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Szalerositett mianyagok froccsontése

A kozlemény az Avient cég erdsitett miianyagokkal foglalkozoé top menedzsereinek tanacsait
tartalmazza hosszi és rovid szalas miianyag granuldtumok froccsontésével kapcsolatban, amelyek
kiterjednek az anyag kezelésére, a froccsparaméterek megvalasztasara és az elkészitett targyak
tervezési alapelveire

Targyszavak: szalerositett miianyagok froccsontése, hosszu és rovid szal, szalhossz
megorzese, kiméletes feldolgozas

Otletek hosszu szallal erésitett miianyagok frocesontésére

A kozlemény elsO részében azokat a feldolgozasi gyakorlatokat és tanacsokat tekintjiik at, ame-
lyeket hosszu szallal erdsitett miianyagok feldolgozasaban kell kovetni, és amelyek lehetdve te-
szik, hogy minél kevésbé degradalodjon a szalhossz €s a lehetd legjobb tulajdonsagokat kapjuk
a feldolgozott termékekben. A masodik részben a rovid szallal erdsitett miianyagok feldolgoza-
sahoz kapcsolddo tanacsokat tekintjiik at.

Akar rovid, akar hosszu szalakrdl van szo, legyen az liveg- vagy szénszal, az adalékolas
célja mindig a milanyag erdsitése, vagyis a szilardsag novelése. A két erdsitési mdodszer jelen-
tosen eltér egymastdl abban, hogy miként vissziik be a szalakat a milanyag matrixba és abban
is, hogy milyen eredmények érhetdk el vele. Az, hogy melyiket hasznaljuk, attol is fiigg, hogy
milyen terméket akarunk eldéallitani, de a feldolgozé szamara talan a legfontosabb az a kiilonb-
ség, hogy milyen agressziven lehet ket feldolgozni. A hosszl szalas miianyagok feldolgozasanal
a 6 cél az, hogy lehetéleg minél jobban Orizziik meg a kiinduldsi szalhosszat, ami a betaplalt
granuldtumra jellemzd, mert igy kaphatjuk a legnagyobb szilardsagot és iitésallosdgot. Ha erre
nem tigyeliink, a szadldegradacio révén elvesztiink minden eldnyt, amit a hossza szalas miianyag
alkalmazdsa jelentett volna. Szalhossz degradéciot okozhat az anyag nem megfeleld kezelése,
a szerszam rossz tervezése vagy a nem megfeleld feldolgozasi paraméterek valasztasa. A rovid,
vagott szalakrodl eltérden, a hosszu szdlas milanyag granulatumok rendszerint pultruzidval ké-
szlilnek. A szalrovingot (amit szénszalak esetében tow-nak hiv a szakma) athtizzuk egy specialis
impregnal?6 fejen, amely a hore lagyulé mlianyag matrixszal bevonja a szalakat és hozzajuk koti.
Az igy kapott impregnalt paszmat altalaban 12 mm hosszisagura vagjak, a szalak végig érnek
az egész granulatum hosszan. Ismert, hogy az erdsit6hatds akkor mutatkozik meg, ha az atlagos
szalhossz elér egy kritikus értéket, ami f0l6tt htizo hatdsra a matrix-szal hatarfeliileten fellépd
nyirderd kovetkeztében a szal nem kihuzodik, hanem elszakad, és igy sokkal nagyobb szilard-
sagnovekedést okoz. Az 1. abran lathato egy kép, hogy hogyan néz ki egy rovid szallal és egy
hosszl széllal erdsitett froccsontott milanyag targy a milanyag leoldédsa utan.

Amikor a granuldtumokbol froccsontiink, a hosszu szalak orientalddnak, dsszeakadnak és
egy belso erdsitd szerkezetet hoznak létre a miianyagmatrixon beliil. A hosszu iiveg- vagy szén-
szalakkal erdsitett targyak nagy fajlagos szilardsagot mutatnak, ezen feliil nagy az iitésallosaguk,
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a faradasallosaguk,
nagyobb a hoallosa-
guk, alaktart6 képes-
ségiik, mint amit a
rovid szallal erdsi-
tett miianyagok ese-
tében tapasztalunk.
Ahosszl szallal erd-

. ; 1. abra. Kozépen: froccsontott szalerdsitett targy. Baloldalt: a visszamarado
sitett muanyag ter- szerkezet a mlianyag eltavolitasa utan rovid szallal erésitett mianyagban.
mékek fajlagos szi- Jobboldalt: a visszamarado szerkezet a milanyag eltavolitasa utan hosszu
lardsaga eléri vagy szallal erdsitett milanyagban.
meghaladja a féme-  (Minden 4bra az idézett cikkekbél szarmazik, az Avient Corp. szivességébl.)
két, viszont ugyan-
azzal a hatékonysaggal és gyorsasaggal dolgozhatdk fel, mint a miianyagok. A szénszalas kom-
pozitok kiilondsen elénydsek, mert 70%-kal konnyebbek az acélnal és 40%-kal konnyebbek az
aluminiumnal.

