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Gyakran felmerül a kérdés, hogy miért változnak a munkadarabok méretei az idő múlásával. A jelenséget
fröccsöntés utáni zsugorodásnak nevezzük, amelynek több oka is lehet. A jelen cikk a polimerek üvegesedési
hőmérsékletéhez (Tg) kapcsolható fröccsöntés utáni zsugorodásának okait tekinti át.

Ha például egy elasztomerből készült, szobahőmérsékleten rendkívül rugalmas Koosh labdát folyékony nit-
rogént (kb. –170°C) tartalmazó tartályba dobnak, majd néhány másodperc múlva az edény tartalmát néhány
lábnyi magasságból egy asztalra öntik, a labda darabokra törik, mintha csak üvegből lenne. Hogyan lehetséges
ez? Rendkívül kis hőmérsékleten a polimer molekuláinak energiája csökken, és a molekulák merevekké, így
törékenyekké válnak. Amikor a törött darabok hőmérséklete a rendkívüli hideg után szobahőmérsékletre emel-
kedik, a hozzáadott hő energiát biztosít a molekuláknak, így újra rugalmasak lesznek. Azt a hőmérsékletet,
amelyen a merev molekulák rugalmassá válnak, üvegesedési hőmérsékletnek (Tg) nevezzük. Minden polimer-
nek van üvegesedési hőmérséklete (Tg). A műanyag Tg alatti hőmérsékleten merev, a felett pedig rugalmas.

A Challenger űrrepülőgép katasztrófáját például az okozta 1986-ban, hogy a hőmérséklet a kilövés előtti
éjszakán a floridai kilövőhelyen az O-gyűrű anyagának Tg-je alá süllyedt. A terhelés alatt lévő O-gyűrűk meg-
repedtek, ami üzemanyag-szivárgáshoz, ez pedig robbanáshoz vezetett.

Tg és zsugorodás
Miért fontos számunkra a Tg a fröccsöntés során? Ha a szerszámból kikerülő anyag üvegesedési hőmérséklete
a szobahőmérséklet felett van, a formából kikerülés után a munkadarabban a molekulák a Tg eléréséig moz-
gékonyak, zsugorodás tehát a szobahőmérsékletre hűlésig (néhány perc) következik be, azután nem. Ha azon-
ban az anyag Tg hőmérséklete a szobahőmérséklet alatt van, a molekulák addig fognak mozogni, amíg el nem
érik az egyensúlyi helyzetüket. Ez néhány órát vagy akár napokat is igénybe vehet. Ezekben az esetekben a
fröccsöntés utáni zsugorodás rendkívül jelentős lehet. Tehát azoknál az anyagoknál, amelyek Tg-je a szoba-
hőmérséklet felett van, a fröccsöntés utáni zsugorodás kevésbé jelentős, mint azoknál, amelyek Tg-je a szo-
bahőmérséklet alatt van. A szobahőmérséklet pedig lényegében az üzem, a raktár vagy akár a szállítókonténer
hőmérséklete is, hiszen előfordulhat, hogy a fröccsöntött alkatrészeket nyáron klimatizálatlan raktárban tá-
rolják, vagy forró, sivatagi körülmények között szállítják.

Minőségellenőrzés
Fontos, hogy a fröccsöntést végző szakemberek tájékoztassák a minőség-ellenőrzési laboratóriumot a fröccs -
öntés utáni zsugorodásról. Előfordulhat ugyanis, hogy az ügyfél panaszt tesz, mert a kapott alkatrészek mé-
retei kisebbek, mint a specifikációban szereplő értékek. Hogyan lehetséges ez? Vegyünk egy példát: fröccsön-
tés után a munkadarabokat a minőség-ellenőrzést végző laboratóriumba szállítják. A fröccsöntött anyag Tg

értéke 27 °C, az üzemben 32 °C van, a minőség-ellenőrzési laboratóriumban pedig 23 °C. A zsugorodás tehát
leáll, mert az anyag hőmérséklete a Tg alatt van. Mivel a méretek a specifikáció határértékein belül vannak,
a gyártócsarnokban lévő alkatrész-tétel megfelelő minőségűnek minősül, és kiszállításra kerül az ügyfélnek.
Akinél azonban a dobozokban lévő alkatrészek a Tg-nél nagyobb hőmérsékletnek vannak kitéve. Az alkat-
részekben teljes mértékben végbemegy a fröccsöntés utáni zsugorodás, ezért méretük kisebb lesz, míg a mi-
nőség-ellenőrzés során ellenőrzött alkatrészek esetében még nem következett be a zsugorodás. Meg kell
tehát várni, hogy a munkadarabokban végbe mehessen a zsugorodás. Ez a fröccsöntést követő első egy-két
órában megtörténik.
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Hosszú stabilizációs periódusú alkatrészek esetében a stabilizációs idő meghatározása céljából legalább
az alkatrész legnagyobb méretén el kell végezni a fröccsöntés utáni zsugorodás vizsgálatát. Gyártási környe-
zetben nem praktikus hosszú ideig várni a méretek mérésére, ezért létezik egy úgynevezett „hot spec” speci-
fikáció, amely meghatározza, hogy mekkorának kell lennie az alkatrész méretének 1 vagy 2 órával a fröccsön-
tés után. Ha a méretek a „hot spec” időpontban megegyeznek, akkor – feltéve, hogy a folyamat robusztus –
az általa előállított alkatrészeknek minden fröccsöntési folyamat során ugyanazt a fröccsöntés utáni zsugoro-
dási görbét kell produkálniuk, és a fröccsöntés utáni zsugorodás befejeződése után azonos méretekkel kell
rendelkezniük.
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