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A GYARTASI PARAMETEREK HATASA
A FROCCSONTOTT TERMEKEK SZINHOMOGENITASARA
FUTOTT CSATORNAS SZERSZAMBAN

INVESTIGATION OF THE COLOR HOMOGENEITY OF INJECTION MOLDED PARTS

MADE WITH HOT RUNNER MOLD

Célunk a flitott csatornas szerszamban gyartott ter-
mékek szinhomogenitasanak elemzése volt. Munkank
soran elemeztiik a fobb technolégiai paraméterek és
a meglovési pozicio hatasat. Az altalunk alkalmazott
képfeldolgozé program segitségével az optimalis tech-
nolégiai beallitasokat kerestiik meg.

Our aim was to analyse the colour homogeneity of
products manufactured in a hot runner injection mold.
In our work we analysed the influence of the main tech-
nological parameters and the position of the nozzle. We
used image processing and design of experiments to
find the optimal process settings and nozzle position.

1. BEVEZETES

A froccsontéssel eldallitott mianyag termékekkel az ipar szamos
terlletén taldlkozhatunk, amelyek a nagyon egyszerl haztarta-
si, csomagolasi eszkozoktél kezdve a magas muszaki kovetel-
ményeknek megfeleld alkatrészekig szinte barmilyen szerepet
betdlthetnek. A termékkel szemben tamasztott kovetelményeket
a felhasznalasi terllet és a termék altal betoltott funkcié hata-
rozza meg. A kovetelmények legtobbszor a termék mechanikai
tulajdonsagaira, h6allésagara, kornyezeti behatasokkal szembe-
ni ellenallésdgdra, vegyszerallésdgara vagy a méretpontossaga-
ra vonatkoznak.

A mUszaki kovetelmények mellett azonban nagyon fontos
szempont a termékek esztétikai megjelenése és az azzal kapcso-
latos hibdknak a kiszlirése is. Ebbe a csoportba tartozhat példaul
a termékek szine, a szinhomogenitdsi problémak, a folydsi vagy
beégési nyomok, a fatyolossdag stb. Ezek a hibak sok esetben a szi-
nezéanyagok nem megfeleld eloszlatottsagara vezethetdk vissza,
amit szdmos tényezd befolydsol. Ezek négy nagy csoportba sorol-
haték be az alapjan, hogy a froccsontési folyamatban mivel all
leginkabb kapcsolatban. Megkiilonboztethetiink az alapanyaggal,

a froccsonté géppel, a froccsontési technoldgidval és a froccsontd
szerszam kialakitasaval kapcsolatos tényezéket, amelyek egytt-
tesen hatarozzak meg a termékink minéségét. Jian-Yu Chen és
tarsai [1] a froccsontési technoldgidval kapcsolatos tényezéket
tovabbi csoportokba soroljak aszerint, hogy melyik cikluselemhez
tartoznak (adagolds, befroccsdntés, utényomas stb.). A minéséget
befolydsolo tényezdk kozil a legelterjedtebben kutatottak a tech-
noldgidra vezethetdk vissza, ezekkel szdmos szerz6 foglalkozik
[2-4]. A terméken megjelend felileti hibak vizsgélata kevésbé ter-
jedt el. Kuo-Ming Tsai és tarsai [5] a termékek feliiletén megjelend
hibakkal és a technoldgiai paraméterek kapcsolataval foglalkoz-
nak. Esetiikben a termék egy optikai felhasznalasu lencse, amin
vizsgaljak a lencse fellletének hulldmossagat, érdességét és a
lencse attetszéségét a technoldgiai paraméterek fliggvényében.
Teixeira és tarsai [4], hasonldan az el6z6 szerz6khdz, a technold-
giai paraméterek hatasaval foglalkoztak a termék feliileti érdes-
ségére, fényességére és a mechanikai tulajdonsagokra.

Kifejezetten a szinhibdkkal kapcsolatos kutatasok még kevés-
bé terjedtek el. Zsiros és tarsai [6] sajat eljarast fejlesztettek a
szinhomogenitds vizsgalatara, aminek segitségével a technold-
giai paraméterek hatdsat vizsgaltdk hideg csatornas froccsontd
szerszamban. Kutatdsukban megallapitottdk, hogy az omledék
hémérséklete befolyasolja jelentésen a termékek szinhomogeni-
tdsat. A technoldgiai paraméterek mellett Zsiros és tarsai [7, 8]
vizsgaltak a kllonboz6 mesterkeverékek eloszlathatdsagat, a
szerszamkialakitas [9] és a kilonbozé keveréelemek [10] hata-
sat is, azonban a f(tott csatornds szerszamokban lejatszddo
folyamatokkal nem foglalkoztak.

