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ABSTRACT

The study presents a new part and mold design
for measuring the affect of different
technological and constructional parameters on
the deformation of injection molded plastic
parts, especially at the corners. The study
restricts to PP by increasing the mold
temperature of the cavity side compared to the
core side and beside that the growing of hold
pressure. The investigations show that the angle
of the corner increased with increasing mold
temperature difference between the two mold
halves. Too high temperature difference
increased the angle above 90°.

1. BEVEZETES

Manapsag szamtalan alkalmazasi terlleten
kertlnek polimer alapanyagl termékek és
alkatrészek hasznalatba. Ezekt6l kilondsen a
miiszaki felhasznalasi teriileten, mint példaul az
autdipar szamara késziill6 tomeggyartasban
szigord  méretpontossdgot  és  precizitast
kovetelnek meg. A kivant jellemzék jol
Otvozédnek a frécesontés technoldgiajaban,
amely napjaink egyik legtermelékenyebb és
legautomatizalhatébb  polimer  feldolgozasi
eljarasa. Alapelve, hogy az olvadaspontja folé
melegitett, kis viszkozitasu polimer 6mledéket
nagy sebességgel, szilk beomlonyilason at egy
zart, temperdlt szerszdmba juttatjuk. A
szerszdmban a polimer ©Omledék felveszi a
szerszamfészek alakjat, lehiil, megszilardul,
majd a kész, 3D-s termék eltavolithatd a
szerszambol [1-2].

A mianyag termékek a technologia helytelen
bedllitdsai hatdsara torzulnak, deforméalédnak.
Froccsontott alkatrészek esetén vetemedés alatt
azt a hibéat értjik, amikor az alkatrész fellletei
az egyenetlen zsugorodas ¢és a belso
fesziiltségek  hatdsara  kitérnek  eredeti
sikjaikbdl. A vetemedés egyik okoz6ja a
termékben 1étrejovo lokalisan  eltérd

zsugorodas, amit a térfogati zsugorodas és a
heterogén kristalyossdg is indukal [3]. Az
orientacios hatés is lehet a deforméacio okozéja,
ami az é&ramlas iranyl és a keresztiranyl
zsugorodas aranyabdl adédik. A szerszam
temperéldsa szintén befolyasolja a darabban
kialakult vetemedést. A termékek Osszetett
geometridja kovetkeztében a szerszam teljesen
egyenletes temperalasa a gyakorlatban sokszor
nehezen kivitelezhetd. A két szerszamfél
egyenetlen hiitése kovetkeztében a darab
oldalai eltéroen  hilnek e, aminek
eredményeképpen anizotrop zsugorodas, és
ezzel vetemedés alakul ki a termékben, igy az a
,melegebb” szerszamfél felé hajlik meg. Eppen
ezért a frocesontott termékek belsé magjai
kialonds figyelmet igényelnek, hiszen ennek
kdvetkeztében a szerszdmban a formamagnak
gyorsabban kell a hét eloszlatnia, mint a csésze
oldalnak. Amennyiben ez nem torténik meg, a
sarok belsé része kés6bb szilardul meg, mint a
kils6 része, aminek hatdsara  jobban
zsugorodik, és a falakat egymas felé tolja [3-4].
Bar sokan, sokféle mddon foglalkoztak a
termékek deformacidjanak vizsgalataval [5-7],
csak néhanyan kutattdk a saroknal kialakuld,
termikus viszonyokbdl addédé sarokhatast és
annak befolyasolé tényez6it. Az eddigi
tanulmanyok arra engednek kdvetkeztetni, hogy
a saroknal 1évé nem egyenletes falvastagsag
miatt 1étrej6vé anyag-felhalmozodas nagyobb
zsugorodast eredményez [8]. Célunk egy olyan
eszkdz tervezése volt, amellyel eldidézhetdk az
egyes technoldgiai paraméterek deforméciora
gyakorolt hatasai, ¢és igy azok mérhet6vé
valnak.

2. PROBATEST

A polimer termékek szdgletes sarkainal
kialakulé deformacid vizsgalatahoz egy erre a
célra tervezett specidlis kialakitast probatestet
alkalmaztunk (1. 4abra). Leglényegesebb



jellegzetessége az oldallapok é&ltal bezart,
névleges 90°-0s sz6g, amelynek tényleges,
technoldgia okozta valtozasat célunk vizsgalni.
A probatestnek két kiilonboz0 vastagsagu
valtozata létezik abbdl a célbdl, hogy a
létrejove  vetemedés  falvastagsagtol valo
fliggése is vizsgalhatova valjon.

1. &bra Prébatest a deformacié méréséhez

3. FROCCSONTO SZERSZAM

Olyan cserecbetétes froccsontd — szerszamot
terveztiink, amellyel a vetemedés elemzése és
ezzel a mérhetdsége is kiilonbozo konstrukcios
kialakitasok és technologiai beallitasok mellett
lehetségessé valt (2. abra). A fészekelrendezés
kialakitasakor fontos kritérium volt, hogy a
polimer 6mledéket az elosztdcsatornak minél
rovidebb aton, minél kevesebb
irdnyvaltoztatassal juttassak el a formalregbe,
és a szerszam froccsontés kozben egyenletes
terhelést kapjon. Mivel a szerszdmban szamos
betét cserélhetd, ezért nagy hangsulyt kellett
fektetni a pontos illesztésre és Gsszevezetésre
is.

