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1. Bevezetés

A szakdolgozatom f6 témdja egy milanyag alkatrész froccsontéséhez sziikséges Szuper gyors
szerszam tervezése. A tervezést megeldzéen bemutatom a miianyagok csoportositasat, a
muanyag froccsontés népszerii alapanyagait, a froccsontés folyamatat, egy atlagos froccsontd
szerszam felépitését, illetve az eléforduld elosztocsatorna tipusokat. Ezt kdvetden ratérek a
froccsOntd szerszam tervezésére. Ismertetem a froccsontendd alkatrészt, az azzal szemben
tdmasztott elvardsokat, kritériumokat. Kalkuldciot készitek a ciklusidd ¢és a sziikséges
fészekszam meghatarozasahoz. Bemutatom a szerszam tervezésének lépéseit, hogy milyen
alapelveket és szabalyokat kell kdvetniink, hogy a szerszamunk megfelel6 legyen egy termék
eléallitasahoz. Meghatarozom a bedmlési pontot és az osztosikot, majd elkészitem a betéteket,

a fészkeket és végiil a szerszamhazat.
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2. Szakirodalom feldolgozasa

2.1. Miuanyagok

A miuanyag az élet minden teriiletén megtaldlhaté szerkezeti anyag, felhaszndlasa az utobbi

évtizedekben sokszorosara nott.

A miuanyagok gyartasanak és alkalmazasanak fejlodési liteme néhany, a tobbi iparagat is

érintd visszaesés ellenére valtozatlan. A vilagon gyartott miianyagok mennyisége térfogatra

vetitve, ma mar meghaladja a legtobb szerkezeti anyagét. [1]

2.1.1. Miianyagok csoportositisa

A polimerek és milanyagok csoportositasa jellemzé hémérsékletiik, tulajdonsagaik, vagy

szerkezetlik alapjan torténhet. Az alabbi felsorolds azokat az anyagcsoportokat tartalmazza,

amelyeket valamilyen szempont szerint gyakran megkiilonboztetnek a tobbitdl.

a)

b)

d)

Elasztomerek: Rugalmas, linearis polimerek, melyek tivegesedési homérséklete
szobahdmérséklet alatt talalhatd. Az elasztomerek kémiai térhalositasaval kapjuk a
gumikat.

Hoére lagyuld miianyagok: Linearis vagy elagazott molekulakbol 4ll6 anyagok,
amelyek {livegesedési €s/vagy kristdlyosodasi hOmérséklete szobahdmérseklet felett
van. A hOmérséklet novelésével az anyag megolvad, dmledékallapotba megy at.
Feldolgozasuk magas hdmérsékleten, kiilsé erd hatasara torténik

Hére keményedd anyagok, gyantdk: SzobahOmérséklet feletti iivegesedési
hémérséklettel rendelkezé térhaléos milanyagok. Altaldban merevek, nagy
szilardsaggal rendelkeznek.

Miiszaki miianyagok: Altaliban kiegyenlitetten j6 tulajdonsagokkal (mechanikai,
elektromos, termikus stb.), kiilondsen nagy szildrdsaggal és iitésallosdggal rendelkezd,
hére lagyuld milanyagok. Alkalmazéasi hdmérsékletiik altalaban magas, >100-150 °C.
Kompozitok: Tagabb értelemben véve ide tartozik minden tolté- és erdsitdé anyagot
tartalmazo két vagy tobbkomponensii mlianyag. A szemcsés toltdanyagot tartalmazéd
polimereket gyakran nem soroljak a kompozitok kozé. Ezeket az anyagokat térhalos
polimerek és gyakorlatilag végtelen liveg-, szén- vagy szerves széalak segitségével

allitjak eld. [1]
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2.1.2. Miianyag piramis

A muanyagok sikerének egyik elsddleges oka az alkalmazasukkal elérhetd, rendkiviil elonyos
teljesitmény/ar viszony. Ezek az anyagok gyakorlatilag minden igényt kielégitenek, vetekednek
a hagyomanyos anyagokkal, esetenként pedig olyan tulajdonsadgokat vagy azok kombindcio6jat
kinaljak, amelyek hagyomanyos anyagokkal nem is valoésithatok meg. Az 1. dbraan lathatd
piramisban felfel¢ haladva no a héallosag (teljesitmény) és az ar, ugyanakkor csokken a gyartott
¢s a felhasznalt mennyiség. A piramis két csoportra osztja a jelolt miianyagokat: bal oldalon az

amorf, jobb oldalon a kristalyos anyagok jelennek meg. [1] [2]

ar + teljesitmény

S
nagyteljesitményi Pl |IIPEER
miszaki miianyagok Ep !
(T>150 °C) PEI ep
PES PES
coc[ [Psu| PA-4,6[
miiszaki mianyagok PC |PBT PET
(100<T<150 °C) PPO POM| |PA-6| [PA-6,6]
UHMW-PE
; SMA H ABS FPMMAY PP |
. |HI-PS|| PS SAN
nagy tdmegben gyartott y PE-HD
mianyagok PVC PE-LD |
(T<100 °C) . —
amorf kristalyos

1. dbra Miianyag piramis [2]

A milanyag froccsontés legnépszeriibb alapanyagai:

e ABS:
Kivalo titésallosaga és mechanikai szilardsaga miatt az ABS (akrilnitril-butadién-sztirol)
szamos iparagban és alkalmazasban alkalmazhat6 az autdipartol a csdvezetékekig. Az ABS
vegyszerekkel szemben nem ellenalld, és nem szabad hasznélni olyan alkalmazasoknal,

amelyek elektromos szigetelést vagy UV-ellenallast igényelnek.
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e Polipropilén:
A rugalmassagardl hires csomagoldanyag, a polipropilén (PP) szamos mas teriileten is jol
teljesit. Ilyen a folyadékkezelés €s -feldolgozas, a haztartasi cikkek gyartésa, illetve az autdipar.
Bar a legtobb polipropilén gyulékony, €s érzékeny az UV-sugarzasra, a kémiai oldészerekkel

szemben ellenallo.

e | DPE:
Az LPDE (alacsony siirtiségii polietilén) a polietilén legrugalmasabb valtozata. Vizallo ¢€s
iitésallo. Az LPDE sokféle fogyasztasi és haztartasi cikkben, valamint orvosi termékekben ¢€s
elektromos kabelekben is megtalalhat6. Hatranya, hogy nem hasznalhat6 magas hémérsékletii

alkalmazasokban, sem sz¢élsOséges €ghajlati koriilmények kozott.

e Polisztirol:
Szintelen, iivegszer(, atlatszo, rideg anyag, nagyon jo elektromos szigeteld. A habositott,
extrudalt vagy expandalt (pl. hungarocell) polisztirol a leggyakrabban hasznalt hészigeteld
anyag az épitdiparban, de alkalmazzak tobbek kozott hiitdtaskak, bukosisakok és véddeszkozok

anyagaként, illetve a csomagolastechnikaban.

e PBT:

Kiilondsen alkalmas az élelmiszertechnoldgiai alkalmazéasokhoz, mivel kivaloan ellenall a
kloros és mar6 hatasu tisztitooldatoknak. Rendkiviil jol alkalmazhatéo az elektrotechnika
teriiletein, mivel a PBT (polibutilén-tereftalat) poliésztert hd hatasara is nagy szilardsag,
merevség, valamint nagy méretstabilitas és alacsony kuszasi hajlam jellemzi. Kivalo surlodasi
¢és kopasi tulajdonsagokkal rendelkezik. Alacsony homérséklet mellett is jo titésallosaggal

rendelkezik.

e Poliamid:
A poliamidok (PA) magas olvadaspontt, kitlind mechanikai tulajdonsdgi miianyagok, magas
homérséklet stabilitassal rendelkeznek, igy viszonylag széles homérsékleti tartoméanyban
felhasznalhatok. Jo kifaradasi szilardsaggal, csillapitasi képességgel, cstuiszasi tulajdonsaggal

valamint kopasallosaggal birnak. [3] [4]
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2.2. Froccsontés folyamata

A froccsontés szakaszos miivelet. A ciklus egyes 1épéseit a 2. dbra mutatja.

