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Osszefoglalés

Napjainkban a froccsontétt termékek feliileti minésége egyre
fontosabba valik a felhasznalok szamara. Mindségi késztermék
gyartasahoz a feldolgozasi paraméterek mellett dénté
fontossagu annak ismerete, hogy a termék geometriaja hogyan
befolyasolja a leképezddést. A kutatas f6 célja formaado betéten,
forgacsolassal  létrehozott  makro-geometriai  strukturak
leképezbdésének vizsgala.

Abstract

Mould products surface quality is becoming increasingly
important to users. In order to create quality parts, besides
processing parameters, it is also crucial how to design the mould.
Therefore, it is important to know how the processing parameters
affect the mould surface mapping. The main objective of this
reseach is to investigate the surface mapping on a cavity, effect
of different macro-geometric structures created by cutting
technology.

1. Bevezetés

A mindségi késztermék elballitasa megkdveteli a kitdltési és a tomdritési fazis tokéletes

ismeretét [1,2].

Ezen kutatas egyik f6 célkitizése a polimer dmledék viselkedése és a

szerszamgyartasi technolégia kozotti kapcsolat tanulmanyozasa. A kutatas gerincét egy specialis,
kisérleti froccsontd szerszam adja, mely két, szimmetrikusan elhelyezett formaulreget tartalmaz,
terméke pedig két hajlitdé prébatest. (1. abra.).

1. @bra. A kisérleti froccsbnté szerszam
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2. Kutatas leirasa, kisérleti korulmények

A kutatas az aktiv elemek hatasanak vizsgalatara irdnyult, ezért a szerszamban eredetileg
helyet foglalé allé oldali formabetét helyzet- és mérettliréseit alapul véve tortént a tervezés. A
betéten két olyan geometria Iétrehozasat céloztuk meg, amelyek jelentésen eltéré orientaciot
eredményeznek a fréccsdntés soran. Folyasiranyra merdleges és parhuzamos horony geometriak

kerultek kialakitasra, melyek mélysége 0,1mm (2. abra).
- /' Y oW

A) Horizontalis hornyok
B) Vertikalis &
hornyok -

Szerszamfészkek g

2. abra. A tervezett aktiv elem (balra) és a szerszam fréccsterméke (jobbra).

A geometriak kialakitasa elétt a lehetséges gyartastechnolégia vizsgalata is megtortént. Mivel
forgacsolassal el6allitott geometria kialakitasa volt a cél, ehhez igazoddan tortént a
szerszamvalasztas is. A valasztas egy keményfém, 30° csucsszdgl gravirtlire esett, melynek
éllekerekitése az adatlapja szerint 0,2 mm volt, illetve TiN bevonattal lattak el (3. abra).

Tipusa: SKU311611.
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3. abra. TiN bevonatu, keményfém gravirtli

A geometriai peremfeltételek rogzitése utan az anyagvalasztas kovetkezett. A szakirodalmi
attekintés utan kézenfekvd volt egy amorf és egy részben kristdlyos anyag alkalmazasa.
A részlegesen kristalyos polimerekben a kristalyos fazis olvadasanak melegitéskor tobblethd-
igénye, lehltéskor pedig a kristalyosodasnak tobbleth6-leadasa van az amorf polimerekhez képest.
A fazisatmenet soran a slrliség is valtozik: a kristalyos fazis nagyobb s(iriségi, mint az amorf fazis
vagy az dmledék, ezért a részlegesen kristalyos polimerek zsugorodasa nagyobb: [8]

e a kristalyos polimerek zsugorodasa 1,5-2,5%,

e az amorf polimerek zsugorodasa: 0,4-0,8%.

Tel: +36 76 516 387
E-mail: kun.krisztian@gamf.uni-neumann.hu
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A valasztas az alabbi két, a tanszéken is alkalmazott anyagra esett:

1. Lexan Resin 141R — Polikarbonat (amorf)
2. Dowlex 2027G — LLDPE (részben-kristalyos)

1. tablazat. Az alkalmazott polimerek és tulajdonsagaik

Tulajdonsagok Lexan Dowlex 2027G  Mértékegység
141R

Ajanlott feldolgozasi hémérsékletek

Szerszamfelllet h6mérséklete 100 16 °C

Olvadékhémérséklet 320 230 °C

pvT tulajdonsagok

Sirlség (6mledék) 1,0534 0,72883 g/cm3

Sirlség (szilard) 1,1983 0,92819 g/cm3

MFI 11 4 g/10 min

3. Vizsgalati eredmények

3.1. Mikroszkopi felvételek

A gravirtlikrél egy Dino-Lite Pro HR AM7000 mikroszkdp segitségével késziiltek szines
felvételek (4. abra). Egy Uj szerszam felvételén latszik, hogy az ékszdge a leirasnak (kozel)
megfeleld, viszont az éllekerekitése nem 0,2 mm-es radiusz volt, sokkal inkabb a megmunkalt
felllettel parhuzamos, egyenes. A szerszamok az optimalis értékektél némileg eltéré a forgacsolasi
paraméterek miatt fokozott kopasnak voltak kitéve. Mivel az aktiv elemen létrehozott palyak két
kilén gravirtlivel készlltek a hornyok mindségét a szerszamkopas azonos mértékben befolyasolta.

