Froccsontési technoldgia kidolgozasanak javasolt 1épései

A froccsontési technologia az alapanyag, froccsontd gép és froccsontd szerszam egyiittes hasznalata
mianyagtermék eldallitasa érdekében. Miként a milanyagtermékek szama, a konkrét froccsontési technologiak
szama is végtelenhez kozelit. A fentiek ismeretében kijelenthetjiik, hogy mivel nincs két teljesen egyforma
frocestechnologia, nem lehet elére meghatarozni a technologia kidolgozas minden 1épését sem. Masként kell
elokésziteni az egy vagy tobb komponensii, a viz vagy gaz injektalast, a szerszamban dekoralt, fémbetétre,

kabelre frocesontes, stb. esetén.

Ez viszont nem jelenti, hogy valamilyen altalaban
érvényesiilé fogodzot, sorvezet6t sem lehet felallitani.
Sok  esetben kémek fel mestertechnologidk
kidolgozasaban valo kdzremitkodésre. Uj
szerszamokkal valo bemintazasokra illetve froccsontés
hibak technoldgiaval torténd javitasi lehetOségeinek
vizsgalatara, technologiak beallitasara, meglévo
beallitasok (feliil)biralatara. Ilyenkor az alabbiakban
ismertetett sorrendet érdemes alkalmazni.

1. abra Harom komponensti KraussMaffei
frocesontd gép Forras:KraussMaffei ismertetd

1. Elézetes tajékozodas

Nagyon fontos az alkalmazand6 alapanyag pontos megnevezése. Nem elég, hogy fekete PA, s6t még az is
kevés hogy PA6, PA6/6, PA4.6,PA12, stb. Az alapanyaggyarto altal hasznalt jel6lésre van sziikség, amit a
csomagolason (legyen zsakos, Bigbag-es, stb.) feltiintet.

Igy lehetéség van gyarté honlapjan, vagy az interneten taldlhaté adatbazisokban (Campus, Ides, Matweb, stb.)
tajékozodni az alapanyag tulajdonsagairél, annak MFI vagy MVR értékérol, erdsitett anyagok esetén az
erbsités anyagarol (iivegszal, liveggyongy, szénszal, stb.) az égésgatlas fokozatarol, toltéanyagok fajtajarol,
mennyiségérol, stb.). A gyartd feldolgozasi paraméterekre vald javaslatairél ( nem a miiszaki adatlapok
adatair6l, a keresObe a pontos tipus utan a feldolgozas vagy az arra utald verarbeitung/process beirasaval).

Példaul a DuPont cég javaslata a Zytel® HTNS3GSOHSRL NC010/BK083 feldolgozasara.
Frocesontési paraméterek:

Zytel® HTNSI;GSOHSLR NC010/BK083

HTN Nagy teljesitményii nylon

HOMERSEKLETEK:
1) Javasolt 6mledékhémérséklet: I 290 °C Tartomany: 290-300 °C
A ja Itnadl al iyabb émledék homérséklet alkal isa megomletlen részecskéket és gyenge darabot eredményezhet.

2) Ajanlott hdmérsékletprofil:
A cilinder zondinak javasolt homérséklete attol fiigg, hogy a henger kapacitdsat milyen mértékben
hasznaljuk fel a befiéccsontéskor.

Adagolasi hossz a csiga atmérd fiiggvényében: Hatsé  Kozépso KozEpso Elsé Diizni
<1 x csigaatméré ( emelkedo profil ) 275 280 285 290 275 °C
1-2 x csigaatméré (egyenletes profil ) 290 290 290 290 275 °C
> 2 x csigaatméré ( csokkend profil ) 305 300 295 290 275 °C
3) Javasolt szerszimhémérséklet: 100 °C Tartomany: 90-110 °C
ADAGOLAS
4) Javasolt maximalis csigafordulatszim ( a surlédas és a nyiras kovetkeztében fellé p6 degradaciot elkeriilendd)
a maximalis keriileti sebességre alapozva: 0.2
Javasolt maximalis csigafordulatszim: 0.2 x 60 000 / (csigaatméré (mm) x 3.14 ford/perc)
5) Javasolt torlonyomas: Amilyen alacsony csak lehetséges
UTONYOMAS
6) Tipikus utonyomas: 50-140 MPa ( a miianyagon) 1 MPa =10 bar
7) Tipikus utényomasi idé: 34 s/mm falvastagsag *

* Ez az id6 a 3 mm-es falvastagsdgi probatestre vonatkozik, de a sziikséges utdnnyomadsi id mértéke
ugy is meghatdrozhato, hogy az utdnnyomadsi idét a sulydllandésag eléréséig noveljiik.

