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Kivonat

A munkdm soran froccsonté szerszam fészkeinek méréséhez két kiilonbozé mérdberendezést
hasonlitottam dssze. ATOS optikai 3D berendezést és Keyence lézeres 3D mikroszkopot alkalmaztam a
fészkek jellemzé geometriai méreteinek és térfogatdnak meghatarozasahoz. A frdccsontés soran
utonyomast nem alkalmaztam, majd a gyartdst kévetéen a termékek tomegét megmértem. Célom volt
Osszefliggést talalni a termékek tdmege és a szerszdm geometria kO0zots, ami késébbi zsugorodds-
szamitasoknal elengedhetetlen a pontos szamitasok érdekében.
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Abstract

In this work two different types of measuring systems were compared for injection mold cavities. | used
an ATOS optical 3D system and a Keyence 3D laser microscope to measure the volume of the cavities.
For the injeciton molding | did not use holding pressure. After the process | measured the mass of
specimens. My purpose was to investigate the correlation between the mass of the specimens and the
volume of the cavities.

1. BEVEZETES

A frocesontés a modern polimerfeldolgozas egyik legjelentésebb eljarasa, amely legnagyobb
elénye, hogy bonyolult geometridk méretpontos gyartasat teszi lehet6vé. A termékek mingségét olyan
tényez6k befolyédsoljdk, mint a technolOgiai paraméterek, a froccsontd gép sajatossagai €S az
alapanyagtulajdonsagok, mig a termék pontatlansagai tervezési hibakra és a szerszam kialakitasara
vezethet6k vissza. A froccsontott termékek méretpontossaga szempontjabdl az egyik legdsszetettebb
probléma a zsugorodas, amely rendkivil megneheziti a méretpontos gyartast. Ebbdl kifolyolag
csatlakoz6 alkatrészek esetén az illesztés és szerelés érdekében nagyhangsulyt kell fektetni a
zsugorodassal val6 tervezésre is. A zsugorodas meghatarozasahoz elengedhetetlen a szerszam
geometridjanak ismerete, hiszen ezeket a méreteket névleges méretként hasznalhatjuk fel. Cikkemben
olyan technoldgidkat hasonlitottam Ossze, amelyek alkalmasak geometriai mérések gyors, preciz
elvégzésére, valamint a valds szerszam virtudlis modelljének elkészitésére.

A szerszdm vagy termékek méreteinek méréséhez gyakran alkalmaznak 3D-s optikai
méréberendezéseket. Thomas és tarsai [1] zsugorodas és vetemedés szimulacio kiértékeléséhez
alkalmaztak egy ATOS Il SO GOM 3D-szkennert. A probatestekrél a berendezés ketté kameraval készit
képeket, amikbdl a program megalkotja a 3D-s felszin geometridjat. Egy 3D-s ATOS rendszer
segitségével Mustafa és tarsai [2] froccsOntés soran az (lregnyomas és szerszam felszini
homérsékletének valtoztatasa esetén mérték a zsugorodast. Elektromos tapintd berendezés
eredményeivel dsszehasonlitasképpen Jerzy és tarsai [3] zsugorodas méréshez hasznaltak fel egy 3D
ATOS COMPACT SCAN berendezést. Az eltérés a ket eszk6z mérési eredményei ko6zott 5-10 %-0s
volt, illetve egy anyagtipusnal 15 %-o0s eltérést is tapasztaltak. Zarges és tarsai [4] szakitOvizsgalat soran
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alkalmaztak optikai méréberendezést a probatestek megnyulasanak vizsgélatdhoz olyan modon, hogy a
prébatestre egy anyagot fujva szabalytalan pontsor volt lathat6, amit két kamera megfigyelt és a relativ
elmozdulésbdl szamolva kaptak meg a probatest megnyulasat.

A geometriai mérésekhez ugyancsak alkalmas berendezések a lézer mikroszkdpok, amelyekkel
kell6 pontossaggal hatarozhatok meg a termékek, szerszdmok méretei. Wang és Young [5] a marado
fesziiltséget tanulmanyoztak froccsontott probatestek esetében egy nagy pontossagu lézeres elmozdulas
méré Keyence LC-2400A eszkdz segitségével Ugy, hogy a kozéppont elmozdulédsat detektaltak réteg
elvélasztasi folyamat kdzben. Hasonlo lézeres 3D mikroszkopot alkalmaztak Chen és térsai [6]
mikrocellas froccsontott probatestek feluleti érdességének vizsgalatdhoz, kiilonb6z6 vastagsagu
filmréteget esetében.