A hosszl szalas kompozitokat nagyon igényes auto-, sport-, repiilégépipari teriileten, hasz-
nalati cikkek ¢és ipari berendezések gyartasara lehet hasznalni. Tipikus matrixanyagok a poli-
amidok (PA), a polipropilén (PP), a hdre lagyulo poliuretan (TPU), vagy az olyan nagy teljesit-
ményl miianyagok, mint a PEEK, a poliftalamid (PPA) vagy a poliéterimid (PEI). Elvben bar-
melyik hére lagyulé miianyag erdsithetd szalakkal, de nem mindegyikbe egyforman konnyti be-
dolgozni. Altalanossagban a részben kristalyos polimerek jobban erésithetdk, mint az amorf
gyantak, vagyis az elsé csoportban nagyobb erdsitést lehet elérni. Ami a feldolgozas sorédn elta-
volitandd gazok mennyiségét illeti, az hosszl szalas milanyagok esetében kb. dupldja annak,
amit nem erdsitett miianyagbol kell eltdvolitani. A széltartalom 60%-ot is elérhet (a szénszéalak
esetében 50%-ot), efolott mar tulajdonsagromlasra kell szamitani. Ezek a szamok a PP, PA, TPU
matrixokra igazak, a nagy teljesitmény(i, magas hdmérsékleten feldolgozhaté miianyagok ese-
tében a hatarérték valamivel alacsonyabb lehet a feldolgozhatosagi problémak miatt.

A hosszu szallal erdsitett miianyagok feldolgozasanak vannak olyan sajatossagai, amelyek
eltérnek a nem erdsitett, vagy porszerli 4svanyi anyagokkal toltott miianyagokeétol, €s ezt figye-
lembe kell venni a szerszamok és a bedmlonyilasok kialakitasanal, a feldolgozo berendezés
megvalasztasanal és a termék megtervezésnél. A feldolgozas modja némileg eltér attol is, aho-
gyan a rovid szallal erdsitett anyagokat feldolgozzuk. Mint korabban emlitettiik, a legfontosabb
a szalhossz megdrzése, ezért keriilni kell a nagy nyomésokat és nyiroerdket a froccs-csiganal,
valamint keriilni kell az ¢les szogvaltozasokat és sarkokat a szerszamban ¢€s az elosztocsator-
nakban. Az aldbbi megfontoldsokara kiilondsen felhivjuk a figyelmet:

* A szerszam anyaga és megtervezése: noha a hosszl szallal erdsitett miianyagok koptatd
hatasa kisebb, mint a rovid szallal erdsitetteké — hiszen kevesebb éles sarok karcolja a szer-
szam feliiletét —ugyanazok a fajta szerszamacélok hasznalhatok mindkét miianyagtipus sza-
mara. A leggyakoribb tipus a P20 szerszamac¢l, amely 100000 vagy tobb ontési ciklust is
kibir. Ha ennél is ellenalobb tipusra van sziikség, valaszthatjuk a H13 krém-molibdén acélt
vagy a A9 leveg6ben edzett acélt. Altalanossagban az edzett acélok a legjobbak a szalerdsitett
milanyagokhoz. A megkopott szerszamokat fémbevonassal javitani lehet. Ha csak kis cik-
lusszdmu probaszerszamot készitiink, akar aluminiumot is hasznalhatunk.
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A szerszam tervezésekor keriilni kell a sziik beomldnyildsokat és gatakat, amelyek az erds
nyiras miatt torik a szalakat. A szalerdsitett miianyagok nagyobb viszkozitdsa miatt ajanlatos
sz¢€les, legyezd alakl bedmlést hasznalni, vagy teljesen kor alakut a tlibedmlés helyett. A kor
keresztmetszetl elosztok nem tartalmaznak aramlasi holtzonakat, ahol egy megszilardult kiilsé
réteg gatolja az dramlast a teljes keresztmetszetben. A koralaka elosztocsatornakon kiviil az
0ssze tobbi esetben fellépnek az €les sarkok, amelyek novelik a nyirast és rongaljak a szalakat.

