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1. Bevezetés

A mianyaggyarto- és feldolgozoipar korunk egyik legjelentdsebb iparaga, melynek oka
annak gyors fejlédése. A PlasticEurope felmérése szerint 2022-ben vildgszerte mintegy 400
millié tonna milanyagot gyartottak.’

A mianyaggyartas valamivel tobb, mint 30% -at a froccsontés teszi ki. A technologia
elényei koz¢ tartozik a gyorsasag, hatékonysag, valamint, hogy bonyolult térbeli formak is
eldallithatdoak vele. Tovabbi pozitivumok, hogy a froccsontés nagy sorozatoknal igen
gazdasagos, gyakorlatilag nem keletkezik hulladék, és hogy szinte barmilyen szerszammal
hasznélhat6 ugyanaz a gép.?

Szakdolgozatom témaja egy csOtartd alkatrész gyartdsdhoz sziikséges froccsszerszam
tervezése. Dolgozatomban ismertetem a froccsontési eljarast, a gépek felépitését, és mitkodési
elveit. Tanulmanyozom a szerszamok felépitését, tovabba bemutatom a tervezés lépéseit a
gyartand¢ alkatrészen keresztiil, valamint a froccsontés-helyes terméktervezés alapelveit.

A szerszamhaz tervezésekor bizonyos alkatrészeket Normalia katalogusbdl vélasztunk,

melynek eldnye a gyorsasag, és az dllandd mindség.

! https://en.wikipedia.org/wiki/Plastics_in_the construction industry
2 Dunai Antal, Dr. Macskasi Levente — Milanyagok froccsontése, Budapest 2003, ISBN 963 206 550 6
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2. Froccsontés

A frocesontés soran a polimer dmledéket az olvadaspont f61¢ melegitve, kis viszkozitasu
folyadékallapotba vissziik, majd nagy sebességgel, sziik bedmld nyildson keresztiil zart
szerszamba fecskendezziik. A szerszamban a nagy nyomads alatt kihiil6 polimerbdl alakul ki a
tetszOlegesen Osszetett formaju, térbeli alkatrész. A képlékeny alakitassal 1étrehozott
munkadarab tulajdonképpen hulladékmentes, és nagy méretpontossagu. A bonyolult
szerszamteret gyorsan, teljes mértékben kell kitolteni, ezért van sziikség a kis
omledékviszkozitdsra. A szerszam kitoltési ideje altaldban a masodpercek tartomanyaba esik.’

A froccsontés alkalmas nagy méretpontossagu alkatrészek 1étrehozasara, magas
darabszamban. Az eljarassal sokféle terméket készitenek, példdul héztartdsi és kertészeti
eszkozoket, csomagoloanyagokat, jatékokat. Ezek mellett froccsontéssel allitanak eld
pontosabb, precizebb alkatrészeket is, ilyenek Ilehetnek elektronikai eszkdzok, vagy
gépjarmiiipari alkatrészek is.*

A froccsontd gép tipikus megvalositasi formajat a 1. és 2. abra mutatja.

1-es abra: Csigadugattyts froccsontd gép hidraulikus zardegysége
(forras: Czikovszky Tibor, Nagy Péter, Gadl Janos — A polimertechnika alapjai, 2000, ISBN
9789634206217)

2-es abra: Csigadugattyus froccsontd gép frocesontd egysége
(forras: Czikovszky Tibor, Nagy Péter, Gaal Janos — A polimertechnika alapjai, 2000, ISBN
9789634206217)

8 Czikovszky Tibor, Nagy Péter, Gaal Janos — A polimertechnika alapjai, 2000, ISBN 9789634206217
4 https://en.wikipedia.org/wiki/Injection_moulding
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3. Afroccsontogép

Napjainkban leggyakrabban csigadugattyus froccsontogépet hasznalnak az 6mledék
eléallitdsara majd szerszamba juttatdsara. Kisebb alkatrészek froccsontése esetén dugattyus
gépeket hasznalnak, de ezek felépitése, miikodése nem tartozik jelen dolgozat témdjahoz.

A frocesontdgép 6 részei a plasztikalo- és frocesontd egység, a szerszam, illetve az azt

mozgatd egység. A plasztikalo- és froccsontd egységet tekinthetjiik egy extrudernek. Ennek

vazlatat a 3-as abran lathatjuk. A csiga forgd mozgas mellett, tengelyirdnyt mozgast is

végez.®
Szerszamfelfogo lap  Henger Garat |q . . .. Hidraulikus motor
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3-as abra: Csigadugattyts froccsgép plasztikalo- és froccsontd egysége
(forras: Pukanszky Béla, Mocz6 Janos — Mitanyagok, 2011, ISBN 978-963-279-481-5)

A plasztikalo- és frocesontd egység legfontosabb részei a kovetkezok:
Meghajto egység: Legtobbszor hidraulikus motort alkalmaznak. A rendszer a
plasztikalas és a froccsontés mellett, a szerszam mozgatasahoz is hasznalhato.
Henger és csiga: Feladata az 6mledék eldallitasa és szallitasa. A henger termosztalhato,
flitését és hiitését tobb zondra osztjak, amely segit a megfeleld hdmérséklet kialakitasaban.’

Zarogytri: Megakadalyozza az dmledék visszaaramlasat froccsontéskor, illetve az

utényomas alatt. A zarogytirit miikodését a 4-es dbra mutatja.

5 Pukénszky Béla, Mécz6 Janos — Miianyagok, 2011, ISBN 978-963-279-481-5
6 Osswald, T. A., Menges, G.: Material Science of Polymers for Engineers, Hanser, Munich, 1995
" Pukénszky Béla, Mécz6 Janos — Milanyagok, 2011, ISBN 978-963-279-481-5
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4-es abra: zarogytiri

(forras: Pukanszky Béla, Mdcz6 Janos — Milanyagok, 2011, ISBN 978-963-279-481-5)

Fiivéka: Osszekapcsolja a szerszamot a plasztikalo- és frocesontd egységgel. Sokféle

miszaki megoldas létezik, vannak rugés vagy golyos szelepek, tliszelepek. Tuszelepes
favokara latunk példat az 5-6s dbran.®

5-6s abra: Tuszeleppel ellatott fivoka
(forras: Pukanszky Béla, Moczo Janos — Milanyagok, 2011, ISBN 978-963-279-481-5)

8 Pukanszky Béla, Mocz6 Janos — Milanyagok, 2011, ISBN 978-963-279-481-5
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4. A froccsontés folyamata

A frocesontés folyamatat a 6-os abran lathatjuk.

Szerszam allapot
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6-os abra: A froccsontés folyamata
(forras: Budapesti Miiszaki és Gazdasagi Egyetem Gépészmérndki Kar, Polimertechnika Tanszék, Froccsontés
labor segédlet, www.PT.BME.hu)
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5. Froccsonto gépek fobb miiszaki jellemzoi

A frocesontés akkor hatékony, ha a termék, a froccsontd gép €s a szerszam miiszaki
paraméterei megfelelden illeszkednek. Nagyobb teljesitményti géppel értelemszeriien nagyobb
volument, és tomegl termék gyarthatd. Egy kis méretli termék gyartasanal, ha til nagy gépet
valasztunk ugyanugy technoldgiai és stabilitasi problémak fognak jelentkezni, mintha egy
nagyobb terméket szeretnénk kisebb gépen gyartani. Fontos tehat hogy minden termékhez

megfeleld froccsontd gépet, illetve szerszamozast valasszunk.®

5.1 A gép kivalasztas legfébb paraméterei 1°
5.1.1 Zaréeré

A maximalis F erd, amelyet a polimer 6mledék kifejt a szerszdm zarosikjan:

F=P-A (1)
ahol P: az 6mledéknyomads a szerszamiiregben, tipikusan 30 — 150 MPa
A: a szerszam osztosikjara vetitett feliilete a munkadarabnak.

A szerszamiiregben a nyomads joval kisebb, mint a csiga csiicsanal mérhetd maximalis nyomas.
A termék vastagabb fala, a hosszabb folyasi uthossz, a magasabb omlefékhOmérséklet, a
kiszélesitett belépOnyilas a szerszamon, €s a rovidebb ciklusidé — mind noveli a maximalis P
nyomast, kozelebb hozva a froccsontdcsiga eldtt mérhetd maximalis dmledék-nyomashoz.

Kozelitd szabaly:

e konnyen folyo 6mledék(MFI>10) vastagfali munkadarab szerszdmban 80- 100 MPa
e kozepesen folyd dmledekek 120- 150 MPa
e nagyviszkozitasi polimer Omledékek (MFI<l) kisebb, mint 150 MPa
omledéknyomassal jelennek meg
A frocesontd gép zarderejét altalaban tonnaban adjak meg, értékét kiillonbozo gépkataldgusok

tartalmazzak.!

