XXVIII. NEMZETKOZI GEPESZETI KONFERENCIA

Rafroccsontéssel készult alkatrészek
vizsgalati modszerének fejlesztese

Development of the test method for overmolded parts

BOROS Robert!, TOTH Norbert Gyula®, KOVACS Jozsef Gabor!

!Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoményi Egyetem, Gépészmérndki Kar, Polimertechnika Tanszék,
H-1111 Budapest, Miiegyetem rkp. 3, tel.: +36-1-463-1440, e-mail: kovacs@pt.bme.hu

Kivonat

A rafroccsontés a tobbkomponensii, frocesontott alkatrészek gydrtasanak egyik tipusa, amelyben a
komponensek egymasra froccsontése eltéré idében €s kiilonbozd szerszamokban torténik. Az elséként
froccsontott eldgyartmany és az elégyartmanyra utélag froccsontott komponens kozott kialakuld kotés
mindsége nagymértékben befolyasolja az alkatrész teherviselé képességét. Ezért a rafroccsontés
kortlményeit és a froccsontési beallitasokat ugy kell megvalasztani, hogy minél jobb mindségii kotés
j6jjon létre. Ehhez ismerni kell a kotés mindségét befolydsolo tényezdket a froccsontés soran. Ezeknek
atényezdknek meghatdrozasdhoz egy olyan egyszerii modellre van sziikség, amellyel kiilonbozd anyagok
esetében hatékonyan vizsgalhaté a rafroccsontés. Célul tiztiik ki egy olyan mérési modszer
kidolgozasat, amelynek hasznalataval a rafroccsontott alkatrészek vizsgdlhatok és a kozattiik létrejovi
kapcsolat mindsitheto.
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Abstract

Overmolding is a type of production of multi-component injection molded parts, in which the
components are injection molded at different times and in different molds. The quality of the bonding
between the first injection molded substrate and the overmolded component greatly affects the load-
bearing capacity of the part. Therefore, the injection molding conditions and settings should be chosen
to achieve the best connection between the two components. This requires knowledge of the factors
which affect the quality of the bond during injection molding. Determining these factors requires a
simple model with which overmolding can be investigated efficiently for different materials. Our goal is
to develop a measurement method that we can use to test the overmolded components and evaluate the
relationship between them.

1. BEVEZETES

Napjainkban egyre tobbszor talalkozhatunk olyan mindennapi hasznalati targgyal (pl.: modern
fogkefék, gépjarmii miiszerfalan a vezérl6 gombok), miiszaki eszkdzzel (pl.: korszerti kézi szerszamgeépek,
keézi szerszamok), amelynek alkatrészeit tobbkomponensii froccsontéssel gyartottak. Legtobb esetben az
igy keészult alkatrészeknek nem kell nagy mechanikai igénybevételnek ellenallniuk, ezért a terméktervezok
az ergondmiai megfontolasokra fektetik a nagyobb hangsulyt. Az egymasra froccsontétt komponensek
kivalasztasa a gyartok altal, tapasztalati Gton szerszett tudason alapul. A tébbkomponensti frocesontési
technoldgidk egyik tipusa a rafréccsontés, amely a termoplasztikus matrixd kompozitok megjelenésének
és folyamatos fejlddésének koszonhetéen egyre nagyobb mértékben elétérbe keriil. A termoplasztikus
matrixt kompozitok fejlesztésének hajtdereje az autbipar térekvése a tomegcsokkentésre. Az elektromos
hajtasu személygépjarmiivek esetében a tomegcsokkentés egyik lehet6sége a fém karosszériaelemek
kivaltasa kompozit karosszéeriaelemekkel [1,2].

Végtelenszal-ersitésti, termoplasztikus matrixd kompozit gyartastechnoldgiaval nagy méreti,
viszonylag egyszerli geometriaju alkatrészek gyarthatok (pl.: motorhéztets, ajto), amelyeket a gyartast
kovetden olyan tovabbi elemekkel (pl.: szilardsagot noveld geometriai elemek, bordak) kell ellatni,
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amelyre a termoplasztikus métrixi kompozit gyartastechnologia nem alkalmas. Ennek a feladatnak a
megoldasa lehet, egy olyan killon gyartasi lépésben, kilén szerszamban végrehajtott technoldgia, mint
a rafroccsontés. A rafroccsontéssel késziild gyartmanyok mindségét nagymértékben befolyasoljak a
technoldgiai paraméterek és a szerszamiregben uralkodd nyomés— és hémérsékletlefutas. Igy a
reprodukalhatdsadg érdekében a rafréccsontd szerszamokat célszerli nyomas— és hémérsékletmérd
szenzorokkal felszerelni [2,3,4].