Kétszer annyi gazt kell eltavolitani a hosszu szallal erdsitett miianyagokbol, mint a nem
erdsitettekbdl. Ennek biztositasdra nagyobb nyildsokat kell hagyni. Ez nem okoz problémat,
mert a nagyobb viszkozitds miatt a mlianyag nem folyik ki olyan kdnnyen és nem okoz sorja-
sodast, mint a nem erdsitett miianyagok esetében.

e Frocesgép: Standard froccsgépet hasznalhatunk a hosszl szallal erdsitett milanyagok fel-
dolgozéasahoz, amelyeken azonban néhany, nem maradandé valtoztatast célszerl eszkdzoIni
a szalhossz meg0rzése érdekében, alkalmazkodva a nagyobb viszkozitashoz. Kis kompresszi-
0ju, vagy altalanos célu csigat ajanlunk, amelyrdl az 6mledék szabadon le tud folyni, és visz-
szaaramlast akadalyozo gyfirti is van rajta. Altalanos célu favoka hasznéalhaté, de a poliamid
végzodéseket kertilni kell, mert oraiiveg alakjuk (amelyet a ,,nyaladzas™ elkeriilésére alaki-
tottak ki) megakaszthatja az dramlast, ami nyirohatast és a szalak toredezését valthatja ki.
Ugyancsak tanacsos a nyiras csokkentése érdekében a reverz-rézsutos fuvokak alkalmazasa.
Altalanossagban a nagyobb fuvokaatmérd (legaldbb 5,6 mm) megkénnyiti a viszkozus szal-
erositett gyantdk eltdvozasat.

A szénszallal erdsitett kompozitok esetében kissé tobb hore lehet sziikség azonos folyasi
sebesség elérésére, mint livegszal erdsitésii kompozitok esetében.

Okélszabalyként ajanlhato, hogy a 1oketnek csak kb. 60—70%-at hasznaljuk ki. Ha tlter-
heljiik a kapacitast, lassubb lesz a visszadllas, ha viszont tul keveset hasznalunk fel, az anyag
meg fog iilepedni a hengerben és ez degradaciot okozhat (ezuttal termikus degradaciot).

* Feldolgozasi koriilmények: Miel6tt a konkrét feldolgozasi paramétereket attekintenénk,
vizsgaljunk meg két fontos kérdést: a vetemedést és a kiiszast. Altalaban a hosszii szallal
erdsitett hdre lagyuld anyagok kevésbé vetemednek, mint a rovid széllal erdsitettek, mivel a
hosszabb szalak dsszeakadasa csokkenti a differencialis zsugorodast. A froccsontdtt hossza
szalas termékek mégis vetemedhetnek. Ennek egyik oka az, hogy a szalak az dramlas ira-
nyaban orientalddnak, ami ugyan noveli az erdsitést az adott irdnyban, de anizotrdp tulaj-
donsagokat eredményez. A vetemedés elkertilése érdekében alkalmazzunk mas, alternativ
bedmlési helyeket €s termék-alakokat, amelyekkel elkeriilhet6 a tulsdgosan nagy szalorien-
tacio olyan helyeken, ahol nincs is sziikség a teherviseld képességre.

A vetemedéshez hasonldan a kuszas kisebb problémat jelent a hosszl szalas mlianyagok
esetében, mint a rovid szalas miianyagokéban, mert a hosszu szalak segitenek a termék nagyobb
részén elosztani a terhelést. Ha elég erds a kapcsolat a szal és a matrix kdzott, akkor a polimer
at tudja adni a terhelést a szalaknak, igy csokkentve a ktiszast. Egy hasonlattal élve az erdsités
olyan, mint a csontvaz az emberi testben, nem hajlik és csuszik olyan kdnnyen, mint a polimer
lancok. A kuszassal szembeni ellenallas fiigg az ugynevezett nytlanksagi tényezotol (a szal
hossz/atméro aranyatol), ami értelemszertien a hosszu szalak esetében nagyobb. Minél nagyobb
a hossz/atméro arany, annal inkabb lehetdség van arra, hogy a terhelt polimer szakasz tobb szalra
»kapcsolodjon rd” és adja 4t a terhelést.
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Ezek utan tekintsiik at a hossza szalas polimerek feldolgozasaval kapcsolatos konkrét ja-
vaslatokat. Emlékezziink ra, hogy a szénszalas anyagok viszkdzusabbak az tivegszalasoknal,
mert a szénszal azonos suly% mellett is nagyobb térfogatot tolt be, mint az iivegszal (kisebb sii-
rlisége miatt) és a viszkozitasvaltozast a térfogattort hatdrozza meg, nem a suly%. A kovetkez6
tényezoket kell megfontolni:

