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1. Bevezetés

Ebben a fejezetben bemutatom az altalam valasztott téma jelentségét, tovabba emlitést teszek

a szakdolgozatban megjelend témakrol.
1.1. Téma jelentOsége

A 21. szazadban rendkiviil fontos szerepe van a polimer feldolgozasnak, manapsag hasznalt

termékeink tulnyomo része rendelkezik valamilyen milanyagbol késziilt elemmel. Eppen ezért
tartom kiemelkedden fontosnak és érdekesnek az altalam valasztott témat, melyben részletesen
bemutatom egy milanyag froccsontd szerszam tervezésének lépéseit egy altalam valasztott
alkatrészhez.
Szakdolgozatom soran elemzem a froccsontéshez felhasznalt anyagok kozos tulajdonsagait,
mely lehetdséget ad a technoldgia nagy mértékii kihasznaldsara. Kitérek a feldolgozas ezen
formajanak sajatossagaira, elényeire. Tekintvén, hogy a froccsontd gépek rendkiviil nagy
igénybevételnek kitett szerkezetek a szélsdséges nyomds és homérsékleti viszonyok révén,
mikodésiik és felépitésiik bemutatdsa miiszaki szempontbol elengedhetetlen. A legnagyobb
erdk, fesziiltségek a szerszamban 6sszpontosulnak, kritikus részét képezve ezzel a folyamatnak.
Az olvadt polimer forr6 allapotban, nagy nyomason aramlik be a szerszamiiregbe, folyamatos
abraziv hatést gyakorolva annak feliiletére. Ezen gépelem azonban nem veszithet pontossagabol
tobb ezer ciklust kovetden sem. Mint a végleges forma alakaddja, a froccsontd szerszamok is
teret kapnak szakdolgozatomban. Az elérhetd miiszaki kutatasok és forrdsok alapjan elemzem
a szerszamok felépitését, mindségét és részeit. Munkamat az LKH Kunststoffwerk Heiligenroth
GmbH & Co. KG nevii cég segiti.

1.2. Célkitlizés

Célom, hogy a megszerzett tudas felhasznaldsaval elkészitsem az alkatrész fréccsontd
szerszamanak Computer Aided Design (tovabbiakban CAD) és Computer Aided Engineering
(tovabbiakban CAE) tervét, az alakelemsajatossagok figyelembevételével, megtervezzem a
szerszamhoz sziikséges hiitérendszert szamitdsokkal aldtdmasztva, tovabba kialakitsam a
megfelel6 bedmldérendszert és kilokOrendszert is. A szerszdm tervezés€¢hez az egyes gyartok

altal kinalt normalidkat fogom felhasznalni.
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2. Cégbemutato

A fejezet soran bemutatom a céget, amely megrendeldm, illetve ahol kiilsé konzulensem

dolgozik.

Az LKH Kunststoffwerk Heiligenroth GmbH & Co. KG, t6bb mint 200 alkalmazottal és tobb
mint 50 frocesonté géppel rendelkezik. Korszeri Rajna vidéki telephelyén miianyag
alkatrészeket és szerelvényeket fejleszt €s gyart az autoipar, elektrotechnika, elektronika, iizemi

berendezések ¢€s a szallitasi csomagoloanyagok piacan tevékenykedo tigyfelek szamara.

Az LKH 4altal nytjtott szolgaltatdsok kozott szerepel a hore lagyuld milanyag froccsontés 28
¢s 1000 tonna kozotti zarderdt biztositd berendezések segitségével, a teljesen automatizalt
PUR-habfelhordas (hab a helyén), valamint a hibrid froccsontési technoldgia €s a beépitésre
kész modulok Osszeszerelése. Az LKH tobb mint 1000 kiilonboz0 alkatrészt gyart, 1 grammtol
4800 gramm 16vési sulyig, lehetdleg valamennyi miiszaki hére lagyuld milanyagot
felhasznalva. Kiilonos hangsulyt fektetnek az autdiparban hasznalt, nagy toltési
konnytszerkezetes anyagokra és az elektrotechnika szamara gyartott, UL-engedéllyel

rendelkezd, égésgatld hore lagyuld milanyagokra

F6 kompetencidi kozé tartoznak a hére lagyuld légrugo-alkatrészek az autdkhoz és a
szallitotekercsek, mint fogyoeszkozok az élelmiszer-eldallitasban. Az LKH emellett
szerzOdéses gyartdja az energiaelosztd alkatrészeknek és a szelloztetdegységeknek kis és

kozepes mennyiségben.

Az LKH megbizasabodl készitem el a froccsontd szerszamot egy adott alkatrészhez. A kész

termék marketing célokra lesz hasznalva.
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3. Szakirodalom feldolgozasa

Ebben a fejezetben bemutatom a témahoz tartozé relevans szakirodalmakat, tovabba elemzem

a froccsontd szerszam felépitését, komponenseit.
3.1. A polimer felhasznaldsa

A muanyagok eldallitasa mintegy 150 évvel ezelott kezdodott, amikor is a természetben
eléforduld polimer lancokat felhasznalva Aallitottak eld hasznalhatd anyagokat. Az 1d6
elérehaladtaval, az 1900 évek fel¢ kozeledve a meglévd formuldt probaltdk mas, jobb
mechanikai tulajdonsagokkal bird anyagokkal helyettesiteni. igy lett a polimergyartas alapkove
a kdolaj. [1]

3.2. A polimer

A polimerek makromolekularis, azaz 6rias molekuldakbol allo, szerves, szintetikus Osszetett
anyagok, melyek elsddleges 0Osszetevdje a szén, és hidrogén. Ezen anyagok mellett
megtalalhat6 benniik a nitrogén, az oxigén, a klor, a fluor és kén is. Csoportositasuk torténhet
eredetiik, eldallitasuk, szerkezetiik, illetve feldolgozasuk szerint. Eredetiik alapjan két {0
csoportot kiilonboztetiink meg: Szénhidrogén szarmazékbol eléallitott polimerek, illetve bio-
vagy biolebonthatd polimerek. Ezutobbi csoport a kezdetekhez hasonléan, a természetben
eléfordulo  anyagokbol késziilt milanyagokat tartalmazza. Eléallitasuk  torténhet
polimerizacioval, polikondenzéacidval illetve poliaddicioval, mig szerkezetiik alapjan
megkiilonboztetiink termoplasztikus (hére lagyuld), duroplaszt (hdére keményedd) ¢&s
elasztomer (rugalmas) polimereket. Az alapanyagokat tobbféle uton hasznalja fel az ipar, ilyen

az extrudalas, froccsontés, kalenderezés vagy vakuumformazas. [2] [3]
3.3. A frOccsontés

A frocesontés a milanyag feldolgozo ipar legszéleskoriibben hasznalhaté formdja, mely
lehetdséget nyit bonyolult 3 dimenzids formak létrehozasara. Az olvadaspont f6l¢ melegitett
polimert folyékony allapotdban nagy nyomas segitségével a formaado szerszdmba 16vik. A zart
szerszamban ezutan az anyag szabalyozott hdmérséklet mellett lehiil, és felveszi végleges
formajat. A 16vés sz6 azért elterjedt, mert a szlik résen, azaz a megldvési ponton bearamlo
Omledék sebessége felgyorsul. Az eljarés eldnyei koz¢ tartozik, hogy szinte hulladékmentesen

alakithatoak ki a végtermékek. Bar a szerszdm gyartdsanak koltsége magas, tovabba csak

6
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egyetlen alkatrészhez hasznalhat6, a modszer lehetdséget ad akar tobb millié darab gyartasra,

igy hamar megtériil a befektetett 6sszeg. [4]
3.4. A frocesontd gépek

A froccsontéshez hasznalt gépeket jellemzden két f6 részre bontjuk: A froccsontd egységre,

illetve a szerszamzaré egységre. [5]
3.4.1. A froccsonto egység

A froccsontd, vagy plasztikald egységbe keriil betOltésre a granulatum, mely ezutidn a
gravitacié segitségével a fiitbhengerbe jut. A fiitdhenger egy hengeres alaku, acélbol késziilt
gépelem, melynek a belsejében egy vékony szerszdmacél réteg talalhatd, hogy ellenallo legyen
az olvadék abraziv hatasaival szemben. A henger kiilsé palastjan, teljes hosszdra rogzitve
talalhatoak a flitdbetétek, melyek elektromos uton allitanak el6 megfelelé hdmérsékletet. A
fitéegységek tobb zondra vannak osztva, mely zondkat az elektromos egység irdnyit. A
flitdhenger altal biztositott hd hatdsara megdmlik a polimer, majd folyékony allapotaban a csiga
segitségével allandé mozgés mellett a fuvokahoz juttatja az olvadékot. A csiga legfobb feladata
az olvadék mozgatasa, emellett a folyamatos keveréssel biztositja a folyékony polimer
homogén allapotat. Forg6 mozgésaval a surlodasbol adoddan hot is generdl, mely eldsegiti a
flit6betétek feladatat. A fuvoka felé torténd szallitas soran a térrész folyamatosan csokken, igy
az olvadék egyre nagyobb nyomadsra keriil. Ennek hatdsara fivokan keresztiil nagy nyomason
a szerszam betoltd nyilasaba aramlik.. Ezen nyomast a bearamlés utdn is fenntartja a gép, mig

megfeleld szilardsagi nem lesz a késztermék. [5] [6]
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3.4.2. A szerszamzaro egység

A szerszamzard egység rendkiviil fontos szerepet tolt be a froccsontési folyamatban. Ez az
gépelem felelds a szerszdmpofak nyitasaért és zarasaért, tovabba folyamatos zaroerdt kell
biztositania, hogy az olvadék ne juthasson a szerszamon kiviilre. A megszilardulast kdvetden
nyitja az Osszeszoritott feleket, tovabba miikddteti a kidobd berendezést is, mely a termék
megfeleld eltavolitasat biztositja. Szerszamzard egységeknél megkiilonboztetiink oszlopos és
oszlop nélkiili kivitelt. Az oszlopos kivitel esetében a legfébb ismertetd jel, hogy a szerszam
felfogd- ¢és tamasztolapot négy robosztus henger koti dssze. Ezen oszlopok a mozgd
szerszamfelfogod lap megvezetését végzik, igy biztositva a megfeleld mozgast. Oszlop nélkiili
kivitelek esetében a szerszamtér teljesen nyitott. Oszlopos gépek esetében mitkddtetésiik
alapjan harom f6 csoportra bonthatoak a berendezések: Hidraulikus, mechanikus és kombinalt
zardegységek. Hirdaulikus zardegység esetén a kelld szoritéerdt egy hidraulikus munkahenger
allitja el6. Elonye az ilyen rendszereknek, hogy a szlikséges er6 gyakorlatilag fokozatmentesen,
sz¢les spektrumban 4llithato, tovabba elkeriilhetd a talzott energiafelhasznalas is. Tl nagy
szoritdéerd hasznalata nem csak pazarlds, de képes jelentds karokat okozni a fréccsontd
szerszamban is. Mechanikus, vagy konyokemelds zaromechanizmus esetén a megfeleld
nyomas fenntartdsadhoz nincs sziikség energiabevitelre, ugyanis a konyokemeld Ontartd. A
csuklos elem a 180°-0s nyitast kdvetden teljesen kifeszitett allapotban van. Legfébb hatranya,
hogy szemben a hidraulikus kivitellel, a szoritd er6 nem, vagy kis mértékben szabalyozhato.
Nagyméretii termékek eldallitasdhoz a leginkabb hasznélatos a kombinalt zaréegység. Ebben a
kivitelben a a konyOkemelok zarasat kovetden a szerszamfelfogd lapot az oszlopokhoz
reteszelik, majd minden oszlopot egy-egy hidraulikus munkahengerrel meghuznak, igy

felépitve az el6irt zarder6t. [6]
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3.5. A froccsOntd szerszam