SZARITAS
8) Javasolt maximalis nedvességtartalom: <0.10 %
9) Sziritasi hémérséklet: "100 °C
10) Szaritasi id6: 6-8 Ora Szdritottlevegos szdrité ajanlott ehhez az anyaghoz!

2. abra Alapanyaggyart6 javaslata froccsontés paramétereire forras:DuPont



Tajékozodhatunk pl. Campus adatbazisbol: a viszkozitas homérséklettél és nyirasi sebességtdl vald
valtozasarol és javaslatrol froccsontés elokészitésére, paramétereire.

Viskosity-s shear rate Elokészités
e RGNS A B Szaritasi hémérséklet =80 °C
n — 275 °C Szarazlevegds szaritasi id0  =2-4 6ra
in Pas = 295°C Megengedett max. viztartalom =<0,2%

= 315 °C .
\ Feldolgozas
1E2 Omledék hdmérséklet optimum =295°C

Omledék hémérséklet hatarok =285-305°C
Szerszam hémérséklet optimum=100°C
Szerszam homérséklet hatarok =70-120°C

)

1E11E2 s i Maximum keriileti sebesség =0,15 m/sec
. Utonyomas értéke =500-1000 bar
yin 1/s ; , .
Torlényomas  =amilyen alacsony lehet
Utényomas ideje =2,5 s/mm

3. abra Viszkozitas valtozéasa Forras:Campus ) .
Maximum tartozkodasi id6 10 perc

Mivel az adatok az alapanyaggyartd probatest froccsontésére vonatkoznak (mely paraméterek beallitasa hozta
a legjobb eredményt), filmbedmlds lapos darab, s mivel mi nem azt fogunk froccsonteni, természetesen nem
hasznalhatjuk egy-az egyben. Viszont az altaluk javasolt tartomanyokat (min., max.) mar figyelembe kell
venni, mert az alapanyagot 6k ismerik a legjobban. Ok tudjak, mit bir ki degradacié (az alap polimer és a
polimerhez adagolt adalékok tonkremente) nélkiil.

2. Termékkel kapcsolatos elézetes tajékozodas, informaciok begyiijtése

Milyen felhasznalasi teriiletre (autdipari, élelmiszeripar, egyszer hasznalatos eszkéz, stb.) késziil?
Rendelkezésre all-e mintadarab? Az hol késziilt? Volt-e az adott iizemben el6zetes szerszamproba, gyartas?
Milyen a termék kialakitas muanyagszeriisége? Milyen a falvastagsagok alakulasa, falvastagsag folyasi
uthossz aranya, a termék bonyolultsaga, vagy van—e valami egyéb specialitasa?

3. Alapanyaggal kapcsolatos ellenérzések

A froccsontésre keriild miianyag alapanyag eléirasoknak megfelelden lett-e kiszaritva?

A kiszaritas megfelelé hdmérsékleten és szaritoval tortént-e?

Betartottak a minimum és maximum kiszaritasi id6?

Ellendrzésre kertilt-e a viztartalom, s ha igen melyik moédszerrel?

A kiszaritas utan mennyi ido telt el, és kozben légmentesen tortént-¢ a tarolas?

Lett-e plusz adalék hozzakeverve? Ha igen mi milyen mennyiségben, milyen eszkozokkel?

,0rig” granulatumbol vagy regranulatumbol, esetleg a kett6 keverékével kell-e dolgozni? Tortént-e vagy lesz-
e daralék visszaadagolas, ha igen, annak allapota megfelel-e (%-os arany, keverés homogenitasa)?
Portalanitott, kozel azonos szemcsenagysagu-e? Nem-e eldzetesen tonkretett anyagot daraltak-e le
(szennyezett, hidralitikusan karosodott, vagy tlszaritas miatt oxidalt anyagot) akarnak-e visszadolgozni?

4. Ismerkedés a froccsonto szerszammal

- Milyen a mitkodési mechanizmusa? Pl.
kiteker6s, oldalmozgo betétes,
hidraulikus vagy pneumatikus
magmozgatassal rendelkezik-e, s ha igen
az melyik oldalra van szerelve
Hany sikban nyit? Amennyiben t6bb
sikban, hogy lett megoldva? Kiils6 vagy
belso kilincsszerkezetekkel vagy
kényszeriitkoztetéssel, stb.. Héany
bélyeges a szerszam, milyen az eloszto
rendszere, csatorna kialakitasa (angus)?
Hideg, meleg vagy vegyes csatornas?
A kidobas, eltavolitds hogy torténik -
kidobocsapokkal, letold kerettel vagy
lehuz6 lappal?

