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NEW MOLD APPLICATION FOR POLYMER INJECTION
MOLDING
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ABSTRACT

During our work, we examined the life-span of an
injection mould made by Polyjet technology. We
experienced that the weight of the manufactured product
was decreased as an effect of the mould expansion.
Furthemore we diagnosed that the temperature of the mould
influenced its strength. We can improve the mould
performanc with an optimised technology based and the
temperature dependent material properties proper cooling.

1. BEVEZETES

Napjainkra az egyre névekvd piaci igényeknek, és a ro-
hamosan fejlédd technoldgidnak koszonhetden nagymér-
tékben lecsokkent a kiilonbozd termékek fejlesztési ideje. A
hagyomanyos, egymast kovetd tervezési és gydrtasi folya-
matok helyét atvette az egyidejli szimultdn gyartastervezés
[1, 2]. Ebben a folyamatban igen nagy szerepe van a koz-
bensé ellendérzéseknek, illetve a tervezési folyamatban részt
vevok kozotti hatékony kommunikacionak. A gyors proto-
tipusgyartas (RPT) mindezt jol 6tvozi. A tervezés egyes
fazisaiban az RPT eszkozeivel készitett prototipusok
nagymeértékben segitenek a muszaki, ergonomiai és design
célok kompromisszumanak megtalalasdban, a termékkel
szemben felmeriild kovetelmények pontos megfogalmaza-
saban [3, 4]. Az utdbbi években azonban egyre nagyobb
igény mutatkozik arra, hogy a késziil§ termékek funkcidinak
érdemi teszteléséhez ne csak anyagdban, hanem gyértas-
intent material) lehessen eléallitani, a hagyoményos tech-
nolégidk nyujtotta iddtartam toéredéke alatt. Ebben a torek-
vésben nyujt nagy segitséget a gyors prototipusgyartasbol
kifejlédé gyors szerszamozas (RT). Napjainkban a leg-
fontosabb RT fejlesztési irany az olyan szerszdmok gyors
eldallithatésaganak kidolgozésa, amelyek funkcionalita-
sukban hasonlitanak a hagyomanyosan alkalmazott, forga-
csolt, szikraforgacsolt, hékezelt és koszoriilt acélszersza-
mokéhoz, de anyagukban és gyértasi technoldgidjukban
eltéréek [5-8]. Cikkiinkben az Objet-PolyJet technolégiaval
eléallitott  szerszambetét —alkalmazhatdsagat vizsgaltuk
frocesontd szerszambetétként. Elemeztiik az elérhetd ma-
ximalis ciklusszamot, illetve a fellépd héterhelés betétre
gyakorolt hatasat a fréccsontési folyamat soran.
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2. OBJET POLYJET TECHNOLOGIA

A gyors prototipusgyartasi (RPT) eljarasok definicidsze-
riien az eddig ismert anyageltavolitasi modok helyett
anyaghozzdadds Gtjan rétegrol-rétegre hozzak létre a kivant
modellt. Az Objet-Polylet eljaras egy olyan technoldgia,
amely 6tvozi az eddig ismert RPT technoldgidkat, kikiisz-
6boli kedvezodtlen tulajdonsagaikat, ugyanakkor 1ényegesen
gyorsabb, mint a tobbi RPT eljaras (1. dbra).
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1. abra Objet berendezés felépitése és mitkddése [9]

A nyomtatdsi folyamat soran a nyomtatofej a modell
anyagat — amennyiben sziikséges tdmaszanyagat — a modell
keresztmetszetének megfelelden rétegenként (16 pm) he-
lyezi el a modell térben. A folyadék cseppek térhaldsitdsat a
nyomtatofej eldtt és mogott elhelyezkedé UV lampa végzi.
Egy réteg kinyomtatdsa utdn a munkaasztal egy rétegnyit
stillyed és a nyomtatdfejek ujabb réteget helyeznek el a
modell térben. Ez a folyamat modell elkésziiltéig ismétls-
dik. Osszességében elmondhatd, hogy a Objet berendezé-
sekkel nagy pontossagu, és jo szilardsagi tulajdonsagokkal
rendelkez6 modellek hozhatdk létre rovid id6 alatt [9, 10].

