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Gyakran felmeriil a kérdés, hogy miért valtoznak a munkadarabok méretei az id6 muldsaval. A jelenséget
fréccsontés utani zsugorodasnak nevezziik, amelynek tobb oka is lehet. A jelen cikk a polimerek tivegesedési
hémérs¢kletéhez (T;;) kapcsolhato frocesontés utani zsugorodasanak okait tekinti at.

Ha példaul egy elasztomerbdl késziilt, szobahdmérsékleten rendkiviil rugalmas Koosh labdat folyékony nit-
rogént (kb. —170°C) tartalmazo tartalyba dobnak, majd néhany masodperc mulva az edény tartalmat néhany
labnyi magassagbol egy asztalra ontik, a labda darabokra torik, mintha csak iivegbdl lenne. Hogyan lehetséges
ez? Rendkiviil kis hdmérsékleten a polimer molekulainak energiaja csdkken, és a molekulak merevekke, igy
torékenyekké valnak. Amikor a térott darabok homérséklete a rendkiviili hideg utan szobahdmérsékletre emel-
kedik, a hozzaadott hd energiat biztosit a molekulaknak, igy ujra rugalmasak lesznek. Azt a hémérsékletet,
amelyen a merev molekulak rugalmassa valnak, iivegesedési hdmérsékletnek (7) nevezziik. Minden polimer-
nek van tivegesedesi hdmérséklete (7). A milanyag Ty alatti homérsékleten merev, a felett pedig rugalmas.

A Challenger urrepiilégép katasztrofajat példaul az okozta 1986-ban, hogy a hdmérséklet a kilovés eldtti
¢jszakan a floridai kilov6helyen az O-gyfirii anyaganak Tg-je ala siillyedt. A terhelés alatt 1év6 O-gyliriik meg-
repedtek, ami tizemanyag-szivargashoz, ez pedig robbanashoz vezetett.

T, és zsugorodas

Miért fontos szamunkra a T a froccsontés soran? Ha a szerszambol kikeriil6 anyag tivegesedési hdmeérséklete
a szobahOmérséklet felett van, a formabol kikertilés utin a munkadarabban a molekulak a T eléréséig moz-
gékonyak, zsugorodas tehat a szobahdmérsékletre hiilésig (néhany perc) kdvetkezik be, azutan nem. Ha azon-
ban az anyag T, hOmérséklete a szobahdmerseklet alatt van, a molekulak addig fognak mozogni, amig el nem
érik az egyensulyi helyzetiiket. Ez néhany orat vagy akar napokat is igénybe vehet. Ezekben az esetekben a
froccsontés utani zsugorodas rendkiviil jelentds lehet. Tehat azoknal az anyagoknal, amelyek Ty-je a szoba-
hémérséklet felett van, a froccsontes utani zsugorodas kevésbé jelentds, mint azoknal, amelyek Ty-je a szo-
bahémeérséklet alatt van. A szobahdmérséklet pedig Iényegében az lizem, a raktar vagy akar a szallitokonténer
hémérséklete is, hiszen eléfordulhat, hogy a froccsontott alkatrészeket nyaron klimatizalatlan raktarban ta-
roljak, vagy forrd, sivatagi koriilmények kozott szallitjak.

Mindségellenérzés

Fontos, hogy a froccsontést végzo szakemberek tajékoztassak a mindség-ellendrzési laboratoériumot a froces-
ontés utani zsugorodasrol. Eléfordulhat ugyanis, hogy az ligyfél panaszt tesz, mert a kapott alkatrészek mé-
retei kisebbek, mint a specifikacioban szerepld értékek. Hogyan lehetséges ez? Vegyiink egy példat: froccson-
t€s utan a munkadarabokat a mindség-ellendrzést végzo laboratoriumba szallitjak. A froccsontott anyag T
érteke 27 °C, az tizemben 32 °C van, a mindség-ellenérzési laboratoriumban pedig 23 °C. A zsugorodas tehat
leall, mert az anyag hdmérséklete a T alatt van. Mivel a méretek a specifikdcié hatarértékein beliil vannak,
a gyartocsarnokban 1évo alkatrész-tétel megfeleld mindségiinek mindsiil, és kiszallitasra keriil az tigyfélnek.
Akiné¢l azonban a dobozokban 1€v6 alkatrészek a T-nél nagyobb hdmérsékletnek vannak kitéve. Az alkat-
részekben teljes mértékben végbemegy a froccsdntés utani zsugorodas, ezért méretiik kisebb lesz, mig a mi-
ndség-ellendrzés soran ellendrzott alkatrészek esetében még nem kovetkezett be a zsugorodas. Meg kell
tehat varni, hogy a munkadarabokban végbe mehessen a zsugorodas. Ez a froccsontést kovetd elso egy-két
oraban megtorténik.
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Hosszu stabilizacios periodust alkatrészek esetében a stabilizacios id6 meghatarozasa céljabol legalabb
az alkatrész legnagyobb méretén el kell végezni a froccsontés utani zsugorodas vizsgalatat. Gyartasi kornye-
zetben nem praktikus hosszl ideig varni a méretek mérésére, ezért 1étezik egy igynevezett ,,hot spec” speci-
fikacio, amely meghatarozza, hogy mekkoranak kell lennie az alkatrész méretének 1 vagy 2 éraval a froccson-
tés utan. Ha a méretek a ,,hot spec” idépontban megegyeznek, akkor — feltéve, hogy a folyamat robusztus —
az altala eldallitott alkatrészeknek minden froccsontési folyamat soran ugyanazt a froccsontés utani zsugoro-
dasi gorbét kell produkalniuk, és a froccsontés utani zsugorodas befejezodése utan azonos méretekkel kell
rendelkezniiik.
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