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A froccsszerszamon beliil szandékosan kialakitott
homérséklet-killonbségek elonyei

Egyes milanyagok és termékek esetén a froccsontd szerszam alakformalo iiregében a
jobb termékmindség elérése és a ciklusido csokkentése érdekében bizonyos helyeken az
anyag befroccsontésének idején magasabb feliileti homérsékletet kell biztositani. Ezt
lehet indukcids vagy forro levegds fiitéssel megoldani.
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Az igényes hore lagyuld mlianyagok froccsontésénél az egyenletes homérsékletre
temperalt froccsszerszam nem ad kielégitd eredményeket. Ilyen esetekben alkalmaz-
zdk a valtozd homeérsékletet biztositd eljarasokat. A szokasos folyadékkeringetésii
temperalas kiegészitéseként tobbféle modszert alkalmazhatnak a szerszam kritikus
tertileteinek ciklusonkénti felmelegitésére.

Indukcios megoldasok

A stuttgarti egyetem egyik intézetében (IKFF) az induktiv Variotherm héfokve-
zérlés kifejlesztése az 1990-es évek kozepétdl kdzponti kutatési teriilet. Ennek Iénye-
ge, hogy a sziikséges szerszamrészeket célzottan €s gyorsan, tehat energiahatékonyan
felmelegitsék.

Az indukcids elven miikodo fiitéeszkozoket sziikség szerint lehet a szerszdm bel-
sejében, kozvetleniil a felmelegitendd feliilet alatt vagy kiilsejébe is elhelyezni. A kiil-
sO elhelyezésnél sziikség van egy szerkezetre, amely az induktort a szerszamba bevi-
szi, majd a felmelegités utan kihtizza. E szerkezet pontosan a felmelegitendd feliiletre
helyezi az induktort, de ez, természetesen, csak nyitott szerszamnal lehetséges. Igy a
meleg a szerszam zardsakor elkezd szétterjedni és ahogyan a fészek a befroccsontést
kovetden azonnal hiilni kezd, és igy a teljes folyamat nagyobb energiafelhasznalassal
jar, mint az indukcios fltés nélkiil.

Ezzel szemben a belsd, a szerszamfészek feliiletéhez nagyon kozeli elhelyezésii
induktorok fiiggetleniil miikodnek a szerszam nyitasi/zarasi folyamatétol, és igy a
sziikséges 1dOpontban felmelegitik a sziikséges feliileti részeket. Ilyenkor a szerszam-
fészek feliilete kozel van az induktorhoz, amelynek igy a héatadashoz csak kis tavol-
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sagot kell legydznie. Ezért ez a valtozat csokkenti a ciklusidét és az energiafelhaszna-
last a szlikséges homérséklet eléréséhez.

A belsO elhelyezésii induktorok esetében fontos, hogy meggatoljak, vagy leg-
alabbis minimalizaljak azt, hogy az indukcios hé hdvezetéssel azokra a részekre is at-
terjedjen, amelyeket nem kivannak felmelegiteni. Ezt kétféle modon érhetik el. Az
egyik megoldas egy keskeny légrés kialakitasa az induktor koriil a szerszamlemezben.
Az induktor ,, bekeritése” meggatolja, hogy a hdvezetéssel a nem kivant iranyokba is
terjedjen a h6. Szimulaciokkal sikeriilt kimutatni, hogy az induktor altal fejlesztett ho
ilyenkor csak a célteriilet felé aramlik. Igy csak a szerszamfészek kozvetlen kozelében
kezd el a h6 egy vékony rétegben szétterjedni. A valddi szerszamokon végzett mérések
szerint e modszerrel t6bb, mint 60%-kal révidebb felfiitési idore van sziikség, mint az
azonos geometriaju, de légrés nélkiili esetben. A kisebb hdveszteség kovetkeztében a
hiitési id6 is tobb mint 60%-kal lerovidiil.

A masik megoldas olyan fémréteg (pl. réz) kialakitasa az induktor koriil, kivéve a
felmelegitendd teriilet irdnydban, amely nem produkal 6rvényaramot a valtakozo elekt-
romagneses tér hatdsara. Ugyanis a l1égrés megakadalyozza ugyan a hé hévezetés altal
torténd terjedését, de az indukcios hatéas a 1égrés mogotti acél szerszamlemezben is hot
general. Ezért az induktor bevezetésre szolgdld furat atmérdjét meg kell ndvelni, hogy
megnoveljék az induktor €s az acél szerszamlemez kozotti tdvolsagot. Ez viszont le-
gyengiti a szerszam szilardsagat a szerszamiireg kozelében. Erre jelent megoldast a réz
(vagy mas, az induktor hatdsara nem felmelegedd fém) bevonat alkalmazasa, amely
kitolti a furat és az induktor kozotti tadvolsagot és megerdsiti a szerszdmot. Az induktor
hatasara 1étrejovo orvényaram a feliileti effektusok hatasara a réz feliiletén ellenallas
nélkiil, axialis irdnyban a melegitendd teriilet felé halad. A rézrétegnek elég vastagnak
kell lennie, hogy a feliileti effektus teljes mértékben érvényesiilhessen, kiilonben az
orvénydram egy része atjut az acél szerszamlemezbe.