m  Szaritas — A hosszl szlas kompozit granuldtumokat olyan szaritoban kell széritani, amely-
nek harmatpontja —40 C°. (Emlékezziink r4, hogy még a nem higroszkopos milanyagok fe-
lilletén is van viz). Nézzlik meg a gyartod katalogusaban, hogy milyen szaritasi idot és ho-
mérsékletet javasolnak az adott miianyagtipusra.

»  Granuldatum szallitasa —Ajanlatos pneumatikus sziiroket hasznalni, hogy megakadalyozzuk
az esetlegesen felszabadulo szalak felgytilését, mert ha ilyen ,,csomok™ érkeznek az adago-
lorendszerbe, eltomhetik azt, vagy ha be is jutnak, froccshibat okoznak a froccsontott ter-
mékben. A granulatum szallité rendszerben is keriilni kell az éles sarkokat és toréseket, mert
ezek is kart okozhatnak a granulatumban és szalak szabadulhatnak fel.

m  Froccsontés — A hosszu szalas milanyag granulatumok megdmlesztéséhez inkdbb hore van
szlikség, a csiga nyiroerejére kevésbé tamaszkodhatunk (a froccshenger mentén lapos vagy
forditott hdmérsékleti profilt kell hasznalni). A torlonyomast minimalisra kell valasztani,
hogy elkertiljiik a tal nagy nyirast és le kell csokkenteni a csiga fordulatszamat, hogy nehogy
szilard, meg nem 6mlott anyag keriiljon be, ami karositja a szalakat. Veszélyes a regranula-
tum hasznalata, amely mar 0sszetort szalakat tartalmaz, és ez kedvezétlentil befolyasolja az
anyag viselkedését. A regranulatum mennyis€gét minimalizalni kell, vagy inkdbb nem hasz-
nalni. A hosszu szdlas mlianyag regranulatuma lényegében rovid szalas anyag, mert a szal-
hossz mar degradalddott.

A szerszamot 95-99%-ra kell megtdlteni a befroccsontési szakaszban, €s a maradékot az
utonyomasi szakaszban. Ennek az oka az, hogy a hossza szalas anyagok nagy viszkozitasa meg-
neheziti az ennél teljesebb toltést a befroccsontés sordn, ami altalaban kisebb, mint a toltési nyo-
mas maximuma. Az utonyomast addig kell alkalmazni, amig a favdka le nem fagy.

»  Fricessebesség és nyomds — Altalanossag 25,4 mm/sec-nél lassabb sebességek az idedlisak,
hogy csokkentsiik a nyirast és a szaltoredezodést, de ha sziikséges, ennek az értéknek a ha-
romszorosaig is elmehetiink. Masrészt viszont, ha til lasst a befroccsontés, a gatak vagy a
termék vékonyabb falu szakaszai til koran lefagyhatnak, és nem lesz teljes a szerszam ki-
toltése.

A pontos froccsontési sebesség erdsen fiigg az anyag viszkozitasatol. Ha az anyag szaltar-
talma kisebb (mondjuk 30%), az anyag jobban folyik, és haszndlhaté 5—8 mm/sec befroccsontési
sebesség. Ha ez anyag 50% szalat tartalmaz, viszkdzusabb lesz és 3—5 mm/sec sebességet kell
hasznalni. Ezért az anyagbeszallitdo mindig feldolgozasi paraméter tartomanyokat ad meg, ame-
lyet hozza kell igazitani a konkrét koriilményekhez. Legcélszertibb a megadott tartomanyok ko-
zepén kezdeni a probalkozast, €s utana elmozdulni a tartomanyok egyik vagy masik vége felé
attol fiiggden, hogy milyen viselkedést tapasztalunk. Noha a feldolgoz6 célja mindig a lehetd
legrovidebb ciklusido elérése, ha az anyagot ugy dolgozzuk fel, hogy a szalhossz degradalodik,
a termék lehet, hogy nem fog megfeleli azoknak a specifikacioknak, amelyeket elvarunk téliik,
¢s amik miatt eredetileg a hosszu szalas miianyag mellett dontottiink.