A fltott csatorndval rendelkezé szerszamok hasznalata sok
szempontbél elényos lehet. A hagyomanyos elosztécsatornahoz
képest a gyartds soradn keletkezd hulladék mennyisége kisebb,
jobb a termékek felileti minésége és hosszabb folyasi utak érhe-
ték el a kisebb nyomasesés miatt, valamint nem jelentkeznek az
elosztécsatorna kialakitdsara visszavezethet6 folydsi egyenetlen-
ségek. Ezek az elényok a sokfészkes szerszamokban még job-
ban érvényesiilnek [11]. A f(itott csatornds szerszamok kialaki-
tdsa azonban nagyban eltér a hagyomanyos eloszté csatornaval
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rendelkez6 szerszdmokétdl, ezért elengedhetetlen a f(itott csator-
na hatdsanak a vizsgéalata. Cikklinkben azzal foglalkozunk, hogy a
fltott csatornds szerszammal gyartott termékek esztétikai miné-
sége, a szinhomogenitds milyen mértékben fligg a fitott csator-
na kialakitasatél és az alkalmazott technoldgiai paraméterektél.
Az irodalomkutatas alapjan 3 technoldgiai paramétert valasztot-
tunk ki, amelyek az omledék hémeérséklete, az adagolasi sebes-
ség és a befroccsontés sebessége. Ezen felil vizsgaljuk a meglo-
vés pozicidjanak hatdsat kétféle szerszamkialakitas esetén.

2. FELHASZNALT ANYAGOK ES ALKALMAZOTT
MODSZEREK

2.1. ANYAGOK

A froccsontéshez Terluran GP-35 szinezetlen akrilnitril-butadi-
én-sztirol (Ineos Styrolution, Frankfurt am Main, Németorszag)
alapanyagot hasznaltunk fel. Szerkezetét tekintve ez egy amorf,
kivaldan froccsonthetd miszaki polimer, j6 mechanikai tulajdon-
sagokkal. A termékek szinezéséhez Renol-pink ABS143479Q
(Clariant AG., Muttenz, Svéjc) ABS-hez vald mesterkeveréket hasz-
naltunk. A mesterkeverék ABS hordozdra épll, amit gyartaskor
4 m%-ban adalékoltunk a szinezetlen ABS alapanyaghoz. Ez a
rézsaszin mesterkeverék a tobbihez képest nagy mennyiségben
tartalmaz titdn-dioxidot, amit viszonylag nehéz egyenletesen
eloszlatni, ezért a szinhibadk jobban lathatova valnak a terméken,
ami megkonnyiti a vizsgalatokat.

2.2. FROCCSONTO GEP, SZERSZAM ES EGYEB BERENDEZESEK

A probatestek gyartdsdhoz egy Arburg (Lossburg, Németor-
sz4g) Allrounder 470 A 1000-290 tipusu froccsontd gépet hasz-
naltunk. A gép maximalis zardereje 100 tonna, az alkalmazhatd
maximalis froccsontési nyomas pedig 2500 bar. A gépre egy
kétfészkes, fltott csatornas froccsontd szerszamot szereltiink
fel, amivel 100 mm atmérdéjd, 2 mm vastag, korong alaku pro-
batestek gyarthaték. A szerszdm és a f(itott csatorna kialakita-
sa az 1. dbran lathato.

A froccsonté szerszam kilonlegessége, hogy a formalreg
kialakitdsa betétekkel van megoldva, amelyek kétféle poziciéban
helyezhet6k be a szerszamba. Az elsé elrendezés esetén a meg-
lovési pont a korong alaku termék kozepén van. Ha a betéteket
180°-kal elforgatva helyezzlk be a szerszamba, akkor a meglo-
vési pont helye nem a termék kozepén, hanem a szélén helyez-
kedik el (2. dbra).
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A 2.4bra: A meglovési pont pozicigja

2.3. PROBATESTEK GYARTASA ES MERESI MODSZEREK

A munkank célja volt, hogy két szintes, harom faktoros teljes fak-
toridlis kisérlettel (DoE) meghatarozzuk a technoldgiai paraméte-
rek hatasat a termék szinhomogenitasara. A plasztikalas és a be-
froccsontés jelentds hatassal lehetnek az omledék, és igy a termék
szinének homogenitasara, hiszen ekkor éri a polimert a legna-
gyobb nyiras, ezért ilyenkor a legnagyobb a keveré hatas. Az alta-
lunk vizsgalt technoldgiai paraméterek ezek alapjan: a plasztika-
lasnal alkalmazott csigaforgdsi sebességet (v, ), a befroccsontési
sebesseget (v, ), illetve az 6mledék hémérsékletét (T ) befolyasold
froccshenger és f(itott csatorna hémérséklete. A vizsgalataink sordn
a tobbi technoldgiai paramétert fix értéken tartottuk (7. téblazat).