4. ébra Froccsontds szerszam oldalmozgo betétetekkel



Milyen iizemmodra tervezték a szerszamot? Kézi kiszolgalas, robot, fél vagy teljes automata iizemmodban fog
majd iizemelni?

Egyéb specialitasokkal rendelkezik-e? PIl. belsényomas mérével, szelepes fuvokakkal van felszerelve? A
héelvonasok az allo és mozgo félbol, csészEékbil, betétekbdl, magokbol, tiiskékbdl hogy lettek megoldva? A
temperal6 korok szama, bekotés lehetségei milyenek?

5. Ismerkedés a froccsonto géppel és perifériaival

Milyen gyartmanyu, milyen vezérléssel
rendelkezik? Kora, karbantartasi allapota?
Mekkora zaroerdvel rendelkezik, mekkora a
plasztikalasi  teljesitménye? Milyen a
miikddési mechanizmusa - hidraulikus,
elektromechanikus, vagy hibrid-? Hany
mm-es a csiga atméréje, mennyi az L/D
viszonyszama, kompresszié6 aranya? A
szokasos 22,5 D-s, 2,2-es kompresszidval
vagy attol jelentdsen eltérd értékekkel
rendelkezik? Csiga fajtdja milyen (normal,
pancélozott, Barrier) kopottsaga, zarogylri 5. dbra Direkt meghajtisu szerszamzaro egység
fajtaja, allapota? Forras Sumito/Demag

Milyen perifériak allnak rendelkezésre? Robot, temperald, daralo,
szaritd, adagolo, felhordo, szallitoszalag, szelektalo, stb.? Milyen
azok megfeleldsége az adott termék gyartasahoz, milyen miszaki
allapotban vannak?

6-0s abran anyagtarolo, daralo, szarazlevegds szarito lathato. Ezen
kiviil robot, szallito szalag, selejtszeparald, temperalok, stb.
lehetséges a gép koriil, s mindez egyiitt ad egy gyarto cellat.

6. abra Perifériak

6. Technologia felépitése

A fenti Iépések utan —a megszerzett ismeretek birtokdban- kezdédhet az tizemben, a froccsontd gépnél az
érdemi munka, a technologia beallitasa, kidolgozasa.

Egy komplett froccstechnoldgia akar 100 f616tti egymashoz is hangolt értékek beallitasaval késziil el, ezért
érdemes legalabb 3 szakaszra bontani a folyamatokat.

6.1. Omledék készités

El6irt anyag megfeleldségének ellendrzése:
o  kiszaritas megfelel6sége (homérséklet, idG),
o szemcse eloszlas (ha daralékot is kell hasznalni),
e adalékok bekeverése (mesterkeverék, daralék, egyéb).
Megomlesztés beallitasa:
e  Termikusan bevitt hémennyiségnél a palast fiit6testek hdmérséklet programja és a tartdozkodasi id6
Osszhangba hozasa.
e Nyirassal, surlodassal bevitt homennyiség befolyasolasa a keriileti sebességgel és torld nyomassal.
Az omledék mindséget, homérsékletét szabadba froccsontéssel, a kifroccesentett omledék homérsékletéenek
meérésével ellendrizni kell, amennyiben nem megfelelé akkor eloszor ezt kell rendbe tenni, nem szabad
(nem ajanlatos) a froccsontést megkezdeni.

6.2. Omledék atjuttatisa a frocesonté szerszamba

e  Froccsontésnél az alkalmazott froccssebesség 1épcsok.
e  Utonyomas beallitasanal az utdbnyomas értékei (nagysaga €s ideje).



e A helyes atkapcsolasi pont meghatarozasa.

Erdemes a nyomds felfutdsi gorbével ellendrizni az angus, a gdt Gttorés illetve a formaiireg kitoltési
ellenallasat, s a sebességlépcsok valtoztatasaval a ,, liiktetéseket”,a hirtelen ugrasszerii névekedest,
csokkenest elkeriilni.

6.3. Héelvonassal a formaiireg alakjianak és méreteinek kialakitasa:

Temperalas feltételei:

a hoelvonas intenzitasa (héfoka), egyenletessége.
Termék eltavolitas:

kis indul6 sebességgel torténd megmozditassal.
Mivel a forro émledék még nem termék, csak a héelvonas soran valik azza, nagy figyelmet kell forditani a
temperalassal torténd lehiitésre.
A formaiiregbe betomoritett, a magra razsugorodott terméket ,, kirantani, kititni” nem javasolt, mivel a
dinamikus igénybevételeket a miianyagok nem szeretik.