A frocesontd ciklus a szerszamfelek zarasaval kezdddik. Ezt kovetden a plasztikalo egység -
ami a froccsegység legfontosabb eleme — a zart és hiitott szerszamba juttatja az el6z6 ciklus
alatt megdmlesztett milanyagot. A miianyag kitolti a szerszdm iiregét, felveszi annak alakjat,
majd lehill és megszilardul. A plasztikdld egység ezalatt elOkésziti a kovetkezd ciklusra
elegendd mennyiségli 0mledéket. A milanyag megszilardulasa utan a gép zaroegysége kinyitja

a szerszamot ¢és a kilokok eltavolitjak a terméket a szerszam fészkébol.

all

! eléremozog

| forog

£

Holtidd

2. abra Frocesontés folyamata [11]
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2.2.1. Szerszamzaras

A szerszam egyik fele az allo, mig masik fele a mozg6 szerszdmfelfogo lapra van rogzitve. A
mozgo6 szerszamfelfogod lapnak gyorsan kell zarnia, hogy minél rovidebb legyen a ciklusidd.
Miel6tt a két szerszamfél talalkozna, a zaras sebessége, valamint a szerszamfelfogé lapra hato
nyomas is csokken, nehogy megsériiljon a szerszam egy esetleg el nem tavolitott termék, vagy
egy kimozdult betét miatt. Miutan a szerszam akadalytalanul 6sszezart, felépiil a zarderd, ami

a szerszamba froccsontott milanyag altal 1étrehozott bels6 nyomast ellensulyozza. [2]
2.2.2. Froccsegység elore mozgasa

Amint a szerszam Osszezart, a froccsegység eldore mozog, amig a plasztikaldé henger végén
1év6 fuvoka fel nem fekszik az 4116 szerszdmfelfogo lapra. A csigadugattyu az eldz6 ciklusban
végbement feltoltés kovetkeztében hats6 pozicidban van. A froccsanyag a fuvokan keresztiil

jut a szerszamba. A favokaban 1évé furat atmérdje kicsi, ezért az dmledék nagy sebességre

gyorsul és a szerszamiireg legkisebb részeinek kitoltése is megvalosul. [2]
2.2.3. Froccsonteés

Froccsontés soran a csigadugattyll elére mozgatasaval juttatjuk a megdmlott miianyagot a
szerszamba. A befroccsontés soran az Omledéknek teljes mértékben ki kell toltenie a
szerszamiireget. A kitoltés mértékét a befroccsontési sebesség és az adag pontos beallitasaval
szabalyozzék. A szerszamiireg feltoltése utan a belsé nyomas emelkedik, a bedmlés kozelében

megkdzeliti a froccsnyomas értékét. [2]
2.2.4. Utonyomds

Mivel a mlianyagok fajtérfogata rendkiviil hdmérsekletfliggd, a befroccsontést és a hiilést
kovetden az anyag térfogata jelentdsen csokken. Ennek a jelenségnek az enyhitésére
alkalmazzak az utdbnyomast. Az utonyomasi szakaszban a csigadugattyu elére meghatarozott
nyomast fejt ki az dmledékre, ezaltal kompenzalja a fajtérfogat véaltozasbol eredd térfogat
csokkenést. Az utdbnyomas hatékonysaga addig tart, amig az dmledék a bedmldcsatornaban meg
nem szilardul. A bedmld csatorna ledermedését (megszilarduldsat) lepecsételodésnek
nevezzik. Lepecsételodést kovetden az utdbnyomas értelmetlen, mar nem lehet tobb anyagot

juttatni a formaiiregbe. [2]
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2.2.5. Plasztikalas

Az utdbnyomast kdovetden a csigadugattyl forgatasaval a fivoka irdnyaba szallitjuk a mlianyag
granulatumot. A szallitds kézben a miianyag a nyir6 hatdsnak és a kiilsé futdtestek altal
bejuttatott hének koszonhetden felmelegszik és megolvad. Mire a milanyag a csigacsucs elé
(gyujtotérbe) keriil mar dmledék allapotban van. A gytijtotérbe juttatott dmledék nyomast fejt
ki a csigara, igy az nem csak forgd mozgast végez, hanem hatrafele el is mozdul. Amint a csiga
sziikséges adagsuly. Az Omledék mindsége a plasztikalasi folyamattal jelentdsen
befolyasolhatd. Az anyag homogenitasat, egyenletes homérsékletét és az adalékanyagok
egyenletes eloszlasat is ecldsegitheti, ha a csiga forgas kozbeni hatrafelé mozgasat

akadalyozzuk, mivel igy a miianyagra hat6 surlodasi er6 megné. [2]
2.2.6. Froccsegység hatra mozgasa

Hosszu hiilési id6 esetén a kis tomegi fitott fuvokat és a nagy tomegl hiitdtt szerszamot szét
kell valasztani, nehogy ledermedjen a fivokéban 1évé 6mledék.

Amennyiben a fuvoka a szerszamon maradhat, akkor annak rdszoritasi nyomdsit még a
szerszam nyitasa el6tt csokkenteni kell, nehogy lenyomja a fivdka az ellentartds nélkiili

szerszamfelet a szerszamfelfogo laprol. [2]
2.2.7. Hiités

A szerszamba froccsontdtt milanyag hiitése mar a froccsontés pillanataban megkezddédik, am
a htilési 1d6t csak az utonyomas befejeztétdl a szerszam nyitasanak pillanatdig szamitjuk. A
szerszam nyitasakor a szerszamban 1évé maradék nyomads a termékben fesziiltséget okoz, ami
mikrorepedésekhez vezethet. Megfelel6 a hiilési id6, ha a froccsontott termék megszilardult, a
szerszambol valo eltavolitasa soran mar nem sériil vagy deformalodik. A sziikséges hiilési id6t

leginkabb a froccstermék falvastagsaga hatarozza meg. [2]

12
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2.2.8. Szerszamnyitas, kidobas

A hlési id6 lejarta utan a mozgd szerszamfél lassan elvalik az allo szerszamféltdl, majd a
ciklusidd csokkentése érdekében gyorsan eltavolodik tdle. A szétnyilt szerszamfelek tavolsagat
ugy kell beallitani, hogy a froccstermékek eltavolitasa megvalosulhasson.