3.5.1. A szerszam felépitése

A froccsontés folyamatdban a legfontosabb elem maga az alakad6 szerszam. Ezen gépelem

az, amelybe az olvadék forr6 allapotaban bedramlik, majd szabéalyozott id6 alatt lehdl és igy

nyeri el az alkatrész végleges formajat. Bearamlaskor nem csak a héterhelés, de a nyomas ¢és a

kozeg sebessége is megkivanja a kivaldo mechanikai tulajdonsadgokat. A froccsontd szerszam

kialakitasa szerint lehet kétlapos, haromlapos, menetes, ékbetétes, letololapos és tolattyus,

melyek koziil a kétlapos a leggyakrabban el6fordulo kivitel. [7]

A kétlapos szerszam f6 részei az 1. szdmu abran lathatéak.

1.
2.

allorész felfogd lap

formalap (betét tartd) az allo

részben

© © N o g B

bedmlb csatorna-persely

mag (betét)
vezetdcsap
kozpontosito gylri
formalap (betét tartd)
szerszamcesésze (betét)

betéttamaszto lap

. tamasztd léc
11.
12.
13.
14,
15.
16.
17.

mozgorész felfogo lap
kidobo csapok

kidobo lap

visszatolo csap
vezetShiively

kidobérad

kozpontositd csap vagy hiively [7]
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3.5.2. A komponensek jellemzoi

A froccsontd szerszam tipusai széles skalan mozognak, konstrukcidjuk legfobbképp a

crer

mérete és anyaga, stb. Az egyes részegységek funkcioja a kdvetkezo:

Kozpontosité gyiirii: A froccsontd berendezés fivokajat vezeti a bedmldperselyhez.
Rendkiviil fontos a tokéletes illeszkedés, hogy az olvadék ne jusson a szerszdmon
kiviilre. Tovabbi feladata felrakaskor, hogy szerszamot bepozicionalja a megfeleld
helyre.

Beomlopersely: A bedmldpersely a froccsontd gép fuvokajabol vezeti az
elosztocsatornaba a megolvadt polimert. A persely furata 0.2-1 mm-el kisebb kell,
hogy legyen, mint a favoka dtmérdje. A keresztmetszet csokkenésnek kdszonhetden
az olvadék felgyorsul, ezaltal gyorsabban nyeri el végleges formajat a szerszam
belsejében. Annak érdekében, hogy a megszilardult anyag konnyebben eltavolithatd
legyen, a persely falai 0,5 — 2°-0s d6lésszoggel rendelkeznek.

All6 oldali felfogolap: Ezen alkatrészbe van belemunkalva a bedmlSpersely és a
kozpontositod gyliri. A felfogdlap méretezésekor fontos szempont, hogy a fréccsontd
gép mekkora szerszamfelfog6 lappal rendelkezik, azaz mekkora méretii a maximalisan
felszerelhetd szerszdm, ugyanis a szerszdmnak ezen oldala kapcsolddik a géphez.
Allé6 oldali formalap: Az 4ll6 és mozgd oldali formalapok kozétt taldlhatd az
ugynevezett szerszamiireg. Ebben az liregben nyeri el a késztermék végleges forméjat.
A forma létrehozédsa tobb eljarassal is létrehozhato: kimunkélhaté kozvetleniil a
formalapbdl, alkalmazhatéak betétek, tovabba additiv technologidk is. Kozvetlen
kimunkalasrol altaldban kisebb alkatrészek esetében beszéliink, ahol maga a
szerszamkonstrukcio egyszerlibb kivitelli. Betétezett szerszamiiregek bonyolultabb
geometridju, nagyobb alkatrészek esetén hasznalatosak. Megkiilonboztetiink részben,
illetve teljesen betétezett szerszdmiireget. Az alkalmazott betétek rogzitése legtobb
esetben csavarral torténik, tovabba sziikség esetén elfordulas ellen is biztositjuk. Mivel
a formaadd betétek konnyedén eltavolithatoak, ezért ez az eljards hosszabb
¢letciklusra tervezett szerszamok esetében elonyos. Karbantartasa ¢€s felujitasa
egyszerlibb, alacsonyabb koltségli. Az 4ll6 és mozgd oldali formalapban keriil

kialakitasra a elémelegité — hiité rendszer, mely a szerszdm optimalis miikddési
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hémérsékletének eléréseben segit, tovabbd a froccsontést kovetden az alkatrész
megfeleld visszahlilésérol gondoskodik. A hdatado kozeg lehet viz, olaj vagy emulzio.
Szerszamba torténd bejutdsa gyorscsatlakozon keresztiil torténik, keringtetésérol
specialis zartrendszerli temperal6 — keringtetd rendszer gondoskodik. Az elémelegités
¢s hiilés fontos szerepet jatszik a ciklusidében: Megfeleld hiités hidnydban magasabb
ciklusidével dolgozunk, amely a gyartasi koltségeket is befolyasolja.

— Mozg6 oldali formalap: A legtobb esetben ebbdl a szerszamrészbdl kertil kialakitasra
a mag, amely a termék iireges részeinek formajat adja. Az 4all6 oldali formalaphoz
hasonldan ez is kialakithato kozvetlen a formalapbdl, illetve betét hasznalataval.

— Tamaszté lap vagy parnalap: A tamasztolap a mozgd oldali formalap alatt
helyezkedik el, és legfobb feladata, hogy megfeleld merevséget biztositson a
formalapoknak. Vastagsagat nagyban befolyasolja a szerszam belsé részében ébredo
nyomas.

— Tamaszto léc: Alapvetd szerepe a formalap merevitése.

— Vezetooszlop és vezetopersely: A vezetdoszlop az allo oldali formalapban foglal
helyet, mig a vezetdpersely a mozgo oldali formalapban talalhato. Egyiittes feladatuk
a szerszdm nyitdsa €s zardsakor torténd megvezetés, igy biztositva a tokéletes
illeszkedést.

— Kiloko tartélap: Ezen lapban vannak kialakitva a kilokok. A kiloké laphoz
csavarkotéssel kapcsolodik.

— Kiloko lap: A kilokd tartolap alatt helyezkedik el, feladata a kilokOk mozgatasa. A
tartolaphoz torténd kapcsolodaskor alatéteket szokas alkalmazni, igy meggatolva a
teljes feliileten torténd érintkezést. Utdbbi esetben a szennyezddések révén nehezen
biztosithatd a megfeleld pozicid.

— Kiloké szar: A kilokoé szar a kilokd rendszert mozgatja, tovabba ezen keresztiil
kapcsolodik a froccsontd géphez a szerszam.

— Mozgo oldali felfog6 lap: Ez az alkatrész a froccsontd gép mozgd felfogo lapjara
rogziil, majd erre szerelik fel a tavtartokat.

— Tavtarto lap: A tdmaszto lap és mozg6 oldali felfogo lap kozt foglal helyet, feladata

a kiloko rendszer megfeleld mozgastartomanyanak biztositasa. [8]
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3.5.3. Egyéb szerszamkialakitdsok

Haromlapos szerszam: A haromlapos szerszam esetében, ahogyan a neve is mutatja, a
szerszam formaadd része harom részre van bontva. Az alapvetd célja, hogy nagyobb
rugalmassagot biztositson az alkatrész formajat illetden. Harom részre bontott szerszam
esetében a gatakat az alkatrész oldalara lehet helyezni, igy komplexebb geometridk esetében
alkalmazza az ipar. Azonban legnagyobb elonye a hidegcsatornas elosztérendszer
hasznalatakor mutatkozik meg, ugyanis a csatornaba dermedt polimer konnyedén

eltavolithatova valik. [9]

Letolélapos szerszam: Ebben az esetben egy lap gondoskodik arrél, hogy a késztermék
eltavolitasra keriiljon a szerszambol, hogy az készen alljon a kovetkezd ciklusra. A lap teljes
feliiletén érintkezik az alkatrész kiils6 élével, igy biztositva egy megbizhatdé modot a kilokésre.
Letololap hasznalatara akkor van sziikség, amikor a stritett levegd vagy kilokék nem
biztositanak elég erdt a termék eltavolitasahoz. Mozgatasuk négyféleképpen torténhet: A gép

mechanikus kilokdjével, az ontdszerszam hidraulikus dugattyuival, pneumatikus dugattyikkal,

vagy htizoérudakkal. [10]

Tolattyds szerszam: Erre a megoldasra akkor van sziikség, amikor a végleges forma csak
alavagassal készithetd el. Ebben az esetben a kivant geometria eléréséhez nem elég az egy
tengely mentén torténd mozgaés, szlikség van egy mas szogben nyilo egységre. Oldal irdnyban
mozgo szerszamrész esetében az olvadék konnyedén koriilveszi a format, majd a ciklus végén
manualisan vagy automatizaltan eltavolitasra keriilnek, mieltt a szerszam teljesen kinyilna. Az

ilyen szerszamkivitel lehetdséget nyit kivagassal rendelkezé formak l1étrehozasara. [11]

Menetes szerszam: Ezen szerszdmtipus alkalmas menetes geometria elkészitésére: A
plasztifikalt polimer kitdlti a szerszamiireget, mely tartalmazza a sziikséges kiviteld,
emelkedésli menet negativ formajat is. Dermedést kovetden a nyitds két részre oszlik: Egyrészt
tengely iranyban old, masrészt rotaldé mozgassal letekeredik a menetes kialakitasrol. Ilyen
szerszamokat gyakran alkalmaznak az iparban, hiszen kdnnyedén kialakithatova valik szdmos

alkatrész. Ezen eljarassal késziilnek példaul a kiilonféle palackokhoz illeszked kupakok. [12]
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3.6. Beomlo6rendszer

