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5. abra. Egyenériékii fesziiliség eloszldsa a bal és Jobb toréhengeren

6. KOVETKEZTETESEK

A kutatdsban elvégeztiik a kukoricaszar fizikai és mechanikai paraméterinek mérését. A mért eredmg.
nyek alapjan elvkészitettiik a kukoricaszar diszkrét elemes modelljét, amelyen technolégiai szimuldciét vép.
zetlink egy kukorica csotéré adapter segitségével. A ¢s6tord adapter térohengereit végeselemes médszerril
vizsgaltuk tovabb. Az eredmények alapjan a kovetkez kévetkeztetések vonhatéak le:

— Az alkalmazott mérések megfelelé adatokat biztositanak a diszkrét elemes modellalkotéashoz.

— A diszkrét elemes modszer alkalmas a kukoricantvény szardnak modellezésére.

- f& kapcsolt véges és diszkrét elemes szimulacidk (VEM-DEM) alkalmasak a gépegységek Vizsgd-

atara.

A jovében célszerii lehet a gépegység tobbi részét is végeselemes modszerrel elemezni, illetve a tech-
nolégiai szimulacio soran célszertibb lenne tébb novény egyidejili hatdsat vizsgalni.

HIVATKOZASOK

[11  Kemper S., T. Lang, L. Frerichs.: 2014, The overlaidcutin a discmower - resultsfromfieldtests and
simulation.Landtechnik69(4), pp. 171-175, ISSN 0023-8082

[2] Michael M., F. Vogel, B. Peters.: 2015, DEM-FEM coupling simulations of the interactions between a
tire and granular terrain. Computer Methods in Applied Mechanics and Engineering, 289, pp. 227-248.

[3] Tamés K., I. J. Jéri.: 2011, 2D DEM simulation of thesoil-toolinteractionincohesivesoil. Hungarian
Agricultural Engineering, N° 23/2011, pp. 30-32, HU ISSN 0864-7410

G EMT

Froccsontott termékek tdltbanyaganak szegregacidja
SEGREGATION OF THE FILLERS IN INJECTION MOLDING
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ABSTRACT |
The aim of this work was to evaluate the glass bead filled composites and their segregation effect. The

egregation of the glass beads was analyzed in the flow direction of the injection molded part as a function
of the filler contents and sizes. The glass bead breakage was also analyzed as the final filler size has an in-

fluence on the segregation effect.

KIVONAT ' ,
A munka célkitiizése az iiveggyingydkkel toltott polimer kompozitok vizsgalata, valamint a termékben

kialakulo szegregdciis jelenség feltarasa. Vizsgaltuk a szegregdcios jelenség folydsi it menti kialakuldsat az
alkalmazott toltéanyag méretének és az alapanyaghoz adott mennyiségének fiiggvényében. Elemeztiik az
eggyingyok aprézoddsi jelenségét, ami befolydsolta a szegregaciol.

Kulesszavak: froccsontés, liveggyongy, szegregacio, polisztirol

1. BEVEZETES

A polimer dmledékek szerszamban torténd aramlasa soran az mledék a temperdlt szerszam faldval
érintkezve vékony rétegben megszilardul kialakitva a mag-héj szerkezetet a termékben. A héj vastagsaga

fiigg a kitoltés sebességétol valamint a szerszam- és az Omledék homérsékletétdl. A héjrétegben a

polimerlancok orientacioja a folyasirannyal megegyezik, amig a magban altaldban véletlenszerti vagy a fo-
lyasra merdleges iranyl. Erdsitett rendszerek esetén a kialakuld mag-héj szerkezet az 6mledékben talalhato
erositbanyagot is a polimer lancokhoz hasonléan orientalja, de az erdsitdanyag miatt a zsugorodas a folyas-
iranyra merOlegesen lesz nagyobb mérték [1].

