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Fröccsöntött termékek vetemedésének jellemzése újfajta módszerrel1

Tábi Tamás
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Summary

Warping characterization of the injection 
moulded parts by novel method. In this study the 
nylon (PA6) filled with glass fibre and glass bead was 
examined for warping and shrinkage measurements. 
Sixteen different mixtures were made with various fi-
bre and bend content. Shrinkage measurements were 
made on these composites in five different places. 
Three special warping parameters, and a holding 
pressure parameter were introduced to describe 
warping and shrinkage characteristics of the injection 
moulded part as a function of the holding pressure 
parameter. It was found out that the holding pressure 
decreased all the measured shrinkages, but it in-
creased the warping parameter, because the shrink-
age was uneven. Applying glass bends into the com-
posites – which made the shrinkages more uniform –
reduced this effect. The newly introduced warping pa-
rameters succeeded in quantifying and qualifying the 
extent of warping of the injection moulded part.

Bevezetés

A hőre lágyuló polimerek egyik legfontosabb 
feldolgozási területe a fröccsöntés. A folyamat során 
az ömledék állapotban lévő polimer nagy nyomással 
és nagy sebességgel, zárt szerszámba való 
befröccsöntése, alakadása, alakrögzítése történik. A 
termelékeny fröccsöntési folyamat során azonban kü-
lönböző hibák léphetnek fel, amelyeket okozhatja a 
rossz szerszámtervezés, vagy a nem megfelelő gép-
beállítás. A zsugorodás nem minősül fröccsöntési hi-
bának, mivel a technológiai folyamat velejárója, azon-
ban az egyenetlen zsugorodás, és annak következmé-
nye a vetemedés már fröccsöntési hiba [1-4].

Zsugorodás

Zsugorodás alatt a fröccstermék térfogat-
csökkenését értjük a lehűlés folyamán. A termék 
egyik legfontosabb minőségi jellemzője a méretpon-
tosság, amelyet az alapanyag és a fröccsöntött ter-
mék alakján kívül a fröccsöntési technológia is befo-

lyásol. A műszaki haladás megköveteli, hogy a 
fröccsöntés során kialakított termékek méretpontos-
sága egyre jobb legyen és a termék e tulajdonságát 
az idő előrehaladtával is képes legyen megtartani [2].

A zsugorodás időbeni lefutásánál megkülönböz-
tethetünk technológiai és utózsugorodást (1. ábra).

A technológiai zsugorodás alatt az MSZ EN 
ISO 294-4 szabvány szerint a 16-24 óráig hűlni ha-
gyott termék méretváltozását értjük, az utózsugoro-
dás alatt pedig a teljes és a technológiai zsugorodás 
különbségét.
Továbbá, a termék szempontjából megkülönböztetünk 
lineáris és térfogati zsugorodást [4]. A térfogati zsugoro-
dás felírható a lineáris zsugorodások segítségével:

)1)(1)(1(1 zyxV SSSS  , (1)

ahol VS a térfogati zsugorodás, xS , yS , zS  a lineáris 

zsugorodások, xL , yL , zL  pedig a szerszámüreg mé-

retei. Az iS  százalékos zsugorodást ki lehet számítani 

a fröccstermék és a szerszámüreg megfelelő méreteivel 
az alábbi módon:

1
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ahol az CL  a szerszámüreg, az iL  pedig a termék 

adott helyen mért mérete [3, 4]. 
A fröccstermékek zsugorodása a műszaki ha-

ladás ellenére még mindig problémát jelent a mérnö-
kök számára, hiszen nem becsülhető pontosan előre 
a nagysága, illetve egy esetleges szerszámjavítás 
költsége nagy lehet. Ez egy olyan jellegű jelenség, 
amely „csak” csökkenthető, de a gyártás során meg 
nem szüntethető. A polimerek anyagszerkezetéből 
adódóan hűléskor csökken a térfogatuk, ami a gát le-
fagyásáig kiegyenlíthető, de utána a folyamatot to-
vább nem lehet befolyásolni és csak becsült értékek, 
mérések állnak rendelkezésre a szerszámot elhagyó 
termék méreteit illetően. Gondos szerszámtervezés-
sel a zsugorodás figyelembe vehető, azaz annyival 
nagyobb szerszámüreget tervez a konstruktőr, hogy a 
termék a kívánt méretekre zsugorodjon, ezzel közel 
méretpontos alkatrész készíthető. 