¥ Kovécs Jozsef Gabor — Frocesontés — Egyetemi eléadasanak jegyzete, Budapesti Miiszaki és Gazdasagi
Egyetem, Polimertechnika Tanszék

10 Czikovszky Tibor, Nagy Péter, Gaal Janos — A polimertechnika alapjai, 2000, ISBN 9789634206217

11 Belofsky H. Plastics: Product Design and Process Engineering. Hanser-Gardner. Munich-Cincinnati. 1995.
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5.1.2 Froccsontési kapacitas

Az egy ciklusban legyarthatd miianyag alkatrész maximalis stlya vagy térfogata
alkalmas a froccsonto gép kapacitasanak jellemzésére. A froccsmunkat (W) a frocesontési loket
elméleti térfogatanak(v) és az 6mledék nyomasanak(p) szorzata adja meg:

v-P
W = E (2)

ahol v az elméleti 1oket-térfogat cm’-ban, P a maximalis froccsnyomas MPa-ban, a

froccsmunkat a 100 MPa froccsnyomaésra vonatkoztatjuk. 2

12 Czikovszky Tibor, Nagy Péter, Gaal Janos — A polimertechnika alapjai, 2000, ISBN 9789634206217.
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6. Froccsonto szerszam

6.1 Szerszamok részei

Szent Istvan Campus, G6dollé

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

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

A szerszdmok részeit, valamint a szerszam altalanos felépitését a 7-es €s 8-as abran

lathatjuk.

7-es abra: Szerszamok részei
(forras: Kovacs Jozsef Gabor — Froccsontd-szerszam tervezés — Egyetemi el6adasanak jegyzete)

Kézpontosité gyiiri Bedmldpersely
—— All6 oldali
ﬁ | felfogolap
o o I I
Szerszam
® o §lo/ w18
Ot
Mag  Temperilé [~
: \\ csatorna == Vezetdoszlop
l - f iﬂi\\ -
i
@[y [lo L J -
= || Vezetopersely
.
Kiloko ‘WRR_ 3 -
i | Ktk tartslap
HETH I Hl | =
| i AL M L] - Kilokslap
[ 1 -t
I H [«]
Tamaszté
Ij pillér EI
LA e

8-as abra: Szerszam felépitése
(forras: Budapesti Miiszaki Féiskola, Banki Donat Gépészmérndki Fdiskolai kar, AGI Gépgyartastechnologiai
Tanszék, Dr. Miké Balazs- Mianyagfroccsontd szerszamok tervezése és gyartasa)

10
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A szerszam részei, és funkciéjuk: 13
Kozpontosité gytirii:

Feladata, hogy a gép fuvokajat a bedmldperselyhez vezesse, és biztositsa a kettd kozott

a megfeleld illeszkedést. Normaliaként beszerezheto.
Beomlépersely

A bedmldpersely a polimer 6mledéket a gép fuvokajabal az elosztocsatorndba vezeti. A
fivokanak nagyobbnak kell lennie, mint a gép furata. Az anyagberagadas elkertilése miatt 0,5-

2°-ban boviilore kell kialakitani. Normaliaként beszerezheto.
All6 oldali felfogé lap

Itt talalhat6 a kdzpontosité gylrl helye, ide van bemunkalva a bedémldpersely is. Erre

rogzitjiik az 4llo oldali formalapot.
All6 oldali formalap

Az &ll6 és mozg6 oldali formalapokban alakitjuk ki a szerszamiireget, a szerszam
formaad¢ részét. Kimunkalhat6 a formalapbol, illetve kiilonb6zo betétezések is alkalmazhatok.
A betétek haszndlatanak nagy eldnye a szerszam karbantartdsanak, javitdsanak egyszeriisége,
valamint, hogy a termék esetleges késobbi valtoztatasanal elég a betétet cserélni, modossitani.
A dolgozatomban szerepld szerszam cserélhetd betétes, mely vevéi elvaras volt.

Itt talalhatd tovabba a temperald rendszer is, melynek feladata a megfeleld
szerszamhomérséklet biztositasa, illetve a termék lehiilésének eldsegitése. A temperald kozeg
lehet viz, olaj vagy emulzid. A szerszdmba a folyadék a szerszam oldalan talalhato

gyorscsatlakozokon keresztiil jut be. A folyadék keringetését zart keringetd rendszer végzi.
Mozgo oldali formalap

A mozgo oldali formalapbo6l vannak kialakitva a magok, melyek a termék iireges részeit,
furatait alakitjak ki. Az 4116 oldali formalaphoz hasonldan, ez is késziilhet a formalapbdl torténd

kimunkalassal, illetve a betétezéssel is.

13 Budapesti Miiszaki Foiskola, Banki Donat Gépészmérndki Foiskolai kar, AGI Gépgyartastechnolédgiai
Tanszék, Dr. Miko Balazs- Milanyagfroccsontd szerszamok tervezése és gyartasa

11
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Tamaszto lap

Mozgéd oldali formalap alatt helyezkedik el. Feladata a formalap merevitése.

Normaliaként kezelhetd.
Tamaszto pillér

Feladata a formalap merevitése. Egyedi gyartasban késziil.
Vezetéoszlop, vezetopersely

A vezetdoszlop az allo6 oldali formalapba, a vezetdpersely pedig a mozgd oldali
formalapba talalhato. Feladatuk a szerszamzaras soran 0sszevezetni a két szerszamfelet, és a

pozicionalas biztositasa. Normaliaként kezelhetd
Kiloko tartolap

A szerszdm mozgd oldaldn helyezkedik el. Ebben vannak elhelyezve a kilokok.

Normaliaként kezelheto.
Kiloko

Feladata a froccsontott termék kidobdsa a szerszambol.
Mozg6 oldali felfogolap

A mozgo6 oldali felfogélap a froccsontd gép mozgd felfogd lapjara kertil felszerelésre.

Erre a lapra keriilnek rogzitésre a tavtartok.

Tavtarto lap
A tavtartd lap a mozgo6 oldali felfogolap €s a tdmaszto lap kozott helyezkedik el. Célja,
a kiloké rendszer megfeleld mértékili elmozdulasédhoz sziikséges hely biztositdsa. Normaliaként

kezelheté.1

14 Budapesti Miiszaki Foiskola, Banki Donat Gépészmérndki Foiskolai kar, AGI Gépgyartastechnolédgiai
Tanszék, Dr. Miko Balazs- Milanyagfroccsontd szerszamok tervezése és gyartasa

12
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6.2 Szerszamtipusok
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Ekbetétes

Kétlapos Szerszam:

Szent Istvan Campus, G6dollé
Cim: 2100 Godollo, Pater Karoly utca 1.
Tel.: +36-28/522-000

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

Letolélapos Tolattyus
SS Tlr 0s ss T? i
/7
/‘} ?
-_/;_./t__ PEZNNNNE
A g
11 |
@06 @6 olec)
Menetes Haromlapos
Ss Tr DS SS Trl Tr2 Ds
gitarany = QN dm~r=1N
R i g\
1
o
o 66 o ®@ 60 ©

9-es abra: Szerszamtipusok
(forras: Kovacs Jozsef Gabor — Froccsontd-szerszam tervezés — Egyetemi el6adasanak jegyzete)

10-es abra: Kétlapos szerszam

(forras: Kovacs Jozsef Gabor — Froccsonté-szerszam tervezés — Egyetemi el6adasanak jegyzete)

13


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

M1/~

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM
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11-es abra: Haromlapos szerszam

(forras: Kovacs Jozsef Gabor — Froccsontd-szerszam tervezés — Egyetemi eldadasanak jegyzete)
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7. Szerszamtervezés 1épései

7.1 Fészekszam meghatarozasa

Tervezés elott meg kell hataroznunk, hogy a szerszamunk hany fészkes legyen. A
fészekszdm meghatarozasa soran figyelembe kell venniink a gép teljesitményét, valamint
névleges frocestérfogatat (V) Erdemes a teljes frocesontési teljesitmény 70-80%-val szamolni.
Hidegcsatornas szerszdmndl a frOccsontési térfogat nem csak a formaiiregek kitdltésére
forditodik, hanem az elosztd és bedmld csatorndk megtdltésére is, illetve kisebb mennyiség a
gatakra is. A csatornamaradék térfogata gyakorlati tapasztalatok alapjan az alkatrész
térfogatanak (v’) 35% - a.1® A fészekszamot altalaban 2 valamelyik hatvanyaként adjuk meg.!®

A kihasznalhato frocestérfogat:t’

V=08V 3)

Az alkatrész csatornamaradékkal novelt térfogata:

v=~135-v 4)
A gépen lizemeltethetd szerszam fészekszama (i) a kettd hanyadosa:

i =~ [db] 5)

A valasztott gép kihasznalhaté frocestérfogata 115000 mm?®, mig az alkatrész
csatornamaradékkal novelt térfogata 26769,285 mm?>. A kettd hanyadosa 4,296.