A froccsontott termékek kidobasarol a szerszam kiloké rendszere gondoskodik, melyet
tobbnyire kiilonallé hidraulikus vagy elektromechanikus meghajtds mitkddtet. Kidobas utan a
késztermékek legtobbszor rekeszbe vagy cstiszddba esnek, de gyakori a robottal torténd
termékeltavolitds is. Robotokkal konnyen elrendezhetok a kiszedett darabok, ezaltal

leegyszerlisodnek a kés6bbi megmunkalasok, ellendrzések és a csomagolas is. [2] [5]

szerszamzaras

favoka elére,
ratartasi nyomas felépiil

—— : e S == ] befrcesontés

utéonyomas

hilés és plasztikalas

hiilés és favoka hatra

szerszamnyitas és kidobas

3. abra Froccesontési ciklus miiveletei [2]
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2.3. Froccsontd szerszam felépitése

A frocesontés legfontosabb gépszerkezeti eleme maga az alakadd szerszam. A froccsontd
szerszam tartalmazza azt a zart lireget, amibe a forr6 polimer dmledéket nagy nyomdason és
nagy sebességgel befroccsontjiik. A frocesontd szerszam tehat nagyszilardsagh acélbol késziilt,
sokféle mozgd elemet tartalmazd, nyithaté €s igen pontos illesztéssel zarhatd {iireges

berendezés, célgép. A 4. abra egy froccsontd szerszam altalanos felépitését szemlélteti, mely

elemeit a kovetkezokben ismertetem. [6]

Kozpontosité gytri Bedmldpersely
— =¥ . All6 oldali
ﬂ «— | felfogélap
O O —
Szerszam
® © LO iireg R
X -~
Mag  Temperilé o
’ \ csatorna Vezetdoszlop
) W— ___J
® |
.
= Vezetopersely
N .
oxi Rké visszatold
DI |U D S ) | I S hlloko tartolap
. AR B ‘/_.. Kilokdlap
] m m [C
N Timaszté
pillér

4. abra Hagyomdanyos frocesonté szerszam elemei [7]
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o Kozpontositd gytirt:
Feladata, hogy a froccsontd gép fuvokajat a bedmlOperselyhez vezesse, €S tokéletes

illeszkedést biztositson kozottiik. Szerszam felrakdsnal hozzajarul a pozicionalashoz.

e Bedmldpersely:
A bedmldpersely a froccsontdgép fuvokajabol az elosztocsatornaba vezeti a polimer
omledéket. A szlik keresztmetszetnek koszonhetéen az dmledék felgyorsul, igy biztositva a

tokéletes kitoltést.

e All6 oldali felfogo lap:
Az all6 oldali felfogolapba van bemunkalva a bedmldépersely és a kozpontositd gytir helye.
Erre fogjuk fel az 4ll6 oldali formalapot. A felfogdlap méretének meghatarozasanal figyelembe
kell venni, hogy mekkora a froccsontd gép szerszamfelfogé lapja, azaz mekkora a maximalisan

felszerelhet6 szerszam mérete, illetve, hogy mekkorak az adott gépen az oszloptavolsagok.

e All6 oldali formalap:

Az allo és mozgd oldali formalapokban keriil kialakitdsra a szerszdm formaadd része, a
szerszamiireg. Ez tobbféle kivitelben elkészithetd. A szerszamiireg kialakithato kozvetleniil a
formalapbol, vagy a formalapba illesztett betétekbdl. Az eldbbi kialakitas tobbnyire az
egyszer(, kisméretli, mig utdbbi a tobbfészkes, bonyolultabb szerszamokra jellemzd. A betétes
kialakitas nagy eldnye, hogy a szerszam karbantartasa, feltjitdsa 1ényegesen egyszeriibb és

olcsobb.

A formalapok tartalmazzdk a szerszam temperaldé rendszerét. A temperald rendszer
gondoskodik arrdl, hogy a szerszam iizembehelyezéskor és lizemelés kdzben egyarant optimalis

hémeérsékleten miikodjon, tovabba eldsegiti a froccsontott termék hiilését.

e Mozg6 oldali formalap:
Altalaban a mozgo oldali formalapbol vannak kialakitva a magok, melyek a termék iireges
részeit, furatait alakitjak ki. Az all6 oldali formalaphoz hasonldan, ez is késziilhet a formalapbol

torténo kimunkalassal, illetve kiillonb6z6 betétezésekkel is.
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e Tamaszto lap -vagy parnalap:
A mozgo oldali formalap alatt talalhat6 a tamasztolap. Feladata, hogy megfelelé merevséget
biztositdson a formalapok szdmara. Vastagsaga fligg a fészekszamtol, azok elrendezésétol,

illetve a szerszamiiregben ¢bred6é nyomastol.

e Tamaszto pillér:

Feladata - a timaszt6 laphoz hasonldan- a formalap merevitése.

e Vezetdoszlop, vezetopersely:
A vezet6oszlop az allo oldali formalapban, a vezetépersely pedig a mozgo oldali formalapban
kap helyet. Mindkét elem feladata, hogy szerszdmzéaras soran a két szerszamfelet

Osszevezess€k, €s biztositsak a megfeleld pozicionalast.

o Kiloko tartolap:
A kiloké tartdlap a mozgd oldali felfogolap és a tamasztdlap kozott helyezkedik el. Ebben a
lapban helyezkednek el a froccstermék kidobasahoz sziikséges kilokok, csokilokok,
késkilokok.

e Kilokolap:
A kilokdlap a kiloko tartdlap alatt helyezkedik el, feladata a kilokdk nyomasa kilokéskor.
Legtobbszor 1itkozo alatéteket helyeznek el a kilokdlapra, hogy a kilokdrendszer alaphelyzetbe
allasakor ezek érintkezzenek a felfogdlappal. Erre azért van sziikség, mert igy csokken a

szennyezddések miatti pontatlan alaphelyzetbe allas lehetdsége.

o Kilokolap vezetsoszlop:

Feladata a kiloké lap vezetése, megakadalyozza annak befesziilését.
e Kilokd szar:
A kiloké széar a kilokdrendszer mozgatasaért felel. Ez az alkatrész teremt kapcsolatot a

froccsontd gép és a kilokdlapok kozott.

e Mozg6 oldali felfogo lap:
Ezt a lapot rogzitik a froccsontd gép mozgod felfogodlapjara, illetve erre a lapra keriilnek a

tavtarto lapok.
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e Tavtarto lap:
A tavtartolapok a tamaszto lap és a mozg6 oldali felfogo lap koz¢ keriilnek. Feladatuk, hogy
elegendd helyet biztositsanak a kilokérendszer mozgasahoz. [7] [8]

2.4. Elosztocsatorna tipusok

Egy froccsontd szerszam elosztd csatorndjanak az a feladata, hogy a froccsontd gép altal a
bedmlbperselybe juttatott omledéket a szerszam formaiiregeibe vezesse. Erre a feladatra harom

kiilonféle rendszert alkalmazhatunk.

e Hideg csatornés rendszer:

Hideg csatornds szerszdmkialakitdst altaldban az egyszeriibb, alacsonyabb koltségvetésii
szerszamoknal alkalmazunk. Lényege, hogy az elosztocsatornaban 1évé polimer dmledék
megszilardul, majd ezt kdvetden kidobasra keriil a termékkel és a csatornamaradékkal egyiitt.
Amennyiben a froccsontégép meghibasodds, dramsziinet, vagy barmi mas okbol kifolydlag
leall, az elosztocsatornaban 1évé Omledék beledermed. Eltavolitasa csak a szerszam
szétszedését kovetden lehetséges, mely termeléskiesést és plusz koltségeket okoz. Az 5. dbraan

egy hagyomanyos hidegcsatornas szerszamot lathatunk.

