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A polimerek feldolgozasa MOEGYETEM 1762

« Térhalés anyagok feldolgozasa
 Hoére lagyul6 anyagok feldolgozasa
* Nagyrészt folyadék(szeriibb) allapotban torténik a feldolgozas
» Fizikai és kémiai allapotvaltozasok (a kémiai altalaban kerulendo)

* Froccsontés, extruzid, melegalakitas, szalgyartas stb.

« Medfigyelések, kisérleti eredmények = Modellek
* Anyagi viselkedés leirasa

* Informacié gyiijtés eddig kisérletileg nem vizsgalt szituaciok esetében
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 Modellezés?
 Legyen matematikai!

* Legyen altalanos

e Mit nem ismerunk?



Deformacio és deformacio sebesség

F
* Nyiréfeszultség T=—
A
X
« Deformacié Y =
h
. 1dx
* Deformacio sebesség Y =

“hadt



Deformacio és deformacio sebesség

« Egyszeri nyujtas
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Extruzio, keveredés

« Szinezékek, erésitbanyagok, toltéanyagok, adalékok eloszlatasa

« Kohézios (0sszetartd) erdk vs. hidrodinamikai (szétvalasztd) erok viszonya
* Kiritikus feszultség érték
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Extruzio, keveredés p % i zTiN Vgo:

 Newtoni kozegek (méretcsokkento keverése) esetében a feluleti
feszultséget kell legyozni
» Definialjuk a kapillaris szamot és a viszkozitasok aranyat

tR;  viscous stress x drop radius
S interfacial tension

Ca =

ny;  viscosity of dispersed phase

N viscosity of matrix phase

* Vizsgaljuk meg, hogy milyen esetekben tudunk keveredést elérni
(Grace gorbék)



Extruzio, keveredés

« Egyszeri nyiras és nyujtas

10’3 103
| :
. BREAK-UP f o BREAK-UP
i
< I o 1
o 19 Shear Flow i o 1
o i o Elongational Flow
10°- ! 10°
|
NO BREAK-UP | NO BREAK-UP i
T S — 107" +———rrrrr—r—rrrrrr————rr L —
10° 10° 10" 10° T 10 10° 10° 10° 10" 10" 10’ 10°
Na/Mm LIMIT (~4) Na/Mm

* Nyujtassal szélesebb tartomanyban érheto el keverés (extruder,
gyuroelemek!)



Extruzio, keveredés

 Eloszlaté keverés, feluletaranyok, dagasztas analégiaja

i;i_z.hH_S.E

after n elements 2" layers

1_2*3
— — _—

cutting into four yields 4" layers



Extruder szerszamok tervezése T T

« Megfelel6 balansz elérése, egyenletes kilépési sebesség
 Megfeleld6 nyomasesés (a tulzottan kicsi és a nagy sem jo)

« Pangé6 aramlas elkerulése

« Tulzottan hideg és meleg zonak elkerulése

-  Omledéktorés és capabdrosodés kialakulasanak hatraltatasa
« ,,Szakalképzoédés” kialakulasanak elkerlilése

 Hegedési vonalak hatasanak minimalizalasa

« Megfelel6 tartéozkodasi ido elérése

« Mi a konnyebb? Extruder szerszamot tervezni, vagy egy meglévo
miikodését optimalizalni?



’ Extruder szerszamok tervezése

 Tervezés tapasztalati uton

* Szimulacio ???




Extruder szerszamok tervezése

 Normal iranyu fesziltségek, Weissenberg effektus:

https://www.youtube.com/watch?v=XShuDxvkAoq



https://www.youtube.com/watch?v=XShuDxvkAog

Extruder szerszamok tervezése

 Megegyezik-e a szerszambol kilépd keresztmetszet a szerszam
keresztmetszetével?

« Kor keresztmetszetre:

Ny = 21y, (3

* Vagy:

/ 6
Ny, = 2V 2z, K; ~0. 13) - 1]



Extruder szerszamok tervezése

« Vagy mérjunk

r |
2.0 + / Linear Polymers
Broad MWD
d -
B 1'50—/ Narrow MWD
—
1.0 +
.
T



Extruder szerszamok tervezése
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Extruder szerszamok tervezése S UL TYEN Yoo

« Kilépési anomaliak — capabér, omledék torés
« Falmenti nyiréfeszultségek tul nagyok
* Nem igaz a tapadas torvénye, akadozva csuszas