A dolgozatomban szerepld szerszam tehat 4 fészkes lesz.
7.2 Frocesontendd termék

A frocesontendd termék egy épitkezéseken haszndlt csé tartd elem, melynek feladata a
csO rogzitése, mieldtt azt bedntenék betonba. A termékkel szemben semmilyen esztétikai
elvaras nincs, valamint a mechanikai elvarasok is minimalisak, hiszen a bedntés utan az
alkatrészre nem jut terhelés.

A termék anyaga nagy stlirliségli polietilén. Felhasznalasi teriiletei: ipari alkatrészek,

tokok, dobozok, mezdgazdasagi termékek, ladak, vodrok. Az anyag jellemz6i katalogusbol:

15 Dr. Pataki Tamas Istvan- Froccsontd szerszamok tervezési alapjai, Egyetemi el6adas jegyzet
16 Topa Martin, Ddmétor Csaba- Frocesontd szerszam tervezése tanulmany
1" Dr. Pataki Tamés Istvan- Froccsontd szerszamok tervezési alapjai, Egyetemi eléadas jegyzet
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Technical Information @
®

DOW™ HDPE KT 10000 UE
High Density Polyethylene Resin

Overview HDPE KT 10000 UE Polyethylene Resin is an UV stabilised resin with very narrow molecular weight distribution. It was
developed to impart excellent stiffness, combined with good impact strength to injection moulded parts, at minimum
warpage.

Note: HDPE KT 10000 UE Polyethylene Resin should comply with FDA regulation 177.1520 and with most European
food contact regulations when used unmodified and processed according to good manufacturing practices for food
contact applications. Please, contact your nearest Dow office for food contact compliance statements. The purchaser
remains responsible for determining whether the use complies with all relevant regulations.

Applications:
« Cases and boxes for industrial parts.
« Farm produce and beverage crates.
« Pails and buckets.

Physical Nominal Value (English) Nominal Value (SI) Test Method
Density 0.964 gl/cm?® 0.964 glcm? ASTM D792
Melt Index 18O 1133

190°C/2.16 kg 8.0 g0 min 8.0 g/M0Omin
190°C/5.0 kg 22 g0 min 22 g/10 min
Molding Shrinkage - Flow 0.021 infin 21 % ASTM D955
Environmental Stress-Cracking Resistance ASTM D1693
I:A(];]Iz’r;?ntamx CO0-630, Compression 250 hr 250 hr
Spiral Flow Length Dow Method
482°F (250°C), 2 seconds injection 29 in 735 mm
Mechanical Nominal Value (English) Nominal Value (Sl) Test Method
Tensile Strength ASTM D838
Yield, Compression Molded 4210 psi 29.0 MPa
Break, Compression Molded 4640 psi 32.0 MPa
Tensile Elongation ASTM D638
Break, Compression Molded 800 % 800 %
1!
gf::r:?'(g‘;iﬂrﬁmg:’mm dexl) 152000 psi 1050 MPa ASTM D790

Impact Nominal Value (English) Nominal Value (SI) Test Method
Tensile Impact Strength (Compression Molded) 36.6 ftlb/in? 77.0 kJ/im* ASTM D1822

Hardness Nominal Value (English) Nominal Value (Sl) Test Method
22?5953 (Shore D, Compression Molded) 66 66 150 868

Thermal Nominal Value (English) Nominal Value (SI) Test Method
Vicat Softening Temperature 268 °F 131 °C 13S0 306/A

Notes

These are typical properties only and are not to be construed as specifications. Users should confirm results by their own tests.

12-es abra: A valasztott polimer anyagjellemzdi
(forras: hitps://www.dow.com/en-us/pdp.dow-hdpe-kt-10000-ue-high-density-polyethylene-
resin.42927z. html#overview)
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A termékr6l késziilt CAD-modell:

u

13-as abra: Sajat készitéstt CAD modell a termékrdl

A termék befoglald méretei az dbran lathatok. A falvastagsag 2 mm, az ehhez csatlakozo6 bordak

mérete szintén 2 mm.

7.3 Froccsontés-helyes terméktervezés
Néhany konstrukcids alapelv a froccsontés-helyes termék létrehozasahoz: 18

e anyagtobblet elkeriilése

e egyenletes falvastagsag

¢ min¢l kisebb falvastagsag, merevitd bordak alkalmazéasa
o megfeleld lekerekitések

e nagymeéretll, sikfeliiletek elkertilése

e kupossag a szerszdmnyitds miatt

o aldmetszések elkertilése

o megfeleld pontossag eldirasa

e gazdasagos szerelési modszerek

18 Virag Akos - Frocesontd szerszam tervezése, Miskolci Egyetem Gépészmérnoki és Informatikai Intézet,
Szerszamgépészeti és Mechatronikai Intézet, 2019
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7.4 Oldalferdeség

Annak érdekében, hogy a kész termék eltavolithato legyen a szerszambol a froccsontési
ciklus végén, oldalferdeségre van sziikség. Az oldalferdeség fiiggdleges feliileteken altalaban
0,5-3° kozotti érték.!® A csétartd alkatrésziink oldalferdesége 1,5°, az alkatrészen 1évé bordak

oldalferdesége 1°.

A

-

A

14-es abra: Kiils6 oldalferdeség

(forras: Sajat készitésii abra)

A-A METSZET

15-0s abra: Belso oldalferdeség

(forras: Sajat készitésu abra)

19 Budapesti Miiszaki Féiskola, Banki Donat Gépészmérndki Foiskolai kar, AGI Gépgyartastechnoldgiai
Tanszék, Dr. Miko Balazs- Milanyagfroccsontd szerszamok tervezése és gyartasa
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16-0s dbra: Borda oldalferdesége

(forras: Sajat készitésii abra)

7.5 Alametszés

A termék kialakitasa soran fontos az alametszések elkeriilése, vagy legalabbis szamanak
csokkentése. Az alametszések miatt a termék sokkal bonyolultabb szerszdmkonstrukcioval
valodsithatd meg, bizonyos esetekben, pedig meg sem valosithato az adott termék gyartasa. Jelen

termék nem tartalmaz alametszéseket. 2°
7.6 Zsugor megadasa

Méretpontos termek eldallitdsahoz figyelembe kell vennilink az anyag zsugorodasat. A
lehiilés soran bekovetkezett térfogatcsokkenést zsugoroddsnak nevezziik. A szerszamban
végbemend zsugorodas a hOmérséklet csokkenés miatt létrejovd fajtérfogat valtozas
kovetkeztében megy végbe. A zsugor értéke nagy mértékben fiigg a falvastagsagtol, a szerszam
hémérsékletétdl, az utonyomastol, az anyag mindségtol.?:

A zsugorodas, ¢és vetemedés csokkentésére vékony falu darabok esetén magasabb
befroccsenési sebesség, ¢és Omledék-hdmérséklet, vastag fali daraboknél alacsonyabb

befroccsenési sebesség, és Omledék hdmérséklet alkalmazandd. Néhany gyakoribb anyag

zsugorodasat mutatja a / 7-es dbra.

2 virag Akos - Frocesonté szerszam tervezése, Miskolci Egyetem Gépészmérnoki és Informatikai Intézet,
Szerszamgépészeti és Mechatronikai Intézet, 2019
21 Deak Tamas: Miianyagok eldallitdsa és feldolgozasa: A frocesontési zsugorodas és a technolégia
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A mianyag fajtaja Zsugorodas, [%6]
LDPE 2.6
HDPE 1,5-2,5

PP 1,5-2.5
PAG6 1
PET 1.2-3.0

PC 0.6-0.8

PS <0,1
ABS 0.4-07

17-es abra: Néhany gyakoribb polimer zsugorodasa
(forras: Budapesti Miiszaki Féiskola, Banki Donat Gépészmérnoki Foiskolai kar, AGI Gépgyartastechnologiai
Tanszék, Dr. Miké Balazs- Mianyagfroccsontd szerszamok tervezése és gyartasa)

Az altalunk hasznalt anyag zsugoroddsa az anyag katalogusabodl, a /2-es dbra szerint
2,1%

7.7 Osztosik meghatarozasa

A bedmld oldali és a kidobo oldali betétek taldlkozasanak sikja az osztdsik. A termék
hiilésekor razsugorodik a betétekre. Az osztosik meghatarozasakor fontos, hogy a termék a
nyitas soran lehet6leg a kidobo oldali, mozg6 szerszamfélen maradjon. A falferdeséget ennek
megfelelden kell megadni, Ggy, hogy a termék ne legyen alametszett és minél konnyebben

eltavolithat6 legyen a szerszambol.??