77 el
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Be6mlé persely - Eloszté csatorna- Gatak O

5. abra Hideg csatornds szerszam felépitése [ 7]
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e Szigetelt csatornas rendszer:

Miikodése a hore lagyuldé miianyagok viszonylag kis hdvezetd-képességén alapul. A nagy
atmérdjii korszelvényli bedmldcsatorna az elsé ciklusban megtelik polimer omledékkel,
melynek a kamra hideg falaval érintkez0 rétege megdermed és hdszigeteld réteget alkotva
meggatolja a tovabbi ciklusokban bearamlé dmledék ledermedését a ciklusok kézott. Hogy a
rendszer megbizhatéoan miikddjon, a percenkénti munkaciklusok szama nem lehet kevesebb,
mint 4-5 ciklus. A csatornakban 6mledék allapotban 1év6 anyag mennyiségének kisebbnek kell
lennie, mint a formaiiregek térfogatanak Osszege, mivel csak igy biztosithatd a csatorna
folyékony allomanyanak teljes cserélddése. A szigetelt csatornas rendszer szamos eldénnyel

rendelkezi, ezek koziil néhany:

- kevésbé érzékeny az elosztocsatornak kiegyensulyozottsagara
- csokkenti az anyagra hat6 nyiroerot
- tomorebb anyagtérfogat alkatrészenként
- gyorsabb ciklusok
- kikiiszoboli az elosztdcsatornadban képzodo hulladékot
Hatranyként megemlithetd:
- az altalaban bonyolultabb szerszamtervezés
- az altalaban magasabb szerszamkoltség
- a magasabb karbantartasi koltségek

- hogy nehezebb a szinek valtoztatisa

LSS
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6. abra Szigetelt csatornds szerszam felépitése [T]
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e Forrod csatornas rendszer:

Napjainkban ezt tekinthetjiik a leggyakrabban haszndlt kialakitdsnak. Ez esetben az
elosztocsatorna kiilon szerszdmlapban van kialakitva, s elektromos flitébetétek végzik az annak
adott hémérsékleten tartasat. Ez a megoldis nagy szabadsagot biztosit a polimer 6mledék
homérsékletének beallitasanal, — s ezzel egyiitt egyéb paraméterek megvalasztasanal is- illetve
a szerszam tervezésében is egyarant, legféképpen a nagyméretii, tobbfészkes szerszdmok
esetében. A forrd csatornas rendszerek rendelkeznek a szigetelt csatornds rendszernél emlitett
elényokkel, s az ott emlitett hatranyok koziil néhanyat kikiiszobdlnek. A szerszam inditasa

kevésbé nehézkes, mint a szigetelt csatornas esetben.

A forr6 csatornas rendszer legfobb hatranyai a hideg csatornassal szemben:
- joval bonyolultabb szerszamtervezés, gyartas és tizemeltetés

- [ényegesen magasabb szerszam koltségek

Ezt a megoldast alkalmazva nem kell tartanunk att6l, hogy az omledék beledermed az
elosztocsatornaba, hisz az mindvégig folyékony allapotban marad. A szerszamiiregbe egy
tliszelepes fuvokan keresztiil jut az dmledék. Ez a fivoka hivatott megakadalyozni az dmledék

szivargasat a ciklusok kozott. [7] [9] [4]
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7. abra Forro csatornas szerszam felépitése [ 7]
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3. Szerszamtervezés

Mint minden miiszaki tevékenység, a szerszamtervezés is azzal kezdddik, hogy elemezziik a
feladatot. Els6 1épésként bemutatom a froccsontendd terméket, majd froccsonthetévé alakitom
azt. Elokalkulaciot végzek a fészekszam meghatarozasahoz. Meghatdrozom az osztosikot,
oldalferdeséget ¢és lekerekitéseket hozok Ilétre, melyek eldsegitik az alkatrész
froccsonthetdségét. Ezt kovetden kialakitom a szerszam formaado elemeit, amiket kés6bb
beépitek a szerszamhazba.

Szakdolgozatomban Creo Paramteric 7.0-at hasznalok a modellek és az Osszeallitasok

elkészitéséhez, Moldex3D-t a szimulaciok elvégzéséhez.

3.1. Froccsontendo alkatrész

A frocesontendd termékem egy elektronikai csatlakoz6 alkatrésze lesz. Funkcioja a csatlakozo
szerelt allapotban tartasa, ebbdl adoddan fontos, hogy az alkatrészem merev és kelléen szivos
legyen. A kész csatlakozot gépjarmiivekbe fogjak beszerelni, ezért relativ nagy
hémeérséklettartomanyban kell majd helytéllnia.

3.1.1. Alapanyag

Az alkatrész alapanyaga PBT-GF33 lesz, ami megfelel az elobb felsorolt kdvetelményeknek.
Eldny0s tulajdonsagai miatt a PBT elterjedt alapanyag az elektronika minden teriiletén.
Alacsony hétagulasi tényezdjének koszonhetden nagy méretstabilitassal rendelkezik, amit a
33% livegszal tartalom még tovabb fokoz.

A PBT-GF33 tulajdonsagai:

e Nagy merevség és keménység

e  Jo strlodasi tulajdonsagok

e  Nagy szilardsag

e Jo ellendllas az iddjaras viszontagsagaival szemben
e Kedvez0 ar

e  Olvadaspont: 220-230 °C

e  Siirliség: 1,37 — 1,40 g/cm?

e  Zsugorodas: 0,5-0,8%
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3.1.2. 3D modell

A rendelkezésemre bocsatott termékmodellen csak a funkcidja ellatasdhoz sziikséges elemek

jelennek meg (8. abra).

8. dbra Alap termékmodell

Ilyen éallapotdban gyarthatatlan lenne az alkatrész, ezért elvégzem rajta a sziikséges
modositasokat. Mivel gyorsjarasu szerszamot tervezek, az osztosikot tigy valasztom meg, hogy
a formaiireg csuszkdk nélkiil is kialakithatdo legyen. Csuszkakkal rendelkezd szerszamok
esetében a szerszamfelek nyitdsa és zarasa joval lassabb folyamat, ezért a cstiszka nélkiili
konstrukci6 feltétele a szuper gyors szerszamoknak. Az osztésik meghatarozasa utan
kialakitom a sziikséges oldalferdeségeket és lekerekitek minden élt. Az osztosik két oldalara
kiilonbozo oldalferdeséget teszek. Az alldoldali részre nagyobbat, mig a mozgo6 oldali részre
kisebbet, ezzel eldsegitem az alkatrész mozgooldali fészekben maradéasat. Az élek
lekerekitésekor figyelembe veszem az egyes alakelemek funkcioit, illetve a lehetdségekhez
mérten igyekszem az osztdsikkal parhuzamosan sikfeliileteket hagyni a majdani kiloketést
eldsegitendd. Az alkatrész revizidjat és a fészekszam helyét jel616m, ezek a terméken szerepelni

fognak.
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3.1.3. Zsugorkompenzdlas

Froccsontés soran komoly problémat jelent, hogy a miianyagok fajtérfogata nagymértékben
fligg a hdmérseklettdl. Befroccsontés utan a magas homérsekletli dmledek el kezd hiilni, és a
hémérsékletével egyiitt a térfogata is csokkenni fog, ezaltal a termék kisebb lesz, mint a
szerszamiireg. Ahhoz, hogy a froccsontott termékiink méretpontos legyen, kompenzalnunk kell
a termek zsugoroddsit a szerszamiireg novelésével. A zsugor értéke sok mindentdl fligg
(hdmérséklet, falvastagdg, utonyomads, szaltartalom, stb.), ezért nehéz pontosan meghatarozni
a kompenzalas mértékét. Szerencsére az alkatrészem relativ kisméretti (14,3x8x7,2), tehat
zsugorodni is relativ keveset fog, igy elfogadom az alapanyaggyartd ajanlasat és 0,8%
kompenzalast allitok be. A zsugor megadasaval elkésziilt a modositott termékmodell, a

formaiireg negativja (9. dbra).