A kisérletink sordn minden egyes bedllitds kombinacién 20
ciklusbol vettiink mintdkat, miutan a technoldgia stabilizalodott.
Két napig mértiink, mindegyik nap az utolsd gyartasként refe-
rencia ciklusokat vettink fel a valtoztatott paraméterek kozépér-
tékén (lasd 1. tdblazat zardjeles értékei). A gyartas soran az egyik
fészek kozéprél, a masik pedig a termék széle feldl lett megléve,
igy a kisérleti tervet gyakorlatilag a két meglovésre egyszerre
végeztik el. A DoE segitségével az egyes vizsgalt technoldgiai
paraméterek f6 hatdsa, illetve a paraméter kombinacidk kereszt-
hatdsa is kimutathatd.

A szinhomogenitds szamitdsdhoz a probatesteket elsé 1épés-
ben sikdgyas lapszkennerrel digitalizaltuk. A szkenner tipusa
Epson Photo V600 volt. Ezutan a digitalis képeket Matlab R2022a
(MathWorks, Natick, Egyesilt Allamok) szoftverrel elemeztiik.
A képelemzés a szkennelt szines kép szilrkedrnyalatossa kon-
vertalasaval és a prébatest azonositdsaval kezdédott.

Ezutan a prébatesthez tartozd pixelek szinértékeit elemeztik
és megallapitottuk, hogy mekkora a szinvaltozds mértéke a pro-
batestek fellletén. A szinvaltozas meghatarozasahoz minden

< 1. gbra: A gyarto-
szerszam és a f(itott
csatorna kialakitasa

1. tablazat: Gyartasi paraméterek

Allandé gyartdsi paraméterek

Adagoldsi térfogat [cm’] 41
Dekompresszié [cm?] 5
Csigaforgasi sebesség [m/perc] 25
Torlényomas [bar] 40
Utényomas nagysaga [bar] 700
Utonyomasi idd [s] 10
Atkapcsoldsi térfogat [cm?] 6
Szerszamhémérseklet (bedmld) [°C] 80
Szerszamhdmérséklet (blokk) [°C] 30
Maradék hiitési idd [s] 15
Ciklusidd [s] 35
Csigaforgasi sebesség [m/perc] 10, (25), 40
Hengerhdmérséklet [°C] 200, (215), 230
Forrécsatorna hémérséklete [°C] 200, (215), 230
Befriccsintés sebessége [cm¥/s] 10, (35), 60

prébatesthez tartozd képpontban kiszamitottuk a szinérték gra-
diensét, majd ezeket 0sszegeztiik. A kapott 6sszeg a szinvalto-
zas mértékével van dsszefliggésben. Nagyobb gradiens 6sszeg
tobb valtozast jelent, tehat a prébatest inhomogén. Kis gradiens
0sszeg esetén a valtozds kismértékl, a prébatest homogén.
Annak érdekében, hogy a kis kiterjedésl (ahol a szinvéltozas
gyakori) és nagy kiterjedés(i (kevesebb szinvaltozas) hibakat
is figyelembe vegylk, tobb épésben homalyositottuk a képet.
A homalyositds utan Ujra kiszdmoltuk a probatesthez tartozo
gradiens 0sszeget. A homalyositds erésségének fliggvényében
a gradiens 0sszeg csokken, hiszen minden szlréssel tlintetlink
el hibakat a képrél. A nagyobb hibak viszont csak nagyon erés
szUr6 esetén tlnnek el. A kép homalyositdsdhoz Gauss-szlrot
alkalmaztunk. A gradiens 0sszeg valtozasat a képszlrés (homa-
lyositds) erésségének fliggvényében a 4. dbra mutatja. A képek
inhomogenitdsdnak a mérdészama a 4. dbran lathatd kék gorbe
alatti terllet (piros gorbe), ebben az esetben ~2,3. Ezt a hibaér-
téket minden egyes szkennelt képre meghataroztuk, mert ezzel
jellemeztlk a probatestek szinének inhomogenitasat.