A részecskeszegregacio szemcsés anyagoknal eldforduld, fizikai tulajdonsagok szerinti elkiiloniilés. A
szétvalasztodas kivaltoja lehet méretkiilonbség, siirliségkiilonbség, alaki kiilonbség vagy egyeb tulajdonsag-
ban el6forduld kiilonbség. A szegregécid el6fordulhat akkor, ha a keveréket mozgasra, aramlasra kényszerit-
jiik [2].

& ]Frt‘nccstintéskor, még ha homogén keverékbdl indulunk is ki, a toltéanyagként alkalmazott részecskék
eloszldsa nem lesz homogén a termékben. Ennek szdmos oka van, Ggymint a polimer alapanyag, a termék
geometridja, a gt tipusa vagy a toltéanyag részecskék mennyisége és azok mérete. A frocesontott termékek-
nél jelentkezd szegregacio elsdsorban a terméken beliili téltoanyag tartalom eloszlasanak egyenetlenségét, és
a kiilonbzé méretii toltdanyagok elkiiloniilését okozza. Ez a jelenség inhomogén zsugorodashoz és a termék
fizikai tulajdonsagainak ingadozasihoz vezethet. A szerszam geometridja miatt kialakuld szegregacioban
nagy szerepet jatszik a polimer dmledékek aramlasara jellemz6 fal menti csiszés, igy a folyasi Gt mentén
eléfordulé akadalyok a toltdanyag tartalomban ingadozast okozhatnak. Megfigyelheto tovabba, hogy a tolt6-
anyagok szegregacidja n az alkalmazott részecskék méretével és az alapanyagban 1év6 mennyiségiikkel [3].

A frocesontott termékek gatjanak kozelében két kiilénbdzd dmledékzona figyelhetd meg: egy részecs-
kékben gazdag belsé mag és egy részecskeszegény kiils6 réteg. A gattdl tavolabb 3 zéna alakul ki. A sfir
belsé mag tovabbra is megmarad, ezt kbveti egy kizbensd, toltbanyagszegény réteg és végiil a feliileten egy
vékony, részecskékben gazdagabb héj. Ezenfeliil az dmledékfrontnal kialakul egy, az dramlasra merbleges
ltéanyagban dis régio [4].
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2. ALKALMAZOTT ANYAGOK ES BERENDEZESEK
A frocesontést Arburg Allrounder 370 S 700-290 berendezésen végeztitk. A méréseinkhez Edistirg p

N 2380 (ENI Versalis) tipusii polisztirolt alkalmaztunk (1. tiblazat).

1. tabldzat. Edistir® PS N 2380 tulajdonsdgai

| 3. VIZSGALATI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

S48 Z : Asa a foly4si Gt mentén
. A toltéanyag-tartalom alakulisa a foly : ’ . ) e
| ilmérésekhez 4x4 mm-es négyzet keresztmetszetil, elagazasokkal rendelkez6 terméket froccsontot

L (2. abra).

Tulajdonsag Mértékegység Erték
Slriiség g/em3 1,05
Vizfelvétel (24 h — 23°C) % <0,1
MFR (200°C - 5 kg) £/(10 min) 2
HUz6 rugalmasséagi modulus GPa 3;35
Szakitoszilardsag MPa 49
Szakaddsi nyulas % 2,5
Rockwell keménység (M/L skéla) - M80
Vicat h6mérséklet (50 N — 50°C/h) € 101 L
Hévezetési tényezd W/(m-K) 0,17 2. dbra. Vizsgdlati termék a mintavételezési pontokkal (nyilak az dramlds irdnydt jelolik)
Linedris hétagulasi egyiitthaté i/°C 7-10-5 . . o
Eghetdségi besorolas (UL 94) - HB A 40m%-kal tolt6tt mintanal a szegregacio j61 megfigyelhetd, ha Ssszevetjilk a folyasi at elején, illetve

(2. tablazat), 10 és 40m%-ban kompaundélva a PS alapanyaghoz.

