9. Gyakorlat

HORE LAGYULO MUANYAGOK FROCCSONTESE

9.1 BEVEZETES

A froccsontés a polimer késztermékek eldallitasara alkalmas modszerek kozil a
legsokoldalubb ¢és a legdinamikusabban fejl6dod, szakaszos eljaras, melynek segitségével az
alapanyagbol (granuldtum) egy Iépésben térben (erésen) tagolt, nagy méretpontossagu
gyartmanyok allithatok eld nagy sorozatban. Ez a technologia a klasszikus fémmegmunkalo
eljarasokhoz (marés, furds, esztergalas stb.) képest egy viszonylag fiatal eljards (az elsd
automata froccsgépet 1936-ban allitottak tizembe), ennek ellenére a polimerek feldolgozasan
beliil a legfontosabbnak tekinthetd. A technologia sajatossdga, hogy az alkalmazott
szerszammal csak egyféle termék allithatd eld, tehat ezek a szerszamok — ellentétben a
fémmegmunkalo szerszamok egy részével — nem univerzalisak (és nagyon dragak).

Frocesontéssel leginkabb hoére lagyuld (termoplasztikus) miianyagokat dolgoznak fel
késztermékké. Ebben az esetben a gyartasi folyamat az alabbi 1épésekbdl all:

1:Az alapanyag eljuttatasa az adagold tolcsérbe.

2: Az alapanyag szallitdsa, megdmlesztése (alakithatd allapotban hozas), homogenizalasa

3: Az dmledék bejuttatasa (befroccsontése) a zart szerszamba nagy nyomassal (alakadas).

4: Az omledék lehtitése a hiitott (temperalt) szerszamban (alakrogzités).

5: A késztermék eltavolitasa a szerszambol, €s az 0j ciklus inditésa.

crer

részben a polimerek folyamatos alaksajtoldsdhoz alkalmazott berendezéseken szerzett

tapasztalatokra tdmaszkodott. A fejlesztés kezdetben csaknem kizarolag az dmlesztékapacitas

novelésére, az Omlesztés (plasztifikalas) folyamatanak tokéletesitésére iranyult. A fémek

froccsontéséhez hasznalt Omlesztékamrat torpedéval lattdk el, igy ndvelték a hdatado

feliileteket, csokkentették az Omledékréteg vastagsdgat, ezaltal javitottdk az Omledék

homogenitasat. Az igy kialakitott berendezések az tin. dugattyus froccsontdgépek. (9.1 abra)
) ,

) <N\
S ///Q\\ 3

Z

.
5§/

c

a: fuvoka

b: fdtotest
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9.1 abra A dugattyus froccsontés elvi vazlata



Az dmlesztd kapacitas ndvelésének elvileg is 1j mddszere az eldplasztifikalas, melyet
kezdetben dugattyus-torpedos eldplasztifikalo hengerrel felszerelt dugattyts froccsgépeken
alkalmaztak. A késobb kialakitott csigas eldplasztifikalas az extrazio és a froccsontés elonyeit
kapcsolta ossze. (9.2 abra)
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9.2 dbra Eloplasztifikalasos froccsontés elvi vazlata

Mind a dugattyls, mind a csigas eldplasztifikdlas az Omlesztétér kilépd nyilasdnak
zéarhatova tételét, és a froccsdugatty hatrafelé torténd mozgasat szabalyozhatdan biztositod
torlonyomas megvalositasat kivanta. Még miel6tt ezen nem egyszeri feladatokat
tokéletesitették volna, megjelent a sokkal egyszeribb és jobb csigadugattytis froccsgép, mely
oriasi elonyt jelentett a plasztifikalas meggyorsitasa és az dmledék homogenitasanak fokozasa
terén. A tovabbiakban a froccsontésen a csigadugattyis froccsontést értjuk.

9.2 A FROCCSONTES FOLYAMATA

A froccsontéssel igen sokféle nagysagu, alaku és anyagl terméket lehet eldallitani,
melyek optimalis gyartdsahoz kiillonbozo felépitésii, nagysagu, ¢és a legkiilonb6zObb
kiegészit6 egységekkel ellatott gépeket fejlesztettek ki. Altalanossagban megallapithaté, hogy
egy frocesgép fo egységei az alabbiak (9.3 abra)

Plasztifikalo- és froccsegység
Szerszamzaro6 egység

Vezérldegység

A szerszamot altaldban nem soroljak a f6 egységek kozé, mivel az tobb gépen is
felhasznalhato ill. egy gép tobb szerszammal is izemelhet.
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9.3 abra A fréccsontogép 10 részei

A 16 egységek feladatat tigy lehet a legjobban megérteni, ha végig kovetjiik az anyag utjat
az adagolo tolcsértdl a késztermékig (9.4 dbra). A frocesontés 1ényege ugyanis:

