MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Kiilonleges froccstechnikak

A szerszamon beliili szerelést tobbféle modon lehet megvalositani, de célja mindig a mii-
veletek integralasa, amivel javul a gazdasigossag és a minéség. A vizzel segitett
szendvicsfroccsontési technolégia (2K-WIT) kiszélesiti a vizzel segitett froccsontéssel
feldolgozhato alapanyagok korét.

Targyszavak: szerszamban szerelés (IMA); froccsontés,
mitiszaki miianyagok,vizzel segitett froccsontés (WIT).

Szerszamon beliili szerelés

Az IMA (In-Mold Assembly) kifejezést olyan technoldgidkra talaltak ki, ame-
lyek tobbek a mar jol ismert tobblépcsds froccsontési, rafroccsontési, szerszamon belii-
li cimkézési és egyéb lamindlasi eljarasoknal. Céljuk a masodlagos feldolgozasi miive-
letek kikiiszobolés vagy egyetlen miiveletbe torténd integraldasa. Az IMA miiveleteknél
1s gyakori a tObbszori ontési 1épés, de a 1ényeg az, hogy a szerszamon beliil olyan mii-
veletre is sor keriil, amelyet egyébként 4ltalaban kiilon végeznek el, pl. bepattand koté-
sek rogzitésére, hegesztésre vagy ragasztasra.

Az IMA-moédszer eldnye egyrészt a gazdasdgossagban, masrészt a minds€gjavu-
lasban mutatkozik meg. Az egy miiveletbe valo integralds csokkentheti a zsugorodasi
¢és vetemedési problémakat a hagyomanyos szerelési eljarasokhoz képest, és a gyartas
is olcsobb: kisebb a szerszam, és elég egy berendezést hasznalni — nem is beszélve a
mozgatd robotok €s automatak ararol. Ha pl. harom komponensbdl kell egy terméket
Osszedllitani, az hdrom gyartosort plusz egy szereldsort jelent. A szerszamgyartok és a
gépgyartok egyetértenek abban, hogy az IMA a kdvetkezd elonyokkel jar:

— ha a készterméket a szerszamban allitjak eld, csokken a gyartaskozi raktarozas
gondja,

— kevesebb froccsgépet, szerszamot kell hasznalni, csokken a munkaerdigény €s

a felhasznélt ijzemi tertilet,
ami pl. kozmetikai termékek estében nagy elony,

— csoOkken a gyartasi id6 a kiilon gyartashoz és Osszeszereléshez képest,

— az IMA segitségével olyan termékek is eldallithatok, amelyek hagyomanyos

eszkozokkel nem, vagy csak joval dragabban lennének eldallithatok.

Az IMA alkalmazdsahoz mindenesetre nagy darabszamra van sziikség, hiszen a
szerszamkoltségek 30—70%-kal nagyobbak, mint a hagyomanyos modszerek esetében.
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Okélszabalyként azt lehet mondani, hogy 250 000-es darabszam felett érdemes elgon-
dolkodni a modszer alkalmazasan. Az IMA-mddszerek alkalmazasa gyorsabban terjed
Eurdpaban, mint az Egyesiilt Allamokban, elsésorban az autdipari és a fogyasztasi
cikkek teriiletén — az orvostechnikaban kevésbe.

Miiszaki feltételek és megolddsok

Az IMA-mddszer inkabb a szerszdmhoz, mint a feldolgozogéphez kotddik, maga
a frocesgeép nem kiilonbozik 1ényegesen mas, tobb komponensii froccsontéshez hasz-
nalt berendezésektdl. 4 know-how inkabb az automatizalashoz és a gyartasi lépések

