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Vizsgalati modszer kidolgozasa froccsontott termékek

vetemedésének mérésére*

1. Bevezetés

Napjainkban a polimer alapanyagt termékeket egyre
szélesebb korben hasznéljdk fel, amelyeknek egyik leg-
jelentGsebb és legelterjedtebb alakaddsi eljardsa a froccs-
ontés. A miszaki és precizids froccsontott alkatrészek-
nek szigord méretpontossaggal és alakhtiséggel kell ren-
delkezniiik, amit szdmos gyartdsi paraméter egyiittesen
hatdroz meg. A technolégiai folyamat soran fellépé zsu-
gorodds nagymértékben befolydsolja a termék min&sé-
gét, mivel egyenetlenné valasaval a darabban nem kivant
vetemedést hoz 1étre [1-3].

Vetemedés alatt azt a froccsontés sordn elGforduld
hibét értjiik, amikor a termék feliiletei az egyenetlen zsu-
gorodds és a belsd fesziiltségek hatdsédra eltorzulnak. A

sz

deformécio egyik okozdja a darab belsejében fellépd, lo-
kalisan eltér6 zsugorodas, amit a heterogén kristalyszer-
kezet és a térfogati zsugorodds okoz [3, 4]. A vetemedést
okozhatja az orientaci6 is, vagyis az dramlas- és a ke-
resztirdnyu zsugorodds ardnya [3, 5]. A harmadik ténye-
z6 a szerszam hiitése, amely jelentSsen befolyasolja a
darabban kialakult deformdciét. A termékek Osszetett
geometridja kovetkeztében a szerszdm egyenletes tem-
perdlasa a gyakorlatban sokszor nehezen oldhaté meg. A
két szerszamfél egyenetlen hiitése kdvetkeztében a darab
oldalai eltér6en hiilnek le, aminek eredményeképpen
zsugorodds és vetemedés alakul ki a termékben, igy az a
,melegebb” szerszamfél felé hajlik meg [6]. Ha a csésze
és a mag eltér6 geometridji, mint pl. sarkok esetén, a
formamag hiitése nehezen oldhaté meg, igy hdmérsékle-
te magasabb lesz, mint a szerszdm bedmld fel6li oldala.

1. dbra. Sarok kialakitdsbol szdrmazo egyenetlen hiités hatdsa
a vetemedésre [1]
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A termék belsé falai ezért lassabban hiilnek le, nagyobb
mértékben zsugorodnak, aminek hatdsara a sarok ,,befe-
1€” vetemedik [1-3, 6] (/. dbra).

Sokan sokféleképpen prébéltdk a vetemedést vizs-
gdlni, illetve leirni [3, 7, 8], de dltaldnosithatd mérési
mobdszert a mai napig senkinek sem sikertilt bevezetnie.
Munkénk célja az alkatrészek sarkaindl kialakul6 vete-
medési folyamatok vizsgélata és az egyes tényezdk vete-
medésre gyakorolt hatdsdnak feltdrdsa, amelyhez djfajta
probatestet és szerszamot terveztiink.

2. Vizsgalati médszer

Az elemzések elvégzéséhez egy olyan geometridju
terméket terveztiink, amelyen megfelel6en elemezhetd a
vetemedés alakuldsa. Ezen tilmenden megterveztiink
egy olyan szerszdmot, amellyel a kiilonb6z6 technol6gi-
ai paraméterek vetemedésre gyakorolt hatdsanak vizsga-
lata lehetséges (2. dbra). A sarokhatdst, valamint a de-
formd4ci6 alakuldsat a szerszdmfelek eltérd hdmérséklete
kozt fenndllé kiilonbség fiiggvényében szimuldcids
programmal tanulményoztuk.

2. dbra. A probatest és a cserebetéteket tartalmazo szerszdm

2.1. A probatest

A miianyag termékek sarkaindl kialakul6 vetemedési
folyamatok és az egyes tényez6k vetemedésre gyakorolt
hatdsanak feltardsahoz a 2. dbrdn lathaté terméket alkal-
maztuk. A prébatesttel szemben tdmasztott legfontosabb
kritérium az oldalak 4ltal bezart 90°-os szog kialakitdsa

*A kozlemény a Strack Szerszamgyart6 Kft., 2083 Solymar, Ronk utca 3627. anyagi timogatasaval jelenik meg.