3. EREDMENYEK

3.2. FOHATASOK ELEMZESE

Aféhatasok az egyes faktorok (vagy més néven a valtoztatott tech-
noldgiai paraméterek) szintiszta hatdsa anélkil, hogy figyelembe
vennénk azt, hogy a tobbi technolégiai paraméter milyen hatast
gyakorolt a termékek szinhomogenitdsara. Az omledék hémér-
sékletének hatdsa lathaté az 5. a dbrdn. A féhatas elemzésénél
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A\ 4. abra: Préobatesten tapasztalhatd szinvaltozas a homalyositas fliggvé-
nyében (kék) és annak integrélja (piros)

az 6sszes mérési pontot szamitasba vettik, csak az adatok két
alcsoportra vannak bontva. Az egyik alcsoportban a vizsgalt fak-
tor alacsony szinten vett eredményei, mig a masik csoportban
ugyanennek a faktornak a magasabb szinten vett értékei taldlha-
ték (ldsd 5. b dbra). A két csoport atlagat és szordsat 6sszevetve
elemezhetd, hogy az adott faktornak milyen hatasnagysaga van,
illetve, hogy ez statisztikai szemponthdl jelentés-e vagy sem.
A féhatds gyakorlatilag a két szint kozti atlagos eltérést jelenti.
Az 5. a dbrdn lathatd, hogy az inhomogenitas valtozik a hémér-
séklet valtoztatdsdval egyltt. A két meglovési pozicidé kozott
szignifikans kilonbség van az inhomogenitasban, de a valtozas
mértéke fliggetlen a meglovés helyétél. A mérési eredmények
alapjan kijelenthetd, hogy a hémeérséklet novekedésével a ter-
méken taldlhatd szinhibdk mennyisége is novekszik. Ennek oka,
hogy a nagyobb hémérsékletl és kisebb viszkozitasi omledékre
kisebb nyirds hat a plasztikalas és a befroccsontés soran, ami
kevésbé hatékony keveredést eredményez. A mintakon fliggetlen
T probat végeztink (a=0,05) és igazoltuk, hogy mindkét meglo-
vés esetében szignifikans volt a hdmérséklet hatdsa.

A kerlleti sebesség esetében szintén hasonld szignifikans
hatds volt kimutathatd. Az eredményekbdl lathato, hogy a kerl-
leti sebesség novelésével jelentésen csokken a terméken talal-
haté szinhibdk mennyisége (6. abra). Ez abbol kévetkezik, hogy
kis kerlleti sebesség esetén a mesterkeverék elkeveredése nem
megfelelé a kismérték( nyirds miatt. Hasonléan az omledék
hémérsékletéhez, a meglovési pont pozicidja hatdssal van a szin-
homogenitasra, de ez a hatds 0sszefligg a keruleti sebességgel.

A befroccsontési sebesség novelése lathatélag szintén csok-
kenti a termék szinének inhomogenitasat, azonban ez a csokke-
nés a két meglovés esetében nem azonos mérték( (7. dbra). Ez
azt jelenti, hogy a meglovési pozicié és a befroccsontési sebes-
ség kereszthatdssal vannak egymasra. A befroccsontési sebes-
ség feltehetbleg azért csokkenti az inhomogenitast, mert a
nagy befréccsontési sebesség nagy nyirdst eredményez mind a

<l 3. 4&bra: A képfeldol-
gozds lépései balrol
jobbra: probatestek
szkennelése, képek
beolvasasa és feldolgo-
zasa, szlirkeségi fok
feluletként kezelése és
gradiens szamitas
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A 5. dbra: Az mledék hémérsékletének hatdsa a szinhomogenitasra (a), illetve a kisérleti kocka a vizsgalt pontok szemléltetésére (b)

froccsontégép, mind pedigafltottcsatorndsszerszam fuvokajanal.
A befroccsontési sebesség és meglovési pont kereszthatdsa ma-
gyarazhaté azzal, hogy a szélérél meglétt prébatestnél az omle-
dék folyasi Utja hosszabb volt, mint a kozéprél meglétt probatest-
nek, igy az omledékben a folyasut novekedésével tobb ideje volt
a szinezéknek elkeverednie. Megfigyelheté az is, hogy nagyobb
mértékl az inhomogenitas csokkenés a szélrél meglétt probates-
teknél, azonban ez még igy sem éri el a k6zéprél meglétt proba-
testek homogenitdsat. Az eltérés mind a két beallitas és pozicié
esetén szignifikans volt a T préba alapjan.