7. Technologia ellenérzése

A felépitett technologiat a Nyomaslefutasi gorbe idobeni lefutasaval, melyen abrazoljuk a tényleges sebesség
(kékkel) és utlefutast (pirossal) is, tudjuk legkénnyebben ellendrizni. Lasd 7. és 8 abra. Beallithatok a
mestergorbék, gorbeseregekkel azok ingadozasa, megadhato also-felso limit selejt jelzéshez.
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7. abra Prégeléses froccsontés tényleges értékek 8. 4bra Hidraulika nyomads, sebesség, utpozicid lefutasa
Forras Arburg prezentacios anyag Demag frocesonto gép képernydjén

8. Mindségfeliigyelet aktivalasa, ellendrzése

Elsésorban azokat az értékeket érdemes ellendrizni, melyek tobb paraméter egymasra hatasabol adodnak. Pl.
frocesidd, adagolasi ido, atvaltaskor froccsnyomas, maradék anyagparna, stb.

Alabb egy két példa, magyarazat arra, milyen problémakat okozhatnak a késztermék mindségében.

Adagolasi idd
1,5
1,4
1,3
1,2
1,1
1 ‘ :
1 99 197 295 393 491 589 687 785 883 981 1079

Az adagolasi id6t nem kozvetleniil allitjuk be, az adagtol, adagolasi sebességtol és torlonyomastol fiigg.
Ingadozasanak oka lehet:
e J6 alapanyag kertilt-e a gépre (Véletlen nem masik pl. PA-t toltottek fel?).
e Az alapanyag elokészitését. (Nem-e tll vizes vagy tlszaritott a granulatum.)
e Daralék visszadolgozasakor a szemcseméretek vagy az inhomogén a keverék is okozhatja.
(Gravimetrikus adagol6 hianya!)
e A zarogylri nyitasa instabil. (Adagolaskor nem teljesen nyit ki.)



Anyagparna
4
3 .
2
I
1
0 h
1 98 195 292 389 486 583 680 777 874 971 1068

Anyagparnat sem mi adjuk meg, tobb paraméter egymasra hatasabol (6mledék viszkozitas, utbnyomasra
torténd atvaltasi froccsnyomas, utdbnyomas nagysaga, ideje, gat lefagyas idépontja stb.) adodo érték.
Ingadozast okozhat, ha a zarogyiirti froccsontéskor nem teljesen, vagy késleltetve zar, ilyenkor fennall az
anyag visszaaramlas veszélye.
Anyagparna ingadozas is okozhatja az alabbi problémakat:
o A termék tomegének ingadozasa. (Ugyanabba az iiregbe eltéré mennyiségi és tomoritési dmledéket
juttatunk be. Legkonnyebben azt egy 0,05 g pontossaga mérleggel tudjuk ellendrizni.)
e Zsugorodas eltérések, méret ingadozas 1éphet fel.
e Ingadozhat a termék feliileti illetve a befagyott belso fesziiltsége. (Festhetdség, vegyszerallosag,
kopasi, surlodasi, szilardsagi tulajdonsagok valtozhatnak ez altal.)

Froccsnyomas

1 98 195 292 389 486 583 680 777 874 971 1068

Az utonyomaskor fellépé nyomas nagysaga sem hatarozhatdé meg, csak annak maximuma, amennyiben azt
lekorlatoztuk pl. a szivattyll maximalis nyomasaval. Alapvetoen a froccssebességtol, az dmledék viszkozitas
(folyasi tulajdonsagok) valtozasaitdl, a kitoltési ellenallastol, az utonyomasra atvaltas helyétol(idejétol) fiigg.
Froccsnyomas ingadozasa esetén az alabbi hibak 1éphetnek fel:

e A termék anizotropiajanak valtozasa. (Eltér6 helyen eltér6 iranyban eltér6 tulajdonsagok.)
o  Eltéré mértéki tomorités miatt az anyagparna ingadozasnal mar emlitett hibak 1éphetnek fel.

9. A termék mindségi ellendrzése, dokumentalasok

o A megrendel6 elvarasainak valdo megfeleloségének ellendrzése,
o esztétikai,
o méret, szerelhetdség,
o miszaki tartalom megfelelosége.
e QGyartasi folyamatok, technologiai eléirasok, eldirt ellenérzések irasos rogzitése.

10. Megrendeldvel valo jovahagyatas

Mivel hibatlan miianyagtermék csak az elvarasokban és a mesében van!
e Esztétikai hatarmintak (etalonok) felvétele.

e Alak és méret eltérések elfogadtatasa, annak dokumentalasa.

e Miiszaki paraméterek ellendrzésének tisztazasa.
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