A réafroccsontéssel készilt, teherviseld alkatrészeket a varhatd igénybevétel figyelembevételével
felhasznélas el6tt vizsgalni és mindsiteni sziikséges. Ehhez egy olyan mérési mddszerre van szlikség,
amely kifejezetten az alkatrész vizsgalni kivant terhelésre adott valaszat mindsiti, és nem terhelt
nagymertékii mérési bizonytalansaggal. Mivel a rafroccsontéssel kialakitott kapcsolatok minésitésére
jelenleg még nincsen tudomanyosan elfogadott modszer, ezért célul tlztik ki egy olyan vizsgalati
modszer fejlesztését, amellyel az egymasra froccsontott alkatrészek kozott kialakult kdtés szilardsaga
vizsgalhato.

2. ANYAGOK, BERENDEZESEK, MERESI MODSZER

A réfroccsontéssel gyartott alkatrészek kozott kialakuld kapcsolat minésitéséhez egy egyedi
kialakitasu, T alaku prébatestet terveztlink, amely egy el6gyartmanybdl és egy rafréccsontott bordabol
all.  Kisérleteinkhez ~ ABS (Terluran GP-35, Styrolution)  alapanyagot  hasznaltunk 280 °C
Omledékhémérséklet és 80 °C szerszamhdémérséklet beallitassal. A 80x80x2 mm  méretii
elégyartmanyokat két fészkes, hideg csatornas froccsontd szerszammal, Arburg Allrounder
370 S 700-290 (Arburg GmbH, Germany) froccsontégépen gyartottuk. A csatornamaradék eltavolitasat
kovetéen az elégyartmanyokat egy sajat fejlesztésti, csuszkaval felszerelt rafroccsontd szerszamba
athelyeztiik. Az elégyartmanyokra 70x63x2 mm méretti bordat froccsontéttiink. A fréccsontési ciklus
soran a formalregben kialakuld nyomés és omledékhémérséklet valtozasat a szerszamba épitett
nyomasméré (Cavityeye) és IR hémérsékletmérd (Futaba) szenzorokkal figyeltik. A mérési sorozatok
referencigjaként egybe froccsontott T alaku probatesteket is froccsontottink a  rafrécesontd
szerszammal. Az el6gyartmany és a rafroccesontott borda kozott kialakult kotés szilardsagat egy sajat
tervezésii befogbkésziilék felhasznalasaval, Zwick Z020 univerzalis szakitogépen (Zwick Roell AG,
Germany) 5 mm/perc huzoésebesség beallitassal vizsgaltuk. A prdbatest borda részét a befogo
szerkezeten kialakitott 3 mm széles hornyon keresztiil atdugtuk és satu segitségével kétoldalrél
rogzitettlik. A rafroccsontési kisérletek 6 1épéseit mutatja az 1. abra.

1. El6gyartmany froccsontés E— 2. Rafréccsontés — 3. Szakitdvizsgalat

1. bra Rafroccsontési kisérletek 16 lépései

3. VIZSGALATI EREDMENYEK, ERTEKELESUK

A szakitovizsgalatok soran megfigyeltik, hogy a h0z6 terhelés hatdsara a probatestek
deformal6dtak. Legnagyobb mértékben az egybe fréccsontott referencia mintak bordaval parhuzamos
élei hajlottak fel a befogo sikjatél. A deformécid elkerilése érdekében a beallitasi sorozatok elemeinek
felére 3 kg sulyt helyeztiink. A suly nékdli és a lestlyozott mintak szakitdszilardsagat mutatja a 2. abra.
Egybe froccsontott esetben a lesulyozas szignifikans szakitdszilardsdg novekedést eredményezett a
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lesulyozas nélkili mintakhoz képest. A sorozatokat statisztikai kétmintas T probaval 95% szignifikancia
szint figyelembevételével ellendriztlik. Rafréccsontott esetben az elért szakitoszilardsagok kdzott nincs
szignifikans kuldénbség, azonban a lesllyozott esetben az eredmények szdréasa csokkent. Lesulyozassal
csokkenthet6 a rafroccsontott és egybe froccsontott alkatrészek szakitdsakor megjelené deformacio,
amit6l n6 a mérési és kiértékelési pontossag. Ez kuldndsen fontos lehet olyan esetekben, ahol a
rafroccsontott alkatrészek szilardsaga megkdzeliti az egybe froccsontott alkatrészek szilardsagat.
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2. dbra Rafroccsontott és egybe froccsontott alkatrészek szakitdvizsgalati eredményei
lesulyozassal és lestlyozas nélkiil