Az egyes féhatasok a két fészek esetén a 8. dbrdn lathatok.
Az dbrdk vizszintes tengelyén az alkalmazott technoldgiai pa-
raméter alsé és felsé szintjét jeloltik (-1) és (1) jeloléssel.
Meglovési poziciétol fliggetlenil a befroccsontési sebességnek
volt a legnagyobb hatasa a termékek szinhomogenitasara, ami a
szélrél meglétt probatestek esetén nagyobb mértékd volt, mint a
kozepén meglétt probatesteknél.

3.2. A KERESZTHATASOK ES TECHNOLOGIAI STABILITASANAK
ELEMZESE

Az ilyen teljes faktorialis kisérlettervezési modszerek egyik 6
lényege, hogy a technoldgia optimumanak keresését segitik eld
Ugy, hogy tobb paraméter parhuzamos vizsgalatat végzi. Ahhoz
azonban, hogy az optimum pontokat megtalaljuk nem elegend6 az
egyes faktorok f6 hatdsat megvizsgalni. A befréccsontési sebesség
vizsgdalatanal mar megfigyelhetd volt, hogy a vizsgalt paraméter
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hatdsa esetleg mas paraméterek valtozasa miatt masképp alakul-
hat. Ezért kilonosen fontos, hogy a kereszthatdsokat az elemzé-
sek soran megkeressuk, és azokat figyelembe vegylk az optimum
keresése soran. A 9. dbra szemlélteti, hogy milyen kereszthatasok
és fohatdsok lehetnek jelentések a kisérletink soran. Az egyes
alabrak az adott technoldgia faktor vagy éppen faktor kombina-
ciok also és fels6 szintjét jelentik. A kereszthatasoknal az alsé és
felsd szintet az 6ket alkotd hatdsok szintjeinek szorzata adja meg
két szint esetén. Ennélfogva, ha kerileti sebesség és befroccson-
tési sebesség kereszthatdsat vizsgaljuk, akkor az alsé szint (-1)
ugy allithatd eld, ha az egyik paramétert a felsé, mig a masik para-
métert az alsé szintjére allitjuk és forditva. Amennyiben a két szint
kozott jelent6s a hatds, azaz nagy a meredeksége a két szintet
jellemzé pontok kozt huzhaté egyenesnek, akkor egy jelentds fé-
és kereszthatasrol beszéliink. Altaldban azokat a hatasokat kell a
technoldgiai optimum keresésnél eldszor figyelembe venni, ame-
lyek hatdsa a legjelentésebb. A 9. dbran lathatd eredményekbdl
egyértelmd, hogy legnagyobb hatadssal a befroccsontési sebesség
volt. A kereszthatdsok kozul a tobbség elhanyagolhatonak tdnik,
azonban az omledékhémérséklet és csiga kerlleti sebességének
a kombinacidjaval jelentds valtozas érhet6 el az atlagos inhomog-
enitdsban. Ez a jelenség azzal magyarazhatd, hogy amennyiben a
kerlleti sebességet és az omledékhémérsékletet kis értékre allit-
juk, Ugy a plasztikalas kiméletes. Ebbél addddan kicsi a nyirdsboél
adédd héfejlédés, igy a plasztikalds végén kis hémeérsékletl és
nagy viszkozitasu omledéket kapunk. A befroccsontés soran azon-
ban a nagyobb viszkozitasu omledékre kifejezetten jelentds nyiras
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A 6. d4bra: A csiga keriileti sebessségének hatdsa a szinhomogenitasra (a), illetve a kisérleti kocka a vizsgalt pontok szemléltetésére (b)
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A\ 7. 4abra: A befroccsontési sebesség hatasa a termék szinének inhomogenitdsara (a), illetve a kisérleti kocka a kiértékelés szemléltetésére (b)
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A\ 8.4bra: A vizsgalt technoldgiai paraméterek féhatdsa a termék szinhomogenitdséara a kozéprél meglétt probatestek esetén (a) és a szélénél meglétt

prébatesteknél (b)

hat, ami jobb keveredést eredményez. Nagy keriileti sebesség és
omledékhémeérséklet esetén a plasztikalas kevésbé kiméletes,
ezért keveredési folyamatok jobban érvényesiilnek ebben a sza-
kaszban. A plasztikdlds eredményeképpen egy nagyobb hémér-
sékletll és kisebb viszkozitdsi omledéket kapunk, mint az el6z6
esetben, ezért a froccsontési szakaszban a keveredés mar kevés-
bé jelentds.