*#**BME Polimertechnika Tanszék

2008. 45. évfolyam, 2. szam

Méanyag és Gumi 55

Alkalmazott kutatas



volt, amelyhez viszonyitva a kés6bbiekben a technolégia
okozta deformacidk mérhetévé valnak. A prébatestnek
két valtozata van, amelyek falvastagsdgukban (1, illetve
2 mm) kiilonboznek egymastdl, és az egyszerlibb gyart-
hatésdg, valamint a szerszamkialakitds érdekében az ol-
dalvégeken 45°-os letorés taldlhato.

2.2. A frocesontd szerszam

Olyan cserebetétes szerszdmot (2. dbra) terveztiink,
amellyel a vetemedés kiilonboz6 temperaldsi és szer-
szamkialakitasi elemzése lehetséges. A fészkek és a be-
tétek megfeleld elrendezése mellett nagy hangsulyt kel-
lett fektetni a pontos illesztésre, amivel lehetévé valt a
szerszamban a gatkialakitasok cseréje.

A kiilonbozd befroccsontési modok vetemedésre
gyakorolt hatdsanak vizsgalhatéva tételéhez a probates-
ten végzett kitoltési szimuldcidk alapjan valasztottuk ki
azokat a gattipusokat, amelyeket a szerszdm tervezése
soran alkalmaztunk. Ezeket a varidcidkat a 3. dbra szem-
Iélteti. A kiilonboz6 esetek haszndlata a gétrészt tartal-
mazd, un. elosztd betétek cseréjével lehetséges, aminek
megkonnyitése érdekében a rogzitésiik feliilrél torténik,
és a szerszambdl valé konnyebb kiemelésiiket horony
segiti. A probatestek egyoldali, illetve kétoldali kitolté-
sének elemzésére az elosztdcsatorna eldgazdsokban tere-
16betétek taldlhatok, amelyek forgatasaval Z-, illetve H-
elrendezésii csatornakialakitdssal is lehet froccsonteni.

3. dbra. Probatest kitoltési varidciok és elosztobetéteik. Be-
frocesontés: a — kozépen; b — szélen; ¢ — két ponton;
d — film gdttal

A temperdlds (4. dbra) nagymértékben befolydsolja a
saroknal kialakul6 vetemedést, ezért a megfelelGen haté-
kony hiités kialakitdsa elengedhetetlen. Ennek érdekében
a formatireget a lehetdség szerint legjobban megkozelitd,
parhuzamos hiitéfuratok haladnak keresztiil a betéteken,

z. 2z s 2z

igy mind a belépd, mind a kilépd ag atvezet ezeken.
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4. dbra. Mozgooldali szerszdamfél és dllo oldali szerszdmbetét
temperdldsa

2.3. Szimulacié

A 2 mm vastag virtudlis probatesten végzett szimuld-
ci6 révén a sarokhatdst, valamint a szerszamfelek hg-
mérsékletkiilonbségének vetemedésre kifejtett hatdsat
elemeztiik Moldflow Plastics Insight (MPI) programmal.
A zsugorodast és a vetemedést a modellen kétoldali
befroccsontés mellett, az élek kozepénél elhelyezkedd
standard gat (3b. dbra) alkalmazdsaval vizsgaltuk. Alap-
anyagként polipropilént vélasztottunk, az omledék hé-
mérsékletét 230°C-nak, a szerszam hémérsékletét 40°C-
nak vettiik.

A masodik szimuldcids analizissel az eltér6 tempera-
14s vetemedésre kifejtett hatdsat vizsgaltuk egyoldali, az
élek kozepénél elhelyezkedd standard gétkialakitasaval.
Az 4ll6 oldal homérsékletét 40°C-ra allitottuk, mig a
mozgd szerszdmoldal hdmérsékletét 40 és 80°C kozott
véltoztattuk 15°C-onként. A vetemedés alakulasit, vala-
mint a hiités, a zsugorodds, az orientdcio és a sarokhatds
eredményeként 1étrejové maximalis deformdacidk valto-
zasat vizsgaltuk a hdmérsékletkiilonbség novekedése
mellett.