Uj szerszam
+——i0,2 mm

0.2}

Hasznalt szerszam

4. abra. Mikroszkopi felvétel eqy még hasznalatlan gravirtiirél (A1-A2) és egy hasznalt
szerszamrol, a megmunkalas utan (B1-B2).
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A kialakitott palyak min6ségének ellenérzésére egy Mitutoyo QuickVision EIf Pro mikroszkop
segitségeével készultek felvételek (5. abra). A felvételeken jol latszottak a hornyok makro- és
mikrogeometriai jellemzéi.

5. abra. A Mitutoyo Quick Vision mikroszkép segitségével készitett vertikalis (A) és a horizontalis
(B) hornyok felvételei

3.2. Vizsgalat kontirméro berendezés segitségével

A kitdltési minbéség vizsgalata egy Mitutoyo Formtracer Sv-C3000 konturméré gép
segitségével tortént. A konturmérés elsédleges céljai:

o A tervezett és a ténylegesen kialakitott geometriak kildnbségének mérése a betéten
o A froccstermékek kitoltdttségének vizsgalata
— vizsgalat a Dowlex 2027G LLDPE esetében
= utébnyomasos probatesteknél (500 bar)
= ytényomas nélkiili probatesteknél
— vizsgalat a Lexan 141R polikarbonat esetében
= ytébnyomasos probatesteknél (500 bar)
= uytényomas nélkiili probatesteknél

3.2.1. A betéten kialakult struktira elemzése [3,4]

Mind a horizont, mind pedig a vertikalis palyakat 3-3 részre osztva, 3,5 mm hosszon tortént a
konturmérés (6. abra). A szakaszok a palya elején, kozepén, illetve a végén lettek felvéve. Ezzel a
szerszamkopasbol adédd magassagkullonbséget is vizsgalni lehetett.

6. abra. A konturmeérés vizsgalati pontjai
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A gravirozott palyak mar elézetesen, a mikroszképi képeken is eltérd képet mutattak a
tervezettdl. A konturmeérést kévetben az ott megallapitott tények igazolédtak. A forgacsolt hornyok
k6zott azonban szabalyos rendezettség alakult ki, azonban a horizontélis és a verikalis palyak
konturjai nem mutattak lényeges kilonbséget. (7. abra).

A gravirtik mikroszképi képein lathaté szerszamgeometria és a jelentkezd kopasok szintén
észrevehetdk a kialakitott palyakon. A 3 vizsgalati szakasznal a hornyok meélysége kozti klilénbség
nem szamottevé, igy kijelenthetd, hogy a szerszam a kopas jelentds részét fogasvételkor szenvedte
A kopas nagysagrendileg 0,02 mm-t jelentett. Az abran az is
megfigyelhetd, hogy a szerszampalyak tavolsaga a programozott értéknek (0,346 mm) megfeleléen

el, nem a kontdron haladva.

tortént.

A) 0.1-es betét, vertikalis palya, 1-es szakasz:
) 0,336 0,351 0,3

38 0,344
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B) 0.1-es betét, vertikalis palya, 2-es szakasz:
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C)O.l—es betét, vertikalis palya, 3-as szakasz:

0,342

0,344

0,348

0,348

R0.20

N
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7. abra. A betéten kialakitoft hornyok mélységeinek valtozasa a vertikalis palya egyes szakaszain

(A-C) és a tervezett és a megvalosult szerszampalyak konturjainak ésszevetése (D).
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3.2.2. A fré6ccstermékek geometriajanak 6sszehasonlité vizsgalata [3,4]

A termékeken kialakult strukturak dsszehasonlité vizsgalata a betét vizsgalatdhoz hasonléan
tortént. A termékeken rogzitett konturvonalakat mindkét anyag esetében elemeztik, valamint
Osszehasonlitasra kerlltek az utonyomas nélkul és utonyomassal készllt darabok. A betétek
vizsgalati szakaszat az altaluk kialakitott termék azonos konturjaval vetettik 6ssze. Cél a geometriai
leképezbdés elemzése. [6,7]

Lexan 141R, Vertikalis palya, 1-es szakasz:
0,341 3 0,330 0,343 , 0,332
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8. abra. A vertikalis palyak kitoltottsége, zsugorodasa (Lexan 141R)

A Lexan 141R esetében a horizontalis és a verikalis palyak konturjai a termékeken nem mutattak
Iényeges kuldnbséget (8. abra). A Dowlex 2027G esetében is hasonlé eredmények tapasztalhaték,
igy a kialakult strukturakat ez alapjan nem kulénbdztettik meg. A tovabbiakban olvashatd,
O0sszehasonlitott szakaszok vizsgalata a vertikalis palyakon tortént.