Az IMA kivitelezéséhez szamos miiszaki megoldast talaltak. Vannak olyan egy-
oldalu (single face) szerszamok, amelyekben csusz6 vagy elforduld lemezek talalha-
tok. Masok tobbemeletes etazsszerszdmmal dolgoznak hagyomanyos linearis vagy
Ujszerli forgoasztalos megoldassal. Az elrendezés sokoldalusagat olyan forgatd ele-
mekkel novelik, amelyeknek négy oldala négy kiilonb6z6 funkciot képes ellatni. Ma-
sok robotokat hasznéalnak a szerszamiiregek vagy akar gépek kozti termékmozgatasra.
Vannak olyan megoldéasok is, hogy a szerszamra rogzitett kezeldeszkdzt magéanak a
szerszamnak a mozgésa vezérli, vagy a robotot a kidob6 mozgatja. Példaul az egyik
terméknél, ahol két polikarbonat (PC) héj kozé egy szilikongumi diafragmat kell elhe-
lyezni, a gumimembran egy masik berendezésbdl érkezik, majd a PC héjak érintkezd
feliileteit ujramelegitik, és eggyé hegesztik. Az Engel hasonldé mddszert fejlesztett ki
egy folyékony szilikon (LSR) és poliészter (PBT) komponensekbdl allo csap gyartasa-
ra, ahol a két alkatrészt egy vezetérudmentes froccsgépen allitjak eld egy nem kézpon-
ti elhelyezésti forgdasztal segitségével, majd a komponenseket egy robot szereli Ossze
bepattano kotéssel.

A Die Slide Injection (szerszamcsusztatdsos froccsontés) modszert Japanban dol-
goztak ki, ahol a két alkatrészt kiilon-kiilon froccsontik, majd egy csuszéd lemez segit-
ségével egyesitik, végiil egy raontott szigeteléssel zarjak le a terméket. A Ferromatik
Milacron ¢s a Foboha cégek kozosen kinalnak nagy teljesitményti, kulcsrakész rend-
szereket kétkomponensti IMA-termékek gyartasahoz (pl. két kiillonboz6 szinli ontvény
bepattanod kotéssel). A Foboha TwinCube (,kettds kocka”) késziiléke lehetdvé tesz
nyomtatési, cimkézési és kicsavarozasi miiveleteket is. Olyan szerszamokat kinalnak,
amelyek a froccsgéptdl fiiggetlentil, tovabbi mozgatasi miiveleteket is lehetdve tesznek
a szerszamon beliil. A berendezés idealis bonyolultabb kupakok gyartasdhoz — olyan
aron, ami még az olcsd azsiai versenytarsakkal is kidllja az dsszehasonlitast. Ezzel a
megoldassal a munkaerdigény felére csokken, a helyigény 30%-kal csokken, a gyartasi
mindség pedig egyenletesebbé valik.

A Gram Technology cég Spin Stack néven kinal olyan forgd rendszert, amelyet
az allo és a mozgo lemez kozé lehet elhelyezni. Ilyen megoldassal gyartanak pl. golyos
dezodorfejeket egy egészen 1) megoldassal. A hagyomanyos modszer szerint két fél
golyot froccsontenek (amelyek vastag falu termékek), majd ezeket hegesztéssel egye-
sitik. A termék azért kényes, mert nagyon pontos méretekre van sziikség a gazdasagos
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adagolashoz, meg azért, hogy a tal nagy rés ne csipjen be szdrszalakat. A Gram

Az osztrak KTW cég bonyolult, csavarozhato adagolofejekhez gyart szerszamo-
kat a Spin Stack technologiaval. A dolgot az teszi bonyolultta, hogy még egy, a zaras
eredetiségét biztositod elemet is ra kell onteni a kupakra — ezért meriilt fel a szerszamon
beliili szerelés lehetdsége. Ha kiilon szerszamokkal dolgoznédnak, az egyik ciklus 8-9
s, a masik 4-5 s lenne, igy viszont az egész szerkezetet 89 s alatt le lehet Onteni egy
16 fészkes szerszamban. A jelenlegi 16 fészkes szerszamot, amelyen a modszert ki-
probaltdk, hamarosan 48 vagy 64 fészkesre fogjak bdviteni. Az IMA-mddszer kdnnye-
dén kombindlja a kétkomponensii froccsontést a folids dekoralassal is, amelyet pl. ja-
tekok gyartasanal lehet jOl hasznositani.