A termékdizédjnnak olyannak kell lennie, hogy minél inkédbb védje a szalakat a darabolo-
dastol és megorizze azok hosszat az anyagaramlas iranyaban, ami javitja a szildrdsagot és az
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utésallosagot. Igyekezziink egyenletes falvastagsagot hasznalni, de keriiljiik 10 mm-nél vasta-
gabb részeket is, kiilonben ott a szalak nem fognak aramlésiranyba allni.

A szalerdsitett anyagok nem ugy viselkednek, mint a fémek, nagyobb falvastagsdg nem
mindig jelent aranyosan nagyobb szilardsagot, mert egy bizonyos vastagsag felett a szalak nem
lesznek parhuzamosak.

A minimalis javasolt falvastagsag 1,5 mm (0,06 in.) a szalorientacidhoz sziikséges opti-
malis falvastagsag 3,2 mm. 5 mm felett azonban a szalak parhuzamossaga romlani kezd. A ma-
ximalis vastagsag 12,7 mm.

Kertiljiink az olyan dizajnt, ahol hosszan lapos részek vannak erdsitd borda nélkiil, mert
ott nagyobb valdszintiséggel alakul ki vetemedés. A hosszi szalas mlianyagok nagy viszkozitasa
az anyag lefagyasat is okozhatja, ha nagy feliiletet kell kitolteni.

Nagyon gondosan kell megtervezni az 0sszecsapasi vonalakat, mert a mechanikai tulaj-
donsagok kart szenvednek, ha a két 6mledékfront tigy talalkozik, hogy a szalaknak nem all mod-
juk elegyedni és nem tudnak hidat képezni az érintkezd teriiletek kozott. Az ilyen 0sszecsapdsi
vonalak gyenge helyeket jelentenek, mivel hidnyzik beldliik a szalak altal kdlcsonzott tobblet-
szilardsag, csak a matrix szilardsadga érvényesiil. Ezért az §sszecsapasi vonalakat a szerkezeti
szempontbol fontos teriiletektdl tavol kell elhelyezni.

A hosszuszalas milanyagok altal kinalt elényodket Gigy tudjuk kihasznalni, ha a fentieknek
megfelelden némileg megvaltoztatjuk a nem erdsitett miianyagoknal alkalmazott tervezési és
feldolgozasi alapelveket. Enélkiil hidba hasznalunk draga alapanyagot, nem tudjuk realizalni a
beldliik szarmazo eldnyoket, sét azok még romolhatnak is.

Otletek réovid szallal erésitett mianyagok froccsontésére

A rovid iiveg- vagy szénszallal erdsitett miianyagokat szinte barmilyen polimerbdl el6 lehet al-
litani, és a kapott kompound nagyobb fajlagos szilardsagot és modulust fog mutatni, merevebb
lesz és kevésbé kopik, mint a nem erdsitett valtozat. A rovid szallal erdsitett miianyagok sok
esetben hasznalhatok fémek helyettesitésére pl. sportszerekben vagy tengeri infrastruktarakban.
Fentebb a hossza szalas miianyagok feldolgozasi sajatsagait vizsgaltuk, de a rovidszalas mi-
anyagoknak is, minden sokoldaliisaguk mellett, megvannak a maguk specialis problémai. Nem
alkalmazhatok pl. olyan esetekben, ahol fényes, polimerben gazdag feliiletre van sziikség, mert
a szalak jellegzetes feliileti strukturat alkotnak, ami kiilonosen jol lathatd poliamidokban. A szalak
nem vesznek fel szinezd anyagot, ezért vizualisan is elkiiloniilnek a matrixtol. A szénszalak sajat
sOtét szine miatt korlatozott szinezési lehetdségek vannak, a termékek altaldban sotét sziirkék.