Onmagéban az atlagos értékek megvaltozasarol nem lehet
érdemi kovetkeztetést levonni, hiszen fontos, hogy az adatok vari-
anciajat is figyelembe vegyik. Ez utébbit a flggetlen T prébaval
tettik meg (a=0,05), amibél lathatd volt, hogy szignifikans elté-
rést a féhatasokon kivil csupan az omledékhémérséklet és kerl-
leti sebesség kereszthatdsa okozott.

A gyartas soran a korabban alkalmazott technoldgiai parameé-
terek hatdsanak vizsgalatadra referencia ciklusokat vettiink fel a
két gyartdsi napon. A két referencia sorozat k6zott a T préba nem
mutatott ki szignifikdns eltérést (a=0,05), ami bizonyitja, hogy a
gyartas soran a korabbi beallitdsok nincsenek jelentds hatdssal
a késébbi ciklusokban gyartott termékek mindségére.

A homogén szin( termékek gyartdsa mellett azonban az is
fontos, hogy a technoldgia stabilan m(kodjon az adott bedllitas
kombinacidok esetében. Jelen esetben a befroccsontési sebes-
ség féhatasa, illetve a kerlleti sebesség és omledékhémérséklet
kereszthatdsa definidlja a lehetséges beallitds kombinacidkat,
amelyek optimalisak lehetnek (70. a dbra). Az egyes bedllitds kom-
binaciok esetében a szdras figyelembevétele a jel-zaj arany segit-
ségével lehetséges (70. b dbra). A jel-zaj ardny szamitdsara tobb

képlet is alkalmazhato, jelen esetben neklink célunk az volt, hogy
a névleges értéket és a standard szdrast is figyelembe vegylk
ennek szamitasanal, ehhez az (1) 6sszefliggést alkalmaztuk.

S/N =10-log(%) (1)

ahol S/N a jel-zaj arany, Y az inhomogenitas atlagos értéke, s pedig
az inhomogenitds szérasa adott beallitdson. A mérés szempont-
jabol az a bedllitds szamit stabilabbnak, ahol nagyobb a jel-zaj
arany, igy lathato, hogy a T,=230 °C, v, =60 cm®/s, v,_=40 m/perc
beallitds kombinacié a jobb az adott két beallitas esetén.

4. 0SSZEFOGLALAS

A kutatasunk soran f(itott csatornds froccsontott termékek szin
homogenitasdval és az optimalis technoldgiai bedllitdsok meg-
valasztdsaval foglalkoztunk. A vizsgalatainkhoz teljes faktori-
alis kisérlettervet alkalmaztunk, és a kivalasztott technoldgiai
elemeztik. A termékek szinének inhomogenitasat egy altalunk
fejlesztett képfeldolgozd és kiértékeld algoritmussal végeztiik,
amely a kilonbozd szinhibak mennyiségét szamszerdsitette.
A kisérlet alapjan meghataroztuk a terméken keletkezd szinhi-
bakra hato f6- és kereszthatasokat, valamint optimumkeresést
hajthattunk végre, hogy a technolégidval minél homogénebb
szin( terméket gyartsunk. Emellett a jel-zaj arany vizsgalataval
az optimalis mikodési paraméterek stabilitdsat is vizsgaltuk.
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A 10. dbra: Az egyes beéllitds kombinaciok inhomogenitdsa kilonbozé meglovések esetén, az optimalis bedllitasok kiemelve (a) és a jel-zaj arany az adott

beadllitdsokon, az 6sszehasonlitandd beallitdsok kiemelve (b)

Az eredményekbdl lathato volt, hogy a meglovési pozicié meg-
valasztasa kritikus hatdssal van a termékek szinezésére, a tech-
noldgia paraméterek kozil pedig a befroccsontési sebességnek,
valamint az omledékhémeérséklet és kerlleti sebesség kereszt-
hatdsanak van jelentés mérték( befolydsa a szinhomogenitas-
ra és a stabilitdsra. Megallapitottuk, hogy nagy befroccsontési
sebesség valasztasa a célszerd, mig az omledékhémeérsékletet
és kerlleti sebességet is nagy értékre kell allitani.
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