2. abra A frécesonté szerszam [9]

Ahhoz, hogy a Kkiilonboz6 gatkialakitasok,
vagyis befroccsontési modok deforméciora
gyakorolt hatasat vizsgéalhatova tegyik, a
szerszam gét része, valamint az elosztécsatorna
egy szakasza betétezéssel kerllt kialakitasra.

gy 4-féle gattipus hasznalhatdé a froccsontd
szerszamban:

o film gat,

e standard gat egy ponton kdzépen,

e standard gat egy ponton szélen,

e standard gat két ponton (3. &bra).
A betétek cseréjének megkdnnyitéséhez a
rogzitésiik feliilrdl torténik.

d)

3. abra Elosztobetétek a kiilonbozd kitoltési varidciokhoz
a) alap; b) film; c) kdzépen;d) szélen; e) két pontos
befroccsontéshez

a)

Az eltérd temperalas kdzponti szerepet tolt be a
sarokndl kialakul6 vetemedés létrejottében.
Ennek  folytin  hatékony  temperalokor
kialakitasara torekedtink, ezért a temperald
furatok athaladnak a formabetéteken, igy a
formalireget ideélis tavolsagban kozelitik meg
(4. bra).

4. dbra Mozg6 szerszamfél temperalasa

A szerszam temperalasanak hatasa nyomon
kovetheté a mozgd és allé szerszamfélbe
épitett, a formaireg alatt elhelyezkedd Kistler
6192A  tipusi  hOmérsékletszenzorral. A
szerszamba Kistler 6157BA tipust
nyomasérzekelok is  beépitésre  keriiltek,
amelyek a gat utdn és a folyasi Gt végén



kialakulé nyomast mérik. Ezzel a formaliregben
lejatszodo folyamatok jol nyomon kdvethetok.

4. ALKALMAZOTT ANYAGOK ES
TECHNOLOGIAI BEALLITASOK

A mérésekhez H116F tipust PP (TVK Tipplen
H116F) alapanyagot hasznaltunk  2mm
vastagsdgll  probatestek  gyartasahoz. A
vetemedést egyoldali, az élek kozepénél
elhelyezkedd standard gat alkalmazasaval és a
két szerszamfél temperdlasanak valtoztatasa
mellett vizsgaltuk. A mozgd szerszamfél
hémérsékletét a beallitasok soran konstans
40°C-on tartottuk, mig az allé szerszamfél
hémérsékletét 40 és 85°C kodzt modositottuk
15°C-0s  lépéskozokkel.  Minden  egyes
temperalés-beallitas  esetén 3 kiilonb6zo
utényomasi szintet vizsgaltunk. A fréccsontési
sebesség, a froccsnyomas, az Omledék
homérséklet és az utonyomasi idé rendre 30
cm®/s, 1500 bar, 210°Cés 10 s volt. A
prébatesteket Arburg Allrounder 320C 600-250
tipust froccsonté gépen gyartottuk, a szerszam
temperalasat pedig Wittmann Tempro Plus 2/90
tipusu  kétkdrds temperalé  berendezéssel
szabalyoztuk (5. 4&bra). A vetemedést a
prébatest oldalai altal bezért szdg alakulasaval
mértik.

5. abra Arburg Allrounder 320C 600-250 tipusud
frocesonts gép

5. EREDMENYEK

A mért szdgertékeket a 6. és 7. dbra mutatja.
Megallapithatd, hogy azonos temperalas mellett
az oldalak Altal bezart sz6g mindharom
utonyomas mellett &tlagosan 5°-0s eltérest
mutatott (6. abra). A vizsgalatok alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a homérseklet

kiilonbség novekedésével a szdg is nétt. 45°C-
0s eltérés esetén mar meghaladta mindharom
utonyomasi érték mellett a 90°-ot, és az oldalak
merdlegessége legjobban a 30°C-o0s
hémérséklet  kiilonbség ¢és 600  bar-0S
utonyomads  mellett  lett  megkozelitve.
Megaéllapitottuk, hogy az utényomasbeli
eltérések nem voltak olyan jelentds hatassal a
deformaciora, mint az eltér6 temperalas
mértéke (7. abra).
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6. abra Deformalédott sarokszog alakulasa az utényomas
fliggvényében
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7. abra Deformalddott sarokszog alakulésa a

homérsékletkiilonbség valtozasaval

6. OSSZEFOGLALAS

Megterveztiink egy probatest geometriat és egy
annak  gyartdsara  szolgaldo  froccsontd
szerszamot, amellyel kiilonboz6 konstrukcios
kialakitasok és technoldgiai beallitasok mellett
vizsgalhato a termékek sarkainal kialakulo
deformacio. Vizsgalataink soran a
mérdeszkozzel PP vetemedését vizsgaltuk az
eltér6  temperalas és az  utdnyomas
fuggvényében.  Megallapitottuk, hogy a
hémérséklet kiilonbség ndvelésével nodtt a
probatest  oldalai  altal  bezart  szdg,
kompenzalddott a vetemedés, azonban tal nagy
hémeérséklet kiilonbség alkalmazasaval a szog
meghaladta a névleges 90°-ot.
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