Alegfontosabb kiilonbség azonban a nem erdsitett és rovid szallal erdsitett miianyagok ko-
zott a feldolgozasban van. A rovid szallal erdsitett mianyagokat rendszerint vagott szalak és hdre
lagyuld mtianyagok kompaundalasaval allitjak eld egy, vagy inkabb kétcsigas extruderben. Az
ehhez hasznalt livegszalak altalaban 5 mm, a szénszéalak pedig 6 mm hosszisagiak. A kompa-
undbol zsinort készitenek, amelyet aztdn granuldlnak. Ez eltér a hossza szalas miianyagoknal al-
kalmazott modszertdl, amelyben rovingot impregnalnak és azt vagjak a kivant hosszra. Mivel a
rovidszalas anyagokat egyszertibb eldallitani, altaldban olcsobbak, mint a hosszlszalas valtoza-
tok. A szaltartalom felsd hatara liveg esetében kb. 60%, szénszal esetében 50%, de a felsé hatar
kozelében mar eléfordulhat, hogy a jellemzdk nem javulnak, hanem romlanak. A rovidszalas
milanyagoknal az livegszal kevésbé draga, mint a szénszal — az utobbi eldallitasi koltségei ma-
gasabbak. A szénszalas kompozitok négy-6tszor nagyobb merevséget mutatnak, mint az iivegszal,
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ezért fémhelyettesitésnél a leggyakrabban ilyen anyagot valasztanak. A megadott mennyiségi
hatarok olyan tipikus polimerekre vonatkoznak, mint amilyen pl. a polipropilén vagy a poliamid.
A nagy teljesitményii, h6allo polimerekben az elérhetd maximum altalaban ennél kisebb.

A rovidszalas polimereket hasznalhatjuk froccsontéshez, préseléshez és extrazidhoz. A
részben kristalyos polimereket szivesebben erdsitik szalakkal, mint az amorf anyagokat, mert
az utdbbiak azonos mennyiségli szal hozzaadasara kisebb javulast mutatnak. A leggyakrabban
hasznalt matrixanyagok a poliamidok, a poliolefinek és a miiszaki miianyagok.

A rovid szallal erdsitett és a nem erdsitett miianyagok kozti egyik legfobb kiilonbség a zsu-
gorodasban van. Jollehet a rovid szalak nagyjabol véletlenszeriien oszlanak el a granuldtumban,
froccesontés kdzben a szalak hajlamosak a folyasiranyban orientalédni. A lehiilés soran ezért a
zsugorodas kisebb a folyas iranyaban, mint arra merdlegesen. Az anizotrop zsugorodas veteme-
dést is eredményezhet. Minél nagyobb a széltartalom és minél hosszabb a folyasut, annal na-
gyobb a vetemedés veszélye. A nem erdsitett miianyagok inkabb izotrop modon zsugorodnak.

Noha a nem erdsitett mtianyagokhoz tervezett szerszamok hasznalhatok az erdsitettekhez is,
a feldolgozasi paramétereken rendszerint valtoztatni kell. Ha példaul a szerszam hidegebb, a sza-
lorientacié befagy, ami akadalyozza a zsugorodas kialakulasat és igy kevesebb lesz e vetemedés
is. Az alacsonyabb szerszamhdmérséklet azt is lehetéve teszi, hogy hamarabb kivegytik a terméket
anélkiil, hogy az deformalddna a kidobés soran. Az orientaci6 befagyasztasanak , triikkkjével” egye-
diil akkor kell vigyazni, ha a termék magasabb homérsékletnek van kitéve feldolgozas utan. Ilyen-
kor ugyanis a polimer ldncok relaxalnak €s froccsontés utan kovetkezik be a vetemedés. A vete-
medés vékonyfali termékek esetében erdsebben jelentkezik, bar a vastagabb falu termékek sem
mentesek tdle. Természetesen valamennyi zsugorodasra sziikség van, kiilonben nem lehet kivenni
a terméket a szerszambol. A hiités csak akkor okoz problémat, ha a zsugorodas nem egyenletes
vagy nem tervezett iranyu €s mértékil. Esetenként maga a termék is tervezhetd ugy, hogy eldre fi-
gyelembe vessziik a vetemedést. Ilyenkor ellentétes irany deforméciot terveziink a szerszamba,
hogy mire a vetemedés lezajlik, a kivant alakot kapjuk. Az is megoldast jelenthet, ha a terméket

crer

ken a vetemedés. Mégis kevesen valasztjak ezt a megoldast, mert megnd a ciklusido.