2. tablazat. Cerablast iiveggyingyck miiszaki adatai

A mérésekhez osztlyozott, 40-70 pm (G220), 90-150 pm (G100), 200-300 pum (G50) és 400-600 um
(G30) atmérd tartomdnyba (1.abra) esd iiveggyongydket (Cerablast GmbH & Co.KG) hasznaltunk

folyasi ut végén talalhatd gyongyok méret szerinti eloszlaséat (3. abra). Osszhangban a varttal a folyasi Gt
.:::- a kisebb, amig a folyési ut végén nagyobb gyongydk vannak jelen.
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I dbra. Uveggyingy toltéanyagok méret szerinti eloszldsa

£ 3
Mechanikai tulajdonsag Mértékegység Erték é” 2
Specifikus suly kg/! 2,5 é E B
Halmazslly kg/ 1,5 - SEREHEERS
Mohs keménység . 6,0 TEEEI I
Rockwell C keménység - 47
Yoy Semeerthel Ll B, 3. dbra. 40m% névieges toltéanyag-tartalmi, 200-300 um névleges gyongyméretii termékben talalhato
o 2 e . . gyongyik méreteloszldsa a folydsi ut elején (kékkel); és a folydsi it végén (pir ossal)
Na,O0 % 14,5
2 % 8 Nem csak a gyongydk méretében, de azok mennyiségében is j.elentés‘c?lté.rés V‘ﬂ}“ & fOl)’éSi at elege €s
LA % 25 vége kozott. A névleges (40m%) gyongytartalomhoz képest a folyasi Ut elején jE:'antOS ritkulas (<30m%) a
Al,03 % 2 folyasi ut végén jelentés disulds (~50m%) tapasztalhato a gydngytartalomban (4. abra).
Egyéb % 0,5
D040-70 pm § .
D %0-150 um % il |
B 200-300 um g 20 %
W 400-600 ;% G ::;
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;‘C’}; % % g A 4. abra. Uveggyongytartalom folydsi it menti eloszldsa az egyes émledék csatarnafblar}; (z,efén
E ! s j : - . o fr s 0 - R .
g § % :% § szinek dsszhangban a 2. dbra jeloléseivel), 40m% elméleti téltGanyag-tartalo
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3.2. A toltéanyag toredezése ' S o o
Az iiveggyongyok az egyes feldolgozasi lépésekben — a megjt':lf:no’n}/.lras haEtasara - apro’zo’ci(n;alk
(5. abra). Minél nagyobb a nyiras és minél nagyobb a gyongy kiindulasi atmérdje, annal nagyobb mértékii a
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toredezés mértéke (6. dbra). A szegregacional természetesen a toredezés hatasira bekdvetkezd mér ol :
etvaltoys.

sokat is figyelembe kell venni.

5l r = r ” r La s .. .
abra. 400-600 um névleges atmeroju gyongyck kompaundalds utdn, de fricesontés eldtt (balra);
és frocesontés utdn (jobbra) J
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a. 00-600 ;:m nev[ege)s ’atme’rcyu gjfongyok Jeldolgozas elétii méreteloszidsa (sotétsziirke);
ompaundalds utdn (vildgossziirke); és frécesontés utdn (fehér) | )

4. OSSZEFOGLALAS

10mné;\girzSlfil:;ielnﬁf:t%ltu;("a sz?inre’glécié méret- és toltéanyagfliged jelenségét. A kisebb toltéanyag tarta-
mil gyongyoknel a szegregaci6 elhanyagolhatd, amig bb tolt6

nal €s a nagyobb gyéngysk esetében a sze icio szignifika : Méswiniien oy

n A nag - gregacio szignifikans volt. Méréseinkben ramutattunk

Uveggyongydk aprézodasa a nagyobb méretii gyneyskndl i § i ssolia a svogre, ws

D £yobb meretu gydngyoknél jelentdsebb, ami befolyasolja a szegregacios vi-
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ABSTRACT
In this study we detailed the possible steps of the development of an insulin pump prototype. According

1 the predefined steps we give the elements selected to the prototype which are implemented onto the
srolotype. Based on the developed plans the manufacturing data were successfully generated, moreover, the
protorype was successfully built. The test phase of the hardware was satisfying allowing the beginning of

further development.