Plasztifikalas

Befroccsontes
—————
%%WE y
Kidobas
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9.4 abra A froccsontés vazlatos folyamata

Egy hengerben forgo csiga szallitja elére az anyagot, amely a kiils6 flités és a strlodasi
hé hatasara megolvad (Plasztifikalas). Elegend6 mennyiségli anyag megdmlesztése utan a
csigaforgds megall, a csiga, mint dugattyt miikddik, és nagy nyomassal bejuttatja az anyagot
a szerszamiiregbe (befroccsontés). Ezutan az anyag a szerszamiiregben kihiil, megdermed.
Ekkor a szerszam kinyilik, €s a késztermék eltavolithat6 (kidobas).



9.2.1 Plasztifikalo- és froccsegység

A froccsontési folyamat szempontjabdl legfontosabb egység (9.5 ébra) f6 funkcidi az
alabbiak:
Az alapanyag megolvasztasa
Az 0dmledék szallitdsa, homogenizalasa
Az dmledék tarolasa
Az dmledék befroccsontése a szerszamba
A sziikséges utannyomas biztositasa

Tolcser idraulikus dugattyu
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Visszaaramlas gatlo
Csigaforgast hajté egyseg
9.5 abra Plasztifikdlo- és froccsegység
Plasztifikalas

A plasztifikalasi folyamat 1ényege a kovetkezd: Az adagold tdlcsérbdl a granulatum a
gravitacid hatdsara a csiga eteté-vagy behuzo zonajaba keriil. Az anyag szallitasa a csigacsucs
(favoka) iranydba a csiga forgatisanak hatdsdra torténik, mikdzben az anyag a
(szabalyozhatdan) fiitott hengerfallal vald érintkezés €és a surlodas hatdsara folyamatosan
melegszik, végiil megolvad. Az 6mledék jo homogenitdsa (anyagban és hdmérsékletben) tehat
a palastfiitéssel, valamint a csiga geometridjaval ill. fordulatszaméval szabalyozhat6. Mivel az
Omledéket gyorsan és jol kell homogenizalni, az egyes technoldgiai folyamatoknak
megfeleléen a csigat geometriailag altaldban 3 szakaszra osztjak (9.6 abra). A csiga hatsé
szakasza az etet-v. behizo zona, amely a szilard granulatumot az etetd tdlcsérbdl a fuvoka
fel¢ szallitja.
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9.6 dbra 3 zOnas csiga
A csiga kozépso része az dmlesztd- vagy kompresszids zona, ahol az anyag megolvad,

tomorodik és 1égtelenedik. A kitolo- vagy homogenizalo zondban torténik az d6mledék
homogenizalasa.

9- 4



A csiga forgasa kovetkeztében a fuvokahoz érkezett mlianyag dmledék nem keriil azonnal
a szerszamba. Az anyag szerszamba juttatasanak ugyanis nagy sebességgel kell torténnie,
hogy az dmledék allapotban toltse ki a szerszamiireget. A plasztifikdlo agregat teljesitményét
nem lehet (nem célszeri) tigy beallitani, hogy az a j6 homogenizalas mellett a kivant
sebességgel bejuttassa az Omledéket a szerszamiiregbe. A plasztifikalas és a befroccsontés
kozott tehat az dmledéket tarolni kell.

Ebbdl kifolydlag a legtobb termoplaszt froccsgép csigaja axialisan elmozdithato.
(Természetesen léteznek mas megoldasok is). A fuvoka iranyaba torténd anyagaramlés
kovetkeztében az dmledék a csigacsucs eldtt gytilik. Ekkor a csiga — mikdzben tovabb forog —
a csigacsucs eldtt ébredd torlonyomas hatasara hatra felé¢ elmozdul (csigardvidiilés). Egy
meghatarozott, eldre beallithatd visszafutds utan a kivant 6mledékmennyiség a csigacsucs
elott felgyililemlik. Ekkor a csiga forgasa ledll, és ezzel egyiitt a tovabbi anyagszallitas
megszinik.

A csigahaz (froccshenger) szerszam feloli végét a fuvoka (diizni) zérja le. Ezen a fivokan
keresztiil jut majd az 6mledék a szerszdmba, de a froccsontési (befroccsontési) fazison kiviil
maskor nem szabad anyagnak kikeriilni innét. Ezért a fuvokanak — legalabb a plasztifikalasi
folyamat alatt — zarhatonak kell lennie. (9.7 abra)
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Tarolas Befroccsontes es utonyomas
Zart helyzet Nyitott helyzet
(rugoerd altal) (6mledekaram - reven’)

9.7 dbra Tlszelepes fuvoka

Néhany nagyon érzékeny anyag esetében (PVC, POM) nyitott fuvokat is lehet alkalmazni.

