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Abstract

During the production of injection molded products with long flow paths there may be such a high
pressure drop along the flow path that the injection molded parts will be incomplete, warped and have
sink marks. Some of these injection molding defects can be eliminated with the correct technological
settings. In cases where this does not produce better results, injection compression molding can be an
option. It can increase the pressure of the polymer melt locally. A further advantage of injection
compression molding is that the residual stresses in the product are lower, thanks to the more
balanced internal pressure distribution. Our goal is to injection mold a product with long flow paths
and reduce defects by injection compression molding with which the local dimensional change of the
product can be tested. We built into a two-cavity mold a pin which is suitable for injection
compression molding and tested the effect of the technology on the dimensions of the product using
different technological settings.

Kivonat

A hosszui folydsi utakkal rendelkezd frocesontott alkatrészek gydrtasakor eldfordulhat, hogy a folyadsi
utak mentén olyan nagy nyomdsesés alakul ki, hogy csak hianyos, beszivodott, vetemedett termékek
frocesonthetk. Az ilyen frocesontési hibak egy részét technologiai beadllitasokkal ki lehet kiiszobdlni.
Olyan esetekben, ahol ezek nem vezetnek eredményre, az egyik lehetéség a frocesprégelési technolégia
haszndlata, amely képes a polimeromledék nyomdsdanak lokdlis novelésére. A frocespérgelési
technologia tovabbi elénye, hogy az egyenletesebb belsd nyomaseloszlasnak készénhetden kisebbek a
termékben a marado fesziiltségek. Célunk egy olyan hosszii folydsi uttal rendelkezé termék
frocesontése és  pregeléssel valo kompenzalasa, amellyel vizsgadlni lehet a termék lokdlis
meretvaltozasat. Kisérleteinkhez egy kétfészkes frocesontdszerszamba prégelésre alkalmas csapot
épitettiink be, és kiilonbozo technologiai bedllitasok mellett vizsgaltuk a prégelés hatasat a
frocesontott alkatrész méreteire.

Kulcsszavak
froccsprégelés, frocesontés, frocesontd szerszam, rafroccsontés

1. BEVEZETES

A korszerii, de egyre bonyolultabb miianyag alkatrészek gyartasa egyre Osszetettebb
gyartastechnologiakat kivan. Ha egy Iépésben nem megoldhatd egy termék gyartasa, akkor
egyszerlibb, egymast kdvetd gyartastechnologiak hasznalata sziikséges [1]. A rafroccsontés egy olyan
technologia, amellyel egy korabban késziilt elogyartmanyra froccsonthetlink tovabbi komponenseket,
illetve elemeket. A froccsontéssel késziilt, nagyméretii alkatrészek, igy eldgyartmanyok esetén a
hossza folyasi utak miatt bekovetkez6 nagy nyomasesés vetemedési problémakat okozhat. A folyasi at
mentén fellépd nyomasvaltozdsok mérésére egyre tobb esetben alkalmaznak nyomasmérd szenzorokat,
amelyek segitségével a froccsontési folyamatok szabalyozhatok [2]. A froccsontdtt termékekben a
fajtérfogatvaltozas lokalis hatasai a froccsprégelési technologiaval kompenzalhatok [3], igy
egyenletesebbé téve akar az eldgyartmany méretét és csokkentve annak vetemedését.



Munkankban célul tlztiik ki, hogy egy froccsontd szerszamba beépitett nyomasmérd szenzorok
segitségével mérjikk és szabalyozzuk a formaiiregben kialakuld lokalis nyomasvaltozasok okozta
problémakat. A szerszdm egyik fészkébe prégeld csapot épitettiink, igy lokalisan megvaltoztatva a
helyi viszonyokat és ellenérizhet6veé téve a frocesprégelési technologia hatasat.

2. ANYAGOK, BERENDEZESEK, MERESI MODSZER

A frocesprégelési technoldgia vizsgalatahoz egy kétfészkes froccsontd szerszdmot nyomasmérd
szenzorokkal (PC 15, Cavity Eye Hungary Kft.) és egy hidraulikus munkahengerrel mozgathato
prégelé csappal szereltink fel (1. abra). A szerszamot egy Arburg Allrounder 370 S 700-290
froccsontdgépre rogzitettilkk és kiilonbozé technologiai beallitasokkal PP (Tipplen H 145 F, MOL
Petrolkémia Zrt.) alapanyagbol 70 x 20 X 3 mm méretii alkatrészeket fréccsontottiink. Az dmledéket
20 x 0,8 mm méretli filmgaton keresztiil juttattuk a formaiiregekbe. A szerszamiiregekben kialakult
nyomas nagysagat a folyasi ut mentén elhelyezett nyomasmérd szenzorokkal figyeltiik. A géatak elé
egy-egy, a formaiiregekbe tovabbi harom-harom nyomaéasérzékeldt, valamint az alsé formafészekbe
egy prégelé mechanizmust épitettiink be.
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1. abra Prégeld szerszam nyomdasmero szenzorokkal (1-8) és prégelo csappal

A befroccsontés soran az omledék a prégeld csapot hatratolja, igy anyagtobblet keletkezik,
amelyet a prégeld csap eldremozditasaval a formaiiregbe visszapréseliink. A prégeldcsap mozgatasat
hidraulikus szivattya segitségével valositottuk meg, amelyet a nyomasgorbék alapjan, Cavity Eye
rendszerrel vezéreltiink. Vezérelheté paraméter a prégelés késleltetése és a prégelés hossza volt. A
prégelés késleltetési idejét kovetden a rendszer jelet ad a szivattyunak, ami felépiti a prégeléshez
sziikséges nyomast, amit a prégelés végéig tart a rendszer. Kiilonbdz6 froccsontési paraméterek
mellett (fivokahémérséklet, szerszamhémérséklet, prégelés késleltetése és hossza) vizsgaltuk a
frocesontott termékek szélességét a folyasi ut fliggvényében. A kisérleteket utdnyomas nélkiil
végeztiik, a prégelés hatasanak vizsgalatara. Minden beallitasbol gyartottunk prégeléssel és prégelés
nélkiil 5-5 alkatrészt. Az alkatrészek folyasirdnyra merdleges, keresztirinyi méreteit Keyence IM-
7020 mérémikroszkoppal mértiikk meg.

