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1. A gyakorlat célja

A gyakorlat célja a froccsontési technologia és ciklus megismerése, elemzése.
Tanulményozanddk a gyakorlat sordn a froccsontd gép €s annak részegységei. Cél tovabba a
froccsontési  technologia bedllitasdnak alapszintli megismerése (froccsnyomds, hiitési 1do,

befroccsontott anyagmennyiség).

2. Elméleti hattér

A froccsontés a polimer késztermékek eldallitasara alkalmas modszerek kozil a
legsokoldalubb ¢és a legdinamikusabban fejlodé szakaszos (ciklikus) eljaras. Alapelve, hogy az
olvadaspontja fol¢ melegitett, viszkozusan folyos Omledékallapotba hozott hére lagyulo
(termoplasztikus) polimer alapanyagot nagy sebességgel €s nyomassal, sziikk bedmldnyildson at a
temperalt (hiitott), zart szerszamba juttatjuk. Ebben a zart szerszamban a nagy nyomds alatt kihilé
polimer omledékbdl alakul ki a tetszélegesen bonyolult, 3D-s, nagy méretpontossagu alkatrész,
gyakorlatilag hulladékmentesen. A technologia sajatossadga, hogy az alkalmazott szerszdmmal csak
egyféle termék allithato eld, tehat ezek a szerszamok — ellentétben a fémmegmunkal6 szerszamok
egy részével — nem univerzalisak. A froccsontés szerszdmai ugyan nem olcsdak (leginkabb a
fémmegmunkalas koltségei miatt), de mivel egy szerszammal akar tobb millio darab termék is

készithetd, igy egy-egy termék eloallitasi koltsége kicsi.

2.1. A froccsonto gép

A froccsontéssel sokféle nagysagu, alaku és anyagu terméket lehet eldallitani, amelyek
optimalis gyartasahoz kiilonb6z6 felépitésli, nagysagu, és a legkiilonb6zobb kiegészitd egységekkel
ellatott gépeket fejlesztettek ki. Altalanossdgban megéllapithatd, hogy egy froccsontégép f6
egységei az aldbbiak (1. dbra):
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1. abra A froccsontogép fo egységei

A gépallvany és hidraulikus rendszer (1. dbra— 1) feladata a tobbi egység rendszerbe

foglalasa, azok rezgésmentes kapcsoldsanak a megvalositasa.

A froccsontéshez sziikség van alakad6 szerszdmra (1. dbra —+), de azt nem soroljak a f6
egységek kozé, mivel az tobb gépen is felhasznalhato, illetve egy gép tobb szerszammal is
iizemelhet. A szerszam jellemzden két ,,félre” nyithato szét (4llo, illetve mozgd szerszamfél), amely

a termék eltavolitasanal jatszik szerepet.

A szerszamzar6 egység (1. abra-—2) feladata — legegyszeribb esetben — a gépvazon
rogzitett allé szerszdmfélhez képest a mozgd szerszamfél megfeleld mozgatasa, az osztdsikban
torténd nyitas-zaras. Amig a befroccsontés alatt a nagy froccsnyomdasbol szarmazé erdkkel szemben
a szerszamot tokéletesen zarva kell tartani (a maximalis szerszamzar6d erd a froccsgép egyik

alapvetd jellemzdje), addig a termék adott hdmérsékletre torténd lehiilése utan a szerszamot nyitni
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kell, hogy a gyartmany eltavolithatd legyen. A szerszdmzaré egység lehet mechanikus

(konyokemelds) (2. abra), vagy hidraulikus.

il

nyitott
SZerszZAm

L] L P
_
zart
SZerszam

2. abra Konyokemelds szerszamzaré egység vazlata

A plasztifikalo- és froccsegység (1. abra—3) a froccsontdégép legfontosabb egysége,

feladata az alapanyag tokéletes megomlesztése és a szerszamiiregbe juttatasa.

A vezérléegység (1. abra—4) feladata a froccsgép teljes korti feliigyelete és a

kapcsolattartas biztositasa az ember és a gép kozott.