18-as abra: Az osztosik
(forrds: Sajat készitésti abra)

22 Topa Martin, Démotor Csaba- Froccsontd szerszam tervezése tanulmany
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7.8 All6 oldali csésze

Az 4ll6 oldali formalapban helyezkedik el. A csésze modellje a /9-es abran lathatd

19-es abra: Csésze modellje
(forras: Sajat készitésii abra)

7.9 Mozg6 oldali mag

A szerszammag a mozgo oldalon talalhat6. A mag modellje a 20-as dbran lathato.

20-as abra: Szerszammag modellje
(forrds: Sajat készitésii abra)
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8. Szerszamhaz tervezés

8.1 Normaliak

Nagymértékli ido- és koltségmegtakaritds érheté el a szerszdmgyartas teriiletén,
amennyiben szabvanyositott, jO mindségli alkatrészeket hasznalunk. A szabvanyositas
koztudottan noveli a termelékenységet, aminek kovetkeztében né a versenyképesség is.>

A gyartok altal egységesitett, szabvanyos épitdelemeket normalidknak nevezziik. Ezek
kiilonb6zé méretti, €s kivitelti alkatrészek lehetnek, példaul szerszamlapok, vezetdoszlopok,
kidobok, 6sszefogato csavarok, hiitéscsatlakozok. Ezek az elemek készre gyartottak, de sziikség
esetén tovabb munkalhatok.

A normalidk a gyartok katalogusaibdl valaszthatoak, rendelhetdek. Ez mellett a legtobb
gyartonak sajat CAD adatbazisa is van, melyekben a termékek rajzai, illetve haromdimenzios
modelljei is megtalalhatoak. A tervezés soran ezek a modellek felhasznalhatdak, igy gyorsitva
a folyamatot.

A legnagyobb normalia gyartok:

e Hasco
e Mesuburger
e DME

e Misumi
8.2 Szerszamlapok

A froccsontés soran hasznalt szerszdmlapoknak tobb feladata is van. Az 4all6 formalap
tartalmazza a szerszamiiregeket(betéteket), a mozgd formalap pedig a magokat. A
szerszamlapokban taldlhatoak tovabba az elosztdcsatorndk, valamint a hiitési rendszer csatornai
is. Ezeknek a feladatoknak megfelelden a szerszamlapokkal szemben magas elvaradsok vannak.
Fontos a megfeleld feliileti mindség, szilardsag, és keménység, valamint a méretpontossag.

A frocesontd szerszdmok gyartasa tekinthetd egyedi gyartasnak, az alap forgacsolasi
technologidk alkalmazasa mellett (mards, esztergalas, furds, koszoriilés) huzal, és
tombelektrodas szikraforgacsolas is megjelenik. Az egyes elemeket legtobbszor edzeni,

nemesiteni vagy nitridalni kell. A szerszam gyartdsa sordn nagy mennyiségli kézi

23 hitps://www.hasco.com/hu/hasco
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megmunkalasra van sziikség, ilyenek példaul a feliiletek polirozésa, a pontos méretek illesztése,
valamint az elkésziilt elemek Osszeszerelése.?*

A szerszamhaz tervezése soran a Hasco normalia gyart6 cég katalogusait, valamint CAD
modelljeit hasznéaltam fel. A lap anyaga 1.1730 (DIN: C45W) 6tvozetlen szerszamacél. Az
anyagra jellemzd a kemény feliilet, szivos mag, és a j0 megmunkalhatdésag. A formalapok
méretének meghatarozasakor a gyartandoé alkatrész méretét, valamint a fészekszamot is
figyelembe kell venni. Az alkatrészt négy fészkes elrendezésben tervezem elhelyezni a
szerszamban, ezért a 296x296 mm-es lapokat valasztottam.

Dolgozatomban a Hasco online szerszdmhaz tervezd programjat hasznaltam. Az
Osszeépités soran lehetdség van a lapok vastagsaganak modositasara, (szabvanyméretek koziil

valaszthatunk) illetve a megfeleld kiegészitd elemek kivalasztasara is.

S; Am- 3 i gk i
[ ] encees ' (4] 5 B
P
= Alkatrészlista
5 Sz. Termék Informaciok Db. KI/IP
L2 1 K20/296x296x86/1.1730 1
=
8 2 K10/296x296x27/1.1730 1
-
= ! ] 3 K20/296x296x56/1.1730 1
@ 1 |
9 ] | 4 K301296x296x36/1.1730 1
’

5 K40/296x296x56/1.1730 2
— 6 K701296x296x17/1.1730 1
(al 7 K60/296x296x12/1.1730 1
[
= 8 K10/296x296x27/1.1730 1

9 720/30x100 4

10 Z00/86x24x75 3

‘ CAD export ‘ H CSV export | ‘

21-es abra: Hasco online szerszamhaz tervezo
(forras: https://www.hasco.com/en/formAssistant)

24 Mik6 Balazs- Milanyagfroccsonté szerszamok tervezési és gyartasi folyamata, MikoB_ceepus2006hu (uni-

obuda.hu)
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Az Osszeallitas utan lehetdség van, a szerszamhaz CAD modelljének letoltésére, majd a
szabvanyos elemek modositasara. A szerszam tervezéséhez a SolidWorks 2023, valamint a PTC

Creo 8 tanuloi verzidit hasznaltam. A modositott mozgo, és allo formalapok a 22-es és 23-as
abran lathatoak.

22-es abra: Mozg6 formalap, Sajat készitésit CAD-modell

23-as dbra: All6 formalap, Sajat készitésti CAD-modell

8.3 Beomlo rendszer meghatarozasa

A szerszamok bedml6 rendszerén azt a csatornarendszert értjiik, amelyen 4t a mlianyag
omledék a gép fivokéjatol a szerszam formaiiregéig aramlik.

Az adott termékhez sziikséges csatorna keresztmetszet méretét gyakorlati
tapasztalatokon alapulo tablazatok segitségével hatarozhatjuk meg, hiszen annak szamitasa
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igen koriilményes. A bedmldcsatorna legkisebb atmérdje, az egy ciklusban gyartott

formadarabok tomegének (m’) fliggvényében a 24-es abran lathatd tablazat felhasznalasaval

hatarozhaté meg.?®

m=m'-i-elg],

ahol i : a fészekszam [db]; m [g] ‘d“E[mm]
e : szorzotényezG (a csatornamaradék figyelembevételére). 0-10 2,5-35
10-20 3,5-4,5
20-40 4,0-5,0
40 - 150 4,5-6,0
A feldolgozott miianyag milyenségét a kiszamitott m tomeghez tartozé d, 150-300 50-7,5
érték-intervallummal vehetjik figyelembe: nagy ©mledék viszkozitasu 300 - 500 50-8
anyagokhoz a felsé értéket (nagyobb atmérét), kicsi 6mledék viszkozitasu ’
anyagokhoz az also értéket (kisebb atmérdt) célszeri valasztani. 500 — 1000 55-85

24-es abra: A bedmldcsatorna legkisebb atméréjének meghatarozasa
(forras: Dr. Pataki Tamas Istvan- Froccsontd szerszamok tervezési alapjai, Egyetemi eldadas jegyzet)

Az m ¢értéke az aktudlis alkatrész esetén, a négy fészekszdmot, valamint a 76g-os

alkatrésztomeget figyelembe véve 40-150g kozé esik, ezért a bedmldcsatorna legkisebb

atmérojét 4,5 mm-nek vettem.