9. abra Mddositott termékmodell
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3.2. El6kalkulacio
3.2.1. Ciklusidé

A frocesontési ciklus idejének becslése alapjaban véve ugy torténik, hogy a ciklus egyes
miiveleteihez tartozo idSket Osszegezziik. Ossze kell adni a szerszdm zarasdhoz, a
befroccsontéshez, a hiiléshez, a froccsegység mozgasdhoz, a szerszam nyitdsahoz €és a darab
kilokéséhez sziikséges idéket. Mivel a szerszam tiiszelepes direkt meglovéses lesz, a
froccsegység mozgatasa torténhet a hiiléssel egyidében, igy azzal nem kell szdmolnom. A
szerszamot egy Sumitomo DEMAG IntElect 100-110-es froccsontdgépre tervezem, melynek a
szamitasokhoz sziikséges adatait a 10. abra tartalmazza. A ciklusidé minimalizalasa érdekében
a gépnek képesnek kell lennie gyors iranyvaltasokra, merev felépitéssel kell rendelkezzen. A

termék méretébdl kifolydlag a froccsegység a lehetd legkisebb csigamérettel lesz szerelve
(18mm).

Screw diameter [mimi] 18 22 25 30
L/D ratio OP0&10 / OP0&11 [nimn] 20 20 20 20
L/D ratic OP0OG12 / OP0B2T 1) [nim] - - - -
Injection pressure, max. (up to 400 *C) 2) [bar] 2800 2800 2222 1543
Injection volume, max. [em?] 23 40 51 73

Injection speed, max.: 2

=Standard OP0314 [mimis] 200

>Speed OP0315 - IntElect 3 [mim/s] 350
>High-Speed OP0316 - IntElect S [mimi=] 500

Injection rate, max.:

=Standard OP0314 [emdis] B1 76 98 141
=Spead OP0315 - IntElect 5 [cmis] B9 133 172 247
=High-Speed OP0316 - IntElect 5 [em?is] 127 190 245 353
Plasticising rate, max. (PS): 2

=Standard OP0314 [as] 37 60 100 167
=0P0315 / OP0O316 - IntElect S [as] 50 83 138 229
MNozzle stroke, max. ¥ [mm] 380

MNozzle sealing force / speed, max.:

>Standard kM [ mm/s] 30723
=Increased OP1336 [kMN [ mm/s] 307120
Ejector stroke / force |/ spead, max.:

>Standard OP2196 [mm / kN / mmis] 150/32 /333

Dry cycle time (Euromap 6):
=Standard OP0215 B [s-mm] 1,3-322

10. dbra Fréccsontogép specifikacioja
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A ,szaraz ciklus id6” a szerszam nyitasahoz, és zarashoz sziikséges id6t jelzi, azonban ebben
nincs benne a kilokés, sem a zaroerd leépiiléséhez sziikséges 1d6. Ezekhez a gépnek 1,3 s-ra
van sziiksége, ha a nyitasi ut 322 mm. A froccsontendd alkatrészem leghosszabb mérete
megkdzelitdleg 15 mm, igy boségesen elegendd egy 30 mm széles 1égcsatorna, ahol az elkésziilt
darabok lepotyoghatnak. A szerszam nyitasahoz és zarasahoz valdsziniileg elegendé lesz 0,4
masodperc, a gyorsulashoz és a lassuldshoz sziikséges idot is beleszamolva.

A kilokés maximalis sebessége 333mm/s, én 200mm/s-al szamolok. A kilokési ut oda-vissza
10mm, igy a kilokéshez sziikséges 1d6:

titokes = M =0,05s
200 ™

Tehat a gép mozgésaihoz sziikséges 1d6 dsszesen 0,45 masodperc.

A befroccsontéshez sziikséges id6t a froccsontés térfogataramabol és a froccstermék
térfogatabol hatarozhatjuk meg. A froccsontégép altal biztositott maximalis térfogataram
(51 cm®/s) helyett 30 cm®/s-al szamolok. A termék térfogata a 3D modell alapjan 0,126 cm?.

0126 cm®

30 = ~ 0,004 s Ez az id¢ teljes mértékben elhanyagolhato.

tbf

A hiilési id6 meghatarozasdhoz szimulaciot készitek a Moldex3D nevii szoftver segitségével.
A termékmodell importalasat és a peremfeltételek megadasat kovetden a program elkésziti a
froccsontés szimuléacidjat. A peremfeltételek megadasdhoz az eddig kiszamitott értekek mellett

a froccsontdgeép €s az alapanyaggyarto ajanlasait vettem alapul, melyeket a 11. dbra szemléltet.

Injection pressure, Mmax. [bar) 2800 2800 2222 1543
WALOX ™
Injection . Unit
) 430 resin
Processing (Melt) Temp 249 to 266 C
Mold Temperature Bo.b to &67.8 C

11. dbra Peremfeltételek
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A szimulaci6 a hiilési id6 meghatarozasan tal rengeteg hasznos informacioval szolgal. Tobbek
kozott képes megmutatni a légbuborékok €s a beszivodasok varhato helyét, a lepecsételddés
idejét, a termék vetemedését, kitdltését, stb. (12. dbra). A hilési id6 2,6 s, igy a varhatod

ciklusid6 3,05 mésodperc.

Filling_ Air Trap
Time = 0.100 sec (EOF)

Flling_Melt Front Time
Time =0.100 sec (EOF}
[sec)

M. Légbuborékok

Kitoltés

Packing_Sink Mark Displacement Packing_Molten Gore

Time = Packing 0418 sec (EOF) Time = 0852 sec

mm] § re

s » g 1.3800.02 f —

1297002 / — 245100

1204002 ! / 234078

111202 [0

1015002 s

oz268003 fronee.
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7412000
6.4850.03
555903
465200
.7060.03
2779003
185603
5.2650.04

v »Bo.000e400 wun oL 77.607

Beszivodas Lepecsételodés

Warpage_Total Displacement.
Scale Factor (X.Y.2) = 5,000
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Time = (EOC)
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rep—
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o+ 000

Hilési id6 Vetemedés

12. abra Szimulacios eredmények
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3.2.2. Fészekszam meghatarozasa

A ciklusid6 meghatarozdsa utdn megallapithatd a szerszamba épitendd fészkek szama. A
szerszamnak egy év alatt 35 milli6 terméket kell froccsontenie. Habar a szerszam folyamatos
iizemben fog dolgozni, a rendelkezésre allo idonek csak a 80%-aval szdmolok, igy veszem
figyelembe az esetleges karbantartas, emberhiany, aramsziinet, stb. miatt kialakul6 allasidét.

Egy év alapesetben 365-24-60-60 = 31536000 s-bol all, ennek a 80%-a 25228800 s. Ezt az

id6t osztom el az egy ciklushoz sziikséges id6vel, igy megkapom, hogy hany ciklust tud a

. . . . 25228800 s -
szerszam egy ¢év alatt elvégezni. ————— =~ 8,3 millio

3,05s

Ezt kovetden az éves darabszamot elosztom a ciklusok szamaval, igy kijon a sziikséges
35 millié

fészekszam. ————~ 4,2 = min5db
8,3 millié

3.2.3. Ellendrzés froccsegységre

A tapasztalat azt mutatja, hogy a froccsontési folyamat stabilitasa érdekében, a froccstérfogat

nem lehet kevesebb, mint a gép maximalis froccstérfogatanak 8%-a, és nem lehet tobb, mint a
80%-a. 5 fészekkel szamolva a frocestérfogat 5-0,126 cm® = 0,63 cm® . Ez joval kevesebb, mint
a gép froccstérfogatanak 8%-a, igy novelni kell a fészekszamon.