2.2. A froccsontés folyamatanak 1épései

Froccsontéssel leginkdbb hore lagyuld (termoplasztikus) milanyagokat dolgoznak fel

késztermékké. Ebben az esetben a gyartasi folyamat az alabbi 1épésekbdl all:

az alapanyag eljuttatdsa az adagolo tolcsérbe (1. dbra — 3).
az alapanyag szallitdsa, plasztifikdlasa azaz megdmlesztése ¢s homogenizalasa

(alakithato allapotban hozas),

az dmledé€k bejuttatasa (befroccsontése) a zart szerszamba, nagy nyomassal
(alakadas),
az dmledék lehiitése a hiitott (temperalt) szerszamban

(alakrogzités),

a késztermék eltavolitasa a szerszambol.

A froccsontés egy ciklusa természetesen a fenti 1épésekbdl épiil fel, de azok sorrendjét,

illetve egymasra épiilését a froccsontés elvi folyamatabrajarol érthetjiik meg (3. 4bra).
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3. abra A froccsontési folyamat

A ciklus megértéséhez latni kell, hogy két ciklus kozott a szerszdm mindig nyitott allapotban
van ¢s nincs benne termék. A plasztifikélo- és froccsegység ,,nyitott allapotban™ van, azaz el van
tavolitva a froccsontd szerszamtol, hogy légrés keletkezzen és igy megszlinjon a hdaramlas a
froccsegység iranyabol a szerszam iranyaba. Mindezek mellett a froccsegység mar tartalmazza a
kovetkezo ciklus szamara plasztifikalt (megomlesztett és homogenizalt) alapanyagot.

A ciklus kezdetén eloszor a szerszam, majd a froccsegység zardsa torténik meg. Ezt
kovetden a megel6zd ciklusban plasztifikalt anyagot a csiga, mint egy eléremozgd dugattyt nagy
nyomassal bejuttatja a szerszamiiregbe (befroccsontés). Ezutan az anyag a szerszamiiregben a hiités
hatasara megdermed, mikozben a froccsegység — ezzel parhuzamosan — a kovetkez6 ciklus szdmara
eldallitja az dmledéket. A froccshengerben a forgod csiga széllitja eldre az anyagot, amely a kiilso
flités és a surlddasi hé hatdsara megolvad (plasztifikalas). Ekozben a csiga elé szallitott anyag
nyomasa a csigat hatratolja. Elegendé mennyiségii anyag megomlesztése utan a csigaforgas megall,
majd a froccsegység eltavolodik a szerszamtdl, hogy megsziinjon a hdatadas a flitdtt csigacsucs és a
hiitott szerszdm kozott. Miutdn a darab megdermedt, a szerszam kinyilik, és a késztermék

eltavolithato (kidobas). A froccsontés folyamata ezutan eldlrél kezdddik (3. 4bra).
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2.3. A plasztifikalo- és froccsegység részei és azok funkcioi

A plasztifikalo- és froccsegység (4. abra) a folyamat szempontjabol a legfontosabb
részegység, amelynek f6 funkcioi az alabbiak:
— az alapanyag megomlesztése,
— az 0mledé¢k szallitdsa, homogenizalasa,
— az 0mledék tarolasa,
— az 0mledék befréccsOntése a szerszamba,

— a sziikséges utdbnyomas biztositasa.

Télesér  Hidraulikus
Fiitott henger \ 7 'f dugatty(

e — @

Fuvoka

- TT10

Csiga” . N =
Visszaaramlasgatlo

Csigaforgast hajto egység
4. abra Plasztifikalé-, és froccsegység

A plasztifikalasi folyamat célja, hogy a sziikséges adalékokkal (szinezék, égésgatlo,
antisztatizalo, stb.) egylitt betaplalt granulatum forméju, szildrd polimer mind anyagaban, mind
pedig hdmérsékletében megfeleléen homogenizalt (egységes eloszlast) dmledék allapotba keriiljon.

A plasztifikalasi folyamat a kovetkezd: Az adagold tdlcsérbdl a szilard alapanyag a
gravitacid hatasara a csiga behuiz6 zonajaba keriil. Az anyagot a csigacstcs ¢€s a fivoka irdnyéaba a
csiga forgdbmozgasa altal szallitja, mikdzben az anyag a szabalyozhatéan fiitott hengerfallal vald
érintkezés ¢és a surlodds hatdsdra folyamatosan melegszik, végiil megolvad. Az Omledék

s

fordulatszamatol fiigg.