3. FROCCSONTO SZERSZAMBETET

Ahhoz, hogy froccsontési kisérleteket tudjunk végrehaj-
tani, meg kellett tervezniink, és le kellett gyartanunk a
cserélhetd szerszambetéteket és az ezeket magaba foglald
szerszamblokkot (2. dbra).
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2. abra Froccesontd szerszam 3D-s modellje

A betétek megtervezésénél nagyon koriiltekintden kellett
eljarnunk. Ugyelni kellett arra, hogy a termék ne legyen tl
bonyolult geometridji, tovabba, hogy alkalmas legyen
tovabbi vizsgalatok — Ggy mint zsugorodds és vetemedés
vizsgalatok — elvégzésre is. Ezért esett végiil a valasztasunk
20x30x2 mm méretii lapka probatestre.

4. ALKALMAZOTT ANYAGOK
ES BERENDEZESEK

A szerszambetétekbe a TVK HI116F jeldi PP-t froccson-
tottlink, amelynek a tulajdonségait az /. iabldzatban fog-
laltuk &ssze.

1. tabldzat TVK H116F -PP tulajdonsdgai [6]

Polipropilén (PP)
stirliség [g/cms] 0,905
olvadasi/iivegesedési hdmérséklet [°C] | 165

Vicat lagyuldsi hémérséklet [°C] 72

viszkozitas 1000 s-1-nél, 230°C-on [Pa.s] | 35

hdvezetési tényezd [mmo/s] 0,067
zsugorodas [%] 1,2-25
nedvességfelvétel [%] <0,1
el@szaritas nem sziikséges
anyagbedml garat hdmérséklete [°C] | 30-30

160-300 (z6-
nétol fiiggden)

plasztikalé henger hdmérséklete [°C]

szerszamhoémérséklet [°C] 20-70

froccsnyomas [bar] 800-1400

a frécesnyo-

utényomas .
Y mas 30-60%-a

csiga maximalis keriileti sebessége 0.9
)

[m/s]

A frocesontéseket a BME Polimertechnika Tanszék la-
boratériumaban taldlhaté Arburg Allrounder 320C 600-250
tipust frocesdntd gépen végeztiik (3. dbra).

3. dbra Arburg Allrounder 320C froccsonts gép
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5. EREDMENYEK

Ebben a fejezetben az dltalunk elvégzett vizsgilatokat és
azok eredményeit mutatjuk be.

5.1. Probafrocesdntés

Elsé lépésként probafrocesdntéseket végeztiink, amely
sordn vizsgaltuk a szerszambetétek kopésat, illetve az elér-
hetd maximalis ciklusszamot a betétek ténkremenetele
nélkiil.

A vizsgélatok soran 102 terméket allitottunk el folya-
matos lizemmodban. Mértiik az egyes betétekbe froccsontétt
termékek tomegeit minden ciklusban, a kapott eredménye-
ket az 4. dbra mutatja.
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4. dbra Prébatestek tomegének viltozdsa a ciklusok sordn

Tovébbiakban, hogy vizsgalni tudjuk a gatnal bekdvet-
kezett véltozasokat a ciklusok soran, fényképeket készitet-
tiink minden egyes termék gatjardl, amelybsl néhany a 5.
abran lathato.

5. dbra Objet-es betét gdtjdnalk ténkremenetele
a ciklusok folyamdn

A frocesontott termékek tomegei, amint azt az 4. dbra is
mutatja folyamatosan csokkentek, aminek az oka, hogy a
ciklusok folyaman a betétek felmelegedtek, az acél szer-
szamblokk miatt a kiilsé mérete nem novekedhetett, igy a
viszonylag nagymértékl hétagulds kovetkeztében csdkkent
a formatireg mérete, és kisebb mennyiségii &mledéket tudott
befogadni. A gérbén a 37. ciklus kdrnyékén lathatd egy
kisebb ugrast kovetd hirtelen tomegndvekedés. Ez azzal
magyarazhatd, hogy az Objet-es betét itt kezdett tonkre-
menni (5. dbra), egyre tébb dmledéket tudott a szerszam-
betét magaba fogadni. A kdvetkezd hirtelen tomegnéveke-
dés (46-47. ciklus kornyékén) egy a termék beszorulasabol
adodo ciklus ledllasnak koszonhets, amely soran a betétek
kismértékben visszahfiltek, térfogatuk megnétt, igy tobb
Omledéket tudtak befogadni.
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5.2. Héterhelési vizsgalat