A fenti médszerek hatdsossagat a kutatok szimuldcids szamitasokkal és kisérle-
tekkel is igazoltak.

Forro levegos megoldas

A német Varioplast Konrad Débritz GmbH vallalat gyakran szembesiilt azzal a
problémaval, hogy az altala froccsontott milanyag termékek feliiletén meglatszottak az
Osszecsapasi helyek, illetve folyasnyomok alakultak ki. Ez elfogadhatatlan akkor, ha a
termék feliiletével szemben esztétikai elvarasok vannak. Az ezek elkeriilésére szolgalo,
indukcioés modszereket alkalmazd Variotherm eljards koltségvonzatai miatt nem min-
dig alkalmazhat6. Ezért a cég a Pforzheim Foiskolaval egyiittmiikddve 0j, olcsobb
megoldast fejlesztett ki, amelyet a 2017-es Fakuma rendezvényen mutatott be.

Mivel a froccstermékek egy jelentds részének feliilete nem felel meg az esztétikai
elvarasoknak, a sima feliiletet a Variotherm eljarassal vagy utolagos feliiletkezelési
modszerekkel, pl. bevonatokkal, nyomtatassal vagy tomoritéssel kellett biztositani,
ami szamottevéen megnovelte a gyartas koltségeit. E probléma gazdasdgos megolda-
sdra a Varioplast szakemberei a forrdlevegés fuvokak alkalmazasat valasztottdk. Ezzel
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a modszerrel a kritikus helyeken felhevitik a froccsszerszdm alakado részének belséd
feliiletén a kritikus részeket. igy sikeriilt eltiintetni példaul az Gsszecsapasi helyeknél a
hegedési vonalak optikai hibait. Gyakran sziikséges a szerszamfészek belso feliiletének
egészét felheviteni, azonban nem mindig.

Az eljaras kifejlesztésnél a kdvetkezd f6 szempontokat vették figyelembe:

— ne kelljen modositani a szerszamot,

— rovid felmelegitési id6 a gazdasagos termel€s biztositasaért,

— rugalmas hasznalat egy robot segitségével,

— a szerszamkonttirokat képes legyen lekovetni,

— legyen energia- €s koltséghatékony.

A Turbotherm markanéven kinalt eljarasnal nincs sziikség a mar meglévo froccs-
szerszamok modositasara. A modszer koltség- és energiahatékony, mivel csak az alak-
ado szerszamiireg belsd feliiletét melegiti fel annak érdekében, hogy a termék feliileti
hibait kisimitsa. Az eljaras elonyei:

— nem kell modositani a froccsszerszamot, még a legkomplikaltabb mitkodést

szerszamoknal is alkalmazhato,

— utdlagosan alkalmazhat6 tobbfészkes szerszamoknal is,

— az eljarés stabil és reprodukalhato,

— teljesen eltiinteti az 6sszecsapasi helyek hegedési vonalait,

— hibétlan feliiletet biztosit az utélagos bevonatokhoz,

— strukturalt szerszamfeliiletet esetén azt tokéletesen leképezo feliiletet biztosit a

termékeken még komplex geometridk esetében is,

— megnovelt a folyasi tthossz vékony falu termékeknél,

— termékekre szabott fuvokak és harangok alakithatok ki.

Egy 3,6 kW teljesitményli berendezés jellemzd adatai (mds teljesitményii egysé-
gek is kaphatok):

— atlagos energiafelhasznalas: 1,4 kW,

— atlagos levegbigény: 50 1/min,

— elektromos csatlakozas: 400 V, 16 A,

— levegd csatlakozas: 0,5 MPa, 120 I/min,

— suly: kb. 3 kg (az adott geometriatél fiiggden),

— méretek: kb. 150x150x120 mm (H, SZ, M) az adott geometriatdl fiiggden,

— melegitési zéna: kb. 70 mm,

— felmelegitési sebesség 10 °C/sec-ig.

A miszaki megoldasnal a fivokabol a jobb hdatadas érdekében turbulens dram-
lassal tdvozik a nagy teljesitményt fiitéelemek altal felhevitett levegd. A nagy aramlasi
sebességet a Venturi elv kihasznélasaval érik el és a felhevitett levegd visszanyerését
gyljtéharangokkal érik el, ezaltal is javitva az eljaras hatékonysagat.