A konturmérd altal rogzitett pontok ,,.dxf” formatumban is kimentheték. A szoftver képes ezeket a
pontokat automatikusan polinomokkal kézeliteni. Mivel a pontok egy nagysagrenddel nagyobb
szamban szerepelnek, mint kivant mérési hatar, ezért a kozelités elégséges. Az dsszehasonlitas
ezutan a ,.dxf" fajlok segitségével elvégezhetd volt, AutoCAD szoftverben. A palyaillesztéshez
bazisként a megmunkalatlan, sik fellletet vettink alapul, mig hossziranyba az elsé horony szolgalt
referencianak. Ezek a fellletek az abrazolt szakaszokon <0,01 mm pontossaggal illeszthet6k voltak.

A vizsgalat a részben kristalyos, Dowlex 2027G-vel kezd6doétt (9. abra). A termékre a kristalyos
anyagoknal jellemz6, nagyobb térfogatvaltozas miatt az utbnyomasi fazisnak nagyobb hatasa van.
Ez az el6zetes elvaras szerint alakult. Megfigyelhetd, hogy a geometriai leképez&dés korantsem
tokéletes, illetve, hogy az éles sarkokban jelentésebb zsugorodas, anyaghiany tapasztalhaté. [4]

0.04 0.02
Lo g
=l

9. abra. A betétben leképezbdott utbnyomas-(sarga), és utbnyomas nélkiili (z6ld) termékkonturok
Dowlex 2027G alapanyag esetében

Ezt kdvetéen a Lexan 141R alapanyagbdl készult termékek vizsgalta kdvetkezett (10. abra).
Amorf anyagrol 1évén sz6 a vart zsugorodas kisebb mértékl, de a termék és a betét kozott itt is
jelentés kulonbség mutatkozott. Jelentés hossziranyu zsugorodas nem jelentkezett. A hornyok
kitoltottsége az LLDPE alapanyaghoz mérten jobban alakult: A hornyokat teljes mélységben
lekovette az dmledék és az éles sarkok is jobban kivehet6ek voltak. Az utdbnyomasnak azonban itt
nem mutatkozott jelentés hatasa.
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10. abra. A betétben leképez8détt utbnyomas-(sarga), és utbnyomas nélkiili (z6ld) termékkontirok
Lexan 141R alapanyag esetében

4. Eredmények

A mérésekbdl 6sszességében elmondhatd, hogy a palyak orientacidja (horizontalis-vertikalis)
a leképez6dést kevésbé befolyasoljak. A formalapon kialakitott hornyok kitoltottsége egyik esetben
sem tokéletes. Mindkét anyagnal észrevehetd§ az utdbnyomas kedvezd hatasa a zsugorodasra.
Hossziranyu zsugorodas mindkét alapanyag termékénél jelentkezik. Bar a Lexan 141R-nél is
tapasztalhatdé zsugorodas, a konturt (jobb folyasi tulajdonsaganak készdnhetéen) jobban kéveti, a
geometriai leképez8dés az LLDPE-hez mérten pontosabb.

5. Osszegzés

A geometriai leképez&dés vizsgalata konturmérések segitségével szemléletes eredményekkel
szolgalt. Ahhoz, hogy a tervezett fellletelemek (az alakadd gyartastechnoldgia és a kialakuld
struktura a betéteken) minél inkabb egyezzenek gondos geometriai és technoldgiai elbtervezés
szlkséges [5]. Geometriai szempontbdl a froccsdntédtt termék vastagsaga és a kialakitott struktura
alakja és mélysége, mig technolégiai szempontbdl a forgacsolasi paraméterek és a feldolgozasi
technoldgiak jelentds befolyassal birnak. Ezek hatasanak vizsgalata és torvényszerliségek keresése
tovabbi kutatast igényel.

A termékeken Kkialakitott strukturak molekulaorientaciora gyakorolt hatasa az anyagok
tulajdonsagjellemzéit is befolyasolhatja [1]. Tavlati cél lehet olyan fellletegységek kialakitasa,
amelyek az Omledékfront aramlasan keresztil iranyitottan, a kulénb6zé igények szerint
alakithatnak.a kialakult morfolégiat.
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