A kodzponti bedmldtorkot az elosztdcsatorna koti 6ssze a gattal. A csatornakkal szembeni
legfontosabb kovetelmény, hogy a benniik aramlo omledék hd- és nyomasvesztesége minél
kisebb legyen. A csatornaatméré meghatarozasa ismét tapasztalati képletekkel, diagrammokkal
torténik. A formadarab tomegébdl (m), az atlagos falvastagsagbol (s), valamint a 25-0s dbran

lathat6 diagrammok segitségével meghatarozhato a sziikséges atméro.?®

300
250
200
5 T“OO 150
E 1300 100
200

50
100

25-0s dabra: Elosztocsatorna atmérdjének meghatarozasa
(forras: Dr. Pataki Tamas Istvan- Froccsontd szerszamok tervezési alapjai, Egyetemi el6adés jegyzet)

25 Dr. Pataki Tamas Istvan- Froccsontd szerszamok tervezési alapjai, Egyetemi eldadas jegyzet
26 Dr. Pataki Tamas Istvan- Froccsontd szerszamok tervezési alapjai, Egyetemi eléadas jegyzet
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Az alkatrésziink 76 g-os tomege, 2 mm-es falvastagsdga, valamint az elosztocsatorna
170 mm-es hossza alapjan az elosztocsatorna atméréjét 5 mm-nek valasztottam.

A csatorna keresztmetszetének kialakitdsa tobbféle is lehet. A 26-os dbran lathatod
kialakitasok koziil a kor keresztmetszetii a legidealisabb, hiszen az 6mledék itt képes leginkabb
kitolteni a csatornat. Az osztésik tehdt a csatorna kozepére esik, igy azt mind a két

szerszamfélbe bele kell munkalni, melynek magasabb a koltsége.

A legjobb eredmény Rossz eredmény Rossz eredmény
| | }
Teljes kor Trapéz Moédositott Félkor Téglalap
csatorna csatorna trapéz csatorna  csatorna csatorna

26-o0s dabra: Elosztocsatorna kialakitas
(forras: Kovacs Jozsef Gabor — Froccsontd-szerszam tervezés — Egyetemi el6adasanak jegyzete)

Olcsobb megmunkalasa (egyszer(i kialakitds, gyartas) miatt a trapéz keresztmetszetii
kialakitds lehet egy masik valasztds, ebben az esetben azonban szamitani kell az
kedvezdtlenebb aramlassal. A miianyag aramlasat az elosztocsatornaban a 27-es abra mutatja:
A mianyagnak az a része, amelyik érintkezik a szerszammal, illetve a csatorna falaval,

gyorsabban hiil, ezért az dmledék az anyag belsé magjaban aramlik tovabb.?’

§ %

{ [

27-es abra: Mlianyag dramlésa az elosztdcsatornaban
(forras: John P. Beaumont — Runner and Gating Design Handbook — Tools for Succesful Injection Molding, Carl
Hanser Verlag, Munich 2019, ISBN: 978-1-56990-590-6)

Dolgozatomban a teljes kor keresztmetszetii csatornakialakitast valasztottam, melynek

atmérdje 5 mm. A szamitott, idealis 5 mm-es kor keresztmetszet ebben az esetben nem valdsul

27 John P. Beaumont — Runner and Gating Design Handbook — Tools for Succesful Injection Molding, Carl
Hanser Verlag, Munich 2019, ISBN: 978-1-56990-590-6
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meg, mivel a két szerszémfélbe mart keresztmetszet esetén az aramlasi atméro kisebb lesz. A

termék josagat ez nem befolyasolja, amelyet a 49-es dbran lathato szimulaci6 is alatdmaszt.
8.3.1 Eloszto csatorna jellege
Megkiilénbdztetiink hideg, illetve meleg csatornas rendszereket: 28

* A hideg csatornas rendszert altalaban egyszeriibb kialakitdsokndl, valamint kisebb
koltségvetésli szerszamoknal alkalmazunk. Hideg csatornds kialakitas esetén a polimer
omledék az elosztocsatornaban megszilardul, ezt kovetden pedig a termék és a csatornamaradék
kidobasra kertil.

A legelterjedtebb kialakitds napjainkban a forrd csatornds rendszerd
szerszamkialakitds. Ebben az esetben az elosztd csatornakat kiilon szerszamlapban alakitjuk ki.
A megfeleldé homérséklet biztositasdhoz flutdbetéteket alkalmaznak. Ennek segitségével
megakaddlyozhat6 az alapanyag elosztdcsatornaba vald dermedése. A forrd csatornas rendszer
hasznélatanak elénye, hogy az 6mledék hdmérsékletének, illetve egyéb paraméterek beallitasa,
szabalyozasa is egyszerisodik. A rendszer hatranyai a hideg csatornas kialakitassal szemben,
hogy a szerszamtervezés lényegesen Osszetettebb, bonyolultabb az ilizemeltetés és gyartas, a
szerszam koltségek pedig jelentdsen magasabbak.

A megrendeldi igénynek megfeleléen a szerszdm tervezése soran a hideg csatornas

rendszert valasztottam. Ezt a termék egyszerlisége, és a koltséghatékonysag is indokolja.

8.3.2 Gat kialakitasa

A gat az elosztdcsatornat koti 0ssze a formatireggel. Ez a bedmldrendszer legkisebb
keresztmetszetll szakasza, az Omledék ezen keresztiil 1ép &t az elosztocsatornabol a
formaiiregbe. A géatnak két f6 funkcidja van: az egyik, hogy megkonnyiti a csatornamaradék
konnyt, egyszerii levalasztasat a formadarabrol, a masik, hogy nagy dramlasi ellenallast biztosit
a szerszadm csatornarendszerében. A szlik résen atpréselt anyag felgyorsul, ennek kovetkeztében
a formaiiregbe 1épd Omledék viszkozitdsa csokken. Mindkét funkcidhoz a gat kis

keresztmetszete sziikséges.?® A leggyakrabban hasznalt gattipusok®’:

28 Virag Akos-Frocesontd szerszam tervezése, Miskolci Egyetem Gépészmérnoki és Informatikai Intézet,
Szerszamgépészeti és Mechatronikai Intézet, 2019.

2 Dr. Pataki Tamas Istvan- Froccsontd szerszamok tervezési alapjai, Egyetemi el6adas jegyzet,

Part and mold design — A design guide; Bayer Material Science, 2000. www.bayer.com

30 Budapesti Miiszaki Féiskola, Banki Donat Gépészmérnoki Foiskolai kar, AGI Gépgyartastechnoldgiai
Tanszék, Dr. Miko6 Balazs- Muanyagfroccsontd szerszamok tervezése €s gyartasa
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e Direkt meglovés: A direkt meglovést altalaban egy fészkes szerszamoknal ajanlott,

illetve korszimmetrikus termékeknél, melyeknél kovetelmény a szimmetrikus kitoltés.

28-as abra: Direkt meglovés
(forras: Budapesti Miiszaki Foiskola, Banki Donat Gépészmérnoki Foiskolai kar, AGI
Gépgyartastechnologiai Tanszék, Dr. Miko Balazs- Milanyagfrocesontd szerszamok tervezése és gyartasa)

e Standard gat: Kozepes, €s vastag termékek esetén, tobbfészkes szerszamokhoz.

o
4 'HL:‘ N
KX

29-es abra: Standard gat
(forras: Budapesti Miszaki Féiskola, Banki Donat Gépészmérnoki Féiskolai kar, AGI
Gépgyartastechnoldgiai Tanszék, Dr. Miko Balazs- Mianyagfroccsontd szerszamok tervezése €s gyartasa)

o Legyezo gat: Lapszerl alkatrészeknél alkalmazott gattipus

h | |
+ Seili= PL
i

30-as abra: Legyez0 gat
(forras: Budapesti Miiszaki Foiskola, Banki Donat Gépészmérnoki Féiskolai kar, AGI
Gépgyartastechnologiai Tanszék, Dr. Miko Balazs- Milanyagfroccsontd szerszamok tervezése €s gyartasa)
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e Filmbedmlés: Altalaban lapos, hossza termékek esetén hasznaljak, elhuzodasmentes,

J0 mindségli terméket ad.

[ e
I
i‘d“ PL
Ft h
31-es dbra: Filmbeomlés

(forras: Budapesti Miiszaki Féiskola, Banki Donat Gépészmérnoki Féiskolai kar, AGI
Gépgyartastechnologiai Tanszék, Dr. Miko Balazs- Milanyagfrocesontd szerszamok tervezése és gyartasa)

e Tlgat: Automatikusan eltavolitja a csatornamaradékot as kozéppontban elhelyezkedd

gatat eredményez. Haromlapos szerszamoknal alkalmazzak

——PL

—PL

32-es dbra: Tugat
(forras: Budapesti Miiszaki Féiskola, Banki Donat Gépészmérnoki Foiskolai kar, AGI
Gépgyartastechnoldgiai Tanszék, Dr. Miko Balazs- Mianyagfroccsontd szerszamok tervezése €s gyartasa)

o Alagutgat: Leggyakrabban alkalmazott gattipus, elénye, hogy a szerszdm nyitdsa soran

automatikusan levalik a csatornamaradék.

