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Mivel egyes nagy hdallosagi mianyagok, mint a PEEK (poliéter-éter-keton) csak specialis froccsontd gépeken
dolgozhatdk fel, kisebb darabszamok és bizonyos geometriai korlatok teljesiilése esetén a felhasznalok sokszor
inkabb szabalyos geometriai alakt félkésztermékeket vasarolnak (in. stock shape), pl. rudakat, csoveket, le-
mezeket, hasabokat stb., amelyeket darabolnak és forgacsolassal alakitanak végtermékké, mert igy olcsobb a
technologia. Ezeket a félkész termékeket rendszerint préseléssel vagy extruzioval allitjak eld. A cikk egy
olyan szabadalmaztatott technologiat ismertet, amely hagyomanyos froccsontd gépeken allitja eld ugyanezeket
a félkésztermékeket.

A szabadalmat Lev Akopyan nytjtotta be displacement intrusion molding (DIM) néven, amit talan kiszo-
ritasos sajtolasnak lehetne forditani, és ami a hagyomanyos préselést és az extruziot valthatja fel nagy, vastag
falu félkésztermékek gyartasanal. A modszer valamilyen hibridje a froccsontésnek, az extrizionak és a pré-
selésnek, a modszer elsé valtozatat Akopyan apjaval egylitt tobb mint 20 éve fejlesztette ki, és az elso szaba-
dalmat 1999-ben kaptak meg. Az a modszer radidhullamokat €s mikrohullamokat hasznalt a nagy teljesito-
képességli miianyagok megdmlesztésére. Ezzel ugyan gyors, hatékony melegités valdsithaté meg a miianyag
egész tomegében, de az ehhez sziikséges egyedi berendezés komoly tokebefektetést igényelt és miikodtetése
is draga volt. A szerszamozas is kiilonleges volt, a feltalalo szerint ,,megeldzte a korat”.

A DIM technolégiai legtijabb valtozata, amely 2024-ben kapott szabadalmi védelmet az USA-ban, készen
kaphat6 komponensekkel dolgozik, ami joval kisebb kiadast jelent Akopyan szerint, aki a Specialty Polymers
(Olathe, Kansas) tulajdonosa.

A gyartando félkésztermék alakjatol fiiggéen a DIM rendszer négyszogletes vagy hengeres szerszamot
tartalmat, amely egy hidraulikaszivattyt hidraulikus hengeréhez csatlakozik. A szerszamnak sajat hdmérsék-
letszabalyozdja van, és a hengeren beliil van egy mozgathatd dugattyu. A hidraulikaszivattyu hajtja meg a
dugattyut, és ez tomoriti az anyagot a szerszamon belill. A szerszam egy hagyomanyos froccsontd gépben
van elhelyezve, amely a szerszamfelfogd lemezeket és mas zardszerkezeteket hasznal a szerszamfelek 0ssze-
tartasahoz. A zarder6t és a belvilagot az ontdtt darab nagysaga hatdrozza meg. Egy 20 cm-s szerszam esetében
egy 400 tonnas Toyo berendezést hasznalnak kb. 145 cm-s belvilaggal, de a berendezésbe nagyobb szerszam
is elfér. A froccsgép az dmledéket ,,intrazios” izemmodban allitja eld, azaz a rotacidval megémlesztett (auger-
melted) anyagot el6szor valtozatlan pozicidban jaro csigaval ,,betolja” a szerszamba, és csak utdlag tomoriti
a csiga elére mozgatasaval. Az eljarashoz granulatumokat hasznalnak, nem port, mint a préselés esetében. A
mozgathato csigat csak a szerszamtoltés utolso fazisdban mozgatjak elére, hogy tomoritse a mar bejuttatott
anyagot, még miel6tt a szerszamban elhelyezett dugattyl mikodni kezd.

A frocesgép visszaaramlast megakadalyozo gytriijén kiviil a DIM berendezésnek van egy szelepje, amely
razarul a szerszamra, hogy az anyag ne szivaroghasson. A hiités az a fazis, ahol a folyamat elkezd inkabb egy
vastagsagot és az atmér6t) a hiités akar 8 orat is igénybe vehet. Ezt nem lehet siettetni.

A DIM eljarast magas homérsékletii, nagy teljesitményli mtianyagokra kezdték alkalmazni, mint amilyen
a PEEK, PEKK, vagy a DuPont Vespel nevii anyaga (amely szénszalat és Teflont tartalmaz), valamint a Torlon
markanevil poliamid-imid (PAI). Az egyik legigéretesebb kisérlet a Performance Products Inc. Celazole
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markanevi PBI (polibenzimidazol) anyagaval folyt, amely szamos alkalmazasban felhasznalhat6. Ennek az
anyagnak az livegesedési hdmérséklete (7) 427 °C, és igen magas hémérsékleten, nagy surlodas mellett is
felhasznalhato.

A 2024-es szabadalomban inert gaz (pl. nitrogén) hasznalata is szerepel a megomlesztett anyag oxigén- és
viztartalmanak csokkentésére. Ezek az anyagok ugyanis higroszkoposak (nedvszivok) ezért a nitrogén kitizi
a potencialisan hidrolitikus degradacio okoz6 vizet és csokkenti az oxidacio veszélyét is. Erre kiilonosen
akkor van sziikség, ha hosszt kondicionalasi €s toltési idore van sziikség a nagyobb darabok esetében. A sza-
badalomban az is szerepel, hogy a szerszamiiregbe szénszalakat lehet elhelyezni az intruzids toltés elott, és
igy a nagy teljesitményii mianyag dmledéke impregnalja a szalakat, kompozit szerkezetet hozva létre.

Ami az 6ntés utani folyamatokat illeti, a legtobb DIM eljarassal feldolgozott anyag erésen zsugorodik,
ezért viszonylag konnyt eltavolitani a terméket a szerszambol. Ha mégsem, mint pl. a Torlon esetében, akkor
formalevalasztot alkalmaznak. Noha fellép zsugorodas, a befagyott fesziiltségtél nem kell tartani, mivel a
szerszam feltoltése lassu, nem alakul ki nagy belsé fesziiltség. Ugyanezért lassu a hiitési folyamat is, nincs
sziikség utolagos, fesziiltség-csokkentd hokezelésre.

Egy cég, amely hengeres szimmetriaji lampafoglalatokat gyartott alminiumbol, attér arra, hogy a DIM el-
jarassal a Celazole-T sorozata kompaundbol gyartsa a termék eldallitasdhoz hasznalt korongot, amely PBI és
PEEK-et tartalmaz. A Celazole nagy keménysége miatt a termék feliilete fényesebb lett, mert jobban lezarta
az aluminium porusait. A csere csokkentette az utdmegmunkalasi igényt, és a PAI-bol késziilt tarcsahoz képest
400%-os élettartam-novekedést ért el.

A tovabbi termékek kozott szerepelnek hengerek, rudak, csovek, lemezek, amelyeket kiilonféle vevok
hasznalnak fel a repiil6gépiparban, tirhajozasban, orvosi alkalmazasokban, kdolajiparban. Mivel a Celazole
PBI mar bevalt az irhajozasban ez az egyik legfobb célteriilet. Ami a csdveket illeti, utdmegmunkalas nélkiil
is szinte szabadon valaszhat6 alakok készithetok. A tovabbi terjeszkedést tigy tervezik, hogy a technologiara
licencet adnak egy nagyobb feldolgozonak.
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