A bedmloérendszer részei a bedmldpersely, az elosztocsatorna és a gat. Az elosztocsatorna
alapvetd feladata, hogy eljuttassa az olvadékot a meglovési ponttol a szerszamiiregig, egyes
esetekben szerszamiiregekig. A csatorna fontos szerepet jatszik a froccsontés soran, hatdssal
van ugyanis a nyomasra, olvadasi pontra, a késztermék feliiletére, illetve az anyagban €bredd
fesziiltségre is. A csatorna altalanossagban 2,5 — 5 mm atmérdjii, amely a szerszam felé haladva
boviilé kupos alakkal rendelkezik, hogy a beledermedést kdvetéen konnyedén eltavolithatd
legyen a polimer. Az eltavolitott anyag természetesen daralassal ismét felhasznalhato, igy az
eljaras szinte hulladékmentes. Az elosztdcsatornakat két f6 csoportba soroljuk: Hidegcsatornas

¢és melegcsatornas elosztok. [13]
3.6.1. Melegcsatornas elosztorendszer

A melegcsatornas elosztorendszernek a kdzponti eleme az elektromos flitdbetét. Miikodése
kozben iizemi homérsékletre melegiti a flitésvezérld, majd rajta keresztiil aramlik az olvadt
polimer az elosztoba. Az elosztobol ezutin tovabb folyik az egyes fuvokakhoz, ahol a
befecskendezési pontokon bejut a szerszamiiregbe, ahol eléri a végleges formajat az alkatrész.
Elénye a hidegcsatornas froccsontési eljarassal szemben, hogy a csatorndban a polimer az
alkatrész szilardulasat kovetden is olvadt allapotban marad, igy a kdvetkez6 ciklus sordn rogton
felhasznalhatd. A melegcsatornds elosztorendszer komponensei kiilon fiitéssel rendelkeznek,

igy precizen lehet vezérelni az egyes parcellak homérsékletét. Felépitése a kovetkezo:

— Kozpontosito gyiirii: Feladata a froccsontd szerszam és a berendezés megfeleld
pozicionalasa.

— Beomlényilas: A csatorna azon pontja, ahol az olvadék a froccsontd gép fivokajabol
bearamlik. Az elosztdcsatorna és olvadék tipusatol fliggéen melegitett kivitelli, hogy
optimalizalni tudja a fréccsontési folyamatot.

— Eloszté: Az eloszto biztositja, hogy az olvadt polimer az egyes fuvokékba aramoljon.
Altalaban tobbfészkes szerszam esetén, vagy tobb meglovési ponttal rendelkezd
alkatrész esetén hasznalatos. Sokféle anyagbol késziilhetnek, kiviteliik és formajuk

optimalizalva van az 6ntési folyamatra, melyre CAE szoftvereket hasznalnak.
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— Fuavéka: Az a komponens, amelyen keresztiil az olvadék bedramlik a froccsontd
szerszamba. Szamos kivitelben, kiillonféle anyagokbdl késziilnek, hogy az folyékony
polimer karakterisztik4jdhoz lehessen illeszteni.

— Fiitoegység: A filitdegység az alapkdve a melegcsatornas elosztonak, ez gondoskodik

ugyanis az olvadék megfeleld6 hémérsékleten tartasarol. [14] [15]

—E|0SZt0 csatorna

Fiit6betét

\ Kozpontosité gy(rd

Beomldnyilas

2. dbra A melegcsatornds beomlorendszer
(forras: https://www.moldmasters.com)

3.6.2. Hidegcsatornas elosztorendszer

A hidegcsatornas eloszto rendszerben az olvadék homérséklete megegyezik a szerszamban és

a csatornaban. A formaiiregben lehiilé anyag a csatornaban is megdermed, melyet a nyitaskor

el kell tavolitani. Bar eltavolitas utan a lees§ maradékot jra lehet hasznositani, azonban a

ciklusidot jelentdsen lassitja.

Két 16 csoportja van: A harom lapos és a két lapos kivitel. A haromlapos megoldas esetében

a megdermedt polimer eltavolithatd kilokdé rendszer nélkiil, de felépitését tekintve joval

bonyolultabb, mint a kétlapos. Utdbbi esetében a maradék eltdvolitdsdhoz mindenképpen

kilokot kell alkalmazni. Bér a legtobb forma esetében konnyedén alkalmazhato, komplexebb,

Osszetettebb formak gyartasakor a haromlapos megoldas elonyt jelent.
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A hidegcsatornds elosztorendszerben az elosztd térfogata nagyobb kell, hogy legyen, mint
maga a végso alkatrész. Egyéb esetben nem garantalt a maximalis kitoltottség, tovabba az

utonyomast is nehéz fenntartani, mivel az anyag megszilardul.

A hidegcsatornés elosztorendszer koltségtakarékosabb, illetve karbantartdsa is egyszeriibb,

azonban tobb hulladékot termel és a ciklusidot is befolyasolja, méghozza negativ iranyba. [16]

Hidegcsatornas elosztorendszer

L I Hideg csatorna

Szerszamiireg

Beomldcsatorna

r— Késztermék

3. abra A hidegcsatornas beomlorendszer
(forras: https://nanomoldcoating.com)
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3.7. Hutorendszer

A froccsontési folyamat soran az egyik legszamottevobb probléma a megfeleld, egyenletes
hédisszipacio biztositasa. Nem optimdlis hiilési id6 esetében ugyanis belsé fesziiltségek
keletkeznek az anyagban, illetve jelentds deformaciét szenvedhet az Ontvény. Fontos
megjegyezni, hogy a teljes ciklusidoé 50 — 80%-at a hiilés ideje jelenti, igy ez kiemelt 1épése a
mianyag froccsontésnek. [17] [18]

3.7.1. Léghiitées

Hutokozeg esetében megkiilonboztetiink folyadék és levegd hiitésii eljarasokat. Léghiités
esetében egy hiitdbordan keresztiil eltdvolitasra keriil a hd, amelyet aztan egy léghtitéses
kondenzatorral vezetnek el az elparologtatobol (mitkddését tekintve egy levegd — levegd
hécseréld). Az egység rendelkezik egy befujo és egy elszivd ventilatorral. Mivel azonban a
levegd hovezetése kevésbé effektiv, igy megkozelitéleg 10°-os energiatdbblettel kell szamolni

levegével torténd hiitéskor. [19]
3.7.2. Folyadékhiités

Folyadék alapt hiitékor esetében a hlitdkdzeg a szerszamba vajt csatornakon keresztiil halad
at, kozel a szerszamiireghez, igy szallitva el a rendszerbe vitt hét. A hiitéfolyadékot minden
esetben kémiai uton kezelik, hogy megakadalyozzdk a biologiai szennyezOdéseket. A
hiitérendszer belsejében keletkezhet laminaris, illetve turbulens &aramlds. Ezek nagyban
fliggenek a csOkeresztmetszettdl, illetve aramlasi sebességtdl. Turbulens aramlés esetén
azonban valamivel kielégitdbb a hiitési teljesitmény, hiszen a folyadék minden része érintkezik
a palasttal, mig lamindris dramlés esetében a folyadék a csé kdzepén aramlik. A hiitéfolyadék
hiitésére kétféle megoldas Ilétezik. Torténhet folyadékhiitdvel, amely egy 4altalanos
kompresszoros hiitokor segitségével disszipalja el a hét a kozegbdl, illetve torténhet
szarazhlitével, amely hdcseréldn keresztiil direkten a kornyezettel kozli az elvont hét. Utdbbi
esetben a kornyezeti homérsékletnek alacsonyabbnak kell lennie, mint a kivant

folyadékhomérséklet. [20] [21]
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3.7.3. A hiitokor felepitése

Az Ontési folyamat soran a bevitt hd forrdsa a plasztifikalt anyag, amely a gaton keresztiil
befecskendezésre keriil a szerszamba. Szamos esetben melegcsatornas elosztérendszer keriil
alkalmazasra, amely folyamatosan olvadt allapotban tartja polimert. Egy megfeleléen
kivitelezett hiitérendszer biztositja a végtermék kielégité mindségét; minimalizalja a belsd
fesziiltségeket tovabba segit a tliréshatarokon beliil tartani a méreteket. A hlitérendszer az alabbi

elemekbdl épiil fel:

Homérséklet szabalyzo egység
— Szivattyt

— Csoérendszer

—  Oszto-gyiijtd

— Hit6csatornak a szerszamban

A froccsontd szerszdm hiitéstechnikai szempontbol egy hdcseréléként modellezhetd,

amelybdl az olvadt polimer hémennyisége a kering6 htit6folyadék altal keriil elszallitasra. [19]
Hoémérséklet szabalyzo6 egység

A hitérendszer ezen eleme felelds a szerszdm megfeleld hdomérsékleten torténd
lizemeltetéséért. Az eszkdzben és a szerszamban is taldlhatdé hOmérséklet érzékeld. Ezen
adatokat felhasznalva a vezérld Osszehasonlitja a beallitott érték és a mért érték kozotti
kiilonbséget, és sziikség esetén beavatkozik: Aktivalja a hiitd vagy flitdegységet, attol fliiggden,

hogy melyik sziikséges. [22]
Hiitocsatornak

Kialakitasuk szerint harom f6 csoportba sorolhatéak a hiitdcsatornak. Lehet parhuzamos,

folytonos és konform.

rrgrr rrgrr

— A parhuzamos hiitécsatorndk furt, egyenes csovek, amelyekbe a hiitéfolyadék a
tapvezetéktol a gylijtdcsOhdz aramlik. A csatorndkban az aramlési sebesség az egyes
csovek ellenallasatol fiiggden eltérd lehet, ezaltal nem biztosit homogén hiitést a
forménak.

— Azokat a hiitdcsatorndkat, amelyek egyetlen hurokban vannak 0&sszekotve a

hiitéfolyadék bemenetétdl a kimenetéig, folytonos hiitdcsatornanak nevezziik. Jelen
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megoldast alkalmazzdk leggyakrabban. Tervezéskor torekednek az egyenletes
csOhosszak elérésére, igy az ellendllasok kozel hasonlo értékliek. Ennek kdszonhetden
fenntarthato a folyamatos turbulens aramlas.

