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A froccsnyomas hatasa

az ABS mechanikai tulajdonsagaira

1. Bevezetés

Napjainkban a froccsontés a polimerek egyik legfon-
tosabb alakadasi eljarasa [1]. A froccsontott termékek
tervezésekor szamos, a technologia soran fellépd hatast
figyelembe kell venni.

A frocesontés soran minden esetben keletkeznek a
termékben gyenge helyek [2], melyek kritikusak lehet-
nek az alkalmazas soran. A gyenge hely lehet a bedmlé-
si pont, szennyezddés helye, a rossz konstrukcié okozta
beszivodas (lunker), vagy dmledékfront talalkozas ese-
tén Osszecsapasi- vagy 0sszefolyasi vonal [3].

Az dsszecsapasi hibahely sokféleképpen alakulhat ki
(tobb gat esetén, valtozo falvastagsag, illetve betét mi-
att). Sok esetben elkeriilhet6 konstrukcios valtoztatassal,
de van olyan eset is, amikor a froccsontési paraméterek
helyes megvalasztasaval kell a hegedés megfeleld szi-
lardsagat elérni [4].

A froccsnyomas novelésével n6 az dsszecsapas ,,jo-
sagi tényez8je” (WL-factor [5]). Kiilénbozd miiszaki
mianyagok esetén (PA, PPS, PP, PPO, ABS) a szerszam-
és Oomledékhémérséklet, valamint az utonyomas és a
froccsontési sebesség kiilon-kiilon csak kis mértékben
valtoztatja a hegedési hibahely josagat [3]. Ha viszont
egyiitt valtoztatjuk ezeket, nagy utdnyomas, nagy dmle-
dék- és alacsony szerszamhdmérséklet esetén kapjuk a
legnagyobb josagi fokot. A froccsontési sebesség anyag-
tol fliggben javithatja, illetve ronthatja a hegedési hely
mindségét. A PPO esetében a josagi tényez6 linearisan
koveti az Omledékhémérséklet valtozasat. Néhany
anyag, illetve vizsgalat esetén el&fordulhat 1-nél na-
gyobb érték is [3].

Munkénkban egyetlen paraméter, a froccsnyomads
hatasat elemeztiik a hegedési hely mechanikai tulajdon-
sdgaira.

2. Kisérletek

2.1. Vizsgalt anyag

A BAYER cég altal gyartott Novadur P2H-AT marka-
jelzésli ABS-t frocesontdttik virtualis [6] és valos mo-
don (. tablazat).
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1. tablazat.
A feldolgozasi paraméterek

Széritas 80°C-on a szaritasi moédtol fiiggéen 1-6 h
Maximalis viztartalom | 0,2%

Omledék hdmérséklet | 220-260°C

Szerszam hémérséklet | 60—-80°C

Frocesnyomas 1000-1300 bar

Froccessebesség 240 mm/s

2.2. Vizsgalati modszer

A frocesontés soran 1étrejove Osszecsapasi hibahely
vizsgalatat idealizalt esetben szabvanyos probatesteken
lehet elvégezni. Az elemzést kétfajta probatesten végez-
tilk. Az egyik egy egyoldali bedmlésii (hibahely nélkiili),
a masik egy kétoldali bedmlési (hibahellyel rendelkezd)
probatest volt (1. abra).

dsszecsapas

1. abra. Osszecsapasi hibahely nélkiili, illetve dsszecsapdsi
hibahellyel terhelt probatest

2.3. A vizsgalat kivitelezése

Meghataroztuk az idealis ciklushoz tartoz6 nyomas-,
hémérséklet- és sebesség értékeket, mind a gyakorlat-
ban, mind pedig szimulacios program segitségével. Ez-
utan a kivalasztott paramétert (a froccsnyomast) valtoz-
tattuk a froccsontd gépen beallithatd legkisebb értéktdl a
legnagyobbig (100—1820 bar, 100 bar lépéskozzel), és
figyelemmel kisértiilk a hatdsat, f6ként a szerszamiireg
kitoltésére, a beszivodasokra, illetve a probatestek szi-
lardségi jellemzdire. Az Osszecsapasi vonal szilardsagi
jellemzdit a josagi tényezével adjuk meg [3]:
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ahol Ay, a josagi tényezd, Gy, a szilardsag az Gsszecsa-
pasi hellyel rendelkezd probatest, és ¢ a szilardsag az
Osszecsapasi hellyel nem rendelkezd probatest esetén.
eredményeket dsszehasonlitottuk a mértekkel, elsésor-
ban az 6mledékfront szerszamiiregben torténd elérehala-
dasat figyelve.