Mivel az 6mledéket gyorsan és jol kell homogenizalni, az egyes technoldgiai folyamatoknak
megfelelden a csigat geometriailag altaldban 3 szakaszra osztjak (5. abra). A csiga hatsé szakasza az
etetd, vagy mas néven behuzo zona (Od=allando), amely a szilard granulatumot az etetd tolcsérbol

a fuvoka felé szallitja.
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5. abra Haromzonas csiga (magprogressziv)

A csiga kozépsé (novekedd atmérdjli, tehat magprogressziv) része az dmleszt, vagy mas
néven kompresszios zona (Od—->@D), ahol az anyag megolvad, tomorddik és légtelenedik. A kitolo,
vagy mas néven homogenizailo zondaban (OD=éllando) torténik az 6mledék homogenizalasa.

A csiga forgasa kovetkeztében a fuvokahoz érkezd polimer dmledék nem keriil azonnal a
szerszamba. Az anyag szerszamba juttatdsanak ugyanis nagy sebességgel kell torténnie, hogy a
polimer dmledék allapotban toltse ki a szerszamiireget. A plasztifikald egység teljesitményét nem
lehet ugy beallitani, hogy az a j6 homogenizalds mellett a kivant sebességgel be is juttassa az
omledéket a szerszamiiregbe. A plasztifikalas és a befroccsontés kozott tehat az omledéket tarolni
kell.

Ebbdl kifolydlag a csigadugattylls frocesontégépgép csigdja axidlisan elmozdithatd. A
favoka irdnyaba torténd anyagaramlas kovetkeztében az dmledék a csigacsucs el6tt gytilik. Ekkor a
csiga — mikdzben tovabb forog — a csigacsucs elétt ébredd torlonyomas hatdsara hatrafelé
elmozdul. Egy meghatarozott, elére beallithatd visszafutas utdn a kivant dmledék mennyiség a
csigacsucs elétt felgyiilemlik. Ekkor a csiga forgasa ledll, és ezzel egyiitt a tovabbi anyagszallitas is
megszinik.

A csigahaz (froccshenger) szerszam feloli végét a fuvoka (diizni) zarja le. Ezen a fivokan
keresztiil jut majd az dmledék a szerszamba, de a befréccsontési fazison kiviil maskor nem szabad
anyagnak kikeriilni innét. Ezért a fuvokanak — a plasztifikalasi folyamat alatt — zarhatonak kell
lennie.

A befroccsontés — a plasztifikalo- és froccsegység masik fontos feladata — a csigacsucs elott
Osszegyllt plasztifikalt és homogenizalt 6mledék bejuttatasa a zart szerszamba. Ezt nagyon gyorsan
kell végrehajtani, nehogy a hideg szerszammal érintkez6é omledék még i1d6 eldtt megdermedjen.
Mivel az omledéknek viszonylag nagy a viszkozitdsa, a gyors befroccsontéshez nagy nyomads
sziikséges. Ezt az axidlis mozgast és a nagy nyomas kifejtését a hidraulikus dugatty biztositja
(4. abra). Természetesen ezt a folyamatot is szabalyozni kell, nehogy a szerszam, illetve az 6mledék

tulzott igénybevételnek legyen kitéve.
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A befroccsontési fazis alatt gondoskodni kell arrdl is, nehogy visszafel¢ aramoljon az
omledék. Erre szolgdl az un. visszadramlasgatld, amely mindaddig megakadalyozza az 6mledék

hatrafelé aramlasat, ameddig a csigacsucs eldtt nagyobb a nyomads, mint mégdtte (6. abra).

Visszaaramlas
gatlo

Csiga cstues Menetes

csatlakozas

a)

6. abra Visszadaramlasgatlé részei (a) és miikodési elve (b)

A nagysebességli befroccsontést kdvetden az dmledék a hiitétt (temperalt, azaz allando
homérsékleten tartott) szerszamiiregben lehiil és ekozben zsugorodik. Az ekkor fellépd
térfogatcsokkenést tovabbi dmledékadagolassal még potolni kell. Ez az Gn. utényomas szakasza,
amikor is a csiga még lassan eldre mozog, tovabbi dmledéket juttat a szerszamba mindaddig, amig
— altalaban a legsziikebb keresztmetszetben — meg nem szilardul az anyag (lepecsételédési pont). A
csigacsucs elott tehat a teljes folyamat alatt egy dmledék tartaléknak kell lennie, és ezen a parnan
keresztiil adodik 4t a csigadugattyi nyomasa.