« Tulzottan nagy igénybevételt kap az omledék (pl. hirtelen keresztmetszet
valtozas miatt), ez meghaladja a szilardsagi értékeit

* Instabilla valnak a belépési szakaszban kialakul6é orvények

» Elasztikus instabilitas a vasalé szakaszban, jellemzéen ha

Normal stress N,
— —— > constant ~ 10
Shear stress 2T,

« Es az elhtizasrél még nem is beszéltiink ...
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Fuvas szimulacio

« Falvastagsagok, orientaciod, visszarugo6zas stb.
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Froccsontés
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Froccsonto gép MOEGYETEM 17602

Szerszam zaro ,
egység Anyag adagolas

Szerszam

felfogo .. Froccsaggregat
Vezerles




Froccsontési ciklus a mechanikai mozgaselemek
tiikkrében
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A mozgaselemek idészukségletét jol jellemzik példaként egy fiktiv,
de ,atlagos” termék froccsontésének részadatai:

szerszamzaras, aggregat zaras 1,5s
befroccsontés 1,2s
utonyomas 3,5s
hités 6,0 s
szerszamnyitas (+ beoml6csovek levagasa) 1,7s
a kesztermek kiemelése (robottal) 15s

Teljes ciklusido: 15,4 s



Froccsontés folyamata az allapothatarozok

fliggvényében

A froccsontégepben lejatszddo folyamatokat a gép két f6 részében:
a fréccsonto (aggregat) egységben és a szerszamban elemezhetjuk.

Az elsb gépreszben, a froccsontécsiga mentén lejatszddo reologiai folyamatok
hasonldk az extrudercsiga mentén mar bemutatottakhoz.

A szerszamban lejatsz6do folyamatokat legjobban a p, v, T allapothatarozok
fuggvényében érthetjuk meg. A polimerek fajlagos térfogatat a kilsd
(hidrosztatikus) nyomas (p) €s a hdmeérseklet (T) nagymertékben befolyasolja.

A polimerek fajtérfogat-valtozasa azonos nyomason a hémérséklet fuggvényeében
szilard halmazallapotban is nagyobb mértékl, mint a tobbi szerkezeti anyag
eseteben: ez a nagyobb termikus dilatacios egyutthatoban is megnyilvanul.

A polimer 6mledék fajtérfogat-novekedése még nagyobb aranyu a novekvé
homerseklettel. A fajterfogat - valtozas erzekenyen megmutatja a T, Uvegesedesi
homérsékleti atmeneteket és még inkabb a T ,,olvadasi” homérsékletet.

m 7



Froccsontés folyamata az allapothatarozok 5

fiiggvényében

[ LEXAN121R 0 MPa
— : 40 MPa
ey !
g ; BOIMPa
T 0.90 120 MPa
§ ; 160 MPa
= ) .~ 200 MPa
L.

0.80

0 40 80 120 160 200 240 280 320 360

Hémérséklet (°C)

Amorf hére lagyuld polimer (PC) fajtérfogatanak, hGmeérséekletének és
nyomasanak 6sszefliggese
(pvT diagramja)



Froccsontés folyamata az allapothatarozok i

fiiggvényében
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Hére lagyuld részben kristalyos alapanyag (PBT) pvT diagramja
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Froccsontés — befroccsonteés
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Froccsontés — atkapcsolas
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Froccsontés — utonyomas 40 8 1782
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Froccsontés — hulés
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Froccsontes — kidobas o T

s o

meeeTT S
,/ & \\
C_Szerszamziris
) {E o il
e o

=
_Fr. egys. elore >
ELegyE.clirer

........

— oS

A 5 ) Hilteé 1
' — T
A . A O

i < Utonyomis

i - ==
/ k. 1see)
( 0 Phsas > 0y | =%
lasztikalas s -
5 7 ama> | F Y
L o e

C Fr. egys hita >

9 . i siga-
_Szerszamnyitis > forgis

(B }E@i >
s Amorf polimer /(9/
T /
Atmoszférikus —
Befroccsontés Gat Szerszam- nyomas /

kezdete megszilardul nyitas

7
v v v S
< Frocestntés 1<~ Utonyomis —>{<— Szzesrus;:f:-n > ©) / A
Fajtérfogat SERE LT EEELELL LR EEE T 7 /
ORI : I
T N T - Térfogati \&i(lzobarok)

Zsugor

/

Nyomis a ~ Maximalis
SZerszam- /Q\ befroccsontési
%)