Abban az esetben, ha a prébatest nem fekszik fel a befogdszerkezet sik alaplemezére (3. dbra),

akkor a probatest szakitaskor nem csak tisztdn h(zo6, hanem dsszetett igénybevételt szenved. Ezért
méréseket végeztiink az alaplemezhez képest kiilonb6z6 mértékben ferdén (o= 0; 2,5°; 5°; 10°) befogott
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3. dbra A kivizszintezett befog6 lemezhez képest ferdén rdgzitett probatest

A probatesteket a befogas ideje alatt 3D nyomtatatoval készitett ékekkel ferdén megtamasztottuk.
Lesulyozast nem alkalmaztunk. Minden beallitdssal 10-10 db mintat vizsgaltunk. A szakitdvizsgalat
eredményeit a 4. dbra mutatja. A rafréccsontott és az egybe froccsontdtt probatestek maximalis erd
értéke mar 2,5° ferdeség esetében is toredékére visszaesik a 0°-hoz képest. A rafroccsontott mintakhoz
tartozo szakitoer6 0° ferdeségnél eléri a referencidhoz tartozé maximalis eré 70%-at, azonban a 2,5°-
nal mar 50% alé esik. Ezért a probatesteket minden esetben Ugy kell a befogdszerkezetben rdgziteni,
hogy az pontosan felfekiidjon a befogd lemezre. Ezt elésegiti a stly hasznalata is, amit még a satupofak
meghuzasa el6tt a probatestre kell helyezni. Megvizsgaltuk, hogy a befogdszerkezet alaplemezének
helytelen vizszintezése befolyasolja-e a maximalis szilardsagot. A befogé alaplemezét szandékosan 5°-
ban bedontéttik a satubefogéhoz képest, majd szakitdvizsgalatokat végeztink. A maximalis
szakitészilardsag 32,3 + 0,7 MPa lett, szemben a megfeleléen beallitott esettel, ami 34,3 + 0,2 MPa.
Kétmintds T prébédval kimutattuk, hogy a két sorozat kozott szignifikdns a kildnbség, vagyis
elengedhetetlen a befogdszerkezet pontos, parhuzamos beéllitasa a satubefogéhoz képest.
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4. dbra Ferde befogas hatdsa a maximadlis kotési erére

4. OSSZEFOGLALAS

A rafrocesontéssel késziild alkatrészek kozott kialakuld kotés szilardsdganak mindsitéséhez
specialis probatestet terveztiink. A probatestek elégyartmanyait egy meglévé frocesontd szerszammal
gyartottuk. Az elégyartmanyokra egy sajat tervezésii froccsontd szerszamban bordat froccsontottink.
Az elégyartmany és a borda kozoétt kialakult kétés mindsitéséhez szakitdvizsgalatokat végeztink egy
sajat fejlesztésti mérési modszer alkalmazasaval. A szakitovizsgalatok kozben sszegyijtottiik a mérési
eredményeket befolyasold tényezoket. A befolyasold tényezok koziil kiemelten vizsgaltuk a szakitas
kdzben kialakul6 deformacio6 hatasat, a probatest helytelen befogasabdl adédé problémakat, valamint a
befogd szerkezet helytelen vizszintez€sébdl eredd mérési bizonytalansagokat. Egyértelmiien
kimutattuk, hogy a szakitdvizsgalatok soran kialakulé deformécié a probatest lesulyozasaval
csokkenthetd, a mérési eredmények pontossaga ndvelhetd. A probatestek mar nagyon kis mértékii ferde
befogasa esetén a kialakuld dsszetett igénybevétel hatasara a prébatestek drasztikusan kisebb terhelést
tudnak csak elviselni. Emiatt elengedhetetlen a probatestek pontos felfektetése az alaplemezre. A befogo
alaplemezének ferde szerelése szintén negativ iranyba befolyasolja a mérés pontossagat, ezért
kortiltekintéen kell a lemez beéllitasat elvégezni.
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