3. Eredmények és értékelés

A sarokhatds vizsgalata sordn, az azt figyelmen kiviil
hagyé szimuldcids analizis esetében, a deformdicié a
sarokél kozepétdl kiindulva 6tszorosére novekedett su-
gariranyban (5. dbra), a legnagyobb vetemedés a sar-
koknal volt megfigyelhet6 (0,39 mm), és a darab csak kis
mértékben zsugorodott rd a magra (6. dbra). Az egyes
vetemedést befolydsol6 tényezdk tekintetében az eltérd
hiités hatdsa a lapélek mentén okozta a legerSteljesebb
deforméciot, ami 0,07 mm volt, és a sarokél irdnyéba fo-
kozatosan csokkent. A vetemedést leginkabb az eltérd
zsugorodds okozta, ami a sarok- és a lapcstcsok teriile-
tén volt a legszadmottevébb (0,35 mm). Az orienticid a
deforméciora csak csekély mértékben, a lapélek mentén
volt hatassal.

A sarokhatds figyelembevételével elvégzett szimula-
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5. dbra. Deformdcio tizszeres nagyitds mellett a sarokhatds fi-
gyelembevétele nélkiil
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6. dbra. Sarok probatest deformdcidja a sarokhatds figyelem-
bevétele nélkiil tizszeres nagyitds mellett — oldalnézet

ci6 eredményei szerint (7. dbra), a deformécio6 kozel ha-
romszorosara, 1,12 mm-re nétt, amelynek 74%-at a sa-
rokhatds okozta a prébatesten, és ezenkiviil a magra is
erbteljesebben zsugorodott ra (8. dbra).

Az eltérd hiités hatdsait vizsgdld szimuldcié esetében
megfigyelhetd, hogy a vetemedés a hdmérsékletkiilonb-
ség emelkedésével novekedett (9. dbra), mértékét legin-
kabb a hiités okozta deformacié befolyasolta, amig a zsu-
gorodds és az orientdcidé hatdsdra l1étrejové vetemedés a
vizsgalatok alkalmaval csak elenyészd mértékben vélto-
zott. A deformdcié legnagyobb hdnyada a két szerszam-
fél azonos temperaldsa mellett a sarokhatdsb6l szarma-
zott, ami a hémérsékletkiilonbség novekedésével fordi-
tottan ardnyosan csokkent (/0. dbra). Ezzel ellentétben
azonban, a szerszdmfelek eltéré temperdldsa kozti hé-
mérsékletkiilonbség emelkedésével a hiités okozta de-
formdacié ardnya, a szélsOséges eseteket is figyelembe
véve, kozel 9%-r6l mintegy 54%-ra nétt (10. dbra).
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7. dbra. Deformdciok tizszeres nagyitas mellett a sarokhatds
figyelembevételével
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8. dbra. Sarok probatest deformdcidja a sarokhatds figyelem-
bevételével tizszeres nagyitds mellett — oldalnézet
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9. dbra. A vetemedés alakuldsa
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10. dbra. Az egyes tényezdk hatdsdbol szdrmazo vetemedés

mértéke a teljes vetemedéshez viszonyitva a hémér-
sékletkiilonbség vdltozdsdval

Bér a teljes vetemedéshez viszonyitva a sarokhatés-
bodl szarmazé deformdacié a hdmérsékletkiilonbség nove-
kedésével csokkent (0. dbra), értéke csak kis mérték-
ben moédosult az egyes szimuldcids elemzések esetében,
ami arra enged kovetkeztetni, hogy a kialakult deforma-
ci6 nagysdgat legerSteljesebben az eltér6 temperdlds ha-
tasa fokozta.

4. Osszefoglalas

A frocesontott termékek sarkaindl kialakul6 veteme-
dést és az egyes tényezS6k deformdciéra valé hatdsat
vizsgdltuk az dltalunk tervezett termék- és szerszamgeo-
metridval. Szimuléciés vizsgdlatokkal elemeztiik a sa-

rokhatds vetemedésbeli szerepét, valamint az eltérd tem-
peralds vetemedésre gyakorolt hatasat, amelyrdl megél-

lapitottuk, hogy a szerszamfelek temperdldsa kozti hé-
mérsékletkiilonbség novelésével a vetemedés mértéke
ardnyosan nétt.

A szerz0k koszonetiiket fejezik ki Strack Mdtydsnak, a
Strack Szerszdmgydrto Kft. tulajdonosdnak a szakmai
segitségért és a cikkben szerepld szerszdm elkészitéséért.
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