23cm?®-0,08

0126 o’ =146 =16db
126 cm

Tehat a froccsontési folyamat stabilitasa érdekében a fészekszamot 16-ra novelem. Igy ugyan
csokken a szerszam éves kihasznaltsaga, de joval kevesebb lesz a selejt koltség és kezelhetdbb,
kiszamithatobban miik6dd szerszamot kapunk.

A modositott fészekszammal az éves mennyiség 35000000 3,05- = =8339844 s ~ 3 honap

16 08

alatt készil el.
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3.3. Fészek kialakitas

Ebben a fejezetben el fogom késziteni a szerszam egy fészkét az eldbbiekben maddositott
termékmodellt felhasznalva. Meghatarozom a két oldal betétosztasat, kijel616m a bedmlési pont
¢s a kilokok helyét. Létrehozom a formaado betéteket, amikbdl kiilon Osszeallitast készitek,

majd kialakitom a betétek labait és a lehetdségekhez mérten lekerekitem, letorom az éleiket.
3.3.1. Betétosztas

Habar a frocesontendd alkatrészem Sszinte szimmetrikus az osztosikra, a két oldal betétosztasa
jelentdsen eltérd lesz. Mivel a szerszamban tiiszelepes direktmeglovést fogok alkalmazni -a
ciklusidé minimalizalasa érdekében-, ugy kell kialakitanom az alldoldali betétosztast, hogy a
favoka furata kozvetleniil a formaiiregbe nyiljon. A termék méretébdl és alakjabol adodoan erre

egyetlen ésszeri megoldas van: a meglovési pontot egy piros kor jeloli a 13. dbradn.

13. dbra Meglovési pont
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Az allooldali formaiireget célszerli lenne egyetlen betétbdl kialakitani, mivel a favoka kiilsé
atmér6je nagyobb, mint az egész termék, am ez problémakat vonna maga utan. A diizniben 1évé
tlszelep minden ciklusban Ki-be fog jarni a bedmlé betét furataban, ezzel csiszolva azt.
Szamitva a bedmlofurat kopasara, érdemes azt kiilon betétbe tervezni, igy olcsobb lesz a
szerszam karbantartasi koltsége. A masik probléma az, hogy mivel a termék majdhogynem
szimmetrikus az osztésikra, a kiilonb6z6 oldalferdeség nem feltétlen garantalja, hogy a termék
a mozgooldali formaiiregben fog maradni szerszamnyitaskor. Ennek a problémanak a
kikiiszobolésére egy rugoval miikodtetett betétet tervezek a szerszamba, ami szerszamnyitaskor
ott tartja majd az alkatrészt a kiloké oldalban. Az allooldali betétosztas terveit a 14. dbra

szemlélteti, pirossal a bedmld betét, zolddel a letold betét korvonalai vannak jeldlve.

14. dbra Alléoldali betétosztds
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A mozgooldali betétosztast a termék kis mérete miatt a kilokdk elhelyezésével kezdem. A
kilokoket tigy kell elhelyezni, hogy kilokés soran a munkadarab ne sériiljon, ne vetemedjen el
¢s megbizhato legyen a kilokés folyamata. Mivel nincs elegendd sikfeliilet az alkatrészen,
kénytelen leszek formaadod kilokoket is alkalmazni. A kilokdk elhelyezését kovetden a tobbi
betétet ugy probalom kialakitani, hogy ne keletkezzen rajtuk talsagosan éles, sériilékeny €l,
tovabba igyekszem a formaiireg levegdzését is biztositani. A mozgooldali betétosztas terveit a

15. abra szemlélteti, a kilokok helyét piros szinnel jeloltem.

15. abra Mozgooldali betétosztas
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3.3.2. Formabetetek kialakitasa, osszedllitasa

A betétosztasok megtervezését kovetden kezdetét veszi a formaadd betétek 1étrehozésa. Az
elkésziilt vazlatokat kihtizom és az igy kapott elemekbdl kivagom a termékmodell geometriajat.
A keletkezett térfogati elemekbdl alkatrészeket generalok, ezek leszek a szerszam formaado
betétéi. Ezeket a betéteket egy kiilon Osszedllitdsban Osszeszerelem, majd az egyes betétek
szinét megvaltoztatom, a konnyebb atlathatosdg érdekében. Ezzel el is késziilt a szerszdm

formaiirege (16. dbra).

16. dbra All6- és mozgéoldali formaiireg
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Mivel egyetlen forgacsold eljarassal sem tudunk éles belsé sarkokat kialakitani, technologiai
lekerekitéseket tervezek az érintett betétekre. Igy remélhetéleg gyartast kovetéen utdmunka
nélkiil osszeallithato lesz a fészek.

A betétek labainak kialakitdsakor figyelembe veszem azok gyarthatosagat. A zaro/illeszkedd
felilleteket igyekszem 1igy megtervezni, hogy azok huzalszikraforgacsoldssal vagy
koszoriiléssel kialakithatok legyenek, mivel ezek a rendelkezésiinkre 4ll6 legpontosabb
megmunkalasi modok. A labazast kovetden éltompitasokat rakok minden olyan €lre, ami nem
része a formaiiregnek. Az éles sarkok nagyon konnyen megsériilhetnek, és ezek a sériilések
szerelési nehézségeket eredményeznek.

A fészek befejezéséhez még a kilokok szdrait be kell épitenem az Osszedllitisba. Ezt a
miiveletet gy oldom meg, hogy egy kilokd gyartd altal forgalmazott kiloké 3D modelljét
hozzaépitem az altalam létrehozott kilokd betétekhez. Mivel a kilokdk meglehetdsen kozel
vannak egymadshoz, a ldbuk egymasba logasanak elkeriilése érdekében lelapolom Oket. A
kilokok koziil haromnak ugyanakkora féréhelye van, ezért a lapolasok kialakitasat gy oldom
meg, hogy ne lehessen ket felcserélni. A kilokok beépitésével befejezddott a fészek kialakitasa

(17. dbra).

17. abra Feszek kialakitasa
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3.3.3. Feészekosztas

A fészek elkészitése utan a fészekosztas kialakitasa a feladatom. Mivel a szerszamnak 16
fészket kell tartalmaznia, a legkézenfekvébb megoldasnak a 4x4-es elrendezés tlinik. Az osztas
létrehozasahoz csinalok egy ujabb Osszeallitast, ahova beillesztem az elébbiekben elkészitett
fészket négyszer. Beallitom kozottiik a megfeleld tavolsagot, és 90°-onként elforgatom Oket
(18. dbra).

18. dbra Fészekosztas
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Osszevonom a 4db vildgoskék betétet -ez alkotja majd a mozgdoldali keretbetétet-, és a 4 db
z01d betétet -ez alkotja majd az allooldali keretbetétet-. Elkészitem a 1ab féréhelyeket mind a
két keretbetétben, majd a betétfér6helyekre bevezeté oldalferdeséget rakok. Az
oldalferdeségekre azért van sziikség, hogy a betéteket konnyebben be lehessen csusztatni a
helytikre, ezaltal kevésbé sériilnek meg szereléskor.

