-t froccsontottek, feltételezve, hogy a sotét
csikokat a mesterkeverékben rosszul eloszlatott fekete szinez€k okozza. Ez a hipotézis
bevalt: 50-90 csigafordulat és 0,7-2,5 MPa torlonyomas-tartomdnyban végezve
froccsontéseket, eltlintek a fekete csikok. Amint Gjra elkezdték adagolni a mesterkeve-
réket, ismét jelentkeztek a hibas darabok. Amikor a torlonyomast 2,5 MPa-ra emelték,
a nagyobb nyiras miatt javult a szinez¢k diszperzoja, ezért ,,csak” 10% selejt keletke-
zett. Tehat megoldast jelenthet, ha a mesterkeverék nem tartalmaz agglomeralodott
szinezékrészecskéket. Ugyanakkor érvényes a Benkreira- Britton szabaly: eszerint a
feldolgozas hdéfokan az alapanyag és a mesterkeverék MFI-jének viszonya lehetdség
szerint legyen minél nagyobb, igy a plasztikalas sordn lesz olyan mértékii nyiras, hogy
a szinezékek eloszlasa megfeleld lesz. Egyébként til magas folyoképességli mesterke-
verék azt is feltételezheti, hogy az eléallitdsanal a kompaundalas soran nem volt elég
magas a nyirds a megfeleldé pigmentdiszperzitds eléréséhez. Esetlinkben a
PP/mesterkeverek MFI-je (230 °C, 2,16 kg) 20 g:116 g/10 min volt, igy a til nagy fo-
ly6képesség-kiilonbség miatt torvényszerlien bekovetkezett a rossz pigmenteloszlés,
illetve a kompaundélasnal a tal alacsony viszkozitas nem biztositotta a sziikséges ho-
mogenizalast. Ellenkez6 esetben a mesterkeverék elvben barmilyen kondicié mellett is
megfelelden szinezhetne. A gyakorlat azt mutatja, hogy jo kompromisszumként elfo-
gadhato, ha a mesterkeverék MFI-je fele a natur anyag MFI-jének. Esetiinkben a PP/-
mesterkeverék rendszer nyirdssal mért viszkozitdsaranya 160:40 Pa.s, ez joval na-
gyobb a javasolt 2:1 aranynal. Esettanulmanyunkban a feldolgozd cég nem kivanta
lecserélni a mar rendelkezésére all6 mesterkeveréket, inkabb egy 1j, 1ényegesen job-
ban plasztikal6 csigat terveztek, amellyel sikertilt elérni a pigment megfeleld diszper-
galasat. Az 0j csiga tobb diszpergdld spirdlis gatat hordoz az anyagtovabbitod csiga-
szarnyak kozt, ezeknél a froccshengergat rése minddssze 1,1 mm, szemben a korabbi
4,8 mm-rel, a csigaszarny-froccshenger rést 1,5-r6l 0,89 mm-re csokkentették. A fenti
Uj csigageometriaval tokéletessé valt a mesterkeverékben 1évd fekete szinezék disz-
pergalasa, igy fekete csiktol mentes, tokéletes darabokat lehetett gyartani 65 s ciklus-
1ddvel, 99-es csigafordulat és 0,7 MPa torlonyomas mellett.
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