Szerszamanyag és tervezés

Sokak varakozéasaval szemben a rovidszalas erdsités jobban koptatja a szerszamot, mint a hosz-
szuszalas, azon egyszerli oknal fogva, hogy térfogategységben tobb a szalvégzddés, és a rovid
szalak kevésbé tudnak meghajloni, mint a hosszuak. A révid szalak apro tiikként, a legkiilonbo-
z6bb iranyokbdl karcoljak a szerszam feliiletét.

Rovid szélerdsitésii miianyagok feldolgozasakor célszerli keményebb szerszadmacélt hasz-
nalni, mint amilyen a H13, egy krém-molibdén tartalmi melegen megmunkalt acél, vagy a P20
kevéssé 0tvozott acél. Ugyancsak tandcsos valamilyen keménybevonatot is felvinni a szerszam
feliiletére.

Ami a szerszamdizajnt illeti, lekerekitett elosztocsatorndkat érdemes tervezni, ¢és keriilni
kell a 90°-0s szogeket, sarkokat. A kerek elosztdcsatorna masik elénye, hogy nincs aramlasi
holtzéna, és nem alakulhatnak ki megszilardult rétegek, amelyek nem teszik lehetové az egész
keresztmetszet kihasznalasat. A lehetséges eloszto-geometridkat a 2. abra mutatja.

Abedmlo gatakat olyan helyen kell elhelyezni, ahol nem okoznak zavart a szalorientacioban,
ami kulcsfontossagu a szilardsag és merevség tervezése szempontjabol. Az idedlis gat-elhelyezés
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a termék vége. Ez ellentétes
azzal a gyakorlattal, amit
nem erdsitett milanyagok
esetében szoktak hasznalni,
ott ugyanis a termék kozepé-

Kerllendd

Legjobb eredmény

OO e e

Koér Trapéz Médositott Félkor Négyszogletes
keresztmetszet kereszimetszet trapéz keresztmetszet keresztmetszet
keresztmetszet

Rossz eredmény Rossz eredmeny

nél elhelyezett bedmlés se-
githet kiegyensulyozni a ter-
méket. A bedmlések méretét
célszerli bore valasztani (ke-
riljiik a tibedmlést), hogy a
nagyobb viszkozitasu szal-
erOsitett milanyag 0mledék
is bejusson és teljesen kitolt-
hesse a szerszamot. Javasolt
bedmlés tipusok: legyezd
bedmlés, bélyeg bedmlés
(tab gate) és perem bedmlés
(edge gate).

2. abra. A jobb és rosszabb eredményeket igér6 elosztocsatorna
keresztmetszetek.
(Minden abra az idézett cikkekbdl szarmazik,
az Avient Corp. szivességébol.)

3. abra Egy tipikus, rovid szallal erésitett miianyagbol késziilt termék.
Figyelni kell az §sszecsapasi vonalakra.
(Minden abra az idézett cikkekbdl szarmazik,
az Avient Corp. szivességebol.)

Kiilon figyelmet kell
forditani az Osszecsapasi
vonalakra. Az erdsitészalak az dmledékfrontok taldlkozasandl nem tudjék athidalni a két anyag-
tombot ezért a szilardsagot a matrix szilardsaga hatarozza meg, és minél tobb a szal, annal ke-
vesebb a matrixanyag, ami a tapadast biztosithatja.

Bar az 0sszecsapasi vonalak szilardsagat sok tényezd befolyasolja, ezek kozott a bedmlés
megvalasztasa a legfontosabb. A bedmléseket ugy kell megtervezni, hogy az dsszecsapasi vo-
nalak ne kertiljenek fesziiltség szempontjabol kritikus helyre a termékben. A bedmléseket ugy
kell elhelyezni, hogy az 6mledékfrontok konnyen dsszeolvadjanak és tovabbi dramlasra legyen
lehetéség az 6sszeolvadas utan is.

A frocesgép

Annak érdekében, hogy minimalisra csokkentsiik a szaltoredezést és lehetoveé tegyiik a nagyobb
viszkozitdsu anyagok feldolgozasat, bizonyos valtoztatasokra van sziikség a froccsgépen. Na-
gyobb fuvokaatmérdt célszert valasztani, pl. 0,56 mm-t (7/32") vagy 0,71 mm-t (9/32"), hogy
az anyagaramlas akadalytalan legyen. Reverz-rézsutos fuvokat tanacsos hasznalni a szalerdsitett
mﬁanyagok feldolgozésakor mert ez csékkentheti az anyagra hato nyir()er6t és a szélhossz deg—