A féiskolan kiterjedt vizsgéalatokat végeztek a lamindris és turbulens levegéaram-
las és a kiilonb6zd fuvokaformak hatékonysadganak Osszehasonlitdsara. Vizsgaltak a
favoka és a szerszamfeliilet tavolsaganak optimalis értékét, és az olyan paraméterek
hatdsat, mint a hdmérséklet, a levegébnyomas €s a felmelegitési id6. A Varioplast

23



MUANYAGIPARI SZEMLE 2019. 5. sz.

frocesgépeit hasznaltak, hogy iteracidval hatdrozhassdk meg az optimalis beallitasokat.
A Turbotherm felhevitd modulok a kovetkezd egységekbdl allnak:

— egy fltofej specialis fuvokaval és levegdellatassal,

— egy levegd visszanyerd harang,

— egy kapcsoloszekrény beépitett vezérldegységgel,

— megfeleld dsszekottetések €s rogzitd lemezek.

A hokozld kozeg az lizem siiritett levegd rendszerébdl szarmazo levegd. A beren-
dezés képes a taplevegd és az elektromos aram kiesését a vezérlés altal kezelni. A fiito-
fej olyan kompakt kialakitasu, hogy a kinyitott szerszamba problémamentesen beve-
zethetd. Ehhez természetesen egy mozgatd szerkezetre van sziikség.

Az egyoldalas (pl. a fivoka felé esé szerszamfél) felhevitésnél a fiitéfejet egy ro-
botkar a kinyitott szerszamfelek k6z¢é juttatja be, a darab kidobasaval vagy egy inzert
behelyezésével parhuzamosan. Lehetséges a fuvoka- €s a kidobo oldal egyidejii felhe-
vitése is, ilyenkor egy két flitéfejes egységet egy mechanikus pozicional6 szerkezettel
egylitt alkalmaznak.

A termelés gazdasagossaga érdekében fontos tényezd a nagy felhevitési sebesség.
A kisérletek szerint 600 °C homérsékletii levegdvel nagyon jo eredményeket lehet el-
érni, ha ez nagymértékii turbulenciaval parosul. Elméletileg a levegd homérséklete
még tovabb is emelhetd a gyorsabb felmelegités érdekében.

A Turbotherm berendezések kiillonbozo teljesitményszinteken késziilnek: 120 W
és 32 kW kozott. A standard kialakitasnal 3,6 kW teljesitményt alkalmaznak, ami a
legtobb esetben idedlis megoldas az Gsszecsapasi helyeken megjelend hegedési vona-
lak eltiintetéséhez. E teljesitményt a froccscikluson beliil a rendszer csak rovid ideig
1gényli, a 3,6 kW-os berendezés atlag teljesitménye 1,4 kW. Az energiaigény tovabbi
csokkenéséhez vezet, hogy a felhevitett levegdt a szerszamfeliilet felmelegitése utan —
a harang segitségével — részben visszavezetik rendszerbe, igy a fiitéegységbe 150 °C-
os levegd 1ép be. Igy, egy id6 utan, a fiitbegységnek nem szobahémérsékletrdl kell el-
érnie a 160 °C-os értéket. Emellett egy, a varakozasi id6tartam alatt alkalmazott, spe-
cialis hdszigeteld lemez tovabb javitja az energiamegtakaritds mértékét.

A kisérletek soran kiilonb6z6 bonyolultsagu szerszamokat €s kiilonb6z6 anyago-
kat (PC, PC/ABS, PMMA, PP, stb.) hasznaltak. Az eljards konzisztencidjat sorozat-
gyartassal ellendrizték. Erdekes volt, hogy 8 6ras miikddés utan az energiafelvétel kb.
12 kWh-val csokkent a kezdeti értékekhez képest. Osszehasonlitasként a Variotherm
eljaras alkalmazasanal 20—30-szor nagyobb energiafelhasznalas jelentkezik.

A Turbotherm berendezés alkalmazasaval legyartott termékek mindségét egy
fiiggetlen, kiils6 intézet ellendrizte. A mérések sordn vizsgaltak az alkalmazott anya-
gok fajtajanak, a hevités idejének, illetve a gyartas id6tartamanak hatasat. Hatarozottan
kimutathat6 volt, hogy az 6sszecsapasi helyek hegedési varratanak mélysége és széles-
sége a felhevitési id6 novelésével csokkent. A feliilet kifejezetten homogén lett, a fo-
lyasnyomok ¢és mas tokéletlenségek eltlintek.

A Varioplast cégnél a hazon beliil alkalmazott eljaras javitotta versenyképességii-
ket az olyan alkatrészek gyartdsanal amelyeket lakkozni kellett vagy PVD bevonattal
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ellatni. A Turbotherm alkalmazasakor modositani lehetett az dmledék-homérséklet, a
froccsnyomas €s az utonyomas értékeket.

Az olyan szerszamfészkek esetében, amelyek konkav vagy konvex részeket tar-
talmaznak is hasznalhat6 a Turbotherm eljaras, de ilyenkor a fuvokak és az elszivo
harangok kialakitasat ennek megfelelden mddositani kell.
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