— Konform hitdcsatornanak nevezziik azokat a kialakitasokat, amikor a csérendszer
illeszkedik a szerszamiireg formajahoz. A hagyomanyos hiitdcsatornak esetében a furt
csatorndk egyenesen haladnak, mig a forma ettdl eltér. Ebbdl kifolyolag a hiités
inhomogenitasa boritékolhatd. A konform hiitécsatornak felveszik a forma iveit, és
azok mentén haladnak. Igy a csatorna és a szerszam fala kozott egyenletes tavolsag

lesz, igy biztositva az egyenlé mértékii hiitést. [23]
3.7.4. A szerszam hoegyensulya

A hiitérendszer méretezése a hdegyensulyi egyenlet felhasznalasaval torténhet:
Q +0Qp=Qs+Q,+ Qv+ Qmbd+Qh
m d

Amelybdol:

Qm: Az olvadt polimerrel a szerszamba juttatott hdmennyiség
Qp: A belovellés sebességébdl fakado tobblethd

Qs:

Q:: Szerszambol aramlassal tdvozd hdmennyiség

Szerszamfalakon sugarzassal tdvozd hdmennyiség

[

Qu: Szerszambol hdvezetéssel tdvozod hdémennyiség
Qmdb: A munkadarabbal tdvoz6 hémennyiség
Qn: A hiitékozeg segitségével eldisszipalt hOmennyiség

Méretezéskor a legfobb szempont az egyenstly fenntartdsa, amellyel biztosithato, hogy a

szerszam termikus szempontbol kielégitden viselkedik. [24]
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4. Az alkatrész és annak felhasznalasa

Ebben a fejezetben részletesen bemutatom azt az alkatrészt, amelynek tervezésére dolgozatom

éptil.
4.1. Az alkatrész funkcidja

A megrendeldvel valo konzultalas soran bemutatasra keriilt maga az alkatrész, amelyhez a
frécesontd szerszamot tervezni sziikséges. A munka kezdete tulajdonképpen a szemrevételezés
volt, ezutan megismertem a termék pontos funkciojat. Ez a két 1épés bar nem méréeszkozokkel
torténik, mégis rendkiviil fontos szerepet jatszik. Szemrevételezéskor fény deriil az esetleges
gyartasi hibakra, melyek kikiiszobolése a végtermék mindségét illetden elengedhetetlen. A
funkcio pedig bemutatja, hogy mik azok a mechanikai igénybevételek, amelynek ellen kell

alljon a kész termék.

Jelen esetben a termék egy ugynevezett kézi papirstancold, amely a dokumentumok
iratrendezdbe torténd leflizésekor hasznalatos. Az iratrendezé két fém gytriivel van ellatva,
amely gytriire felflizésre keriilnek a papirok. A gytliriik kozotti tavolsag standard szerint 80
mm, a lapokra pedig 6 mm atmérdjii lyukak létrehozédséara van sziikség. Fontos szempont, hogy
az altalam készitendd eszkdz egy marketing anyagnak mindsiil, melyet a cég partnereinek ad
ajandékba. Ebbdl kifolyolag a tartdssaggal és a mindséggel szemben tdmasztott elvarasok nem

olyan magasak, mint egy kifejezett célszerszam esetében.
4.2. A vélasztott anyag

Mivel az eszkdznek alkalmasnak kell lennie a papir atvagéasara, igy vagy fém betét hasznalata
sziikséges, vagy ¢éles sarkokat kell alkalmazni. A fém betét hasznéalatdhoz a szerszam elkészitése
koltséges, igy csak magas darabszadm esetén lenne megtériilé ezt alkalmazni. Az éles részeket
illetéen fontos kiemelni, hogy a froccsontés alapszabalyai kozé tartozik ezek elkeriilése,
melynek megvannak a miiszaki okai: Ontés soran az olvadt polimer magas hdmérsékletii, mely
lehiiléskor nagy mértékben zsugorodik. Az sarkos részek a miiszaki gyakorlatban igynevezett
fesziiltség gylijté helynek mindsiilnek, az anyag zsugorodasakor ezek a fesziiltségek pedig
er6sodnek. A legtobb hoére lagyuld miianyag ezt nem képes elviselni, igy a struktirija
megbomlik. Néhany anyag azonban elviseli ezt, €s nem kéarosodik. Ezen szempontok alapjan a

kivalasztott anyag a polikarbonat.
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Az anyag jellemzoit tekintve amorf, kristalyos termoplasztikus polimer, amely kivald

tésallosaggal és merevséggel rendelkezik. [25]

A polikarbonat froccsontési szempontbol jol kezelhetd anyag, azonban fontos tudni, hogy
olvaddsi hdémérséklete némileg magasabb az 4ltalanosan felhasznélt anyagoknal. A

polikarbonat legfontosabb miiszaki jellemzdi az 1. szamu tablazatban lathatoak.

1. tablazat A polikarbonat fontosabb tulajdonsagai
(forrds: https://sybridge.com)

Olvadasi hémérséklet 295 - 315 °C
Froccsszerszam homérséklet 70 - 95°C
Zsugorodas 05-0,7%
Keménység 118 Rockwell
Szakitoszilardsag 90 Mpa
Hajlitoszilardsag 61 Mpa

4.3. Az alkatrész digitalizalasa

A kapott mintadarabot tervezés el6tt elemeztem, melynek sordn felfedeztem froccsontési
hibakat. Az alkatrész néhany helyen beszivodott, mélyedéseket képezve az alkatrész feliiletén.
A jelenség oka az eltérd falvastagsag, amelynek kdszonhetden az alkatrész hiilésekor az egyes
részek jobban zsugorodnak. Jelen megmunkalasi eljaraskor torekedni kell a kozel egyenld
anyagvastagsag létrehozéasara, azonban ha ez nem megoldhaté, mas modszerekkel kell
kompenzalni a jelenséget. Lehetdség van a froccsnyomads, utonyomas illetve utonyomas 1d6

novelésére, bizonyos korlatokon beliil. [26]

A megrendeldvel torténd egyeztetést kovetden a végtermék modositdsa mellett dontsttem.
Egy arok hozzaadésaval tulajdonképpen kozel egyenlévé tettem az emlitett helyen az anyag
vastagsagat, igy minimalizaltam a jelenség el6fordulasanak lehetdségét. A mddositas tovabbi
elénye, hogy stabilabb tartast biztosit a belecstisztatott papirlapnak, igy a lyukasztas pontosabb

¢s konnyebb lesz. A terméken végeztem tovabbi atalakitdsokat, dm ezek fOképp
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méretvaltoztatasok voltak. Az alkatrész tervezéséhez a Siemens Solid Edge, illetve az

AutoDesk Inventor CAD tervezd programok voltak segitségemre.

4. dbra Az alkatrész feliilnézete (forras: Sajat abra)

5. dbra Az alkatrész alulnézete (forras: Sajat abra)
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5. Froccsonto szerszam tervezése CAE program segitségével

Ebben a fejezetben ismertetem a froccsontd szerszam tervezésének lépéseit. Kelld

részletességgel mutatom be a szerszam egyes részeinek 1étrehozasat, méretezését.
5.1. Az alkatrész vizsgalata

A froccsszerszam tervezés mindig a végleges alkatrész vizsgalataval, analizisével kezdodik.
Jelen esetben az altalam korabban 1étrehozott alkatrész nem kifejezetten erre a gyartasi modra
lett 1étrehozva, ebbdl kifolydlag a sziikségesnél tobb sarkos rész talalhatd rajta, illetve
oldalferdeségek sem lettek hozzaadva. Ezen moddositasokat a szerszamtervezéshez hasznalt
programban oldottam meg, amely a TopSolid nevezeti CAE CAD tervezdszoftver. A

finomhangolasokhoz a szoftver altal nytjtott elemzési lehetdségeket hasznéaltam.
Elemzéskor az alabbi szempontok vizsgalatara van lehetdség:

— Gorbiiletek vizsgalata

— Normalis vizsgalata

— Feliiletek vizsgélata

— Alametszések vizsgalata

— Vastagsag vizsgalata

5.1.1. Zsugorodas

Ezen paraméter vizsgalata rendkiviil preciz és bonyolult mérések illetve szamolasok
segitségével lehet meghatarozni, de szerencsére az egyes polimerek tulajdonsagai tablazatba
foglalva jonéhany miszaki konyvben megtalalhatoak. A valdsagos zsugorodasi érték azonban
nagy mértékben fligg a termékek bonyolultsdgatol, gyartdsi  kdrnyezettdl,
szerszamhOmérseklettol, szaltartalomtol, utonyomastol illetve a falvastagsagtol is, ebbdl
kifoly6lag a megtalalhato értékek nem minden esetben hasznalhatoak. A zsugorodast
szazalékos alakban szokds megadni, amely nem mas, mint a szerszamiireg térfogata és a

lehtilést koveto térfogat hanyadosa. [8]

A froccsontéshez haszndlt polimerbdl késziilt termékek Ossztérfogata lehiilést kovetden

csokken, igy az eredeti méretek pontatlanna valnak. Ennek a kompenzalasara az adott mérték
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bevitelét kovetden a CAE szoftver automatikusan megnoveli az alkatrész méreteit az altalunk
definialt irdnyokban. Tablazatos értékek alapjan a polikarbonat zsugorodasi értéke 0,7%, igy

én a tervezéskor ezt az értéket alkalmaztam.

Egyes esetekben a zsugorodas hatasara az alkatrésznek nem csak a térfogata, de a forméaja is
valtozhat. Ilyenkor mar vetemedésrdl besz¢liink, amely a végtermék karosodasat okozhatja. A
vetemedést nagy mértékben befolyasolja az egyes polimerekben talalhatd erdsito szalak 1éte és
iranya is. A szaliranyra merdleges vetemedés eltér a szalirannyal parhuzamostol, utobbi esetben
ugyanis az erésitd anyag csokkentd tényezoként viselkedik. Osszességében elmondhaté, hogy
az erdsitd szalakkal rendelkez6 polimer anyagok zsugorodasa kisebb mértékili, mint a tiszta

anyagé. A 6. és 7. abra a polimer zsugorodasat szemléltetik erésitdszalakkal. [27] [28] [29]

nagyobb zsugorodas
N
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6. dbra A zsugorodds mértéke az alkatrész egyes részein

(forrds: https://docplayer.hu)
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5.1.2. Gorbiiletek vizsgalata

Az alkatrész vizsgalatat az éles sarkok analizisével kezdtem. A két alkatrészen minden olyan
részt, amely éles volt, egy bizonyos szintii radiusszal lattam el. Ennek koszonhetden a fesziiltség
gyljto helyeket megsziintettem, kivéve a korabban emlitett ponton, ahol élre van sziikség. Az
alkatrésznek ezen része vagja at a papirt, igy nem alkalmazhattam lekerekitést. Természetesen

ezen sarkok lekerekitésekor fontos szempont, hogy funkcionalis valtozas ne kovetkezzen be.
5.1.3. Normalis vizsgalata