OSSZEFOGLALO

A tanulmanyban részletesen taglaljuk egy inzulin pumpa prototipus kifejlesztésének lehetséges lépése-
il. A megadott lépések alapjan megadjuk a prototipushoz vdlasziott elemekel, amelyek az eszkozre beépitésre
keriilnek. Az elkésziilt tervek alapjan a gydridsi adatok legenerdldsra keriiltek, valamint a prototipus legyar-
tdsa sikeresen megtortént. A prototipus tesztelése sikeresen lezajlott, ami lehetové teszi a Jjavibeni fejleszté-

sek elkezdését.

Kulesszavak: Prototipus fejlesztés, CAD, Beagyazott rendszer, Inzulinpumpa, Szabalyozas

1. BEVEZETES

A szabalyozas- és mérés-technika folyamatos fejlédésének koszonhetden az egészségiigyi mérnoki tu-
doményok és ezek alkalmazisénak Ichetdségei egyre boviiltek az elmilt években. A fizioldgiai folyamatok
szabalyozasanak — mint az egészségiigyi méroki tudomanyok szerves része [1] - 6 célja a fizioldgiai rend-
szerek felmérése, modellezése, identifikicios- és szabalyozasi-stratégiak kidolgozasa annak érdekében, hogy
a kiilonféle betegségekben szenvedd paciensek a lehetd legjobb kezelésben részesiiljenck.

A legtobb élettani rendszer szabélyozasa esetén a szabilyozas célja az, hogy egy kiviilr6l bevitt szaba-
lyozd jellel — ami 4ltalaban valamilyen biologiailag aktiv hatéanyag, gyogyszer — kontrollalja azt a szabalyo-
zési folyamatot, ami a kérban szenvedd pacienseknél nem kielégitoen, vagy egyaltalan nem mikadik [1].
Ezekben az esetekben a paciens szervezete az adott hatoanyagot vagy nem képes elballitani, vagy nem kielé-
gitd mennyiségben termeli, ezért kiviilrdl adagolt bevitelre van szitkség a normal fiziolégias allapot fenntar-
tisahoz [2,3,4]. A kiils6 szabalyozas lehet részben, vagy teljesen automatizalt, valamint szigora kovetel-
ményrendszerrel rendelkezik [4]. Ezek koziil a két legfontosabb, hogy amellett, hogy a paciens szamara jO
minéségii szabalyozast biztosit (a fiziologiai paraméterek el6irt értékeit jol tartja és ezeket a rendszer gyorsan
éri el kibillent allapotbol); egytttal lehetévé teszi a szabalyozojel optimalis adagolasat is, vagyis a lehetd
legkisebb beavatkozo jellel éri el a lehetd legnagyobb hatast [4].

A cukorbetegség (Diabetes Mellitus — DM) a vilag egyik legelterjedtebb metabolikus betegsége,
2015-6s becslések szerint 415 millié paciens érintett vilagszerte, azonban ez a szam az életvitelnek &s egy€b
hatédsoknak koszonhetden a jovében drasztikusan néhet [3]. A DM f6 ismérvei, hogy a szervezet nem képes
eldallitani (vagy nem kelld mennyiségben) az inzulin nevii regulator hormont — egyes tipusii cukorbetegség
(Type 1 DM — T1DM) —; vagy a szervezet a hormon aktivitasara rezisztens¢ valik ¢s az nem tudja kifejteni a
hatasat — kettes tipusti cukorbetegség (Type 2 DM — T2DM) —; esetleg a két hatas egyszerre jelentkezik;
vagy egyéb tényezOk miatt 1ép fel inzulin inszufficiencia és/vagy rezisztancia [2]. A TIDM és T2DM a cu-
korbetegség két f6 tipusa, igy a legtobb kutatas ezekre fokuszal [4]. A TIDM esetén a paciens élete is ve-
szélybe keriilhet, mivel inzulin hijan a metabolikus statusz felborul, a szervezet cukorfogyaszté sejtjei nem
képesek a glukozt a vérbél felvenni, igy annak ellenére, hogy a vércukorszint magas, a szervezet ¢hezik. Igy
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