'CV"'

b

33-as abra: Alagltgat
(forras: Budapesti Miiszaki Féiskola, Banki Donat Gépészmérnoki Féiskolai kar, AGI
Gépgyartastechnologiai Tanszék, Dr. Miko Balazs- Mianyagfroccsontd szerszamok tervezése €s gyartasa)
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Dolgozatomban a négy fészkes elrendezés, és a termék geometridjat figyelembe véve a

standard gat kialakitas mellett dontottem.

34-es abra: Bedmlo rendszer és standard gat
(forras: Sajat készitésit CAD modell a termékrél)

8.4 Kiloko rendszer

A kiloko rendszer feladata a froccsontési ciklus végén eltavolitani a szerszambol a
terméket. A zsugorodas kovetkeztében a magra razsugorodik a termék. A termék sériilésének
elkeriilése érdekében, a magra zsugorodott alkatrészt kiiitni, kirdntani nem javasolt, annak
eltavolitisa kilokok segitségével torténik.3 A kilokd rendszer tervezése az alabbiak
figyelembevételével torténik:3?

e atermék a kidobas sordn nem karosodhat
e akidobas legyen megbizhatod

e akidobok egyszerlien, és gyorsan miikodjenek

3 Virag Akos-Frocesonté szerszam tervezése, Miskolci Egyetem Gépészmérnoki és Informatikai Intézet,
Szerszamgépészeti és Mechatronikai Intézet, 2019.
32 Kovacs Jozsef Gabor — Frocesontd-szerszam tervezés — Egyetemi el6adasanak jegyzete
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A kiloko rendszer altaldban a szerszam mozg6 oldalan helyezkedik el, az alkatrészek magrol

torténd levalasztasdhoz a szerszam nyitdsi utjat hasznaljuk. A kilokd rendszerek kialakitésai

tobbfélék lehetnek, a leggyakrabban hagyomanyos kiloké csapokat hasznalnak. A csapok a

kiloko tartd lapban helyezkednek el, tobb pontban érintkeznek az alkatrésszel, a magrol valo

levalasztas pedig a szerszam hatrafelé mozgasa kdzben torténik.3

Dolgozatomban a termék eltdvolitdsara a szerszambdl, ezt a megoldast valasztottam. A

crer

meghatarozasanal pedig a kovetkezd kritériumokat vettem figyelembe. Fontos, hogy a kilokdk

kozel legyenek a kritikus részekhez, a termékkel a lehetd legnagyobb feliileten érintkezzenek,

valamint, hogy a folyamat soran a termék ne deformalédjon.3

t2-+62

/— >950 HV 0,3
r1 +0,2 \/

45*10HRC
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O
(@}
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O

\

____@ - - -

k1 0,05 \21400 N/mm?
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35-0s abra: A valasztott kiloko csap

(forras:https://www.hasco.com/hu/Z/Kil%C3%B6k%C3%A9s/Kil%C3%B6k%C5%9 1 k/Kil%C3%B6k%C5%9

1-csapok/p/Z41_dixll )

A kilokok helyzetét az alkatrész also peremén egymastol egyenletesen elosztva,
valamint a csatorna kilokése érdekében a kozponti bedmld alatt hataroztam meg. Az
elrendezés a 36-os és 37-es dbran lathato.

33 Budapesti Miiszaki Féiskola, Banki Donat Gépészmérndki Féiskolai kar, AGI Gépgyartastechnologiai
Tanszék, Dr. Miké Balazs- Miilanyagfroccsontd szerszamok tervezése €s gyartasa
34 David 0. Kazmer — Injection Mold Design Engineering, Carl Hanser Verlag, Munich 2016, ISBN: 978-1-

56990-570-8
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36-0s abra: Kiloko csapok helyzete az alkatrész peremén
(forras: Sajat készitésti abra)

37-es abra: Kiloko csapok helyzete a szerszamban
(forrds: Sajat készitési abra)
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8.5 Temperalas

Froccsontéskor az 6mledék hdje, ami a formaiiregbe jutott, az azzal érintkez6 formaiireg
hidegebb falan at tavozik, az dmledék lehiil, majd megszilardul. Temperalasnak nevezziik azt a
folyamatot, amely soran az ideélis szerszamfal-hdmérsékletet térben és idoben allando értéken
tartjuk. Ennek kovetkeztében az dmledék ho elvezetése idedlis sebességgel torténik. Hiités
hidnyéban a szerszdm hdomérséklete jelentésen ndvekedne, hiszen a hé csak nagyon lassan
adddna at a kornyezo levegonek a szerszamtesten keresztiil, a hiilési id6 ezért nagy mértékben
novekedne, ami gazdasagtalan gyartashoz vezetne. Ennek elkeriilésére, a hdelvezetés
meggyorsitasa céljabol folyadéktemperald rendszert kell kialakitani a szerszamban.®® A
temperalo kozeg lehet ioncserélt viz (80 °C-ig), etilén glikol + viz (120 °C-ig), vagy szilikon
olaj (120 °C felett)®.

A hiités célja a ciklusidé csokkentése, az egyenletes lehiilés, valamint a megfeleld
megszilarditas.3’

8.5.1 Temperalas szamitasa 8

1. Az éranként sziikséges temperalé kozeg meghatarozasa:

m-q-n

M = AT Ctemp-3600 kg/s] (6)

ahol: m — az egy ciklusban froccsontott anyagmennyiség[kg]
q—az 1 kg anyagmennyiség dermedésekor és kivant hdmérsékletre hiitésekor
felszabadulé hdmennyiség[J/kg]
n — az 6rankénti froccsontések szama [1/h]
Ctemp — @ temperalo kozeg fajhdje [J/kgK]

AT — a temperal6 kdzeg megengedett felmelegedése
2. Felszabadult hé:

q = Cpy - ATy, [Vke] (7)

% Dr. Pataki Tamas Istvan- Froccsontd szerszamok tervezési alapjai, Egyetemi eléadas jegyzet

% Virag Akos-Froccsonté szerszam tervezése, Miskolci Egyetem Gépészmérndki és Informatikai Intézet,
Szerszamgépészeti és Mechatronikai Intézet, 2019.

37 Dr. Pataki Tamas Istvan- Froccsdntd szerszamok tervezési alapjai, Egyetemi eléadas jegyzet

38 Budapesti Miiszaki Foiskola, Banki Donat Gépészmérndki Foiskolai kar, AGI Gépgyartastechnologiai
Tanszék, Dr. Miko6 Balazs- Muanyagfroccsontd szerszamok tervezése €s gyartasa
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ahol: q — az 1 kg anyagmennyiség dermedésekor és kivant hdmérsékletre hiitésekor

felszabaduld hdmennyiség[J/kg]
cm — a mianyag fajhdje [J/kgK]

AT, — a milanyag froccsontési €s szilardulasi hdmérséklete kozti kiilonbség
3. A temperalo rendszerben 1évo hiitokozeg tomegarama:

d?m

Z-v-q [k/s] ®)

M =
4. A temperalo furat atmérdje:

d= 4M [mm] 9)

T-v-q

ahol: v — a temperal6 kozeg sebessége [1-5 m/s]

q — a temperal¢ kozeg stirlisége [kg/m?]

5. A temperalo rendszer teljes hossza:

L

— 310-d-AT
= |Tez—(TBe+5)| [140,014(Tpe+50)] [mm] (10)

8.5.2 Hiitofuratok mérete és elhelyezése

A hiitéfuratokat ugy kell elhelyezni, hogy azok kozel legyenek a feliilethez,
egyenletesen legyenek elosztva, valamint aranyosak legyenek a miianyag térfogataval. Nem
megfeleld hiitési rendszer kialakitasa vetemedéshez, illetve hosszabb hiilési id6hoz vezet.>®

A 38-as abrdn a hitéfuratok elhelyezkedését, méreteit latjuk, valamint, hogy ezek az

értékek hogyan valtoznak a falvastagsagtol fliggden.