3. Eredmények

3.1. Hibahelyet nem tartalmazé probatestek esetén

Kis froccsnyomas esetén részlegesen toltddik ki a
szerszamiireg, mert a kitoltéshez sziikséges anyagmeny-
nyiség szerszamba jutdsa el6tt a szerszam szlik bedmld-

2. abra. A hibahellyel nem rendel-
kezé frocesontott proba-
testek fotoi

b)
E ! a 280 bar

a)
d)
1 1200 bar

4. abra. A hibahellyel rendelkezo

c)

400 bar

nyilasaban a polimer megszilardul. Figyelemmel kdvet-
tiik a nyomas hatasat a részleges kitoltésekre, mivel ezek
jol osszehasonlithatok a froccsszimulacios programmal.
Meghataroztuk a kit6ltési aranyt, szazalékosan a tome-
gek segitségével. A froccsontott probatestek fotoi, illetve
a szimuldciés program eredményei — amelyeket Ossze-
vetve lathatjuk, hogy alig van eltérés a valdsag és a szi-
mulécid kozott —a 2.a—c és a 3.a—c abrdkon lathatok.

280 bar elérésekor a polimer dmledék mar teljesen
kitolti a bedmlGcsatornat, de még nem folyik be a szer-
szamiiregbe. A teljes termék ~40%-a alkotja a csatorna-
maradékot, ami Ujrahasznosithatd. Tovabbi nyomasno-
velés hatasara a termék szerszamiirege is kezd kitdltéd-
ni, de csak részlegesen (2.b—c és 3.b—c abra).

3. dbra. A szimuldcios program eredményei a hibahellyel nem rendelkezé probatestek-
re: a — 200 bar; b — 280 bar; ¢ — 400 bar; d — 1200 bar esetén

roccsontott  probatestek
p
fotoi

5. abra. A szimuldcios program eredményei a hibahellyel rendelkezé probatestekre. a —
200 bar; b — 300 bar, ¢ — 400 bar; d — 1200 bar esetén
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430 bar nyomasnal mar teljes a kitoltés, de a froces-
sebesség még nem éri el a beallitott értéket, mert hama-
rabb szilardul meg az 6mledék, ezért a froccsontési id6
még elég nagy (5,825 s). A nyomast tovabb novelve (2.4,
3.d abra) elérhetjiik a beallitott froccssebességet, amely
mar lényegesen kisebb froccsontési idét eredményez
(1000 bar-nal 0,86 s). E f616tti nyomasoknal nem tapasz-
talhatod valtozas, csak a szilardsagi adatokban van elté-
rés.

3.2. Hibahelyet tartalmazé prébatestek esetén

Kis frécesnyomasoknal, — 100, illetve 200 bar ese-
tén — az egyoldali bedmléshez hasonldan, olyan kevés
anyag jutott be a szerszamiiregbe, hogy a bedmldcsator-
na is csak részlegesen t6lt6dott ki (4.a—c, 5.a—c abra).

Elérve a 300 bar-t, az elosztocsatornakat mar teljesen
kitolti az dmledék és elkezdddik maganak a termék iire-
gének a kitoltése. A tdmegaranyokbol itt is kiszamoltuk,
hogy a befroccsontott anyag hany szazaléka a csatorna-
maradék. Ez az érték ~44% volt, mint ahogy vartuk,
tobb mint az egyoldali bedmlésnél. A tovabbi nyomasfo-
kozas eredménye itt is részleges kitoltés lesz (4.b—c és
5.a—c abra).

Egyoldali beomlés esetén a teljes kitoltés elészor
430 bar-on torténik meg. A froccsontési idé ekkor még
nagyon nagy (a megengedett maximalis, 30 s-os érték),
de tovabb ndvelve a nyomast itt is elérhetjiik a beallitott
legnagyobb froccssebességet. Ez 1000 bar koril kovet-
kezik be, ekkor csak 0,96 s-ra van sziikség a teljes kitdl-
téshez (4.d és 5.d dabra).