Az utébnyomas befejezése utan a csiga forogni kezd és ezzel egyilitt a torlonyomdas hatasara
axialisan hatrafelé elmozdul mindaddig, amig a kovetkez0 befroccsontéshez sziikséges
anyagmennyiség plasztifikalasat el nem végzi. Kbézben a szerszamiiregben megszilardul az
omledék. A késztermék kelld merevségének elérése utdn a szerszam kinyilik, a gyartmany
eltavolithatd, majd egy adott varakozasi id0 utdn a szerszam ismét zar, és kész az 0j omledék

befogadasara. A nyitasi- és zarasi sebességek a korszerli gépeken mar szabalyozhatoak.
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3. A mérés soran hasznalt gépek, berendezések

KUASY 100/25 FROCCSONTOGEP (7. ABRA)

Maximalis adagsuly: 100 g (PS)
Maximalis zaroerd: 25 t

Zaras: Konyokemelds
(Hidromechanikus)

Oszloptavolsag: 280%*280 mm

Csigaatmérd: 35 mm

7. abra KuASY froccsontogép

ARBURG ALLROUNDER 370S FROCCSONTOGEP (8. ABRA)

Maximalis adagsuly: 172 g (PS)
Maximalis zaroerd: 60 t

Zaras: Hidraulikus
Oszloptavolsag: 370*370 mm

Csigaatmérd: 35 mm
Maximalis froccsnyomas: 2500 bar

8. abra ARBURG Allrounder 370S tipusu fréccsontéogép
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4. A témahoz kapcsolodo fontosabb szavak angolul, németiil

Magyar Angol Német

froccsontés injection molding Spritzgiessen

froccsegység barrel Plastifizier-einheit
bedmldcsatorna sprue Anguss (Zapfen, Kegel, Stange)
elosztdcsatorna runner Verteilungskanal (Angussverteiler)
csigadugattyu reciprocating screw Schnecke

froccsnyomas injection pressure Spritzdruck

utébnyomas holding/packing pressure Nachdruck

szerszam mold Werkzeug

hiités cooling Kiihlung

zsugorodas shrinkage Sohrumpfen

vetemedés warpage Verziehen

Osszecsapasi vonal weld line Bindenaht

zaroerd clamping force Schliesskraft

szerszamzaro egység clamping unit Schliesseinheit

5. Ajanlott irodalom

1. Czvikovszky T., Nagy P., Gaal J.: A polimertechnika alapjai, Mliegyetemi Kiado,

Budapest, 2000

2. Dunai A., Macskasi L.: Mianyagok froccsontése, Lexica Kft., Budapest, 2003
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MERESI JEGYZOKONYV
Név: Jegy:
Neptun kod:
Détum: Ellendrizte:
Gyakorlatvezetd:

1. Feladat

— A KuASY froccsgépen a paraméterek beallitasa a megfeleld termékmindség

eléréséhez.

— A bedllitott gép ciklusdnak vizsgélata — a ciklusdiagramokhoz sziikséges értékek

mérése (ciklusidd, szerszamzarasi id6, szerszamnyitasi idd, zonahdmérsékletek,

stb.).

— A mért értékek alapjan a ciklusdiagramok megrajzolasa.

2. Alapadatok, mért és szamitott eredmények

Zo6nahomérséklet
A fuvokanal: [°C]
Kozépen: [°C]
Atorokndl: [°C]
Frocesnyomas: [MPa]
Froccsnyomas ideje: [s]
Csiga elmozdulés a
befrbcesontéskor: [mm]
Szerszam
zarasi ido: [s]
Szerszam
nyitasi ido: [s]
Csigaforgasi id6: [s]
Hiutési 1do: [s]
A frocesontés ciklusideje: [s]

Alapanyag:
Stirtiség:
Adagsuly:
Froccstérfogat:

Utdényomas:
Utonyomas ideje:
Csiga elmozdulas az
utonyomaskor:

Froccsegység
zarasi ido:
Froccsegység
nyitasi ido:

| [g/cm3]

[e]

[cm

[MPa]
[s]

[mm]

[s]
[s]
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3. A frocesontés ciklusdiagramja

Szerszam ‘

mozgas
[mm] zarva
....... mm
nyitva
....... mm >
t [sec]
Aggregat A
mozgas
[mm] zarva
....... mm
nyitva
....... mm -
t [sec]
Csiga- ‘
mozgas elsl
axialis
[mm]
hatul -
t [sec]
Csiga- ‘
forgas
[1/min] Va0
nincs C .-
t [sec]
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