2. ALKALMAZOTT ANYAGOK ES BERENDEZESEK

Kisérleteimhez a probatesteket Arburg Allrounder 420 C 1000-290 tipusu froccsonté gépen,
Terluran GP-35 akrilnitril-butadién-sztirol alapanyagbdl gyartottam. A froccsont6 gépen egy 20 fészkes
szerszamot alkalmaztam, aminek a bels6é 4 fészke (szdm szerint 9, 10, 11 és 12) le volt zérva, igy az
elosztécsatorna geometriailag kiegyensulyozott. A froccsdntés soradn utényomast nem alkalmaztam. A
termékek négyzet alapl, hasébszerii alkatrészek. A termékek témegét Ohaus Explorer analitikai
mérleggel mértem, aminek pontossdga 0,0001 g, mérési tartomanya pedig 0-110 g. A szerszam
fészkeinek méreteit ATOS Core 200 (GOM) sztereokameras optikai 3D méréeszkOzzel és
Keyence VR 5200 1ézeres mérOberendezéssel mértem. EIG6bbi berendezés mérési tartomanya
200x150 mm, a mérési pontok tavolsaga pedig 0,08 mm, utébbi munkaterilete pedig 206x104 mm,
pontossaga pedig 5um.

3. VIZSGALATI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Ebben a fejezetben a vizsgalati eredmények és azok értékelése kerlil ismertetésre. Sz6 lesz el8szor
a termékek tomegmérésérdl, majd a két mérdberendezéssel nyert geometriai adatokrol.

3.1 A GOM berendezéssel mért adatok dsszehasonlitasa a témegmérés eredményeivel

A tdmegmérés soran 5 probatest tomegét mértem meg, az eredményeket az 1. abra szemlélteti. A
tomegek jol lathatd modon fészkenként eltérnek, szérasuk viszont Kicsi, azaz az eltérés feltételezhetéen
nem mérési pontatlansagh6l adoédik, hanem valdsziniisithetben a szerszdmkialakitasbol adodik.
Tobbfészkes szerszamos froccsontés esetében az egyik prioritdas az egyenletes gyartds, ami a
tomegmérésbél jol ellendrizhetd, ugyanis a kiillonbozé tomegh termékek azt jelentik, hogy nem azonos
mennyiségli alapanyag jutott az egyes fészkekbe, igy a termékek és azok zsugorodasa is kiilénbdzni fog
egymastol.
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1. bra A termékek tomege kiilonbozé fészkek esetében
A termékek tdmegében valo eltérést elsésorban a szerszamban 1év6 fészkek geometriai méretei

kdzott valo eltérés okozhatja, ami gyartéasi pontatlansagbol adodhat, esetlegesen a szerszam seérdilése is
okozhat ilyen problémakat. A szerszam mozgo6 oldalan levd fészkeket a GOM szkennerrel megmértem
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és 0Osszehasonlitottam a tdmegmérés eredményeivel. Az egyes fészkekre a vizsgélat eredmenyeit
(determindcids egyutthatoval egyitt) a 2. dbra mutatja, amelyen szaggatott vonal jel6li az adatsorra
illesztett egyenest. A vizsgalat alapjan kijelenthetd, hogy a mért értékek egymastol fliggetlenek, igy a
mérés pontatlansdga megkérddjelezhetd, ezért egy masik mérési modszert is bevontam a vizsgélatba.
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2. abra Korrelaci6 vizsgalat a terméktomegek és a szerszam fészkek méretei kdzott (ATOS)

3.2 Keyence berendezéssel mért adatok dsszehasonlitasa a tomegmérés eredményeivel

A Keyence VR 5200 mér6éberendezés esetén a szerszdm mozgd oldalarél készilt mérési adatokat
a 3. abra tartalmazza, ahol a korrelacio vizsgalat eredménye is lathatd. A két mérési modszer
eredményeit fészkenként Osszehasonlitva az 4. &bra szemlélteti. Erdekes modon a Keyence
berendezéssel mért értékek minden esetben kisebbek voltak, mint a ATOS berendezéssel kapott értékek
és a tendenciak sem azonosak.
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3. &bra A Keyence mérdéberendezéssel mért mozgo oldali fészekméretek és
terméktdmegek kapcsolata
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4. abra A két mérési modszerrel kapott eredmények dsszehasonlitasa
A térfogatmérési eredmények ezzel a mddszerrel jobb korrelaciét adnak, azonban mivel a termék
Ureges, és nem csak tomor négyzet alapl hasab, ezért az all6 oldal méreteit is meg kell mérni a