Vetemedés

Vetemedés a késztermék különböző helyein 
kialakult eltérő zsugorodások miatt jelentkező, az ide-
ális (tervezett) alakhoz képest kialakult deformáció, 
ahol a termék síkja eltorzul, és kilép a síkból [4].
Szálerősített anyagok fröccsöntésbeli használatánál 
arra a megállapításra jutottak, hogy a folyásirányú 
zsugorodás nagymértékben lecsökken, így jelentős 
eltérést létrehozva a kereszt-, illetve folyásirányú 
zsugorodás arányában. Amíg a hosszirányú zsugoro-
dás 0.5% alá csökkent, addig sok esetben a kereszt-
irányú zsugorodás nem változott számottevően az 
erősítést megelőző állapothoz képest (2. ábra), ami a 
termék vetemedéséhez vezetett.

Kimutatható tehát, hogy a szálerősítés hatására a ve-
temedés nő az egyes folyásirányokban jelentkező re-
latív zsugorodáskülönbség miatt. Mindezek mellett az 
is megállapítható, hogy az erősítő-, illetve töltőanyag 
geometriájának szintén jelentős hatása van a zsugo-
rodások egyenletességére. Sanschagrin kimutatta, 
hogy PP-ben 30% üveggyöngy, üveglemezke, illetve 
üvegszál tartalom milyen hatással van a folyásirányú, 
illetve az arra merőleges irányú zsugorodásra [7]. 
Ezen túlmutató eredményeket nyújtott Galucci társai-
val végzett munkája, amiben a speciális keresztmet-
szetű és hibrid töltésű anyagok zsugorodás egyenle-
tesebbé tevő hatását mutatták be, ezáltal csökkentet-
ték a próbatestek vetemedését [8].

Kísérletek

A kísérletek során 0, 10, 20, 30 tömegszázalék 
üvegszál tartalmú, 0, 1, 2, 3 tömegszázalék üveggyöngy 
tartalmú, és Durethan B 30 S típusú (gyártó: Lanxess, 
Németország) poliamid 6 (PA6) alapanyagú keveréke-
ket állítottam össze.
A keveréket Brabender 814402 típusú kétcsigás 
extruderen kevertem be, 3 mm átmérőjű előgyártmányt 
készítettem, és granuláltam a Brabender 881203 típusú 
darálóval. Különleges (ejtősúlyos) próbatesteket fröccs-
öntöttem a keverékekből az Arburg Allrounder 420 C 
1000-250 Advance típusú fröccsöntőgépen. A fröccs-
nyomás a szálerősítés-, és töltőanyag-tartalom függvé-
nyében változott, az utónyomás hatását pedig 200 és 
1000 bar között vizsgáltam.

A fröccs-szerszámból kivett és lehűlt, külön-
böző szál- és töltőanyag tartalmú próbatestek célsze-
rűen megválasztott helyein (3. ábra) mértem a lineáris 
zsugorodásokat (a HK – hosszirányú zsugorodás kö-
zépen, a HSZ – hosszirányú zsugorodás a szélen, 
amit a H1 és H2 értékekkel definiáltam:

2

21 HH
HSZ

 , (3)

továbbá a KE – keresztirányú zsugorodás elöl és a 
KH – keresztirányú zsugorodás hátul), majd a mért 
értékekből vetemedési paramétereket határoztam 
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meg, amelyekkel az egyenetlen zsugorodást jelle-
meztem.

Az általam bevezetett vetemedési tényezők a 
termék vetemedésének mértékét jellemzik. Ezekkel 
nyomon lehet követni (i) a hosszirányú zsugorodás 
helyfüggését (H0/HSZ), azaz az elosztó csatornától 
mért távolság zsugorodásra gyakorolt hatását, (ii) a 
zsugorodás nyomásfüggését (KE/KH), azaz a zsugo-
rodás növekedését a gáttól távolodva, valamint (iii) a 
zsugorodás irányfüggését (Kátlag/Hátlag), tehát a ke-
reszt- és hosszirányú zsugorodások arányát:

2

0
/

2
/

HSZHKHKE
HK átlagátlag

  (4)

Ideális esetben a vetemedési tényezők értéke 1, 
amely egyenletes zsugorodásra,  torzulásmentes 
termékre utal. Minél jobban eltér a számolt veteme-
dési tényező értéke az ideális 1-től, annál jobban tor-
zult a termék.

Továbbá bevezettem egy nyomástényezőt 
(Putó/Pbefröccs), amely az utónyomás és befröccsöntési 
nyomás hányadosa. Ezzel a nyomástényezővel az elté-
rő szál- és töltőanyag tartalom miatt eltérő fröccsnyo-
mást igénylő termékek utónyomás függése vizsgálható.