146 N ’ HOmérséklet mm—
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Hutési ido szamitasa

4 Hutési- és kikeményedésiidé [sec] _ / _
60 / |
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a. = effektiv hbvezetési tényez6 [mm?/s] o 1 2 3 4 5 6

Falvastagsag [mm]
e = M(pcC,) (tartomany: 0.11-0.17*10° m?/s)

S
-

Tsm = anyaghémérseéklet [°C]
.

szersz = Szerszam homeérseéklet [°C]

Tridobas = Max. kidobasi homérseklet a termék kozepén [°C]



Bels6 nyomasok — hely hatasa
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Szerszam felépitése MOEQYETEM 1762

Vezetdcsapok

h ',‘Ili Be6mld persely
|
I o :
A <.
.

Illeszto tarcsa

- All6 szerszamfél
)

: = felfogd lap
h”

Formalapok & _ Tartolapok

H{torendszer
Kidobolapok
Tavtartd oszlop

Mozgd szerszamfél
felfogo lap

Kidobocspok
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R=20mm
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* Froccstermék:
e Méretek
 Anyag

+ Rajz

 Anyagjellemzok
meghatarozasa
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Szerszamtervezés 1épései MOEQYETEM I

 Fészkek osztésikhoz viszonyitott elhelyezkedése
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Szerszamtervezés 1épései MOEQYETEM I

 Formadureg alakja

« Mag alakja
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Szerszamtervezés lépései s VrTIN Yoo

n==4
Y | 7 i T F A .+ Fészekszam meghatarozasa
— A A —
 Fészkek elrendezése
. — ¢
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Szerszamtervezés 1épései MOEQYETEM 1762

« Beomlo és elosztdé rendszer
« (hideg, forré, fiitott)

 beomld (geometria, persely)

» elosztocstorna (geometria)
+ gat(!)




Szerszamtervezés 1épései

TREN

Temperald rendszer megvalasztasa
« csatorna elrendezés

* méretezés

Formalap kivalasztas
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* Felfogolap

méretek, furatok elhelyezése

« Kozpontosito gyirui (illeszto tarcsa)
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Szerszamtervezés 1épései MOEQYETEM 1782

 Rogzitések
 Formalap
* Felfogélap

« Beoml6 persely

 |lleszto tarcsa

 Formalilreg

- Mag

,Beomlo oldal (allé szerszamfél) kész!”



Szerszamtervezés 1épései

T T | * Kidobasi pontok
| ) meghatarozasa
oAV a6
~ | . Kidobok
/// - meghatarozasa
¢
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Szerszamtervezés 1épései

Mozgéfél
formalapjanak
meghatarozasa

Vezetdpersely

Vezetboszlop



Szerszamtervezés l1épései

N & - « Kidobasi utbol a
tavtarto (betétléc)
méretének

[f _ i meghatarozasa

/ [ 7 .

l % _ 4 | « Felfogélap
= ' ' ' kivalasztasa
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Szerszamtervezés 1épései

« Kidobélapok megadasa
« kialakitas, méretek, rogzités
 Kidobo6 miikodteto elemei

visszahuzo, visszatolo

]

E&  Szerszam végleges osszeszerelése

,Froccsszerszam kész!”




Standard injection mold

= TRRE MAARRARRRR N

YETEM 1782

mold height ‘

moving side

back plate

return pin —l

ejector plate

ejector pin retainer plate

ejector rod

ejector pin

spacer block

support plate

injection side
parting line

guide bushing

guide pin

cavity plate

locating ring

sprue bushing

cooling channel

core plate
clamp plate

insolation plate
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/4 r J4 ° = [alnialel
Szerszamtipusok — elosztocsatorna szerint S

Hideg csatornas
szerszam

V272

M e
A28

" \Qi S S OO
2 A 07777 Szigetelt csatornas

szerszam

beémlé-persely [l eloszto Il gat O

TS Fiitstt csatornas
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=TT “
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Polimer ,,utja” RN

 Fo6bb részei a szerszamnak (,,a polimer utja szerint”):
 beomld csatorna
« eloszt6 csatornak (tobb fészkes szerszam esetén)
« Gat
« Melyik elem mekkora legyen?

Beomlo

Eloszto

Termék (4 db)
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Gat pozicioja

Honnan kell bejuttatni az
anyagot a termékbe?

(Gat helye!)
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Gat tipusa (geometriaja)
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2 vagy 3 lapos szerszam
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Kétlapos szerszam
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Haromlapos szerszam
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