crer

Egy masik megoldasi lehetdség, ha kis kompresszidju csigat haszndlunk, amelyet kisebb
sebességgel forgatunk (50-200 fordulat/perc) és kisebb torlonyomassal (0,345-1,38 MPa). A
lapos csigahOmérsékleti profil biztositja a legmagasabb fivoka-hdmérsekletet és egyenletes ho-
mérsékleteloszlast biztosit a csiga mentén. A reverz profila csigdk esetében a legmelegebb zo6na
a betaplalasnal van. Néha ilyent haszndlnak a hosszl szalerdsitési miianyagok esetében, hogy
a betaplalasnal a megdmlesztést a hd okozza és ne a nyirds. Ugyancsak ezt a fajta csigat hasz-
naljak akkor, ha a fivokanal tul erds az ,,nyaladzas”.
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FeldOIgOZZ’lSi paraméterek Nehany kiilénbozé fuvoka-dizajn
. . . , . , I Holttér

Mint tobbszor leirtuk, minden szalerdsitett —
anyag froccsontésekor a lényeg a szal- | A1 H—T
hossz megdrzése €s a lehetdleg minél sza- T H—]|
badabb aramlés biztositdsa. Néhany fon- &
tosabb tényez0, amire gondoljunk: Altalanos célu Reverz-rézsitos Szabad kifolyasu
*  Szdritds: A szaritasi igények fiiggenek 4. abra. Néhany frocesontdégépeknél alkalmazott

a gyanta tipusatol és vizfelvételétdl. fuvoka-geometria. A szalerdsitett miianyagokhoz a

reverz-rézsutos geometria javasolhato.

* A granulatum szallitasa: Keriilﬁ%k az (Minden abra az idézett cikkekbdl szarmazik, az
¢les sarkokat vagy litkdzéseket, mikoz- Avient Corp. szivességébdl.)

ben a granulatumot eljuttatjuk a froccs-
géphez, ezzel megodrizhetjiik a kiinduld szalhosszat.

*  Frocessebesség: A 25,4 mm/s-nél kisebb sebesség idealis, bar 75 mm/s alatt barmilyen se-
besség megfelel. Masrészt viszont, ha til lassu a befroccsontés, a gatak vagy a termék véko-
nyabb falu szakaszai til koran lefagyhatnak, és nem lesz teljes a szerszam kitoltése.

» A szerszam kitéltése: A befroccsontés sordn 98%-ra toltsiik fel a szerszdmot (szemben a nem
erdsitett gyantakra ajanlott 95% értékkel), majd az utdnyomasi szakaszban toltsiik fel a ma-
radék 2%-ot.

A termékdizajnnak is olyannak kell lennie, hogy kidomboritsa a szalerdsitett anyagok erds-
ségeit és elkeriilje annak gyengeségeit. A nagyon kis falvastagsag noveli a nyiroerdt a szerszam
toltése folyaman és szaltdréshez vezet. A vékony falak lathatobba teszik a szalakat a végtermék-
ben is. Keriiljiik a 0,75 mm-nél vékonyabb falakat, kiilondsen, ha nagyobb a folyasi ut.

A szélerdsitett miianyag kompaundok nagy és folyamatosan ndvekvd piacot jelentenek, a
polimerek mintegy harmadat kompaundaljak szallal vagy szemcsés toltdanyaggal, amire nagy
szlikség van a kozlekedés, a villamos ¢és elektronikai ipar, a szélenergia részrdl, de sok ilyent
hasznalnak csovek €s tartalyok gyartasahoz is. A szénszalakkal erdsitett miianyagok piaca 2019
¢s 2024 kozott varhatdan éves atlagban tobb, mint 8%-kal ndni fog. A repiilégépipar és az auto-
gyartas nagy igényekkel 1ép fel, de a magas ar €s a korlatozott kapacitas fékezi a novekedést.

A rovidszalas termékek népszeriisége valoszinilivé teszi, hogy egyre tobben fogjak hasznalni
Oket. Els6 1épésként az anyag feldolgozasat valtozatlan froccsgépen, valtozatlan paraméterek
mellett meg lehet kezdeni — és ha az 4taldnos mechanikai jellemzdk javitasa a cél, ez sokszor
elég is. Az itt leirt tanacsok figyelembevételével azonban tovabbi optimalizalast végezhetiink a
merevség vagy a szilardsag javitasara.

Osszeallitotta: dr. Banhegyi Gyorgy
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