Ebben a fazisban egy normalis iranyhoz, jelen esetben a szerszamnyitas iranyahoz mérten
hasonlitja 0ssze a program az alkatrész egyes oldalainak szogét. Itt azonnal lathatéva valnak
azok a részek, amelyek esetében kiipossagot sziikséges alkalmazni. Az oldalferdeség biztositja,
hogy a kész termék gyorsan és konnyedén eltavolithatd legyen a szerszambol. Gyorsasagra
azért van sziikség, hogy a ciklusidét minimalizaljuk, mig az egyszeri -eltavolitdsnak
koszonhetden csokkenthetjiik a kilokést segitd elemek szamat, igy tartva relative alacsonyan a
szerszamgyartds koltségét. A miszaki gyakorlat 0,5 — 3°-o0s ddlésszoget alkalmaz ilyen
esetekben. Az alkatrész vizsgélatat kdvetden 1°-os ddlésszoget alkalmaztam, figyelembe véve,
hogy a szerszdm nyitasi irdnyara merdleges oldalak hossza nem til nagy. Oldalferdeség
alkalmazasakor figyelembe kell venni, hogy az alkatrész adott része az 4ll6, vagy mozgd oldali

szerszampofa felé esik.
5.1.4. Alametszések vizsgalata

Frocssontéskor kiemelt szempont az alametszések minimalizalasa, elkeriilése. Ennek oka
egyrészt, hogy néhany esetben a szerszam gyartasa bonyolulttd vagy akar lehetetlenné valik,
masrészt a gyartasi koltségek olyan mértékiire novekedhetnek, amely egy egyszerii alkatrész
esetében tul magas arat jelentene. Az altalam készitendd alkatrészek esetében az aldmetszések

elkeriilhetdk, igy nem alkalmaztam ilyen megoldast a szerszam tervezésekor. [30]
5.1.5. Vastagsag vizsgalata

Az alkatrész falvastagsagédnak meghatdrozasdhoz a tervezd program egyik funkciojat
alkalmaztam. Megallapitast nyert, hogy az alkatrész szinte minden pontjan egyenld

falvastagsaggal bir, igy a kovetkezd 1épés az alkatrész koré torténd szerszamépités volt.
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5.2. A szerszam tervezése

5.2.1. Az osztoélek, osztosik meghatarozasa

Osztosiknak azt a sikot nevezziik, ahol az all6 és mozg6 oldali betétek talalkozasa talalhato,
ahol a froccsontd szerszam Osszezar. Ennek a siknak a megvalasztasakor fontos szem el6tt
tartani, hogy az anyag hiiléskor gyakorlatilag rdzsugorodik az alakjat ad6 szerszamra. A legf6bb
cél az, hogy a kész termék konnyedén eltavolithatd legyen, ezért az oldalferdeség mellett
tigyelni kell a megfeleld osztosikképzésre is. Mivel a két szerszampofa érintkezése
gyartastechnoldgiailag nem teljesen tokéletes, ezért ezen a vonalon fog sorja képzddni. Ennek
az eltavolitasarol egyes esetekben gondoskodni kell, ezért fontos szempont, hogy lemunkalhaté

helyre keriiljon az él. [31]

Az 0szt6él megvalasztasahoz segitségemre volt a TopSolid tervezdprogram, mely tisztaban van
a szerszam nyilasanak irdnyaval, illetve a geometriai sajatossagokkal, igy felkinalta szdamomra
a lehetséges ¢élek egy részét. Mivel az alkatrészem egyik része hengeres feliiletd, igy itt egy
mesterséges ¢€lt kellett 1étrehozni annak érdekében, hogy ezen a ponton menjen végbe az osztas.

Egyéb esetben a szerszam gyarthatatlanna valik, tovabba az alkatrészt sem lehetne eltavolitani.

8. abra Az alkatrészen meghatarozott osztosik (forras: Sajat abra)

25



I_IE Szent Istvan Campus, G6dollé
MI/AIREE Cim: 2100 G&dolI5, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £§ Tel.: +36-28/522-000

ELEIUDOMANYIEGYETEN Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

5.2.2. A formabetétek kialakitasa

Az osztoélek definidlasa utan a kovetkezo 1€pés a formabetétek 1étrehozasa. A szerszdmnak
ezen része tartalmazza a végleges alkatrész negativ lenyomatat, mely befroccsenéskor az alakot

adja. Formabetét kialakitasara kétféle megoldast kiilonboztetiink meg:

Az integralt mddszer alapjan az alkatrész lenyomata kozvetleniil a formalapokbol kertil

kimunkalésra, teljes egészében ez adja a végleges format

A kombinalt médszer szerint a formalapokba tovabbi betét(ek) keriil(nek) berdgzitésre, amely
a formalappal egyiittesen adja az alkatrész végleges alakjat. Ezutobbi megoldas javithatja a
hiitést, egyes esetekben csokkenti a szerszdmacél felhaszndlasdnak mennyiségét, tovabba
cserélhet6sége révén a froccsonté szerszam  felgjitasa is  konnyebb lehet. [32]

A 9. ¢és 10. szamu abra az 4ll6 és mozgo oldali formabetéteket mutatjak be.

9. abra Allé oldali formabetét
(forras: Sajat abra)
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10. dbra Mozgo oldali formabetét

(forras: Sajat abra)

A formabetétek gyartasa tobbféle modon torténhet. Leggyakrabban CNC esztergalassal
készitik ezeket, azonban szamos esetben alkalmaznak szikraforgacsolast is. A modern eljarasok
kozé sorolhatd az additiv technologiaval gyartott formabetét, mely soran gyakorlatilag
kinyomtatjak a format, majd esztergalassal utomunkaljak. Nagy elénye, hogy nyomtataskor
lehetéség van helikalis hiitdcsatorna rendszer 1étrehozésara, igy a formaiireg homogén hiitése

megoldhato.
5.2.3. A szerszamhaz létrehozdsa

Szerszamhaz hasznalatakor szamos lehet6ség koziil valaszthatunk. Megfeleld szerszamgyarto
ismerettel megtervezhetjiik az egyes elemeket mi magunk, azonban lehetdségiink van kifejezett
gyartok termékeinek, Ugynevezett normalidk az alkalmazasira. Mivel ezek a termékek
sorozatgyartasban késziilnek, jelentds koltségmegtakaritast jelentenek egy teljesen egyedileg
tervezett szerszammal szemben. Fontos kiemelni, hogy a szerszamnak csak bizonyos részei
késziilnek egy adott séma alapjan, a formaado oldalak, illetve a hiitérendszert tartalmazo

elemek minden esetben egyedi megmunkalast igényelnek.
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A paletta meglehetésen széles, tobb orszdg gyartdja kindlja sajait megoldésait a
tervezOmérnokok szdmara. Mindségben persze eltérdek az egyes tipusok, a gyartando
darabszam alapjan viszont konnyedén meghatarozhatjuk, hogy mely mindségi osztalyra van
sziikséglink. A szerszamkészitd cégek javarésze rendelkezik CAD adatbazissal a katalogus
mellett, amely legtobbszor ingyenesen hasznalhatd. Nagy elénye az ilyen adatbazisoknak, hogy
az altalunk hasznalt CAE programba importadlva gyakorlatilag a teljes szerszamot

Osszeépithetjiik virtudlisan, igy az esetleges tervezési hibak konnyebben lathatéva valnak.

Tervezésem soran a Meusburger Georg GmbH & Co KG termékeit hasznalom, melynek kozel
teljes adatbazisa elérhetd a TopSolid szerszamtaran beliil. Intuitiv mdédon biztosit lehetdséget a
szerszamhdaz kivalasztasara, virtudlisan ugyanis belehelyezi a formabetétet a végleges helyére,
szemléltetve a méretet. Mivel a formabetétem 2 kamrés, igy ennek a méretnek megfeleléen

valasztottam hazat hozza.

Szerszam alapnak a 3-as tipusu szerszdmot valasztottam, a Meusburger F szériajabol, melynek
befoglalé mérete 246 x 496 mm. Alapanyaga 1.1730-as szerszamac¢l, amely egy Otvozetlen
szerszamacél jo megmunkalhatosdggal. Gyartastechnologiai szempontbol kielégité alapot

biztosit egy ilyen bonyolultsagt alkatrész esetén. A 11. abran lathato a szerszamhaz. [33]

W Szerszamhéz (u] X
Alap

Gyarto:

Meusburger v
Sablon:

‘ “ Forma-szerszam 7.Type 3 v 1

Médosithaté szerszamhaz
Pozicionalds

Szerszdmhaz kozéppont:

“Base Frame <227> (Core Cavity v H}J ‘

Elforgatasi Z tengely mentén:

Mk

¥ % ?
11. abra A kivalasztott szerszamhaz

(forras: Sajat abra)
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5.2.4. A kiloko rendszer létrehozasa

A szerszam kivalasztdsat és a formabetétek beillesztését kovetden a kilokd rendszer
létrehozasa kovetkezik. Erre a szerszamegységre azért van sziikség, mert hiiléskor a polimer
razsugorodik a form4jat ado feliiletre, igy nem minden esetben esik ki magatol. Lévén, hogy a
szerszamnyitas utan kozvetleniil erét fejt ki a kész termékre, rendkiviil kritikus pontja a
ciklusnak. Egyes esetekben lehetdség van stritett levegdvel torténd kilokésre, amennyiben a
kész termék talsagosan vékony fala a mechanikus megoldéashoz.
A polimer még meleg allapotban érintkezik a kilokdvel, igy tigyelni kell a deformalodas
megakadalyozasara. Elhelyezése minden esetben azon részekre koncentralddik, ahol az anyag
a legszorosabb kapcsolatban van a formabetéttel. Szem el6tt kell tartani, hogy a kilokési pont
nem kerlilhet az alkatrész azon részére, amely a felhasznélas soran fontos szerepet tolt be.
Alkatrészem kilokésére 1épcsos kilokot alkalmazok, melynek a miithelyrajza 12. dbran lathato.

A 13. abra az alkatrészre illesztett kilokoket tartalmazza. [8]

oo = S
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12. abra A felhasznalt kiloko
(forras: https://www.meusburger.com)
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13. dbra A kilokék pozicidja

(forras: Sajat abra)

A kilok6é mozgatasa a szerszam nyitasaval egyiittesen torténik, a hengerek pedig a kilokdélapra
vannak rogzitve. A rogzitéshez tlrésezett furatok létrehozésa sziikséges, melybe a kilokdk

pontosan illeszkednek. [8]
5.2.5. A hitérendszer létrehozasa

A kilokérendszer kialakitdsa utan a hiitérendszer létrehozdsa kovetkezik. A polimer
olvasztasahoz magas hobevitelre van sziikség, tovabba a legtobb esetben a megfeleld kitdltés
érdekében magat a szerszamot is eldmelegiteni sziikséges. Az igy kozolt hdmennyiséget a
dermedés soran el kell vonni, melyhez Oonmagiban a szerszam falai kevés hdvezetést
biztositanak.