39 Budapesti Miiszaki Foiskola, Banki Donat Gépészmérndki Foiskolai kar, AGI Gépgyartastechnologiai
Tanszék, Dr. Miko6 Balazs- Muanyagfroccsontd szerszamok tervezése €s gyartasa
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Hiitofurat Hatofurat Hitofuratok
falvastags&g atmeérd mm (in) kozéppontjanak tavolsaga mm
mm (in) tavolsaga mm (in)
2 (0.08) 8-10 (0.31-0.40) (M)
244 (0.08-0.16) 10-12 (0.40-0.47) 1.5-2d 2-3d

46 (0.16-0.24) 12-14 (0.47-0.55)

38-as abra: Hiitéfuratok mérete és elhelyezése
(forras: Budapesti Miiszaki Fdiskola, Banki Donat Gépészmérndki Foiskolai kar, AGI Gépgyartastechnologiai
Tanszék, Dr. Miké Balazs- Mianyagfroccsontd szerszamok tervezése és gyartasa)

8.5.3 Hiitékorok

A hitocsatornak elrendezése lehet soros vagy parhuzamos. A soros elrendezés
egyenletes hdelvonast €s aramlast biztosit. A hlitdcsatornak parhuzamos elhelyezése esetében a
féaramon tobb oldalag is taldlhatd. Ebben az esetben dganként eltérd az dramlés, a szerszam
hiitése nem egyenletes.*® Az aramlas iranyat a megfelelé pozicioba helyezett zarodugokkal

biztosithatjuk. A leggyakoribb elrendezéseket a 39-es €és 40-es abran lathatjuk.

40 Part and mold design — A design guide; Bayer Material Science, 2000. www.bayer.com
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Parhuzamos Soros Tobb soros

39-es abra: Hitdcsatornak kialakitasai
(forras: Part and mold design — A design guide; Bayer Material Science, 2000. www.bayer.com)

Feliil nézet
Zarodugo

Kimenet

Bemenet Szerszam iireg

Szerszam

Kimenet
TOBB SZINTES HUTOKOROK

40-es abra: Hutocsatornak kialakitasai: Sikbeli, és térbeli hitOkorok
(forras:Budapesti Miiszaki Féiskola, Banki Donat Gépészmérnoki Féiskolai kar, AGI Gépgyartastechnologiai
Tanszék, Dr. Miko6 Baldzs- Muanyagfroccsontd szerszamok tervezése €s gyartasa)

Korkorosen kialakitott betét hiitésére a 47/-es abran latunk példat. Ennek eldnye az

egyszer(l kialakitas, a betét szerelése azonban problémas lehet, hiszen az O-gytiriik konnyen

sériilhetnek.
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41-es abra: Korkoros betét hiitése
(forras: Budapesti Miiszaki Fdiskola, Banki Donat Gépészmérnoki Foiskolai kar, AGI Gépgyartastechnologiai
Tanszék, Dr. Miké Balazs- Mianyagfroccsontd szerszamok tervezése és gyartasa)

A mag hiitésére a két legelterjedtebb megoldds a koncentrikus, és a tereldlemezes

megoldas. ** A 42-es dbrdn a mag tereldlemezes hiitésére lathatunk példat.
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42-es abra: Terel6lapos maghités
(forras:Budapesti Miiszaki Féiskola, Banki Donat Gépészmérnoki Féiskolai kar, AGI Gépgyartastechnologiai
Tanszék, Dr. Miko6 Baldzs- Muanyagfroccsontd szerszamok tervezése €s gyartasa)

A 38-as abra alapjan, mivel a termék falvastagsaga 2 mm-es, a hiitécsatorna atmérdjét

8 mm-nek valasztottam. Az igy kapott atmérdt, valamint a megfeleld hdmérséklet értékeket

#1 Part and mold design — A design guide; Bayer Material Science, 2000. www.bayer.com
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beirva az 5-0s képletbe a temperal6 rendszer hosszara 2340 mm-t kapunk. A formalapok, a mag

¢€s a csésze geometridjat figyelembe véve az allo formalap hiitésrendszere 2752 mm, a mozgo

formalap temperal6 rendszere pedig 2508mm lett. A kialakitasokat az 43-47 es abrak szerint

valositottam meg. Az aramlas megfeleld iranyat zarédugok segitségével biztositottam.

43-as abra: Hit6korok a mozgo formalapban
(forras: Sajat készitéstit CAD modell)

/

Be
Be

Ki
Ki

44-es abra: Hiitékorok a mozgod formalapban, Aramlasok iranya
(forras: Sajat készitésti CAD modell)
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45-0s abra: Hitékorok az allé formalapban
(forras: Sajat készitésti CAD modell)

46-0s dbra: Hit6korok az 4116 formalapban, Aramlasok iranya
(forras: Sajat készitéstit CAD modell)
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A mag htitésére terel6lapos megoldast valasztottam.

47-es abra: Mag hiitése, Aramlasok iranya
(forras: Sajat készitéstit CAD modell)
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9. Szamitogépes szimulacio, analizis

Napjainkban a szamitdégépes szimulaciot és analizist a milanyag-feldolgozas legtobb
terliletén alkalmazzdk. Szamitogépek segitségével bonyolult hd és aramléstani problémakat
oldhatunk meg. Segitségiikkel lehetséges rendkiviil komplikalt analizisek elvégzése, ahol az
aramlas geometriaja meglehetdsen dsszetett.*?

A szimulacios szoftverek hasznalatdval a froccsontd szerszamok tervezése felgyorsul,
egyszeriibbé valik. Segitségiikkel lehetoség van a tervezési hibak kikiiszobolésére még a
tervezési fazis soran. Mivel a szerszamot nem kell utolagosan javitani vagy modositani,
azoknak gyartdsa gyorsabba ¢és olcsobba valik. Fontos szerepe van még a szimulacios
programoknak a technoldgia optimalizalasaban, illetve az ideélis gyartasi koriilmények
megteremtésében. 43

Szimulaciés eredmények: #

e szerszam kitoltési folyamatdnak modellezése

omledékfront elérehaladasa az iddben
- nyomas-eloszlas
- hémérséklet-eloszlas
- hilési id6k a kiilonb6z6 koordinataju pontokban
- apolimerdmledék orientacioja
- Osszecsapasi frontok
- légzarvanyok kialakulasanak lehetséges helyei
e geometriai optimalizacio
e szerszam hiilési viszonyainak modellezése
e deforméciok: zsugorodas, vetemedés
e mechanikai elérejelzés

e koltségelemzés

Szakdolgozatomban a szimulaciok elvégzéséhez a PTC Creo 8 Mould Design és Mould
Analysis kiegészitdjét hasznaltam. Az analizis elvégzése eldtt lehetdségiink van beallitani a
termék anyagmindségét (DOW HDPE KT 10000 UE), a gatak helyzetét, méretét, valamint a

halozas mindségét. A lefuttatott szimulaciok az alabbi dbrakon lathatoak.

2 Dunai Antal, Dr. Macskasi Levente — M{lanyagok froccsontése, Budapest 2003, ISBN 963 206 550 6
43 K ovacs Jozsef Gabor — Frocesontott termékek tervezése és szimulacioja PHD Ertekezése, Budapesti Miiszaki

¢és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Gépészmérndki kar, Gépszerkezettani intézet, 3007
4 Dunai Antal, Dr. Macskasi Levente — M{lanyagok froccsontése, Budapest 2003, ISBN 963 206 550 6
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A 48-as abran lathatd, hogy az Omledékfront 2,158 masodperc alatt tolti ki a
szerszamiireget. A froccsontés mindsége a 49-es abra szerint megfeleld. Az 50-es abra a termék
hémérséklet értékeit mutatja froccsontés kozben. Lathato, hogy a hdmérséklet értekek 246,208
°C ¢és 281,005 °C kozott alakulnak, amely megfelel az elvartaknak. A nyomas eloszlasat a
froccsontés soran az 51-es abran lathatjuk. A legkisebb nyomas 63,278 MPa, mig a legnagyobb
nyomds 117,034 MPa értéket vesz fel. Ezek a HDPE anyag vart froccsontési nyomasanak

"o

megfeleld értékek.

Omledékiront elérehaladdsa [sec]
2158

1943
1.728
1513
1.298
1.084
0.869
0.654
0439

0.225

0.010

48-as adbra: Omledékfront elérehaladasa az idében
(forras: Sajat készitésti szimulacid)

49-es abra: Froccsontés mindsége
(forras: Sajat készitést szimulacio)
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Hémérséklet [°C]
281.005

277526
274046
270 566
267.086
263607
260127
256847
253168
249 688

246.208

50-es abra: Frocesontés hdmérséklet értékei
(forras: Sajat készitésti szimulacid)

Nyomss [MPa]

117.03¢
111.431
107.689
102,335
96,267
90. 240
84192
80.144
74004

9. 048

63.278

S1-es abra: Nyomas eloszlas
(forras: Sajat készitésti szimulacio)
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10. Gazdasagi szamitas

A frocesontd szerszam 6sszkoltsége tobb dsszetevobol all. Ezek koziil a legfontosabbak
az anyagkoltség, a megmunkalés dija, valamint a tervezési koltség.