3. VIZSGALATI EREDMENYEK, ERTEKELESUK

Kisérletekkel meghataroztuk a gatfagyas idOpontjat, hogy a prégelés hatasat a gatfagyast
kovetden tudjuk vizsgalni. Ehhez a prégelés megkezdésének idejét kiilonboz6 mértékben késleltettiik
és figyeltiik a gat el6tti nyomasmérd szenzor jelét. A gat eldtti nyomasmérd szenzor a 3 masodpercet
meghalado késleltetés esetében mar nem mutatott nyomasvaltozast, igy igazolva, hogy a fészekben
végrehajtott prégelés hatasa nem hatott a gat el6tti szenzorra, tehat megtortént a gatfagyas. Ezek
alapjan 4 masodpercet valasztottuk a prégelés késleltetési idejének. A 4 masodperces késleltetés esetén
csak a formatiregben elhelyezkedd szenzorok (6-8 szenzorok) mértek nyomasvaltozast, a gat el6tt
elhelyezked6 (5-0s szenzor) nem, tehat a gat megszilardult, viszont a szerszamiiregben még 6mledék



allapot volt (2. abra). A prégelés hosszat konstans értéken tartva vizsgaltuk a szerszamiiregben
kialakul6 nyomas véltozasat és az ennek kdvetkezményeként megvaltozé termék méreteket.
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2. abra Nyomdaseloszlds a formaiiregben prégelés esetén, 4 masodperc késleltetéssel

A prégelés késleltetésének hatasat 0 és 7 masodperc kozott vizsgaltuk. Kijelenthetd, hogy mar a

o

gatfagyast megel6zoen 1

kimutathaté hatasa van a prégelésnek, de a 2 masodpercnél hosszabb

késleltetéssel késziilt termékek szélessége, jelentdsen mértékben nagyobb volt, mint a prégelés
nélkiiliecké (3. abra). A gatfagyasnal rovidebb késleltetési idével gyartott mintak esetében a
kompenzalas kisebb mértékét az okozza, hogy a prégelés soran visszaaramlik az omledék a
bedmlokuap iranyaba, illetve a masik formaiiregbe.
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3. dbra Prégelés késleltetésének hatdsa a termék szélességére

Kimutattuk, hogy a kiilonbozé 6mledékhémérséklet alkalmazasanak nincs jelentds hatasa a
termékek méretvaltozasara, igy a gyartott alkatrészek szélessége foként attol fiigg, hogy alkalmazunk,
vagy nem alkalmazunk prégelést. Az allitasunkat 190, 200, 210 °C fuvoka hémérséklet vizsgalataval

igazoltuk (4. abra).
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4. abra Omledékhémérséklet hatisa a termék szélességére

Hasonldan az 6mledékhomérséklet hatdsahoz, a szerszamhOmérsékletet rendre 25, 30, 35, 40 °C
hémérsékletre allitva igazoltuk, hogy annak sincs jelentds hatdsa a prégelés hatasdhoz képest.
Ugyantigy elmondhatd, hogy a kiilonb6zo szerszamhémérsékleteken végzett prégeléssel késziilt



alkatrészek mérete szignifikdnsan nagyobb, mint a prégelés nélkiil késziilteké, de egymashoz képest
elhanyagolhat6 az azok ko6zotti kiilonbség (5. abra).
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5. dbra Szerszamhomeérséklet hatdsa a termék szélességére

4. OSSZEFOGLALAS

Munkank soran egy két fészkes froccsontd szerszamot felszereltiink hidraulikus mikddtetésii
prégeld rendszerrel és a szerszam nyomasviszonyait mérd szenzorokkal. Kiilonbdzd technoldgiai
beallitasok mellett a kétfészkes szerszamba a prégelés funkcido hasznalata nélkiill és prégelés
hasznalataval alkatrészeket froccsontottiink. A kiillonb6zo beallitasokkal gyartott alkatrészeket a
keresztirdnytl méreteik kozotti kiilonbségek alapjan hasonlitottuk 6ssze. A prégelés késleltetésének
vizsgalatai azt mutattak, hogy a gatfagyast kovetden inditott prégelés hatdsa sokkal jelentdsebb a
gatfagyas el6tti eredményekhez képest. Az eredményeink alapjan kijelenthetd, hogy prégeléssel a még
omledék allapotban 1évé miianyag a formaiiregben lokalisan préselhetd, igy kompenzalhaté annak
fajtérfogat valtozasa. Egyértelmiien kimutattuk tovabba, hogy a prégelésnek jelentdsen nagyobb a
hatasa, mint a szerszam- vagy az Oomledékhomérsékletnek, tovabba a lokalis méretkompenzaciot a
prégeld csap pozicidja hatarozza meg.
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