A megoldast a hiitokozeg alkalmazasa jelenti, amely kis furatokon keresztiil az alkatrész mellett
haladva, folyamatos keringtetés révén elszivattyizza a tobbleth6t a szerszamon kiviilre.
Megfeleld hdelvondssal minimalisra csdkkenthetd a ciklusidd, tovabba precizen szabalyozhato
a kész termék zsugorodasanak folyamata. Tulzott léptékli zsugorodas mellett fennal a
vetemedés veszélye is, mely szintén keretek koz¢ szorithatd. A hutéfuratok elhelyezésekor
tigyelni kell r4, hogy azok a lehetd legkdzelebb helyezkedjenek el a szerszdmiireghez. Fontos

tovabba, hogy egyenld tavolsagra legyenek az alkatrész minden pontjatol, igy biztositva a
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homogén hiitést. Inhomogén elosztas esetében az alkatrész egyes pontjai gyorsabban, mig mas
pontjai lassabban hiilnek vissza, hibakat okozva ezzel a polimer lanc folytonossagaban.
Hitokozeg hasznalatara 80°C-ig ioncserélt vizet, 120°C-ig etilén glikol és viz 1:1 aranyat, mig

120°C felett szilikon olajat szokas alkalmazni. [34]

Szerszamom hiitdrendszerének 1étrehozasa el6tt meghataroztam annak sziikséges hosszat. Ez
améret megmutatja, hogy a meghatarozott ciklusidé mellett mekkora hosszsagu hlitérendszer-
csOhalozat 1étrehozasa sziikséges, adott csdatmérd mellett. A kapott érték alapjan elkészitettem
a hitérendszer vazlatat, melybdl a program segitségével furatokat generaltam. Kialakitasat
tekintve parhuzamos megoldast alkalmaztam, mely rendelkezik két gylijtdcsatornaval. Ezek a
rajuk merdleges furatokat latjak el hiitékozeggel, 1étrehozva ezzel egy folytonos keringést. A

parhuzamos hiitérendszer sematikus abrdja a 14. szamu abran lathato.

I&

—>
>
—
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14. abra Parhuzamos hiitorendszer-kialakitas
(forras: http://www.cnf-moldmaking.com)

A rendszer kialakitasat kovetden a komponensek beillesztése kovetkezett, amihez a
Meusburger altal ajanlott elemeket alkalmaztam. A ki és bemend agat szabvanyos fittinggel
lattam el, hogy konnyedén csatlakoztatni lehessen a hiitdberendezéshez. Ez a két ag
gondoskodik az aramlas fenntartdsardl. A tobbi furat kiilsé oldaldhoz dugdt alkalmaztam,

amely biztositja, hogy a hiitéviz ne tdvozzon a kdrnyezetbe.
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A szerszamhoz készitett hiitdrendszer a 15. szdmu abran lathatd. Jol 1athato, hogy a formaiireg
mozg6 ¢és allo oldalan is vannak hiitéfuratok. Az alkatrész kialakitdsabol adodoan az élek

hiitéséhez ferde furatot alkalmaztam, igy térekedvén a homogenitésra.

15. abra Az alkatrész hiitorendszere

(forrdas: Sajat abra)
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5.2.6. Az elosztocsatorna kialakitasa

Az elosztocsatornaba csatlakozik kozvetleniil a bedmld persely, amely a froccsontd gép
favokajahoz kapcsolodik. Tulajdonképpen ezen a rendszeren kezd el bedramlani a nagy
nyomasu olvadt polimer, amely aztan kitolti a szerszam belsejét. Bar a fivoka pozicidja adott,
azonban a szerszdmon beliil gondoskodni kell az dmledék megfeleld elvezetésérdl, hogy az a
lehetd legoptimalisabb modon jusson el a formailiregbe. Az altalanos megoldas szerint a
formabetétek egyenld tavolsagra kerlilnek elhelyezésre egymastol, igy az egyes tiregek kozotti

csatorna tavolsagok is megegyezdek lesznek.

Eléfordul azonban, hogy egy szerszamon beliil tobb kiilonbozd alkatrész helyezkedik el.
Ilyenkor gondoskodni kell a rendszer kiegyensulyozasarol, amely egy bonyolultabb feladat.
Amennyiben az alkatrészek térfogata eltérd, azonos bedmldrendszer mellett a kisebb térfogata
szerszamiireg elébb lesz kitoltott, igy egyenldtlenné téve a nyomas és aramlasi viszonyokat.
Ehhez két paraméteren lehet valtoztatni, amely a csatorna hossza, illetve atméréje. Azonban
mivel a csatorndban ¢és a formaiiregben az olvadék nem egyenlden aramlik, igy sziikség lehet a

kitoltési viszonyok vizsgalatara, ugynevezett Mold Flow analizissel. [35]

Az elosztocsatornak keresztmetszete sokrétli lehet, melyekben az dramlédsi viszonyok
eltéréek. Altaldnosan elmondhatd, hogy a legkisebb nyomasesés a kor keresztmetszetben megy
végbe, igy ez a legeffektivebb kialakitds. Fontos megemliteni, hogy gyartastechnologiailag
viszont tobbletkoltséget jelent, hiszen az allo- és mozgdoldali formabetétbe is bele kell
munkalni a format. Ezt kdveti a trapezoid kialakitds, aminek dramlésa szintén kivalo, tovabbi
eldnye a kor keresztmetszettel szemben, hogy elég csak az egyik oldali formabetétbe
kimunkalni. A tobbi kialakitds nem rendelkezik kiilonosebb eldnnyel, ebbdl adoddéan azok

hasznalata kevésbé elterjedt. Az egyes keresztmetszet tipusokat a 16. abra szemlélteti. [36]

kor trapéz félkor osztosik

trapezoid nyujtott trapéz lencse

16. abra Beomlé csatorna tipusok

(forras: Dr. Pataki Tamas Istvan — CAE Il eléadas)
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A szerszamtervezéskor hidegcsatornas bedmldrendszert alkalmaztam, ugyanis a
melegcsatornas kivitel bonyolultabb szerszamkivitelt eredményez. A szerszam Osszetettsége ¢€s
gyartasi koltsége egyenes aranyban van, igy jelentds artobbletet jelentene a flitott verzid. Mivel
az alkatrész egyszerlinek mondhato, tovabba nem kifejezetten értékesitésre szanja a
megrendeld, igy a koltségeket minimalizalni kell. A csatornamaradék ujrahasznositasarol
természetesen gondoskodnak. Az elosztorendszer keresztmetszetét illetden annak elényds
tulajdonsagai miatt a kor keresztmetszetre esett a valasztasom, melynek atmérdjét szamitassal
hataroztam meg. A szamitasom eredménye alapjan az 5 mm atmérdjui kialakitds az, amely
eleget tesz az elvarasoknak. Mivel a szerszamon beliil a formaiiregek elhelyezése lehetdséget
adott a szimmetrikus kialakitésra, igy a bedmldpersely €s a betétek kozotti tdvolsag mindkét
iranyban egyenld. A bedmld persely szintén a Meusburger gyartmdnya, tipusa jele pedig

E1625, /18 x 116 / 4, melynek miiszaki rajzat a 17. abra szemlélteti.
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17. abra A felhasznalt beomlo persely
(forras: https://www.meusburger.com)
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5.2.7. A gat kialakitasa

A gat all kozvetlen kapcsolatban a végleges alkatrésszel. Kialakitasat tekintve sziikiild
geometridju, amely két szempontbol jelentds froccsontéskor: Egyrészt a sziikiilo keresztmetszet
hatasara az anyag felgyorsul, igy nagyobb sebességgel tolti ki a formaiireget. Mésrészt, mivel
az olvadék kisebb térfogatra van stiritve, annak hdmérséklete a megnovekedett belsé és kiilsd
surlodas hatasara megnd. E két tulajdonsag az, amely segit gyorsitani a ciklusidot €s olvadt
allapotban tartani a polimert. Hidegcsatornas megoldas esetén eltérd lehet a gatak végzddése,
amely az alkatrészhez kapcsolodik. Megkiilonboztetiink szikiild €s taguld végzddésit, mely
kett6 kozott a kiilonbség a dermedés utan jelentkezik: Az elsd esetben a termékbdl szakad ki

anyag, mig a masodik esetben tobbletanyag marad az alkatrészen. [31]

A géttipusok tarhdza rendkiviil széles. Néhanyat koziiliik a 2. szdmu tdblazat szemléltet.

2. tablazat A kiilonbozo gatkialakitasok (forras: [37] [38])

Standard gat
Az osztésikon helyezkedik el, altalaban téglalap
keresztmetszetii. Kdzepes €s vastag falu

alkatrészek esetén javasolt a hasznalata

Tomb bedmlés
Vékony termékek esetén alkalmazhato.
Elénye, hogy konnyedén lehet eltavolitani

utomunkaval.

Legyezd gat

Alkalmazésa akkor nyer teret, amikor az
alkatrész oldala nem sériilhet. Kialakitasa
révén csokkenti az anyagban keletkezo

fesziiltséget.
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EsernyOgat
Egyszerli geometriaval rendelkezd kisebb

belsd atmérdji alkatrészek esetén hasznalatos.

Direkt meglovés

A legegyszeriibb gattipus. Korszimmetrikus,
illetve egy fészkes szerszamoknal szokas
alkalmazni, ahol fontos a szimmetrikus

kitoltés.

Kiillogat

Nagy belso atméroji korszimmetrikus
alkatrészek esetén jo megoldas. Kialakitasa
némileg hasonlit az esernydgatéra.

Alaguatgat

Jelen géattipus az iparban legtobbet alkalmazott
kivitel. Kialakitasdnak koszonhetden
szerszamnyitaskor levalik a kész termékrol,

igy nem kell utdémunkalni az alkatrészt.

Az alkatrész gyartasahoz alagttgatat alkalmaztam, mivel megfelel az elvarasoknak. Nyitaskor
a gat leszakad az alkatrészrdl, igy nem sziikséges az egyes elemek megmunkélasa, ami
csokkenti az eldallitas idStartamat és koltségeit. Amikor kivalasztom a meglovési pontot,
kiemelt szempont, hogy mely részek azok, amelyek esztétikai vagy funkcionalis szempontbodl
kiemeltek, ilyen pozicioban ugyanis nem lehet megloni az alkatrészt. Mindezek alapjan a
valasztasom az alkatrész oldalsé pontjara, az osztd¢l mellé esett. Ez a pozicid lehetdveé teszi a
megfeleld kitoltottség elérését és csokkenti az 6sszecsapasi pontokat, igy biztositva egyenletes

konstrukciot. A 18. szamu abra a bedml6érendszer kialakitasat szemlélteti.
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18. dbra A teljes beémlorendszer

(forras: Sajat abra)
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6. Karbantartasi utasitas

A fejezet soran emlitést teszek a szerszam megfeleld felhaszndlasarol és karbantartasarol,

kitérve az optimalis tarolasra.