berendezéssel, ugyanis ott is lehetnek eltérések a fészkek kozott. Az &ll6 és mozgd oldal geometriajat
lemérve és a méretekbdl a termék tényleges térfogatat kiszamolva szintén megvizsgaltam a korrelaciot a
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termék tomegek és a fészek térfogatok kozott, ezt mutatja az 5. dbra. JOI lathatd, hogy a két szerszamfél
figyelembevételével szamitott térfogatok jobban korrelalnak a témegértékekkel, de még igy is nagyon
gyenge a kapcsolat a két érték kozott. Ennek oka részben az lehet, hogy nem szamoltam a szerszam egyéb
geometriai méreteinek eltérésével példaul a gat mérettel, aminek jelent6s hatasa lehet a fészkekbe jutd
Omledék mennyiségére. Tovabbi eltérést okozhat, hogy a tobbfészkes szerszdmoknal azonos dmledék
Uthossz esetén is szamolni kell a nyirasbol szarmazo hofejlodéssel, ami egyenetlen kit6ltéshez vezet.
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5. dbra Keyence méréberendezéssel mért mozgo és
allé oldalbol szamolt térfogatok és a terméktdmegek kozti kapcsolat

4. OSSZEFOGLALAS

A mérések soran lathatd volt, hogy a termékek tdmege eltér az egyes fészkekben. Az eltérés
megeértésének érdekében a szerszdm geometridjat két mérési modszerrel vizsgaltam. Lényeges
kilonbség volt tapasztalhaté az ATOS optikai sztereokameras és a Keyence 1ézeres méréberendezések
eredményei koz6tt. Lathatd volt tovabba az is, hogy a termékek tdmege és a fészkek térfogata kdzott az
optikai méréberendezés értékei korrelalnak legkevésbé, illetve hogy az allé oldalt figyelembe véve a
korrelacio értéke javithatd. A korrelacio vizsgalat eredményei azonban igy sem mutatnak jelentds
kapcsolatot, amit okozhat az is, hogy a gat méretét nem vettem figyelembe az egyes fészkek mérése
soran, illetve hogy az egyes termékek tdmegére a nyirasbol szarmazé hofejlédés is jelentds hatast
gyakorol. A Keyence mer6berendezéssel nyert méretek azonban jé kiindul6 alapjat szolgalhatjék a
késébbiekben a termékek zsugorodasanak, vetemedésének vizsgalatahoz.

KOSZONETNYILVANITAS

Részvételemet az OGET 2020 konferencian az NTP-HHTDK-19-0068 azonositdjd, ,,A hazai
Tudomanyos Didkkori miihelyek és rendezvények tdmogatasa” palyazat tdmogatta. Koszonettel
tartozom tovabba az Arburg Hungaria Kft-nek az Arburg Allrounder 420 C 1000-290 tipusl
froccsontégépért.

IRODALOM

[1] Lucyshyn T., Knapp G., Kipperer M., Holzer C.: Determination of the Transition Temperature at Different
Cooling Rates and Its Influence on Prediction of Shrinkage and Warpage in Injection Molding Simulation,
Applied Polymer Science, 2012/123, 1162-1168

[2] Kurt M., Kamber O. S., Kaynak Y., Atakok G., Girit O.: Experimental investigation of plastic injection
molding: Assessment of the effects of cavity pressure and mold temperature on the quality of the final
products, Materials and Design, 2009/30, 3217-3224

[3] JozwikJ., Tofil A., Lukaszewicz A.: Application of modern measurement techniques for analysis of injection
moulding shrinkage, Engineering for rural development, 2019, 1742-1748

[4] Zarges J.-C., Minkley D., Feldmann M., Heim H.-P.: Fracture Toughness of Injection Molded, Man-Made
Cellulose Fiber Reinforced Polypropylene, Composites Part A: Applied Science and Manufacturing,
2017/98, 147-158

[5] Wang T.-H., Young W.-B.: Study on residual stresses of thin-walled injection molding, European Polymer
Journal, 2005/41, 2511-2517

[6] Chen S.-C., Li H.-M., Hwang S.-S., Wang H.-H.: Passive mold temperature control by a hybrid filming-
microcellular injection molding processing, International Communications in Heat and Mass Transfer,
2008/35, 822-827

72