A szakdolgozatomban szerepld szerszam koltségelemzését az [-es €s a 2-es tdabldzat
mutatja. Az anyagkoltség, a normalidk és egyéb kiegészitOk ara a normalia gyartd cég

t.% Ez az

katalogusaban szerepel. Esetiinkben ennek értéke 3762 Euro, ami 1520751 Forin
Osszkoltség 32%-a. A megmunkalas dija 5487 Eurd, ami 2218046 Forint. Ez az 6sszkoltség
46%-a. A tervezés koltsége 2635 Euro, ami 1065189 Forint. Ez a szerszdm 6sszkoltségének
22%-a. A froccsontd szerszam Osszkoltsége tehat 11884 Eurd, ami 4803986 Forint.

Az 0sszkoltség, valamint annak eloszldsa minden szerszdm esetén mas lehet. Az
anyagkoltség fligg a termék, és igy a szerszam méretétdl, az anyagvalasztastol, a hdkezeléstol,
illetve az egyéb kiegészitoktol. Fontos szempont, hogy a szerszam hideg vagy forrdcsatornas,
valamint a megvasarolt normalia megmunkaltsaga is. A megmunkalasi, gyartasi, és szerelési
koltségek fliggnek a szerszamot gyartod cég gépparkjatol és tovabbi tényezoktdl is.

A felsorolt koltségek mellett a froccsontd szerszamnak egyéb, lizemeltetési koltségei is

vannak. Ezeknek szamitasatol azonban bonyolultsaguk miatt eltekintettem dolgozatomban.

. Oradij | Oraszam | Koltsé Arany az
Tetelek (euré)tl (6ra) (euré)g iisszkiilt)slégb('il
Anyagkoltség:
Normaliak és - - o
eayéb kicgészitok 3762 32%
Megmunkalas:
Szikraforgacsolas 104 28 2912
CNC maras 80 21 1680
Esztergalés 50 8 400
Szerszamkészités 45 11 495
Osszesen 279 68 5487 46%
Tervezés:
Tervezés 80 24 1920
Programozas 55 13 715
Osszesen 135 37 2635 22%
Szerszam
osszkoltsége: 11834

1-es tabldzat: Frocesontd szerszam koltségei Eurdban
(forrds: Sajat munka)

4 Az atvaltast a napi arfolyamon végeztem. A dolgozat irasakor 1 Eur6 404,24 Forint.

44


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

NMIA\| (=

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM

Szent Istvan Campus, G6d6116

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

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

Tételek Oradij | Oraszam | Koltség Arany az
(Forint) (6ra) (Forint) | 0sszkoltségbol
Anyagkoltség:
Normalidk és - -
egyeb kiegészitdk 1520751 32%
Megmunkalas:
Szikraforgécsolas | 42040 28 1177120
CNC mards 32340 21 679140
Esztergalas 20212 8 161696
Szerszamkészités 18190 11 200090
Osszesen 112782 68 2218046 46%
Tervezés:
Tervezés 32340 24 776160
Programozas 22233 13 289029
Osszesen 54573 37 1065189 22%
 Szerszam 4803986
0sszkoltsége:

(forras: Sajat munka)
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11. Osszefoglalas

Szakdolgozatomban egy épitkezéseken hasznalt, cs tartd, milanyag alkatrész gyartasahoz
sziikséges froccsontd szerszam tervezését mutattam be.

A dolgozat els6 felében kiilonb6zd szakirodalmak segitségével ismertettem a froccsontés
technologiajat, és annak elméleti hatterét. Bemutattam a froccsontd gépek felépitését, fobb
miuszaki jellemzdit, valamint a froccsontés folyamatat. Ezutan ismertettem a szerszamok
részeit, valamint bemutattam a kiilonb6z6 szerszamtipusokat. A tovabbiakban szemléltettem a
szerszam tervezés lépéseit az adott alkatrész segitségével, ismertettem a froccsontendd
terméket, meghatdroztam a fészekszamot, valamint az osztésikot, tovabba ismertettem a
froccsontés helyes terméktervezés alapelveit.

Szakdolgozatomat a szerszdmhaz tervezés 1épéseivel folytattam, felvazoltam a kiilonb6zd
normalidkat, meghataroztam a bedmlé rendszert, az elosztd csatornaval és a gattal. Ezt
kovetden bemutattam a kiloko rendszer szerepét, kivalasztottam a megfeleld kilokoket, illetve
meghataroztam azoknak helyzetét. Ezutan szemléltettem a szerszam temperalasat, megadtam a
hiitdcsatorndk atmérdjét, €s hosszat, ismertettem a csésze, valamint a mag hiitését. A
tovabbiakban a froccsontés szdmitogépes szimulacidjat, analizisét mutattam be az adott
terméken keresztiil, valamint ismertettem a szimulacios szoftverek szerepét a fréccsontd
technologidban. Végiil a froccsontd szerszdm koltség elemzését, gazdasagi szamitasat
végeztem el tdblazatos formaban.

A termékmodell 1étrehozasahoz SolidWorks 2023, illetve PTC Creo 8 tanuloi szoftvereket,
a szimulaciok elvégzéséhez a PTC Creo 8 Mould Design és Mould Analysis kiegészitdjét

hasznaltam.
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12. Summary

In my thesis, I presented the design of an injection molding tool for a plastic part, which is
used on construction sites, for holding pipes.

In the first half of the thesis, I explained the technology of injection molding and its
theoretical background with the help of various literature. I presented the construction of
injection molding machines, their main technical characteristics, and the injection molding
process. Then I explained the parts and different types of the tools. In the following, I illustrated
the steps of the tool design through our component, I presented the product, I determined the
number of cavities and parting plane and I also explained the design requirements for injection
molding.

I continued my essay demonstrating the steps of designing of mold base, showing
standardized mold base designs, and defining feed system containing runner and gate. After
that, I presented the role of the ejector system, selected the appropriate ejectors, and determined
their position. Then I illustrated the cooling system, I determined the diameter and the length
of the cooling lines, and I explained the cooling system of the cavity and core. Next, I presented
the computer aided simulation and analysis of injection molding through my component, and I
explained the role of simulation sofwares in injection molding technology. Finally, I performed
the cost analysis and economic calculation of the injection molding tool in tabular form.

To create the product model, I used the student version of SolidWorks 2023 and PTC Creo
8. To perform the simulations, I used the Mold Design, and Mold Analysis add-ons for PTC
Creo 8.
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13. Nyilatkozatok

NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérél és eredetiségérsl

A hallgato neve: Nyitrai Csaba

A Hallgaté Neptun kédja: TOYLGM

A dolgozat cime: Fréccsontd szerszam tervezése adott alkatrészhez
A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Mdszaki Intézet

A konzulens tanszékének a neve: GETI — Anyag és Gépgyartastechnolégia Tanszék

Kijelentem, hogy az dltalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket més szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelmuien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zérévizsga-bizottsag a
zarévizsgabdl kizdr és a zarévizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatésat
engedélyezem.

Tudomésul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznaldsara, hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabélyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltéltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomasul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetSen

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyUijtasatél szamitott 5 év eltelte utan

nyilvénosan elérhet6 és keresheté lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: 2024 év 10 h6_< % nap

Mudrad Osadra
Hallgat6 aldirasa
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NYILATKOZAT

Myirtai Csaba (hallgatd Neptun azonositéja: TOYLGM) konzulenseként nyilatkozom arrol,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének
kivetelményeirdl, jogi és etikai szabdlyaird| téjékoztattam,

A szakdolgozatot a zardvizsgan térténd védésre javaslom / nem javaslom’,
A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

7
Kelt: =9 =4 gy A he Oh nap

L"_,_.f‘" Eﬁ“ nzulens E

" A megfeleld alahizandd,
* a megfeleld aléhizands.
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15. Mellékletek

A mellékletek tartalmazza a szerszam nem szabvanyos alkatrészeinek miihelyrajzat. A

rajzok SolidWorks 2023 tanuldi verzioval késziiltek.

1-es szamu melléklet: Alkatrész miihelyrajza

2-es szamt melléklet: All6 formalap mithelyrajza
3-as szamu melléklet: Mozg6 formalap muhelyrajza
4-es szamu melléklet: Csésze miihelyrajza

5-0s szamu melléklet: Mag mihelyrajza

6-0s szamu melléklet: Bedmlo persely miihelyrajza
7-es szamu melléklet: Kilokd miihelyrajza

8-as szamu melléklet: Froccsontd szerszam Osszeallitasi rajza
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