Masodik lépésként a betét hoterhelését vizsgaltuk, amely
soran a betétek felmelegedését, lehiilését és a termék zsu-
gorodasanak hatésait elemeztik. Mivel nem alkalmaztunk
szerszamhiitést, a froccsontési folyamat sordn a szerszam-
tiregbe bedaramlé magas hoémérsékletli polimeromledék
folyamatosan melegitette a szerszamot. A froccsontd betétek
feliiletének harom ciklus alatti felmelegedését a 6. dbra
oszlopdiagramjai mutatjak.
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6. dbra Az Objet betét felmelegedése

A betét gyors feliileti feimelegedése valdszintisithetden az
anyag rossz hdvezetOképesség miatt kdvetkezett be. Koz-
tudott, hogy magasabb hémérsékleten rosszabbak az anya-
gok mechanikai tulajdonséagai (szilardsagi értékei), ez alol a
polimerek sem kivételek. Igy ha a betéteket nem tudjuk a
megadott hémérsékleten tartani (temperalni), vagy a ciklu-
sok kozott visszahtiteni, akkor révid idén beliil tonkremen-
nek. Ahhoz, hogy a szerszam megengedett maximalis ho-
mérsékletét meghatarozzuk, tovabbi méréseket kell végez-
niink a szerszdmbetét sajat anyagabol késziilt probatesteken,
tobb kiilonbdzd homérsékleten.

Méréseket végeztink még a holtidé szamitdsara, amely
soran érintésmentes hémérsékletmérével 30 masodpercen-
ként mértiik a befroccsontések soran felmelegedett, szabad
levegdén hiilé szerszambetét homérsékletét. Ezt az idébeli
valtozast a 7. dbra mutatja.
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7. dabra Szerszambetétek lehiilése

Megallapithatd, hogy a rossz hdvezetéképességii betétek
igen lassan hiilnek csak vissza arra a hémérsékletre, ahol
mar alakadasra alkalmasak, illetve megfeleld mechanikai
tulajdonsagokkal rendelkeznek. Szabad levegén hiilve ez
akar 2-3 percet is igénybe vehet. Ez alapjan kijelenthetd,
hogy a ciklusok kozotti holt idé (a betét szabad levegén
torténd htlése) nagymértékben befolyasolja a betétek élet-
tartamat, valamint a gyartasi folyamat gyorsasagat. Az RT
szerszam alapanyaganak hoémérsékletfiigeé mechanikai
tulajdonsagainak €s a lehiilési folyamatnak (7. dbra) az
ismeretében maximalhaté a betétek élettartama.
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6. OSSZEFOGLALAS

Probafrocesontések soran a Objet-PolylJet eljarassal ké-
sziilt betétek élettartamat vizsgaltuk. Példankban az els6 37
ciklus sordn sikeriilt hibatlan terméket gyartani, de azt
tapasztaltuk, hogy a termék tomege és egyben mérete fo-
lyamatosan csokkent a befroccsontések szamanak emelke-
désével. Ennek magyarazata a szerszambetét melegedése
soran fellépd hotagulas, és ebb6l adddo szerszamiireg méret
csokkenése. Ezt a méretvaltozast azonban ki lehet kiisz-
6bolni a szerszamok egyenletes homérsékleten tarasaval.
Mind a felmelegedési, mind a lehiilési vizsgalatokbodl jol
lathaté, hogy a betétek termikus allapota jelentésen befo-
lyasolja azok teherviseld képességét, illetve alkalmazhato-
sagat a froccsontésben. Eppen ezért a késGbbiekben vizs-
galni kell az Objet termék alapanyaganak mechanikai tu-
lajdonsagait a hémérséklet fiiggvényében. A froccsontd
betétek élettartamanak novelésére megoldast jelenthet a
termékek ciklusonkénti visszahttése, példaul a szerszam
nyitott allapotaban torténd hdelvonassal, vagy a betétekben
torténd specialis hiités kialakitdsaval.

A probafroccsontéseink alapjan belathato, hogy ezekbol
az anyagokbol késziilt betétekkel is lehet tobb, hibatlan
terméket eldallitani, ami a gyartési eljaras vizsgélatahoz és
kis szamu prototipusdarabok eldallitdsdhoz elegendd lehet.
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