3.3. Mechanikai elemzés

Az Bsszecsapasi vonallal rendelkezé és nem rendel-
kez8 termék mechanikai tulajdonsagait négy jellemzd
alapjan hasonlitunk 6ssze: szakitoszilardsag (Gpax), tor6-
szilardsag (Oy4), illetve a szakitdszilardsdghoz tartozo
nyulas (€max) €s a szakadasi nyulas (&4,4) (6. dbra).

Az 2. tablazat adataibdl lathato, hogy a hibahellyel
nem rendelkezd probatest szakitdszilardsaga nagyobb az
Osszecsapasos hibahellyel terhelt probatest szakitoszi-
lardsaganal. Mig a kétoldali bedmlésti darab a nyomas
valtoztatasatol csak kis mértékben fligg, addig a hegedé-
si helyet nem tartalmazo darab esetében a nyomas nove-
1ése jelentsen csokkenti a szilardsagot.

A szakitészildrdsaghoz tartozé nyulas esetében ha-
sonlo tendenciat figyelhetiink meg. Az egyoldali bedm-
1és nagyobb nyulas értékeket eredményez, azonban a
nyomas nem befolyasolja jelents mértékben a nyulast.
A kétoldali bedmléses darabnak kisebb a nytlasa, ¢és a
nyomas hatasara elhanyagolhaté mértékii nyulasvaltozas
kovetkezik be.

Sokkal meglep6bb mérési eredményeket kaptunk a
torészilardsagnal, mint az elébbi esetekben, hiszen a két-
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6. abra. Szakitogérbe 1200 bar-on frécesontétt kétoldali be-
omlésii probatest esetén, a szakitasi sebesség
50 mm/min

2. tablazat.
A szakitévizsgalat eredményei

Hibahely nélkiili probatest Hibahellyel terhelt préobatest
P, c;max’ S, Gtﬁrfn S, stiirii’ S, 8max’ S, Gmax’ S, Gtﬁrfn S, stiirii’ S, 8max’ S,
bar | MPa | mm | MPa | mm % mm % mm | MPa | mm | MPa | mm % mm % mm
430 | 49,9 1,32 | 38,52 | 1,81 | 4,54 | 0,99 | 1,13 | 0,02 | 449 1,19 | 39 339 | 1,69 | 0,81 1,01 | 0,03
600 | 47,97 | 1,94 | 37,58 | 2,31 | 4,21 1,50 | 1,1 0,05 | 44,54 | 0,84 | 3596 | 2,06 | 2,69 | 1,03 | 0,99 | 0,02
800 | 49,03 | 0,84 | 38,44 | 0,64 | 3,42 | 0,62 | 1,09 | 0,01 | 44,09 | 1,55 | 37,61 | 2,89 | 1,86 | 0,7 0,99 | 0,04
1000 | 48,72 | 0,72 | 37,95 | 0,96 | 3,31 | 0,44 | 1,09 | 0,01 | 43,29 | 0,58 | 36,82 | 1,48 1,49 | 0,36 | 1,00 | 0,01
1200 | 48,43 | 0,74 | 37,39 | 1,30 | 291 | 0,51 1,09 | 0,02 | 43,62 | 0,92 | 38,29 | 2,21 1,44 | 0,46 | 1,00 | 0,01
1300 | 48,68 | 1,55 | 3835 | 1,95 | 3,04 | 0,82 | 1,07 | O 43,71 | 1,08 | 38,1 1,64 | 1,46 | 0,38 | 1,00 | 0,02
1400 | 46,61 | 2,46 | 36,05 | 2,19 | 3,13 1,26 | 1,04 | 0,03 | 46,28 | 1,95 | 38,74 | 2,05 1,76 | 0,43 1,00 | 0,03
1500 | 44,37 | 0,41 | 33,66 | 0,45 | 3,98 | 0,81 1,05 | 0,01 | 44,25 | 2,13 | 40,53 | 3,95 1,53 | 0,56 | 1,01 | 0,03
1600 | 43,82 | 0,25 | 33,59 | 0,90 | 3,36 | 1,39 | 1,03 | 0,02 | 43,6 0,4 38,05 | 2,26 | 1,38 | 0,27 | 1,00 | 0,02
1700 | 44,32 | 0,21 | 33,24 | 0,44 | 43 1,76 | 1,04 | 0,01 | 43,19 | 0,34 | 36,87 | 2,56 | 1,57 | 0,38 | 1,00 | 0,02
1820 | 44,41 | 0,17 | 34,38 | 0,64 | 3,39 | 0,73 1,04 | 0,01 | 43,51 | 0,55 | 38,92 | 2,32 1.3 0,26 | 1,01 | 0,02
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oldali bedmléses darab jobb eredményeket adott
1000 bar nyomas f615tt, mint az egyoldali. Ahol két egy-
massal szembe araml6 front talalkozik, ott hideg hegedé-
si hely jon létre. Az altalunk alkalmazott probatesteknél
a hegedés helye elég kozel van a bedmléshez, amely ha-
tdsara melegebb anyag taldlkozik a hegedési helynél, ez
hely josagat is. Itt is megfigyelhetjiik a kétoldali bedm-
1és kis mértékli nyomasfiiggését, mig az egyoldali bedm-
1ésti esetben hatarozottan és nagymértékben fiigg attol.