Ezt kdvetden a letolo betéteket vonom Ossze. Ez az 6sszevonas azért sziikséges, mert a fuvoka
miatt nincs elég hely egy hagyomanyos betét kialakitasahoz. Létrehozok az Gsszevont
letolobetéten egy szar részt, amire csavarral rogzitett 1ab keriil majd. Beépitem az 6sszeallitasba
a letololapot mukodtetd rugdkat, majd a két betétbdl kivagom a rugodk féréhelyeit. Habar a betét
a froccsontési ciklus folyaman nem fogja teljes egészében elhagyni a férOhelyét, a zaro
feliileteire szintén bevezetd oldalferdeség kertil a konnyebb szerelhetdség érdekében.

A keretbetétek €s a letolobetét elkésziilte utan 1étrehozok egy ujabb Osszedllitast, amiben a
szerszamhazba kerlilé6 mind a 16 fészek helyet kap, illetve a leszoritd ékeket is ebbe az
Osszeallitasba épitem be. Ezt az 6sszeallitast (19. abra) fogom késobb kivagni a szerszamhaz

két formalapjabol.

19. dbra Szerszam fészkek
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3.4. Szerszamhaz kialakitasa

A szerszamhaz elkészitéséhez a Creo Expert Moldbase Extension (EMX) moduljat
hasznaltam. Ez a modul lehet6vé teszi, hogy kiilonb6z6 normalia gyartok katalogus termékeit
kozvetleniil épithessiik be az Gsszeallitisunkba. Egyszerti és kézenfekvd lehetséget kinal a
szerszamhdz hitérendszerének kialakitdsara, illetve az egyes alkatrészek csavarozasat is
lényegesen megkonnyiti.

Egy atlagos szerszam felépitését mutatja be a 20. dbra Froccsontd szerszamok felépitése20.

1 allorész felfogo lap 10 tamaszto léc

2 formalap (betét tartd) az alio részben 11 mozgorész felfogo lap

3 bedomlo csatoma-persely 12 kidobo csapok

4 mag (betét) 13 kidobo lap

5 vezetocsap 14 visszatolo csap

6 kozpontosito gvuru 15 vezetohiively

7 formalap (betét tartd) a mozgo részben 16 kidoborud

8 szerszamcsésze (betét) 17 kdzpontositd csap vagy hiively

0 betéttamaszto lap

20. dbra Frécesontd szerszamok felépitése [6]

dbra. [6]
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3.4.1. Szerszamlapok

A szerszamlapok kivalasztasakor a befoglaldé méreteket feliilrdl a gép, alulrdl a fészkek ¢€s
azok elrendezése korlatozza. A kivalasztas katalogusbol torténik, de igény esetén barmely lap
barmely mérete szabadon valtoztathatd. A kivalasztott szerszdmlapokat vagy azok méreteit a
késobbiekben akarmikor modosithatjuk, igy azok kivalasztdsakor nincs sziikség nagy
odafigyelésre. Az altalam tervezett szerszam a szerszamlapok tekintetében szinte csak annyiban
tér el a 20. dbra szerepl6tdl, hogy az allooldali betéttamaszto lap €s a felfogo lap kozé bekertilt
még két lap. Ezekre azért volt sziikség, mert a direkt meglovéshez sziikséges forrocsatorna
rendszernek helyet kellett biztositanom. A kivalasztott szerszamlapok automatikusan

Osszeépitésre keriilnek, azok befoglald méreteit tdblazatos formaban nyomon kdvethetjiik

(21. dbra).
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21. abra Szerszamhdadz
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3.4.2. Formalapok

A szerszamlapok Osszeallitasa utan a formalapok kialakitasaval folytattam. A formalapok 6
feladata a betétek megfelel6 pozicioban torténd rogzitése, illetve a froccsontdgép altal Kifejtett
zarder6t is a formalapok adjak at a betéteknek.

A Dbetéteket tartalmazd Osszedllitds beépitése utan kivagtam azok befoglald térfogatat a
lapokbdl, igy elkésziiltek a betétek féréhelyei.

A formalapokban kertil kialakitasra a temperal6 rendszer is. A temperalo folyadék a szerszam
oldalan elhelyezett gyorscsatlakozokon keresztiil jut be a szerszdmba, keringetését specialis,
zartrendszerti temperald- keringet6 rendszer végzi.

A hitéesatornak kialakitasat szintén az EMX modullal végeztem, igy elegend6 volt a furatok
palyajat megrajzolni, majd a megfeleld csatlakozok, zarodugok kivalasztasa utdn a szoftver
automatikusan kialakitotta a csatorndkat és beépitette az alkatrészeket. A csatorndk kialakitasa
kozben az elsddleges szempont a konnyen gyarthatosag, ezzel egyiitt a gazdasagossag volt. A
termék méretébdl adéddan a szerszdmba juttatott h6 meglehetdsen kevés, igy annak elvezetése

nem jelent nagy kihivast.

22. abra Formalapok
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3.4.3. Forro csatornas rendszer

Forrod csatornas rendszer esetében az elosztocsatorna kiilon szerszdmlapban van kialakitva, és
elektromos flitObetétek végzik annak adott hdmérsékleten tartdsat. A forrd csatornas rendszer
csOkkenti a ciklusiddt €s az anyagra hatod nyirderdt. A tliszelepes kialakitas hulladék nélkiili
gyartast biztosit, illetve tomorebb készterméket eredményez.

A forr6 csatornas rendszereket a beszallitok készen, szerszamra szabva biztositjak.
Dolgozatomban egy hasonl6 fészek elrendezésii szerszam rendszerét hasznaltam fel, aprobb
modositasokat kovetden.

A rendszert beépitettem a szerszamhazba, majd kivagtam a féréhelyét. Maga a forrocsatorna
kozvetleniil nem érintkezik egy lappal sem, koriilotte levegd van, igy a szerszamhaz —aminek
relativ hidegnek kell lennie- nem melegszik fel, és az sem hiiti feleslegesen a forrocsatornat.

A rendszer részét képezi még egy mozgato lap, ami a tliszelepek mozgatasaért felel. Ezt a

lapot egy kiilon lapba épitettem, mert igy jelentdsen egyszertisodik azok megmunkalhatosaga.

23. abra Forro csatornas rendszer
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3.4.4. Felfogolapok

A felfogolapok feladata a szerszamfelek rogzitése a froccsontd gépre. Az allooldali
felfogolapba keriil egy kdzpontositd gylirli, ami segiti a pozicionalast szerszam felrakaskor,
illetve a bedomléperselyhez vezeti a froccsonté gép favokajat. Ebben a felfogolapban
helyezkednek el a forrd csatornas rendszer pneumatikus munkahengerei, amik a tliszelepeket
mozgatd lapot mozgatjdk. A munkahengerek milkddéséhez levegd csatornak kialakitasa
szlikséges, melyek tervezésekor torekedni kell arra, hogy a munkahengerekben fellépd nyomas
azonos mértéki legyen, ezzel elésegitve a tiiszelepek egyidejii mozgasat. A felfogdlapok
befejez0 miiveleteként elkészitettem a felfogatdsukhoz sziikséges csavarférohelyeket a

froccsontdgép asztaldhoz illeszkedden.