Kiilonleges rafroccsontési eljardsok

Az IMA-modszer egyik érdekes alkalmazasa olyan mozgo alkatrészeket tartal-
mazo6 termékek gyartasa, amelyeket utobb nem lehet szétszedni. Itt olyan kétkompo-
nensll froccsontésrél van szo, amelynél (a szokasossal szemben) azt akarjak elérni,
hogy a komponensek ne tapadjanak ossze. A technologia kifejlesztése a német
Fickenscher GmbH-nal kezdddott a 80-as években, amely tobb cégnek, koztiik ame-
rikai cégeknek is adott licencet az eljarasra. Az eljarasban specialis kiemeld €s elfordu-
16 magrendszert alkalmaznak, amely Eurépéaban elég elterjedt autdipari és elektronikai
termékek, valamint jatékok gyartasanal. Ilyen modszerrel gyartanak pl. az autokban
hasznalt zsalus szelloztetd elemet, amelynek lemezei PBT-bdl, az 6sszekotd rudak
ABS-bdl, a haz pedig PP-bdl késziil. Ez a bonyolult alkatrész IMA-technologiaval
gyartva még mindig olcsobb, mint ha harom részbdl utolag allitandk Ossze.

Az Engel cég olyan autdipari kapcsolot gyart, amelyben harom, egymashoz ké-
pest elmozduld alkatrész is van. Osszesen négy alkatrészt froccsdntenek egy szer-
szamban egy poliamid ¢és két acetdl (POM) tipusbol. Ugyancsak az Engel gyart orvosi
szelepeket PC és PE-HD felhasznalasaval, vagy egy villamos dobozt, amelynek liveg-
széalas PP falaba befroccsontott PA6 csavarok taldlhatok. (Ez utdbbiak természetesen
utobb kicsavarozhatok). A 1ényeg mindig az, hogy két olyan komponenst kell vilaszta-
ni, amelyek egymashoz kevéssé tapadnak, és amelyek olvadaspontja (vagy tivegesedési
homeérséklete) elég tavol all egymastol.

A Ferromatic Milacron cég ,,jéghideg triikkk” néven olyan technolédgiat dolgo-
zott ki, amivel ugyanez a cé€l elérhetd ugyanazon anyag két egymas utani froccsonté-
sekor is. Mint arra név is utal, a triikk abban 4ll, hogy az elsd froccsontés utan az elké-
sziilt alkatrészt erOsen lehtitik, hogy ne legyen ideje felolvadni a mésodik froccsontés
folyaman.

Vizzel segitett szendvicsfroccsontés

A vizzel segitett szendvicsfroccsontés (2K-WIT) lehetové teszi, hogy olyan mii-
anyagokat is felhasznaljanak a vizzel segitett froccsontéshez, amelyek erre csak korla-
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tozottan alkalmasak. A két komponens koziil az egyiknek (a belsd vagy ,,mag” kom-
ponensnek) mindenképpen alkalmasnak kell lennie a WIT-technoldgiara. A kiilsd, bo-
ritd6 komponens hatirozza viszont meg a szerkezet mechanikai jellemzdit — fliggetlentil
attol, hogy alkalmas-e 6nmagaban a WIT-technologidra, vagyis a termék tervezésekor
szélesebb korbol valaszthatnak anyagokat, pontosabban anyagkombinaciokat. Az
livegszalas poliamid pl. azért nem alkalmas a WIT-technoldgiara, mert belsé feliileté-
nek mindsége nem lenne kielégitd. Ha viszont a kombinalt 2K-WIT-technoldgiat al-
kalmazzédk ¢és bels6 komponensként tivegszallal erdsitett polipropilént hasznalnak, ak-
kor egyesithetik a két milanyag elényds tulajdonsagait. A modszer alapelvét az 1. abra
mutatja be.