Eredmények

Mivel a zsugorodás szempontjából a legjelentő-
sebb technológiai paraméter az utónyomás, ezért a 
négy zsugorodási és a három, újonnan felállított vete-
medési paraméter változását nyomon követtem az utó-
nyomás függvényében. A töltő-, és erősítőanyagtól füg-
getlenül majdnem minden esetben megállapítható volt, 
hogy az utónyomás növelése a hosszirányú zsugoro-
dást egyenletesebbé, a nyomásesés okozta zsugoro-
dásváltozást kissebbé tette. Sorrendben előbb a zsugo-
rodásra, majd pedig a vetemedésre jellemző értékek 
változását mutatom be a 30 tömeg% üvegszál, 0 tö-
meg% üveggyöngy, és a 30 tömeg% üvegszál, 3 tö-
meg% üveggyöngy tartalmú kompozitoknál.

A 30 tömeg% üvegszál tartalom hatására a kompozit 
hosszirányú zsugorodása a keresztirányúhoz képest 
jelentősen lecsökkent (4. ábra), ezáltal a termék ve-
temedése nőtt.
A 30 tömeg% üvegszál tartalomhoz adagolt 3 tö-
meg% üveggyöngy hatására a kompozit zsugorodása 
egyenletesebb lett a keresztirányú zsugorodásának 
csökkenése révén (5. ábra), így a termék vetemedése 
is csökkent.

A PA6 alapanyagú 30 tömeg% üvegszál és 0 
tömeg% üveggyöngy tartalmú kompozitra a 6. ábra 
szemlélteti a bevezetett vetemedési tényezők változását 
a nyomástényező függvényében. Az utónyomás hatásá-
ra mind a H0/HSZ, mind pedig a KE/KH vetemedési té-
nyezők az ideális 1 érték felé tartanak. Az ideális 1-et 
akkor érnék el a vetemedési tényezők, ha a 4. ábra di-
agramján a hossz- és a keresztirányú zsugorodások 
görbéi érintenék egymást. A hosszirányú zsugorodások 
jobban lecsökkennek, mint a keresztirányúak, ezáltal a 
termék Kátleg/Hátlag vetemedési tényezője jelentősen nő.

A 30 tömeg% üvegszál tartalomhoz adagolt 3 
tömeg% üveggyöngy hatására a Kátleg/Hátlag vetemedési 
tényező jelentősen csökkent, a másik két vetemedési 
tényező viszont alig (7. ábra). A termék kereszt- és 
hosszirányú zsugorodásai az üveggyöngy tartalom ha-
tására egyenletesebbek lettek, amit a Kátleg/Hátlag újfajta 
vetemedési tényező csökkenése ki is mutatott.



Méréstechnika Measuring technics

HU ISSN 1787-5072       www.anyagvizsgaloklapja.hu 55

Elektronikus
folyóirat

Vol. 16. évf.

2006/2

Összegzés

Munkámban 16 különböző üvegszál és üveg-
gyöngy tartalmú poliamid keverékből fröccsöntött 
kompozit lapok zsugorodását és vetemedését vizs-
gáltam mérve öt különböző helyen a lapok méreteit. 
Ezekből az adatokból zsugorodási értékeket számí-
tottam, továbbá bevezettem három, speciális vete-
medési paramétert, illetve egy nyomástényezőt, 
amelynek segítségével vizsgálható volt az eltérő 
fröccsnyomást igénylő keverékek utónyomás függé-
se. Bemutattam a zsugorodást és vetemedést diag-
ramokban és vizsgáltam a szálerősítés és töltőanyag 
adagolásának hatását. Megállapítottam, hogy az utó-
nyomás az összes mért zsugorodási értéket csökken-
tette, de egyenetlenül, ezért megnövelte a vetemedé-
si hajlamot. Szálerősítés hatására a hosszirányú zsu-
gorodások jelentősebben csökkentek mint a  kereszt-
irányúakat, ezért megnőtt a vetemedési hajlam. Ha az 
üvegszál mellé üveggyöngyöt is adagoltunk töltő-
anyagként az alapanyagba, akkor az üveggyöngy ha-
tására arányosan lecsökkent a kereszt- és hosszirá-
nyú zsugorodás, így az ezek hányadosából képzett 
vetemedési paraméter is csökkent. Ezeket a hatáso-
kat az általam bevezetett újfajta vetemedési tényezők 
jól számszerűsítették, és ezáltal követhetővé, minő-
síthetővé tették.
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