A frocesontd szerszamnak is, mint minden gépelemnek, folyamatos karbantartasra van
sziiksége. Az allando forr6 kdzeg és magas nyomas hatvanyozott igénybevételt eredményez az
eszkoz egyes részeiben. Rendszeres feliilvizsgalattal csokkenthetd a nemvart meghibasodasok

szama, novelhetd a szerszam élettartama.

Az éltalam tervezett szerszam 10 000 db termék legyartdsahoz van méretezve, de ez a
darabszdm nem kizart, hogy tobb ciklus alatt késziil el. Megfelel6 karbantartas mellett
természetesen az eszkoz é€lettartama megnovelhetd, igy a kivant darabszam legyartasa utan
lehet, hogy ismét gyartasba keriil. A froccsontd szerszdmoknak minden gyartasi ciklusuk
megkezdése elott egy atfogod ellendrzésre, karbantartisra van sziiksége. Ebben a fazisban szét
kell szerelni az egész szerkezetet, és kiilon — kiilon szemrevételezni az elemeket. A legnagyobb
igénybevételnek a bedmldcsatorna, formaiiregek, kilokok és vezetdoszlopok vannak kitéve.

Dugulas szempontjabol a hiitdrendszer vizsgalata is elengedhetetlen.

A kilokoket vizsgalva megallapithato, hogy azok miikddésiik kozben elhajlottak-e, tovabba
lathato, ha nem megfeleld kenésbdl adoddan kopottak. Amennyiben a kiloké haza nem sériilt,

ugy ilyen esetben egy egyszerl cserével orvosolhato a probléma.

A vezetboszlopok esetében szintén a megfeleld kenés hianya az, ami abraziv hatast gyakorol
a palastfeliiletre. Kopas esetén a szerszam nem zar rendesen, amelynek arulkodo jele, hogy az
alkatrészen az oszt6¢l mentén fokozott sorjaképzddés talalhatd. Amennyiben a vezetdoszlop

haza nem sériilt, ugy az alkatrész cseréjével kikiiszobolhetd a hiba.

A formaiiregekben és bedmldcsatornaban lathato sériilések kritikusak lehetnek, ugyanis a
sériilések nehezen javithatoak. A formaiiregben akar egy karcolas is komoly mindségbéli
problémdt okoz, hiszen annak negativ lenyomata megjelenik az alkatrészen.
Anyagfolytonossagi hidny esetén javitasra haszndlhat6 a felrakd hegesztés, am ezutin a
feliiletet ismét meg kell munkalni. Ekkor anyagot tavolitunk el, igy gondoskodni kell a méretek

tiréshataron belil tartasarol.

38



e Szent Istvan Campus, Godollé
M/l\ | | E Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
BLETUBOMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Egy gyartasi ciklus végeztével a szerszamot tarolni kell. A tarolashoz kapcsolodik néhany
0kolszabaly, amelyek betartasa mellett megorizhetd az allapot.
Tarolas elott ajanlatos a formaiiregekre, illetve az oxidacionak kitett részekre olaj alap
rozsdagatld anyagot felvinni. Ez olyan bevonatot képez a feliileten, amely megakadalyozza
annak oxigénnel torténd érintkezését, igy hosszabb idé utdn sem tud megjelenni a rozsda.
A szerszamot mindig szaraz helyen kell tarolni, lehetdség szerint allando homérsékleten. Mivel
a fémek jo hdvezetdk, igy magasabb paratartalom mellett homérsékletvaltozaskor
parakicsapddas jelenhet meg a szerszam belsejében, amely fokozott oxidacidhoz vezet.
Mindezek mellett javasolt a szerszamot 12 honaponként szemrevételezni, hogy nem indult-e

meg az oxidacio folyamata. [39]

A froccsontd szerszam gyartas folyaman nem igényel kiillondsebb odafigyelést. A megfeleld
paraméterek beallitasat kovetden a froccsontégép mikodteti, a folyamat automatikusan
végbemegy. Néhany anyagnal el6fordul azonban, hogy a megfeleld tervezés ellenére is
nehezebben eltavolithato a kész alkatrész a formaiiregbdl. Ilyen esetben az alkatrész sériilhet,
beragadas esetén pedig a kovetkezd ciklus is szenvedhet torzuldst. A polikarbonat
froccsontésekor eléfordulhat ez a jelenség, igy az eltavolitast segitd spray hasznalata ajanlott.
Ez a formula tulajdonképpen egy szilikon bézisu anyag, amelyet vékony rétegben a
formabetétre juttatva megakaddlyozhatdo az alkatrész talzott szerszam feliilethez torténd

tapadasa.
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7. Gazdasagi szamitas

A megfeleld gyartasi eljarashoz sziikség van egy koltségbecslésre, amely soran elére
meghatarozzuk, hogy az adott szerszdm mekkora gyartasi koltséggel rendelkezik. Ez fontos
1épés, ekkor ddl el ugyanis, hogy megtériilé-e a termék gyartasa, vagy magasabb lesz az
eloéallitasi koltség, mint a piaci érték.

Jelenleg tobb megoldas létezik a szerszdmok 6sszkoltségének becslésére. Ezen metddusok

segitenek abban, hogy a valosaghoz kozeli értékkel lehessen dolgozni.

— Az intuitiv modszer a szaktudasra és tapasztalatra épit.

— Az analég modszer soran a szoban forgd terméket korabbi megrendelésekhez,
ajanlatkérésekhez, produktumokhoz hasonlitjuk.

— Parametrikus moédszer segitségével fliggvénykapcsolatokat lehet 1étrehozni a
szerszam egyes tulajdonsagai, illetve azok koltségvonzata kozott.

— Analitikus moédszerrel egy részletes gyartastervezetet hasznalnak, amelynek

segitségével kikalkulaljak az egyes elemek koltségeit.. [40]

A modern korral megjelentek olyan szoftverek, amelyek a mérnokok munkajat segitve
kalkulatorként mitkddnek. Fébb paraméterek bevitelét kdvetden algoritmusok alapjan adnak

becslést a szerszam koltségeire.

Gazdasagi szamitasomhoz kalkulator szoftvert hasznaltam. A MoldCoster 3.0 program
segitségével meghataroztam, hogy az altalam tervezett szerszdm milyen koltségekkel gyarthato,
amely Osszeget felhaszndltam az egy alkatrészre jutd Osszkoltség szdmitasahoz. Mivel a
megrendeld német, igy a koltségeket a német dijszabasok alapjan hatdroztam meg, valutaként

pedig Eur6t alkalmaztam. Az altalam felhasznalt adatok a kdvetkezok:

— Meérndki oradij 54,903 EUR/ora [41]
—  Gépkezel6 oradij 43,537 EUR/6ra [41]
— 1 kg polikarbonat ara 1,50 EUR [42]

— A program segitségével szamitott 6sszeg 43 410 EUR

— Ciklusid6 60 masodperc

40



NMIA\| (=

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Szent Istvan Campus, Godollé

Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
Tel.: +36-28/522-000

Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

3. tablazat Gazdasagi szamitas (forrds: Sajat tablazat)

Szerszamtervezés

54,90 €

20

1 098,06 €

A szerszam tervezése,
méretezése

Gydrtastervezés

54,90 €

40

2196,12 €

Az alkatrész
gyartasanak
megszervezése, a
froccsont6 berendezés
megfelel6bedllitasa,
gyartas optimalizaldsa

Gépkezelés

43,54 €

200

8707,40 €

A froccsontd
berendezés folyamatos
vezérlése, felligyelése

Alapanyag

1,50 €

148.5

222,75 €

Az alkatrészhez
szlikséges polimer
alapanyag

Szerszam

43 410,00 €

43 410,00 €

A froccsontd
szerszam beszerzési
ara

Egyéb

5563,00 €

5563,00 €

Egyéb koltségek (pl.
adminisztracio,
logisztika,
energiakoltség,
marketing, stb.).

Osszesen

61197,33 €

Az adott mennyiség(
alkatrész gyartasanak
Osszkoltsége

A feltintetett ciklusid0 mellett

teljes

alkatrészmennyiség legyartasdhoz 20%

idoveszteséggel szamolva, 8 6ras miszakokban megkozelitéleg 25 napra van sziikség, amely

200 munkaoranak felel meg. Mérndki tamogatas a gyartastervezéskor, illetve az szerszam

tervezésekor indokolt, ez rendre 40 és 20 munkaoraként keriilt kiszamitasra. Az ,,egyéb”

rovatban szerepld Osszeg szamitasakor a teljes koltség 10%-at alkalmaztam.
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8. Osszefoglalas

Szakdolgozatom soran bemutattam egy froccsontd szerszam tervezésének lépéseit, kitérve
annak részleteire. Megismertettem a technologidhoz hasznalt anyagok, illetve az 6ntdszerszam
legfobb tulajdonsagait. bevezetve az olvasot ezzel az eljaras miszaki hatterébe. Célom egy, a
megrendeld altal elvart mindségl terv 1étrehozasa volt, melynek megalkotésa soran szem el6tt

tartottam az eljaras sajatossagait.

A tervezés soran a TopSolid nevii CAE programot alkalmaztam. A szoftver lehetdséget adott
az alkatrész virtualis terve koré épiteni a szerszamot. A tervezés elsd fazisaban meghataroztam
a megfeleld osztosikot, majd ennek mentén elkészitettem a formabetéteket. A formabetétek
1étrehozasat kovetden behelyeztem azokat egy szabvanyos kivitelii Meusburger szerszamba.
Ezutdin megalkottam a megfeleld kilokdrenszert, amely gondoskodik majd az alkatrész
megfeleld eltavolitdsarol. A kilokdrendszer utan a hiitérendszer kdvetkezett, ahol a megfeleld
szamitasok elvégzésével méreteztem a cs6halozat hosszat. Az adatok birtokdban megterveztem
a szerszamiireg koré a sziikséges furathaldzatot. Ezt kovetéen kivalasztottam a megfeleld
meglévési pontot, majd akoré épitettem a bedmldrendszert, ligyelve annak sajatossdgaira. A
szerszam kész tervének birtokdban emlitést tettem a megfeleld felhasznalasrol, illetve
karbantartasrol. Tekintvén, hogy a szerkezet ipari felhasznalasnak lesz kitéve, elengedhetetlen
a megbizhatosag. A tervezési fazist véglil gazdasagi szadmitdssal zartam le, amelyben
megvizsgaltam, hogy a megrendeld szamara milyen koltségekkel fog jarni a teljes beruhazas,

egy alkatrészre vetitve.