Befroccsontes

A plasztifikalo- és froccsegység masodik legfontosabb feladata a csigacsucs elott
Osszegyllt plasztifikalt, homogenizalt Omledék bejuttatdsa a zart szerszdmba. Ezt
meglehetésen gyorsan kell végrehajtani, nehogy a hideg szerszammal érintkezd anyag még
id6 elott megdermedjen. Mivel az Omledék viszonylag magas a viszkozitdsu, a
befroccsontéshez nagy nyomas sziikséges. Ezért a csiganak nagy sebességgel és nagy
nyomassal eldre kell mozognia. Természetesen ezt a folyamatot is szabalyozni kell, nehogy a
szerszam ill. az d6mledék tulzott igénybevételnek legyen kitéve.

Ezen fazis alatt természetesen gondoskodni kell arrél, nehogy visszafelé dramoljon az
Omledék. Erre szolgdl az Un. visszaaramlasgatld, amely mindaddig megakadalyozza az
Omledék hatra torténd aramlasat, ameddig a csigacsucs eldtt nagyobb a nyomads, mint
mogotte. (9.8 abra)

A nagy sebességli befroccsontést kovetéen az Omledék a hideg (temperalt)
szerszamiiregben lehiil, és ekozben zsugorodik. Az ekkor fellépd térfogatcsokkenést tovabbi
omledékadagolassal még potolni kell. Ez az un. utonyomas szakasza, amikor is a csiga még
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lassan elére mozog, tovabbi Omledéket juttat a szerszdmba mindaddig, amig — éltaldban a
legsziikebb keresztmetszetben — meg nem szilardul az anyag (lepecsételédési pont). A
csigacsucs eldtt tehat a teljes folyamat alatt egy omledék puffernek kell lennie, és ezen a
parnan keresztiil adodik at a csigadugattyt nyomasa.

Nyitott Zart -
(Plasztifikalas ) (Befroccsontes , utonyomas )

9.8 abra Visszadramlasgatlo

Az utdnyomas befejezése utan a csiga forogni kezd, a torlonyomas hatasara axialisan hatra
felé elmozdul, igy Gjra kezdddik a plasztifikalas.

9.2.2 Szerszamzaro egyseg

A szerszamiiregben megszilardult 6mledéket, amely most mar a gyartmany, a szerszambol
természetesen el kell tavolitani. Erre a célra a szerszdmzaro egység szolgal, melynek alapvetd
feladata — legegyszerlibb esetben — gépvazon rogzitett allo szerszamfélhez képest a mozgo
szerszamfél megfeleld mozgatasa, az osztésikban torténd nyitas-zaras. Ezt a feladatot —
egyszerli esetben — kiilonbozdé csuklés - konyokemelds mechanizmusokkal oldjadk meg,
melyek mozgatasa hidraulikdval torténik (9.9 dbra). Amig a befroccsontés alatt a nagy
froccsnyomasbol szdrmazo erdkkel szemben a szerszamot tokéletesen zarva kell tartani (a
max. szerszamzaré erd a froccsgép egyik alapvetd jellemzdje), addig a termék adott
hémérsekletre torténd lehlilése utdn a szerszamot nyitni kell, hogy a gyartmany eltavolithato
legyen.
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9.9 abra Csuklos szerszamzard egység vazlata

Ezek alapjan a késztermék kelld6 merevségének elérése utan a szerszam kinyilik, a
gyartmany eltavolithatd, majd egy adott varakozasi 1id6 utdn a szerszam zar, és kész az 1j
Omledék befogaddsdra. A nyitdsi- ¢és zdrasi sebességek a korszeri gépeken mar
szabalyozhatoak.
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9. gyakorlat

Hore lagyulé mianyagok froccsontése

1. A gyakorlat célja: A froccsontési technologia és a froccsontési ciklus tanulményozasa

2. Feladat:

— Tanulmanyozand6: A froccsontési technologia egyes paraméterei (froccsnyomas,
hiilési 1d6, befroccsontdtt anyagmennyiség) valtozadsanak hatdsa a késztermék
mindségére. Az optimalis paraméterek beallitasa.

— A frocesontés ciklusdiagramjanak meghatarozésa.

3. Adatok:
A vizsgalt gép tipusa:
A felhasznalt anyag tipusa:
4. A froccsontés optimalisnak talalt paraméterei:
Zo6nahdmeérsékletek:
Froccsnyomas:
Utényomas:
Az utonyomas ideje:
Froccstérfogat.

Hiilési 1d6:
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5. A frocesontés ciklusdiagramja:

A
Szerszammozgas
>
A [sec]
Csigamozgas
>
[sec]
A
Csigaforgas
>
[sec]

A frocesontés ciklusideje:

Megjegyzések:
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