24. abra Felfogolapok

38



. Szent Istvan Campus, G6d61l6
M/A\ | E Cim: 2100 G6déllg, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
ELETUBOMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

3.4.5. Kilokolap és kiloko tartolap

A kilokdlapok feladata a kilokdk mozgatasa szerszamnyitaskor. A kilokd tartolap a kilokok
pozicidban tartasaért felel, mig a kilokdlap feladata a kilokdk nyomadsa kilokéskor. A két lapot
csavarral rogzitik egymashoz, és mivel a mozg6 szerszamfélen beliil kiilon mozgast végeznek,
kiilon vezetdoszlopra van sziikségiik. A kilokdlap nagyobb igénybevételnek van kitéve, ezért
az mindig vastagabb, mint a kiloko tartolap.

A lapok visszajaratasat rugok biztositjak majd, igy azok féréhelyeit is ki kellet alakitani. A
mozgooldali felfogdlap és a formalap kozé tdmasztd pilléreket helyeztem, melyek merevitik a
formalapot, segitik az eréatvitelt.

A kilokdlapok két oldalara tavtarto lapok keriilnek, ezek biztositjak a kilok6lapok mozgasahoz

sziikséges teret.

25. abra Kiloko- és tavtartolapok
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3.4.6. Szerszamhdz

A szerszamlapok egyenkénti kialakitasa utan a szerszamot, mint egészet vizsgaltam meg.
Ahhoz, hogy a két szerszdmfél megfelelden zarjon, gondoskodni kell azok 6sszevezetésérdl.
Erre a feladatra gorgéskosaras perselyeket valasztottam, hogy minél kevesebb legyen a
vezetésbdl szarmazo surlodoerd. Mivel a szerszam rovid ciklusidovel fog tizemelni, fontos,
hogy a szerszam nyitasa és zarasa minél rovidebb id6 alatt megvaldsulhasson.

A szerszam tervezésének befejezd miivelete a lapokat 6sszekotd csavarok beépitése, illetve a
szerszam emelésére szolgalod konzol kialakitasa volt. A konzol azért kell a szerszam tetejére,
mert enélkiil a forrocsatorna rendszer csatlakoz6i nagyon konnyen megsériilhetnének a
szerszam daruzdsa kozben. A szerszam froccsontd gépre rogzitését kovetden, az

tizembehelyezését megel6zben a konzolt el kell tavolitani.

26. abra A kész szerszam
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4. Karbantartasi leiras

A szerszam miiszaki adatai

e  Befoglaldo méretek: 366x346x392 mm (konzollal: 366x346x653 mm)
e Tomeg: 300 kg

e  Fészekszam: 16 db

e Alapanyag: PBT-GF33

o Meglovés tipusa: kozds lapmozgatasu, tliiszelepes direktmeglovés

Napi karbantartas

o  Térjuk fel a szerszdm esetleges sériiléseit szemrevételezéssel!

e  Ellendrizziik a hidraulikus tomldket, hiité csoveket, elektromos kabeleket, végallas
kapcsolokat!

e  Tisztitsuk meg a szerszam osztosikjat!

o  Tisztitsuk meg és lassuk el kendanyaggal a mozg6 alkatrészeket!

e Ellendrizziik a terméket szemrevételezéssel (sorja, vetemedes, €gés)!

e  Ellendrizziik a formaiireget korroziora, kifényesedett foltokra, kopasra, sériilésre!

e  Ellendrizziik a fészkek felfekvo, illeszked6 feliileteit!

e Vizsgiljuk meg a szerszam gazelvezetését, sziikség esetén tisztitsuk ki ronggyal vagy

levegdpisztolyos befuvassal!

Gyartas utani karbantartas

e  Viztelenitsiik a temperal6 koroket!

e  Fuvassuk ki levegével, tisztitsuk ki, majd zarjuk le 1égmentesen a hiit6koroket!

e  Vizsgiljuk meg a csavarozds, az emeld konzol és a kiils6é hiitécsatlakozok allapotat,
szlikség esetén cseréljiik azokat!

e  Konzervaljuk a szerszamot annak mindsé¢gét megdrzendd!

41



el Szent Istvan Campus, G6dollo
M ﬁ\\ | E Cim: 2100 Gdsl18, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- ES Tel.: +36-28/522-000
ELETIUROMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

Szerszam karbantartasa 25.000 16vés, vagy 1 év utan

e Vizsgiljuk meg a forrdcsatorna elektromos €s mechanikus részeit (csatlakozok,
tiiszelepek), ellendrizziik a tomitettségét!

e  Vizsgaljuk meg a hiitokorok atfolyasat €s tomitettségét, cseréljiink minden O-gytirtit
¢s ellendrizziik a zarodugok allapotat!

e Ellendrizziik a vezet6 elemeket (vezetdoszlopok, -perselyek, kozpontositok), sziikség
esetén cseréljiik oket!

e  Ellendrizziik a pneumatikus rendszer tomitettségét!

e  Vegyiik szemiigyre a szerszam mozgo6 alkatrészeit (letold betétek, kilokok, kilokd
lapok)! Rozsdasodéds, kopas, sériilés esetén javitds vagy alkatrész csere
sziikséges!

e  Vizsgaljuk meg a szerszam bedmlo perselyét, rozsdasodas vagy kopas észlelése esetén
cseréljiik azt!

e Ellendrizziikk a szerszdmban taldlhaté rugdk (letolobetétek alatt, kilokérendszer)

allapotat, amennyiben sziikséges, cseréljiik dket!
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5. Osszefoglalas

Szakdolgozatom f6 témdja egy elektromos csatlakozé alkatrészéhez sziikséges szuper gyors
froccsontd szerszam tervezése volt. A dolgozat elsé részében a miianyagok csoportositasat
targyalom. Bemutatom a miianyag froccsontés legnépszeriibb alapanyagait, azok legfobb
tulajdonsagait, eldnyeit és hatranyait. Ezek utdn bepillantdst engedek a froccsontés
folyamataiba. Kitérek a froccsontd szerszamok felépitésére és a kiilonbozo elosztd csatornak
tipusaira.

A dolgozat masodik felében bemutatom a termékkel szemben tdmasztott elvarasokat, hogy
milyen tulajdonsagokkal kell rendelkeznie a froccsonthetéség érdekében. Eldkalkulaciot
végzek a szerszamfészkek szamanak meghatarozasahoz, kdzben ismertetem a froccsontd gép
jellemzdit. Ezek utdn meghatirozom a meglovési pontot, kialakitom a betétosztast €s
elkészitem a szerszamba keriild fészkeket. Bemutatom a szerszdmlapok kivalasztdsanak modjat
¢s ismertetem az egyes lapok feladatait. Legvégiil a szerszam Osszevezetd és Osszekoto

elemeinek beépitésére keritek sort.
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6. Summary

The main topic of my thesis was the design of a super fast injection molding tool for an
electrical connector component. In the first part of the thesis, I discuss the grouping of
plastics. | present the most popular raw materials of plastic injection molding, their main
properties, advantages and disadvantages. After that, | present the injection molding process.
| cover the construction of injection molding tools and the different types of manifolds.

In the second half of the thesis, | present the expectations placed on the product, which
properties it must have in order to be able to be molded. | perform pre-calculations to
determine the number of tool nests, while explaining the characteristics of the injection
molding machine. After that, | determine the gate position, create the insert division and make
ready the nests that fit into the tool. I present the method of selecting the plates and explain
the tasks of each plate. Finally, I install the guide components and fasteners of the tool.
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Scale Factor (X,Y,Z) = 5.000
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