42



e Szent Istvan Campus, Godollé
M/l\ | | E Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
BLETUBOMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

9. Summary

During my thesis, | presented the steps involved in designing an injection molding tool,
covering its details comprehensively. | introduced the technical background of the process to
the reader by explaining the main characteristics of the mold and the materials used in the
technology. My aim was to create a design that met the quality expectations of the customer

while considering the specificities of the process.

For the design, I utilized the CAE program TopSolid. This software provided me with the
capability to construct the tool around the virtual design of the part. In the initial phase of the
design, | defined the appropriate dividing plane and subsequently created the mold inserts along
it. Following the creation of the inserts, | integrated them into a standard Meusburger mold.
Subsequently, | developed the appropriate ejector tool, which ensures the correct removal of

the part.

After establishing the ejector system, | focused on the cooling system, where | determined the
length of the tubing network through precise calculations. Utilizing this information, | designed
the necessary bore network around the tool cavity. Additionally, I selected the appropriate firing
point and constructed the inlet system around it, ensuring consideration of its specific

characteristics.

With the tool design finalized, | addressed its proper use and maintenance, recognizing that
reliability is paramount for industrial applications. Finally, I concluded the design phase with

an economic calculation of the total investment cost per part for the customer.
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12. Mellékletek

1.

szamu melléklet

A fészekszam meghatarozdsa

szamu melléklet

A kozponti beémlo atmérojenek meghatarozasa

szamu melléklet

Az elosztocsatorna atmérojenek meghatarozasa

szamu melléklet

A zaroero meghatdrozasa

szamu melléklet

A hutorendszer meéretezese

szamu melléklet

A szerszam felépitésének rajza

szamu melléklet

Az allo oldali formabetét rajza

szamu melléklet

A mozgo oldali formabetét rajza

szamu melléklet
A kiloko rajza
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1. szamu melléklet

A fészekszam meghatarozasakor a froccsontd gép hasznos frocestérfogatat el kell osztani az
alkatrész 0ssztérfogataval. Ebbol kiadodik, hogy hany alkatrész egylittes froccsontésére képes
a berendezés.

Névleges fr. térf.

fészekszam = db
eszexszam Névleges alk.térf.[ |

Az altalam valasztott gép egy Arburg Allrounder 470C tipust berendezés, melynek
frocestérfogata 201 cm?®, mig az alkatrészem térfogata 9,335 cm®. A lehetd legpontosabb
eredmény érdekében azonban sziikséges veszteséggel kalkulalni a gép frocestérfogatat illetden,
ugyanis a csigadugattyl megkozelitdleg a 80%-at képes a szerszamba juttatni egy ciklus soran.
Az alkatrész esetén pedig a hidegcsatornas kialakitds miatt anyagtobblet jelentkezik, amely az
altalanos gyakorlat szerint kb. 35%. Igy a névleges értékek szamitisa a kovetkezOképpen
torténik:

Névleges frocestérfogat V' =V - 0,8 = 201 - 0,8 = 160,8 cm?

Névleges alkatrész térfogat v/ = v+ 1,35 = 9,335+ 1,35 = 12,602

Ezen értékek alapjan a fészekszam konnyedén behelyettesithetd az eredeti egyenletbe:

160,8

IZW = 12,76 db

Az eredményt minden esetben lefelé kell kerekiteni, igy a maximalis fészekszam 12 db. Mivel
azonban a fészekszam alapjan a szerszam tul koltséges lenne a legyartandé alkatrész darabszam

fliggvényében, igy a szamolt érték nem kertiil alkalmazasra.

52



NMIA\| (=

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Szent Istvan Campus, Godollé

Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
Tel.: +36-28/522-000

Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

2. szamu melléklet

Ehhez a szamitdshoz foképp a gyakorlati tapasztalatok alapjan létrehozott tablazatokat

szoktak alkalmazni. A 1. szdmu tablazat szemlélteti, hogy az alkatrész tomegével

Osszefiiggésben milyen dtmérdre van sziikség a kozponti bedmld esetében.

4. tablazat (forras: Dr. Pataki

Tamas Istvan — CAE 11l Eloadas)

m [g] d, [mm]
0-10 2,5-3,5
10 - 20 35-4,5
20— 40 4,0-5,0
40 - 150 4,5-6,0
150 — 300 50-7,5
300 — 500 50-8
500 — 1000 5,5-8,5

Az alkatrészek egyiittes tomegének meghatarozasdhoz az aldbbi képletet kell alkalmazni:

m=m'-i-eg]

— az m a keresett tomeg
— azm’ egy alkatrész tomege
— azia fészekszam

— az e a csatornamaradék
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Jelen esetben a csatornamaradék szamitdsara az altalanos gyakorlat szerinti 35%-os tobbletet

alkalmazom.
Adatok:
— Polikarbonat siiriiség 1,29/cmd
— Alkatrész tomege 11¢g
—  Fészekszam 2db

Az adatok alapjan a szamitas a kdvetkezOképpen torténik:
m=11-2-1,35 = 29,7 gramm

A kapott értéket behelyettesitve a tdblazatba kideriil, hogy a kdzponti bedmld atmérdje 4 és 5
mm kozotti érték kell, hogy legyen.
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3. szamu melléklet

Az atmér6 meghatarozdsdhoz a gyakorlati tapasztalatokra épiild diagramokat lehet
alkalmazni. Az 1. szamt diagram megmutatja, hogy az alkatrész atlagos falvastagsaganak és
tomegének fliggvényében miképpen alakul a névleges atmérd. A 2. szamu diagrambodl a
csatorna hosszat felhasznalva megkapjuk azt az értéket, amellyel megszorozni a névleges

atmérot. A szorzast elvégezve eredményiil az elosztocsatorna sziikséges atmérdjét kapjuk.

8004 s
600 250
500 200
T 400 150
300
100
200
100 50
O » 0 >
22534455556657 758 1 1.1 12 13 14 15
—> do(mm)
1. Diagram (forrds: Dr. Pataki 2. Diagram (forras: Dr. Pataki
Tamas Istvan — CAE 1lI Eléaddas) Tamas Istvan — CAE Il Eloadas)
Adatok
—  Atlagos falvastagsag 2,05 mm
— Csatorna hossza 44 mm
— Alkatrész tomege 119

Az 1. szamu diagram alapjan a do névleges atmérd 4,6 mm.
A 2. szamu diagram alapjan az Lr szorz6tényezd 1,06.

A kapott adatokat az egyenletbe helyettesitve:

d=d, Lg = 4,6-1,06 = 4,876 mm
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4. szamu melléklet

A zéroerd tulajdonképpen az az erd, amellyel a froccsontd gép lekiizdi a mozgatas iranyaban
fellépd nyomdasbol adédo erdkomponenst, hogy a szerszdm zarva maradjon. Mivel esetiinkben
a szerszdm nem rendelkezik oldalirdnyba mozgo6 elemekkel, igy csak a Z tengely iranyaban

haté er6komponenst kell vizsgalni. Ennek meghatérozasaval méretezhetd a szerszam.

Szamitasa a froccsnyomassal, a fészekszdmmal és a formaiireg Z iranyt vetiileti feliiletének

szorzasaval torténik.

F=P.,, -A-i
Adatok:
— Froccsnyomas 130 MPa
— Z iranyu vetiileti feliilet 4235,23 mm?
—  Fészekszam 2db

Az adatokat az egyenletbe helyettesitve:
F=130-4235,23-2=1101100N

Mivel a berendezések maximalis zaroereje tonnaban van feltiintetve, igy a kapott értéket

atvaltjuk tonnara.
1101 100N = 112,243t
A miiszaki gyakorlatban 25% tobblettel szoktak méretezni a berendezéseket. Ez alapjan:
112,243 -1,25 = 140,304 t

Az Arburg Allrounder 470C 150 tonna maximalis zaroer6t képes fenntartani, igy a méretezes

alapjan a froccsontd gép megfeleld.
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5. szamu melléklet

A szerszam kielégité huitéséhez a hiitérendszert méretezni sziikséges. A szdmitasok soran

megallapitast nyer, hogy milyen hosszusagt cs6haldzatot igényel a bevitt hdenergia elvonasa.

Ennek kalkulalasa az dranként kell6 hlitdkdzeg mennyiség meghatarozasaval tortnik.

m-q-n

M =

AT -

Az egyenlet egyes tagjai:

— M - a hiitékozeg mennyisége [kg/s]

Ctemp * 3600

— m - a froccsontott termeékek dssztomege [kg]

— (- azegy kq anyag megfelel6 hdmérsékletre hlitése soran felszabadulo

hémennyiség [J/kg]

— N -azegy 6raban végbemend ciklusok szama [1/h]

—  Ctemp - a hiitdkozeg fajhdje [J/kgK]

— AT - az eléremend és visszatérd agi hiitékozeg homérséklet kiilonbsége [K]

Adatok:

— Polikarbonét fajh6

— Ciklusid6

— Az alkatrészek tomege

— Az eléremend hiitéviz hdmérséklete
— A visszatér6 hiitéviz hdmérséklete
— A hiitéfuratok atmeérdje

— A viz stirisége

— A polikarbonét froccsontési hom.

— A polikarbonat dermedési hém.

— A hiitékozeg aramlési seb.

1,2 MI/kgK

60 s

0,0297 kg
50°C =323 K
80°C =353 K
8 mm

1000 kg/m?®
310°C =583 K
118°C =391 K

3 m/s
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A felszabaduld hdmennyiség ismeretlen, annak szdmitasa a kovetkezOképpen torténik:

q=Cm ATy
Ahol cm a polikarbonat fajhéje, mig a ATm a dermedés és Ontési hdmérséklet kozotti
kiilonbség.
AT, =583 —-391 =192K
A kapott értékek alapjan:

q=1200-192 = 230400 000 ]

A temperald rendszer teljes hossza az eddigi adatok felhasznalasaval a kovetkezdképpen

torténik:

310-d- AT

[Taerm — (T +50)] - [1 + 0014 (T +5}))]

az egyenlet AT tagja az eléremend és visszatéré hémérsékletek kiillonbsége:
AT =353 -323=30K

Az egyenlet minden tagja ismert szamunkra, igy ezeket behelyettesitve:

L= 510-0,08-30 — 0,86 méter
[310 - (80 + %)] [1+0,014 (80 + 32—0)]

A tervezés soran az itt kapott értékeket alkalmaztam.
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