Az egyik legnyilvanvalobb alkalmazas a kiilonbozd folyékony kozegek vezeteke-
inek gyartasa. Itt a kiils6 komponens hataroz meg olyan fontos mechanikai jellemzo-
ket, mint a merevség, az litésallosag, a huzoszilardsag vagy a nyomasprobakban fontos
repesztési szilardsag. Ugyanez a komponens felel a hdallosagért és az éghetdségi jel-
lemzokért. A bels6 komponensnek meg kell felelnie a WIT-feldolgozas kdvetelménye-
inek, és ez hatdrozza meg a vegyszerallosagot, a gaz- és gbdzateresztd képességet, a
hidrolizisallosagot. Alapkdvetelmény a sima felszin. A szdlerdsitésti PP-PA parnal pl.
a PP komponens feliileti érdessége kb. nyolcada a poliamidénak. A két komponens
egyidejii alkalmazéasaval gyakran a koltségek is csokkenthetdk.
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1. abra A szendvicsfroccsontés €s a vizzel segitett froccsontés kombinacidja soran fel-
1épd dramlasi viszonyok

A technologianak tobb valtozatat dolgoztak ki. Ezekben az injektalt viz magéval
ragadja a még dmledék formdju miianyagot. A szerszamiireget elészor részben tolti ki
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az dmledék, majd néhany masodperc utan a vizinjektalassal torténik meg a teljes for-
makitoltés. A kiilsd és belsé komponens ardnyanak megvalasztasaval szabalyozni lehet
az eldzetes termék szerkezetét és a végsd falvastagsdgokat. Az Gn. mellékkamras elja-
rasban a mellékkamrat meg lehet tolteni majdnem teljesen a kiilsé réteg anyagaval
vagy a belsé rétegével, de lehetséges a két szElsd érték kombinacioja is. Lényegében
arrol van sz0, hogy a maganyag kiszoritja a kiilsé réteg anyagat, majd az injektalt viz
kiszoritia a maganyagot is. Az aramlasi viszonyokat az /. dbra mutatja. Az A ¢s B
zonakban az aramlas emlékeztet a hagyomanyos froccsontésre. A C zdéndban végbe-
mend folyamatok hatdrozzak meg a maradék (végsd) falvastagsdgokat €s azok aranyat.
Ez a hagyomanyos 2K-szendvicsfroccsontés viszonyaira emlékeztet. A D zdénaban
passziv kétkomponensii aramlés folyik, ahol az aramlé maganyag htzofesziiltséget fejt
ki a kiils6 rétegre. Minél nagyobb a maganyag viszkozitasa és minél tovabb tart ez az
aramlasi szakasz, annal vékonyabb lesz a kiils6 fal. Végiil az E zéna az eldretord viz-
nek felel meg, ¢és a belsd falvastagsagot nagyrészt az E ¢és a D zona dramlési viszonyai
hatdrozzak meg. Az F zéndban a viz viszkozitdsa elhanyagolhat6 a mlianyaghoz ké-
pest, ezért szinte egyaltalan nem gyakorol nyirohatast a mlianyagdmledékre, ezért itt
mar a falvastagsag nem valtozik.

A maradek falvastagsagot leginkdbb a két mitanyagkomponens reoldgiai tulaj-
donsagai hatdrozzak meg. Ehhez képest a feldolgozasi paraméterek hatdsa kisebb. Ha
az anyagpar kivalasztasa megfeleld, akkor a falvastagsag eloszlasat még a feldolgozasi
paraméterekkel is lehet befolyasolni.

Osszességében elmondhatd, hogy a két eljaras kombinacidjaval szélesedik az
anyagvalaszték és a funkcidok nagyobb mértékll integracidja érhetd el, mint az egyes
eljarasokkal kiilon-kiilon.
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