A szakadasi nyulas adatsorainak értékei azonos mér-
tékben csokkentek, igy a kapott pontokra illesztett egye-
nesek kozel parhuzamosak. A hibahellyel nem terhelt
termék jobban nyulik, azaz kevésbé rideg, mint a hiba-
hellyel terhelt termék. A nyomasfiiggés mindkét esetben
alacsonynak mondhato.

Az 7. abran lathatd, hogy a szakitoszilardsagbol sza-
mitott josagi tényezd (Ayy) értéke elég nagy (0,88—
0,997), ami mutatja, hogy ABS esetén a hegedés nem
rontja jelentdsen a szakitoszilardsagot. A froccsnyomas
novelésével javul ez az arany, ami alatamasztja eddigi
feltevésiinket, miszerint az 6sszecsapasi vonal szilardsa-
ga jobb lesz a nagyobb nyomasok esetén.
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7. dbra. Josagi tényezé a nyomads fiiggvényében

4. Osszefoglalas

A froccsnyomas mechanikai tulajdonsagokra gyako-
rolt hatasat vizsgaltuk hibahelyet tartalmazd, illetve nem
tartalmazd probatesteken. A hibahely nélkiili darab kis
froccsnyomasok alkalmazasa esetén jobb mechanikai tu-
lajdonsagokkal rendelkezik, mint az dsszecsapasi hiba-
hellyel terhelt munkadarab. A nyomas ndvekedésével ez
a kiilonbség csokken, mert a hibahely nélkiili probatest
szilardsaga csokken a belsé fesziiltségek hatasara. Az
Osszecsapassal rendelkezé darab mérészamainak nyo-
masfliggése kisebb, mivel azt a tobbletnyomast, amely
az el6bbi esetben belsé fesziiltséget okozott, itt a hegedé-
si hely minéségét javitotta. E jelenségnek azonban felsd
hatara is van. A hegedési hibahellyel rendelkez6 proba-
testnél is létezik egy optimalis beallitas, de joval na-
gyobb nyomadsértéknél, mint hibahely nélkiili probates-
tek esetén.
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Kimutattuk, hogy a nyomas valtoztatasa nem befo-
lyasolja szamottevéen a nyulas nagysagat, sem a hege-
dési hibahellyel terhelt, sem pedig a hibahely nélkiili
probatesteknél.

Megallapitottuk, hogy a froccsszimulacids program
elegendd pontossaggal kozeliti meg a valdsagot.

Ezuton szeretnénk készénetet mondani az ARBURG
HUNGARIA KFT-nek, hogy rendelkezésiinkre bocsatotta az
ARBURG Allrounder 270C tipusu fréccsonté gepet, vala-
mint az ANTON KFT-nek a cserélheté betétes frocesonté
szerszamot.
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Egy vezeté német cég, amely a mlianyag-feldolgozo ipar-
ban hasznalatos vakuumformazo gépeket, illetve CNC-meg-
munkald gépeket gyart, forgalmazd partnert keres Magyaror-
szagon.

Kooperacids partnerként olyan céget keresnek, amely im-
portdrként vagy képviseletként mar miikodik, és esetleg mar
jelenleg is mlianyaggyartd gépeket forgalmaz. Az emlitett gé-
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